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ЭКОНОМИКА

МРНТИ 06.73.15

М. В. Штиллер1

1Алматинская академия экономики и статистики, 
г. Алматы, Казахстан

НАЛОГОВЫЕ РИСКИ В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
КАЗАХСТАНСКИХ ПРЕДПРИЯТИЙ

Аннотация. В статье рассматриваются различные виды налоговых рисков. 
В условиях современной рыночной экономики все большую актуальность 
приобретают вопросы выявления, оценки и управления налоговыми рис
ками, снижения их негативного воздействия на состояние результатов де
ятельности предприятия. Как правило, эти проблемы связаны с порядком 
ведения налогового учета. Всесторонним исследованиям подвергаются 
вопросы классификации налоговых рисков, с целью обеспечения непре
рывности деятельности компании. Подробно описываются их экономи
ческие характеристики и влияние на непрерывность деятельности пред
приятия. Изучены проблемы управления налоговыми рисками как одного 
из существенных источников повышения эффективности бизнеса, которые 
так необходимы казахстанским компаниям в условиях кризиса. Рассмот
рены возможные способы избегания и минимизации налоговых рисков 
деятельности казахстанских предприятий.
Ключевые слова: риск, инвестиционная деятельность, инвестиционный 
риск, степень риска, рискосодержащее событие, осознание риска, ситуа
ция риска.

а

Түйіндеме. Қазіргі нарықтық экономика жағдайында, салықтық тәуекел- 
дерді бағалау жене бас-ару, сонымен қатар олардың кәсіпорындар жұмы- 
сының нәтижесі мен жағдайына кері әсерін азайтуды анықтау сұрақтары 
өзектілігін арттыруда. Бұл мәселелер, әдетте, салық есебін жүргізу ретімен 
байланысты. Компания жұмысының үздіксіздігін қамтамасыз ету мақса- 
тында, салықтық тәуекелдер кпассификациясының сұрақтары жан жақты 
зерттеуге ұшырайды. Мақалада салықтар тәуекелдерінің эр түрі қарасты- 
рылады. Олардың экономикалық мінездемесі мен кәсіпорынның 
үздіксіздігіне әсері автормен жете сипатталады. Сонымен қатар салық
тық тәуекелдерді басқару мәселелері бизнестің нәжижелілігін көтеру
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көздерінің бірі ретінде қарастырылған, бұл қазақстандық копманияларға 
дағдарыс жағдайында өте қажет. Қазақстандық кәсіпорындардың жұмы- 
сында салықтық тәуекелдерді неғұрлым азайту мен болдырмау жағдайы- 
ның мүмкін болатын жолдарын қарастырады.
Түйінді сөздер: тәуекелділіқ инвестициялық, инвестициялық қызмет, 
инвестициялық тәуекел, тәуекелді іс-шара, тәуекел қабылдау, тәуекел 
жағдай.

V Z

Abstract. The article discusses different types of tax risks. In the condition of 
modern market economics, the questions of identification are becoming in
creasingly important, assessments and management of tax risks, reduce of 
their negative influence on the condition of results of enterprise performance. 
Typically, these issues are related to the tax accounting procedure. The ques
tions of classification of tax risks are at comprehensive study, in order to pro
vide constant performance of the company. The author describes in details 
their economic characteristics and influence on the continuity of activity of the 
company. It is studied the issues of the tax risks management as one of the 
main sources of business efficiency, which are important for Kazakhstan com
panies in the condition of crisis. It is considered the possible ways to avoid and 
minimize the tax risks of performance of Kazakhstan companies.
Key words: risk, investment activity, risk of investment, the degree of risk, risk 
consisting event, awareness of risk, risk situation.

Введение. Современное состояние отечественной эконо
мической науки характеризуется отсутствием целостной теории 
управления рисками. Это положение справедливо и применимо 
к мировой экономической науке, что, в частности, связано с жёс
ткой ориентацией западных теоретических разработок в облас
ти управления рисками на инструменты фондовых рынков. На
чало теоретическим разработкам в этой области положили ра
боты Г.Марковица, У.Шарпа, Д.Литтнера и Я.Моссина. В науке 
стран СНГ теоретическая база управления указанными рисками 
развивается в работах Д.Г.Голембиовского, М.А.Рогова, А.С.Дол- 
матова, Ю.С.Касымова, Р.Мельникова, О.А.Кандинской, А.А.Ло- 
банова, А.А.Первозванского, Т.Н.Первозванской и др. Многие ав
торы (Н.А.Бланк, В.В.Боков, П.В.Забелин, В.Г.Федоров, В.Н.Гла
зунов, В.В.Ковалев, Р.А.Фатхутдинов, И.Т.Балабанов, Г.Клейнер,
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Э.А.Уткин, Л.Шаршукова) занимались исследованием проблем 
управления различными предпринимательским рисками, в ко
торых вследствие ключевой роли превентивного управления ос
новное внимание уделяется именно этому виду управления рис
ками.

Методы. Методологической основой исследования послу
жили теории научного познания к проблемам организации выяв
ления и анализа налоговых рисков на предприятии с целью их 
снижения. Кроме того, применялись методы системного анали
за и синтеза, расчетно-аналитические, экономико-статистичес
кие и абстрактно-логические методы.

Результаты исследования. В последние годы необходи
мость построения теоретической базы управления рисками обус
ловила развитие исследований, посвящённых этой проблеме в 
области налоговой работы на предприятии. Эти вопросы, в час
тности, в теоретической форме рассматриваются в работах ка
захстанских ученых: К.Ш.Дюсембаева, М.С.Ержанова, А.М.Ержа- 
новой, В.Л.Назаровой, М.К.Тусеевой, У.М.Искакова, А.А.Абдыма- 
напова, Ф.К.Ердавлетовой, Б.Т.Жарылгасовой, Э.К.Идрисовой, 
Б.Ж.Ермекбаевой, Г.А.Лесбекова, К.К.Ильясова, А.Б.Зейнельгаб- 
дина, А.А.Ермановой и многих других. Среди зарубежных ученых- 
экономистов, занимающихся проблемами рисков, следует отме
тить работы Хейвуд Дж. Брайана, Вилдавски А., Дейка К., Рэдхэ- 
да К., Хьюса С. и др. [1-3].

Налоговые риски по мере их возрастания могут быть пред
ставлены следующим образом:

• налогового контроля;
• доначисления недоимки и пени;
• санкции;
• увеличения налогового бремени;
• снижения и потери ликвидности;
• потери инвестиционной привлекательности (падения сто

имости бизнеса; потери кредита);
• административного преследования (штрафов и дисквали

фикации руководителей и собственников);
• ареста активов;
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• приостановки деятельности;
• банкротства;
• уголовного преследования;
• ликвидации юридического лица.
Источниками налоговых рисков являются:
• нечеткость и высокая динамика законодательства и су

дебной практики;
• противоправные действия или бездействие представите

лей государственных органов; стратегические ошибки при пла
нировании бизнеса;

• несовпадение декларируемых действий собственников с 
фактическими;

• человеческий фактор (ошибки компетенции, технические 
ошибки, умышленные ошибки (игнорирование законодательных 
ограничений), неправильная расстановка приоритетов ответ
ственности).

Их значимость определялась в порядке очного анкетирова
ния, в котором участвовали 1234 чел., в том числе: директора 
(30 %), финансовые руководители (30 %), юристы (30 %), соб
ственники (10 %). Результаты анкетирования оказались следую
щими:

• человеческий фактор (42 %);
• несовпадение декларируемых действий собственников с 

фактическими (21 %);
• стратегические ошибки при планировании бизнеса (17%);
• нечеткость и высокая динамика законодательства и су

дебной практики (14 %); противоправные действия или бездей
ствие представителей государственных органов (6 %).

В настоящее время существует много публикаций, посвя
щенных проблеме налогового планирования. Среди них работы 
[1, 4], в которых предлагаются разнообразные методы для вы
бора оптимального варианта налоговых платежей, предусмат
ривающих значительную экономию. При этом в последнее вре
мя большое внимание в печати уделяется влиянию формы до
говорных отношений на налоговые платежи [2, 3, 5]. Авторы рас
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сматривают, как правило, только процесс формирования нало
говой базы и суммы налога, анализируют несколько альтерна
тивных вариантов и делают выбор.

Результаты налогового анализа вариантов отбираемых ре
шений и связанных с ними налоговых рисков могут быть пред
ставлены в виде взаимосвязанного комплекса информации в 
форме карты перспективных налоговых рисков. Каждый вариант 
решения предполагает комплекс взаимосвязанных мероприятий 
на определенном уровне управления организацией.

Объектом оценки налогового анализа являются меропри
ятия, влияющие на уровень налоговой нагрузки и изменяющие 
условия налогообложения и сумму затрат, связанных с налого
обложением организации, т.е. отдельные операции, виды дея
тельности, а в совокупности организации - юридические лица 
и/или корпорации (группы взаимосвязанных юридических 
лиц) [6].

Учитывая невозможность полного устранения налогового 
риска в хозяйственной деятельности организации, выбор вари
анта принимаемого решения осуществляется с помощью поня
тия «приемлемый риск», качественные и количественные харак
теристики которого определяются экспертным путем для каж
дого решения и соответственно применяются для сравнения 
вариантов, представленных в карте перспективных рисков.

При определении приемлемого риска могут быть установ
лены интервалы изменения уровня как допустимые отклонения 
на определенный период или при определенных обстоятель
ствах, т.е. допустимые пределы налоговых рисков.

В процессе налогового анализа на этапе отбора вариантов 
решения с использованием карты перспективных налоговых рис
ков следует учитывать, что помимо финансовых аспектов риска 
(т. е. суммы возможных доначислений налогов и штрафов) при 
определении принципов оценки риска должны учитываться и 
иные последствия налоговых рисков, например репутацион
ные [7].

Кроме того, необходимо определять агрегированный эф
фект группы налоговых рисков, каждый из которых является не
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существенным или с низкой степенью существенности, но ре
зультат их одновременной реализации превысит допустимые 
пределы приемлемого уровня рисков. Такие налоговые риски 
называют портфельными, к числу которых относятся, например, 
риски возникновения технических или фактических ошибок в про
цессе исчисления налогов и/или просрочки их уплаты.

Выбор варианта решения с приемлемым риском означает 
действие, определяемое как принятие риска, если все доступ
ные способы его снижения не являются экономически целесо
образными по сравнению с ущербом, который может нанести 
реализация риска. Реакция на выявленные налоговые риски 
может также выражаться в противодействии им путем предот
вращения или избежания риска, те. отказа от запланированных 
мероприятий; прекращения определенного вида деятельности, 
хозяйственных операций, ведущих к риску; изменения стратеги
ческих задач или операционного процесса. Иным способом реа
гирования является передача/перенос риска с использованием 
страхования или путем передачи рисков партнерам при созда
нии совместного предприятия, диверсификации деятельности [8].

Выбор решений с приемлемым риском означает, что их осу
ществление должно сопровождаться процессом управления 
налоговыми рисками, что означает необходимость еще на ста
дии налогового анализа определиться с инструментами контро
ля и мероприятиями по совершенствованию внутренней среды 
организации, обеспечивающими процесс постоянных улучшений, 
и приспособления к налоговой среде.

Эффективное управление налоговыми рисками и обязатель
ствами может стать одним из существенных источников повы
шения эффективности бизнеса и дополнительной ликвидности, 
которые так необходимы казахстанским компаниям в условиях 
кризиса.

Управление налоговыми рисками можно осуществлять с 
привлечением или без привлечения внешних консультантов. Ре
шение данного вопроса целиком и полностью, на наш взгляд, 
зависит от качества внутренней организации процесса управ
ления налоговыми рисками в компании, т. е. количества и квали
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фикации персонала, встроенности управления налоговыми рис
ками в ходе принятия управленческих решений и т.д. Понятно, 
что чем больше экспертов будет привлечено к решению конк
ретной проблемы, тем лучше -  иначе некоторые налоговые рис
ки могут остаться даже не идентифицированными [9].

Сторонние налоговые консультанты могут привлекаться 
посредством проведения налогового аудита, налоговой экспер
тизы и т.д. Также среди подобного рода налоговых проверок, осу
ществляемых сторонними консультантами, можно выделить на
логовый DueDiligence (должная осмотрительность, предвари
тельное обследование). Как правило, данная процедура сопро
вождает слияние или поглощение бизнеса.

Привлечение сторонних налоговых консультантов - доста
точно эффективный способ, поскольку специалисты, прорабо
тавшие методику управления налоговыми рисками, могут облег
чить процесс принятия решения, предупредить организацию о 
наличии рисков и выработать рекомендации по их устранению. 
Кроме того, они, как правило, проводят всесторонний анализ 
деятельности компании, получая «системное» представление 
о влиянии налогообложения на эффективность бизнеса в целом, 
чего редко удается достичь усилиями внутреннего персонала 
организации.

Выбор того или иного ресурса, за счет которого будет осу
ществляться управление налоговыми рисками, зависит от мно
гих факторов: масштабов бизнеса организации, затрат на обес
печение налоговой безопасности и т.д.

Каждая компания должна выработать для себя и закрепить 
во внутренних документах понятие налогового риска и принци
пы его оценки. Согласование принципов оценки рисков внутри 
компании позволяет более полно учесть интересы бизнеса и 
вовлечь органы корпоративного управления в принятие реше
ний по ключевым налоговым вопросам. При оценке налоговых 
рисков нужно определить сумму риска и вероятность его воз
никновения. Для определения суммы риска достаточно умно
жить базу для расчета риска на налоговую ставку налога, по ко
торому возник риск. Например, если возник риск по налогу на
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прибыль в виде отсутствия документального подтверждения 
расхода, для расчета риска необходимо умножить сумму расхо
дов, по которым нет документального подтверждения, на нало
говую ставку.

С оценкой вероятности определения риска сложнее, по
скольку в Республике Казахстан достаточно мало открытой ста
тистической информации о налоговых доначислениях [10]. 
Поэтому для определения этого критерия в основном исполь
зуется экспертный метод, т.е. налоговые специалисты исходя 
из своего опыта и знаний, устанавливают вероятность риска. 
Данный подход очень субъективен и не всегда отражает дей
ствительность, однако применение других, более формали
зованных методов, пока остается невозможным.

При оценке налоговых рисков очень важную роль играет су
дебная практика, поскольку решение налоговых органов может 
быть опротестовано в трех инстанциях арбитражного суда [1]. 
Несмотря на то, что в Республике Казахстан отсутствует пре
цедентное право, тем не менее арбитражные суды первой и 
апелляционной инстанций при принятии решений ориентиру
ются на позицию вышестоящих судов: судов кассационной ин
станции (преимущественно своего округа), Конституционного 
совета Республики Казахстан, стремясь к единообразию судеб
ной практики.

Во многих консалтинговых компаниях распространена сле
дующая градация уровней налогового риска:

• высокий риск -  требования налогового законодательства 
нарушены, позиция контролирующих органов по сложным воп
росам налогового законодательства достаточно обоснована и 
неблагоприятна для налогоплательщика, арбитражная практи
ка отсутствует либо сложилась не в пользу налогоплательщика;

• средний риск -  требования налогового законодательства 
не нарушены, но позиция контролирующих органов неблагопри
ятна для налогоплательщика, арбитражная практика отсутству
ет либо позиция судов неоднозначна;

• низкий риск -  требования налогового законодательства 
не нарушены, позиция контролирующих органов неблагоприят
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на для налогоплательщика, но арбитражная практика сложилась 
в пользу налогоплательщика.

Способ выявления налогового риска зависит от его вида. 
Если причиной налогового риска послужила ошибка сотрудника 
организации, вызванная незнанием законодательства, или иная 
подобная причина, то способами его выявления могут являться 
арифметическая проверка налоговой отчетности, сверка нало
говой и бухгалтерской отчетности и выявление расхождений.

Подобными подходами оперируют налоговые органы при 
проведении камеральных налоговых проверок. Если речь идет о 
неясностях в налоговом законодательстве, то способом выяв
ления данного риска может стать мониторинг разъяснений Мин
фина Республики Казахстан и судебной практики. Такой монито
ринг позволит выяснить причину противоречий и оценить веро
ятность выигрыша дела в суде.

Если организация оказывается в ситуации, по которой нет 
разъяснений контролирующих органов и есть очевидная неяс
ность в Налоговом кодексе Республики Казахстан, способом вы
явления налогового риска будет направление запроса в Мин
фин Республики Казахстан. Надо сказать, что данный способ 
далеко не всегда является эффективным, так как Минфин, как 
правило, занимает позицию максимизации налоговых поступ
лений в бюджет. И если организация получила официальный 
ответ на свой запрос по конкретному случаю, но он не соответ
ствует ее интересам, в дальнейшем будет сложно объяснить, 
почему она не последовала за разъяснениями к финансовому 
органу. Преимущества же данного способа, если полученный 
ответ будет соответствовать интересам компании, заключают
ся в следующем: Налоговым кодексом Республики Казахстан пре
дусмотрено, что налоговые органы обязаны руководствоваться 
письменными разъяснениями Минфина Республики Казахстан по 
вопросам применения законодательства Республики Казахстан 
о налогах и сборах. Таким образом, в случае, если налоговый 
орган вынесет решение, противоречащее разъяснениям Мин
фина Республики Казахстан, это может послужить основанием 
для отмены такого решения.
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Согласно ст. 599 Налогового кодекса Республики Казахстан 
не начисляются пени на сумму недоимки, которая образовалась 
у налогоплательщика в результате выполнения им письменных 
разъяснений о порядке исчисления, уплаты налога (сбора) или 
по иным вопросам применения законодательства о налогах и 
сборах, данных ему либо неопределенном кругу лиц финансо
вым, налоговым или другим уполномоченным органом государ
ственной власти (уполномоченным должностным лицом этого 
органа) в пределах его компетенции. Кроме того, в соответствии 
Налоговым кодексом Республики Казахстан обстоятельством, 
исключающим вину лица в совершении налогового правонару
шения, признается выполнение налогоплательщиком письмен
ных разъяснений о порядке исчисления, уплаты налога (сбора) 
или по иным вопросам применения законодательства о налогах 
и сборах, данных ему либо неопределенному кругу лиц финан
совым, налоговым или другим уполномоченным органом госу
дарственной власти (уполномоченным должностным лицом этого 
органа) в пределах его компетенции.

Таким образом, направление запроса для разъяснений в 
Минфин Республики Казахстан и следование данным разъясне
ниям позволят избежать начисления штрафов и сумм пени в слу
чае наступления риска, однако это не позволит избежать дона
числения налога.

Во многих европейских странах предусмотрена возможность 
получения предварительных соглашений с налоговыми органа
ми по вопросам предполагаемых налоговых последствий. Пред
варительное соглашение позволяет подтвердить у налоговых 
органов сделку на предмет соответствия текущему налоговому 
законодательству. Возможности предварительных соглашений 
с налоговыми органами зависят от того, в какой стране оно по
лучено. Однако в Республике Казахстан такой механизм не пре
дусмотрен. Если же говорить о риске проведения выездной про
верки, то в данном случае налогоплательщик должен руковод
ствоваться Концепцией системы планирования выездных нало
говых проверок, утвержденной гл. 20 Налогового кодекса Респуб
лики Казахстан. Определены общедоступные критерии самосто
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ятельной оценки рисков для налогоплательщиков, используе
мые налоговыми органами в процессе отбора объектов для про
ведения выездных налоговых проверок, что позволяет организа
циям самостоятельно рассчитать для себя значения этих кри
териев и подготовить аргументированные объяснения при их 
отклонении от установленной нормы.

Не секрет, что один из самых больших, значительных и наи
менее освященных моментов в новом Налоговом кодексе Казах
стана 2009 г. - это вводимая Система управления рисками (СУР). 
Суть этого нововведения состоит в том, что на частоту проведе
ния налоговых проверок будет влиять оценка налогоплатель
щиков. Они могут оцениваться как налогоплательщики разного 
уровня налоговых рисков. Если налогоплательщик может иметь 
значительное число нарушений, такое предприятие будет про
веряться чаще, и на него в первую очередь будут приходить с 
налоговыми проверками, а с минимальным или умеренным уров
нем риска -  только плановые.

Во многом это нововведение Налогового комитета Мини
стерства финансов республики подхвачено у своих коллег -  Та
моженного комитета Министерства финансов Республики Казах
стан, где такая система действует уже несколько лет. Конечно, 
она может вызвать разные комментарии у участников внешне
экономической деятельности. Тем не менее предприятия, кото
рые в Таможенном комитете числятся как предприятия с мини
мальным уровнем риска, имеют ряд послаблений и преиму
ществ. И более того, этот статус можно использовать как допол
нительное подтверждение своего статуса надежного партнера 
в бизнесе.

Согласно Налоговому кодексу Республики Казахстан эта си
стема дает как минимум два преимущества: реже проводятся 
налоговые проверки, и предприятия, состоящие на мониторин
ге как предприятия крупного бизнеса, смогут без дополнитель
ных проволочек получать возвраты по НДС.

Обсуждение результатов. Следует обратить внимание на 
практику применения систем управления налоговых рисков, ко
торая внедрена в некоторых странах. Наиболее близка и инте

19



Экономика

ресна, конечно, система, разработанная и внедренная в России 
несколько лет назад. Кстати, эта система изначально базирова
лась на аналогичной системе в таможенных органах Российской 
Федерации. Год назад Федеральная налоговая служба (ФНС) 
Российской Федерации опубликовала «Концепции системы пла
нирования выездных налоговых проверок» и основанные на ней 
«Критерии оценки налоговых рисков». Собственно, эти два до
кумента во многом перекликаются. Одной из основ документа 
системы планирования выездных налоговых проверок является 
«Критерий самостоятельной оценки рисков для налогоплатель
щиков». С ее помощью налогоплательщики Российской Федера
ции могут самостоятельно спрогнозировать свой уровень нало
говых рисков. И более того, ФНС ставит этому документу более 
важную задачу: налогоплательщик может сам оценить, насколько 
он близок к тому, чтобы иметь наименьшие налоговые риски, а 
значит, реже подвергаться налоговым проверкам и дать повод 
не использовать сомнительные методы ведения бухгалтерско
го и налогового учета.

Саму концепцию планируется корректировать раз в год и, 
кроме того, она содержит такие ориентиры, как: «Налоговая на
грузка по видам экономической деятельности» и «Рентабель
ность проданных товаров, продукции, работ, услуг и активов орга
низаций по видам экономической деятельности». Что позволит 
выявлять отклонения от «средних значений».

Конечно, систему управления налоговыми рисками, подоб
ной российской, внедрять необходимо. Она позволит ослабить 
налоговый контроль для добропорядочных налогоплательщиков, 
усилить контроль над предприятиями с высокими налоговыми 
рисками, уменьшить затраты времени на проведение налого
вых проверок на местах и увеличить отдачу от них, повысить их 
эффективность.

Анализируя публикации последних лет, можно отметить, что 
в зарубежной практике, как правило, применяются следующие 
меры по снижению налоговых рисков [2, 3]:

• комплексная документальная подтвержденность произ
водимых налогоплательщиком расходов;
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• метод использования внутреннего налогового потенциала;
• метод судебного прецедента.
Значительность уровня риска, связанного с несовершен

ством системы администрирования, особенно проявляется в 
оценке результатов налоговых проверок. Исследования процес
са налогообложения Pricewaterhouse Coopers, Всемирного бан
ка (the World Bank) и Международной финансовой корпорации 
(ІҒС), проводимые в течение 6 лет более чем в 180 странах, по
зволили сделать вывод о том, что внезапность налоговых про
верок является дестабилизирующим фактором налоговой сре
ды [5].

Выводы. Первые результаты можно будет увидеть не рань
ше, чем через полгода после полного внедрения. Практика ис
пользования систем управления рисками показывает, что име
ется много нюансов, которые нужно учитывать и постоянно кор
ректировать систему оценки под изменяющуюся обстановку. Без 
ее постоянной модернизации система не будет приносить 
пользу. С другой стороны, система даст повод налогоплатель
щикам самостоятельно отказаться от сомнительных схем ухода 
от налоговых обязательств или снижения налогов.
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DEPLOYMENT AND TESTING OF THE PARALLEL 
ENVIRONMENT FOR THE QUANTUM VARIATIONAL 

MONTE CARLO METHOD

Abstract. It is formulated a brief introduction for the beginner programmer 
scientists in the parallel and multi-threaded programming. The example of fast 
installation of minimal set of tools for the parallel programming, the creation of 
own multi-threaded program, its compilation, debugging and starting was given. 
Open MPI software package provides the realization of programming interface 
of MPI for the exchange of messages between processes, also it is considered 
as the example and the tool of parallel programming for the increase of 
performance of multi-core and distributed computing systems. It is presented 
the example of program, which is realizing variational method of Monte Carlo 
for the salvation of Schrodinger equation in case of quantum harmonic oscillator, 
written for the multi-core and distributed computing systems. It is given the 
explanation with the comments of transition from written single-threaded 
sequential program to C++ parallel program.
Keywords: Parallel programming, OpenMPI, variational method of Monte Carlo, 
Schrodinger equation, harmonic oscillator

а
Аннотация. Сформулировано краткое введение для начинающего учено- 
го-программиста в параллельное и многопоточное программирование. 
Приведен пример быстрой установки минимального набора средств для 
параллельного программирования, написания собственной многопоточ
ной программы, ее компиляции, отладки и запуска. Программный пакет 
OpenMPI, представляющий собой реализацию программного интерфейса 
МРІ для обмена сообщениями между процессами, рассмотрен как при
мер и инструмент параллельного программирования с целью увеличения 
производительности многоядерных и распределённых вычислительных 
систем. Представлен пример программы, реализующей вариационный 
метод Монте-Карло для решения уравнения Шредингера в случае кванто
вого гармонического осциллятора, написанной для многоядерных и рас
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пределённых вычислительных систем. Дано описание с комментариями 
перехода от написанной однопоточной последовательной программы на 
C++ к параллельной программе.
Ключевые слова: параллельное программирование, ОрепМРІ, вариаци
онный метод, метод Монте-Карло, уравнение Шредингера, гармонический 
осциллятор.

V Z
Түйіндеме. Бастаушы ғылыми-программисттің параллель жене көпағын- 
ды программалауға арналған қысқаша кіріспесі қалыптастырылған. Па
раллель программалауға арналған минималды қ ұралдар жиынтығын жыл- 
дам қондыру, өзіндік көпағынды программалардың жазылуы, оның ком- 
пилляциялары, ретке келтіру мен іске қосу мысалдары келтірілген. Про- 
цесстер арасындағы хабар алмастырушы МРІ программалық интерфейсінің 
жүзеге асуын көрсетуші ОрепМРІ программалық пакеті көпядролы жене 
кең таралған есептеу жүйелерінің өнімділігін арттыру үшін параллель про- 
граммалаудың мысалы мен құралы ретінде қарастырылған. Көпядролы 
жене кең таралған есептеу жүйелеріне жазылған кванттық гармоникалық 
осциллятор кезіндегі Шредингер теңдеуін шешуге арналған варияциялық 
Монте-Карло әдісін іске асырушы программа мысалы келтірілген. Парал
лель программаға С++-те бірағынды ретті жазылған программаға сипат- 
тама мен түсіндірмелер берілген.
Түйінді сөздер: параллель программалау, ОрепМРІ, вариациялық Монте- 
Карло әдісі, Шредингер теңцеуі, гармоникалық осциллятор.

Introduction
High performance personal desktops or workstations, as well 

as clusters and high performance computing systems which could 
be accessed remotely, became widely available nowadays. Many of 
these are state-of-the-art, expensive machines maintained by the 
numerous staff and capable to address the fundamental pure and 
applied science problems of our days [1-2]. In case of the later ones, 
the researcher could directly proceed to the coding of the parallel 
program, delegating the tedious task of network and parallel 
environment configuration to a network administrator. This type of IT 
professionals, though possessing the vast knowledge and experience 
in networking protocols, most likely will make you to work with the 
closed box solution, even though the creation and configuration of 
your own computational cluster is relatively easy task for today's 
scientist.
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То fill this gap in the professional IT training the multiple studies 
and help resources have been printed and circulated among the 
interested scientists and researches [3, 4]. Research universities 
around the world including Kazakhstan are in possession or include 
in their strategic development plans supercomputers and HPC (high- 
performance computing) systems [5].

There is another important moment to address. Many beginner 
programmers though have in their possession the state-of-the-art 
multicore computing system are able to utilize only a small portion of 
its computational power. All modern computers have the multicore 
central processing units (CPUs). Unless you have a sophisticated 
compiler which could parse your, let us say C++, code to run 
simultaneously on all the cores, regularly you will have only one of 
eight cores, for octet CPU, to handle your task. You need to 
multithread your application by yourself because each thread of 
execution can only saturate one core [6].

These two moments are addressed at once by using the 
OpenMPI library [7] which can handle multithread coding and feed it 
to a multicore CPU or distribute the tasks across the network of 
computers connected into a computational cluster. Unlike the similar, 
OpenMP, development of the message parsing protocols [8] it is 
mainly and extensively documented in electronic resources and much 
easier to deploy for the beginner.

Additionally, one could make himself comfortable with parallel 
programing before attempting to learn and configure the complex 
networks and investing in buying equipment or machine time on high- 
performance computing systems.

We have selected variational Monte Carlo method for the 
Schrodinger equation [9] of the quantum harmonic oscillator to 
implement numerically as an excellent example of multithreading and 
performance optimization in scientific computing [10].

Methods
In our work the Debian distribution of the Linux class operational 

systems was made an operational system of choice mainly because 
of its flexibility, freeware nature, and more than modest requirements 
for an existing hardware. You will have multiple versions available for 
download free of charge at [11]. To successfully run a fully functional
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version with graphical desktop, parallel computation library, ssh client/ 
server etc we need the modest 256 megabytes of RAM and several 
gigabytes of hard disk space. The Windows OS users may install an 
Oracle virtualbox software [12] and populate it with any Linux 
installation of their choice or install a second OS with ability to select 
it at the boot time.

One should take caution to install software and OS of the same 
register size, that is 32-bit or 64-bit (amd64 or І386 packages), across 
your complex computational system and virtual environment.

Please be aware, that if your computer is old enough you may 
came across the problem of it not supporting 64-bit software and 
virtualization technology. From now on, we assume that your 
computer's CPU has more than one core.

Using OpenMPI is the easiest and quickest way to learn parallel 
programming and maximize the performance of your desktop system. 
This package is always included in full installation DVDs, CDs or online 
depositories and may be installed by the following command:

Depending on the state of your system, some of these 
components may already be installed or unavailable and you will be 
offered with an alternative.

For a numerical problem to calculate we chose the variational 
Monte Carlo method to solve the Schrodinger equation for the 
harmonic oscillator. We start with the following, one dimensional, time 
independent Schrodinger equation

where k is the force constant. If we know the complete set of N 
eigenfunctions in the following form

$ apt-get install openmpi-bin openmpi-common 
libopenmpi 1.6 libopenmpi-dev (1)

h2 d2<p(x) 1
2m dx2 + 2

+ - m k 2x 2tp(x) = E(p{x)
L*

(2 )

N - 1

(3 )
1=0
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the average value of energy <E> will be given by the these expressions

C  dx<HxYH<Hx) Е^к,!2̂ , -
С% іх Ф (хуФ (х )  0 s r = V k , l 2 (4)

here H is the Hamiltonian given by the left part of equation (2) and E0 
is the ground state energy. Variational Monte Carlo method uses 
equation (4) as a starting point. Replacing the unknown set Ф(х) of 
eigenfunctions by the trial wavefunction we are then varying
he parameter a, see equation (5). If we are lucky, the calculated 
average energy at the local minimum will give as a ground state value 
and corresponding characteristic wave function.

<£> = J_+"  dxui(x)EL(x).where oj(x) l^r.oWl2
/ - ” d* 'l<t>j-.o(*,)|2

and El ( x ) =
НФт.аМ
<*>T.a(x )

(5)

One of the main features of this method is that we do not sample 
the whole configuration space from minus to plus infin ity 
indiscriminately rather than traversing it in the manner described as 
Metropolis-Hastings algorithm. Target wave function's tails go to zero 
pretty fast even not far away from the origin and its overall shape is 
similar to the normal distribution. The Metropolis-Hastings algorithm 
[13], which samples the space according to the weight function co(x) 
in equation (5), is a Markov chain Monte Carlo (MCMC) algorithm.

We place n of the so called walkers randomly and uniformly 
across the selected region at coordinates ( x jt (index t stands for the 
current state of walkers' coordinates). The next set of coordinates 
( x j t+1 of walkers, who are sampling the integral in equation (4) 
independently, is determined by the following set of rules:

*t+ i = * ( + $ *
if “ “  > 1 the step is accented ,

ц-efr-m) < j accept jt oiilv if it's larger than random number on (0,1)
a>(xt)

(6 )
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where 8 is the size of step which is determined based on the problem's 
conditions. If this step is accepted the local energy EL(x) calculated at 
this walker's coordinate contributes to the integral in equation (5).

If the trial function chosen to be ФТJx) =exp(-ax2), the value of 
<E> is than calculated according to the formula

(E = — 1—  tsEL (xt ), where E L{x)= a + x2(o.5 -  2a2) (7)
counts

where counts are the number of accepted steps across all walkers' 
trajectories.

Here we used expression for EL derived from equation (5). We 
also assume that in Hamiltonian, see equation (2), we choose the 
values of h=m=k=1. It is very neat numerical problem to implement in 
a single thread and in parallel.

Results and Discussions
The problem itself is pretty straightforward to formulate using 

C++ programming language, see Table 1. We have structured the 
code in such a way that if one decides to comment out the code lines 
printed in boldface font he will end up with the regular single thread 
program. The parallel version is compiled and run in 8 threads through 
the following set of commands

$ mpicxx \-o Jan06_vmc_paral Jan06_vmc_paral.cpp 
$ mpirun -np 8 Jan06_vmc_paral ' '

while the single thread version is compiled and run in a more 
conventional fashion

$ g++ -o arman_vmc arman_vmc.cpp
$./arman_vmc ' '

If you are running a parallel program on a cluster of individual 
machines the second line in equation (8) is replaced with

$ mpirun --hostfile my_hostfile -np 8 Jan06_vmc_paral (10)

where the text file my_hostfile specifies the configuration of your 
network and the number of cores per individual CPU.
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Table 1

C++ code used to calculate the range of ground state energy values as a function of parameter a. In bold 
font are given the pieces of code which convert a single thread program to a multithread

1 #in elude <mpi.h>
2 #include <cstdlib>
3 #include <iostream>
4 #include <cmath>
5 using namespace std;
6 double a,e,sum_e,*x;
7 int c_ounter;
8 int recv_data[2]={2400, 20000}, *send_data:
9 double senback_data[2], *collect_data;
10 int id, ntasks, len;
21 double w( double xt, double x) {
22 return exp(-2*a*(xt*xt - x*x));}
23 double e_nergy( double x) {
24 return a+x*x*(0.5-2*a*a);j
25 void Assign_Positions(){
26 sranditimeiNri Li*id- I );
27 x = new double [recv_data[0]];
28 for (int i = 0; i < recv_data[0]; i++){
29 x[i] = rand()/(RAND_MAX +1 .0 ) -  0.5;}}
30 void Stir_All_Walkers(){
31 for(int j=0;j < recv_data[0]; j++){

//header file to provide parallel programing environment

//walkers’ number and Monte Carlo steps values
// arrays to collect energy and accepted steps data from individual parallel process

//the ratio of the weight function computed for consecutive x values 

// local energy function
//function to initialize starting point for all walkers

//walkers uniformly distributed within (-0.5:+0.5) range 
//function to move all walkers according to Metropolis algorithm

double xt=x[j]+pow(-2.0*log(rand()/(RAND_MAX+l ,0)),0.5)* // Box-Muller transform to generate normal distribution 
cos(2.0*3.141592*rand()/(RAND_MAX+1.0));

if(w(xt, x[j])>l){
x[j] = xt;++c_ounter;e = e_nergy(x[j]);sum_e+= e;}

else}
if I w I \ t . \ | j I p randi)/(RAND_MAX+1.0)) {

x[j] = xt;++c_oimter; e= e_nergy(x[j]);sum_e += e;}}

32
33
34
35
36
37
38
39 }}
40 int main(int arge, char *argv[]){
41 IVIPI_Init(&argc, &argv);
42 MPI_Comm_size(MPI_COMM_WORLD, &ntasks);
43 MPI_Comm_rank(MPI_COMM_WORLD, &id);
44 if(id= 0){ //subroutine to evenly distribute walkers between the claimed number of processes
45 int WperTask = floor(recv_data[0]/ntasks);
46 send_data = new int [2*ntasks];
47 for (int i = 0; i < ntasks; i++)
48 {send_data[2*i]=WperTask;
49 if(i<=recv_data[0]%ntasks-l){send_data[2*i]++;}
50 send_data[2*i+l]=recv_data[l];}
51 collect_data = new double [2*ntasks];}
52 MPI_Scatter(send_data,2,MPI_INT, //sending assigned number of walkers and individual number of step
53 recv_data,2,MPI_INT,0,MPI_COMM_WORLD); //to each process
54 Assign_Positions();
55 for(a=0.1 ;a<= 1.5 ;a+=0.05)}
56 for(int k=0;k<=floor(0.2*recv_data[l]);k++){Stir_All_Walkers();}
57 double avg_e=smn_e=0;c_ounter=0;
58 for(int k=0;k<=recv_data[l];k++){
59 Stir_All_W alkers();}
60 avg_e = sum_e/c_ounter;
61 senbaek_data[0]=sum_e;senback_data[l]=e_ounter;
62 MPI_Gather(senback_data,2,MPI_DOUBLE,
63 collect_data,2,MPI_DOUBLE,0,MPI_COMM_WORLD);
64 if(id=0){double total_e=0; double total_count=0;
65 for(int i=0;i<ntasks;i++){
66 total_e+=coNect_data[2*i];
67 total_count+=collect_data[2*i+l];}
68 cou t«a«" \t" «to ta l_e/to ta l_cou n t«" \n " ;}
69 c_oimter=0;}
70 MPI_Finalize();
71 __exit(O);}____________________________________________________

//collecting data back from all processes 
//and calculating alpha and average energy values



Новости науки Казахстана. № 2(128). 2016

The configuration of our computer is listed as follows: Intel Core 
І7 4790K, 4.0GHz/LGA-1150/22nm/Haswell/8Mb L3 Cache/ 
lntelHD4600/EM64T, DDR-3 DIMM 16Gb/1866MHz PC14900 Kingston 
HyperX Fury Black, 2x8Gb Kit, CL10.

The main features of our code are the following: we split, see 
the lines 41-53, the total number of walkers uniformly between the 
claimed number of threads, which is eight, see equation (8); then we 
used the Box-Muller transform [14] to generate the pairs of 
independent, standard, normally distributed with zero expectation and 
unit variance random numbers, given a source of uniformly distributed 
random numbers from standard C++ rand() generator, see the lines 
32-33; the MPI_Scatter and MPI_Gather were the MPI functions to 
facilitated our data exchange between the threads, see the lines 52 
and 62. We have not made an additional effort to optimize the step's 
size or the standard random generator's quality.

The data obtained from our simulations are plotted on Figure 1. 
The left part represents the plot of the average energy versus 
parameter a. As expected, we can clearly see the minimum at a=0.5 
where the local energy function has no dependence on a. This value 
of a corresponds to the zero variance value on the right plot which 
pinpoints the ground state in our problem.

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Parameter a Parameter a

Figure 1. Numerical simulation data for the quantum harmonic oscillator. The 
average energy value <E> on the left and the quantity <E2>-<E>2 on the right are 

both plotted as the functions of parameter a
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Table 2

Performance comparison between the parallel and single threaded 
implementations of the variational Monte Carlo algorithm

Wall time CPU time

Parallel algorithm timing (averaged 54.8723 53.709
between 8 threads). Process name is
Jan06_vmc_paral

Single threaded one. Process name is 275.519 275.361
arman vmc

For the reader's info, CPU time is the time which is actually spent 
by CPU to work on the process, while the Wall time additionally includes 
the time spent by the process in the line awaiting to be handled plus 
some other delays. How the work load is now uniformly spread across 
the processes is clearly seen from the Figures 2 and 3. The single 
instance of arman_vmc process is managed singlehandedly by one 
core #2, see Figure 2. While in case of the parallel program all eight 
cores of our CPU are loaded with their own fraction of work, running 
8 instances of the Jan06_vmc_parall simultaneously each with their 
own parameter, see Figure 3.

Conclusions
As we can see, the relatively straightforward modification of our 

system allows us to run multiple parallel algorithms and increase 
productivity of our code in many times. The coding and experience 
gain in such an exercise is a good start in transition to the distributed 
and high performance computations. Implemented variational Monte 
Carlo method is a key tool for many computationally extensive and 
effective numerical methods in science.
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т р іи м  г @ de bian-w ind: "/O -qm c pack-docs X

File Edit View Search Terminal Tabs Help

mpiuser(8Ddebian-wind:«... x mpiuser@debian-wirtd:"... x mplusert9)debian-wind:«... x +  ■»

top - 21 :35:10 up 1 :29, 1 user, load average: 2 .73, 1 .58, 0.77
Tasks: 239 t o t a l ,  2 running, 237 s leeping , Ө stopped, 0 zombie
%Cpu0 0.7 us. 0.0  sy. 0.0 n i. 99.3 id . 0.0 wa. 0.0 h i . 0.0  s i . 0.0 St
%Cpul 0.7 us. 2.0 sy. 0.0 n i, 96.4 id . 1.0 wa. 0.0  h i , 0.0 s i . 0.0 St
%Cpu2 1ӨӨ.Ө US, 0.0  sy. 0.0 n i, 0.0 id . 0.0 wa, 0.0 h i . 0.0 S i, 0.0 St
%Cpu3 2.0 us. 0.3  sy. 0.0 n i. 97.7 id . 0.0 wa. Ө.0 h i . 0.0 s i . 0.0 St
%Cpu4 1.0 us. 2.6 sy. 0.0 n i. 95.4 id . 1.0 wa, 0.0 h i . 0.0 s i . 0.0 St
%Cpu5 0.7 us, 0.7  sy. 0.0 n i, 98.7 id , 0.0 wa, 0.0 h i , 0.0 S i, 0.0 St
%Cpu6 0.0 us. 0.0  sy. 0.0 n i, 100.0 id . 0.0 wa. 0.0  h i . 0.0 s i . 0.0 St
%Cpu7 2.0 us. 0.0  sy. 0.0 n i, 98.0 id . 0.0 wa. 0.0  h i . 0.0 S i, 0.0 St
KiB Mem : 32826396 to t a l ,  2993382Ө fre e , 1Ө58628 used, 1833948 bu ff/cache  
KiB Swap: 18997244 t o t a l ,  18997244 fre e , 0 used. 31295364 a v a il Mem

I  PIP USER PR NI VIRT RES SHR S J%CPU %MEM TIME+ COMMAND
3404 npiuser 20 0 13060 3276 3076 R 100.0 Ө.Ө 0 :06.70 arnanvmc
1542 mpiuser 20 0 2066860 3319ӨӨ 78112 S 3.7 1.0 3 :07.28 gnome”s h e ll
1354 mpiuser 20 0 467756 53008 35792 S 3.0 0.2 2 :30.16 Xorg

Figure 2. Output of the top command displaying info about the state of the 
individual cores of our CPU for a single thread C++ program of variational 

Monte Carlo simulation

Figure 3. Output of the top command displaying info about the state of the 
individual cores of our CPU for the multithreaded C++ program of variational

Monte Carlo simulation
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им. К.И.Сатпаева, г. Алматы, Казахстан

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
ИММУННО-СЕТЕВОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

СУЛЬФАНИЛАМИДОВ НА ОСНОВЕ СИСТЕМНОГО 
ПОДХОДА И ОНТОЛОГИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ*

Аннотация. В настоящее время в связи с активным развитием современ
ной вычислительной техники, IT-технологий и новейших разработок в обла
сти искусственного интеллекта актуальна задача создания новых интел
лектуальных технологий компьютерного прогнозирования фармакологи
ческой активности органических соединений с целью выявления перспек
тивных лекарственных веществ с заданными свойствами. Исследования 
посвящены созданию интеллектуальной иммунно-сетевой технологии про
гнозирования зависимости «структура -  активность» антисептических пре
паратов сульфаниламидной группы с различной продолжительностью 
действия. Разработан системный подход по обработке многомерной струк
турной химической информации на основе подхода искусственных иммун
ных систем с использованием онтологических моделей, реализованных в 
редакторе онтологий Protege.
Ключевые слова: интеллектуальная технология, молекулярный дизайн, 
лекарства, сульфаниламиды, системный подход, онтологические модели.

V Z
Түйіндеме. Қазіргі уақытта заманауи есептеуіш техникалардың, ІТ-техно- 
логиялардың жене жасанды интеллект саласындағы жаңа зерттемелердің 
белсенді дамуына байланысты берілген қасиеттерді дәрі-дәрмектерді 
анықтау мақсатында органикалық байланыстардың фармакологиялық

'Исследования проводятся по гранту Комитета науки Министерства обра
зования и науки Республики Казахстан № ГР 0115РК00549 по теме: «Компьютер
ный молекулярный дизайн лекарственных препаратов на основе иммунно-сете
вого моделирования (2015-2017 гг.)».
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белсенділігін компьютерлік болжамдаудың жаңа интеллектуалды техно- 
логияларын құрастыру маңызды тапсырма болып табылады. Зерттеу суль- 
фаниламидтер тобының әсерінің ұзақтығы әртүрлі антисептикалық дәрі- 
дәрмектерінің құрылым-белсенділік тәуелділігін болжамдаудың интеллек
туалды иммунды желілік технологиясын құрастыруға бағытталған. Protege 
редакторында құрылған онтологиялық моделдерді қолдану арқылы жа- 
санды иммунды жүйелер әдісінің негізінде көп өлшемді құрылымды хи- 
миялық ақпараттарды өңдеудің жүйелік тәсілі құрастырылды.
Түйінді сөздер: интеллектуалды технология, молекулалық дизайн, дәрі- 
дәрмек, сульфаниламидтер, жүйелік тәсіл, онтологиялық моделдер.

и
Abstract. Currently, due to the rapid development of modern computer 
technology, IT -  technology and the latest developments in field of artificial 
intelligence, it is relevant the task of creation of new intellectual technologies of 
computer prediction of pharmacological activity of organic compounds, in order 
to identify promising drugs with desire properties. The researches are dedicated 
to the creation of intellectual immune-network technology of prediction of 
addictiveness structure-activity of antiseptic drugs of sulfanilamide groups with 
different durations of action. It is developed the systematic approach on the 
processing of multi-dimensional structural chemical information on the basis 
of approach of artificial immune systems with the use of ontological models, 
realized in the ontology editor Protege.
Key words: intelligent technology, molecular design, drugs, sulfonamides, 
systematic approach, ontological models.

Введение. Разработка нетрадиционных интеллектуальных 
подходов прогнозирования свойств новых лекарственных препа
ратов и компьютерный молекулярный дизайн химических соеди
нений с заданным набором свойств являются важнейшими и 
актуальными задачами современной фармакологии [1, 2]. Быст
рыми темпами в последнее время развиваются исследования 
по созданию интеллектуальных методов QSAR (прогнозирова
ние зависимости «структура -  активность») на основе искусст
венных нейронных сетей [3], генетических алгоритмов [4], искус
ственных иммунных систем [5] и других биоинспирированных 
подходов искусственного интеллекта (роевой интеллект [6] и др.), 
а также их различных сочетаний [7].
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Казахстан является нефтедобывающей страной. Современ
ное нефтехимическое производство построено по принципу ком
плексной переработки исходного сырья и промежуточных про
дуктов. Промежуточные продукты, получаемые из нефти, слу
жат основой для огромного количества лекарств, в том числе 
самого известного из них -  аспирина. При этом особый интерес 
вызывают возможности синтеза новых лекарственных препара
тов с использованием передовых технологий. Нитробензол -  
промежуточный продукт для получения анилина, представляю
щего собой базовое вещество, из которого были получены пер
вые антимикробные препараты сульфаниламиды: сульфидин, 
стрептоцид и сульфамедизин [8].

Предлагаемые исследования посвящены актуальной для 
Казахстана проблеме развития отечественной фармакологичес
кой отрасли (по созданию лекарственных препаратов из продук
тов нефтехимии) на основе разработки инновационной интел
лектуальной технологии, вычислительных алгоритмов и уникаль
ного авторского компонентно-ориентированного программного 
обеспечения с использованием искусственных иммунных систем 
для компьютерного молекулярного дизайна противомикробных 
сульфаниламидных лекарственных препаратов, получаемых из 
анилина. Анилин, это вещество, выделяемое из бензина при 
переработке нефти.

Сульфаниламидными препаратами называются лекар
ственные вещества, содержащие сульфамидную группу, в боль
шинстве случаев производных бензосульфамида [8]. Данные ве
щества относятся к средствам широкого антибактериального 
спектра действия. Они были первыми химиотерапевтическими 
антибактериальными препаратами и успешно применяются при 
некоторых заболеваниях (малярии, токсоплазмоза и др.). Пред
ставители этой группы подавляют жизнедеятельность стафи
лококков (норсулфазол, сульфазол), стрептококков (стрептоцид), 
менингококков, гонококков, применяются против кишечных и мно
гих других бактерий и вирусов. Сульфаниламиды обладают бак
териостатическим свойством, т. е. в большинстве случаев не 
уничтожают, а тормозят размножение микроорганизмов. Появ
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ление антибиотиков, в том числе пенициллина, уменьшило ис
пользование сульфаниламидов. Однако в связи с осложнения
ми, аллергическими реакциями у пациентов на различные анти
биотики и привыкание к ним при неоднократном применении ак
туальна разработка новых лекарственных соединений сульфа
ниламидной группы. Сульфаниламиды до сих пор успешно при
меняются при лечении многих заболеваний, например, при пие
лонефрите и т.д.

Решается актуальная проблема существенного сокращения 
времени на выбор кандидатов химических соединений с задан
ными свойствами для производства антисептических лекарств 
(сульфаниламидов), уменьшения их стоимости и возможности 
внедрения в фармакологическое производство по выпуску де
шевых лекарств из продуктов нефтехимии.

Постановка задачи формулируется следующим образом: 
необходимо разработать инновационную интеллектуальную 
технологию иммунно-сетевого моделирования для компьютер
ного молекулярного дизайна новых лекарственных препаратов 
(сульфаниламидов) с заданными свойствами на основе систем
ного подхода и онтологических моделей.

Методы исследования. Для разработки новых лекарствен
ных соединений сульфаниламидов применяется перспективный 
биологический подход -  создание искусственных иммунных сис
тем (ИИС) [9-11]. Под искусственными иммунными системами 
понимаются информационные технологии, использующие поня
тия теоретической иммунологии для решения различных при
кладных задач. Искусственные иммунные системы обладают сле
дующими достоинствами: памятью и обучаемостью, а также рас
пределенностью и самоорганизацией. Благодаря способности 
обучаться, объединять и обобщать большие массивы разроз
ненной информации, ИИС можно применять для прогнозирова
ния свойств неизвестных соединений, когда неизвестен анали
тический вид зависимости между структурой и свойствами хими
ческих веществ. Применение ИИС позволяет смоделировать вза
имосвязи системы «структура -  активность», учитывая её нели
нейный характер.
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При компьютерном молекулярном дизайне сульфанилами
дов с заданными свойствами задействованы самые различные 
научные знания в области фармакологии, биоинформатики, хе
мометрики, молекулярной биологии, биохимии, а также статис
тические подходы, компьютерное моделирование и т.д. Междис
циплинарный характер проблем по обработке многомерной хи
мической структурной информации на основе искусственных 
иммунных систем определяет актуальность применения систем
ного анализа, который позволяет объединить подходы из раз
личных конкретных наук, проанализировать эти взаимосвязи с 
использованием онтологического подхода и открывает совершен
но новые возможности в исследовании.

При разработке интеллектуальной технологии иммунно-се
тевого моделирования используется дескрипторный подход, ста
тистический метод главных компонент для построения оптималь
ной иммунно-сетевой модели, методы искусственного интеллек
та, а также подходы фармакодинамики для оценки влияния раз
рабатываемых сульфаниламидных препаратов на организм че
ловека. Актуальна разработка и применение онтологических 
моделей [12, 13], позволяющих систематизировать и структури
ровать данные при осуществлении различных методов. Глубо
кий анализ различных онтологических моделей ИИС позволяет 
создавать более эффективные вычислительные алгоритмы ИИС 
и значительно упрощает процесс создания компонентно-ориен
тированного программного обеспечения для реализации интел
лектуальной технологии прогнозирования активности химичес
ких соединений на основе ИИС.

Результаты исследования. Приведем алгоритм компью
терного молекулярного дизайна лекарственных препаратов (на 
примере сульфаниламидов) на основе разработанной интеллек
туальной технологии иммунносетевого моделирования (рис.1).

Алгоритм.
Шаг 1. Разработка баз данных дескрипторов сульфанила

мидов для описания структуры химических веществ числовыми 
параметрами.
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Шаг 2. Предварительная обработка данных, обеспечиваю
щая подготовку качественной информации для анализа данных 
на основе ИИС.

Шаг 3. Построение иммунно-сетевой модели на основе дес
крипторов (формальных пептидов [11] -  эталонов [EtpEt2, ExbEtk}, 

где к -  количество классов, которые рассматриваются в ка
честве антигенов), описывающих структуру исследуемого соеди
нения с известными свойствами.

ФОРМИРОВАНИЕ 
ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ. 

СОСТОЯЩИХ ИЗ 
ДЕСКРИПТОРОВ

К
W v V w

Р А С П О З Н А В А Н И Е  О Б Р А З О В  
НА О СН О ВЕ  

И С КУ С С ТВ Е Н Н Ы Х  
И М М У Н Н Ы Х  СИСТЕМ

О ЦЕН КА Э Н Е Р ГЕТИ ЧЕС КИ Х  
П О ГР Е Ш Н О С ТЕ Й

РАСЧЕТ
КОЭФФИЦИЕНТА РИСКА 

ПРОГНОЗИРОВАНИЯ

ОЦ ЕН КА Р Е ЗУ Л ЬТА ТО В  
П Р О ГН О ЗИ Р О В А НИЛ

ОЦЕНКА СВОЙСТВ 
НЕИЗВЕСТНЫХ 
СОЕДИНЕНИИ

Рис. 1. Иммунно-сетевая технология прогнозирования зависимости 
"структура - активность" лекарственных соединений - сульфаниламидов

Шаг 4. Построение оптимальной иммунно-сетевой модели 
путем выделения информативных дескрипторов с использова
нием мультиалгоритмического [14] подхода.

Шаг 5. Обучение иммунной сети с учителем по эталонам и 
оценка обучения.

Шаг 6. Формирование матриц-образов {т , І т 2, І т 3.... І т р),
где р -  количество образов, веществ с неизвестными свойства
ми, которые будут рассматриваться как антитела.
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Шаг 7. Решение задачи распознавания образов на основе 
сингулярного разложения матриц (SVD) и нахождение минималь
ной энергии связывания между формальными пептидами (анти
телами и антигенами).

Шаг 8. Оценка энергетических погрешностей [15] на осно
ве гомологичных белков и расчете коэффициентов риска про
гнозирования.

Шаг 9. Прогноз фармакологических свойств неизвестных хи
мических соединений (сульфаниламидов) [16].

Шаг 10. Отбор соединений кандидатов в лекарства суль
фаниламидной группы для дальнейших исследований.

Сложность технологии иммунно-сетевого моделирования 
заключается в том, что реализация технологической цепочки 
возможна различными способами в зависимости от имеющихся 
данных, постановки задачи и имеющихся условий реализации 
поставленной задачи [17]. Использование мультиалгоритмичес- 
кого подхода [18], в котором могут быть задействованы различ
ные подходы искусственного интеллекта, статистические мето
ды обработки многомерных данных (факторный анализ, метод 
опорных векторов и т.д.), модульность разрабатываемого про
граммного обеспечения -  все это требует использования пре
имуществ, которые дают онтологии при создании компонентно
ориентированного программного обеспечения, реализующего 
интеллектуальную технологию прогнозирования зависимости 
«структура -  свойство/активность» для создания новых лекар
ственных препаратов, основанную на подходе искусственных 
иммунных систем.

С использованием приведенного алгоритма разработана 
интегрированная OWL (Ontology Web Language) модель иммун
но-сетевого моделирования сульфаниламидов, реализованная 
в редакторе онтологий Protege, которая включает в себя 3 раз
личные онтологические модели:

• предварительной обработки данных;
• распознавания образов на основе искусственных иммун

ных систем;
• оценки энергетических погрешностей на основе гомоло

гичных белков.
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Редактор онтологий Protege разработан группой медицин
ской информатики Стэндфордского университета. Редактор ос
нован на фреймовой модели представления знаний (Open 
Knowledge Base Connectivity, ОКВС) и может работать с различ
ными форматами: текстовым, базы данных JDBC, UML, форма
тами языков XML, XOL [19]. Редактор не имеет никакой встроен
ной онтологии и подразумевает разработку онтологий пользо
вателем. Обладает свойством расширяемой архитектуры. По
скольку редактор построен на базе языка OWL, то поддержи
вает создание индивидов, классов и их свойств. Индивид мо
жет принадлежать нескольким классам или не принадлежать 
ни одному из них. Есть возможность определения взаимоиск
лючающих классов. Фрагмент иерархической структуры клас
сов онтологии предварительной обработки данных приведен 
на рис. 2.

Фрагмент таксономии классов 
онтологии AIS_Preprocessing_Data

П р о в е р ка  к а ч ес т в а  д а н н ы хV Formina_input_data
▼ • Verrfication_Data_quality®► Ш Fillina missina data ^ З ап о л н ен и е  r w o n v i u e H H b i x  д а н н ы х  ^

г •  Verification_completeness_accuracy_Data
Н ор м а л и за ц и я  данн ы х

1 •  Reduction_unwanted questionable Data
Р е д у кц и я  м а л о и н ф о р м а т и в н ы х

Рис. 2. Фрагмент структуры классов онтологии предобработки данных

Кроме того, представлен пример структуры классов для 
предварительной обработки данных в редакторе онтологий 
Protege (рис. 3).

Разработка теоретических основ иммунно-сетевого моде
лирования новых препаратов сульфаниламидной группы на ос
нове онтологического подхода и создание интегрированной мо
дели онтологии ИИС позволяет глубже понять взаимосвязи и 
механизмы функционирования разрабатываемой интеллектуаль-
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ной информационной системы, способствует созданию более 
эффективных алгоритмов обработки химических данных и облег
чает программную реализацию технологии.

Обсуждение результатов. Искусственные иммунные сис
темы представляют собой относительно новую область биоин- 
спирированных вычислений. На основе биологических моделей 
естественной иммунной системы (теории клональной селекции, 
иммунной сети и отрицательной селекции) разработаны раз
личные алгоритмы ИИС. В предлагаемых исследованиях исполь
зуется механизм молекулярного узнавания между формальны
ми пептидами (антителами и антигенами).

Интеллектуальная технология на основе иммунно-сетево
го моделирования обладает преимуществами перед другими тех
нологиями. Имеется возможность использования при построе
нии иммунно-сетевой модели как временных рядов, состоящих 
из дескрипторов, представленных в современных базах данных 
химической структурной информации, характеризующих химичес
кое соединение, так и параметров математических моделей, 
отражающих влияние лекарства на организм. С помощью пред
лагаемой интеллектуальной технологии можно анализировать 
латентные (скрытые) взаимодействия между дескрипторами и 
основополагающими факторами, влияющими на них. Более того, 
при решении задачи распознавания образов с помощью гомо
логичных пептидов решается задача распознавания пептидов, 
имеющих схожие структуры (находящихся на границе нелиней
но разделенных классов). Использование мультиалгоритмичес- 
кого подхода (факторного анализа, нейронных сетей и т.д.) при 
построении оптимальной иммунно-сетевой модели позволяет 
выбрать тот алгоритм выделения информативных дескрипторов, 
который дает минимальную ошибку обобщения. Сокращение 
времени на обучение иммунной сети за счет построения опти
мальной иммунно-сетевой модели и редукции дескрипторов, 
несущих существенные погрешности, является достоинством 
данной технологии. Модульная структура ИИС и способность к 
расширению и реконструкции способствуют совершенствованию 
компонентно-ориентированного программного обеспечения. Еще
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одним достоинством является возможность распараллеливания 
алгоритмов сервисных процедур. С использованием системно
го подхода на основе применения онтологических моделей осу
ществляется объединение передовых методов в биомедицине 
и фармакологии, вычислительной технике, последних достиже
ний искусственного интеллекта.

Выводы. Таким образом, разработка интеллектуальной им
мунно-сетевой технологии позволяет перейти на качественно 
новый уровень исследований в биомедицине и фармакологии, 
который открывает большие возможности по выпуску недорогих 
антибактериальных лекарственных препаратов (сульфанилами
дов) широкого спектра действия [20].
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Национальный центр научно-технической информации, 
г. Алматы, Казахстан

ИНФОРМАЦИОННАЯ БАЗА 
ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ НАУЧНЫХ ШКОЛ 

В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН*

Аннотация. Представлена характеристика фонда диссертаций, формируе
мого в НЦНТИ, как информационной базы для выявления научных школ в 
Казахстане. Фонды научных документов, а также базы данных, формируе
мые на основе госрегистрации с 1993 г., содержат объективную ретроспек
тивную информацию о ведущих ученых -  научных руководителях выполняе
мых НИОКР, подготовленных ими учениках, тематике и динамике развития 
направлений исследований, возрасте соискателя, его месте работы. В от
раслевой структуре фонда диссертаций основную долю составляют обще
ственные (45 %) и технические и прикладные науки (39 %). Удельный вес 
работ, выполненных в области естественных и точных наук, составляет 14 %, 
межотраслевых проблем -  2 %.Получены сведения о количестве научных 
руководителей, подготовленных ими докторах, кандидатах наук и докторах 
философии (PhD) в разрезе научных специальностей за 1993-2014 гг. В со
ответствии с признанными формализованными критериями наличия на
учных школ отобраны и проанализированы данные о руководителях, под
готовивших не менее 10 кандидатов наук и/или 3-х докторов наук в разрезе 
научных специальностей. В отраслевой структуре научных руководителей 
и защитившихся под их руководством учеников сохраняется главенство 
медицинских, экономических, педагогических и юридических наук. 
Ключевые слова: научные школы, научные руководители, научные кадры, 
диссертации, отрасли наук.
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Түйіндеме. Қазақстандағы ғылыми мектептерді анықтау үшін ҒТА ¥0 қа- 
лыптастырылатын диссертациялар қорының сипаттамасы берілген. 
1993жылдан бастап мемлекеттік тіркеудің негізінде қалыптастырылып 
келе жатқан берілгендер базалары мен ғылыми құжаттар қорлары же- 
текші ғалымдар жайлы -  орындалып жатқан ҒЗТКЖ ғылыми жетекшілері, 
олар дайындаған шәкірттері, зерттеу бағыттарының тақырыптары мен даму 
динамикасы, ізденушінің жасы, оның жұмыс орны жайлы объективті ақпа- 
раттарды қамтыған. Диссертациялар қорының салалық құрылымында, 
негізгі үлес қоғамдық (45 %), техникалық жене қолданбалы (39 %) ғылым- 
дарға тиеді. Жаратылыс тану мен дел ғылымдарда 14 %, салааралық про- 
блемалар -  2 % жұмыстар жатады. Ғылыми жетекшілердің саны, олар 
дайындаған докторлао, кандидаттар жене философия докторлары (PhD) 
жайлы мәліметтер ғылыми мамандықтар бойынша 1993-2014 жылдар 
аралығына қатысты алынған. Ғылыми мектептерге қатысты қабылданған 
формальданған критерилерге сәйкес 10-нан артық ғылым кандидаты не- 
месе 3-тен артық ғылым докторларын дайындаған ғылыми жетекшілер 
жайлы мәліметтер таңдалып алынып мамандықтар бойынша талданды. 
Ғылыми жетекшілердің және олардың жетекшілігімен қорғаған оқушыла- 
рының салалық құрылымында медициналық, экономикалық, педагогика- 
лық және заң ғылымдары басым.
Түйінді сөздер: ғылыми мектептер, ғылыми жетекшілер, ғылыми кадрлар, 
диссертациялар, ғылым салалары.

и
Abstract. It is presented the characteristics of fund of theses, formed in NCSTI, 
as the informational base in order to identify scientific schools in Kazakhstan. 
Funds of scientific documents, also databases, formed on the basis of state 
registration from 1993 year, contain the objective retrospective information about 
the leading scientists -  scientific leaders preparing R&D, pupils tough by them, 
subjects and dynamics of development of researches directions, age of 
applicant, his place of work. The main part of fund of theses is public (45 %) 
and technical and applied (39 %). The proportion of work performed in the field 
of natural and exact sciences is 14%, inter industry problems -  2%. The 
obtained information on the amount of research advisors, doctors of philosophy 
prepared by them, in the context of scientific specialties for 1993-2014 years. 
According to the adopted formal criteria of scientific schools existence, it is 
selected and analyzed the data on the leaders, who prepared not less than 
10 candidates of science and/or 3 doctors of science in the context of scientific 
specialties. In the sectoral structure of research advisors and protected students 
under their direction is maintained the primacy of medical, economic, 
educational, and legal science.
Key words: scientific schools, research advisors, scientific personnel, 
dissertations, science industries.
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Введение. Выделение, фиксирование и развитие научных 
школ -  одна из первостепенных задач науки и образования. По 
определению, представленному в [1], научные школы -  это ис
торически обусловленные формы организации научной деятель
ности: группы исследователей, возглавляемой лидером, деятель
ность которых предполагает «производство» не только научных 
идей, но и «производство» ученых, без чего невозможны сохра
нение традиций, передача «эстафеты знаний», а тем самым и 
существование науки в качестве социально-исторической сис
темы. Школы в науке являются непременным постоянно дей
ствующим фактором ее прогресса.

Как отмечается в [В.Малышев Приоритет -  научным шко
лам // Казахстанская правда. -  2014. -  №212.], настоящая наука 
делается в научных школах. Они -  ствол, на котором держится 
весь живой организм обновления знаний на протяжении боль
ших промежутков времени, во много раз превышающих челове
ческую жизнь. По мнению автора, финансировать нужно не на
уку, а научные школы.

Проблемы, связанные с формированием, определением и 
критериями наличия научных школ, достаточно широко д и ску 
тируются в научной литературе и являются актуальными и в 
настоящее время.

В российском и в западном науковедении школы выделя
ются по самым разным основаниям. Они связываются с име
нем своих создателей, местом возникновения, с научной ме
тодологией или тематическим направлением и т. д. В россий
ской науке это сообщество традиционно характеризуют 2 из
мерения: когнитивное (научные идеи) и социальное (люди и 
их взаимодействия, межличностное общение). Также считает
ся, что школа должна одновременно обладать 3-мя функция
ми: исследовательской, образовательной, новационной. За
падные исследователи считают, что лишь ретроспективный 
взгляд даёт возможность квалифицировать некое научное 
образование в качестве научной школы. Это историческая 
реконструкция, фиксирующая то, что осуществилось и было 
признано сообществом [2].
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По мнению авторов [3], феномен формирования научной 
(научно-педагогической) школы является естественной чертой 
развития научной и педагогической среды высшей школы и мо
жет быть выражен в системе количественных показателей.

Научная школа одновременно реализует функции инициа
тора новых идей, их распространения и защиты, а также подго
товки молодых ученых. Каждой научной школе присущ опреде
ленный круг исследовательских проблем и специфическое соче
тание устойчивых традиций и гибких инноваций. Критерием ус
пешного развития научной школы является преемственность 
поколений, которая часто трактуется как продолжение темати
ки исследований учителя в трудах учеников. Особо учитывается 
количество защищенных докторских и кандидатских диссертаций. 
При этом замечено, что использование при идентификации на
учных школ только количественных показателей в отрыве от дру
гих видов оценки позволяет очертить лишь объективный контур 
проблемы. В целом же необходим более широкий подход, учи
тывающий своеобразие и многогранность феномена научной 
школы (например, метод экспертных оценок и др.) [4ч].

Важнейшими признаками в определении понятия «научная 
школа» является то, что это гибкая и подвижная система, не 
требующая для своего существования специальных регламен
тов и ресурсов. Деятельность школы зиждется на инициативе 
адептов и их добровольном следовании общим идеям. Школы 
возникают либо при безусловном лидерстве учителя, либо на 
приверженности представителей школы одной идеологии или 
научной доктрине (теории, методологии, принципу) [5].

С целью обеспечения единства подходов к определению 
сущности научной школы предлагаются следующие критерии [4]:

-  устойчивость во времени: временной показатель дея
тельности сообщества минимально должен быть равен проме
жутку, необходимому для подготовки квалификационных работ 
(5-10 лет);

-  защита докторских диссертаций (не менее 3-х) последо
вателями по направлению, заложенному основателем школы; 
или
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-  защита кандидатских диссертаций (не менее 10); или
-  наличие открытий; или
-  опубликование монографий по тематике деятельности 

научного коллектива (не менее 5) в общенациональных издатель
ствах; или

-  созданные и действующие на базе научной школы науч
но-производственные структуры, успешно функционирующие или 
развивающиеся в общенациональном или межгосударственном 
масштабе; или

-  разработанные и завоевавшие общенациональные и ми
ровые рынки изделия, оборудование, технологии и т. д.

Обобщая множество мнений о понятии научной школы и кри
териях ее наличия, можно констатировать, что главный признак 
научной школы -  неформальный характер ее организации. Науч
ная школа -  это неформальный научный коллектив, который не 
может быть связан ни организационными, ни территориальными 
рамками. Научная школа базируется на её исследовательской 
программе, которая становится основой деятельности научного 
коллектива. Обязательным условием существования школы яв
ляется наличие учителей и учеников, подготовки и защиты дис
сертационных работ по общему научному направлению [6].

Таким образом, к функциям научной школы относятся про
изводство знаний (исследование), их распространение (комму
никация) и воспроизводство как знаний, так и самого научного 
сообщества. Становление научной школы -  не одномоментный 
акт, для её формирования необходимы как минимум два, а то и 
три поколения учёных [7].

Для идентификации и характеристики деятельности науч
ных школ в настоящее время используются два основных под
хода: историко-научный и социологический [9]. Первый из них 
достаточно трудоемкий, так как требует глубокого изучения боль
шого числа архивных и опубликованных материалов, подробно
го интервьюирования отдельных ученых. Второй подход связан 
с анкетированием и интервьюированием ученых. При этом от
мечено, что в последние годы традиционные методы сбора ин
формации успешно дополняются наукометрическими метода
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ми, в том числе библиометрическими. Эти методы основаны на 
том, что деятельность ученых и научных коллективов отражает
ся в публикациях как самих субъектов деятельности, так и всего 
мирового научного сообщества. По мнению автора, для иденти
фикации современных научных школ более продуктивным яв
ляется второй подход, так как использование наукометричес
ких методов позволяет расширить представления о научной 
школе, точнее определить ее персональный состав и подтвер
дить наличие в ней тех или иных признаков. Для решения такого 
круга задач возможно использование различных библиометри- 
ческих методов: анализ диссертационных исследований, соав
торство публикаций, взаимное цитирование и социтирование 
опубликованных работ. Для идентификации научных школ наи
более широко в библиотечно-информационной сфере проводит
ся изучение диссертаций, так как это наиболее простой и быст
рый путь установления связи «учитель -  ученик».

Диссертация, несомненно, является показателем научной 
связи между диссертантом и научным руководителем и может 
использоваться в качестве индикатора состава научной школы, 
но при этом следует учитывать, что с помощью этого метода 
даются первичные представления о научной школе. Для иден
тификации современной научной школы необходимо использо
вать комплекс методов, каждый из которых позволяет иденти
фицировать либо какой-либо из признаков научной школы, либо 
уточнить ее персональный состав [8].

В Казахстане в настоящее время отсутствует системная 
консолидированная информация об имеющихся научных шко
лах -  сформированных и перспективных, стадиях их развития. 
Исследование процесса формирования научных школ в респуб
лике является актуальным также в связи с проведенной рефор
мой системы подготовки и аттестацией научных кадров высшей 
квалификации, так как деятельность научных школ нельзя рас
сматривать в отрыве от системы подготовки научных кадров. 
В 2011 г. в республике в соответствии с Болонским процессом 
завершился переход на новую модель подготовки кадров -  док
торантуру PhD. Упразднена прежняя двухступенчатая система
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аттестации научных кадров с присвоением ученых степеней 
«кандидат наук» и «доктор наук», отменена система соискатель
ства. Если по старой системе ежегодно защищались 1-2 тыс.- 
чел. (150-300 докторов наук и до 1500 кандидатов наук), то еже
годный приток докторов философии (PhD) пока составляет 
100-400 чел. Всего, по данным госрегистрации в НЦНТИ, за 2008- 
2014 гг. защищены 1094 диссертации на соискание степени PhD.

Для выявления научных школ необходима объективная рет
роспективная информация о ведущих ученых -  научных руково
дителях выполняемых НИОКР, подготовленных ими учениках, 
тематике и динамике развития направлений исследований. Эта 
и другая необходимая информация содержится в многотысяч
ных фондах научных документов, базах и банках данных, форми
руемых в НЦНТИ на основе государственной регистрации с 1993 г. 
В настоящее время фонд содержит около 26 тыс. защищенных 
диссертаций, свыше 30 тыс. отчетов о НИОКР, выполняемых в 
республике.

Фонды диссертаций и БД, созданная на основе учетных карт 
диссертаций, содержат сведения об исследователе, защитив
шем диссертацию, его научном руководителе, теме исследова
ния и отрасли знания, к которой она относится, возрасте соис
кателя, его месте работы.

Таким образом, НЦНТИ имеет уникальную возможность на 
основе анализа многотысячных, с более чем 20-летней ретрос
пективой фондов диссертаций выявить ученых, работающих в 
определенной отрасли науки, под руководством которых были 
защищены диссертации; установить, какое количество докторс
ких и (или) кандидатских, PhD диссертаций защищено за опре
деленный период под руководством данного ученого (научного 
руководителя), тематику исследований, наличие последовате
лей у учеников данного руководителя, т. е. нового поколения 
преемников, развитие тематических направлений исследований 
(их изменение, расширение или, напротив, сокращение, отпоч- 
ковывание новых направлений исследования).

Цель работы: выявление научных школ, развивающихся или 
сформированных в Казахстане за годы его независимости, в раз
личных областях науки.
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Методы исследования: при про
ведении исследований использовались 
документальный, статистический и 
сравнительно-сопоставительный ана
лиз, автоматизированный поиск инфор
мации в базах данных.

В качестве одного из критериев 
наличия научных школ были определе
ны количественные показатели: защи
та учениками 10 кандидатских и/или 3-х 
докторских диссертаций в рамках на
правления, заложенного научным руко
водителем. Этот подход был апроби
рован авторами статьи ранее на при
мере выявления научных школ в обла
сти металлургии и горного дела [9].

Результаты и их обсуждение. 
Всего за 1993-2014 гг. в НЦНТИ зареги
стрировано 24619 диссертаций, из них 
4159 докторских, 19366 кандидатских и 
начиная с 2008 г. 1094 диссертации 
PhD (табл. 1). В первые годы госрегис- 
трации ежегодное количество защища
емых в республике диссертаций со
ставляло 670-977 ед. Начиная с 1999 г. 
их число стало возрастать (в отдель
ные годы до 1600-1900 ед.) и достигло 
максимума в 2010 г. (последний год 
присвоения традиционных ученых сте
пеней доктора и кандидата наук) -  свы
ше 4 тыс. диссертаций.

В целом отраслевая структура 
фонда диссертаций представлена об
щественными науками (45 %). Чуть 
меньше доля работ по техническим и 
прикладным наукам (39 %). На долю
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39% -2 % -ля»/, диссертаций, выполнен
ных в области естествен
ных и точных наук, прихо
дится 14 %, межотрасле
вых проблем -  2 % 
(рис.1).

Общественные на
уки стабильно доминиро
вали в отраслевой струк
туре в течение всего пе
риода подготовки кадров 
высшей квалификации по 
традиционной двухсту
пенчатой системе «кан
дидат -  доктор». Эта же 
тенденция сохраняется и 

при подготовке докторов PhD, но вместе с тем доля работ по 
разделам: естественные и точные науки и технические и при
кладные здесь примерно на одном уровне, больше доля работ 
по межотраслевым проблемам (рис. 2).

-14%

□ Общественные науки
□ Естественные и точные науки
□ Технические и прикладные науки 
■ Межотраслевые проблемы

Рис. 1. Отраслевая структура фонда 
диссертаций (1993-2014 гг.)

Общественные Естественные Технические науки Межотраслевые 
науки и точные науки и технологии проблемы

■ Общественные науки ■ Естественные и точные науки
и Технические науки и технологии ■ Межотраслевые проблемы

Рис. 2. Отраслевая структура фонда диссертаций на соискание 
степени PhD (2008-2014 гг.), %
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При этом, если в первые годы подготовки докторов PhD 
(2008-2011 гг.) защиты проходили в основном по общественным, 
естественным и точным наукам, на которые в сумме приходи
лось 82-87 %, а доля технических наук была низкой (в среднем 
около 12 %), то в последующие годы их удельный вес вырос и в 
2014 г. составил 30,5 %. В целом в динамике при подготовке кан
дидатов и докторов по старой системе сохранялась стабильность 
защит по 5 областям науки (табл. 2).

Таблица 2

Ранговое распределение отраслей наук по количеству кандидатских 
и докторских диссертаций в фонде

Отрасли наук 2001- 
2004 гг.

2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г.

Медицинские 1 1 1 1 1 1 1
Экономические 2 2 2 2 2 2 3
Технические 3 5 5 3 3 3 2
Педагогические 4 4 3 4 4 4 4
Филологические 5 3 4 5 5 5 5

Как видно из представленных в таблице данных, лидирую
щее положение при прежней системе подготовки кадров выс
шей квалификации стабильно занимали медицинские и эконо
мические науки. Ранжирование фонда диссертаций PhD по от
раслям (группам специальностей в соответствии с Классифика
тором специальностей высшего и послевузовского образования 
2009 г., с изменениями и дополнениями 2011 г.) показало, что 
приоритетными становятся технические науки и технологии, по 
которым отмечается наибольшее число защит. Медицинские 
науки, перечень специальностей по которым сузился с 46 (Но
менклатура специальностей научных работников, 2001 г.) до 3-х 
(Классификатор специальностей высшего и послевузовского 
образования, 2009 г. с доп. 2011 г), сместились на 5-е место 
наряду с образованием и правом (табл. 3).
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Отрасль науки 
(группа специальностей) Ранг

Таблица 3 Квалификационная
Ранговое распределение отраслей структура кадрового по- 

наук по количеству диссертаций PhD тенциала определяется
в фонде (2008-2014 гг.) соотношением кандида

тов и докторов наук (К/Д). 
Общепринято считать 
оптимальным соотноше
ние К/Д как 10:1.

В Казахстане это со
отношение, достигнув 
своего максимума в 2000- 
2001 гг. (6,6), в последу
ющие годы подготовки 
кадров высшей квалифи
кации постоянно снижа
лось и в 2010 г. отмечен 
самый низкий показатель 
-  3,3, т. е. возросла отно
сительная доля докторс
ких диссертаций. В сред

нем за все годы госрегистрации диссертаций соотношение (К/Д) 
составило 4,7 (табл. 4).

Технические науки и технологии

Социальные науки, экономика 
и бизнес

Естественные науки

Гуманитарные науки

Здравоохранение и социальное 
обеспечение (медицина)

Образование

Право

2

3
4

5 

5 

5

Таблица 4

Квалификационная структура кадрового потенциала

Год
1999-
2014

1992-
1999

2000-
2001

2002-
2003

2004-
2005

2006-
2007

2008-
2009

2010-
2011

2012-
2013 2014

4,7 4,5 6,6 5,9 5,4 5,2 4,6 3,3 _ _

Соотношение К/Д в разрезе научных специальностей пока
зано в табл. 5, из которой видно, что близко к оптимальному это 
соотношение по кадрам высшей квалификации в области юри
дических наук -  8,4. Самый низкий показатель К/Д наблюдается 
в области технических наук -  2,7.
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Таблица 5
Ранжирование отраслей наук по соотношению кандидатов к докторам

(К/Д)

Шифр
научной

специаль
ности

Научная специальность
Доктора

наук,
чел.

Кандидаты 
наук, чел. К/Д

17.00 Искусствоведение 3 87 29,0
12.00 Юридические науки 157 1324 8,4
08.00 Экономические науки 376 2248 6,0
10.00 Филологические науки 334 1800 5,4
13.00 Педагогические науки 376 1922 5,1
19.00 Психологические науки 23 117 5,1
02.00 Химические науки 168 801 4,8
07.00 Исторические науки 203 928 4,6
24.00 Культурология 14 63 4,5
14.00 Медицинские науки 792 3489 4,4
03.00 Биологические науки 222 955 4,3
06.00 Сельскохозяйственные науки 197 853 4,3
15.00 Фармацевтические науки 21 81 3,9
01.00 Физико-математические 223 821 3,7
25.00 Науки о Земле 179 655 3,7
22.00 Социологические науки 30 109 3,6
16.00 Ветеринарные науки 73 257 3,5
23.00 Политические науки 100 341 3,4
18.00 Архитектура 11 34 3,1
09.00 Философские науки 114 347 3,0
05.00 Технические науки 762 2095 2,7

В результате анализа баз данных «Учетные карты диссер
таций» были получены сведения о численности научных руково
дителей, подготовленных ими докторах, кандидатах наук и док
торах философии (PhD) в разрезе научных специальностей за 
1993-2014 гг. Всего за рассматриваемый период выявлено 
7447 ученых, являющихся научными руководителями своих уче
ников -  докторов и кандидатов наук. Затем были отобраны дан
ные о руководителях, подготовивших не менее 10 кандидатов
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наук и/или 3-х докторов наук в разрезе научных специальностей 
(табл. 6). Отобранные сведения позволяют говорить о наличии 
предполагаемых научных школ в этих областях науки.

Таблица 6
Численность ученых-лидеров, подготовивших 10 и более учеников, 

по отраслям науки, чел.

Шифр
научной

специаль
ности

Специальность

Общая 
числен
ность ру
ководите
лей, чел.

Из них, 
имеющих 

10
и более 

учеников
1 2 3 4

01.01
Итого руководителей 
Математика

7447
184 18

01.02 Механика 133 12
01.03 Астрономия 14 1
01.04 Физика 241 10
02 Химические науки 485 39
03 Биологические науки 536 40
05.01 Инженерная геометрия и компьютер

ная графика 4 1
05.02 Машиностроение и машиноведение 42 7
05.03 Обработка конструкционных материа

лов в машиностроении 10 3
05.05 Транспортное, горное и строительное 

машиностроение 71 6
05.09 Электротехника 25 2
05.13 Информатика, вычислительная техни

ка и управление 133 11
05.14 Энергетика 31 1
05.16 Металлургия 130 7
05.17 Химическая технология 166 19
05.18 Технология продовольственных про

дуктов 89 11

58



Новости науки Казахстана. № 2(128). 2016

Окончание табл. 6
1 2 3 4

05.19 Технология материалов и изделий 
текстильной и легкой промышленности 20 1

05.20 Процессы и машины агроинженерных 
систем 66 3

05.22 Транспорт 60 15
05.23 Строительство 138 13
05.26 Безопасность деятельности человека 44 5
06 Сельскохозяйственные науки 453 36
07 Исторические науки 252 35
08 Экономические науки 552 80
09 Философские науки 134 20
10 Филологические науки 431 75
12 Юридические науки 237 50
13 Педагогические науки 525 68
14 Медицинские науки 1206 221
15 Фармацевтические науки 41 4
16 Ветеринарные науки 143 8
17 Искусствоведение 45 2
18 Архитектура 16 1
19 Психологические науки 40 4
22 Социологические науки 36 4
23 Политические науки 70 11
24 Культурология 12 2
25 Науки о Земле 336 24

На основании представленных в табл. 6 данных, по количе
ству руководителей-лидеров можно выделить топ-7 отраслей 
науки: медицинские (221 руководитель имеют по 10 и более уче
ников), экономические (80 руководителей), филологические (75), 
педагогические (68), юридические (50), биологические (40), хи
мические (39). Высокая доля руководителей-лидеров в перечис
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ленных отраслях говорит о преимущественном научном потен
циале и более активном развитии этих областей знаний.

В то же время по некоторым отраслям науки число научных 
руководителей, как показал анализ баз данных за 22 года, со
ставляет 1-5 чел., которыми подготовлено незначительное ко
личество учеников. К числу таких отраслей относятся достаточ
но высокотехнологичные, а потому важные для научно-техноло
гического развития страны: энергетическое, металлургическое 
и химическое машиностроение, авиационная и ракетно-косми
ческая техника, приборостроение, радиотехника и связь, элект
роника. На основе отобранных сведений сформированы реест
ры ученых-лидеров и их учеников по отраслям науки.

Выводы. Формируемые в НЦНТИ фонды непубликуемых до
кументов являются уникальной информационной базой для глу
боких науковедческих исследований, в том числе выявления и 
характеристики научных школ в республике. Анализ сведений 
базы данных «Учетные карты диссертаций», формируемой на 
основе государственной регистрации диссертаций и учетно-ре
гистрационных документов к ним, позволил на первом этапе 
исследования сформировать первичные представления о на
личии научных школ в республике в различных отраслях науки, 
выявить их предполагаемый состав на основе связи «учитель -  
ученик». Однако анализ диссертаций является лишь одним из 
индикаторов выявления состава научной школы. Для иденти
фикации научных школ, как было отмечено выше, необходимо 
использовать комплекс формализованных интегральных пока
зателей. В частности, проведение в дальнейшем детального 
анализа тематических направлений исследований по выявлен
ным группам ученых-лидеров и их учеников, а также анализа их 
публикаций (соавторство, взаимное цитирование и социтиро- 
вание опубликованных работ) позволят на основе созданных 
отраслевых реестров ученых-лидеров и их учеников сформиро
вать справочники по научным школам, содержащие сведения 
по каждому руководителю и его ученику, и разместить их для 
открытого доступа.
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Информация о научных школах может быть использована 
для расширения контактов ученых, в том числе и международ
ных, и будет способствовать информированности научной об
щественности о развитии науки в Казахстане, а также привлече
нию молодежи к ведению научно-исследовательской работы по 
новым перспективным направлениям.
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АҚПАРАТТЫҚ ҚАУІПСІЗДІКТІҢ ТӘУЕКЕЛІН БАҒАЛАУДА 
MATLAB БАҒДАРЛАМАСЫН ҚОЛДАНУ

Түйіндеме. Қазіргі замаңғы кәсіпорындардың ақпараттық қауіпсіздігінің 
тәуекелі -  ол бір бірімен байланысқан көптеген айнымалылардан тұратын 
көпөлшемді күрделі түсінік. Көп жағдайда тәуекел факторының мәні дәлме 
дел анықталмайды. Сондықтан ақпараттық қауіпсіздіктің тәуекелін баға- 
лауда бұлдыр логиканы пайдалану қажет. Бұл мақалада ақпараттық қа
уіпсіздіктің тәуекелін бағалау үшін бұлдыр логика теориясын қолдану қара- 
стырылады. Әдістің негізі лингвистикалық айнымалы түсінігі болып табы- 
лады. Үсынылып отырған әдіс толығымен сапалық болып табылмайды. 
Сонымен бірге математикалық есептеулерге де негізделеді, бірақ бұл есеп- 
теулер «жасырын түрде» жүргізіледі. Бұлдыр модельдегі ережелер *оры- 
ның орындалу процессі MATLAB бағдарламалық құралының Fuzzy Logic 
Toolbox арнайы пакетінің көмегімен жүзеге асырылады. Бұлдыр шығару 
Мамдани алгоритмінің негізінде орындалады. Апынған нәтиженің дәлдігі 
Microsoft әдісі арқылы алынған нәтижемен салыстырылады.
Түйінді сөздер: бұлдыр логика теориясы, тәуекелді бағалау әдісі, бұлдыр 
жиын, бұлдыр модель, лингвистикалық айнымалы.

а
Аннотация. Риск нарушения информационной безопасности современной 
организации -  это многомерное сложное понятие, в том числе набор вза
имосвязанных переменных. Часто значение факторов риска не может быть 
точно определено. Поэтому оценка риска информационной безопасности 
определяется как нечеткая проблема. Рассматриваются методы реали
зации оценки рисков информационной безопасности в сочетании с теори
ей нечетких мер. В основе метода лежит понятие лингвистической пере
мены. Предложенной метод не является целиком качественным; он опи
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рается и на математические вычисления, но эти вычисления совершаются 
«за кулисами». Проводится реализация процесса нечеткого моделирова
ния базы правил посредством применения специализированного пакета 
Fuzzy Logic Toolbox программного средства MATLAB. Выполнение нечетко
го вывода реализуется на основе алгоритма Мамдани. Точность получен
ного результата сравнивается с результатами, полученными методом 
Microsoft.
Ключевые слова, информационная безопасность, теория нечеткой логи
ки, метод оценки рисков, нечеткое множество, нечеткая модель, лингвис
тические переменные.

V Z
Abstract. Risk of the breach of information security of the modern organization 
is the multidimensional complex concept which is including set of 
interconnected variables. Often, the value of risk factors cannot be accurately 
determined. Therefore, the risk assessment of information security can be 
defined as a fuzzy problem. This article describes methods of implementation 
of information security risk assessment in conjunction with the theory of fuzzy 
measures. The concept about linguistic variable is in the base of method. 
Approach is not totally quality, it is based and on the mathematical calculations, 
but these calculations are doing «behind the scenes». Realization of process 
fuzzy design of rule base conducted by means of application of the specialized 
package Fuzzy Logic Toolbox of programmatic means MATLAB. Implementation 
of fuzzy conclusion will be realized on the basis of algorithm of Mamdani. 
Exactness of the got result is compared to the results by the got method Microsoft. 
Key words: theory of fuzzy sets, method of risks assessment, fuzzy set, fuzzy 
model, linguistic variables.

Kipicne
Автоматтандырылған жүйелердің (АЖ) жұмыс істеуге қабі- 

леттілігін бағалаудын жалпыға ортақ тәсілі, осы жүйелердің жұмыс 
істеуін сипаттайтын модельдерді құру мен зерттеуге негіздел- 
ген модельдеу болып табылады. Мұндай модельдерді қолдану 
ақпаратты жинау, сақтау жене өңдеу процесстерін талдау мен 
тиімдестіруге мүмкіндік береді. Сонымен бірге берілгендерді қо- 
рғау технологиясын да таңдауға болады [1]. Жүйенің әртүрлі 
процесстерінің физикалық мағынасын сипаттайтын математи- 
калық модель АЖ әртүрлі сипатталарын нақты бағлауға мүмкіндік 
береді. Бірақ та, модельдеудің кпассикалық әдістері модельдің 
кіріс мәліметіне нақты сандық мән еңгізуді талап етеді.
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Автоматтандырылған жүйенің қорғалғандығын талдау про- 
цессінің ақпараттық қауіпсіздіктің (АҚ) тәуекелін бағалаудан ерек- 
шелігі тәуекелді бағалау кезінде бастапқы берілгендер ретінде 
эксперттік баға түрінде берілген бұлдыр мәндер қолданылады. 
Сондықтан бұлдыр модельдерді қолдану қажеттілігі туындайды. 
Бұлдыр модельді құру барысында дәстүрлі математикалық мо- 
дельдерге қарағанда модельденетіН жүйе туралы салыстырма- 
лы түрде аз көлемдегі мағлұмат пайдаланылады. Бұл жағдайда 
автоматтандырылған жүйелердегі тәуекелдерді есептеу сияқты 
күрделі және ерекше процесстегі бастапқы берілгендер жуық 
бұлдыр мәнді қабылдауы мүмкін [2-4].

Бұл жұмыстың мақсаты тәуекелді құраушылардың толық 
немесе біртекті емес жағдайындағы АҚ тәуекелін бағалаудың- 
моделін құру болып табылады.

1 Модель түрін таңдау
Ақпараттық қауіпсіздіктің тәуекелін бағалаудың бұлдыр мо- 

делін құру үшін, бұлдыр жиындар теориясы негізіндегі бар мо
дельдерді талдау қажет.

X  жиынында анықталған бұлдыр А жиыны деп А={(х,/іл(х) 
)\хеХ} жұбы анықталады. Мұндағы X -  мәндер облысы, ал fiA(x)~ 
х элементінің А бұлдыр жиынына тиістілік дәрежесін сипаттай- 
тың тиістілік функциясы. Мұнда келесі үш жағдай орындалады:

1) j iA(x)= 1 -  х элементінің А бұлдыр жиынына толығымен 
тиістілігі, яғни АеХ;

2) /лл(х)=0 -  х элементі А бұлдыр жиынында жатпайды, яғни
А іХ \

3) 0<д^(х)<1 -  х элементінің А бұлдыр жиынына жартылай 
тиістілігі.

Әдетте, бұлдыр модельдер келесі 4 бөліктен тұратын 
бұлдыр басқару жүйесі үшін құрылады[5]:

1) лингвистикалық айнымалыларды формальдау;
2) фазификациялау бөлігі (модельдің нақты кіріс парамет- 

рлерінің бұлдыр жиынға тиістілік дәрежесін есептейді);
3) шығару бөлігі (бұл бөліктің негізгі элементі -  ережелер жи

ыны, яғни кіріс және шығыс мәліметтер арасындағы қатынастарды 
сипаттайтын логикалық ережелер жиыны болып табылады);
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4) дефазификация бөлігі (шығару механизмінде, тиістілік 
функциясы негізінде шығыс мәліметінін нақты мәнің есептеу).

Әртүрлі бұлдыр модельдер түрлері осы аталған 4 бөліктің 
орындалу тәсілімен ерекшеленеді.

Қазіргі таңца бұлдыр модельдердің ішінде ең көп қолданы- 
латыны Мамдани моделі [6]. Мамдани әдісінде модельденетін 
жүйе, ішінде жүретін физикалық процесс туралы жеткіліксіз ақ- 
паратты сипаттайтын «қара жәшік» ретінде қарастырылады. Мо
дель нақты жүйенің неғұрлым дел аппроксимациясын қамтама- 
сыз ететін, кіріс мәліметтерінің ( X  вектор) шығыс мәліметтеріне 
(7 вектор) бейнелеуін орындайды. Аталған бейнелеу ХхҮ  декар- 
ттық көбейтіндімен берілетін кеңістіктегі, бірқатар геометриялық 
беттің (бейнелеу беті) бар болуын жобалайды. Мамдани моделі 
келесі түрдегі көптеген ережеден тұрады:

ЕГЕР (х -  А  болса) О Н Д А  (у -  В  болады),

мұндағы А, В  -  бұлдыр жиындар. Әрбір ереже аталған кеңістікте 
бірқатар бұлдыр нүктені береді. Осы бұлдыр нүктелер жиыны 
негізінде бұлдыр график жене бұлдыр логика аппараты қолдана- 
тын нүктелер арасындағы интерполяция механизмі құрылады

Бұлдыр модельдердің басқа типтері бар. Солардың ішіндегі 
ең негізгілерінің бірі болып Такаги-Сугено-Канга (TSK-моделі) 
моделі болып табылады. Такаги-Сугено-Канга моделін Мамдани 
моделінен ережелер формасымен ерекшеленеді [7]. TSK-mo- 
делінің ережелері келесі түрде болады:

ЕГЕР (х -  А  болса) О Н Д А  (у = /(х ) болады),

Мұнда әрбір ереженің қорытындысындағы бұлдыр жиынның 
орнына сызықты емес те болуы мүмкін / ( х )  функциясы қолданы- 
лады. Әдетте у=ах+Ъ  түріндегі сызықтық функция қолданылады.

Такаги-Сугено-Канга моделіндегі алынатын қорытынды Мам
дани моделіне қарағанда күрделі математикалық өрнекпен си- 
патталатындықтан, сонымен бірге тәуекелдің пайда болу жолын 
көрсету кем болғандықтан АҚ -тің тәуекелін бағалау үшін көп жағ- 
дайда Мамдани моделі қолданылады. Өйткені АҚ-тің тәуекелін 
бағалау кезінде оның пайда болу жолы тәуекелдің нақты мәнінен
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әлдеқайда пайдалырақ.
2 Лингвистикалық айнымалыларды формальдау
АҚ-тің тәуекелін бағалауда Мамдани моделін қолдану үшін 

жүйенің кіріс мәліметтеріне қандай мәндерді еңгізетінімізді 
білуіміз қажет. АҚ-тің тәуекелінің анықтамасынан тәуекел шама- 
сы R мүмкін болатын шығын (ақпарат, ресурс немесе актив құнды- 
лығы) AV жене АҚ-тің қатерінің орындалу ықтималдығы R(T) фун- 
кциясы болып табылады:

R = P(T)*AN. (1)
Сонымен, кіріс мәліметтері ретінде 1-кестедегі лингвисти

калық терм-жиындармен сипатталатын үш бұлдыр айнымалы- 
ның («қатердің орындалу ықтималдығы» жене «активтің құңды- 
лығы») эксперттік бағалары еңгізіледі. Жүйенің шығыс мәліметі

1-кесте
Лингвистикалықайнымалылар мен олардың мәндер жиыны

Деңгей
шкаласы

Қатердің орын
далу ықгимал- 

Дығы (Р(Г))
Актив қуңдылығы (AV) Мәндер жиыны

Өте төмен Оқиға ешқашан 
болмайды

Материалдық қүралдар 
мен ресурстар шығыны не
месе беделге әсері болма- 
шы

(0; 0; 0,25)

Төмен Оқиға ара тұра 
болады

Материалдықактивтер шы
ғыны немесе репутацияға 
әсері елеулі

(0; 0,25; 0,5)

Орташа Оқиға бірқатар 
шарттар орын- 
далған жағдай- 
да орындалуы 
мүмкін

Материалдықактивтер шы
ғыны немесе репутацияға 
әсері әжептәуір

(0,25; 0,5; 0,75)

Жоғары Оқиғаның орын
далу ықтимал
дығы жоғары

Материалдықактивтер шы
ғыны немесе репутацияға 
әсері айтарлықгай

(0,5; 0,75; 1)

Өте жоғары Оқиға орында- 
лады

Материалдықактивтер шы
ғыны немесе репутацияға 
әсері өте жоғары. Яғни әрі 
қарай қызмет ету мүмкін 
емес.

(0,75;1; 1)

67



Кибернетика. Науковедение

2-кесте
АҚ-тіңтәуекел мөлшерініңтерм-жиыны

Шкала
деңгейі Тәуекелді сипаттау Мәндер жиыны

Елеусіз төмен Тәуекелді ескермеуге болады. (0; 0; 0,125)
Өте төмен Бүл тәуекелге контршара қолдану қа- 

жеттілігін анықтау немесе тәуекелді сол 
күйінде қабылдау мүмкіндігінің бар екенін 
анықтау

(0; 0,125; 0,25)

Төмен Тәуекел деңгейі жұмыс істеуге мүмкіндік 
береді. Бірақ қалыпты жұмыс істеуді бұзу 
алғышарттары бар

(0,125; 0,25; 
0,375)

Орташадан
төмен

Белгілі бір уақыт мөлшерінде контршара 
жоспарын қүру жене оны қолдану қажет

(0,25; 0,375; 
0,5)

Орташа Тәуекел деңгейі қалыпты жұмыс істеуге 
мүмкіндік бермейді. Тәуекелді төменде- 
туге байланысты контршара қолдану қажет

(0,375; 0,5; 
0,625)

Орташадан
жоғары

Тәуекел деңгейі қалыпты жұмыс істеуге 
мүмкіндік бермейді. Тәуекелді төменде- 
туге байланысты контршараны неғұрлым 
ертерек қолдану қажет

(0,5; 0,625; 
0,75)

Жоғары Тәуекел деңгейі жоғары, яғни биснес-про- 
цесстер орнықсыз

(0,625; 0,75; 
0,875)

Өте жоғары Тәуекел деңгейін төмендетуге байланыс
ты контршараны дереу қолдану қажет

(0,75; 0,875; 1)

Өте қиын Тәуекел деңгейі өте жоғары, яғни жүйенің 
жүмыс істеуін дереу тоқгату қажет немесе 
тәуекел деңгейін төмендетуге байланыс
ты контршараны шүғыл қолдану қажет

(0,875; 1; 1)

ретінде 2-кестедегі лингвистикалыеқ терм-жиындарымен беріл- 
ген ақпараттық қауіпсіздіктің тәуекелінің мөлшерін аламыз.

3. Фазификация
Ақпараттық қауіпсіздіктің тәуекелін бағалау үшін Мамдани 

моделін қолдану мысалын қарастырайық. Мамданидің бұлдыр 
шығару алгоритмі бойынша «ақпараттық қауіпсіздіктің тәуе
келінің» нақты мәнін алуды автоматтандыру үшін MATLAB бағ-
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Суреті. Fuzzy Logic Toolbox пакетінің кіріс және шығыс мәліметтерін
еңгізу терезесі

дарлама құру жүйесінің Fuzzy Logic Toolbox пакетін пайдалана- 
мыз (сурет 1).

Бұл мақлада лингвистикалық айнымалылардың тиістілік 
функциясы үшбұрышты бұлдыр сандармен сипатталады. Өйткені 
оны бизнестегі, қаржыдағы және қоғамдық ғылымдардағы шешім 
қабылдау қосымшаларында өте жиі қолданады [8]. Терт бұлдыр 
жиынның (қатердің орындалу ықтималдығы, актив құңдылығы 
және АҚ тәуекел шамасы) тиістілік функциялары сәйкесінше 2 -  
4 суреттерде келтірілген.

Тәуекелді бағалау механизмі, білім қорын кіріс (яғни AV, Р(Т)) 
және шығыс ( я ғ н и  R) мәліметтері арасындағы логикалық байла-
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нысты сипаттайтын ережелер құрайтын эксперттік жүйе болып 
табылады. Қарапайым жағдайда бұл «кестелік» логика, ал жал- 
пы жағдайда «егер..., онда...» түріндегі продукциондық ереже

Сурет2. «Актив құңдылығы» лингвистикалық айнымалысының тиістілік
функциясы

СуретЗ. «Қатердің орындалу ықтималдығы» лингвистикалық айнымалы
сының тиістілік функциясы
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Сурет 4. «АҚ тәуекелі» лингвистикалық айнымалысының тиістілік
функциясы

Сурет 5. Білім кррынан үзінді (продукциондық ереже)
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көмегімен нақты байланысты сипаттайтын күрделі логика болып 
табылады (сурет 5).

4. Дефазификация
Дефазификация (defuzzification) дел бұлдыр жиынды нақты 

санға түрлендіру процедурасын атаймыз. Бұлдыр жиындар теори- 
ясындағы дефазификация процедурасы ықтималдықтар теория- 
сындағы кездейсоқ шамалардың (математикалық күтілім, мода, 
медиана) сипаттамаларын анықтауға ұқсас. Дефазификация про- 
цедурасының қарапайым түрі болып тиістілік функцисының макси- 
мумына сәйкес келетін нақты санды таі-щап алу болып табылады.

Ауырлық центрі әдісі бойынша

А = J JLI4(и)/и
[ и , й \

бұлдыр жиынының дефазификациясын келесі формула бойын
ша есептелінеді [9]: ц

j  и ■ ц А (и)  du
иa -  ——и

J ц 4 (и)  du
и

5. Қорытынды
[10] жұмыста бір актив үшін АҚ тәуекелінің мөлшерін

3-кесте
Microsoft әдістемесі бойынша АҚтәуекелін бағалау [10]

№ Актив атауы AV Қатер атауы ПТ) R

1 Клиенттің ин- 
в естициясы 
т ұ р а л ы 
мәлімет

орташа Қаржы кеңесшісінің есеп- 
ке алу жазбасын ұрлау 
арқылы клиенттің мағлұ- 
маттарына рұқсатсыз кіру

жоғары жоғары

2 Клиенттің ин- 
в естициясы 
т ұ р а л ы 
мәлімет

орташа Қаржы кеңесшісінің есеп- 
ке алу жазбасын ұрлау 
арқылы клиенттің мағлұ- 
маттарына рұқсатсыз кіру

жоғары жоғары

3 Клиенттің ин- 
в естициясы 
т ұ р а л ы 
мәлімет

төмен Қаржы кеңесшісінің есеп- 
ке алу жазбасын ұрлау 
арқылы клиенттің мағлұ- 
маттаоына оүксатсыз KiDV

орташа төмен

72



Новости науки Казахстана. № 2(128). 2016

Microsoft әдістемесімен үш кіріс (AV, Р(Т), V) мәліметтері бойын- 
ша есептелгені келтірілген (кесте 3).

Әрі қарай осы мысалдағы мәліметтер бойынша бұлдыр мо- 
дельді қолдана отырып тәуекелді есептеуді қарастырамыз. 6-су- 
ретте бірінші мысал үшін үшбұрышты тиістілік функциясы бар 
Мамданидің бұлдыр шығару алгоритмінің графикалық интерпре- 
тациясы берілген. Кіріс мәліметтері AV= 0,6, Р(Т)=0,9 және шы-

Сурет 6. Үшбұрышты тиістілік функциясы бар Мамданидің бұлдыр 
шығару алгоритмінің графикалық интерпретациясы

ғыс мәліметі і?=0,75 (бұл жоғары тәуекел лингвистикалық айны- 
малысына сәйкес келеді).

7-суретте бірінші мысал үшін трапециялық тиістілік функ
циясы бар Мамданидің бұлдыр шығару алгоритмінің графикалық 
интерпретациясы берілген. Кіріс мәліметтері AV= 0,6, Р(Т)=0,9
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Сурет 7. Трапециялық тиістілік функциясы бар Мамданидің бұлдыр 
шығару алгоритмінің графикалық интерпретациясы

және шығыс мәліметі R= 0,71 (бүл жоғары тәуекел лингвистика- 
лық айнымалысына сәйкес келеді).

Дәл осылай қалған екі жағдай үшін де алынған нәтижелер 
4-кестеде келтірілген. 4-кестедегі мәндер арқылы бүлдыр жиын- 
дар немесе бүлдыр логика аппаратын қолданып алынған АҚ тәу- 
екелінің мөлшері әлемдік практикадағы қолданылып жүрген 
Microsoft әдістемесі арқылы алынған мәнмен сәйкес келетінін 
көреміз. Бүл жоғарыда қарастырылған АҚ тәуекелін бағалаудың 
бүлдыр моделінің баламалығының дәлелі болады.

АҚ тәуекелін бағалаудың сапалық әдістері алынатын 
мәндердің жеткілікті дәлдігін бере алмайды. Ал сандық әдістер
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4-кесте
Булдыр логика бойынша АҚтәуекелін бағалау әдістерінің 

салыстырмалы талдауы

№ [10]
жұмы ста

Мамдани әдісі

Үшбұрышты тиістілік 
функциясы

Трапециялық 
тиістілік функциясы

1 жағдай Жоғары 0,75 0,75
2 жағдай Жоғары 0,74 0,72
3 жағдай Төмен 0,345 0,369

арқылы есептеу, оқиғалар саны белгісіз болғанда нақты мәннен 
ауытқып кететін, ықтималдықтар теориясының әдістеріне келт- 
іріледі. Бұлдыр жиындар және бұлдыр логика теориясына негіздел- 
ген модельдер мұндай жетіспеушіліктерден ада болып табыла- 
ды. Сондықтан да оны АҚ тәуекелін бағалауда қолдануға бола- 
ды.
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IN VITRO ЖАҒДАЙДА ALTERNARIA BRASSICAE 
САҢЫРАУҚҮЛАҚ ТҮРІНЕ ЭФИР МАЙЛАРЫНЫҢ ҚАРСЫ

БЕЛСЕНДІЛІГІ

Түйіндеме. Ауру тудырушы саңырауқұлақ түрлерімен күресу шараларын 
жүргізудің практикалық маңызы зор екендігі белгілі. Осыған орай эфир 
майларының саңырауқұлақтарға қарсы тежегіштік қасиеті зерттелді. Мақ- 
алада Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. түріне дәрілік мелисса (Melissa 
officinalis /_.), зірә (Cuminum cyminum L), шар тәрізді эвкалипт (Eucalyptus 
globulus Labill.), дәрілік сәлбен (Salvia officinalis /_.), сопақ жапырақты ла
ванда (Lavandula angustifolia Mill.), хош иісті насыбайгүл (Ocimum basilicum 
L), дәрілік гүлшетен (Rosmarinus officinalis /_.), раушан (Rosa /_.), даршын 
(Cinnamomum verum J.Presf), кәдімгі жебір (Thymus vulgaris L.) өсімдіктер- 
ден бөлініп алынған -эфир майларының әсері зерттелді. Ауру тудырушы 
саңырауқұлақ түріне қарсы өсімдік экстраттарының тежегіштік белсенділігі 
аны қталды.
Түйінді сөздер: саңырауқұлақ, эфир майлары, тежелу деңгейі, минималь- 
ды тежеуші концентрациясы (МТК).

а
Аннотация. Известно практическое значение мер борьбы против возбуди
теля болезнотворных видов грибных заболеваний. Исследовано влияние 
эфирных масел против грибов. Изучены масла, выделенные из следующих 
растений: мелисса лекарственная (Melissa officinalis /_.), зира (Cuminum 
cyminum /_.), эвкалипт шаровидный (Eucalyptus globulus Labill.), шалфей 
лекарственный (Salvia officinalis /_.), лаванда узколистная (Lavandula 
angustifolia Mill.), базилик душистый (Ocimum basilicum /_.), розмарин ле-
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карственный (Rosmarinus officinalis роза (Rosa корица (Cinnamomum
verum J.Presi), тимьян обыкновенный (Thymus vulgaris Определены 
активно тормозящие растительные экстраты против возбудителей болез
ни грибных заболеваний.
Ключевые слова: грибы, эфирные масла, ингибирование роста, мини
мальная ингибирующая концентрация (МИК).

VZ
Abstract. Known practical importance of carrying out measures against 
pathogens disease causing types of fungal diseases. In this regard, we studied 
the effect of essential oils against fungi. The paper studied the essential oils 
extracted from the following plants: Lemon balm (Melissa officinalis /_.), Cumin 
(Cuminum cyminum /_.), Eucalyptus globulus (Eucalyptus globulus Labill.), 
Sage (Salvia officinalis /_.), Lavandula angustifolia (Lavandula angustifolia Mill.), 
Basil (Ocimum basilicum /_.), Rosemary officinalis (Rosmarinus officinalis /_.), 
Rose (Rosa /_.), Cinnamon (Cinnamomum verum J.Presi), Thyme (Thymus 
vulgaris /_.). The activity of inhibiting herbal extract of germs against fungal 
disease.
Key words: fungi, essential oils, growth inhibition, minimum inhibitory 
concentration (MIC).

Кіріспе. Өсімдіктің ауруы -  бұл өте күрделі патологиялық 
процесс. Өсімдіктерде ауру қоздырғыштардың ішіндегі басты 
орынды алатындар фитопатогенді саңырауқұлақгар [1].

Alternaria spp. түрі тудыратын ауру белгілері мен түрлері 
дүние жүзінде кездеседі. Alternaria космополит, өсімдіктің барлық 
мүшелерін зақымдайды, өнім сапасы мен түсіміне залал келті- 
ретін саңырауқулақ түрі [2].

Эфир майларының саңырауқулақгарға қарсы тежегіштік бел- 
сенділігі бар екендігін Кардвел жене Донго (1994) зерттеген [3]. 
Қазіргі таңда өсімдік ауруларымен күресуде химиялық қосылыс- 
тарды пайдалану арзан әрі кең таралған әдіс болып табылады. 
Дегенмен олардың адамға жене қоршаған ортаға теріс әсеріде 
байланысты табиғи пестицидтерді өндіру қажеттілігі туындап отыр 
[4]. Өсімдік эфир майлары саңырауқулақгар мен вирустарға қарсы 
препараттардың табиғи туындысы ретіндегі потенциалды көзі 
болып табылады. Қазіргі таңда көптеген өсімдіктерден алынған 
эфир майлары мен экстрактардың саңырауқұлақтарға қарсы 
әсерін зерттеу ғылыми қызығушылық танытуда [5].

78



Новости науки Казахстана. № 2(128). 2016

Бес эфир майының Alternaria alternata (Fr.) Keissl. саңырауқұ- 
лағына қарсы әсеріне Бургиел жене Смагловский (2008) зерттеу 
жүргізген [6].

Қазақстанда өсімдік экстраттарынан бөлініп алынған эфир 
майларының бактерияларға қарсы белсенділігі зерттелген. Ал, 
саңырауқұлақтардан Aspergillus flavus түріне фитопрепараттар- 
дың (жолжелкен, мыңжылдық, ошаған, жусан сығындылары) қар
сы белсенділігін зерттеп, жусан тұнбасына саңырауқұлақ түрінің 
сезімталдығын Өтепова Г.М. т. б. зерттеген [7].

Өсуші ұлпалар екіншілік метаболиттердің көп мөлшерін 
түзеді. Кейбір қосылыстар бір түрді зақымдайтындардың өсуін 
тежей алады. Ал кейбір қосылыстар тек қана белгілі бір өсімдік 
мүшелері мен өсімдіктің өсуінің белгілі периодында ғана оларға 
эсер етеді. Кейбір екіншілік метаболиттер микроорганизмдерден 
қорғаушы зат ретінде қызмет атқарады. Қазіргі кезеңде биологи- 
ялы* және химиялық синтезделген фунгицидтердің табиғи 
агентінің орнын басушы майлар ізделуде [8].

Қазіргі таңца осы үлгіге байланысты жұмыстар ауру дамуы- 
ның, сақталу, тасымалдану кезінде, ауру қоздырушы споралар- 
дың таралуын шектеуде ұшпадан бөлінетін эфир майларын қол- 
дану тиімді болып табылады [9].

Тимьяннан бөлініп алынған эфир майының тежегіш әсерін 
Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Ulocladium, Absidia және Mucor, 
Cladosporium, Trichoderma және Rhizopus, Chaetomium түрлері- 
не Сегвик Кларик т.б. жүргізген [10].

С.Сойлу және т. б. (2006) зақымданған топырақта ауру 
өсімдіктің санын азайтуда Origanum syriacum var. bevanii, 
Foeniculum vulgare эфир майлары фитопатогенді саңырауқұлақ- 
тарға қарсы қолдануда био-фунгицидтер баламасы ретінде қол- 
дануға болады деген [11].

Өсімдік эфир майлары саңырауқұлақтар мен вирустарға қар
сы препараттардың табиғи туындысы ретіндегі потенциалды көзі 
болып табылады. Қазіргі таңда көптеген өсімдіктерден алынған 
эфир майлары мен экстрактардың саңырауқұлақтарға қарсы 
әсерін зерттеу ғылыми қызығушылық танытуда [12].
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Зерттеу жұмысымыздың мақсаты эфир майларының in vitro 
жағдайында патогенді саңырауқұлақ, түріне әсерін зерттеу.

Материалдар мен әдістер
Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. изоляты Алматы облысы, 

Қарасай ауданы, Қайнар елді-мекеніндегі (ҚазККШҒЗИ) егістік 
плантациясындағы бақша қырыққабатынан (Brassica oleracea L.) 
бөлініп алынды. Картопты-декстрозды агар КДА (картой 200 г, 
декстроза 20-50 г, агар 20 г) ортасында, Чапек қоректік ортала- 
рында (сахароза 30 г/л, NaN03 2 г/л, КН2Р04 1 г/л, MgS04x7H20  
0,5 г/л, КСІ 0.5 г/л, FeS04x7H20  -  0,01 г, агар-агар 15 г) үлгінің таза 
дақылдық екпесі алынды. Энергия-дисперсиялық рентгендік спек- 
трометрлі кешенді төмен вакуумды электронды JSM-6510LA 
(«JEOL», Жапония,) микроскобында (СЭМ) зерттелетін үлгінің 
беттік микроструктурасы мен топографиясына зерттеу жүргізіліп, 
суретке түсірілді.

Alternaria brassicae түріне дәрілік мелисса -  (Melissa 
officinalis L ), зірә (Cuminum cyminum L ), шар тәрізді эвкалипт 
(Eucalyptus globulus Labill.), дәрілік сәлбен (Salvia officinalis /_.), 
сопақ жапырақгы лаванда (Lavandula angustifolia Mill.), хош иісті 
насыбайгүл, (Ocimum basilicum L), дәрілік гүлшетен (Rosmarinus 
officinalis /_.), раушан (Rosa /_.), даршын (Cinnamomum verum 
J.Presi), кәдімгі жебір (Thymus vulgaris L.) эфир майларының әсері 
зерттелді. Петри табақшаларына картопты-декстрозды агарына 
зерттелетін саңырауқулақ түрінен диск (диаметрі 5 мм) алынып, 
орналастырылды. Петри табақшаларының қақпағына қажетті 
концентрациядағы эфир майының мөлшері құйылып, термо- 
статқа 27 °С температураға қалдырылды. Эфир майларының 
саңыраукұлақгарға қарсы белсенділігін арттыру мақсатында Пет
ри табақшалары парафинді пластинкалармен жақсылап 
бекітілді. Диск маңындағы жіпшума*тың түзілуі немесе тұрақга- 
ну аймағы втәул іктен соң бақыланды. Диск айналасында 
түзілген жіпшумақ аймағы көлемін (мм) есептеу арқылы эфир 
майы әсері анықталды. Зерттеуде 1 ppm, 10 ppm, 100 ppm, 
1000 ppm (ppm -  ағылшын тілінен parts per million, 1 ppm = 10-6) 
миллионға шаққандағы барынша жоғары бөліктері концентра- 
циялары қолданылды.
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Эфир майының саңырауқұлақөсуін тежеу деңгейі мына фор- 
муламен есептелді:

ТБ = {(Б -  Т )/ Б} х 100

ТБ -  өсудің тежелуі (%);
Б -  бақылау ретіндегі Петри табақшасындағы колония диа- 

метрі (мм);
Т -  тест табақшасы ретінде алынған саңырауқұлақ дискісі 

орналастырылған колониялар диаметрі (мм).
Тежелу параметрі минимальды тежеуші концентрациясын 

(МТК) зерттеу арқылы анықталды [13].
МТК -  эфир майы концентрациялары арасында инокулят- 

тан саңырауқұлақ жіпшумағының түзілмейтін дәлме-дәл концен
трациясын анықтау мақсатында жүргізілді, яғни инкубациялық 
кезеңнен кейінгі жіпшумақтың түзілмейтін ең төменгі майдың кон- 
центрациясы.

Зерттеу нәтижелері жене оларды талдау
Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. колониясы бастапқыда са- 

рғыш-сұр, киізденген, конидиялар түзіле келе қара-қоңыр түске 
енеді. Үлпілдек жіпшумағы гифалары сарғыш, бұтақтанған, тар- 
мақтанған. Конидия сағағы қысқарған, гифаларында ауа жіпшу
мағы түзіледі.

1 -сурет. Alternaria brassicae {Berk.) Sacc. конидиялары 
(800х; 1000х)
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Конидиялары кері түйреуіш тәрізді, тізбектелген моншақ 
тәрізді, ұзарған, көпшілігінде көлденең бөліктерге бөлінген, 3-4 
клеткалы, конидия ұзындығы 40-120x15-20 мкм. Табиғи субстрат- 
та 2-3 тізбектенген, тегіс, ұзарған, қара-қоңыр түсті Ібклетка- 
лыға дейін, конидия ұзындығы 35-150x10-35 мкм болады.

2-сурет. Alternaria brassicae (Berk.) Sacc. таза екпесі 
А-картоп-декстрозды агарда (КДА); Б-Чапек агарында

Инфекция көзі зақымданған тұқым жене топырақта қалған 
өсімдік қалдықтары болып табылады. Alternaria brassicae (Berk.) 
Sacc. конидиялар жене жіпшумақ түрінде сақталады.

Өсімдіктерден бөлініп алынған эфир майларының әсері 
8тәуліктен соң бақыланды. Бақылау нәтижелері көрсеткендей 
Alternaria brassicae түріне эфир майларының ішінде Thymus 
vulgaris L. 10 ppm, 100 ppm, 1000 ppm, Eucalyptus globulus Labill. 
1000 ppm, Melissa officinalis L. 1000 ppm тежелу деңгейі 100% 
болды (2-сурет).

Тежелу деңгейі Lavandula angustifolia Mill. 100 ppm 89 % бол- 
ca, 1000 ppm 86% болды. Ал, Salvia officinalis L. 100 ppm 70,4% 
көрсетсе, 1000 ppm 80% болды. Alternaria brassicae үшін 7 ppm 
концентрациясы MTK болып табылды.

Өсімдіктерден бөлініп алынған эфир майларының ішінде зер- 
ттелген саңырауқұлақ түріне жоғары тежегіш эсер көрсеткені
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3-сурет. Эфир майларының әртүрлі концентра- 
циялардағы әсері. А -  1 ppm; Б -  10 ppm;

В -  100 ppm; Г -  1000 ppm

4-сурет. Thymus vulgaris L. эфир 
майының A.brassicae түріне әсері. 
А -  беткі көрінісі; Б -  субстраттағы 

көрінісі

Lavandula angustifolia Mill., Eucalyptus globulus Labill., Melissa 
officinalis L , Salvia officinalis L. эфир майы экстраттары.

Зерттеу нәтижесі аталған эфир майларының саңырауқұлақ 
түріне қарсы белсенділігінің бар екендігін, сонымен қатар таза 
экологиялық фунгицид ретінде қолдануға болатынын көрсетті.
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ПОТЕНЦИАЛ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ТУРИЗМА  
НА ТЕРРИТОРИИ ПРОЕКТИРУЕМОГО  

ГОСУДАРСТВЕННОГО ПРИРОДНОГО РЕЗЕРВАТА 
«БОКЕЙОРДА» ЗАПАДНО-КАЗАХСТАНСКОЙ ОБЛАСТИ*

Аннотация. Проведенные научные исследования посвящены проблемам 
охраны окружающей среды Казахстана в проекте, где приводятся резуль
таты научного обоснования проектируемого государственного природного 
резервата «Бокейорда» Западно-Казахстанской области. Выполнен ана
лиз проблем воздействия естественных и антропогенных факторов на уни
кальные природные комплексы, биологическое разнообразие и их турис
тско-рекреационные ресурсы. Исследованы природные условия, выявле
ны ключевые виды растений, животных, их современное состояния и оцен
ка влияния на эти процессы человеческой деятельности. Даны рекомен
дации по сохранению видов и их местообитания. На основе экосистемного 
анализа и ГИС-технологий определены наиболее важные для сохране
ния биоразнообразия участки. Определены границы резервата, проведе
но зонирование функциональных участков и составлены карты. Проанали
зировано современное состояние туристской деятельности. Выявлены 
основные факторы влияния для развития экологического, научно-позна
вательного и рекреационого туризма Западно-Казахстанского региона. 
Ключевые слова: геоэкологическая оценка, экосистема, государствен
ный природный резерват, степи, флора, фауна, туристско-рекреационный 
потенциал, туризм.

‘ Исследования выполнялись в рамках проекта Правительства Республи
ки Казахстан и Глобального экологического фонда Программой развития Органи
зации Объединенных Наций для выполнения работ по разработке естественно
научного обоснования проектируемого государственного природного резервата 
«Бокейорда» Западно-Казахстанской области привлечены по контракту сотруд
ники Евразийского национального университета им. Л.Н.Гумилева совместно с 
компанией филиала ТОО «Экосервис-С», г. Астана.
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и
Түйіндеме. Жүргізілген ғылыми зерттеулер Батые Қазақстан облысының 
«Бөкейорда» атты жобаланып отырған мемлекеттік табиғи резерватының 
ғылыми негіздемесінің нәтижелері келтірілетін наты жобасы мысалында 
Қазақстан қоршаған ортаны қорғау мәселелеріне арналған. Жобаны әзірлеу 
және іске асырудағы басты мақсат -  бірегей табиғи кешендер мен олар- 
дың биологиялық алуантүрлілігіне және туристік-рекреациялық ресурста- 
рына табиғи және антропогендік факторлардың эсер етудегі мәселелерін 
талдау болып табылады. Жұмыс барысында табиғи жағдайлар ескеріліп 
зерттелді; өсімдіктер мен жануарлардың кілттік түрлері, олардың қазіргі 
таңцағы жағдайы анықталды және осы үрдістерге адам қызметінің әсерін 
бағалау анықталды, түрлерді сақтау мен олардың мекен ету орнын сақтау 
бойынша ұсыныстар берілген. Экожүйелік талдау мен ГАЖ-технология не- 
гізінде биоалуантүрлікті сақтауға арналған біршама маңызды бөлімшелер 
анықталды, резерваттар шекарасы анықталды, функционалды бөлімше- 
лердің аймаққа бөлінуі жүргізілді және карталар құрастырылды. Туристік 
қызметтің қазіргі жай-күйі сарапталып, талданды. Батые Қазақстан облы- 
сындағы экологиялық, ғылыми-танымдық және рекреациялық туризмнің 
дамуы үшін эсер етудің басты факторлары анықталды.
Түйін сөздер: геоэкологиялық бағалау, экожүйе, мемлекеттік табиғи ре
зерват, дала аймағы, өсімдіктер мен жануарлар дүниесі, туристік-рекреа
циялық потенциал, туризм.

и
Abstract. Conducted research on environmental issues in Kazakhstan on an 
example of a specific ongoing project, where the results of the scientific study 
of the projected State Natural Reserve «Bokeyorda» in West Kazakhstan region. 
In this project, the development and implementation of the main objective was 
to analyze the problems of the impact of natural and anthropogenic factors on 
the unique natural ecosystems, biodiversity and the tourist-recreational 
resources. During the work have been investigated and taken into account 
natural conditions, identified key species of plants, animals, their current status 
and assessment of the impact of these processes of human activity, 
recommendations for the conservation of species and their habitats. On the 
basis of the ecosystem analysis and GIS technology identified the most important 
areas for biodiversity conservation, defined reserve boundaries, carried out 
functional zoning areas and mapped. The current state of tourism activities. 
The main factors of influence for the development of environmental, scientific, 
educational and recreational tourism of the West Kazakhstan region.
Key words: geoecological assessment, ecosystem, state nature reserve, 
grasslands, flora, fauna, tourist and recreational potential, tourism.
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Введение. Сохранение биологического разнообразия эко
логических систем, уникальных природных комплексов, объек
тов природно-заповедного фонда, культурного и природного на
следия Республики Казахстан -  одна из важных задач государ
ства на современном этапе. Казахстан, обладающий уникаль
ными природными ресурсами и самобытной культурой кочевого 
народа, имеет огромный нереализованный потенциал для раз
вития туризма на международном и региональном рынке. Тури
стический потенциал рекреационных ресурсов и историко-куль
турного наследия позволяет республике гармонично интегриро
ваться в международный рынок туризма и достичь интенсивно
го развития туризма в стране. Это обеспечит устойчивый рост 
занятости и доходов населения, стимулирование развития смеж
ных с туризмом отраслей и увеличение притока инвестиций в 
национальную экономику. В целях сохранения и восстановле
ния биологического разнообразия и естественных экологических 
систем Постановлением Правительства Республики Казахстан 
одобрена «Концепция развития и размещения особо охраняе
мых природных территорий Республики Казахстан до 2030 г», на
правленная, в том числе на создание условий для регулируемо
го туризма и отдыха в природной среде, дальнейшее развитие 
туризма и рекреации с учетом вида особо охраняемых природ
ных территорий (ООПТ), их функциональных зон, социально-эко
номических факторов и интересов местного населения.

Главная задача сохранения биологического разнообразия, 
определенная настоящей концепцией, -  это прежде всего сохра
нение всего многообразия микроорганизмов, растительного и 
животного мира, а также естественных экологических систем, не
допущение их потерь в результате хозяйственной и иной деятель
ности. Сохранение туристско-рекреационных ресурсов регулиру
ется на законодательном уровне, в частности, законами РК:

«Об охране историко-культурного наследия»,
«Об особо охраняемых природных территориях»,
«Об архитектуре и градостроительстве»,
«О туристской деятельности» 

и другими нормативно-правовыми актами.
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Ресурсный потенциал сферы туристско-рекреационных ус
луг можно рассматривать как пространственную систему, вклю
чающую природные, технологические, трудовые, инвестицион
но-финансовые, организационные, институциональные и инфор
мационные элементы экономической системы региона, соеди
нение которых учитывает естественные, культурно-историчес
кие особенности развития территории. Опорную роль в разви
тии сферы туристско-рекреационных услуг играют непосред
ственные природные и историко-культурные ресурсы. Природ
ные территории должны быть защищены от различных рисков, 
таких, как загрязнение, отравление растений, наличие опасных, 
диких животных и др. Все природные ресурсы, являясь носите
лями энергии и информации, выступают в роли туристско-рек
реационных ресурсов широкого диапазона. Наличие природных 
ресурсов является первым условием размещения производи
тельных сил на территории региона. Количество, качество и со
четание ресурсов определяют природный ресурсный потенци
ал территории, который является важным фактором размеще
ния населения и хозяйственной деятельности. Природный ре
сурсный потенциал сферы туристско-рекреационных услуг ока
зывает влияние на ее рыночную специализацию и место в тер
риториальном разделении труда.

В настоящее время система особо охраняемых природных 
территорий Западно-Казахстанской области представлена 3-мя 
государственными природными заказниками республиканского 
значения и 7 ООПТ областного значения, суммарная площадь 
которых составляет 188,7 тыс. га, или 1 % всей площади облас
ти. Вместе с тем в области отсутствуют ООПТ со строгим режи
мом охраны и статусом юридического лица [1].

Цель исследования: изучение и оценка экологического со
стояния экосистем в Волго-Уральском междуречье и разработ
ка научного обоснования для создания государственного при
родного резервата «Бокейорда» Западно-Казахстанской облас
ти для сохранения мест обитания редких и эндемичных видов 
биоразнообразия, а также характеристика и оценка природного 
туристско-рекреационного потенциала для развития различных
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видов туризма. Комитетом лесного хозяйства и животного мира 
Министерства сельского хозяйства Республики Казахстан принята 
Программа по развитию научно-исследовательских работ по 
сохранению биологического разнообразия, в рамках которой пре
дусмотрены работы по созданию государственного природного 
резервата «Бокейорда». Исследования выполнялись в рамках 
проекта Правительства Республики Казахстан и Глобального эко
логического фонда Программой развития Организации Объеди
ненных Наций (ПРООН) «Сохранение и устойчивое управление 
степными экосистемами», направленного на увеличение степ
ных экосистем.

Объект и методы исследования. Результаты настоя
щего исследования базируются на анализе данных департа
мента по туризму и спорту Западно-Казахстанской области, 
экспертных оценках казахстанских специалистов, сотрудников 
Западно-Казахстанского областного центра истории и архео
логии, и данных мониторинга проводимых собственных иссле
дований.

Теоретико-методическую основу исследования состав
ляют общенаучные методы: описательный, сравнительный, 
статистический, системного анализа, картографический. Мето
дология исследования базируется на системе общих принципов 
и подходов. Общенаучных: комплексного, интегрального, систем
ного, экологического, географического [2-16].

Объект исследования: природные ресурсно-рекреацион
ные ресурсы проектируемого государственного природного ре
зервата «Бокейорда» Западно-Казахстанской области, где про
изведена закладка мониторинговых площадок с нанесением их 
данных на топоснову, и зафиксированы GPS данные по площад
кам. Проведено картирование мест обитания ключевых видов 
растений и животных. Выполнена оценка воздействия негатив
ных факторов на биологическое разнообразие. Основополагаю
щим принципом для выделения ценных участков в проектирова
нии ООПТ должен быть экосистемный поход, основанный на ком
плексной оценке экологического состояния природных компонен
тов проектной территории, доминирующих биогеоценозов и зоо
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ценозов природной среды степей с использованием данных ди
станционного зондирования и ГИС-технологий.

Результаты исследования. Проектная территория распо
ложена на западе Западно-Казахстанской области, географически 
в бассейне рек Малого Узеня и Ащыозек, на пространстве Волго- 
Уральского междуречья. В северо-западной части Прикаспийс
кой низменности в пределах территории Жанибекского (Борсин- 
ский, Акобинский, Куй ген Кольский с/о), Казталовского (Караобин- 
ский, Кошанкольский, Теренкульский, Бирикский с/о) и Бокейор- 
динского (Бисенскиий и Коктобинский с/о) районов. Площадь со
ставляет 690,9 тыс. га, или около 4,5% территории области 
(рис. 1). По характеру рельефа она представляет почти полого
плоскую и слабоволнистую равнину со слабым наклоном к югу. 
Эта равнина представлена местами западинами, сорами и древ
ними руслами временных водотоков. На территории природного 
резервата гидрографическая сеть развита весьма слабо. На во
стоке проектной территории протекает р. Ащыозек с нескольки
ми притоками, среди которых наиболее крупные: правобереж
ные притоки Шерембетсай, Таткенсай, Жамансай, балка Астау- 
салган, р. Бершарал; левобережные притоки -  Колдыбайсай, 
Терексай, впадающие в крупное оз. Аралсор. В связи с частым 
чередованием условий почвообразования почвы территории 
отличаются большой пестротой и мозаичностью, а также комп
лексностью. Однако в пределах отдельно взятых частей терри
тории будущего природного резервата на водораздельных про
странствах отмечается выраженное преобладание зональных 
типов почв: обыкновенных каштановых, светло-каштановых и 
бурых [17].

Во флоре проектной территории нами выявлены 537 видов 
сосудистых растений, относящихся к 66 семействам и 265 ро
дам. Однако это количество окончательно не исчерпывает все
го видового состава флоры. От общей флоры Западно-Казахстан
ской области на проектной территории «Бокейорда» представ
лено 42,7 % видов (537), 54,4 % (265) родов и 56,4 % (66) се
мейств. Наиболее богатыми в видовом отношении являются 3 се
мейства: сложноцветные (Compositae Biseke), представленные
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Рис. 1. Карта предлагаемых границ проектируемого государственного природного резервата 
«Бокейорда» Западно-Казахстанской области
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95 видами (17,3%), злаковые (Gramineae Juss) -  54 видами 
(9,8 %) и маревые (Chenopodiaceae Vent) -  42 видами (7,6 %). 
Всего 191 вид (35%) [18].

Проектная территория «Бокейорда» расположена в двух при
родных зонах степной (подзона полукустарничково-дерновинноз- 
лаковых опустыненных степей на светло-каштановых почвах) и 
полупустынной (северная подзона полынных и многолетнесолян- 
ковых полупустынь на бурых почвах). В системе ботанико-геогра
фического районирования проектная территория представлена 
Евроазиатской степной и Афро-Азиатской пустынной областями. 
Степь представлена наиболее засушливой подзоной -  Заволжс
ко-Казахстанской полукустарничково-дерновинно-злаковой опус
тыненной степью, к которой относятся северная часть террито
рий, а пустыня -  наименее засушливой северо-западной окраи
ной Прикаспийской провинции Северотуранской остепненной пу
стыней, к которой относится большая часть Прикаспийской низ
менности [19]. На проектной территории широко представлены 
7 типов растительности: степной, пустынный, лесной, кустарни
ковый, луговой, болотный, погружено-водный [20] (рис. 2).

На проектной территории встречаются животные степной 
и пустынной зоны.

Среди грызунов: малый суслик (Spermophilus pygmaeus R), 
несколько видов хомячков (Cricetidae), тушканчиков (Dipodidae), 
песчанок (Gerbillidae), полевок (Microtidae), мышей (Muridae). 
Среди хищных млекопитающих волк (Canis lupus L.), лисица 
(Vulpes vulpes L.), корсак (Vulpes corsac L.), степной хорь (Mustela 
eversmanni Lesson), горностай (Mustela erminea L.), барсук (Meles 
meles L.), ласка обыкновенная (Mustela nivalis L.) и др.

Из парнокопытных встречаются сайгак (S. tatarica), и кабан 
(Sus scrota L.) Фоновыми птицами территории являются жаво
ронки (Меіапосогурһа), ласточки (Hirundinidae), стрепет (Tetrax 
tetraxL.), журавль-красавка (Anthropoides virgo L.) идр.

Среди мелких хищных птиц должны быть названы пустель
га обыкновенная (Falco tinnunculus L.) и кобчик (Ғаісо 
vespertinus L.), а среди крупных канюк (Buteo buteoL.), лунь по
левой (Circus cyaneus L.), реже отмечается степной орел (Aquila
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Примечание

1. Первым указан номер вида экосистемы по таблице легенды

2. Вторым (в скобках) указан порядковый номер экосистемы по таблице легенды

Масштаб 1:550 000 
в 1 см 5.5 км

километры

0 5,5 11 16,5 22

Рис. 2. Карта экосистем территории проектируемого государствен
ного природного резервата «Бокейорда-Жайык»
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nipalensis Н.). На водоемах богат мир водных и околоводных птиц. 
Из пресмыкающихся в степи обыкновенны разноцветная ящур- 
ка (Eremias arguta Р.), прыткая ящерица (Lacerta agilis L.) и степ
ная гадюка (Vipera ursinii В.).

В пределах проектируемого государственного природного 
резервата «Бокейорда» были выделены и показаны на карта 
57 индивидуальных экосистем, которые в результате их типоло
гической группировки, структурно-генетической классификации, 
упорядочены в иерархическую систематику (рис. 2).

ЛЕГЕНДА К КАРТЕ ЭКОСИСТЕМ ПРОЕКТНОЙ ТЕРРИТОРИИ
«БОКЕЙОРДА»

НАЗЕМНЫЕ ПРИРОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ, АВТОМОРФНЫЕ
Пустынно-степные экосистемы на светло-каштановых почвах 

Дерновиннозлаковые плоских равнин
KD С преобладанием злаково-таволговых, полынно-злаково-типчако- 

вых, пижмово-типчаковых сообществ 
2(2-5) С преобладанием разнотравно-злаково-житняковых сообществ 

з(б) С преобладанием злаково-типчаковых, полынно-типчаковых сооб
ществ в сочетании с разнотравно-дерновиннозлаковыми по пони
жениям

Дерновиннозлаковые покатых расчлененных эрозией равнин
4(7)

5(8)

6(9)

7(10)

С преобладанием злаково-таволговых, полынно-злаково-типчако- 
вых, пижмово-типчаковых сообществ
С преобладанием полынно-злаково-ковыльных, иногда закустарен- 
ных таволгой сообществ
С преобладанием полынно-злаково-типчаковых, иногда закустарен- 
ных таволгой сообществ в комплексе со старопахотными землями 
С преобладанием полынно-злаково-ковыльных, иногда закустарен- 
ных таволгой сообществ в комплексе солянково-чернополынными 
и старопахотными землями
С преобладанием злаково-типчаковых сообществ с в комплексе с

9(12)

солянково-чернополынными
С преобладанием полынно-злаково-типчаковых, иногда закустарен 
ных таволгой сообществ в комплексе со однолетнесолянковыми
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Полынные плоских осложненных суффозионными понижениями равнин
І0(]3) С преобладанием мятликово-лерховскополынных, иногда со зла

ками и солянками в комплексе с чернополынными 
!щ4) С преобладанием дерновиннозлаково-лерховскополынных в ком

плексе с солянково-чернополынными

Полынные покатых расчлененных эрозией равнин

12(15)

13(16)

С преобладанием полынно-злаково-типчаковых, иногда закустарен- 
ных таволгой сообществ в комплексе со старопахотными землями 
С преобладанием дерновиннозлаково-лерховскополынных в комп
лексе с солянково-чернополынными

Пустынно-степные экосистемы на бурых почвах 
Полынные покатых расчлененных эрозией равнин

14(17) С преобладанием лерховскополынных и мятликово-лерховскопо
лынных сообществ

15(18)

16(19)

Солянковые депрессий и понижений
С преобладанием разнотравно-злаково-молочаевых сообществ с 
полынями и зарослями кустарников
С преобладанием чернополынно-кокпековых, злаково-перховско- 
полынных и бескильницево-однопестничнополынных сообществ

Галофитно-полынные экосистемы на солонцах 
Полынные плоских осложненных суффозионными понижениями

равнин

17(20) С преобладанием солянково-чернополынных комплексе с типча- 
ково-злаково-полынным сообществами, иногда закустаренными 
таволгой

Полынные покатых расчлененных эрозией равнин

18(21-22) С преобладанием чернополынных, солянковых в комплексе с по
лы нно-злаково-житня ковы ми

19(23-25) С преобладанием солянково-чернополынных в комплексе эфеме- 
рово-злаково-лерховскополынными сообществами

20(26) С преобладанием солянково-чернополынных в комплексе с типча- 
ково-злаково-полынными сообществами, иногда закустаренными 
таволгой
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Солянковые плоских, осложненных суффозионными понижениями
равнин

21(27) С преобладанием торгайотовых в комплексе солянково-чернопо- 
лынными и злаково-таволговыми сообществами 

Солянковые покатых расчлененных эрозией равнин
22(28-29) С преобладанием полынно-солянково-кокпековых сообществ 

ПОЛУГИДРОМОРФНЫЕ
Лугово-пустынные экосистемы на лугово-светло-каштановых почвах 

Злаковые покатых, расчлененных эрозией равнин
23(30) С преобладанием вострецово-злаковых сообществ

24(31)

Дерновиннозлаковые плоских осложненных суффозионными 
понижениями равнин

С преобладанием дерновиннозлаково-полынно-разнотравных

Лугово-пустынные экосистемы на солонцах луговых 
Полынные депрессий и понижений

25(32) С преобладанием солянково-чернополынных сообществ в комп
лексе чернополынно-сведовыми и полынно-злаковыми 

Солянковые депрессий и понижений
ЩШШ С преобладанием бескильницево-лебедово-однопестичнополын- 

ных сообществ
ГИДРОМОРФНЫЕ

Лугово-пустынные экосистемы на лугововых почвах 
Разнотравно-злаковые депрессий и понижений

27(34-36) С преобладанием разнотравно-злаковых сообществ иногда с осо
кой
Гипергалофитные экосистемы понижений и депрессий 

Соровые депрессии и солончаковые понижения
28(37-43) Соры, соланчаки соровые с разреженной сочносолянковой расти

тельностью

Примечание:
1. Первым указан номер вида экосистемы по таблице легенды.
2. Вторым (в скобках) указан порядковый номер экосистемы по таблице 

легенды.
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В легенде заголовками и подзаголовками выделены следу
ющие классификационные категории:

— отряды (наземные);
— классы (автоморфные, полугидроморфные, гидроморф- 

ные);
— роды (дерновинно-злаковых плоских равнин, дерновин- 

но-злаковых покатых расчлененных эрозией равнин, полынных 
плоских, осложненных суффозионными понижениями равнин, со- 
лянковых депрессий и понижений, солянковых покатых расчле
ненных эрозией равнин, злаковых покатых расчлененных эрози
ей равнин, разнотравно-злаковых депрессий и понижений, соро- 
вых депрессий и солончаковых понижений, пахотных и старопа
хотных земель, пастбищно-селитебных сбоев вокруг жилья).

В качестве исходной информации картографирования эко
систем проектируемого природного резервата использовались 
результаты компонентных исследований экосистем, космичес
кие снимки, материалы полевых исследований с GPS-привязкой, 
интегрированных в единой картографической проекции и систе
ме координат, топографические карты и др.

Проектная территория является местообитанием уральс
кой популяции сайгаков (S. tatarica). Сайга (S. tatarica) Азгирско- 
Урдинской группировки обычно обитает здесь в весенне-осен
ний период. На зимовку они уходят на территорию Атырауской 
области. Основными районами обитания ее являются окрест
ности сора Хаки, р. Ащыозек, оз. Аралсор. В отдельные годы она 
поднимается на север до пос. Казталовка и Ворсы [21, 22].

Зоны основного обитания сайгака (S. tatarica), включая места 
зимовок, летовок и массового отела, в настоящее время занимают 
окрестности северо-западной части междуречья Волга -  Урал. 
В основном это менее освоенные хозяйственной деятельностью 
и удаленные от крупных населенных пунктов территории. Оче
видно, они предпочтительнее для сайгаков (S. tatarica) и в кор
мовом отношении. Так, в междуречье Волга -  Урал большая 
часть сайгаков (S. tatarica) концентрируется в настоящее время 
в Аралсорской озерно-солончаковой котловине с господством 
здесь пустынно-солончакового комплекса растительности, и
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доминированием в нем наиболее предпочитаемых сайгаками 
(S. tatarica) растений из семейств сложноцветных (Compositae 
Griseke), маревых (Chenopodiaceae Vent), крестоцветных 
(Crucfferae) и розоцветных (Rosales) [23-25]. В этот список вхо
дят не только предпочитаемые другими растительноядными мле
копитающими виды (Chenopodium album, Kochia prostrata, 
Potentilla sp., Crinitaria tatarica, Polygonum patulum идр.), но и 
многие сорные и ядовитые растения (Lactuca serriola, L. tatarica, 
Artemisia austriaca, Thlaspi arwense и др.), не поедаемые други
ми копытными [26]. Изучение растительных сообществ показа
ло, что во флоре проектной территории «Бокейорда» зарегист
рированы 104 вида кормовых растений. Широкий набор кормо
вых трав свидетельствует об их неприхотливости.

При разработке проекта резервата необходимо учитывать 
и рекомендации по сохранению биологического разнообразия 
региона. В Красную книгу Казахстана внесены редкие и исчеза
ющие виды, имеющие большое народнохозяйственное, научное 
и эстетическое значение. Книга имеет целью привлечение вни
мания к охране конкретных представителей флоры и фауны. 
Необходимость принятия специальных мер по сохранению ред
ких и исчезающих видов животных и растений -  одна из задач 
современности [27, 28]. Здесь важно наличие не менее 4-х уни
кальных и значимых растительных сообществ, которые представ
ляют собой своеобразное оригинальное ботанико-географичес
кое явление и выполняют важную средообразующую, водорегу
лирующую, водоохранную, почвозащитную и другие функции. 
Именно здесь в результате повсеместной распашки фрагмен
тарно сохранились небольшие эталонные участки первоздан
ных зональных степных комплексов: урочище Шерембетсай, Те- 
гисшилская комплексная степь, Аралсорская степь, Караобинс- 
кая типчаковая степь. Территория также важна для сохранения 
мест обитания степных видов животных. По данным ЕНО, здесь 
обитают 37 видов млекопитающих, 71 вид птиц, 7 видов пресмы
кающихся и 5 видов: журавль-красавка (Anthropoides virgo L.), 
стрепет (Tetrax tetrax), филин (Bubo bubo L.), беркут (Aquila 
chrysaetos L.) и степной орел (Aquila nipalensis H.) -  занесены в 
Красную книгу.
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С целью исследования природных рекреационных ресур
сов по принципу «зеленых» маршрутов [29-31] проведен анализ 
характеристики основных видов рекреационных ландшафтов 
района. Их географическое размещение произведено по мето
дике А.А.Чибилева [32-34]. На основе анализа ландшафтов про
ектной территории и их эстетической информационной оценки 
в пределах района исследования можно выделить следующие 
виды рекреационных ландшафтов: степные реки и озёра, песча
ные, рекреационные объекты с бальнеологическими ресурса
ми, фрагменты девственных степей, историко-ландшафтные 
объекты и пейзажно-эстетическая оценка территории.

Степные реки в основном представлены р. Ащыузек, а так
же другими мелкими протоками и балками. Эти речные водото
ки в середине лета местами пересыхают и образуют цепочки 
отдельных озёровидных плёсов. Глубоководные озёровидные 
плёсы, имеющие грунтовое питание, представляют собой цен
ные рекреационные водные объекты, которые используют для 
рыболовства местного значения и летнего оздоровительного 
отдыха.

Степные озёра распространены в малом количестве с не
большими площадями и пересыхающие соленые. Степные озё
ра представлены искусственными озёрами около аулов Мангур, 
Куйгенкол идр., которые расположены в руслах мелких прото
ков, стекающих к югу в сторону Прикаспийской низменности. 
Площади их колеблются от нескольких и до десятков гектаров. 
Эти искусственные озёра имеют значение для различных видов 
рекреационной деятельности. Здесь в перспективе можно орга
низовать спортивную сезонную охоту на местную и перелётную 
водоплавающую дичь в разрешенных местах, также можно зани
маться спортивным рыболовством. Кроме того, озёра представ
ляют ценность как водоёмы для любительского рыболовства ме
стного значения (в том числе подлёдной ловли) и летнего отды
ха. В перспективе для развития туризма в районе на этих озёрах 
необходимо развивать и обустраивать соответствующую инф
раструктуру.
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Рекреационные объекты с бальнеологическими ресурса
ми. Проектная территория обладает огромными бальнеологи
ческими ресурсами, особенно юго-восточная и южная части. 
Этому способствует наличие значительного количества солёных 
озёр с природными накоплениями лечебных грязей и целебной 
водой. Местное население в середине лета начинает принимать 
лечебные грязи от болезней суставов и кожных заболеваний. 
Объекты с бальнеологическими ресурсами встречаются на про
ектной территории повсеместно. К таким объектам относятся 
оз. Аралсор, сор Батпак, а также множество соров, разбросан
ных по проектной территории. Рекреационное значение прида
ётся оздоровительному отдыху и организации грязелечения.

На проектной территории имеются хорошие условия (осо
бенно в летнее время) для лечения людей кисломолочными про
дуктами, такими как кумыс и шубат, изготовляемыми из молока 
лошадей и верблюдов, которых разводят на данной территории, 
поскольку для этого имеются необходимые пастбищные угодья.

Фрагмент девственных степей. Нераспаханные типчако- 
вые и разнотравно-злаковые, нетронутые пустынно-житняковые, 
разнотравно-злаковые степные участки сохранились фрагмен
тарно в виде «островков». Небольшие по площади степные уча
стки имеются на севере близ аула Тегисшил и на юго-западе в 
районе аулов Жанибек и Узунколь, где сохранились двух- и трёх
членные степные комплексы. Наиболее крупные степные участ
ки встречаются в полуостровной части оз. Аралсор. Человек, ко
торый любит природу, получает духовное наслаждение от не
тронутого первозданного облика степей. Особенно яркую, пре
красную картину степей можно наблюдать в конце весны и на
чале лета. На этих степных участках -  седое море цветущего 
ковыля, в котором небольшими зелёными, светло-красными и 
жёлтыми цветами разбросаны заросли бобовника и таволги. На 
сохранившихся нераспаханных участках появляются ярко-красные, 
желтые цветы тюльпана Шренка, и степь оживляется разнооб
разными цветами растений. Девственные степные ландшафты 
являются редкими и неповторимыми объектами для фото- и ви
деосъёмки.
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Пейзажно-эстетическая оценка территории сводится 
к определению эмоциональной реакции человека на тот или 
иной природный комплекс. Эстетическое начало в психике чело
века, или потребность в красоте -  одно из сильнейших проявле
ний его духовного мира. Красота облагораживает и воспитывает. 
Не случайно территории, обладающие большой эстетической цен
ностью, при равенстве других свойств пользуются повышенным 
интересом у туристов. Она отличается чрезвычайной сложнос
тью, и ее методика слабо разработана. В последние годы пси
хологи, социологи и географы предложили ряд показателей для 
измерения эстетических свойств ландшафтов.

Исследования показывают, что наибольшей притягатель
ной силой обладают краевые зоны (особенно на равнине) и фо
кусные пункты. Под краевыми зонами понимаются пограничные 
полосы между двумя разнородными средами или природными 
комплексами: вода -  суша (сильный эффект), лес -  поляна (сред
ний эффект), холм -  равнина (слабый эффект). Многие исследо
ватели считают, что эстетическая ценность ландшафта зависит 
от его морфологической структуры, разнообразия элементов 
пейзажа и вводят понятие «пейзажное разнообразие», которое 
разделяется на внутреннее и внешнее. Внутреннее пейзажное 
разнообразие определяется структурой природного комплекса 
(характером рельефа, растительности, гидрологическими осо
бенностями, взаимосвязями между различными компонентами 
и т. п.). Существуют показатели внутреннего пейзажного разно
образия. В их числе:

• степень мозаичности ландшафта, т. е. отношение коли
чества контуров урочищ к площади ландшафта;

• степень разнообразия ландшафтов, т. е. отношение чис
ла видов урочищ к площади ландшафта;

• частота встречаемости фоновых доминант и структурных 
детерминант по маршруту;

• вероятное количество контуров урочищ на единицу пути 
туристского маршрута.

Внутренние эстетические свойства природных комплексов 
характеризуются также степенью залесенности, полнотой дре
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востоя, ярусностью леса, обилием подроста и подлеска. В зави
симости от степени залесенности выделяются открытые, полу
открытые и закрытые пространства. При оценке наибольший 
балл получают природные комплексы с полуоткрытыми про
странствами, т. е. такие, в пространственную структуру кото
рых входят как залесенные, так и незалесенные территории. 
Если залесенность территории превышает 50 %, эстетическая 
ценность ландшафта резко снижается. При передвижении в 
сильно залесенных пространствах с частой сменой пейзажей 
пеший турист быстро утомляется и воспринимает все пейзажи 
как однообразное множество. Открытые пространства в силу 
своей зрительной статичности не обеспечивают разнообразия. 
Не разрушенные хозяйственной деятельностью участки, пред
лагаемые для создания природного резервата, обладают хо
рошим рекреационным и эстетическим потенциалом. Эстети
ческую и рекреационную ценность на исследуемой террито
рии представляют красивые живописные ландшафты отдель
ных ее участков, а также многие объекты растительного и жи
вотного мира.

Нарынские пески покрыты сосновым лесом. Этот лесной 
массив выглядит зеленым оазисом среди окружающих безлес
ных пространств. Основные природные эстетические и рекреа
ционные ресурсы -  полупустынные, песчаные ландшафты и 
высокая численность редких видов зверей и птиц сочетаются с 
благоприятным для отдыха климатом. Красочные пейзажи и воз
можность наблюдения за животными оказывают высокое эмо
циональное воздействие на человека. Эстетическая ценность 
ландшафта зависит от сочетания растительности и рельефа. 
Например, лес средней величины на возвышенных участках вол
нистого рельефа зрительно усиливает расчленённость ланд
шафта. В то время как заполненность лесом понижений создает 
эффект выровненности ландшафта. В первом случае эстетичес
кая оценка природного территориального комплекса повыша
ется, а во втором -  понижается. Внешнее пейзажное разнооб
разие природных комплексов проектной территории характери
зуется разнообразием пейзажей, раскрывающихся во многих со
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седних природных комплексах. Очевидно, что полуоткрытые и 
открытые пространства имеют наибольшее внешнее пейзаж
ное разнообразие, чем закрытые территории. К показателям 
внешнего пейзажного разнообразия относятся количество од
новременно видимых соседних природных комплексов, величи
на горизонтального и вертикального углов восприятия внешних 
пейзажей, глубина перспективы, пересеченность линии гори
зонта, а также обилие мест, откуда открываются внешние пей
зажи. Например, оз. Аралсор -  одно из живописных мест в ре
гионе Западного Казахстана. Вряд ли найдется более красивое 
солёное озеро. Высоченные обрывы отражаются в зеркальной 
глади. Можно наблюдать лунные пейзажи с высокой точки фото- 
и видеосъёмки -  острова из розовых кристаллов, фантастичес
кие закаты, которые вообще описать невозможно; это что-то 
неземное.

Методы психолого-эстетической оценки природных комплек
сов, разрабатываемые в последнее время, основываются на 
мере экзотичности и уникальности. Экзотичность определяется 
как степень контрастности места отдыха по отношению к месту 
постоянного жительства, а уникальность -  как степень встреча
емости или неповторимости объектов и явлений. Ландшафтно
эстетическая оценка проектной территории очень высокая. Пей
зажное разнообразие достигается бескрайними равнинными 
пространствами, наличием большого числа видовых панорам, 
открытых и закрытых пространств, сочетанием причудливых со- 
ровых урочищ с полупустынной и луговой растительностью. Осо
бую привлекательность пейзажу придают историко-археологи
ческие ландшафтные объекты на фоне дикой пустынно-степной 
природы. Наиболее значимыми в формировании облика пейза
жа являются рельеф и растительность. Причём рельеф являет
ся ведущим компонентом, который определяет весь облик пей
зажа, воспринимается как ядро композиции. Водные объекты 
имеют локальное распространение, являются достаточно ред
кими и однозначно повышают эстетические свойства пейзажа.

Они обладают ярко выраженным притягательным эффек
том и безусловно доминируют в пейзаже. Выделяются площад
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ные (озёра) и линейные (реки) водные объекты. Площадные -  
более значимы в формировании пейзажного облика проектной 
территории в силу своей экзотичности и уникальности. При оцен
ке озёр первостепенное значение придается их «масштабнос
ти», т. е. площади зеркала, а также прозрачности воды. Сочета
ния территорий и акваторий формируют так называемые крае
вые зоны -  границы различных сред. Это, например обрывис
тые берега соров и р. Ащиозек. При эстетической оценке при
родных комплексов также учитывается цветовая гамма, которая, 
по данным ученых, оказывает существенное психофизиологичес
кое воздействие. На проектной территории согласно внешней 
цветовой оценке преобладают цветовые сочетания земляного 
и растительного характера -  это цвета, считающиеся в медици
не жизнерадостными для человека: желтый, оранжевый, зеле
ный, каштановый. Психофизическое воздействие этих цветов 
позитивное. Стоит ли говорить об эстетической привлекатель
ности смены аспектов растительности в проектной территории, 
цветущих ранней весной ирисов, тюльпанов, гусиных луков, бо
бовника, летом -  о ковровом разнотравье на равнинах, сине
желтых полях вероники, шалфея, клевера, подмаренников, кер- 
меков и др. разнотравья на желто-зеленом фоне злаковых сооб
ществ.

К эстетическим характеристикам территории можно отне
сти не только визуальные, зрительные свойства ландшафта, 
но и звуковые (акустические) и одорические (запахи). Ландшаф
ты исследуемой территории в этом отношении характеризуют
ся значительным разнообразием видов растений, создающих 
особую ауру степного воздуха, его аромат и вкус, значительно 
увеличивающих лечебный и оздоровительный эффект воздуш
ной среды. Сложно перечислить все эфироносные растения: 
полынь, чабрец, астрагал, шалфей, лабазник и многое другое. 
В естественной флоре проектной территории к группам пряно
ароматических и эфиромасличных относится большинство ви
дов растений разных жизненных форм. Среди травянистых наи
более широко представлены зонтичные, сложноцветные (по
лынь, девясил, лопух), но особенно часто встречаются губоц

106



Новости науки Казахстана. № 2(128). 2016

ветные (шалфей, мята, зизифора). Из полукустарничков повсе
местно представлены тимьян (чабрец), различные виды полы
ни и др. Большое эстетическое воздействие оказывают трель жа
воронков, шелест листьев, треск цикад, сверчков и другая звуко
вая гамма. Степь звучит всеми своими голосами: скрипучая, мо
нотонная музыка кузнечиков, сверчков, скрипачей, медведок и 
веселые голоса сусликов при восходе солнца; журчание водо
емов и «веселая, молодая трескотня» в траве, когда «степные 
басы, тенора и дисканты -  всё смешивается в непрерывный, мо
нотонный гул»; журчание воды, крики птиц, свист и шум ветра и 
звуки грома в предгрозовой вечер. Замечательные акустические 
переливы ландшафтов.

Итак, прекрасный пейзаж -  это зрелище развивающейся при
роды, что может выразиться и в многообразии элементов, и в их 
монотонности, и в буйстве красок, и в одном-двух цветах (тонах)... 
Человек лишь тогда органично входит в эту красоту, когда свобод
но и его собственное восприятие. И только при соблюдении этого 
главного условия сохранят свое значение более частые, в извест
ной степени формальные критерии оценки эстетической ценнос
ти ландшафтов -  уникальности, многообразия и т.д.

Историко-культурные и археологические ландшафтные 
объекты. Проектная территория находится на стыке двух кон
тинентов -  Европы и Азии, 
через которую с древней
ших времен проходили 
многочисленные миграци
онные потоки племен и на
родов. В пределах терри
тории имеются около 
45 историко-археологичес
ких объектов, представлен
ных древними курганами 
(рис. 3).

Свидетельством пре
бывания на этой земле са
мых разных народов явля

Рис. 3. Археологический памятник 
(курган V-I вв. до н.э.)
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ются многочисленные памятники древних культур, исследуемые 
сегодня археологами. Древние курганные комплексы разброса
ны повсюду. Самыми крупными являются Акадыр, Колтабан, 
Акоба и др, также встречаются некрополи с надгробными кул- 
пытасами.

Организация и осуществление проекта природного резер
вата «Бокейорда» в перспективе позволит сохранить уникаль
ные объекты истории и археологии. Историко-археологические 
ландшафтные объекты имеют учебный, познавательный и на
учный интерес, а также туристическое значение для организа
ции археологических учебных лагерей. В целом ландшафтное 
разнообразие проектной территории представляет большой ин
терес для развития познавательного и научного туризма. В со
четании с разнообразными археологическими и историческими 
объектами, памятниками культуры образуют значительный по
тенциал для развития индустрии отдыха.

Однако необходимо учитывать негативное воздействие ту
ристической деятельности, а именно неконтролируемое посе
щение. В настоящее время проектная территория не вовлечена 
в сферу туристического бизнеса ЗКО. В пределах участков и в их 
непосредственной близости отсутствуют дома отдыха и турис
тические маршруты. Имеющийся небольшой поток отдыхающих 
не оказывает разрушительного влияния на природные объекты. 
Замусоривание территорий, наиболее часто встречающееся при 
неконтролируемом посещении территорий отдыха в пределах 
мест отдыха, пока не выражено. При этом наиболее перспектив
ными в этом плане считаются:

— маршруты, имеющие историко-экологическую направ
ленность;

— маршруты, сопряженные с охотничьими и рыболовны
ми турами;

— маршруты, имеющие рекреационную направленность;
— караванные маршруты на верблюдах, лошадях, а также 

пешие походы;
— маршруты в сопредельные регионы России.
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Рекреационные ресурсы территории весьма разнообразны. 
Это и спортивный туризм, который включает в себя такие виды 
отдыха, как пешеходный, конный, велосипедный. Возможно и раз
витие таких разновидностей туризма: семейный, школьный, мо
лодежный, лечебный, экологический, иностранный, языковой, па
ломнический. Но для развития туризма необходимо создать ин
фраструктуру и материально-техническую базу для каждого вида 
туризма. В целом относительно слабая заселенность террито
рии способствует сохранению биологического разнообразия дан
ной местности. Однако экономические трудности 90-х гг, пере
ход к рыночной экономике и переориентация деятельности на
селения в сферу мелкого и среднего бизнеса обуславливают не
обходимость учета возникающих в этой связи последствий не
контролируемой деятельности и угроз антропогенного воздей
ствия на природу региона.

Выводы
1. Степные реки и озёра, имеющие грунтовое питание, 

представляют собой ценные рекреационные водные объекты, 
которые используют для рыболовства местного и спортивного 
значения. Кроме того, здесь в перспективе можно организовать 
спортивную сезонную охоту на местную и перелётную водопла
вающую дичь в разрешенных места, а также летний оздорови
тельный отдых.

2. Проектная территория обладает огромными бальнеоло
гическими ресурсами, солёные озера с природными накоплени
ями лечебных грязей и целебной водой являются основой для 
развития оздоровительного отдыха и грязелечения. Этому так
же способствуют хорошие условия для организации производ
ства кумыса и шубата для лечения местного и приезжего насе
ления. Рекреационное значение имеют оздоровительный отдых 
и организация грязелечения. Местное население уже в середи
не лета начинает принимать лечебные грязи от болезней суста
вов и кожных заболеваний.

3. Фрагмент девственных степных ландшафтов представ
ляют высокую ценность для проведения для фото- и видеосъем
ки редких и неповторимых объектов природы.
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4. Определена высокая пейзажно-эстетическая оценка тер
ритории. При этом особую привлекательность пейзажу прида
ют историко-археологические ландшафты на фоне дикой пус
тынно-степной зоны.

5. Организация и осуществление проекта по созданию при
родного резервата «Бокейорда» поспособствует в перспективе 
сохранению уникальных объектов истории и археологии: истори
ко-археологических ландшафтов, которые представляют учебный, 
познавательный и научный интерес, а также туристическое зна
чение.

В целом ландшафтное и биологическое разнообразие про
ектной территори представляет большой интерес для развития 
познавательного и научного туризма. Особенно в сочетании с 
разнообразными археологическими и историческими объектами, 
памятниками культуры образует значительный потенциал для 
развития индустрии отдыха.
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космический исследовательский институт природных ресурсов 
им. Т.К.Исмаилова, г. Баку, Азербайджан

ОЦЕНКА ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ 
ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ВЕЛИЧИН ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА 
В ТЕПЛОМ ПЕРИОДЕ ГОДА НА СЕВЕРО-ВОСТОЧНОМ 

СКЛОНЕ МАЛОГО КАВКАЗА 
(В ПРЕДЕЛАХ АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ)

Аннотация. Проведена оценка пространственно-временных закономер
ностей распределения жарких экстремумов температуры воздуха в тёп
лый период года на примере северо-восточного склона Малого Кавказа в 
пределах Азербайджана под влиянием глобальных климатических изме
нений. Впервые выявлены закономерности временного распределения 
таких показателей экстремальности температурного режима тёплого 
периода, как индексы летних дней и тропических ночей и тенденций их 
изменения за многолетний период. Среднее количество дней с теплыми 
днями с апреля до июля увеличивается, а затем уменьшается. Наиболь
шее количество теплых дней наблюдалось в равнинной части в июле 
(30,1-30,3 дней), а в горных районах в августе (2,7-12,5 дней). В целом 
наибольшее количество теплых дней отмечено в Гяндже, наименьшее -  
в Гей-геле. Климатические условия с тропическими ночами наблюдались 
только в равнинных районах. Количество дней с тропическими ночами 
составило: в июне 1,2-4,3 дней, в июле -  12,6-21,3 дней, в августе -  10,7- 
14,9 дней, в сентябре -  0,7-2,8 дней. На горных станциях также наблюда
лись годы с тропическими ночами (в 2001 г. 14 дней).
Ключевые слова: изменение климата, летние дни, тропические ночи, се
веро-восточный склон Малого Кавказа.

VZ
Түйіндеме. Азербайджан Республикасы аумағында жаһанды* климатты* 
өзгерулер әсерінен жылдың жылы кезеңінде ауа температурасының ысты*
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экстремумдары бөлінуінің кеңістікті-уагқыттық заңдылықтарына бағалау 
жүргізілді. Алғаш рет жылы кезеңнің температуралық режимінің экстре- 
мальдығының жазғы күндер мен тропикалық түндердің индекстері және 
олардың көп жылғы кезеңдегі өзгерулерінің тенденциясы сияқты көрсет- 
кіштерінің уақыттың бөліну заңдылықтары анықталды. Күндердің орташа 
саны жазғы күндермен сәуір айынан бастап шілдеге дейін ұзарады, одан 
кейін қысқарады. Жазғы күндердің ең көп саны жазықта шілдеде байқал- 
ды (30,1-30,3 күн), ал таулы аймақтарда августе (2,7-12,5 күн). Бүтіндей 
алғанда жазғы күндердің ең көбі Гянджде, ал ең азы -  Гей-гелде байқал- 
ды. Тропикалық түндері бар кпиматтық жағдайлар тек жазық аудандарда 
байқалды. Тропикалық түндері бар күндер саны: июньде 1,2-4,3 күн, ал 
шілдеде 12,6-21,3 күн, августта 10,7-14,9 күн, қыркүйекте 0,7-2,8 күн бол- 
ды. Жекелеген жылдары таулы станцияларда сондай-ақ тропикалық түнді 
күндер байқалды (2001 ж. 14 күн).
Түйінді сөздер: климаттың өзгеруі, жазғы күндер, тропикалық түндер, Кіші 
Кавказдың солтүстік-шығыс беткейлері.

и
Abstract. The estimation of spatio-temporal patterns of the distribution of the 
hot air temperature of the extrema in the warm season on the example of the 
north-eastern slope of the Lesser Caucasus within the Republic of Azerbaijan 
under the influence of global climate change. For the first time revealed the 
distribution patterns of temporary indicators such extreme temperature regimes 
warm period, the indices of summer days and tropical nights and their trends 
over many years. The average number of days from the summer days from April 
to July, increased further -  decreases. The largest number of summer days 
were observed on the flat part in July (30,1-30,3 days), and in the mountainous 
areas in August (2,7-12,5 days). In general, the greatest number of summer 
days observed in Ganja, the smallest -  in the Gay-gel. The climatic conditions 
of tropical nights were observed only in the lowland areas. The number of days 
with tropical nights was in June 1,2-4,3 days in July 12,6-21,3 days 10,7-14,9 
days in August, in September 0,7-2,8 days. In some years, the mountain stations 
were also observed during tropical nights (in 2001 14 days).
Key words: climate change, summer days, tropical nights, the north-east part 
of Little Caucasus.

Введение. Беспрецедентно высокая скорость глобально
го потепления и изменения климата за последние десятилетия 
вызывает серьезную обеспокоенность в научных, хозяйственных 
и политических кругах мира. Многочисленные данные наблюде
ний показывают, что современные изменения климата являют
ся причиной увеличения числа экстремальных явлений погоды,
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возрастания неустойчивости атмосферы, увеличения интенсив
ности волн холода или тепла и повторяемости сильных ветров и 
связанных с ними опасных атмосферных явлений. Не меньшую 
опасность представляют сильные и продолжительные дожди, 
крупный град и гроза [1-3].

В этой связи изменения рассматриваются как один из ве
дущих факторов, которые влияют на здоровье населения и от
разятся на жизни людей в различных регионах планеты. На
пример, по различным оценкам, в летнем сезоне 2003 г. в За
падной и Центральной Европе экстремально жаркая погода 
явилась причиной смерти 27-40 тыс. чел., а в Париже -  до 
15 тыс. чел. Жаркая августовская погода того же года привела 
к смерти около 6 тыс. чел. в Испании и около 1300 чел. в Лис
сабоне [4-10].

Таким образом, в настоящее время актуальной пробле
мой среды обитания человека является всесторонний и диф
ференциальный учет климатических условий. Можно отметить, 
что для лучшего и более детального понимания механизмов 
климатических изменений на региональном уровне необходи
мы более скрупулёзные исследования многолетних тенденций 
климатических характеристик, среди которых температура воз
духа и её экстремумы являются основными индикаторами из
менения климата. Все эти проблемы также актуальны для раз
личных физико-географических регионов Азербайджанской Рес
публики.

Постановка задачи. Изучение климатических изменений 
путем исследования экстремальных явлений погоды, аномаль
ных лет и сезонов, поскольку эти экстремумы являются более 
информативными, чем их средние характеристики.

Цель исследования -  оценка пространственно-времен
ных закономерностей распределения жарких экстремумов тем
пературы воздуха в тёплый период года. Они характеризуют из
менчивость и экстремальность регионального климата на при
мере северо-восточного склона Малого Кавказа (в пределах Азер
байджанской Республики) под влиянием глобальных климатичес
ких изменений.
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В настоящее время для более детального исследования 
экстремальных климатических изменений используется большое 
количество индексов изменения климата [1, 12, 13] в качестве 
индикаторов формирования негативных условий среды обита
ния людей. Эти индексы разработаны в 1999 г. и рекомендова
ны экспертной группой по обнаружению климатических измене
ний, мониторингу и индексам при Комиссии по климатологии 
ВМО [14], Европейской оценкой климата (ЕСА), и Европейским 
проектом Статистического и динамического регионального 
уменьшения масштаба экстремумов (STARDEX ЕС) для иссле
дования экстремальных температур [2, 3].

Отметим, что путем вычисления этих индексов для различ
ных физико-географических зон можно выявить как общие тен
денции, так и их пространственные различия. В данном иссле
довании выявлены закономерности временного распределения 
таких показателей экстремальности температурного режима 
тёплого периода, как индексы летних дней и тропических ночей 
[12, 13] и тенденций их изменения для северо-восточного скло
на Малого Кавказа за многолетний период. А также впервые вы
явлены пространственно-временные закономерности этих ин
дексов в связи с изменением регионального климата. Решённая 
научная задача позволяет установить тот факт, что тенденция 
изменения температурного режима и жарких экстремальных тем
ператур воздуха в тёплое полугодие и их скорость связаны с из
менениями глобального климата.

Учитывая вышесказанное, объектом данного исследования 
являются временные линейные тренды в рядах сезонных экстре
мумов приземной температуры воздуха на северо-восточном скло
не Малого Кавказа. Используемые индексы экстремальности кли
мата -  летние дни и тропические ночи, которые соответственно 
определяются как число дней с максимальной суточной темпе
ратурой >25 °С и число дней с минимальной суточной темпера
турой >20 °С. Даны точные определения этих индексов, которые 
могут быть универсальными при оценке поведения экстремумов 
температур воздуха в любом месте земного шара [11, 12].
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Расчеты проведены по суточным данным экстремальных 
значений температуры воздуха метеорологических станций Гян
джа (309 м), Шамкир (165 м), Акстафа (331 м), Кедабек (1480 м), 
Дашкесан (1615 м) и Гей-гель (1607 м) за период 1971-2009 гг. 
Были использованы данные за теплый период года, т. е. за ап
рель -  сентябрь.

Обсуждение полученных результатов. Л е т н и е  дни.  
На рассматриваемой территории среднее количество дней с лет
ними температурами с апреля до июля увеличивается, а затем 
уменьшается (рис. 1). Эти показатели на равнинной территории 
составляют: 3,2-3,8 (апрель), 12,3-14,0 (май), 25,3-26,0 (июнь), 30,1 - 
30,3 (июль), 29,4-29,6 (август) и 20,4-20,6 (сентябрь) дней. На гор
ных территориях соответственно 0,0-0,5 (апрель), 0,0-1,1 (май), 
0,8-4,9 (июнь), 3,1-11,7 (июль), 2,7-12,5 (август) и 0,5-6,6 (сен
тябрь) дней. Как видно, наибольшее количество летних темпе
ратур наблюдалось на равниной части в июле (30,1-30,3 дней), 
а в горных районах в августе (2,7-12,5 дней). В целом наиболь
шее количество летних дней отмечено в Гяндже, наименьшее -  
в Гей-геле.

35
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-0
X
(D 20

1=1
15
10
5
0

■ Гянджа 
ш Шамкир
■ Акстафа
□ Кедабек
■ Дашкесан
□ Гей-гель

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь
Месяц

Рис. 1. Среднее число дней с летними температу
рами (Ттах>25 °С) за период 1971-2009 гг.

Результаты многолетних тенденций изменения количества 
теплых дней приведены в табл. 1 и на рис. 2.

118



Новости науки Казахстана. № 2(128). 2016

Таблица 1

Коэффициенты корреляции линейного тренда в 
рядах числа летних дней (Ттах>25 °С)

Станция
Месяц

а п р е л ь м а й ИЮНЬ ИЮЛЬ а вгуст сентябрь

Гянджа 0,05 -0,02 0,35 0,09 0,38 0,21
Шамкир 0,24 0,32 0,55 0,25 0,54 0,41
Акстафа 0,05 0,00 0,24 0,05 0,40 0,23
Кедабек 0,35 0,31 0,48 0,36 0,59 0,54
Дашкесан 0,40 0,55 0,36 0,34 0,73 0,32
Гей-гель 0,32 -0,21 -0,05 -0,33 0,31 -0,12

см см см

Год

Рис. 2. Многолетняя тенденция изменения 
числа летних дней в июле по данным ст. Гянджа 

и Кедабек

Анализ многолетних тенденций изменения количества 
дней с летними температурами показал, что за исключением 
ст. Гей-гель во всех месяцах теплого периода года их число по
всеместно увеличилось. В августе во всех станциях в апреле, 
июле и августе в горных станциях, в мае и сентябре -  в Шамки- 
ре, Кедабеке и Дашкесане, в июне -  в Гяндже, Шамкире, Кедабе-
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ке и Дашкесане наблюдаемое увеличение количества дней с 
летними днями было статистически значимым, т. е. эти изме
нения носили закономерный характер (в табл. 2 указаны стати
стически значимые коэффициенты корреляции). Для примера 
на рис. 2 приведен график многолетней тенденции изменения 
числа теплых дней по данным ст. Гянджа и Кедабек.

Таблица 2

Тенденция изменения числа дней с летними днями 
(Ттах>25 °С) за период 1971-2009 гг.

Станция
Месяц

апрель май ИЮНЬ ИЮЛЬ август сентябрь

Гянджа 0 ,8 -0,4 3,9 0,4 2,3 3,9
Шамкир 3,1 5,8 7,0 1 ,2 4,3 8 ,6
Акстафа 0 ,8 0 ,0 2,7 0,4 2 ,0 4,3
Кедабек 1 ,6 1 ,6 7,4 8 ,2 16,4 9,4
Дашкесан 0,4 0 ,8 3,1 6 ,2 16,4 1 ,2
Гей-гель 0,4 -0,4 -0,4 -4,7 3,9 -0,4

За рассматриваемый период наибольшее увеличение ко
личества дней с летними температурами отмечено в Шамкире в 
мае, июне и сентябре месяцах (5,8-8,6 дней), в Кедабеке -  в 
июне-сентябре (7,4-16,4 дней) и Дашкесане -  в июле-августе (6,2- 
16,4 дней).

Тропические ночи. Как видно из рис. 3, климатические ус
ловия с тропическими ночами наблюдались только в равнинных 
районах северо-восточного склона Малого Кавказа. Количество 
дней с тропическими ночами составило: в июне 1,2-4,3, в июле 
12,6-21,3, в августе 10,7-14,9, в сентябре 0,7-2,8 дней. Наиболь
шее значение этого показателя (21,2 дня) отмечено в июле в 
Шамкире, а наименьшее (0,7 дней) -  в Акстафе. В горных стан
циях также наблюдались годы с тропическими ночами. Приме
ром может служить в 1991 г. ст. Кедабек (1 день), 2000 г. (3 дня) 
и 2001 г. (14 дней).
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■ Гянджа 
в Шамкир 
□ Акстафа 
в Кедабек
■ Дашкесан
■ Гей-гель

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь 
Месяц

Рис. 3. Среднее число дней с тропическими ночами 
(Tmin>20 °С) в июле за период 1971 -2009 гг. (дни)

Оценка многолетних тенденций изменения количества 
дней с тропическими ночами показала на равнинной террито
рии увеличение количества таких дней в августе и сентябре, а 
также Гяндже в июне и июле, что имело закономерный харак
тер (табл. 3 статистически значимые коэффициенты корреля-

Таблица 3

Коэффициенты корреляции линейного тренда 
в рядах числа тропических ночей (Tmin>20 °С)

Станция
Месяц

апрель май июнь июль август сентябрь

Гянджа 0,12 0,21 0,50 0,41 0,66 0,63
Шамкир 0,00 0,22 0,30 0,16 0,59 0,46
Акстафа 0,00 0,25 0,23 0,05 0,45 0,34
Кедабек 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Дашкесан 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Гей-гель 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

выделены жи рным шрифтом). Для примера на
веден график многолетней тенденции изменения числа тропи
ческих ночей по данным ст. Гянджа и ст. Кедабек.

121



География

М" Is- О СО (О О) СМ LO со М- Is-
Is- Is- Is- СО СО со со О) О) О) о о о
G) О) СТ> О) О) О) О) О) О) О) о о о

Год
см см см

Рис. 4. Многолетняя тенденция изменения 
числа дней с тропическими ночами по дан

ным ст. Гянджа и Кедабек

Таблица 4

Тенденция изменения числа дней с тропическими 
ночами (Tmin>20 °С) за период 1971-2009 гг.

Станция
Месяц

а п р е л ь м а й ИЮНЬ ИЮЛЬ а вгуст сентябрь

Гянджа 0,4 0,8 7,4 9,0 17,6 5,1
Шамкир 0,0 0,8 5,1 2,3 11,7 3,9
Акстафа 0,0 0,8 1,2 0,8 10,1 1,6
Кедабек 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Дашкесан 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Гей-гель 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Наибольшее увеличение числа дней с тропическими ноча
ми за рассматриваемый период отмечено в августе (10,1- 
17,6 дней), а наименьшее -  в сентябре (1,6-5,1 дней) (табл. 4).

Выводы
В целом на северо-восточном склоне Малого Кавказа отме

чается региональное потепление климата, индикатором которых 
является увеличение количества дней с летними температурами 
и тропическими ночами. Кроме того, следует отметить, что этот 
процесс носит сложный пространственно-временной характер.
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ГОРНОЕ ДЕЛО

МРНТИ 52.01.77

1Ж. К. Кадырбергенов

1«Таукен жоба», г. Алматы, Казахстан

ОПТИМИЗАЦИЯ ВЫБОРА СИСТЕМЫ РАЗРАБОТКИ 
С КОМБИНИРОВАННЫМ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

КРИТЕРИЕВ ОПТИМАЛЬНОСТИ 
ДЛЯ ПОДЗЕМНЫХ РУДНИКОВ И ШАХТ

Аннотация. Исследованы актуальные задачи обеспечения безопасности 
работ и профилактики производственного травматизма, которые являют
ся одной из важных проблем при подземной разработке полезных иско
паемых. Рассмотрены вопросы выбора оптимальной системы разработки 
месторождений твердых полезных ископаемых. Указаны отрицательные 
моменты при проектировании рудников, имеющие место в проектных орга
низациях и вузах, которые дают низкую объективность выбора системы 
разработки, основываясь только на технико-экономических показателях 
и сохраняющих большие сроки выполнения расчетов по выбору применя
емой системы разработки. Предложена удобная и относительно простая 
программа, обеспечивающая возможность быстрого и правильного выбо
ра варианта оптимальной системы разработки. Доказана объективность 
применения программы выбора системы разработки по комбинирован
ным критериям оптимальности (по технико-экономическим показателям 
с учетом минимизации уровня травматизма).
Ключевые слова: проектирование рудников, подземные месторождения, 
подземная разработка, производственный травматизм, программирова
ние подземных работ, полезные ископаемые.

и
Түйіндеме. Пайдалы кеніштерді жерасты өңдеу кезінде, маңызды пробле- 
малардың бірі алдын алу болып табылатын жұмыстардың қауіпсіздігін 
міндеттер қамтамасыз ету жене өндірістік жарақаттанушылықты өзекті 
зерттелген. Жер асты игеру кезінде қатты пайдалы кеніштерді әзірлеуінде 
оңтайлы қазу жүйесі мәселелерін таңдау. Кеніштерді жобалау кезінде жене 
ЖОО ұйымдарында теріс тұстары, яғни -  техникалық-экономикалық көрсет- 
кіштер бойынша қазу жүйесін таңдауда объективтілігі әзірлеу төмен, сон-
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дай-ақ қолданылатын жүйесін әзірлеуге арналған мерзімдер және есеп 
айырысу орындауға көп уақыт кететіні көрсетілген. Қазу жүйесін әзірлеуде 
қамтамасыз тез жене дұрыс нұсқаларды таңдау ететін мүмкідігі, ыңғайлы 
жене салыстырмалы түрде қарапайым бағдарламаны ұсынады. Оңтай- 
лық критерийлер аралас бойнша (техникалық-экономикалық көрсеткіш- 
терді ескере отырып, жарақаттану деңгейі төмен) қазу жүйесін таңдау 
әзірлеуде объективтілігі бағдарламасын қолдану дәлелденген.
Түйінді сөздер: кеніштерді жобалау, қазу жүйесі, жерасты игеру, өндірістік 
жарақаттану, жарақат жиілігі және ауырлығы, бағдарламалау, пайдалы қаз- 
балар.

У7
Abstract. The actual tasks of providing of safety of works and prophylaxis of 
productive traumatism are investigational, that are one of important problems 
at underground development of minerals. The questions of choice of the optimal 
system of working mine of hard minerals are considered at underground 
development. Negative moments are indicated at planning of mineries in project 
organizations and Institutions of higher learning, as is subzero objectivity of 
choice of the system of development only on technique-economic indexes, and 
also large terms on implementation of calculations on the choice of the applied 
system of development. The comfortable and relatively simple program offers, 
providing possibility of rapid and correct choice of variant of the optimal system 
of development. Objectivity of application of the program of choice of the system 
of development is well-proven on the combined criteria of optimality (on 
technique-economic indexes taking into account minimization of level of 
traumatism).
Key words: planning of mineries, system of development, underground 
development, productive traumatism, frequency and weight of traumatism, 
programming underground works, minerals.

Введение. Разработка рудных месторождений Казахстана 
в последние годы характеризуется интенсификацией горного про
изводства, что, в свою очередь, приводит к увеличению площа
дей обнажения, понижению горизонта выемки, проявлению вы
сокого горного давления и обуславливает формирование опас
ных горнотехнических ситуаций, которые становятся причинами 
производственного травматизма. Обеспечение безопасности 
работ и профилактика производственного травматизма являют
ся важными проблемами при подземной разработке полезных 
ископаемых. Однако на стадии проектирования при обоснова
нии выбора наилучших технических решений, начиная с систем
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разработки и заканчивая основными параметрами шахт, не учи
тываются травмоопасные ситуации и не рассчитывается возмож
ный уровень травматизма [1-3]. При проектировании и планиро
вании горных работ приходится выбирать решения из большого 
количества возможных вариантов систем разработки залежей. Ин
женеры-проектировщики и производственники принимают эврис
тические решения, как правило, по нескольким критериям [4-6].

Многообразная литература, посвященная математическим 
методам оптимизации, не дает решений по многим критериям 
[4, 6, 7], поэтому авторы настоящей статьи предлагают один 
из возможных способов принятия решений по векторному кри
терию.

Оценка систем разработки производится в основном по 
таким технико-экономическим показателям, как удельный объем 
горно-подготовительных и нарезных работ; производительность 
труда забойного рабочего при проходке горизонтальных и вер
тикальных выработок; производительность труда очистного ра
бочего; потери и разубоживание руды. При этом отсутствуют ка
кие-либо численные показатели, оценивающие степень безопас
ности той или иной системы разработки. В учебной и научной 
литературе по безопасности систем разработки рассматрива
ется общее суждение о том, что система разработки безопас
ная или опасная в зависимости от того, какая применяется тех
нология. Подобная общая оценка степени безопасности систе
мы разработки не отвечает современным требованиям проек
тирования и подземной эксплуатации рудных месторождений.

Практика проектирования рудников, шахт ориентируется на 
опыт работы действующих предприятий в аналогичных услови
ях, а выбор систем разработки производится путем рассмотре
ния двух-трех предварительно выбранных вариантов на основе 
сравнения их по технико-экономическим показателям (критери
ям). Наряду с основными критериями следовало бы учитывать и 
вспомогательные критерии, к которым можно отнести устойчи
вость кровли, удароопасность горных пород, травмоопасность 
[8-11]. Однако при проектировании вспомогательными критери
ями пренебрегают.
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Методы исследований. Сравнение 3-х систем разработ
ки представлено на примере Суздальского месторождения:

1) система подэтажного обрушения с послойным торцовым 
выпуском руды;

2) этажно-камерная выемка с отбойкой руды из подэтаж
ных штреков с закладкой выработанного пространства, нисходя
щий порядок отработки блока;

3) слоевая выемка руды с закладкой выработанного про
странства, восходящий порядок отработки блока.

Сущность метода выбора оптимальной системы разработ
ки заключается в том, что производится сравнение систем раз
работки по технико-экономическим показателям с помощью ме
тода оптимизации по норме вектора отклонений, предложенно
го акад. О. А. Байконуровым [5], с изменениями, предложенны
ми проф. С.В.Цой [8]. Этот метод используется, когда оценка 
степени важности критериев не представляется возможной, т. е. 
все они считаются равноценными.

Составляется матрица критериев оптимальности по 
табл. 1, из которой выделяются наилучшие количественные по
казатели.

Определяются величины отклонений оптимальных значе
ний от расчетных по формуле (1), которые сводятся в табл. 2:

Для каждого столбца матрицы, соответствующего опреде
ленной системе разработки, вычисляется норма вектора откло
нений для каждого рассматриваемого варианта по формуле:

По показателю наименьшей нормы вектора выбирается 
окончательная целесообразная система разработки.

jp  m in
О)

(2 )
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6 Экономический ущерб о т  разубоживания тг/т 350 200 , '' /5 0  / 200 350 200
7 Экономический ущерб о т  потерь тг/т 950 6 5 0 / /8 0 0 / 650 950 650
8 Суммарные технологические затраты тыс.тг 6100 75^0 /  7200 6100 7500 6100
9 Рентабельность использования руды, % проц 120 /О О  / Ж 120 120 90
10 Коэффициент эффективности системы разработки дол ед 0.74 /  0 .6 5 / 0 J 3 0.74 0.74 0.63
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2 Себестоимость добычи 1 т  руды тг/т 0.00 1.00 1.00
3. Коэффициент извлечения дол ед -1.00 -0.11 0.00
4 Коэффициент разубоживания дол ед 1.00 0.08 0.00
5 Ценность руды тг/т -1.00 0.00 -0.61
6 Экономический ущерб о т  разубоживания тг/т 1.00 0.00 0.33
7 Экономический ущерб о т  потерь тг/т 1.00 0.00 0.50
8 Суммарные технологические затраты тыс.тг 0.00 1.00 0.79
9 Рентабельность использования руды, % проц 0,00 -0.67 -1,00
10 Коэффициент эффективности системы разработки дол ед 0.00 -0.82 -1.00
11 Сумма квадратов критериев оптимальности 5.00 1 ,7 0 5.35
12 Норма вектора отклонений 2.24 1,92 2.31
13 Значение оптимального варианта системы разработки 1.92
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1 Коэффициент частоты несчастных случаев (К,,') 60 34ои JU

2 Коэффициент тяжести травматизма СКт'і 40 35 23 п  23
40 23

3 Производительность забойного рабочего т/см 180 150 140 / j 1 180 180 140
4 Себестоимость добычи 1 т руды тг/т 1300 2100 2 і/0 / 1 1300 2100 1300
5 Коэффициент извлечения дол ед 0,88 0,96 / у /  \ 0,97 0,97 0,88
6 Коэффициент разубоживания дол ед 0,18 0,07 / о / б  j 0,06 0,18 0,06
1 Ценность руды тг/т 25400 28200 / 2 /50  q г 28200 28200 25400
8 Экономический ущерб от разубоживания тг/т 350 20( / /2 5 0 / 200 350 200
9 Экономический ущерб от потерь тг/т 950 & 0 /  800 650 950 650
10 Суммарные технологические затраты тые.тг 6100 /500 / 7200 6100 7500 6100
11 Рентабельность использования руды. % проц 120 /  100 / 9р 120 120 90
12 Коэффициент эффективности системы разработки дол ед 0,74 / /  0,бұ о із 0,74 0,74 0,63

Т а б л и ц а  4 -  О т к л о н е н и я  о п т и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й

1 Коэффициент частоты несчастных случаев (Кч) ^,00 (0,62 *0,00
2 Коэффициент тяжести травматизма (Кт) 1,00 0,71 0,00
3 Производительность забойного рабочего т/см 0,00 -0,75 -1,00
4 Себестоимость добычи 1 т руды тг/т 0,00 1,00 1,00
5 Коэффициент извлечения дол ед -1,00 -0,11 0,00
б Коэффициент разубоживания дол ед 1,00 0,08 0,00
7 Ценность руды тг/т -1,00 0,00 -0,61
8 Экономический ущерб от разубоживания тг/т 1,00 0,00 0,33
9 Экономическийушерб от потерь тг/т 1,00 0,00 0,50
10 Суммарные технологические затраты тые.тг 0,00 1,00 0,79
11 Рентабельность использования руды. % проц 0,00 -0,67 -1,00
12 Коэффициент эффективности системы разработки дол ед 0,00 -0,82 -1,00
13 Сумма квадратов критериев оптимальности 7,00 4,57 5,35
14 Норма вектора отклонений 2,65_ 2,14 2,31
15 Значение оптимального варианта системы разработки 2,14

Примечание:
Коэфф - критерии оптимальности по безопасности жизнедеятельности 2.14 < 2,65 23,7 %

2,14 < 2,31 8,1 %

Произі - критерии оптимальности по технико-экономическим показателям
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В данном случае наилучшей нормой вектора является 
R2=1,92, которой соответствует система этажно-камерной вы
емки, с отбойкой руды из подэтажных штреков, с закладкой вы
работанного пространства, с нисходящим порядком отработки 
блока.

При этом разница с остальными системами разработки со
ставляет 16 и 20 %, что не позволяет считать их равнозначными 
по технико-экономическим показателям.

Все расчеты по заполнению таблиц выполняются програм
мой «Excel», составленной автором, которые занимают от 30 до 
60 мин. На оценку уровня безопасности систем разработки воз
действует множество опасных факторов: обрушение пород с 
кровли и бортов выработок; нахождение рабочих в очистном про
странстве; применение ручного оборудования; отравление ра
ботников газами -  продуктами взрыва ВВ; травмоопасность при 
выполнении процессов бурения, крепления, заряжания, взры
вания, выпуска, доставки руды и т. д.

Для иллюстрации применения метода в качестве критерия, 
оценивающего уровень безопасности систем разработки, огра
ничимся использованием двух коэффициентов (табл. 3): часто
ты травматизма Кч и тяжести травматизма Кт. В матрицу крите
риев оптимальности по технико-экономическим показателям до
бавим критерии травмоопасности и произведем перерасчет нор
мы вектора с учетом минимизации уровня травматизма (табл. 4). 
Стрелками показаны влияющие и зависимые ячейки таблиц, по 
которым программой производятся расчеты по вышеприведен
ным формулам (1), (2). Кроме того, настоящей программой выби
рается оптимальное значение нормы-вектора отклонений, соот
ветствующее оптимальной системе разработки.

Таким образом, для заданного примера с учетом миними
зации уровня травматизма наиболее оптимальной также ока
залась система этажно-камерной выемки, с отбойкой руды из 
подэтажных штреков, с закладкой выработанного пространства, 
с нисходящим порядком отработки блока получившая норму век
тора отклонений R2=2,14. Однако разница с системой разработ
ки 3-го варианта составляет лишь 8 %, что позволяет считать их
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равнозначными, поскольку разница менее 10%. Это объясня
ется тем, что в обоих вариантах применяется закладка вырабо
танного пространства, которая снижает риски травматизма от 
обрушения кровли (висячего бока) до минимума.

В данном случае следовало бы отдать предпочтение бо
лее безопасной системе разработки -  слоевой выемкой руды с 
закладкой выработанного пространства, восходящий порядок 
отработки блока, так как при этой системе высота открытого очи
стного пространства не превышает 4 м, тогда как при 2-м вари
анте -  системе этажно-камерной выемки с отбойкой руды из 
подэтажных штреков с закладкой выработанного пространства, 
нисходящий порядок отработки блока, она может достигать 40- 
50 м.

В качестве примера: в 1970-е гг. на Орловском руднике в 
90 % добычных блоков применялась камерная система разра
ботки с закладкой выработанного пространства как наиболее эко
номичная по сравнению с системой со слоевой выемкой. Прак
тика применения этой системы разработки привела к частым 
обрушениям кровли и бортов камеры, снижению безопасности и 
повышению уровня травматизма -  все это послужило предпо
сылками для предпочтительного применения слоевой системы 
разработки с закладкой выработанного пространства и поменять 
соотношение применения вышеперечисленных систем строго 
наоборот.

Выводы. Применение программы выбора системы разра
ботки по комбинированным критериям оптимальности (по тех
нико-экономическим показателям с учетом минимизации уров
ня травматизма) при проектировании отработки месторожде
ний подземным способом, а также для обучающихся в вузах по
зволит:

1) объективнее выбирать вариант системы разработки, сни
жая при этом риски возможного травматизма на горнодобываю
щих предприятиях;

2) получить возможность интерполирования критериями оп
тимальности в соответствии с требованиями безопасности и на 
основе этого учитывать экономический ущерб от травматизма;
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3) значительно сократить время на выполнение расчетов 
по выбору оптимальной системы разработки.
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О СИЛОВОМ ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ПОТОКА жидкости 
С СОДЕРЖИМЫМ КАВЕРН ПРИ РАБОТЕ УСТРОЙСТВА 

ПО ОЧИСТКЕ СТВОЛА СКВАЖИНЫ

Аннотация. Приведены краткие сведения о явлении кавернообразования 
в стволе скважины. Рассмотрены условия устойчивости шламовых скопле
ний в осложненных интервалах. Описаны силовые характеристики потока 
жидкости при его воздействии на отдельную породную частицу. Исследо
ван механизм воздействия активных потоков промывочной жидкости на 
кавернозные скопления шлама. Составлены уравнения движения частиц 
шлама. Показана прямая зависимость эффективности буровых работ от 
качества проведения операций по креплению скважин. Обоснованы тех
нологические параметры устройства для обработки кавернозной зоны сква
жины, исходя из установленных зависимостей формирования и удаления 
глинисто-шламовых скоплений и их влияния на результаты тампонирова
ния скважин. Доказана эксплуатационная надежность устройства для об
работки ствола скважины. Полученные результаты теоретических и лабо
раторных исследований могут использоваться при создании эффективной 
технологии крепления и тампонирования ствола скважины с высокими 
технико-экономическими показателями.
Ключевые слова: скважина, каверна, очистка каверн, глинисто-шламо
вые скопления, ствол скважины, угол откоса, промывочная жидкость.

и

Түйіндеме. ¥ңғы оқпанында каверна пайда болу көрінісі туралы қысқаша 
мәліметтер берілген. Күрделі аралықтарда шлам үйінділерінің орнықты- 
лық шарттары қарастырылған. Сұйықтық ағысының тау жынысының жеке 
бөлшегіне эсер ету кезіндегі күштік сипаттамалары сипатталған. Каверна- 
ларға жиналған шламға жуу сұйығының белсенді ағысының эсер ету меха- 
низмі зерттелген. Шлам бөлшектерінің қозғалыс теңдеулері құрастырыл-
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ды. Бұрғылау жұмыстарының тиімділігі ұңғыларды бекіту операцияларын 
жүргізу сапасына тікелей тәуелді екендігі көрсетілген. Сазды-шламды шо- 
ғырлардың лайда болуы және жойылуының қалыптасқан тәуелділігіне 
сүйене отырып, ұңғының каверна лайда болған аймағын өңцеуге арналған 
құрылғының технологиялық параметрлері және олардың ұңғыны тампон- 
дау нәтижелеріне тигізетін әсері қарастырылған. ¥ңғы оқпанын өңдеуге 
арналған құрылғының пайдалану сенімділігі дәлелденді. Теориялық және 
зертханалық зерттеулердің нәтижелері техникалық-экономикалық көрсет- 
кіштері жоғары ұңғы оқпанын бекіту және тампондаудың тиімді технологи- 
ясын жасауға негіз бола алады.
Түйінді сөздер: ұңғы, каверна, каверналарды тазалау құрылғылары, саз
ды-шламды шоғыр, ұңғы оқпанын өңдеуге арналған құрылғы, жуу сұйық- 
тығы.

У7
Abstract. The subject of the article is the phenomenon of caving in the bore 
hole. The terms of stability of slime accumulations are considered in the in the 
cavity intervals. Power descriptions of stream of liquid are described at his 
affecting separate rock particle. The mechanism of influence of active streams 
of drilling liquid is investigational on the cavity congestions of mud. Make 
equations of forces defiant moving grains of mud. Direct dependence of 
efficiency borings works is shown on quality of carrying out operations on 
timbering bore holes. Substantiation technological parameters device for 
processing tube of brine cavity in the bore hole, being based on set dependences 
forming and withdrawal clay-mud congestions and their influence on the results 
of tamponing bore holes. The serviceability of designed device for processing 
tube the bore hole is proved. The got results of theoretical and laboratory 
investigations can be applied for making of effective technology of timbering 
and tamponing of tube of bore hole with high technical and economic indexes. 
Key words: bore hole, flowrate, device for cleaning cavities, clay-mud 
accumulations, for wellbore treatment device, drilling mud.

Введение. Всестороннее изучение широкого круга лите
ратурных источников, а также данных промысловых исследова
ний и наблюдений позволяет с уверенностью утверждать сле
дующее: кавернообразование и все связанные с ним явления -  
это один из самых распространенных видов осложнений при про
водке скважин. Указанное относится к месторождениям полез
ных ископаемых, разрабатываемых на территории Американс
кого континента, в частности США, Колумбии, Венесуэлы. Также
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мощные толщи пород, склонных к кавернообразованию, пред
ставлены в геологических разрезах скважин, сооружаемых на 
месторождениях Средней Азии, Восточной и Западной Европы, 
Центрального Предкавказья, Индии [1, 2].

Наличие зон местных уширений в стволе скважины грозит 
возникновением аварийных ситуаций и существенно снижает 
технико-экономические показатели эксплуатации месторожде
ний. Исследования и разработки применительно к перечислен
ным осложнениям направлены на совершенствование техноло
гических мероприятий при строительстве скважин и их инстру
ментального обеспечения [1-3].

Одним из наиболее важных этапов в последовательности 
решения вопросов проектирования технологически обоснован
ной программы очистки каверн с помощью специального уст
ройства, трансформирующего вращение его лопастного испол
нительного органа в энергию активных струй жидкости [4], явля
ется выяснение принципов их гидродинамического взаимодей
ствия с объектом обработки, представленным глинисто-шламо
выми скоплениями. В связи с тем, что шламовые скопления пред
ставляют собой некоторую совокупность продуктов разрушения 
горных пород и глинистой фазы -  это воздействует на механизм 
изучаемых явлений.

Для выявления адекватной картины взаимодействия актив
ных струй со шламовыми образованиями необходим качествен
ный и количественный анализ ведущих факторов, коренным об
разом влияющих на процесс разрушения и удаления каверноз
ных скоплений. Решение поставленной задачи заключается в 
изучении силового воздействия потока жидкости на частицы, сла
гающие шламовые скопления с возможно полным учетом спе
цифических структурных и физико-химических свойств, присущих 
продуктам разрушения горных пород и глинам того или иного 
минералогического состава.

Цель настоящей работы -  экспериментально-теоретичес
кое изучение взаимодействия активных струй жидкости с глини
сто-шламовыми образованиями с учетом особенностей каждой 
из фаз их слагающих.
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Методы исследований. Приближенно о размерах кавер
нозных интервалов и объеме образующихся в них шламовых скоп
лений можно судить по величине угла их откоса ф. В связи с тем, 
что частицы глинисто-шламовых образований находятся в ка
вернах в условиях равновесия, то, очевидно, удалить их можно с 
помощью его нарушения. Математическое выражение условия 
равновесия отдельной частицы скоплений будет следующим:

п
р

ш
I  R ( 1)

где пр -  коффициент равновесия шламовой частицы;
XQ -  сумма сил, вызывающих перемещение частицы по не

которой оси;
Si? -  сумма сил сопротивления перемещению частицы по 

той же оси.
Таким образом, чтобы обеспечить транспортировку частиц, 

необходимо приложить внешние силы, источником которых в 
случае применения устройства по очистке каверн будут актив
ные струи жидкости [5]. Из выражения (1) вытекают некоторые 
важные следствия в отношении равновесия кавернозных накоп
лений:

а) глинисто-шламовые скопления находятся в состоянии 
предельного равновесия, тогда

W  = Si?, (2)
при этом пр = 1.

б) глинисто-шламовые скопления находятся в состоянии ус
тойчивого равновесия:

< Si?, а пр < 1, (3)

в) глинисто-шламовые скопления находятся в неустойчи
вом состоянии:

> Si?, а значит пр > 1. (4)

Анализируя полученные выражения, можно утверждать, что 
обеспечить удаление шламовых скоплений работы устройства
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по очистке каверн в режиме выполнения выражений (2)-(3) не
возможно. Для соблюдения надлежащих требований по очистке 
осложненных интервалов необходимо выполнение неравен
ства (4), а именно пр > 1. Причем значение пр следует увеличи
вать с повышением степени неопределенности скважинных ус
ловий. Величина пр будет являться надежным инструментом 
создания эффективного режима разрушения и удаления шла
мовых скоплений, учитывающим неизбежно возникающие неточ
ности в установлении сил, вызывающих перемещение частицы 
и сил, ему противодействующих.

Исходя из сказанного выше, задача определения необходи
мой скорости струй, покидающих лопастной орган, сводится к 
отысканию гидродинамических соотношений в комплексе «актив
ный поток жидкости -  твердая частица». Прямое решение по
ставленного вопроса в преломлении к кавернозным шламовым 
накоплениям невозможно вследствие разнообразности, сложно
сти и многочисленности действующих факторов. Реально воз
можным видится подход, основанный на рассмотрении ряда 
идеализированных схем, механически вполне определимых, по
степенное усложнение которых приведет к установлению рас
четных связей для глинисто-шламовых скоплений.

Прежде всего требуется установить характер основных уси
лий, развиваемых на отдельной шламовой частице. Для возмож
ности выявления возникающих на этой частице усилий с пре
дельной ясностью схематизируем ее в виде сферы, располо
женной на плоскости с углом наклона, равным ср (рис. 1).

В соответствии с основными представлениями механики и 
гидродинамики [6, 7], запишем поочередно все действующие на 
частицу силы, в проекциях на выбранные оси х и у.

Усилия, действующие в направлении оси х\
— Сила тяжести частицы шлама

QT= m 4gsin(p, (5)

где тч -  масса частицы шлама, кг;
т ч ё  -  ускорение свободного падения, м/с2.
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Рис. 1. Схема распределения сил на изоли
рованной шламовой частице при ее обтека

нии активным потоком

— Сила гидродинамического давления на частицу

= С чр— , (6)

где Ст -  коэффициент лобового сопротивления при движении 
частицы, определение которого для условий транспортирова
ния шлама представляет значительные трудности [8];

/ ч -  площадь проекции поверхности транспортируемой ча
стицы на нормаль к линии действия силы;

м2; р -  плотность промывочной жидкости, кг/м3;
A V -  скорость движения частицы относительно транспор

тирующей ее жидкости, м/с.

AV = V -  V ,ч7
где V и Ғ  -  скорости активного потока жидкости и перемещения 
шламовой частицы соответственно, м/с.

— Сила инерции в случае ускоренного движения частицы

d2 T
Q u =  m4— , (7)

d.tL
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d X
где — —-  ускорение частицы при ее движении вдоль оси х, м/с-. 

dt~
Усилия, действующие в направлении оси у.
— Сила тяжести частицы шлама

RT = m^gcoscp. (8 )

— Выталкивающая сила, определяемая согласно закону Ар
химеда

Д, = P g v 4> (9)

где Уч -  объем транспортируемой частицы, м3.
— Подъёмная сила, возникающая в результате несиммет

ричного обтекания частицы

ДУ2
* л = < У ч Р — , (Ю)

где С -  коэффициент подъемной силы при обтекании частицы 
активным потоком жидкости.

— Сила инерции в случае ускоренного движения частицы 
в направлении, нормальном линии откоса шламовых образова
ний

&и = т ч - - у . (11)
d r

d2y , 2где — -  ускорение частицы при ее движении вдоль оси у, м/с2.
dt
Учитывая сложность характера перемещения частиц под 

воздействием активных струй потока и невозможность выделе
ния интервалов ускоренного и равномерного движений, усилия 
по выражениям (7) и (11) исключим из рассмотрения; тогда со
гласно (1) запишем отдельно алгебраические суммы сил, вызы
вающих перемещение частицы ZQ, и сил, ему противодейству
ющих ZR\
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Z Q = Q T+Q r (12)

ІЯ  = RT- R A- R n. (13)

Выражение (13) не может считаться соответствующим ре
альным условиям применительно к механизму разрушения гли
нисто-шламовых скоплений, так как оно не учитывает силы струк
турно-механического и химического взаимодействия между от
дельными частицами. Учет указанных сил возможен на основе 
введения суммарного поправочного коэффициента кт Причем его 
значения будут изменяться в зависимости от состояния частиц. 
Для частиц, находящихся в покое, коэффициент будет суммар
ным поправочным статическим -  к^с, а для движущихся частиц он 
преобразуется в суммарный поправочный динамический -  кХд. 
Совершенно очевидно, что к^>  к Об этом свидетельствуют и 
результаты специальных лабораторных исследований.

Из выражений (5)-(11) ясно видно, что единственным рыча
гом влияния на равновесие шламовых частиц является соблю
дение соответствуещего скоростного режима активных струй жид
кости, сходящих с лопастного исполнительного органа устрой
ства для очистки каверн, чем подтверждается правильность 
выбора принципа его действия [9].

Таким образом, для частицы, находящейся в состоянии по
коя, иными словами, в отсутствие движения промывочной жид
кости, выражения (12)-(13) запишутся в следующем виде:

Ь Q = Q T (14)
и

^ R = ( R T- R A) k lc. (15)

Силу страгивания Ғ , которую необходимо приложить к ча
стице для обеспечения возможности ее смещения, можно най
ти из следующего выражения:

F c = ( R T - R A) k Zc- Q T. (16)
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В момент после возникновения смещения шламовой час
тицы ее состояние будут описывать выражение (12) и преобра
зованное уравнение (13)

l R = ( R T - R A- R 1) k Sd. (17)

После включения в работу лопастного органа устройства 
по очистке каверн возникает движение активных струй жидко
сти, скорость которых за короткий промежуток времени стаби
лизируется и становится равномерной: это справедливо лишь 
для участка струй от кромки лопасти до плоскости поверхности 
обработки [5]. При этом происходят следующие изменения си
ловых характеристик: сила Q возрастает от нулевого значения 
до предельного при данной AV. Вместе с тем аналогичная ситу
ация происходит и с силой R

Обсуждение результатов исследований. Эксперимен
тальные исследования показали, что после возникновения дви
жения активных струй совершается размыв глинистой фазы, на
ходящейся на контактных поверхностях частиц породы. В слу
чае преодоления порога Еі? возникает смещение частицы. Од
новременно происходит скачкообразное изменение соотноше
ния сил по параметрам и Si?, что приводит к появлению не
обходимых условий выполнения неравенства (4). Указанное яв
ляется следствием следующего: поправочный статический ко
эффициент значительно больше динамического, а именно 
k ^> > k^d- В дальнейшем возможны следующие типы перемеще
ния частицы, коррелирующиеся со значением угла <р: перекаты
вание, взвешивание или скольжение (рис. 2). Причем эти виды 
движения характерны в основном для окатанных частиц, в слу
чае их иной формы схемы перемещения будут другими. Вместе 
с тем условия обтекания частиц и их удаления за пределы ка
вернозной зоны не будут устойчивыми во времени по причине 
постоянного локального изменения гидродинамических характе
ристик шламовых зерен и траектории их движения.
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<р —>70°
перекатывание п

<р= 30 +  40°

Рис. 2. Схемы возможных вариантов перемещения шламо
вой частицы под воздействием активного потока

На рис. 3 представлен график зависимости шламонакопле- 
ния в кавернозной зоне скважины, а значит, и его производной -  
угла откоса ср как показателя объемно-массовых характеристик, 
агрегатированных в осложненных интервалах скоплений. График

3S§жочжо
gжх3
CQ0
14
а05 
О  
О  X

Коэффициент кавернозности А"

Рис. 3. Зависимость результатов шламонакопления от коэффициента 
кавернозности К для групп поли- и монофракционных зерновых составов
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получен в результате аппроксимации опытных данных по шла- 
монакоплению зерновых материалов с равномерно распреде
ленным гранулометрическим составом в полифракционных груп
пах и порознь крупных и мелких в монофракционных; достовер
ность аппроксимации составляет в среднем 0,91-0,93. Зависи
мость угла откоса ср от коэффициента К во всех группах зерно
вого состава и в особенности полифракционного. Рассмотрен
ные материалы исследований являются весомым свидетель
ством в пользу выдвинутого ранее положения [5] о том, что од
ним из главных интегральных параметров, определяющих ход и 
результативность процесса обработки кавернозных скоплений 
шлама, является угол их откоса ср. Представленные результаты 
теоретических и лабораторных исследований служат основой со
здания эффективной технологии подготовки скважин к крепле
нию и тампонированию [10-13].

Выводы. Рассмотрены вопросы устойчивости и возможно
сти разрушения глинисто-шламовых скоплений в кавернозных 
интервалах скважины. Описана схема распределения усилий, 
возникающих на изолированной шламовой частице в результа
те ее обтекания активным потоком жидкости. Составлены урав
нения для сил, под воздействием которых происходит переме
щение частиц. Теоретическими и экспериментальными иссле
дованиями показана ведущая роль угла откоса шламовых скоп
лений в реализации механизма их удаления.
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г. Минск, Беларусь

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕТОДОВ 
ОБРАБОТКИ ГИБКИМ ИНСТРУМЕНТОМ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ АДГЕЗИИ ГАЗОТЕРМИЧЕСКИХ
ПОКРЫТИЙ

Аннотация. Приведены результаты исследования возможности использо
вания методов обработки гибким инструментом, включающие иглофрезе- 
рование и деформационное плакирование, для обеспечения необходи
мой прочности сцепления газотермических покрытий различного функцио
нального назначения. Определены оптимальные режимы процесса иг- 
лофрезерования, обеспечивающие максимальную шероховатость. Пока
зано, что процесс иглофрезерования можно рекомендовать только для 
подготовки поверхности перед нанесением коррозионностойких полимер
ных покрытий. Апробировано применение процесса деформационного 
плакирования в газотермических технологиях для подготовки поверхности 
и нанесения промежуточного слоя для металлических покрытий. При этом 
обеспечивается прочность сцепления с подложкой, сравнимая с традици
онным методом нанесения подслоев из нихрома.
Ключевые слова: металлические щетки, иглофрезерование, газотерми
ческое напыление, газотермические покрытия.

V Z
Түйіндеме. Икемді құрал арқылы бөлшектердің бетін бурку алдында жа- 
ңадан әсерлі әдістерді табу мақсатында екі әдіс зерттелді. Әртүрлі функ- 
ционалды бағыттардың қажетті газотермиялық беткі бөліктерінің қажетті 
беріктілігін қамтамасыз ету үшін иглофрезиялау жене деформационды 
плакирлеуді қоса алатын, икемді құралмен әдістерді қолдануының
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мүмкіндіктердің зерттеуінің нәтижелері көрсетілді. Иглофрезиялау про- 
цесінің максималды кедірлігін қамтамасыз ететін оптималды режимдері 
анықталды. Сонымен қатар бұл процесті коррозияға қарсы тура алатын 
полимерлі беттерді дайындау алдында қолдануға болатыны көрсетіледі. 
Металды беттер үшін аралық қабатты орналастыру және беткі қабатын 
дайындау үшін газотермиялық технологиялардағы деформационды пла- 
кирлеу процесінің крлданылуы сынақталды. Сол кезекте нихромнан жаса- 
лған аралық қабаттарды бурку дәстүрлі әдісімен теңестірілетін артқы кді- 
судың мықтылығы қамтамасыз етіледі.
Түйінді сөздер: металды щетка, иглофрезиялау, газотермиялық бүркілеу.

и
Abstract. With a view to selecting new effective methods of surface preparation 
of parts two methods for processing flexible tool investigated before spraying. 
The results of the study the possibility of using a flexible instrument processing 
methods, including wire brushing deformation and cladding, to provide the 
necessary adhesion of thermal coatings for various applications. Optimum 
modes of wire brushing process to ensure maximum surface roughness. It is 
shown that wire brushing process can be recommended only for surface 
preparation prior to application of corrosion-resistant coatings. Tested for use 
in the process of deformation clad thermal spray technologies for surface 
preparation and application of the intermediate layer for metal coverings. This 
ensures the adhesion strength with the substrate, with a comparable 
conventional method of applying sublayers nichrome.
Key words: metal brushes, wire brushing roughness, gas-thermal spraying.

Введение. Основным фактором, определяющим рабо
тоспособность газотермических покрытий, является адгезия ма
териала покрытия к подложке и ее стойкость к внешним факто
рам, действующим в процессе эксплуатации. Значение адгези
онной прочности покрытия к подложке во многом зависит от пред
варительных операций подготовки поверхности, на которую оно 
наносится.

Существуют различные методы подготовки, но чаще всего 
используют механическую обработку (зачистку металлическими 
щетками и струйно-абразивную обработку). Применение меха
нической обработки позволяет обеспечить чистоту и шерохова
тость поверхности изделия перед нанесением покрытия.

Создание высокопроизводительных технологий газотерми
ческого напыления покрытий обуславливает необходимость раз
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работки новых методов подготовки поверхности деталей, позво
ляющих не только упростить, но и осуществлять процесс в ав
томатическом режиме. Все большее распространение в техно
логии обработки металлов получают процессы резания и шли
фования гибким инструментом: иглофрезами и металлически
ми щетками [1]. Возможность получения на подготовленной по
верхности шероховатости с параметрами, изменяемыми в ши
роких пределах, позволяет предположить, что крацевание и иг- 
лофрезерование могут быть одними из наиболее высокопроиз
водительных методов подготовки деталей перед напылением 
покрытий.

Для обеспечения высокой адгезионной связи основного по
крытия с подложкой помимо подготовки поверхности в практике 
газотермического напыления покрытий различного функциональ
ного назначения широко используется такой технологический 
прием, как нанесение промежуточного слоя. Формирование про
межуточного слоя (или «подслоя») после обязательной струй
но-абразивной подготовки осуществляется напылением термо
реагирующих порошков, например алюминидов никеля, или рас
пылением проволок из металлов и сплавов с температурой плав
ления выше, чем температура плавления материала подложки. 
В этих случаях частицы металла, формирующие промежуточный 
слой, расплавляют микрообъемы поверхности в месте падения 
на деталь и образуют очаги микросварки [2].

К недостаткам этой технологии следует отнести необходи
мость формирования промежуточного слоя толщиной не менее 
100 мкм, поскольку слои меньшей толщины не образуют сплош
ного покрытия, а также сложность реализации способа при уп
рочнении -  восстановлении крупногабаритных и длинномерных 
деталей, так как струйно-абразивная подготовка в данном слу
чае затруднительна или невозможна.

Одним из наиболее простых в реализации и эффективных 
методов нанесения относительно тонких слоев является метод 
деформационного плакирования вращающимися щетками [3]. 
Метод заключается в переносе при помощи щетки с металли
ческим ворсом частиц материала-донора на поверхность обра
батываемой детали с образованием слоя толщиной 15-30 мкм.
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При реализации процесса донор прижимается к быстровраща- 
ющейся проволочной щетке, далее к щетке подводится плаки
руемая деталь и между ними создается натяг за счет вдавли
вания ворса на глубину, зависящую от конструктивных пара
метров щетки и режимов обработки. Ударно-скользящее воз
действие ворса на деталь приводит к совместной пластичес
кой деформации материалов основы и донора, что способству
ет их прочному соединению. Технология позволяет осуществ
лять за одну операцию очистку поверхности от загрязнений, 
старой краски и пластовой ржавчины с последующим форми
рованием слоев из металлов и сплавов, спеченных компози
тов, полимеров.

Цель исследований -  оценка возможности использова
ния методов обработки гибким инструментом (металлическими 
щетками) для обеспечения необходимой прочности сцепления 
газотермических покрытий различного функционального назна
чения.

Оборудование, материалы и методики исследований.
Обработку плоских поверхностей образцов иглофрезерованием 
выполняли на горизонтально-фрезерном станке 6Н82Г. Исполь
зовали иглофрезу диаметром D  = 120 мм, шириной В = 20 мм и 
плотностью набивки проволочных элементов 75-85 %. Диаметр 
единичного проволочного элемента d  = 0,3 мм, вылет Ь  = 20 мм. 
Обрабатываемый материал -  конструкционные стали: сталь 45, 
12ХНЗА, чугуны СЧ15, СЧ25, ВЧ50 и латунь ЛС64-2.

Для оценки шероховатости поверхности после иглофрезе- 
рования применялся действующий в настоящее время комплект 
международных норм, характеризующих геометрическую струк
туру обработанной поверхности -  ISO 3274:1997 и ISO 4287:1998. 
Определяемый параметр Ra -  средняя арифметическая высо
та профиля (arithemical mean deviation of the assessed profile) -  
средняя арифметическая абсолютных значений высот профиля 
внутри элементарного отрезка /г (рис. 1):

1 /гіRa = — \\Z (x) \dx 
I r 0

(1 )
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Рис. 1. Схема к расчету Ra

Измерение характеристик шероховатости поверхностей 
образцов после иглофрезерования выполняли на профиломет
ре М2. При исследовании топографии поверхности был исполь
зован комплекс для микро- и макроанализа поверхности на базе 
микроскопа МКИ-2М-1 с увеличением до 1200 крат и преобразо
вателя изображения с помощью цифровой камеры «Никон» с 
разрешением 4,5 млн. пикселей и последующей передачей изоб
ражения на ПЭВМ.

Для газотермического нанесения покрытий использова
ли установки активированного газопламенного напыления про
волок (ТЕРКО), активированного газопламенного напыления 
полимерных порошков (ТЕРКО-П) и гиперзвуковой металлиза
ции (АДМ-10) [4, 5]. Наносимые материалы: сверхвысокомо
лекулярный полиэтилен, полиэтилентерефталат, стали 
12X18Н1 ОТ, 95X18 и 40X13, бронза БрКМц 3-1, сплав Х20Н80. 
Деформационным плакированием наносились самофлюсую- 
щиеся сплавы на никелевой основе, произведенные на ОАО 
«Полема» (РФ), Торезском заводе наплавочных твердых спла
вов (Украина), фирмой «Castolin Eutectic» (Швейцария). Слои 
наносились на экспериментальной установке конструкции 
ОИМ НАН Беларуси вращающимися стальными щетками диа
метром 180-200 мм, шириной 20 мм, с толщиной и вылетом 
ворса -  соответственно 0,25 и 30 мм. Покрытия наносили на 
поверхность образцов из стальных пластин 50x50x4 мм, а 
также на торец конусных штифтов, используемых в приспо
соблении для оценки прочности сцепления «на отрыв» нор
мально приложенной нагрузкой.
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Результаты. Для определения влияния параметров режи
ма иглофрезерования на изменение характеристик топографии 
поверхности использовали математическое планирование экс
перимента [6]. При планировании исследований применяли ме
тод ЛПт-последовательностей. В этом случае точки реализации 
экспериментов располагаются в многомерном пространстве 
таким образом, чтобы их проекции на оси Х х-Х2, Х2-Ху ...Х-Х. рас
полагались на равном расстоянии друг от друга. Координаты 
точек рассчитывались из условия X  = 0 и X  = 1. Пример про- 
екции 7 точек на оси X  и Х2 изображен на рис. 2. Значения па
раметров режима иглофрезерования, принятые за основной уро
вень в данном эксперименте: скорость резания г’ = 330 м/мин., 
подача S = 660 мм/мин., натяг / = 0,44 мм. Матрица планирова
ния эксперимента представлена в табл. 1, а условия проведе
ния опытов приведены в табл. 2.

о х2----------- ► 1

Рис. 2. Проекции 7 точек на оси Хү и і ,
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Таблица 1

Матрица планирования эксперимента

Фактор Точка исследования

1 2 3 4 5 6 7

Т 0,500 0,250 0,750 0,875 0,375 0,625 0,125

Х2 0,500 0,750 0,250 0,625 0,125 0,375 0,875

Х 0,500 0,250 0,750 0,125 0,625 0,375 0,875

Таблица 2

Условия проведения опытов

Номер опыта
Х1 -  скорость 

резания 
V ,  м/мин.

X, -  подача 
S, мм/мин.

Х3 -  натяг 
U мм

1 165 330 0,22
2 82 495 0,11
3 248 165 0,34
4 290 412 0,06
5 124 82 0,28
6 206 248 0,17
7 41 578 0,39

При решении технологических задач для моделирования 
исследуемого процесса широко используются уравнения мно
жественной регрессии:

У = С Ц х Р  и y  = exp(b0 + Sbpc,). (2)

Их можно привести к линейному виду путем логарифмиро
вания с последующим использованием метода наименьших квад
ратов. В случае применения ПЭВМ можно воспользоваться ме
тодикой Д.Полларда [7]:
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Тогда

1...х1 V V

X = 1...Х.1 - y  =  s
Уі 1  ү  = - Ү1

\...хп У п , ү п ,

Ъп + Ь.х.0 і 1 У і ~ ь 0 ~ ь іх і

хь=- Ь0 + Ь І

ЛЛII1

______

~1

ь0 +ЬіХ» , У„ - Ь  + Ь. х „S П Q 1 п

(3)

(4)

Критерий минимизации записывается, как

(у -  ХЬУ(у -  ХЬ) —>тіп. (5)

Расчетные значения Ү  рассматриваемой функции равны

Ү =  ХЬ. (6)

Рассматривая матрицу S = Х ТХ  и вектор Х ту, можно заме
тить, что S имеет порядок 2x2, а размерность вектор-столбца 
Х ту  равна 2.

Таким образом

п ........
п

• • I  * /

Г Лп
Ү .У і

п
І -  1
п ; х т у  =  , і = 1 >

п
I  х г Ъ х і У,

І -  1 і = 1 Ь = і  J
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Тогда уравнения метода наименьших квадратов 
ном виде могут быть записаны, как

в матрич-

Ъ =  S - 'J f y . (8)

На основе полученных результатов были разработаны ма
тематические модели (9), (10) влияния параметров режима об
работки на изменение исследуемой характеристики геометри
ческой структуры поверхности:

Сталь 12ХНЗА

Ra =  8 ?5 2 v _0,300-s0,126' 0,106; (9)

Сталь 45

Ra  =  19,2v_0,166s_ 0,5 0,137 (Ю)

Одномерные сечения функций отклика представлены на 
рис. 3.

Аналогичным образом были разработаны математические 
модели (11)-(14) влияния параметров режима обработки на из
менение шероховатости поверхности Ra. Для чугунов:

СЧ15

/ t o  = 2 ,0 6 r0’011s0’1411/ 0’285; (11)

СЧ25

Ra =  2553F_0’006s'0’0151/0’084 ; (12)

ВЧ50

.Ка = 3,42v0’080s-0’114/0,055 , (13)

Для латуни ЛС64-2

Ra =  3458v“ 0,240.S’“0’276/”0’188; (14)
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Ra, алкал

Ra, АЛКАЛ

Ra, АЛКАЛ

•Сталь 45 

•12ХНЗА

V, АЛ/ЛЛИН

•Сталь 45 

•12ХНЗА

S, лллл/ллин

•Сталь 45 

-12ХНЗА

I, МАЛ

Рис. 3. Влияние скорости резания і/, подачи S, натяга і на изменение 
шероховатости поверхности Ra для сталей
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Анализ полученных результатов показал, что повышение 
скорости v иглофрезерования способствует снижению значения 
шероховатости для стали 12ХНЗА, но на величину шероховатос
ти стали 45 и чугуна (СЧ15, СЧ20, ВЧ50) значительного влияния 
не оказывает. Повышение продольной подачи S ведет к увеличе
нию исследуемых характеристик шероховатости -  для чугуна 
СЧ15, к уменьшению исследуемых характеристик шероховатос
ти -  для чугуна ВЧ50. Для чугуна СЧ20 и сталей изменение зна
чения подачи S на величину параметра шероховатости влияния 
практически не оказывает.

Увеличение натяга і в системе «обрабатываемая поверх
ность -  рабочая поверхность иглофрезы» способствовало рос
ту исследуемой характеристики шероховатости для стали 12ХНЗА 
и чугуна СЧ15. Для стали 45, чугуна СЧ20 и ВЧ50 изменения зна
чений Ra незначительны. Для латуни увеличение всех парамет
ров процесса иглофрезерования (скорости резания v, подачи S, 
натяга і) способствует уменьшению параметра шероховатости Ra. 
При равных натягах иглофреза с большей длиной игл обеспечи
вает получение меньшей шероховатости поверхности, что мож
но объяснить увеличением доли микровыглаживания в общем 
процессе резания и уменьшением толщины удаляемого слоя в 
результате роста величины отжатий игл.

Максимальная величина параметра шероховатости Ra, до
стигаемая в процессе иглофрезерования, составляет для ста
лей около 6 мкм, для чугунов -  около 3,6 мкм, для латуней -  
4,8 мкм.

Результаты измерений прочности сцепления покрытий из 
полимеров и металлов, сформированных на различных поверх
ностях, представлены в табл.3 и 4. Для сравнения приведены 
результаты исследования адгезии покрытий, нанесенных на 
шлифованные и обезжиренные образцы.

Анализ полученных результатов показал, что иглофрезеро- 
вание металлических поверхностей по сравнению с обезжирива
нием обеспечивает повышение адгезии металлических и поли
мерных покрытий на 55-70 %, однако абсолютные величины проч
ности сцепления металлических покрытий на отрыв не достаточ
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но высоки. Так, при нанесении покрытий газопламенным распы
лением проволок или электродуговой металлизацией использу
ется струйно-абразивная подготовка, которая обеспечивает ад
гезию 25-40 МПа [8]. Это обусловлено тем, что показатель Ra 
при струйно-абразивной обработке составляет 20-25 мкм.

Относительно высокие значения адгезии у покрытий, полу
ченных распылением нержавеющей стали 12Х18Н10Т, можно 
объяснить большей температурой плавления этого материала, 
чем материала подложек. Расплавленные частицы, не успевая

Таблица 3
Результаты исследования адгезии полимерных покрытий, 

полученных газопламенным напылением

Наносимый материал Метод подготовки 
поверхности

Прочность сцепле
ния с различными 
материалами, МПа

сталь чугун латунь

Сверхвысокомолекулярный
полиэтилен

Обезжиривание 4,1 4,0 4,0
Иглофрезерование 7,6 6,9 7,2

Полиэтилентерефталат Обезжиривание 3,9 3,7 3,9
Иглофрезерование 7,0 6,6 6,8

Таблица 4

Результаты исследования адгезии металлических покрытий, получен
ных гиперзвуковой металлизацией

Наносимый материал Метод подготовки 
поверхности

Прочность сцепле
ния с различными 
материалами, МПа

сталь чугун латунь

Сталь
12Х18Н10Т

Обезжиривание 8,9 8,9 9,0
Иглофрезерование 15,4 15,3 15,6

Бронза БрКМц Обезжиривание 8,7 8,6 8,8
Иглофрезерование 11,2 11,1 12,4
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остыть, подплавляют микроучастки поверхности подложки с воз
никновением очагов микроприварки.

Полученные значения прочности сцепления полимерных 
материалов с металлами могут удовлетворять требованиям, 
предъявляемым к защитным коррозионностойким полимерным 
покрытиям, однако для деталей трибосопряжений, эксплуати
рующихся в условиях сухого трения, необходимо обеспечить ве
личину адгезии более 8,5 МПа [9].

На следующем этапе исследований при помощи щетки с 
металлическим ворсом осуществляли предварительную подго
товку (очистку) поверхности, а затем срезание и перенос частиц 
материала самофлюсующегося сплава с элемента-донора на 
поверхность детали и формировали слой толщиной 15-30 мкм. 
В данном случае щеткой осуществляется срезание и перенос 
частиц материала наружного слоя с элемента, состоящего из 
такого же материала-донора, на обрабатываемую поверхность 
и формируют слой на изделии. Такой метод плакирования осно
ван на контакте щетки одновременно с материалом-донором и 
покрываемой поверхностью. При этом могут быть нанесены слои 
из полимеров, металлополимеров, металлов и сплавов, спечен
ных композитов. Прочность сцепления плакированных слоев с 
основным металлом составляет более 35 МПа.

Использование для нанесения промежуточных слоев метода 
деформационного плакирования обусловлено прежде всего тем, 
что обеспечивается их высокая адгезия и 100 %-ная сплошность 
при толщине 15-20 мкм. Для его реализации не требуется стацио
нарного оборудования (такого, как например, источники питания, 
газы или ванны электрохимического осаждения). Процесс не зави
сит от размера и конфигурации детали или конструкции, он доста
точно производителен и полностью экологически безопасен.

Выбор в качестве материала промежуточного слоя само
флюсующегося сплава на основе никеля твердостью не выше 
22 HRC обусловлен следующими факторами:

— низкой температурой плавления (880-1060 °С);
— высокой пластичностью;
— способностью образовывать твердые растворы и хими

ческие соединения со сталями.
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Расплавленные частицы стальной проволоки, попадая на 
тонкий слой самофлюсующегося сплава на основе никеля, под- 
плавляют его и образуют очаги микросварки, что способствует 
повышению прочности сцепления формируемого стального по
крытия с основой.

В ходе исследований по отработке режимных параметров 
процесса формирования деформационным плакированием ме
таллических слоев было установлено, что технологические па
раметры процесса деформационного плакирования (скорость 
скольжения щетки по поверхности обрабатываемой детали, чис
ло оборотов детали, величина натяга) и конструктивные парамет
ры щетки (диаметр щетки, длина и плотность набивки ворса) оп
ределяются в основном твердостью наносимого материала. Ана
лиз результатов экспериментов показал (табл. 5), что для наибо
лее эффективного выполнения процесса деформационного пла
кирования при нанесении слоев из самофлюсующихся сплавов 
необходимо использовать доноры твердостью не более 22 HRC.

Для сравнения при исследовании прочности сцепления 
стальных покрытий испытывались образцы с промежуточным 
слоем, нанесенным на поверхность после струйно-абразивной 
обработки распылением проволоки из нихрома (сплав марки 
Х20Н80). Результаты:

• покрытия с промежуточным слоем, полученным дефор
мационным плакированием, имели прочность сцепления 37- 
45 МПа;

• покрытия с промежуточным слоем, полученным напыле
нием нихрома, имели прочность сцепления 44-51 МПа.

Экспериментальная проверка способа осуществлялась при 
восстановлении штоков с поврежденной хромированной наруж
ной поверхностью, контактирующей с уплотнительными эле
ментами. Длина рабочей поверхности -  900 мм, диаметр што
ка -  146 мм.

Процесс деформационного плакирования осуществлялся на 
экспериментальной установке на следующих режимах:

• число оборотов детали -  170 об/мин.;
• скорость скольжения ворса щетки относительно детали -  

35-40 м/с;
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• частота вращения щетки 3000 об/мин.;
• величина натяга (относительное сближение оси щетки с 

поверхностью детали) -  2 мм.
После очистки поверхности, произведенной за 3 прохода 

щеткой, материал-донор, изготовленный из самофлюсующего- 
ся сплава на основе никеля марки ПР-НС2Р (твердость сплава 
90-92 HRB) в виде таблетки, прижимали к стальному ворсу с уси
лием 40 Н и выполняли 6 проходов по поверхности детали. Были

Таблица 5

Зависимость толщины формируемого покрытия от твердости 
самофлюсующегося сплава на основе никеля

Марка мате-
риала-до-
нора

изготовитель

Температура 
плавления 
материала- 
донора, °С

Твердость
донора

Толщина 
формируемого 
покрытия за 5 
проходов, мкм

Сплош
ность,

%

ПГ-ЮН-04
/ тзнтс

960 89-96 HRB 
(< 20 HRC)

23-25 100

ПР-НС2Р / ОАО 
«Полема»

1065 90-92 HRB 
(< 20 HRC)

20-23 100

ПР-НД42СР / ОАО 
«Полема»

1060 190-230 НВ 
(< 20 HRC)

18-20 100

ПР-НС2РП / ОАО 
«Полема»

880 17-21 HRC 17-19 100

ПР-НС2Р2 
/ ОАО «Полема»

1050 18-22 HRC 17-19 98-100

РЕ 8418 / 
«Castolin Eutectic»

860 18-22 HRC 17-19 98-100

ПР-НХ13СР 
/ ОАО «Полема»

1030 26-34 HRC 14-15 80-90

ПР-НХ4СЗР 
/ ОАО «Полема»

1050 30-35 HRC 10-12 50-60

ПР-НХ13СРЗ 
/ ОАО «Полема»

1020 48-50 HRC 8-10 Менее 40

ПГ-10Н-01 
/ ТЗНТС

1030 51-55 HRC 5-8 Менее 30
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нанесены слои толщиной около 25 мкм, после чего на них мето
дом гиперзвуковой металлизации формировали покрытия из ста
ли 95X18.

Испытания осуществляли на стенде для ускоренных испы
таний штоков, имитирующем работу штока при радиальных на
грузках, превышающих номинальные в 2,5 раза. Результаты ис
пытаний показали высокую работоспособность полученных по 
разработанной технологии покрытий.

Математическая обработка результатов, представленных 
в табл. 5, при использовании встроенной функции «линия трен
да» программы Microsoft Office Excel, позволила получить эмпи
рическую формулу (1), определяющую зависимость толщины 
формируемого покрытия ҺТ (мкм) от твердости (HRC) самофлю- 
сующегося сплава. График зависимости представлен на рис. 4.

у = 2 5 2 , 5 9 х - ° - 8 5 7 ,  (1 5)

где у  -  толщина формируемого покрытия һт, мкм;
х  -  твердость самофлюсующегося сплава, HRC.

һт. мкм

Рис. 4. Зависимость толщины формируемого по
крытия һт за 5 проходов от твердости донора
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Выводы. В результате выполненных исследований уста
новлено влияние режимов иглофрезерования на величину ше
роховатости поверхностей сталей, чугунов и латуни ЛС64-2. По
казано, что максимальная величина параметра шероховатости 
Ra, достигаемая в процессе иглофрезерования, составляет для 
сталей около 6 мкм, для чугунов -  около 3,6 мкм, для латуней -  
4,8 мкм. Выполнена оценка прочности сцепления газотермичес
ких покрытий из полимерных и металлических материалов с ме
таллической подложкой, обработанной иглофрезерованием. Ус
тановлено, что процесс иглофрезерования можно рекомендо
вать как технологическую операцию подготовки поверхности при 
нанесении коррозионностойких защитных полимерных покрытий. 
Для подготовки поверхности перед нанесением металлических 
покрытий иглофрезерование не рекомендуется.

Анализ результатов проведенных исследований показал 
возможность использования процесса деформационного пла
кирования в газотермических технологиях для подготовки повер
хности и нанесения промежуточного слоя. При этом обеспечи
вается прочность сцепления с подложкой, сравнимая с тради
ционным методом нанесения подслоев из нихрома. Установле
но, что в случае использования метода деформационного пла
кирования для подготовки поверхности под напыление и нане
сения промежуточного слоя необходимо в качестве донора вы
бирать материал, способный образовывать твердые растворы 
и химические соединения с материалом напыляемого покрытия. 
Показано, что при нанесении промежуточных слоев из самофлю- 
сующихся сплавов необходимо использовать доноры твердостью 
не более 22 HRC.
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ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ЦЕМЕНТНО-ШЛАКОВОГО ВЯЖУЩЕГО 

В ПРОИЗВОДСТВЕ ПЕНОБЕТОНА*

Аннотация. Показано, что цементно-шлаковое вяжущее, активированное 
в агрегате ударного действия, характеризуется высоким, равномерно рас
пределенным содержанием «товарной» фракции частиц от 15 до 40 мкм, 
т. е. фракционный состав более узкий в сравнении с частицами вяжущего 
вещества, активированного в шаровой мельнице. В результате ударного 
измельчения частицы цементно-шлакового вяжущего приобретают оско
лочную или «щебеночную» форму с острыми углами и сильно развитой 
конфигурацией, которая способствует их более интенсивному взаимодей
ствию с водой, что, в свою очередь, позволяет говорить о повышении физи
ко-химической активности цементно-шлакового вяжущего. С целью сокра
щения начала схватывания и твердения пенобетона в ранние сроки вре
мени введены добавки-ускорители твердения пенобетона. В качестве та
ких добавок испытаны химические добавки «МБ-01» и «Акватрон-8». 
Ключевые слова: цементно-шлаковое вяжущее, физико-химическая ак
тивность, добавки-ускорители, пенобетон.

Ш
Түйіндеме. Окдалы әрекет ететін агрегатта белсендірілген цемент-қожды 
байланыстырғыш заты біркелкі таралған 15 тен 40 мкм-ге дейін «тауар- 
ды» фракциясы бөлшектерімен сипатталады, яғни шарлық диірменде бел
сендірілген байланыстырғыш зат бөлшектерімен салыстырғанда фракци- 
ялықкүрамы анағұрлым майда екендігі көрсетілген. Соқпалы ұнтақтау нәти- 
жесінде цемент-қожды байланыстырғыш заттың бөлшектері тікепті неме- 
се «щебень тәріздес» жақсы дамыған конфигурациясы бар сүйір бұрышты 
пішінге ие болады. Бұл жағдай оның сумен интенсивті әрекеттесуіне жене

* Грантовое финансирование научных исследований Министерства образо
вания и науки Республики Казахстан.
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физикалық-химиялық белсенділігін арттыруына ықпалын тигізеді. Қысқа 
мерзім ішінде көбікбетонның ұстасып қатаю уақытын азайту мақсатында 
біз көбікбетон қатаюын тездететін қоспаларды пайдаландық. Мұндай кре
па ретінде «МБ-01» және «Акватрон-8» химиялық қоспалары сыналды. 
Кілт сөздер: цемент-кржды байланыстырғыш, физикалық-химиялық бел- 
сенділік, тездеткіш қоспалар, көбікбетон.

Ш
Abstract. Shown, that activated in the assembly percussion slag cement binder 
characterized by a high uniformly dispersed content marketable particles 
fractions from 15 until 40 mkm, that is to say fractional composition is narrower 
in comparison with particles of binder, that activated in a ball mill. As a result, 
impact grinding particles of slag cement binder acquire fragmentation or 
«crushed rock» form with sharp angles and well-developed configuration, what 
promotes their more intensive interaction with water, what in its turn, It suggests 
about is increasing physico-chemical activity slag cement binder. For reduce 
the time of initial setting time and hardening of foam concrete. As such additives, 
were tested chemical additives «МБ-01» and «Акватрон-8».
Key words: slag cement binder, physico-chemical activity, boosters-additives, 
foam concrete.

Введение. Одним из наиболее эффективных материалов, 
применяемых в настоящее время в ограждающих конструкциях, 
являются пенобетоны, изготовленные с применением в качестве 
вяжущего вещества портландцемента марок 400-500 и в каче
стве кремнеземистого компонента -  природного песка. Пенобе
тон и технология его получения известны еще с конца XIX в. впер
вые получены в Германии при смешивании цементно-известко
вого раствора с бычьей кровью (прообраз нынешних белковых 
пенообразователей). Бурный рост цен на энергоносители и раз
витие строительной отрасли в конце XX в. обусловили возобнов
ление разработок по механохимической активации и модифика
ции сырьевых компонентов для производства пенобетона в Ев
ропе, а к началу нынешнего века -  в России и Казахстане [1].

Первое крупномасштабное промышленное производство 
пенобетона было налажено в Швеции, где в настоящее время 
его потребление составляет более 40 млн. м3 в год. Ведущими 
производителями пенобетона в Европе являются Польша (45 % 
европейской продукции), Германия (35%) и Чехия (11 %) [2]. 
В сегменте пенобетона на территории Казахстана производство
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составляет около 400 тыс. м3 в год, доля применения на заст
ройках страны -  27 %. Изделия из пенобетона используются в 
гражданском (преимущественно жилищном) и в промышленном 
строительстве практически на всех континентах, независимо от 
климатических условий и зон сейсмичности [3].

Острый дефицит портландцемента, став актуальной про
блемой современного строительства, создает предпосылки для 
новейших разработок в практике производства строительных 
материалов по ресурсосберегающим технологиям с целью по
вышения качества и удовлетворения возрастающего спроса.

В начале 90-х гг. специалисты института «ВНИИСТРОМ 
им. П.П.Будникова» и некоторых других организаций предложи
ли технологию пенобетонов, которая, заключается в механо-хи- 
мической подготовке сырьевой смеси, предусматривающей об
работку увлажненной цементно-кремнеземистой смеси в агре
гатах истирающего действия и позволяющей улучшить реологи
ческие характеристики пенобетона, повысить реакционную спо
собность твердеющей пенобетонной системы [4].

Аналогичные работы по механохимической активации вя
жущего вкупе с доменным шлаком проводились и зарубежными 
исследователями. Так, в работе [5] размолотый гранулирован
ный доменный шлак (GGBS) был активирован щелочными акти
ваторами: 10 % Са (ОН)2 и 4 % Mg (N03)2, 5 % Са (ОН)2 и 6,5 % 
Na2Si03 и 2,5 % Са (ОН)2 и 6,5 % Na2Si03. Содержание блока свя
зующего варьировалось в бетонных смесях, соответствующих 
каждому типу активатора.

Результаты исследований австралийских ученых показали 
целесообразность использования щелочного активированного 
цемента в качестве связующего в пенобетоне вместо обычного 
портландцемента, что обеспечивает прочность при низкой плот
ности, Доказана возможность изготовления щелочного активи
рованного пенобетона с использованием тех же процедур и обо
рудования по сравнению с «классическим» способом, разрабо
танным для производства пенобетона, содержащего портланд
цемент [6].
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В работах сингапурских и японских ученых по изучению вли
яния доменного шлака в качестве связующего и наполнителя на 
свойства свежеуложенного и затвердевшего пенобетона были 
использованы зола-унос класса Ғ и смесь из необработанного 
доменного шлака плотностью 1300 кг/м3 при содержании (2 час
ти песка и 1 части цемента), в/ц отношение 0,45 [7]. Установле
но, что у пенобетонов на основе смеси, содержащей шлак, дос
тигается более высокая прочность на сжатие (6,31 МПа на 28-е 
сутки), чем у контрольной смеси при том же возрасте (5,81 МПа). 
Кроме того, сочетание шлака и золы-уноса в качестве замены 
цемента увеличивает прочность на сжатие. Необработанный 
шлак является хорошим пуццоланом, что может быть использо
вано в качестве альтернативы для производства пенобетона.

Зарубежные исследователи (Китай, Малайзия, Корея) изу
чали использование золы-уноса для производства пенобетона, 
способствующего повышению прочности [8-10]. Рациональное 
использование золы в пенобетоне может привести к более вы
сокому отношению прочности к плотности [11] и уменьшить пи
ковую температуру за счет его более низкого объема удельной 
теплоты [12]. Тем не менее сравнительно мало сообщалось 
об использовании электротермофосфорных шлаков в качестве 
замены вяжущего материала в производстве ячеистого бето
на [13]. В настоящее время объемы строительства стреми
тельно растут, поэтому дефицит портландцемента ощущает
ся особенно остро. В создавшейся ситуации, когда только для 
поверхностного удовлетворения постоянно растущего спроса 
необходимо увеличить производство до 80-90 млн. т, даже 
крупным потребителям приходится мириться зачастую с край
не низкой изначальной активностью портландцемента и при
обретать материал, единственное достоинство которого -  на
личие на складе.

Методы исследования. В современных пенобетонах рас
ход цемента достаточно высок и находится в пределах 350 кг/м3 
и более. Снизить расход цемента можно совместным измельче
нием гранулированного электротермофосфорного шлака, кото
рый содержит все элементы, присущие портландцементу.
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Предварительными исследованиями установлено, что эф
фект механической активации зависит от минералогического 
состава цемента, в частности, он увеличивается в случае высо- 
коалюминатных цементов.Однако известно, что тонкомолотые 
вяжущие вещества, в том числе и ВНВ, обладают низким клин
керным фондом, что может в дальнейшем отразиться на долго
вечности материала. Известно, что многие свойства вяжущего 
вещества, в том числе его активность, скорость твердения и др., 
определяются не только химическим и минералогическим со
ставом клинкера и шлака, но и в большой степени тонкостью 
помола продукта, его гранулометрическим составом и формой 
частичек порошка [14].

Следует отметить, что активность цементного порошка, его 
зерновой состав, форма зерна в основном зависят от вида по
мольного агрегата. Так, в шаровых мельницах на полезную ра
боту измельчения расходуется не более 1,5-10% всей подводи
мой энергии. Остальная часть энергии переходит в безвозврат
но теряемое тепло или, другими словами, расходуется впус
тую [15].

В случае, если приготовление и активация вяжущего с до
бавкой электротермофосфорного шлака производится на ме
стах его непосредственного использования, например на пред
приятии по выпуску пенобетонных изделий, именно от пра
вильного выбора типа помольного агрегата будет зависеть эко
номическая целесообразность работ по активации цемент
но-шлакового вяжущего [16]. Иными словами, барабанные 
шаровые мельницы, традиционно используемые в производ
стве, не могут быть использованы при производстве цемент
но-шлакового вяжущего вещества на предприятиях малой и 
средней мощности.

Продукту, измельченному в шаровых мельницах, свойстве
нен весьма разнообразный гранулометрический состав. Он пред
ставлен мелкими частицами размером менее 5 мкм, незначи
тельным количеством частиц основной «товарной» фракции 
(5-40 мкм) и крупными частицами, размер которых в десятки раз 
превышает размер «товарной» фракции. При этом процентное
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отношение частиц каждой фракции изменяется в зависимости 
от вида мельницы, размера мелющих тел, формы бронеплит в 
шаровых мельницах, а также от соотношения между длиной и 
диаметром мельниц. Следовательно, для шаровых мельниц ха
рактерна низкая избирательность измельчения, что проявляет
ся в отсутствии возможности регулирования гранулометричес
кого состава полученного продукта в плане получения размеров 
частиц средней, наиболее важной фракции цементного порош
ка с размерами 20-40 мкм [17].

Отсутствие возможности повлиять на гранулометрический 
состав цементного порошка при помоле в шаровых мельницах 
практически не оставляет надежды на получение материала, 
повышение активности которого в начальные сроки твердения 
не оборачивалось бы снижением прочности и морозостойкости 
в последующем [18].

Метод ударного измельчения цементно-шлакового зерна, 
напротив, характеризуется достаточно узкой гранулометрией. 
Процентное содержание в порошке частиц средней фракции при 
измельчении материала методом свободного удара гораздо 
выше, нежели при других способах помола, что объясняется 
прежде всего высокой избирательностью измельчения методом 
свободного удара.

Результаты исследования. Цементно-шлаковое вяжущее, 
активированное в агрегате ударного действия, характеризуется 
высоким, равномерно распределенным содержанием «товар
ной» фракции частиц от 15 до 40 мкм, т. е. фракционный состав 
более узкий в сравнении с частицами вяжущего вещества, акти
вированного в шаровой мельнице.

На основании проведенных исследований приходим к выво
ду, что только при использовании агрегатов ударного действия 
становится возможным повышение активности цементно-шла
кового вяжущего наиболее дешевым и рациональным способом.

В результате ударного измельчения частицы цементно
шлакового вяжущего приобретают осколочную или «щебеноч
ную» форму с острыми углами и сильно развитой конфигураци
ей, которая способствует их более интенсивному взаимодей
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ствию с водой, что, в свою очередь, 
позволяет говорить о повышении фи
зико-химической активности цементно
шлакового вяжущего (рисунок) [19]. В то 
время как цементные зерна, получен
ные при активации в шаровой мельни
це, имеют окатанную (шаровидную) 
форму, поэтому их активность (при оди
наковом зерновом составе) ниже ак
тивности, вяжущего прошедшего обра
ботку в агрегате ударного действия 
(рис.).

Видно, что частицы цементно
шлакового вяжущего имеют щебневид
ную форму с размерами частиц около 
20 мкм, следовательно, они обладают 

высокой гидравлической активностью и достаточным клинкер
ным фондом.

Обсуждение результатов. С целью выяснения вяжущих 
свойств приготовленного цементно-шлакового вяжущего (це
мент: шлак = 1:1) были проведены исследования его основных 
физико-технических свойств, которые представлены в табл. 1.

Судя по данным табл. 1, сроки начала и конца схватыва
ния цементно-шлаковых вяжущих имеют почти такие же пока-

Таблица 1

Физико-технические свойства цементно-шлакового 
вяжущего вещества

Микрофотография цемент
но-шлакового вяжущего из 
случайным образом выб
ранного участка на образ
це площадью 462,4 мкм2

Цементно
шлаковое 
вяжущее, 

содержащее 
(50 % шлака)

Удель
ная по

верх
ность, 
см2/г

Нормаль
ная густота 
цементного 

теста, %

В/Ц
раство
ра 1 : 3

Сроки схваты
вания, ч-мин.

Предел 
прочности 

через 28 сут, 
МПа

начало конец на
изгиб

на
сжатие

Цемент
новотроицкий 5520 25,7 0,41 2-20 7-15 7,7 56,1
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затели, как сроки начала и конца схватывания обычных цемен
тов. При этом активность этих вяжущих, соответствует марке
500-550.

Таблица 2

Физико-механические свойства цементно-шлаковых вяжущих веществ 
с д оба в ка м и-у ско р ите ля м и т ве рдения

Цементно
шлаковое
вяжущее,

Вид и кон
центрация

Нор
маль
ная

густота
в/ц

раст
вора 
1 : 3

Сроки схва
тывания, 

ч-мин.

Предел 
прочности 

через 28 сут., 
МПа

содержащее 
50% шлака

добавок, % цемент
ного 

теста, % начало конец при
изгибе

при
сжатии

«МБ-01»-0 ,5 20,4 0,32 1-56 7-05 8,9 66,2
тоже -1 ,0 20,2 0,30 1-35 6-45 9,1 66,8

Ново-
троицкий

то же -  1,5 20,1 0,29 1-15 6-10 9,4 69,5

«Акватрон-8»
-0 ,5 25,6 0,40 1-15 6-20 9,2 67,9

тоже -1 ,0 25,5 0,38 1-05 5-55 9,4 69,5
тоже -1 ,5 25,3 0,36 0-55 5-15 9,7 70,3

Доказано, что белковый пенообразователь существенно 
удлиняет сроки начала и конца схватывания цемента (на 60 мин. 
и более) [20-22]. Данное обстоятельство оказывает значитель
ное влияние на свойства пенобетонных смесей, т. е. может выз
вать ее осадку в формах и вследствие этого повысить заданную 
(расчетную) плотность пенобетона. С целью сокращения сро
ков начала схватывания и твердения пенобетона в ранние сро
ки введены добавки-ускорители твердения пенобетона. В каче
стве таких добавок были испытаны химические добавки МБ-01 и 
«Акватрон-8». Результаты испытаний приведены в табл. 2.

Выводы. Практика приготовления пенобетона показала, что 
время перемешивания пенобетонной смеси в бетономешалке 
составляет примерно 7-10 мин., а время выгрузки смеси из пе
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нобетономешалки и распределения ее в формах находится в 
пределах 15-20 мин. На основании этого полагаем целесообраз
ным введение добавки «Акватрон-8» в концентрации 1,0% от 
массы цемента, что более выгодно с экономической точки зре
ния. Таким образом, считаем, что активированное в агрегатах 
ударного действия шлаковое цементно-вяжущее с добавкой 50 % 
шлака вполне пригодно для изготовления пенобетонов нормаль
ного твердения.
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СЕЛЬСКОЕ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

МРНТИ 34.33.15

И.И.Темрешев1, П.А.Есенбековә1, А.М.Кенжегәлиев2, 
А.О.Сәгитов3

1Институт зоологии, г. Алматы, Казахстан 
2Казахский национальный аграрный университет, г. Алматы, Казахстан 

3Казахский НИИ защиты и карантина растений, 
пос. Рахат, Алматинская область, Казахстан

ФАУНА И ХОЗЯЙСТВЕННОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПАУКОВ 
(ARACHNIDA, ARANEI)

НА ПОЛЯХ КОРМОВЫХ КУЛЬТУР 
АЛМАТИНСКОЙ ОБЛАСТИ КАЗАХСТАНА*

Аннотация. Определен видовой состав пауков-энтомофагов -  вредителей 
кормовых культур на юго-востоке Казахстана. Отмечено 48 видов пауков, 
относящихся к 40 родам и 22 семействам. Эта цифра не является оконча
тельной. Присутствие пауков на полях кормовых культур может быть не 
только положительным. Пауки в силу многоядности, наряду с насекомыми- 
вредителями уничтожают большое количество энтомофагов и опылителей, 
например пауки-бокоходы Thomisus, Xysticus и др., пауки-скакунчики 
Phylaeus и др. При массовом размножении некоторые виды пауков плотно 
заплетают гнезда-домики, используемые для привлечения опылителей и 
энтомофагов на поля кормовых культур и перекрывают им туда доступ. На 
полях кормовых культур наиболее полезны активно передвигающиеся хищ
ники, не плетущие ловчих сетей (Pardosa, Trochosa, Pisaura), которые охо

* Источник финансирования исследований: ТОО «Казахский научно-исследовательский институт защиты и карантина растений» МСХ РК, программно-целевое финансирование по приоритету «Инновационное научно-техническое обеспечение фитосанитарной безопасности в Республике Казахстан», по приоритету: «Разработка и внедрение инновационных экологически безвредных технологий защиты растений», по теме 4.1: «Разработка экологически чистых методов повышения урожайности кормовых и технических культур (люцерна, соя, кукуруза, тритикале)».
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тятся на поверхности почвы на различных ползающих насекомых. Энтомо- 
фаги и опылители от них практически не страдают.
Ключевые слова: пауки, фауна, кормовые культуры, поля, Алматинская 
область, Казахстан.

V Z

Түйіндеме. Алматы облысының азықтық дақылдар егістігінде жүргізілген 
зерттеулер нәтижесінде 22 тұқымдас 40 туысқа жататын 48 өрмекші түрі 
анықталды. Келешекте бұл түр сандары әлі толықтырылады. Азықтық дак,- 
ылдар егістігіндегі өрмекшілердің маңызы екі жақты, олар пайдалы болып 
қана қоймайды. Өрмекшілер көпқоректі, олар тек зиянды насекомдармен 
қатар, көптеген энтомофагтар мен тозаңцандырғыштармен де қоректенеді, 
мысалы бүйірімен жүретін өрмекшілер Thomisus, Xysticus жене т. б., жүйрік 
өрмекшілер Phylaeus жене басқалар. Сонымен қатар, өрмекшілердің 
кейбір түрлері көп болып көбейген кезде, азықтық дақылдар егістігіндегі 
энтомофагтар мен тозаңдандырғыштарды еліктіретін жасанды ұя- 
үйшіктерді өрмектерімен тығыз жауып тастайды. Азықтық дақылдар егіст
ігінде аушы тор күмайтын, топырақ бетінде қазғалатын әртүрлі насеком- 
дарды ұстайтын белсенді қозғалатын жыртқыштар (Pardosa, Trochosa, 
Pisaura) едәуір пайдалы. Энтомофагтар мен тозаңцандырғыштар олардан 
еш-андай зиян шекпейді.
Түйінді сөздер: өрмекшілер, фауна, азықтық дақылдар, егістік, Алматы об- 
лысы, Қазақстан.

У 7

Abstract. The purpose of the study was to determine the species composition 
of spiders-predators of pests of forage crops in the south-east of Kazakhstan. 
The studies in the fields of forage crops in the Almaty area of Kazakhstan noted 
48 species of spiders belonging to 40 genera and 22 families. This number is 
not final and will be updated in the future. The value of spiders in the fields of 
forage crops may be twofold, not only positive. Spiders are polyphagous, into 
force and the lack of specialization along with pests and destroy a large number 
of entomophages and pollinators such as crab spider Thomisus, Xysticus et 
a l., jumping spider Phylaeus and others. In addition, when the mass 
reproduction of some species of spiders so tightly braided nest-houses used 
to attract pollinators and entomophages on field of forage crops that completely 
cover them to access. In the fields of forage crops are most useful actively 
moving predators do not prey trudging networks (Pardosa, Trochosa, Pisaura), 
who prey on the surface of the soil at various crawling insects. Entomophages 
and pollinators does not suffer from them. Similar issues have been studied 
and are studied in countries near and far abroad, but in Kazakhstan in recent 
years, such studies have not been conducted.
Key words: spiders, fauna, forage crops, fields, Almaty area, Kazakhstan.
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Введение. Энтомофаги -  довольно большая группа орга
низмов из разных систематических групп, питающаяся насеко
мыми и тем самым ограничивающая численность вредных орга
низмов. Изучение особенностей взаимоотношения фитофагов с 
энтомофагами необходимо для установления критериев числен
ности или уровня эффективности энтомофагов, при котором пос
ледние способны сдерживать размножение вредителей без при
менения инсектицидов. Нами ранее уже были опубликованы ра
боты по насекомым-энтомофагам -  вредителям кормовых куль
тур [1-6], но при этом не представлены сведения по такой важ
ной группе энтомофагов, как пауки. В Казахстане немногочис
ленные исследования подобного характера ранее проводились 
[7-15], как и во многих зарубежных странах. Определялись зако
номерности увеличения биоразнообразия одной группы и умень
шения разнообразия другой. Доказано, что наличие малонару- 
шенных природных экосистем в агроландшафтах смягчает поте
ри в разнообразии природных врагов. На территории виноград
ников Калифорнии (США) выполнено сравнение доминирования 
экзотических пауков Cheiracanthium между средами обитания. 
Сделано предположение, что естественная среда обитания яв
ляется ключевым источником для пауков в виноградниках, и в 
экосистеме с нетронутой естественной средой обитания в сель
скохозяйственных ландшафтах доминируют инвазивные виды [16- 
25].

В последнее время, к сожалению, в Казахстане работы по
добного рода почти не проводятся. Исследования, выполнен
ные нами на полях кормовых культур в Алматинской области, 
частично восполняют этот пробел.

Методы исследования. Исследования проводились в 
мае -  октябре 2015 г. на полях кормовых культур Учебно-науч
ного производственного центра «ТОО «Байсерке Агро»» Панфи
ловского района Алматинской области Казахстана (окр. пос. Бай
серке, координаты N 43°29'4.12», Е 77°3'31.21»). Использова
лись общепринятые в энтомологии и арахнологии методики (от
лов с помощью энтомологического сачка, ручной сбор, отлов в 
почвенные ловушки Барбера, этикетирование, определение ви
довой принадлежности и помещение в коллекцию), визуальные
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наблюдения, фотографирование и т. д. Для определения вида 
пауков, уточнения их биологических особенностей и хозяйствен
ного значения использовались сводки, методические указания и 
определители из списка литературы [26-31].

Результаты исследования. Составлен список видов пау
ков, отмеченных на полях кормовых культур в Алматинской об
ласти, который приведен ниже:

Класс Arachnida -  Паукообразные 
Отряд Агапеі -  Пауки

Семейство Lycosidae

АНоһодпа singoriensis Laxmann, 1770. Pardosa agrestis 
(Westring, 1861). Pardosa paludicola (Clerck, 1757). Trochosa ruricola 
(DeGeer, 1778).

Семейство Gnaphosidae
Nomisia aussereri (L. Koch, 1872). Zelotes latreillei (Simon, 1878).

Семейство Pisauridae 
Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) (рис. 1).

Семейство Salticidae
Evarcha falcata (Clerck, 1757). Heliophanus potanini Schenkel, 
1963. Neon levis (Simon, 1871). Philaeus chrysops (Poda, 1761). Phlegra 
fasciata (Hahn, 1826). Sitticus terebratus (Clerck, 1758).

Семейство Thomisidae
Enoplognatha ovata (Clerck, 1757). Misumena vatia (Clerck, 1757). 
Thomisus albus (Gmelin,1790). Thomisus onustus Walckenaer, 1805 
(рис. 2). Xysticus striatipes C.L.Koch, 1870 (рис. 3). Xysticus cristatus (Clerck, 
1757).

Семейство Oxyopidae
Oxyopes lineatus Latreille, 1806. Oxyopes ramosus (Martini 
&Goeze, 1778).

Семейство Philodromidae
Philodromus sp. Tibellus oblongus (Walckenaer, 1802).

Семейство Dyctinidae
Dyctina latens (Fabricius, 1775). Lathys puta Lehtinen, 1967.
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Семейство Argiopidae
Argiope bruennichi (Scopoli, 1772). Argiope lobata Linnaeus, 1758 (рис. 4). 

Семейство Theridiidae
Steatoda grossa (C.L. Koch, 1838). Steatoda paykulliana (Walckenaer, 1805). 
Theridion impressum (C.L. Koch, 1881).

Семейство Eresidae 
Eresus kollari Rossi, 1846.

Семейство Pholcidae 
Pholcus phalangioides (Fuesslin, 1775).

Семейство Agelenidae
Agelena orientalis C.L. Koch, 1837. Tegenaria domestica (Clerck, 1757).

Семейство Linyphiidae 
Neriene clathrate (Sundevall, 1830).

Семейство Araneidae
Aculepeira armida (Audouin, 1826). Araneus diadematus (Clerck, 1758). 
Araneus pallasi Thorell,1875. Araniella cucurbitina (Clerck, 1757).

Семейство Clubionidae
Clubiona genevensis L. Koch, 1866. Clubiona phragmitis C. L. Koch, 1843 

Семейство Miturgidae 
Cheiracanthium punctorium (Villers, 1789).

Семейство Mimetidae 
Mimetus laevigatus (Keyserling, 1863).

Семейство Segestriidae 
Segestria turkestanica Dunin, 1986.

Семейство Sparassidae
Micrommata virescens (Clerck, 1757). Olios sericeus (Kroneberg, 1875).

Семейство Tetragnatidae 
Tetragnatha extensa (Linnaeus, 1758).

Семейство Uloboridae 
Uloborus walckenaerius Latreille, 1806.
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Рис. 1. Паук-бокоход Рис. 2. Паук-краб Xysticus
Thomisus onustus с пойманной striatipes с пойманной пчелой- 

медоносной пчелой андреной

Рис. 3. Паук пизаура удиви
тельная Pisaura mirabilis

Рис. 4. Паук аргиопа дольча
тая Argiope lobata

Обсуждение результатов. Всего на полях кормовых куль
тур в Алматинской области в результате проведенных исследова
ний отмечено 48 видов пауков, относящихся к 40 родам и 22 се
мействам. Эта цифра не является окончательной и будет еще 
уточняться в ходе дальнейших исследований. Такое большое раз
нообразие видового состава можно объяснить двумя причинами:

— высокой привлекательностью полей кормовых культур 
для различных видов пауков, т. е. наличие богатой кормовой базы 
в виде разнообразных насекомых -  вредителей, опылителей 
и др.;

— отсутствием химических инсектицидов на полях кормо
вых культур УНПЦ «ТОО «БайсеркеАгро», а значит, отсутствием 
элиминации пауков после обработки препаратами.
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Нами отмечено, что значение пауков на полях кормовых 
культур может быть двояким: не только положительным, но и 
отрицательным. Пауки в силу многоядности наряду с насекомы- 
ми-вредителями уничтожают и большое количество энтомофа- 
гов и опылителей. Некоторые из них, такие, как пауки-бокоходы 
Thomisus, Xysticus идр., пауки-скакунчики Phylaeus, питаются 
преимущественно перепончатокрылыми и двукрылыми: наезд
никами, осами, пчелами, мухами-журчалками и тахинами, тем 
самым значительно снижая их численность, и наносят немалый 
ущерб популяции полезных насекомых. Эти данные подтверж
даются мнением д.б.н., проф. В.Л.Казенаса, согласно которому 
паук Philaeus chrysops, обосновавшись в искусственном гнезди- 
лище для энтомофагов, уничтожает довольно большое их коли
чество. Другой отрицательный момент: при массовом размно
жении некоторые виды пауков настолько плотно заплетают гнез
да-домики, используемые для привлечения опылителей и энто
мофагов на поля кормовых культур, что полностью перекрыва
ют им туда доступ.

Наиболее полезными из пауков на полях кормовых культур 
являются активно передвигающиеся хищники, не плетущие лов
чих сетей. Эти виды (Pardosa, Trochosa, Pisaura) охотятся на 
поверхности почвы на различных ползающих насекомых, и энто- 
мофаги и опылители от них практически не страдают.

Выводы. Всего на полях кормовых культур в Алматинской 
области насчитывается 48 видов пауков, относящихся к 40 ро
дам и 22 семействам. Эта цифра не является окончательной.

1. Значение пауков на полях кормовых культур может быть 
двойственным: и положительным, и отрицательным. Пауки в силу 
многоядности уничтожают большое количество энтомофагов и 
опылителей. Кроме того, при массовом размножении некоторые 
виды плотно заплетая гнезда-домики, используемые для при
влечения опылителей и энтомофагов снижают их численность.

2. На полях кормовых культур наиболее полезны активно 
передвигающиеся хищники, не плетущие ловчих сетей (Pardosa, 
Trochosa, Pisaura), которые охотятся на поверхности почвы на
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различных ползающих насекомых. Энтомофаги и опылители от 
них практически не страдают.
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ОБОСНОВАНИЕ ФОРМЫ И ПАРАМЕТРОВ 
РОМБОВИДНОГО РАБОЧЕГО ОРГАНА 

ПОВОРОТНОГО ПЛУГА ДЛЯ ГЛАДКОЙ ВСПАШКИ

Аннотация. В статье рассмотрены результаты исследований по обоснова
нию формы и параметров плужного корпуса для ромбовидной пахоты. Сим
метричный ромбовидный плужный корпус с укороченным отвалом соот
ветствует технологическому процессу для гладкой вспашки, обеспечивает 
наименьшие энергозатраты, повышает производительность почвообра
батывающих агрегатов и снижает нагрузку на металлоконструкцию плуга. 
Ромбовидный корпус с симметрично усеченными лезвиями позволяет поч
вообрабатывающим агрегатам с роторным плугом произвести вспашку без 
облома и развальных борозд. При этом сохраняется герметизация расте
ний и пожнивных остатков до 94,4 %. Снижается расход топлива на 1 га до 
9,5 %, а производительность обработки почвы увеличивается до 20 % за 
счет уменьшения тягового сопротивления рабочего органа.
Ключевые слова: гладкая вспашка, плуп земляной пласт, параплелограммный 
тип, ромбовидный рабочий орган, стенка борозды, тяговое сопротивле
ние, обработка почвы.

V Z
Түйіндеме. Мақалада ромб тәріздес егістік үшін соқа корпусының форма- 
сы мен параметрлерін негіздеу бойынша нәтижелер қарастырылған. Сим- 
метриялық ромб тәріздес кдісқа қайырмалы соқа корпусы тегіс жырту тех- 
нологиялық процесіне сәйкес келеді, энергияны аз жұмсауды қамтама- 
сыз етеді, топырақ өңдеу агрегаттарының өнімділігін арттырады және со- 
қаның металл күрылымына түсетін салмақты азайтады. Қысқа симметри- 
ялық жүзі бар ромб тәріздес корпус роторлық соқамен топырақ өңдеу аг- 
регаттарына опырмай, қарықтап жыртуға мүмкіндік жасайды. Сондықтан 
өсімдіктердің герметизациясы 94,4 %-ға дейін сақталады. Жанар-жағар 
май бір гектарына 9,5 %-ға дейін үнемделеді, жерді өңдеу өнімділігі болса 
жұмыс істейтін күралдың тарту күшінің азаюына байланысты 20 %-ға дейін 
өседі.
Түйінді сөздер: тегіс жырту, соқа, жер қыртысы, параллелограмдық тип, 
ромб тәріздес жұмыс құралы, соқа аударған іздің қабырғасы, қарсыласу
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күші, топырақты өңдеу.

и
Abstract. The article considers the results of theoretical and experimental 
studies to the justification of the shape and parameters of the plow for plowing 
diamond. Installing a symmetrical diamond-shaped plow body with a shorter 
blade in a universal frame rotary plow with parameters: plowshares installation 
angle to the bottom of the furrow -  20°; angle of the coulter to the wall of the 
furrow -  42°; rhomboid angle a=60°, allows to reduce the distance between the 
working bodies, which ensures reduction in the overall length and reducing 
metal plow. Using a diamond-shaped body with a symmetrical truncated blade 
allows the tillage machines with rotary plow provide a shuttle train in the run 
and smooth moldboard plowing without breakup and open furrows, reduce 
saltwater surface of arable land by 21 %, to ensure sealing of plant and crop 
residues to 94.4 % decrease per hectare fuel consumption by 9.5 %, to increase 
the productivity of soil tillage to 20 % by reducing the traction the working body 
resistance and rapid moves in the run, i.e. increasing the working time shift. 
Key words: smooth plowing, the plow, the excavation formation, parallelogram 
type, diamond-shaped working body, the wall of the furrow the traction resistance 
tillag.

Введение. Общеизвестно, что от способа и качества основ
ной обработки почвы в значительной степени зависит урожайность 
сельскохозяйственных культур. Причем обработка оказывает уни
версальное воздействие не только на почву, но и на растения и 
всю окружающую среду, способствуя росту эффективного плодо
родия почвы [1]. В мировой практике широко известны и апроби
рованы разные технологии основной обработки почвы. При этом 
ученые приходят к выводу, что в каждом конкретном случае нужна 
своя научно обоснованная зональная микротехнология, обеспе
чивающая эффективность данной технологической операции и 
сельскохозяйственного производства в целом.

В большинстве развитых в аграрном отношении стран до
минирующим способом основной обработки почвы является от
вальная вспашка, позволяющая осуществлять крошение почвен
ного пласта с одновременным его оборотом [2]. При этом в па
хотный слой возвращаются коллоидные частицы и питательные 
вещества, вымытые в нижние горизонты.

В Казахстане наряду с почвозащитной системой земледе-
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лия также широко применяется отвальная вспашка. Ее ценность 
возрастает еще и в том плане, что отвальная вспашка является 
одним из основных способов борьбы с сорной растительностью, 
с которой невозможно бороться с помощью гербицидов.

Методы исследования. Анализ исследований, проведен
ных по теории плуга, показывает, что совершенствование техно
логических процессов основной обработки почвы связано с со
вершенствованием рабочих органов и они оказывают определя
ющее влияние на энергетические и качественные показатели па
хоты. В полной мере это касается и формы лемешно-отвальных 
поверхностей. В работах [3, 4] рассматривается движение плас
тов прямоугольной, параллелограммной и ромбовидной форм. 
Получены теоретические зависимости и экспериментальные дан
ные, свидетельствующие о снижении тягового сопротивления 
плужного рабочего органа, отрезающего пласт почвы ромбовид
ного сечения. Вместе с тем необходимо отметить, что теорети
ческие зависимости получены для единичного случая, достаточ
но редкого в практических условиях. Так, например, принято до
пущение, что рассматривается упрощенная модель абсолютно 
связанного пласта почвы, который сохраняет свою форму при 
обороте. При этом работу на оборот пласта представляют как 
сумму работ на перемещение пласта перпендикулярно направ
лению движения рабочего органа, на поворот пласта на некото
рый угол и подъем центра масс элемента пласта на некоторую 
высоту. Величины перемещения, угла поворота и высоты подъе
ма определяются геометрическими параметрами отрезаемого 
пласта.

Сопоставляя схемы «а» и «б» (рис. 1), можно наглядно ви
деть, что углы поворота сечений пластов примерно равные. Рас
стояние переноса центра масс (ц. м.) у прямоугольного пласта 
меньше, чем у ромбовидного. Высота подъема центра масс пря
моугольного пласта, складывающаяся из величин һ., и һ2, не
сколько выше. Именно это обстоятельство определило, что те
оретически работа на оборот ромбовидного пласта меньше, чем 
у прямоугольного. Экспериментальные данные дают большую 
величину расхождения между затратами на перемещение рабо-
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Рис. 1. Схемы оборота прямоугольного (а) и ромбовидного
(б) пластов

чих органов, а при исследованиях [5] это различие получено еще 
более значительным.

Многочисленные наблюдения показывают, что при обработ
ке почвы в состоянии «спелости» (а это состояние наиболее 
характерно для основной обработки почвы) по схеме «а», вмес
то второго этапа поворота пласта (ІІ-ІІІ) осуществляется сдвиг 
практически разрушенного пласта крылом отвала в сторону вспа
ханного поля. Это ведет, как показывают исследования [6], к уве
личению тягового сопротивления рабочего органа (рис. 2).

Кроме того, именно это обстоятельство диктует необхо
димость изготавливать развитое крыло отвала и повышать ме
таллоемкость рабочего органа. Схема «б» отчетливо демонст
рирует, что у рабочего органа, отрезающего пласт почвы ром
бовидного сечения, при определенном значении угла наклона 
стенки борозды а  -4 0 °  этот недостаток отсутствует. При мень
ших значениях а  оборот пласта аналогичен прямоугольному.

В работе [7], посвященной энергетической оценке плужно-
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Рис. 2. Зависимость удельного тягового сопротивления па
хотных агрегатов от скорости движения: х  -  плуг с серийным 
рабочим органом; 0 -  плуг с укороченным рабочим органом

го рабочего органа, рассматривается следующая схе
ма силовых воздействий на плужный рабочий орган 
(рис. 3).

Для рабочих органов, отрезающих пласт почвы 
прямоугольного и ромбовидного сечений, усилие Pv на

придание кинетической энергии 
пласта в направлении оси X в 
пределах ошибки имеет одина
ковые значения, тогда как усилие 
резания полевым обрезом кор-

Рис. 3. Схема сил, действующих 
на корпус плуга: Ррез -  усилие 
резания лемехом; Ртср -  усилие 
трения о стенку борозды; Ртпров -  
усилие трения о поверхность 
отвала; РдР -  усилие трения о дно 
борозды; Pv -  усилие на придание 
кинетической энергии пласта в 
направлении оси X
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пуса Ррез, будет различаться.
При исследовании движения в почве черенковых ножей было 

установлено, что возникают 2 зоны деформации (рис. 4): дефор
мация верхнего слоя почвы на глубину аь которую условно можно 
принять в форме трапеции, и деформация нижнего а2 за счет уп
лотнения стенок прорези без выноса к дневной поверхности почвы

Рис. 4. Воздействие на почву черенкового ножа: а) установка ножа, 
угол ф=90°; б) установка ножа, угол ф<90°

[8]. Установка ножа под углом ф<90° (рис. 46) снижает тяговое со
противление, поскольку уменьшается толщина уплотняемого 
слоя а2.

Сравнивая форму деформированной почвы (рис. 4а) и фор
му полевого обреза рабочего органа для ромбовидной пахоты, 
можно отметить их идентичность. При этом форму полевого 
обреза можно подобрать такой, чтобы он шел по кромке дефор
мированного участка, что позволило бы уменьшить усилие ре
зания. Однако не только угол наклона ножа, глубина резания 
применительно к плужным корпусам полевого обреза оказыва
ют влияние на сопротивление резанию. В работе А.Н.Зелени
на [9] приведены экспериментальные графические зависимости 
(рис. 5) влияния отношения периметра режущей кромки L к пло
щади поперечного сечения пласта Ғ на удельное сопротивле
ние резанию.
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При глубине пахоты 26 см 
и ширине захвата корпуса 
35 см отношение для тради
ционного рабочего органа с 
прямоугольным сечением 
І_/Ғ=0,37, величина удельного 
сопротивления составит 
К = 2 ,02 кг/см2 (рис. 5). Для 
ромбовидного корпуса при 
тех же параметрах глубины 
пахоты и ширины захвата и 
угле наклона стенки борозды 
около а~40°, І_/Ғ=0,32, а ве
личина удельного сопротив
ления уже составит

Рис.5. Зависимость удельного со
противления резанию К от L/F при 
различной толщине режущей кром
ки: 1 -  30 мм; 2 -2 2  мм; 3 -  7,5 мм.

К=1,84 кг/см2. Режущую кромку полевого обреза приняли равной 
7,5 мм. Таким образом, удельное сопротивление резанию поле
вым обрезом у ромбовидного рабочего органа меньше почти на
9%. ' '

Следует отметить, что оборот ромбовидного пласта тео
ретически и практически осуществляется укороченной лемеш
но-отвальной поверхностью (рис. 16). Следовательно, рабочий 
орган для ромбовидной пахоты можно сделать не просто укоро
ченным, но и симметричным относительно центра лемеха. Имен
но этот принцип заложен при изготовлении одного из рабочих 
органов универсального рыхлителя [10, 11], в частности, плуж
ного рабочего органа для ромбовидной пахоты. Схема разме
щения различных рабочих органов приведена на рис. 6. Ромбо
видный плужный рабочий орган показан под номером III.

Основные технические параметры корпуса:

Угол установки лемеха ко дну борозды -  20°.
Угол установки лемеха к стенке борозды -  42°.
Ширина лемеха -  120 мм.
Форма лемеха -  трапециевидная.
Эффект ромбовидности (снижение удельного сопротивле-
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ния по сравнению с прямоугольным) проявляется при глубине 
23 см и более.

■ ]*’А Рис. 6. Схема поворота универ
сальной рамы и рабочих органов:
I -  рабочий орган рыхлительного 
типа с одним лемехом и двумя по
левыми досками; II -  рабочий орган 
рыхлительного типа с двумя леме
хами; III -  плужный рабочий орган 
ромбовидного типа; IV -  плужный 
рабочий орган дискового типа

Угол ромбовидности а=60°.
Величина вертикального участка стенки борозды d=5 см. 
Ширина отрезаемого пласта Ь=35см.
Ширина захвата корпуса 35,5 см.

Основные технологические параметры:
• Скорость пахоты -  2,2-3,5 м/с (при скорости меньше ниж-
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него предела, оборот пласта становится неустойчивым. При ско
рости выше верхнего предела, наблюдается «фонтанирование» 
элементов пласта).

• Глубина пахоты -  28 см.
• Отношение глубины пахоты к ширине захвата, при кото

ром проявляется эффект ромбовидности -  а/в >0,6.
Использование ромбовидного корпуса с симметричным уко

роченным отвалом позволяет почвообрабатывающему агрегату 
с поворотным плугом обеспечивать челночное движение в заго
не и отвальную гладкую вспашку без развальных и свальных бо
розд, возможность повышения производительности почвообра
батывающего агрегата до 20 % за счет снижения тягового со
противления рабочего органа и холостых ходов в загоне, т. е. 
увеличения рабочего времени смены.

Выводы
1. Ромбовидный плужный корпус с симметричным укоро

ченным отвалом (без крыла) обеспечивает полный оборот пла
ста и гладкую вспашку:

• снижение гребнистости поверхности пашни -  на 21 %;
• степень крошения -  52,9 %;
• заделка растительных и пожнивных остатков -  94,4 %;
• плотность почвы 0,9-1,1x103 кг/м3;
2. Установка ромбовидного плужного корпуса на универ

сальной раме поворотного плуга позволяет по сравнению с се
рийным плугом:

• снизить тяговое сопротивление на 7,2-21,1 %;
• уменьшить погектарный расход топлива на 9,5 %;
• повысить производительность за счет снижения тягового 

сопротивления рабочего органа на 12,5%;
• снизить энергоемкость пахоты на 5 %.
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ПОЛУЧ ЕН И Е ГЕН ЕТИЧ ЕСКИ - МОД ИФИ ЦИ РОВАННОЙ 
КУКУРУЗЫ, УСТОЙЧИВОЙ К СТРЕССОВЫМ ФАКТОРАМ

Аннотация. Обсуждаются методы получения кукурузы, устойчивой к стрес
совым факторам. Предложена информация о происхождении и существу
ющих традиционных методах селекции получения новых сортов и гибридов 
кукурузы. Отмечено, что генетическая инженерия может значительно по
высить эффективность селекционного процесса. Проанализированы из
вестные в настоящее время гены, контролирующие устойчивость к различ
ным видам абиотических и биотических стрессов. Рассмотрены способы 
введения чужеродного гена с использованием агробактериального и био- 
баллистического метода трансформации. Использование генетически мо
дифицированных растений может привести к получению сортов кукурузы с 
повышенной устойчивостью к засолению, засухе, холоду, болезням и вре
дителям, что актуально для Казахстана. Методы генетической инженерии 
позволяют осуществлять перенос целевых генов в геном кукурузы, однако 
они нуждаются в усовершенствовании.
Ключевые слова: кукуруза, трансген, селекция, кукуруза генетически мо
дифицированное растение, селекция кукурузы.

VZ
Түйіндеме: Үсынылган шолу макаласында стресс факторларга тезімді 
жүгері еамдшн алу әдістері талкыланган. Жүгерінің шыгу тарихы мен жаңа 
сорттарын, будандарын алудың дәстүрлі әдістері жайлы акпарат берілген. 
Генетикалык инженерияның селекциялык Үрдістердің тиімділігін айтар- 
лыктай арттыруы жайлы көрсетілген. Эр түрлі абиотикалык және биотика- 
лык стресс түрлеріне төзімділігін бакылайтын казіргі уакытта белгілі ген
дер, агробактериялык және биобаллистикалык трансформация әдістерін 
колдану аркылы бөгде гендерді енгізу тәсілдері талданған. Генетикалык 
модифицирленген өсімдіктерді пайдалану, Казакстан үшін өзекті болып 
келетін, түрлі зиянкестерге және ауруларға, сортаңдануға, кұрғақшылык- 
ка, суыкка төзімділігі жоғары жүгері сорттарын алуға мүмкіндік береді. 
Түйінді сөздер: жүгері, трансген, селекция, генетикалық модифицирлен
ген өсімдік.
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и
Abstract. In the present review article discusses the methods of producing 
maize resistant to stress factors. Information on the origin and existing 
conventional breeding methods to obtain new varieties and hybrids of maize. It 
is noted that genetic engineering can significantly improve the efficiency of the 
selection process. Currently known genes were analyzed controlling resistance 
to various kinds of abiotic and biotic stresses, methods for introducing foreign 
genes using agrobacterial transformation and biolistic method. The use of 
genetically modified plants may result in maize varieties with increased 
resistance to salinity, drought, cold, diseases and pests, which is important for 
Kazakhstan.
Key words: maize, transgene, maize selection, genetically modified plants.

Введение. Кукуруза является одной из наиболее распрос
траненных зерновых культур в мире. По данным Всемирной орга
низации по вопросам продовольствия и сельского хозяйства 
(ҒАО), на 2012 г. по площади возделывания кукуруза (177 млн. га.) 
уступает только пшенице (216 млн. га.), а по объёму собранно
го урожая занимает 1-е место (875 млн. т). В то время как в Ка
захстане посевная площадь кукурузы составила 97 тыс. га.

В соответствии с программой по развитию агропромышлен
ного комплекса в Республике Казахстан на 2013-2020 гг. «Агро
бизнес -  2020», спрос на кукурузу к 2020 г. достигнет порядка 
1 млн. т в зерне в основном для животноводства и должен быть 
обеспечен местной продукцией. Как указал Президент Респуб
лики Казахстан, озвучивая Стратегию «Казахстан -  2050», но
вый политический курс состоявшегося государства» (г. Астана, 
2012 г.): «Высокие темпы роста мирового народонаселения рез
ко обостряют продовольственную проблему. Нам вполне по си
лам совершить качественный рывок в сельскохозяйственном про
изводстве». Такой качественный рывок возможен только при ус
ловии разработки современных, высокоэффективных агротехно
логий. В связи с этим в последующем Послании главы государ
ства Н.Назарбаева народу Казахстана «Казахстанский путь - 
2050: Единая цель, единые интересы, единое будущее» (Аста
на, 2014 г.) отмечено, что «важно не отставать от времени, и 
наряду с производством естественного продовольствия, вести 
разработку генномодифицированных культур».
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По данным ҒАО, основными потребителями кукурузы на 
2010-2014 гг. среди стран мира были США и Китай. На долю США 
приходилось 28,4-34,5 % всех продаж кукурузы в мире, на долю 
Бразилия, занимающей 3-е место по данному показателю, в сред
нем 5,5 %, Мексики -  4-е место и соответственно 3,3 %. Основ
ными лидирующими странами в посевных площадях кукурузы в 
мире являются США, Китай, Бразилия, Мексика, и Аргентина, 
что составляет 75% мирового производства [1].

В кукурузе содержатся ценные для человеческого организ
ма витамины и минеральные вещества, витамины группы В, ви
тамин С, РР, фосфор, калий, фтор, молибден, медь, йод и др. 
Кукуруза достаточно калорийная культура: в 100 г содержит око
ло 100 ккал [2]. Как основной источник крахмала, пищевых ма
сел и клейковины кукуруза употребляется в пищу, а также содер
жится в различных очищенных и переработанных пищевых про
дуктах. Крахмал кукурузы используется при производстве лекар
ственных препаратов, вискозного волокна, декстриновых клеев, 
а также в бумажной, горнодобывающей, строительной отрасли 
промышленности [3]. Масло кукурузы является прекрасным сы
рьем, из которого получают дорогие краски, мыло и даже заме
нители резины. Белок, содержащийся в зерне кукурузы, приме
няется для изготовления искусственного волокна, имеющего 
сходство с шерстью. Кукуруза остается основным источником 
пищи во многих уголках мира. Во всем мире около 116 млн. т ку
курузы потребляется человеком [4].

Кукуруза широко используется для производства биогаза и 
имеет один из самых высоких показателей выхода газа на 1 т 
урожая. Из кукурузы производят более 6000 м метана с 1 га, ко
торый применяется для электроэнергии и промышленного элек
троснабжения [5] Кукуруза также широко используется в каче
стве сырья для биоэтанола. Около 40 % урожая в США перера
батывается для получения кукурузного этанола, из 1 т произво
дят около 400-500 л биоэтанола [6].

Низкая урожайность кукурузы в Казахстане и его высокая 
себестоимость были определяющими показателями низкой кон
курентоспособности по сравнению с другими кормовыми и зер
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новыми культурами. Определяющими признаками для кукурузы 
в Казахстане должны стать устойчивость к засухе и более корот
кий вегетационный период выращивания на зерно в северных 
регионах.

Происхождение и методы селекции. Кукуруза (Zea 
m a ysL .)-  одна из древнейших сельскохозяйственных культур. 
Точных данных о том, когда человек начал ее выращивать, нет, 
но археологические раскопки в Мексике, в странах Центральной 
и Южной Америки свидетельствуют об ее использовании в куль
туре уже 4500 лет назад. Некоторые исследователи считают, что 
эта культура была известна еще ранее. Раскопки вблизи совре
менного центра Мехико свидетельствуют, что кукуруза произра
стала в диком виде еще 60 тыс. лет назад [7]. Древнейшие на
ходки кукурузы в Мексике (шт. Оахака и Пуэбла) датируются 4250 г. 
и 2750 г. до н.э. Кукурузные початки в те времена были в диком 
виде и не превышали 3-4 см в длину. Инки, майи и ацтеки ис
пользовали кукурузу в пищу в виде недоразвитых початков, ле
пешек, жаренных и вареных зерен. Учитывая то, что ископае
мые початки и пыльца кукурузы были найдены в Центральной 
Америке, где встречаются ее дикие родственники (теосинте и 
трипсакум), практически все исследователи считают родиной 
кукурузы Центральную Америку [8]. В Европе кукуруза впервые 
использовалась как экзотическая садовая культура, но скоро была 
признана ценнейшей продовольственной культурой, обладаю
щей более высокой продуктивностью, нежели другие культуры [9]. 
В диком виде кукуруза сейчас не встречается, а дикие виды из 
семейства злаковых -  теосинте и трипсакум имеют только сход
ство. Кроме того, современная кукуруза -  это результат продол
жительных изменений, происходивших при культурном возделы
вании и селекции [10].

Для создания устойчивых к стрессовым факторам линий 
кукурузы, а также повышения урожайности и продуктивности 
сельскохозяйственных культур, применяют различные методы 
селекции. Одним из традиционных методов, используемых для 
получения новых сортов, является скрещивание между собой
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генотипов с различными наследственными факторами и полу
чение гибридов, которые могут обладать признаками и свойства
ми родительских форм [11]. Далее проводится многолетний от
бор лучших форм и доведение их до перспективных гомозигот
ных линий. При скрещивании таких различных линий иногда при 
высокой комбинационной способности удается получить гибри
ды, значительно превосходящие по своим количественным по
казателям родительские формы. То есть имеет место эффект 
гетерозиса (гр. heteroiosis -  «изменение, превращение»). С по
мощью гетерозиса происходит увеличение жизнеспособности и 
количественных признаков гибридных растений. Данный эффект 
происходит за счет наследования определённого набора алле
лей различных генов от своих гомозиготных родителей [12].

Несмотря на значительные успехи традиционной селекции 
кукурузы, возникла потребность в разработке новых более эф
фективных методов. Селекция создания новых сортов -  это очень 
трудоемкий и длительный процесс. При этом один из основных 
недостатков традиционных методов селекции заключается в 
неспецифичности полученных результатов [13]. Эффект гетеро
зиса проявляется только у гибридов первого поколения при зна
чительном снижении у второго и дальнейшим отсутствием в 
последующих семенных поколениях. Данные последних лет по
казывают, что генетическая инженерия может стать хорошим 
подспорьем традиционной селекции и значительно повысить ее 
эффективность [14].

Генная инженерия растений -  это эффективный подход для 
получения растений с заданными свойствами, которая позволя
ет не только переносить целевые гены из одних организмов в 
другие, но и направленно регулировать работу собственных ге
нов растений, комбинируя различные молекулярно-биохимичес
кие системы клетки. Кроме того, с помощью этого метода для 
селекции кукурузы можно использовать огромное количество 
генов, выделенных из других видов. При этом в последнее время 
для генетической трансформации растений используются гены, 
выделенные у растений. Следовательно, с помощью генетичес
кой инженерии можно не только улучшить те или иные, имею
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щие качества у растения, как при традиционной селекции, но и 
производить совершенно новые генотипы, которые невозможно 
получить традиционными методами. Создание растений с за
данными свойствами, такими, как устойчивость к абиотическим 
и биотическим факторам среды, позволит получать новые гиб
риды и сорта растений с повышенной продуктивностью и каче
ством, способные произрастать в зонах рискованного земледе
лия Казахстана. Таким образом, кукуруза может стать одной из 
основных культур для пищевых, кормовых и технических целей в 
стране. В связи с этим метод генной инженерии для селекции 
кукурузы является перспективным направлением в биотехноло
гии растений в Казахстане [15].

Методы, применяемые для трансформации кукурузы. Зна
чительные успехи в области культивирования in vitro на искусст
венных питательных средах позволили управлять процессами 
морфогенеза и регенерации растений. Появилась возможность 
в качестве экспланта, исходного материала для культивирова
ния использовать изолированные клетки, ткани и органы. В свя
зи с этим данные методы стали основой для использования в 
генетической инженерии. Основным методом введения чужерод
ных генов в растения кукурузы является биобаллистический ме
тод трансформации, называемый иначе «биологической балли
стикой», «методом бомбардмента» или «методом генной пуш
ки». Суть этого метода заключается в установках микрочастиц 
золота или вольфрама с нанесенной на них ДНК, которыми уско
ряют при помощи сжатого гелия и проникают в ДНК клетки ми- 
шении, как следствие, в ядро, что повышает эффективность 
трансформации [16].

Другим методом переноса генов является агробактериаль- 
ный метод трансформации, т. е. перенос чужеродных генов в 
реципиентный геном растений осуществляется с помощью 
Agrobacterium tumefaciens. Целевой ген клонируют в подходящий 
вектор, который содержит нуклеотидные Т-ДНК. Такая конструк
ция трансформируется в подходящий штамм Е. соіі, размножа
ется и переносится в клетки агробактерий, содержащую Ті-плаз- 
миду или бинарную векторную плазмиду с генами вирулентнос
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ти. В результате содержащий целевой ген внедряется в геном 
растительной клетки при помощи инкубации поврежденных кле
ток растений [17]. В качестве зксплантов кукурузы используют 
каллусы незрелых зародышей [18-23].

Биобаллистический способ трансформации имеет такие 
недостатки, как низкая эффективность, нестабильность, малая 
емкость вводимых конструкций и высокая стоимость. На насто
ящий момент значительно большую экономическую эффектив
ность и стабильность результатов обеспечивает введение ге
нов с помощью агробактериальной трансформации [24]. Так, 
трансформация на устойчивость растений кукурузы к абиоти
ческим стрессам проведена с использованием незрелых заро
дышей, полученных из каллуса инбредных линий с помощью био
балл истического метода с использованием генетической конст
рукции PCA-35S-DREB, несущий Arabidopsis транскрипционный 
фактор DREB1A под контролем промотора CaMV35S и селектив
ным маркером bar. Для оптимизации параметров генной пушки 
были использованы расстояния в 6 и 9 см. Результаты показа
ли, что выстрел на расстоянии 9 см при предварительной обра
ботке позволяет улучшить транзиентную экспрессию гена в экс- 
плантах. ПЦР-анализ подтвердил наличие DREB1A и bar генов в 
одном из 11 трансформантов [25].

С помощью биобаллистической трансформации были по
лучены линии кукурузы с несколькими агрономически важными 
генами, которые придали устойчивость к различным вредите
лям, к гербицидам сплошного действия и болезням [26]. Одним 
из критических этапов при трансформации является перенос 
Т-ДНК в клетки растений. Для кукурузы предложены разработки 
[27-31], которые с успехом применяются с целью агробактери
альной трансформации. Был проведен скрининг на способность 
восприимчивости клетки к агробактериальной трансформации 
апикальных меристем побега и каллусов, полученных из незре
лых зародышей. Агробактериальную трансформацию проводи
ли с использованием штаммов LBA4404, несущих векторы рВИ21 
и рСВООІ, с генами неомицинфосфотрансферазы (nptll) и Р-глю- 
куронидазы (uidA) под контролем промотора нопалинсинтазы
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(nos) и 35S промотора вируса мозаики цветной капусты. Для 
активации Agrobacterium tumefaciens в течение 1 ч перед транс
формацией в суспензию вводили ацетосирингон (3,5 dimethoxy 
4 hydroxyacetophenone, As) в концентрации 200 цМ. Трансфор
мацию инбредных линий проводили путём кокультивирования 
эксплантов с Agrobacterium tumefaciens. Предпочтительным ока
залось использование в качестве эксплантов каллусов незрелых 
зародышей, имевших высокий уровень восприимчивости клетки 
к агробактериальной трансформации [32].

Метод агробактериальной трансформации детально раз
работан для двудольных растений, но почти не используется 
для однодольных. Хотя в литературе встречаются отдельные 
сообщения о применении метода агробактериальной трансфор
мации к зерновым, однако для кукурузы он практически не раз
работан. Известные примеры удачного использования агробак
териальной трансформации на зерновых дают надежду на то, 
что данный метод возможно использовать и для кукурузы. Раз
работан способ агробактериальной трансформации, который 
заключается в длительном культивировании каллусов незре
лых зародышей на агробактериальном газоне [33]. Для транс
формации использовали штамм LBA4404 с плазмидой рВІ121, 
содержащей ген неомицинфосфотрансферазы II (nptll), под кон
тролем промотора агробактериального гена нопалинсинтета- 
зы (nos), и ген Р-глюкуронидазы (uidA), под контролем промо
тора 35S вируса мозаики цветной капусты. При этом проявле
ние некроза в тканях и гибель клеток отсутствовали. У полу
ченных растений пшеницы показана экспрессия генов неоми
цинфосфотрансферазы и Р-глюкуронидазы [34]. Показано на
следование введенных генов. Авторы надеются, что разрабо
танный метод будет универсален для широкого круга геноти
пов кукурузы [35].

Гэны применяемые для генетической трансформации ку
курузы. Засуха, холод, засоление и патогены, как правило, нару
шают физиологические процессы в растениях и приводят к на
коплению токсических веществ, вызывающих гибель растений 
[36]. Устойчивость к определенному признаку контролируется
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различными генами. Более того, устойчивость достигается био
химическими механизмами, например синтезом антиоксидантов, 
транскрипционных факторов, регулирующих экспрессию генов. 
То есть устойчивость растений определяется многими генами, 
которые дополняют друг друга для достижения эффективной 
защиты [37]. В то же время за последние десятилетия молеку
лярная биология и генетика достигли больших успехов в облас
ти расшифровки геномов растений, что позволило определить 
гены, отвечающие за те или иные ценные признаки сельскохо
зяйственных культур, в том числе контролирующие устойчивость 
к стрессовым факторам среды. Таким образом, появилась воз
можность искусственно создавать генетические конструкции, 
размножать их и использовать для внедрения в растения, при
меняя различные векторные системы. В дальнейшем такие ген
но-модифицированные растения, несущие определенный ген с 
повышенной устойчивостью к стрессовым факторам, использу
ют для создания сортов с повышенной урожайностью и каче
ством. Кроме того, отмечается, что возделывание таких сортов 
может повлиять на улучшение экологического состояния приро
ды и сделают более органическими продукты питания для чело
века за счет сокращения использования пестицидов [38].

Гэны на устойчивость к абиотическим стрессовым фак
торам кукурузы. Наиболее распространенным абиотическим 
стрессом является засуха, которая ограничивает рост растений 
и продуктивность во всем мире, с разрушительными экономи
ческим и социологическим последствиям. Как следствие, стало 
актуальным получение засухоустойчивых растений и выращива
ние генетически модифицированной кукурузы [39]. Был иденти
фицирован и клонирован ген аннексина 1 на устойчивость к за
сухе из Arabidopsis thaliana [40]. Аннексии положительно влияет 
на механизм стрессоустойчивости растений при засухе. Ген 
АппехіпрЗб был выделен из ДНК растений в соответствии с ме
тодикой E.Kranz [41], и клонирован в вектор рСАМВІАІЗОО и транс
формирован в растения кукурузы. Также выявлено в ходе много
численных исследований, что глицинбетаин играет большую 
роль в механизме защиты растений при различных стрессовых
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условиях. С помощью генной инженерии были получены засухо
устойчивые растения кукурузы, способные синтезировать гли- 
цинбетаин (ГБ) с помощью ведения двух трансгенов, сарко- 
зин метилтрансферазы (ApGSMT2) [42] и гена диметилглицин 
метилтрансферазы (ApDMT2) [43], полученных из бактерии 
Aphanothece halophytica  с убиквинтиновым промотором 
(Ubiquitin). Саузерн-блоттинг и ПЦР-анализ показал, что оба 
гена были интегрированы в геном кукурузы и имели повышен
ный уровень экспрессии в условиях засухи, что способствова
ло накоплению глицинбетаина в листьях трансгенных расте
ний кукурузы, а также повышенное накопление сахаров, ами
нокислот, высокое содержание хлорофилла, и более высокую 
скорость фотосинтеза и биомассы [44]. Это свидетельствует 
о том, что глицинбетаин обеспечивает жизненно важную за
щиту от стресса, вызванного засухой. Сделан вывод о том, что 
совместная экспрессия ApGSMT2 и ApDMT2 кукурузы являет
ся эффективным подходом к повышению абиотической стрес- 
соустойчивости для кукурузы [45]. С помощью внесения бак
териального betA гена, кодирующего холиндегидрогеназу, были 
получены солеустойчивый трансгенные растения кукурузы, в 
которых отмечено накопление глицинбетаина, способствую
щее увеличению зеленой массы у трансформированных рас
тений на 80 % по сравнению с контролем, выращенных при 
300 мМ NaCI [46].

Белки DREB {СВР) транскрипционного фактора имеют боль
шое значение в регуляции экспрессии генов и толерантности при 
низких температурах, засухи и высокого солевого стресса у выс
ших растений. Ген TsCBFI из двудольного галофита Thellungiella 
halophila был перенесен в однодольные растения кукурузы. ПЦР 
и Саузерн-блот анализ показал, что ген TsCBFI был интегриро
ван в геном трансгенных растений и сохранялся в семенных по
колениях [47]. После 14 дней обработки на засухоустойчивость 
трансгенные растения показали повышенную устойчивость к 
засухе, а также более высокую урожайность зерна при засухе, 
по сравнению с нетрансгенной линией кукурузы. Таким образом, 
доказано, что ген TsCBFI может использоваться для засухоус
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тойчивости растений кукурузы и для улучшения толерантности 
к другим абиотическим стрессам [48].

Белок транскрипционного фактора Y(AtNF_YB1) семейства 
A. thaliana улучшает засухоустойчивость растений благодаря 
ранее неизвестному гену. Гомологичный ген обнаружен у куку
рузы ZmNFYB2, растения кукурузы с усиленной экспрессией гена 
демонстрировали повышенную стойкость к засухе по ряду пара
метров, включая содержание хлорофилла, состояние устьиц, 
температуру листьев, снижение скручивания листьев и поддер
жание фотосинтеза. В условиях засухи трансгенные растения 
имеют повышенную урожайность [49]. Экспрессия митоген-ак- 
тивируемой протеинкиназы табака NPK1 индуцировала оксида- 
тивный сигнальный каскад, что приводило к холодо-, жаро-, соле- 
и засухоустойчивости трансгенных растений кукурузы [50, 51]. 
На сегодняшний день насчитывается около 15 тропических ге
нотипов кукурузы, которые успешно трансформированы и несут 
ген устойчивости к абиотическим стрессовым факторам. Это 
такие гены, как АппехіпрЗб, Annatl, NHX1, XvPrx2, XvSAPI, ІРТ, 
СВҒ1, ZmDREB, amiRNAI и amiRNA3 [52].

Гөны на устойчивость к биотическим стрессовым фак
торам кукурузы. Лимитирующими факторами при выращива
нии кукурузы в мире являются болезни и вредители, которые 
вызывают потерю зерен приблизительно около 11 % от общего 
объема производства [53]. Впервые гибриды кукурузы, устой
чивые к различным видам вредителей, вводимые посредством 
методов биотехнологии, были коммерциализированы в 1996 г. 
в США. Генно-модифицированные растения кукурузы, содер
жащие ген Cry Bt-токсина, полученный из бактерии Bacillus 
Thuringiensis, делали растения устойчивыми против некоторых 
насекомых-вредителей, таких, как кукурузный мотылек, хлопко
вая совка и другие чешуекрылые вредители, с которыми труд
но бороться с помощью применения инсектицидов. Линии, со
держащие Bt-токсин, удобны для защиты растений, снижения 
затрат на химические инсектициды, а также улучшения каче
ства зерна [54].
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Растительная ткань состоит главным образом из целлюло
зы, гемицеллюлозы и лигнина. Основным природным компонен
том для защиты растений от внешней среды является лигнин. 
Лигнин (лат. lignum -  «дерево»), природный полимер, входящий 
в состав растений, продукт биосинтеза. Лигнин расположен в 
клеточных стенках и межклеточном пространстве растений и 
скрепляет целлюлозные волокна [55]. Результаты многих иссле
дований указывают на то, что более высокое содержание лигни
на укрепляет клеточную стенку, которая защищает раститель
ную клетку от воздействия внешней среды. Кукуруза подверга
ется нападениям со стороны многочисленных патогенов. В час
тности, кукуруза может быть заражена грибковыми заболевани
ями, вызванными Fusarium, в том числе болезнями початков 
(Ғ. roseum, Ғ. gramninearum, Ғ. liseola, Ғ. moniliforme), болезнями 
обыкновенной или пыльной головни (Ustilago zeae, Ustilago 
maydis), антракнозом (Colletotrichum graminicola), глазковой 
пятнистостью, гельминтоспориозом (Helminthosporium turcicum), 
ржавчиной (Puccinia maydis) и мучнистой росой [56]. Показана 
повышенная устойчивость к болезням Fusarium у растений куку
рузы, содержание интрогрессии G2092 аллель гена СоАОМТ2. 
По данным GenBank, у кукурузы устойчивость к грибным возбу
дителям кодируют 2 гена: ген ССоАОМТІ, расположенный на 
хромосоме 6, и ген ССоАОМТ2, расположенный на хромосо
ме 9 [57].

Немаловажное открытие было сделано учеными из универ
ситета Северной Каролины, которые обнаружили ген кукурузы 
глутатион S-трансфераз. Этот ген придает устойчивость к 3-м 
болезням: южной пятнистости листьев, серой пятнистости лис
тьев и северной пятнистости листьев [58]. На сегодняшний день 
известны гибридные линии UH615 и UH6303, обладающие устой
чивостью к различным болезням, таким, как серая пятнистость 
листьев и вирус мозаики кукурузы [59].

Выводы. Кукуруза является одной из основных стратеги
ческих культур для мирового сельского хозяйства. Однако в Ка
захстане ее широкое использование ограничено стрессовыми по
чвенно-климатическими условиями произрастания. Значитель
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ную помощь в повышении эффективности селекционного про
цесса для получения новых сортов в Казахстане может стать 
генетическая инженерия. Существующие методы генетической 
инженерии позволяют осуществлять перенос целевых генов в 
геном кукурузы. Однако данные методы нуждаются в усовершен
ствовании, в том числе и для кукурузы. При этом информация о 
структуре генов, отвечающих за устойчивость к абиотическим 
и биотическим факторам среды, с каждым годом обогащается. 
Успехи в области молекулярной биологии и генетики говорят о 
том, что генетический пул, в том числе растительных видов, 
будет обогащаться в геометрической прогрессии, что делает 
генетическую инженерию одним из самых перспективных на
правлений по созданию новых высокопродуктивных сортов сель
скохозяйственных культур. В связи с этим в Казахстане необхо
димо сосредоточиться на развитии генетической инженерии ра
стений.
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