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секция

Генетическое исследование костных останков из некрополя 
Темерницкого городища I–III вв.

О.Ю. Арамова1, 2, И.В. Корниенко1, 2, Е.В. Вдовченков2, И.Н. Парусимов2

1Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
2Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
aramova.olya@mail.ru

Устье Дона, в районе которого возник со-
временный Ростов-на-Дону, издавна счита-
лось оживленным местом. Археологи до сих 
пор находят здесь следы цивилизаций раз-
ных эпох. Одним из таких памятников куль-
туры является Темерницкое городище, осно-
ванное племенами меотов в I в. н.э. Меоты, 
как и другое население Нижнего Дона, пред-
ставляют большой интерес для генетиче-
ского анализа в связи с их малой изученно-
стью. Актуальность данного исследования 
обуславливается выявлением генетических 
и популяционных характеристик, установ-
лением происхождения и возможных путей 
миграции древнего населения.

Целью исследования являлось исследова-
ние STR-маркеров аутосомной ДНК скелетов 
из памятников меотской культуры из некро-
поля Темерницкого городища I–III вв. н.э.

Исходя из цели были поставлены следу-
ющие задачи: установить половую принад-
лежность исследуемых костных останков, 
изучить аутосомные генетические профили 
представителей меотской культуры.

Для минимизации потерь древней ДНК 
обработку костного порошка проводили 
при помощи разработанного деконтамина-
ционного раствора, позволяющего устра-
нить возможность контаминации образцов 
экзогенной ДНК. 

В результате анализа полученных дан-
ных было установлено следующее:

1. Три из шести скелетов принадлежат 
женскому генетическому полу. Для останков 
из остальных погребений ампликоны локу-
са Amelogenin получить не удалось вслед-
ствие низкой активности ДНК-матрицы.

2. При исследовании скелета из погребе-
ния 2 удалось установить полный генотип 
по 10 и частичный генотип еще по 3 (из 21) 
исследованным STR-локусам. Аллель 12 ло-
куса D3S1358 практически не встречается 
среди европейцев и вероятнее всего имеет 
азиатское, либо африканское происхож-
дение. Аллель 13.2 локуса D19S433 имеет 
более высокую частоту среди монголоидов 
и негроидов. Аллель 11 локуса D8S1179 
с высокой частотой встречается у азиатов.

3. Частота генетического профиля скеле-
та 2 составляет 1,64068 × 10–16 (т.е. данный 
генетический профиль  рможет встречаться 
в среднем у одной из 6 095 040 549 760 218 жен‑ 
щин).

На основе полученных данных молеку-
лярно-генетического анализа аутосомных 
микросателлитных локусов можно сделать 
вывод о том, что происхождение скелета 
из погребения 2 некрополя Темерницкого 
городища I–III вв. не исключают азиатское 
либо африканское происхождение.
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Влияние экзогенного Hsp70 на уровень маркеров регенерации 
нервов белков нейрофиламентов NF, GAP43, альфа-тубулина  
и бета-актина в аксотомированных ганглиях DRG крысы

С.А. Батальщикова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону  
nectodim@gmail.com

Аксональная дегенерация сопровождает 
ранние стадии нейродегенеративных рас-
стройств, таких как болезнь Альцгеймера и 
Паркинсона, а также является одним из ос-
новных факторов развития бокового амио-
трофического склероза.

Аксон повреждается в дорожно-транс-
портных происшествиях, бытовых и спор-
тивных травмах, ошибках медперсонала 
и т.д. В результате аксотомии регенериру-
ющие аксоны могут снова восстанавливать 
контакт со своей мишенью, но многие ней-
роны погибают. В отличие от центральных 
нейронов, не регенерирующих и погиба-
ющих после аксотомии, 25–30 % нейронов 
периферической нервной системы выжива-
ет и сохраняет способность к регенерации 
и восстановлению нервных связей. Чтобы 
бороться с последствиями нейротравмы, 
необходимо в скорейшие сроки остановить 
процессы, ведущие к клеточной смерти. На 
данный момент для этого не найдено на-
дежных нейропротекторов с доказанной 
эффективностью, поэтому актуальны ис-
следования клеточно-молекулярных ме-
ханизмов повреждения периферической 
нервной системы на модельных объектах, 
таких как крысы.

Исследовано влияние экзогенного Hsp70, 
иммобилизованного на трех типах носите-
ля (ПЭГ4000, коллаген и матриксный гель 
GrowDex), на уровень маркеров регенерации 
нервов белков нейрофиламентов NF, GAP43, 
альфа-тубулина и бета-актина в клетках 
спинномозговых ганглиев крыс после уда-
ления части седалищного нерва (через 15 
и 30 суток). Иммунореактивность к NF 200 
в поврежденном перерезанием участке нер
ва снижается через трое суток и 15 дней, 
постепенно восстанавливаясь в более позд-
ние сроки (через 30 суток после перерезки 
седалищного нерва). Использование препа-
рата eHsp70 в составе коллагенового геля 
способствовало росту иммунореактивности 
к NF-200 в регенерирующем сегменте нерва, 
причем эффект был выражен и в более позд-
ние сроки регенерации. В спинномозговых 
ганглиях крыс эффект препарата был менее 
выражен. Использование препарата eHsp70 
в виде коллагенового геля также повышало 
уровень NF-200 в нейронах ганглиев в позд-
ние сроки после регенерации, хотя и в мень-
шей степени, чем в самом нерве.

Работа выполнена при поддержке гран-
та Министерства науки и высшего образо-
вания РФ № 0852-2020-0028.
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Воздействие грунтовых работ в акватории водоемов на водные 
биоресурсы и среду их обитания

Д.Ю. Бессалова1, М.В. Коваленко1, 2

1Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону
2Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону 
dinka.bessalova@mail.ru

Антропогенная деятельность в границах 
водоохранных зон водных объектов причи-
няют существенный ущерб рыбному хозяй-
ству, оказывает многофакторное влияние 
на гидрологию и биоценозы рек, озер и во-
дохранилищ.

Цель исследования – изучение особен-
ностей проведения оценки воздействия на 
водные биоресурсы и среду их обитания 
при грунтовых работах на водоемах.

Задачи исследования: изучить методики 
для проведения расчета ущерба рыбному 
хозяйству в водоохранных зонах водоемов, 
определить необходимость проведения 
математического моделирования взвешен-
ных частиц при определенных видах работ 
в акватории водоемов, а также рассмотреть 
прогнозируемые изменения в экосистеме.

Интенсивное вовлечение водных объек
тов в хозяйственное пользование ставит 
вопрос об оценке причиняемого при этом 
вреда окружающей среде и его компенса-
ции. Любое изменение в водной экосистеме, 
вызванное антропогенной деятельностью 
человека, необходимо рассматривать как 
следствие нанесения ей вреда, который под-
лежит оценке в соответствии с действую-
щими методиками. В настоящее время для 
определения последствий негативного воз-
действия на состояние водных биоресурсов 
действует Приказ Министерства сельского 
хозяйства РФ № 238 от 06.05.2020.

При проведении грунтовых работ на 
водоемах (землечерпание при углублении 
фарватера и прокладке подводных каналов, 
отсыпка грунта с берега при сооружении 
мостовых переходов, земляных дамб и т.п.) 

нарушается установившийся естественный 
баланс транспорта наносов и взвешенных 
веществ и возникают зоны повышенной 
мутности и осаждения наилка. В связи 
с этим разрабатываются программы по мо-
делированию распространения взвешен-
ных частиц при производстве работ.

Для моделирования последствий произ-
водства грунтовых работ в водотоках и про-
гнозирования образования наилка вниз по 
течению применяются математические мо-
дели, основанные на формулах, полученных 
из дифференциальных уравнений баланса 
наносов в транзитной струе. В этих моделях 
учитывается влияние множества факторов, 
таких как турбулентность течения и струй-
ные эффекты, характер и гранулометриче-
ский состав донных отложений, условия 
сцепления для взвешенных частиц на гра-
нице «вода – дно», действие волн, осажде-
ние наилка и его вторичное взмучивание.

Таким образом, при производстве работ 
по разработке грунта в русле попадающий 
в водную толщу грунт приведет к измене-
нию ряда показателей состояния среды – 
ухудшению качества воды, нарушению эко-
логического режима водоема и т.п., а также 
к уменьшению численности и биомассы 
кормовых организмов и к повреждению не-
рестилищ, что может послужить причиной 
уменьшения рыбной продукции.

Компенсационные мероприятия по 
устранению последствий антропогенного 
вмешательства при грунтовых работах в ак-
ватории водоемов в таком случае должны 
осуществляться посредством искусствен-
ного воспроизводства водных биоресурсов.
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Некоторые результаты ихтиологических исследований  
северо-восточной части Чёрного моря в условиях климатических 
изменений в 2021 г.

Д.А. Бухмин

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
greek_d@list.ru

Ихтиофауна Чёрного моря насчитыва-
ет 184 вида, в том числе 144 – собственно 
морских и солоновато-водных, 24 – про-
ходных и полупроходных, 16 – собствен-
но пресноводных рыб. На черноморском 
шельфе России в современный период от-
мечено 104  вида рыб. В целях изучения 
видового разнообразия, распределения и 
относительной численности ихтиофауны в 
Российской части Чёрного моря в 2021 г. со-
трудниками сектора изучения ихтиофауны 
Азово-Черноморского бассейна было вы-
полнено 15 тралений 21-метровым разно-
глубинным тралом со вставкой в кутце из 
хамсоросовой дели, с размером ячеи 6,1 мм. 
Траления проводили на глубинах 26–82 м в 
придонном горизонте.

В ходе ихтиологических исследований 
весной 2021 г. траловые уловы не характе-
ризовались видовым разнообразием, при 
достаточно низких по массе показателях. 
Всего нами было отмечено 10 видов рыб. 
Основу уловов составили следующие виды: 
скат морская лисица (Raja clavata), мерланг 
(Merlangius merlangus euxinus), ставрида 
(Trachurus mediterraneus ponticus), смарида 
(Spicara flexuosa rafinesque), шпрот (Sprattus 
sprattus), барабуля (Mullus barbatus ponticus) 
штучно были отмечены: бычок черный 
(Gobius niger), желтая тригла (Triglidae Risso), 

камбала калкан (Scophthalmus maeoticus) 
и камбала Глосса (Platichthys flesus).

Максимальную биомассу в тралениях 
составил скат морская лисица (Raja clavata), 
его уловы достигали 19,4 кг за получасовое 
траление. Вместе с рыбой в уловах присут-
ствовала медуза Aurelia aurita, ее уловы со-
ставляли от 1 до 2 кг.

По результатам ихтиологических иссле-
дований в северо-восточной Чёрного моря, 
можно наблюдать тенденцию к снижению 
общего числа видов рыб в траловых уловах. 
По данным рыбопромысловой статистики 
в российской части, продолжает снижать-
ся динамика вылова короткоцикловых ви-
дов рыб таких, как шпрот. Такое снижение 
запасов может быть связано с изменения-
ми температурного режима моря, а также 
с увеличивающимся в последние годы уров-
нем солености.

Несмотря на снижение численности 
короткоцикловых рыб, происходят неко-
торые позитивные изменения в экосисте-
ме Чёрного моря, в результате чего отме-
чена тенденция к восстановлению запасов 
отдельных видов рыб. Возрастают запасы 
мелкой ставриды (Trachurus mediterraneus 
ponticus), барабули (Mullus barbatus ponticus), 
и некоторых не промысловых видов рыб та-
ких, как скат морская лисица (Raja clavata).
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Гидрологические и температурные особенности миграций 
европейского анчоуса Engraulis encrasicolus в водах Чёрного моря

П.Д. Гамахария, Р.С. Дбар

Институт экологии Академии наук Абхазии, Сухум
pgamakhariya@mail.ru

На миграцию европейского анчоуса 
Engraulis encrasicolus в Чёрном море оказы-
вают влияние гидрологический и темпе-
ратурный режимы водоема, в котором он 
обитает. Исследования, проводимые в этой 
области, являются новыми и малоизучен-
ными.

Цель исследований – углубление и рас-
ширение понимания процессов миграций 
хамсы и влияние на нее абиотических фак-
торов среды, которые способствуют ее пе-
ремещению в море при изменении гидро
логического и температурного режимов. 
Понимание данных процессов способствует 
улучшению качества данных, необходимых 
для определения возможного вылова анчоу‑ 
са в абхазской акватории Чёрного моря.

Для получения данных нами были про-
анализированы показатели параметров 
течений, ветров и температуры за период 
2011–2021 гг. После анализа данных мы 
сравнили их с показателями промысла и 
получили корреляционные параметры, ко-
торые указывают на прямую зависимость 
биомассы уловов от температурного режи-
ма исследуемого водоема. В меньшей степе-
ни существует зависимость от поверхност-
ных и внутренних течений, практически 
нет зависимости от ветров. В теплые зимы 
хамса практически не приходила в террито-

риальные воды Абхазии, в холодные зимы 
ее было достаточно много, в очень холод-
ные зимы, несмотря на высокий показатель 
запаса, промысел оказывался неудовлет-
ворительным и основной улов приходился 
на период весенней миграции, когда она 
уже массово начинала уход на нерест. При 
этом стоит заметить, что только в периоды 
весенней миграции можно было с достовер-
ностью говорить о биомассе запаса хамсы, 
зимующей в акватории Абхазии.

Наиболее важными выводами наших 
исследований в этой области можно счи-
тать следующие:

1. Существует неоспоримая зависимость 
величины улова от температурного режима 
вод Чёрного моря.

2. В меньшей степени такая зависимость 
наблюдается для гидрологического режи-
ма, однако некоторые годы промысла по-
казывают, что течения и ветры также могут 
играть важную роль в процессах миграций 
анчоуса в Чёрном море и определять места 
зимовок.

3. Величина запаса определяется не толь-
ко внутрипопуляционными параметрами 
запаса, но гидрологическим режимом и тем-
пературой моря, поскольку в неблагоприят-
ные зимы существует высокая вероятность 
получения низкоурожайного поколения.
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Особенности накопления тяжелых металлов (Cd, Hg, Pb)  
в мышечной ткани пиленгаса (Liza haematocheilus)

Л.Г. Горгола1, 2

1Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
2Азово-Черноморский филиал ВНИРО (АзНИИРХ), Ростов-на-Дону
Lilia.Gorgola@yandex.ru

В последнее время вырос интерес к со-
держанию тяжелых металлов в теле рыб, 
особенно промысловых видов. Такой повы-
шенный интерес связан с возросшей антро-
погенной нагрузкой на окружающую среду. 
Тяжелые металлы поступают в атмосферу 
за счет выбросов различных металлурги-
ческих, горнодобывающих, машинострои-
тельных и других промышленных и быто-
вых комплексов. Далее частицы тяжелых 
металлов вместе с пылью попадают на по-
верхность водоема, а после оседают на дно.

Другой причиной загрязнения водое-
ма тяжелыми металлами являются сточные 
воды заводов, коммунально-хозяйственных 
предприятий, а также воды, вымываемые с 
почв полей сельскохозяйственного назначе-
ния, ливневые воды, судоходство, рекреаци-
онная нагрузка. Особо опасными тяжелыми 
металлами не только для водной экосистемы, 
но и для всех живых организмов, включая 
человека, являются свинец, кадмий и ртуть.

Образцами для анализа послужила рыба 
пиленгас. Изученные особи пиленгаса были 
выведены в Керченском отделении Азово-
Черноморского филиала ФГБНУ «ВНИРО» 
(«АзНИИРХ»), а позже переведены в водо-
емы рыбхоза Рогожкино.

Цель исследования – оценить уровень 
накопления тяжелых металлов в мышечной 
ткани пиленгаса.

Задачи: 1) провести анализ на содержание 
тяжелых металлов (свинец, кадмий и ртуть) 
в тканях пиленгаса и оценить его состояние; 
2) оценить состояние почв, отобранных на 
территории рыбхоза Рогожкино; 3) устано-
вить взаимосвязь содержания тяжелых ме-
таллов в рыбе и почве.

Анализ на тяжелые металлы проводился 
в образцах мышц пиленгаса с помощью метода 
атомно-абсорбционной спектрометрии. В об-
разцах почв анализ проводился как с помощью 
метода атомно-абсорбционной спектрометрии 
(Cd и Hg), так и с помощью рентгенофлуорес-
центного анализа (Pb). В результате анализа 
были получены следующие концентрации в об-
разцах тканей рыбы: Pb составил 0,05–0,23 мг кг 
сырой массы (ПДК 1,0 мг/кг), Cd – 0,006–
0,009 мг/кг сырой массы (ПДК 0,2 мг/ кг), Pb – 
0,007–0,026 мг/кг сырой массы (ПДК 0,6 мг/кг). 
В образцах почвы были обнаружены концен-
трации Pb – 14 мг/кг сухой массы (ПДК 30 мг кг), 
Cd – 0,12 мг/кг сухой массы (ПДК 0,6 мг кг) 
и Hg – 0,02 мг/кг сухой массы (ПДК 2,1 мг/кг).

Ни в одном образце гидробионтов и почв 
не было превышения ПДК. Однако тяжелые 
металлы в небольших количествах присут-
ствовали во всех анализируемых образцах 
рыбы и грунта. Из полученных результатов 
можно сделать вывод о том, что тяжелые ме-
таллы попадают в грунтовые воды, а далее вы-
ходят в открытые водоемы, либо вымывают-
ся из почв за счет осадков, попадают в водоем 
и тем самым загрязняют всю водную толщу, 
оседают на дно, загрязняя донные отложения, 
а также накапливаются в водорослях и в ор-
ганизмах гидробионтов. Содержание тяже-
лых металлов в органах и тканях рыб разных 
экологических групп зависит от характера 
их питания и скорости обменных процессов. 
Рацион питания пиленгаса преимуществен-
но составляют детрит, перифитон и мелкие 
донные позвоночные, которые накапливают 
тяжелые металлы при загрязнении водоема. 
Далее поллютанты по пищевой цепи попада-
ют в организм рыб.



СЕКЦИЯ «БИОЛОГИЯ» 11

Содержание общих липидов как показатель качества нагула  
у европейского анчоуса Engraulis encrasicolus L. в осенне-зимний 
период 2021 г.

Д.А. Котенева1, 2, А.В. Войкина1, 2, Л.А. Бугаев2, Я.В. Пастух2, 3

1Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону
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Европейский анчоус, или хамса (Engraulis 
encrasicolus L.), – это небольшая стайная 
рыба, обитает в Чёрном море, в теплое вре-
мя года заходит на нерест и нагул в Азовское 
море. Осенью мигрирует через Керченский 
пролив в Чёрное море.

Липиды в теле хамсы являются глав-
ным источником энергии. Жир обеспечи-
вает энергией синтез половых продуктов у 
рыб, а накопление пластических ресурсов 
определяет поведенческие реакции рыб, 
такие как направление миграций, скосячи-
вание и др.

Целью исследования являлось изучение 
содержания липидов в теле хамсы в осен-
не-зимний период 2021 г.

Сбор биологического материала про-
водили с сентября по декабрь 2021 г. 
Исследуемая выборка формировалась ме-
тодом случайного отбора рыб, выловлен-
ных во время учетно-траловых съемок в 
Азовском море и в ходе мониторинга про-
мысла хамсы в Чёрном море. С помощью 
штангенциркуля с точностью до 0,01 мм 
проводили измерение длины рыбы (не ме-
нее 100 экз. из каждого улова) и разделяли 
особей на размерные группы. Для опреде-
ления массовой доли липидов в образцах 
тканей каждой размерной группы прово-
дили непрерывную экстракцию по методу 
Сокслета (ГОСТ 7636-85).

В сентябре содержание липидов в теле 
старшевозрастных рыб из всех обследован-
ных выборок составляло 19–21 %. У млад-
шевозрастных особей, отловленных в цен-
тральном и южном районах Азовского моря, 
количество липидов составляло 15,8 %, 
у рыб, отловленных в Таганрогском заливе 
содержание липидов в среднем составляло 
19,9 %. Во время осенней миграции в октя-
бре содержание липидов в теле рыб находи-
лось на уровне среднемноголетних значе-
ний и составляло у старшевозрастых групп 
16,8 %, а у рыб младшего возраста – 13,6 %.

В ноябре – декабре содержание липи-
дов в теле старшевозрастных групп хамсы 
находилось на уровне среднемноголетних 
величин и составляло 16–17 %. У млад-
шевозрастных особей хамсы количество 
липидов в теле в ноябре составляло 20,4 % 
(значения превышали среднемноголетние 
данные), в декабре – 16,4 %.

Таким образом, физиологическое со-
стояние хамсы всех возрастных групп, от-
ловленных в разных районах Азовского 
и Чёрного морей в осенне-зимний период 
2021 г., можно оценить как хорошее. Можно 
предположить, что повышение уровня ли-
пидов в теле рыб в нагульный период об-
условлено благоприятными условиями 
обитания и достаточной кормовой базой 
в районах вылова рыб.
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Изменчивость морфометрических характеристик черепа  
в полиморфных популяциях хромосомных рас обыкновенной 
бурозубки (Sorex araneus L.) на территории Ростовской области

О.Е. Кринко, Н.В. Панасюк

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
redbestfox@mail.ru

Обыкновенная бурозубка (Sorex 
araneus L.) является широко распростра-
ненным объектом исследования, посколь-
ку этот зверек формирует ряд иерархи-
чески соподчиненных форм: популяции 
с независимой динамикой численности, 
хромосомные расы, кариотипические се-
мьи. Именно иерархическая структуриро-
ванность позволяет представить эволю-
ционное развитие, а специфика кариотипа 
делает обыкновенную бурозубку уникаль-
ной моделью для изучения эволюционных 
процессов.

Для понимания эволюционных про-
цессов в зонах вторичного контакта попу-
ляций имеют важное значение краниоме-
трические характеристики. Для выявления 
особенностей пространственного разме-
щения видов бурозубок необходимо прово-
дить морфометрический анализ. В данной 
работе использовались как морфометри-
ческие, так и статистические методы для 
обработки результатов. Целью настоя-
щего исследования является показать на 
примере измерений краниометрических 
показателей черепов и, в особенности, 
нижних челюстей бурозубки обыкновен-

ной эволюционное развитие данного вида, 
а также в качестве задач проводимой ра-
боты построить графики, показывающие 
генетическую дисперсию признаков изуча-
емого вида.

В работе проанализировано 20 морфо-
метрических параметров, среди которых:

– длина нижней челюсти;
– длина нижней челюсти без зуба;
– длина зубного ряда;
– расстояние между сочленовым и ве-

нечным отростком;
– высота сочленового отростка;
– расстояние от вершины венечного от-

ростка до края нижней челюсти;
– длина коронарного отростка;
– зубы (со стороны коронарного отрост-

ка) (ширина);
– зубная формула.
В ходе статистической обработки дан-

ных было выявлено, что признаки изме-
няются в долготном направлении, огра-
ниченная гибридизация не приводит к 
нивелировке морфометрических различий 
между расами, в проанализированных 
данных прослеживается тенденция в изме-
нении зубной формулы, что указывает на 
влияние экологических факторов.
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Фитотоксические свойства чернозема выщелоченного в условиях 
химического загрязнения

А.А. Кузина

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
nyuta_1990@mail.ru

Степень устойчивости почв к химиче-
скому загрязнению лучше всего опреде-
лять, применяя методы биодиагностики. 
Биологические показатели первыми реаги-
руют на негативные внешние воздействия. 
Одним из информативных методов био-
диагностики загрязненных почв является 
определение фитотоксичности.

Цель работы – оценить фитотоксичность 
чернозема выщелоченного, загрязненного 
нефтью и тяжелыми металлами (Cr, Cu, Ni, Pb).

Объект исследования – чернозем вы-
щелоченный, отобранный на территории 
Центрального Предкавказья и Кавказа, 
в окрестностях аула Али-Бердуковский, 
Хабезского района, Карачаево-Черкесской 
Республики, 43°57ʹ53.78ʹʹс, 41°43ʹ36.21ʹʹв. 
Для модельных экспериментов были взя-
ты образцы почвы на глубине 0–10 см, т.к. 
именно в этом слое задерживается боль-
шинство загрязняющих веществ.

Исследовали влияние нефти и тяжелых 
металлов (ТМ): Cr, Cu, Ni, Pb. ТМ вносили 
в почву в форме оксидов, в количестве 1, 10, 
100 ПДК (100, 1000 и 10000 мг/кг соответ-
ственно). Нефть вносили в концентрации 1, 
5, 10 % от массы почвы.

Токсичность почвы определяли по сни-
жению показателей, снимаемых с тест-объ-
екта, по сравнению с контролем. В качестве 
индикатора токсических свойств почвы 
использовали семена редиса. По истечению 
30 суток в опытных образцах почвы были 
оценены показатели прорастания семян и 
интенсивность начального роста пророст-
ков, в частности длина корней.

В результате исследования установлено, 
что загрязнение чернозема выщелоченного 
оксидами ТМ и нефтью, как правило, ухуд-
шает показатели прорастания и интенсив-
ность начального роста редиса, в частности 
длину корней. В большинстве случаев, на-
блюдается прямая зависимость между со-
держанием загрязняющего вещества и сте-
пенью ухудшения исследуемого показателя 
почвы.

По степени негативного влияния на 
показатели начального роста растений 
чернозема выщелоченного Центрального 
Предкавказья и Кавказа оксиды ТМ образу-
ют следующий обобщенный ряд: Cr > Ni = 
= Cu ≥ Pb. Внесение оксида хрома вызывало 
более негативные изменения длины корней 
редиса, чем Cu, Pb или Ni.

В ходе исследования была проведена 
сравнительная оценка влияния загрязне-
ния на длину корней редиса для основных 
почв Центрального Предкавказья и Кавказа 
при загрязнении ТМ и нефтью (почвы рас-
положены по мере снижения их устой-
чивости): чернозем обыкновенный (84) ≥ 
чернозем выщелоченный (83) ≥ чернозем 
оподзоленный (82) = горно-лугово-степная 
(82) ≥ горно-луговая дерново-торфянистая 
(81) ≥ дерново-карбонатная (78) ≥ темно- 
серая лесная (76) ≥ бурая лесная слабоненасы-
щенная (75) ≥ горно-луговая дерновая (71) ≥ 
горно-луговая черноземовидная (60).

Результаты исследования подтвердили 
эффективность и целесообразность приме-
нения методов фитотоксичности для оцен-
ки химического загрязнения почв.
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Апробация ISSR- и SCoT-праймеров для идентификации 
генетических различий редких видов рода Citrus  
на Черноморском побережье России

А.С. Кулешов

Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр РАН», Сочи
mister.alexandr.ru@gmail.com

Род Citrus является одной из самых древ-
них и распространенных плодовых культур 
во всем мире. Цитрусовые характеризует-
ся высокой половой совместимостью меж-
ду видами и родами, а также образованием 
почковых мутаций под действием внешних 
факторов среды, что способствует процессам 
естественной и искусственной гибридизации. 
Коллекция цитрусовых ФИЦ СНЦ РАН пред-
ставлена 136 таксонами, среди которых были 
выбраны в качестве объектов исследований 
такие виды как: C. aurantifolia (‘Tahiti’, ‘Foro’),  
C. limon ‘Del brasil’, С. × meyeri, С. × limonelloides, 
С. × bergamia, С. × limetta ‘Chontipico’, С. × 
aurantium myrtifolia ‘Cinotto’, С. ichangensis, 
С. maxima ‘Sambokan’, С. medica (цедрат, var. 
sarcodactylis). Эти генотипы редки и отсут-
ствуют в сельскохозяйственной практике, по-
тому что их признаки не подходят для совре-
менного выращивания цитрусовых, но они 
могут представлять собой источник генов 
для программ генетического улучшения и ис-
пользоваться в декоративном садоводстве.

Существует широкое использование 
морфологических признаков для определе-
ния генетических связей между растения-
ми. Однако морфологические маркеры не 
часто отражают генетические связи, из-за 
их взаимодействия с окружающей средой 
и эпистазом. Поэтому генетический анализ 
таксонов по молекулярным маркерам яв-
ляется важным и полезным инструментом 
для изучения генетического разнообразия. 
Сочетание различных типов молекулярных 
маркеров может помочь охарактеризовать 
коллекцию и прояснить происхождение 
важных генотипов в ней.

Цель исследований – провести апроба-
цию ISSR- и SCoT-праймеров на 13 видах 
цитрусовых для анализа генетического раз-
нообразия коллекции.

Из 36 SCoT-маркеров 33 оказались эф-
фективны для анализа генетических дис-
танций среди 13 видов рода Citrus. Из 10 
ISSR-маркеров только по четырем удалось 
получить профили амплификации необхо-
димого качества. Средний уровень поли-
морфизма SCoT маркеров составил 76,9 %, 
в сравнении с ISSR-маркерами 98,5 %.  
В целом ISSR-маркеры характеризовались 
более высокой разрешающей способностью 
(R = 7,4), в сравнении c SCoT-маркерами  
(R = 4,6), хотя этот показатель существенно 
варьировал. PCoA анализ по SCoT- и ISSR-
маркерам показал разделение 13 видов 
цитрусовых на три дистантных кластера. 
Наибольшие генетические дистанции ока-
зались между лаймами и помело. Большая 
часть исследуемых генотипов образовала 
интеркластер, в который вошли С. × meyeri, 
цитроны и сорта лимона. Кластеризация 
генотипов по SCoT соответствует кластери-
зации по ISSR данным. Тест Мантеля пока-
зал положительную корреляцию генетиче-
ских дистанций по SCoT и ISSR (Rxy = 0,52). 
Исключением стали генотипы С. × bergamia 
и С. × ichangensis, расположение которых 
существенно различается по SCoT- и ISSR-
данным.

Результаты исследования позволяют 
получить ценную информацию о разноо-
бразии генофонда, которая может быть ис-
пользована для программ селекции с целью 
создания новых форм и сортов.
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Изучение закономерностей формирования и функционирования 
фауны и населения птиц в условиях агроландшафтов юга 
Европейской части России

В.В. Кутилина, А.И. Ермолаев

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
rybcova_viktorija@rambler.ru

На сегодняшний день культурные ланд-
шафты являются неотъемлемой частью 
природы, а в некоторых регионах – основ-
ной территорией. С каждым годом их доля 
возрастает. По этой причине на первое ме-
сто выходит необходимость понимания 
закономерностей формирования культур-
ных биоценозов. Это несет в себе не только 
практическую ценность, но и немалый тео-
ретический интерес.

Цель работы – изучение условий обита-
ния и экологических особенностей птиц на 
сельскохозяйственных угодьях, закономер-
ностей формирования орнитокомплексов в 
современных агроландшафтах.

Исследование включает в себя ряд задач:
1) определение состава и распределения 

птиц в агроландшафтах Юга России;
2) изучение структуры населения птиц 

в основных типах местообитаний, включая 
природно-зональные, сезонные, межгодо-
вые и многолетние изменения;

3) анализ условий обитания птиц в сель-
скохозяйственных угодьях и оценка их роли 
в формировании орнитокомплексов.

В 2021 г. были выбраны модельные 
участки в разных районах области: на се-
вере (Шолоховский район), на востоке 
(Дубовский район), в центре Ростовской 
области (Мясниковский район).

Модельные поля были подобраны в со-
ответствии с рядом факторов:

– сельскохозяйственные угодья, на ко-
торых выращивают зерновые, кормовые  
и/или масличные культуры;

– наличие искусственных лесополос в хо-
рошем состоянии;

– наличие вблизи других природных 
и антропогенных факторов – водоемы (ис-
кусственные и естественные), балки, авто-
мобильные дороги.

По результатам учетов в каждом из 
обследованных пунктов составляли спи-
сок видов локальной авифауны; видовое 
разнообразие всех пунктов было сведено 
в общий список авифауны агроландшаф-
тов. В качестве количественного индика-
тора, характеризующего видовое разноо-
бразие птиц, использовали традиционный 
и широко применяемый для этого коэффи
циент Жаккара: , где, а – коли-
чество видов на первой пробной площадке, 
b – количество видов на второй пробной 
площадке, с – количество видов, общих 
для 1-й и 2-й площадок. Анализ модельных 
площадок показал видовую схожесть ор-
нитофауны выше 50 %, что позволяет нам 
сравнивать данные территории. Работа вы-
полняется первый год, но проведены пер-
вичные учеты и составлены планы даль-
нейшей работы.

В результате нашей работы можно бу-
дет оценить современное состояние орни-
токомплесов в агроландшафтах и спрогно-
зировать их дальнейшие перспективы, на 
основе векторов последующего развития 
сельского хозяйства.

Публикация подготовлена в рамках 
реализации ГЗ ЮНЦ РАН, № гр. проекта 
122020100332-8.
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Структурирование растительных масел как альтернативная 
стратегия замены насыщенных и трансжиров в продуктах питания

В.С. Куценкова, Н.В. Неповинных

Саратовский государственный аграрный университет им. Н.И. Вавилова, Саратов
vasilissakutsenkova@yandex.ru

Спрос на продукты питания с нулевым и 
низким содержанием жира в настоящее вре-
мя стал актуальным направлением развития 
пищевой промышленности во всем мире. 
Потребители осознают связь между этиоло-
гией некоторых хронических заболеваний 
(ожирение, сердечно-сосудистые заболева-
ния и рак) и количеством и типом потре-
бляемых жиров. Хотя вредное воздействие 
некоторых насыщенных жиров обсуждается, 
многочисленные исследования подтвердили, 
что лучше всего свести к минимуму ежеднев-
ное потребление пищи с насыщенными жи-
рами. И наоборот, было показано, что поли- 
и мононенасыщенные жиры повышают 
уровни липопротеинов высокой плотности 
(«хороший холестерин») и снижают уровни 
липопротеинов низкой плотности («плохой 
холестерин»), и поэтому считается, что они 
снижают риск развития хронических заболе-
ваний. Эта стратегия стала движущей силой 
по созданию новых форм пищевых олеоге-
лей, полученных на основе структурирова-
ния растительных масел природными орга-
ногелаторами.

Олеогели представляют собой гелевые 
сети жидких пищевых масел без трансжи-
ров и с очень низким содержанием насы-
щенных жирных кислот. В этом исследо-
вании пчелиный воск, гидрогель на основе 
альгината натрия или ксантановой камеди 
и масло виноградных косточек использо-
вались в новых пищевых технологиях: при 
создании мучного кондитерского изделия и 
кондитерского полуфабриката.

При приготовлении мучного кондитер-
ского изделия, в качестве контроля исполь-

зовалось кондитерское изделие с включени-
ем в рецептуру маргарина, чтобы сравнить 
текстурные, сенсорные и стабильные свой-
ства. Сравнивали основной химический 
состав, текстурные свойства и некоторые 
физические свойства кондитерского изде-
лия. Кроме того, изменения текстуры и ста-
бильности кондитерского изделия контро-
лировались в течение 30 дней хранения при 
комнатной температуре. Было установлено, 
что почти по всем свойствам кондитерское 
изделие с пищевым олеогелем не уступало 
традиционному кондитерскому изделию. 
Потребительские гедонические оценки по-
казали, что разработанное изделие было 
лучше, чем традиционное, а также были хо-
рошо приняты потребителями.

Использование пищевого олеогеля для 
гелеобразования жировой фазы может 
представлять собой новую стратегию по-
лучения функционального кондитерского 
полуфабриката. При повышенных темпера-
турах сеть пищевого геля может улавливать 
жидкое какао-масло и предотвращать раз-
рушение структуры кондитерского полу-
фабриката. Термостойкость кондитерского 
полуфабриката исследовали с помощью тек-
стурного анализатора (Stable Micro Systems 
Ltd, Великобритания) и цилиндрического 
зонда диаметром 1,80 см, было показано, 
что включение в рецептуру продукта пище-
вого олеогеля обеспечивает хорошую тер-
мостойкость изделию.

Работа выполнена в рамках гранта 
Президента Российской Федерации для го-
сударственной поддержки молодых россий-
ских ученых МК-402.2022.4.
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Зараженность хамсы цистами трематоды Stephanosthomum pristis  
в Азовском море в 2020 г.

Г.В. Мосесян

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
mosesyan_g_v@azniirkh.ru

В настоящее время наблюдается про-
цесс осолонения Азовского моря, наиболее 
существенного и продолжительного за всё 
время наблюдений. С 2006 по 2020 г. зна-
чение солености воды в водоеме повыси-
лось с 9 до 15 ‰. Наблюдаемые изменения 
приводят к перестройке экосистемы моря 
и модификации взаимоотношений в систе-
мах паразит – хозяин.

Одним из наиболее важных промысло-
вых ресурсов Азово-Черноморского реги-
она является хамса (европейский анчоус 
Engraulis encrasicolus). Для регуляции объе-
мов промысла хамсу разделяют на азовскую 
и черноморскую формы, которые в ходе 
зимовки образуют смешанные скопления. 
Одним из предлагаемых маркеров для раз-
деления двух форм служат показатели зара-
женности паразитами. Н.Н. Данилевским 
и Г.Г. Камбуровым (1969) в качестве ви-
дов-биоиндикаторов рассматривались не-
матода Hysterothylacium aduncum и трема-
тода Nematobothrium sp.

Целью данной работы стало выявление 
степени зараженности хамсы цистами тре-
матоды Stephanosthomum в Азовском море 
в 2020 г.

Задачи исследования включали в себя 
определение паразита до вида, подсчет ко-
личества его экземпляров и определение 
общепринятых паразитологических пока-
зателей: индекса обилия (ИО), интенсив-
ности инвазии (ИИ), средней интенсивно-
сти (СИ), экстенсивности инвазии (ЭИ).

Отбор проб хамсы производили в ходе 
лампарных и учетно-траловых съемок в 
Азовском море в летний и осенний пери-
оды 2020 г. В летнее время было отобра-

но 3 пробы, в осеннее – 2 пробы. Каждая 
выборка состояла из 100 особей хамсы. 
Лабораторный анализ рыбы включал в 
себя вскрытие жаберной полости, извлече-
ние жаберных дуг и их просмотр под бино-
кулярным микроскопом МСП-2. На осно-
вании подсчета количества цист в каждой 
рыбе определяли показатели зараженно-
сти. Видовую идентификацию паразита 
производили по Определителю паразитов 
позвоночных Чёрного и Азовского морей 
(1975), используя микроскоп МИКМЕД-6. 
Микроскопическое исследование параз-
ита показало его принадлежность к виду 
Stephanosthomum pristis.

В летнее время показатели ЭИ S. pristis 
находились в пределах 21–46  %, ИИ сос
тавляла 1–6 экз. паразита на рыбу, зна-
чения СИ были в пределах от 1,4 до 2,4, 
ИО колебался от 0,5 до 1,0. Средние значе-
ния зараженности, наблюдаемые в летний 
период, следующие: ЭИ = 37,3 %, СИ = 2,0, 
ИО = 0,7.

В осеннее время показатели ЭИ нахо-
дились в пределах 11–17 %, ИИ – 1–8, СИ – 
1,6–1,8, ИО – 0,2–0,3. Соответственно сред-
ние осенние значения: ЭИ = 14,0 %, СИ = 
1,7, ИО = 0,3.

Таким образом, в 2020 г. хамса, находив-
шаяся в Азовское море, была заражена ци-
стами трематоды Stephanosthomum pristis. 
Процент зараженных рыб к осени умень-
шился с 37,3 до 14,0 %, индекс обилия па-
разита снизился с 0,7 до 0,3. Следовательно, 
в условиях Азовского моря в осенний пе-
риод наблюдается уменьшение показате-
лей зараженности хамсы цистами тремато-
ды S. pristis.
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Исследование роли полиморфизма гена глутатион-S-трансферазы 
GSTP1 в генезе хронического миелоидного лейкоза: результаты 
метаанализа

И.А. Новикова1, И.В. Корниенко1,2

1Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
2Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
i.polovinko2013@yandex.ru

Хронический миелоидный лейкоз 
(ХМЛ) – гематологическое злокачественное 
новообразование, которое характеризуется 
избыточной пролиферацией в костном моз-
ге зрелых гранулоцитов) с последующим 
накоплением их в крови. Без лечения про-
должительность жизни при ХМЛ составля-
ет 18–24 месяца.

Участие АФК в развитии хронического 
миелолейкоза уже некоторое время нахо-
дится в центре внимания исследований. 
Глутатионпероксидазы – семейство фер-
ментов, играющих существенную роль в ре-
гуляции АФК-сигнализации.

Целью исследования являлось изучение 
функциональной значимости полиморфиз-
ма Ile105Val гена GSTP1 (глутатион-S-транс-
феразы) в патогенезе развития ХМЛ с 
помощью метаанализа и статистического 
анализа.

Статистический анализ проводился с ис-
пользованием бесплатного статистического 
обеспечения Revman в зависимости от реко-
мендации ФГБУ «ЦЭККМП» / Минздрава 
России от 2017 г. Все публикации, включен-
ные в метаанализ, имели контрольные груп-
пы в равновесии Харди – Вайнберга и были 
оценены с использованием критерия χ2.

Метаанализ был выполнен для оценки 
ассоциации полиморфизма Ile105Val гена 
GSTP1 с развитием ХМЛ с использовани-

ем данных исследований в соответствии 
с выбранными критериями включения. Он 
включает 745 пациентов и 783 представите-
ля контрольной группы.

По результатам данных генотипиро-
вания полиморфизма Ile105Val видно, что 
частота генотипа Ile/Ile была высокой как 
в основной, так и в контрольной группе. 
Данный полиморфизм представляет собой 
замену аденина на гуанин, которая приво-
дит к замене аминокислоты изолейцина на 
валин в белке, что ведет к снижению уровня 
экспрессии гена.

В результате настоящего метаанализа 
полиморфизма Ile105Val, удалось выяснить, 
что гетерогенность была высокой в ре-
цессивной модели (p < 0,00001, I2 = 85 %) 
и значительной в доминантной модели  
(P = 0,02, I2 = 61 %). Статистические значе-
ния общего результата для рецессивной 
модели показали, что наличие рецессивной 
аллели у пациентов связано с высоким ри-
ском развития ХМЛ, и составили OR = 1,45; 
95 % OR: 1,18–1,78; p = 0,0005, что позволяет 
предположить, что данный полиморфизм 
является фактором риска развития ХМЛ.

На основе полученных данных стати-
стического анализа можно сделать вывод 
о том, что наличие мутантной аллели Val 
у пациентов связано с высоким риском раз-
вития хронического миелоидного лейкоза.
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Макрозообентос восточной части Таганрогского залива  
в осенний период 2020 и 2021 гг.
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На распределение макрозообентоса 
Таганрогского залива влияют различные 
естественные и антропогенные факторы. 
Изучение фаунистической структуры и 
количественных характеристик позволя-
ет проследить качество водных объектов, 
уровень загрязненности грунтов и придон-
ного слоя воды, так как бентосные орга-
низмы являются индикаторами различных 
изменений в окружающей среде в про-
странственных и временных масштабах.

Цель работы – оценить современное 
состояние донной фауны восточной части 
Таганрогского залива.

Исследование основано на материале, 
полученном в ходе экспедиционных ис-
следований на НИС «Профессор Панов» в 
восточной части Таганрогского залива до 
Чумбур-Косы осенью 2020 и 2021 гг. Отбор 
и обработка проб проводились по обще-
принятой гидробиологической методике.

По состоянию на 2020 г. в восточной 
части залива преобладают сообщества 
с доминированием полихет, таких как 
Alitta succinea (Leuckart, 1847) и Streblospio 
gynobranchiata (Rice & Levin, 1998), по-

следние могут достигать значительной 
численности (16  882 экз./м2). Несколько 
западнее, в сторону центра залива, вновь 
встречаются сообщества с доминировани-
ем S. gynobranchiata (2912 экз./м2), а также 
A. succinea (до 1559 экз./м2) с субдоминиро-
ванием Amphibalanus ipmrovisus (Darwin, 
1854) или Tubificidae (d’Udekem, 1855).  
В 2021 г. на обследованной акватории 
наблюдались сообщества Alitta succinea – 
Chironomidae, Alitta succinea – Tubificidae, 
Amphibalanus improvisus – Tubificidae.

Таким образом, изменение термоха-
линной структуры Таганрогского залива  
и Азовского моря, выявленное в ходе иссле-
дований ЮНЦ РАН, повлекло за собой пере-
стройку в донных сообществах на этой аква-
тории. Сообщества с доминированием более 
пресноводных форм, таких как Tubificidae  
и Chironomidae, ранее характерные для 
данной акватории, смещаются ближе  
к дельте Дона, в то время как виды, предпо-
читающие большую солёность (Streblospio 
gynobranchiata), и эвригалиные формы (Alitta 
succinea) проникают всё восточнее в залив, 
где ранее встречались единично.
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Половые особенности накопления эргопластических веществ 
у судака (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) в конце нагульного 
периода 2021 г.

А.С. Павлова1, 2, А.В. Войкина1, 2, Л.А. Бугаев2
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Судак (Sander lucioperca Linnaeus, 1758) 
является ценной полупроходной рыбой, 
объектом любительского и спортивного ры-
боловства. Необходимость отслеживания 
физиологического состояния этого вида 
рыб обусловлена снижением эффективно-
сти естественного нереста рыб в Азовском 
море, во многом происходящее из-за ухуд-
шения биоэкологических условий на нере-
стилищах в нагульном водоеме. В создав-
шихся условиях необходим постоянный 
мониторинг популяции этого важного для 
экосистемы бассейна вида: отслеживание 
качества нагула в летне-осенний период, 
количества заходящих на нерест произво-
дителей, репродуктивного качества поло-
возрелых рыб в нерестовый сезон.

Одним из методов оценки текущего состо-
яния рыб являлось исследование липидного и 
белкового метаболизма тканей рыб, который 
необходим для выполнения важных физиоло-
гических функций организма. Перемещение 
рыбы к нерестилищам сопровождается за-
тратой больших энергетических запасов. На 
нерестовый процесс требуется значительная 
энергия, по окончании нереста количество жи-
ровых запасов в организме особей восстанав-
ливается в процессе летнего и осеннего нагула.

Цель данной работы – исследовать фи-
зиологическое состояние судака в конце 
нагульного периода. Выборка судака, вы-
ловленного в октябре 2021 г. в Таганрогском 
заливе, была представлена 14 особями, из 
них 6 самок и 8 самцов.

Отбор биоматериала для физиологи-
ческих исследований проводили в соот-
ветствии с общепринятыми методами. 

Содержание липидов в тканях определяли 
весовым методом по ГОСТ 7636-85, содер-
жание белка – по методу Лоури.

Все рыбы были половозрелыми: гонады 
самок и самцов – III–IV стадии зрелости. 
Количество белка в тканях обследованных 
особей судака находилось в пределах рефе-
ренсных значений, рассчитанных на мно-
голетней выборке из 151 особи, и соответ-
ствовали содержанию белка у рыб в конце 
нагульного периода. Среднее содержание 
белка в мышцах самок и самцов судака со-
ставляло 144,8 ± 2,9  мг/г и 142,8 ± 3,7  мг/г 
соответственно, статистически значения не 
различались. В гонадах количество белка 
у самок было равно 134,5 ± 5,9  мг/г, у сам-
цов – 79,1 ± 8,8 мг/г; различия в показателях 
были статистически достоверные. В печени 
количество белка у самок также было выше, 
чем значения данного параметра у самцов. 
Среднее содержание липидов в гонадах са-
мок составляло 32,9 ± 0,9 %, самцов – 21,6 ±  
6,5 %. В печени количество липидов у самок 
было меньше, чем у самцов и в среднем со-
ставляло 19,4 ± 1,4 %, у самцов – 35,7 ± 4,3 %. 
В мышцах у самок среднее количество липи-
дов составляло 2,8 ± 1,0 %, у самцов – 4,5 ± 
0,8  %. Различия в биохимических показате-
лях белка и липидов между самцами и самка-
ми определялись особенностями организма 
рыб, связанными с формированием половых 
продуктов и разной интенсивностью их пи-
тания в нагульный период.

По результатам оценки физиологическо-
го состояния судака можно отметить, что 
особи в исследуемый период находились 
в нормальном физиологическом состоянии.
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Сезонная динамика содержания общих липидов в теле тюльки 
(Clupeonella cultriventris) Азовского моря в 2021 г.
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Азовская тюлька самый многочислен-
ный представитель семейства сельдевых в 
Азово-Черноморском бассейне. Этот вид 
рыб занимает важное место в пищевой 
цепи, является самой массовой планкто-
ноядной рыбой Азовского моря и кормом 
для хищных рыб. Биология азовской тюль-
ки изучена сравнительно хорошо. Тюлька – 
эвригалинная и эвритермная форма, не-
рестится в основной массе в возрасте два 
года и старше в мае – июне в Таганрогском 
заливе; нагуливается во вторую половину 
лета и осенью в Азовском море; зимует, 
образовав плотные косяки, в центральной 
его части. Продолжительность жизни – че-
тыре года.

Роль липидов в энергетическом обеспе-
чении адаптационных процессов и в форми-
ровании продукционных показателей у рыб 
с разной экологией общеизвестна. Согласно 
литературным данным, содержание жира 
в теле тюльки плавно снижается зимой, за-
тем происходит резкое падение жирности 
в апреле и мае. В нагульный период в теле 
тюльки происходит интенсивное накопле-
ние жировых запасов. Изучение запасов 
общих липидов в теле тюльки актуально в 
настоящий период в связи с интенсивным 
промысловым использованием этого вида.

Целью исследования являлось изучение 
оценки накопления общих липидов в теле 
азовской тюльки в течение 2021 г.

В зимний период содержание общих 
липидов в теле тюльки находилось на уров-
не среднемноголетних значений. Для рыб, 
составляющих репродуктивную часть по-
пуляции, количество липидов в теле со-
ставляло 16,2 % в январе – феврале, 11,1 % 
в марте, а для младшевозрастных особей 
7,1 % и 3,9 % соответственно.

Содержание общих липидов в теле тюльки, 
выловленной в преднерестовый период было 
ниже среднемноголетних величин и состав-
ляло 5,8 % для старшевозрастных особей. Для 
рыб младшей возрастной категории количе-
ство липидов в апреле снизилось до 4,35 %, а в 
мае незначительно увеличилось до 5,2 %.

В нагульный период количество липидов 
в теле старшевозрастных особей постепенно 
увеличивалось от 15,5 до 17,5 %, полученные 
значения находились на уровне среднемно-
голетних величин. Жирность рыб размерной 
группы меньше 50 мм к концу нагульного пе-
риода составляла в среднем 6,6 %.

Таким образом, полученные значения 
содержания липидов в теле азовской тюль-
ки в течение 2021 г. подтверждают пред-
ставления об определенных закономерно-
стях изменения эргопластических веществ 
на протяжении годового цикла; анализ аб-
солютных значений содержания липидов 
показал, что они находились в пределах 
референсного коридора, рассчитанного на 
основе многолетних данных.
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Перспективные гибридные формы Freesia refracta в коллекции 
Субтропического научного центра РАН

О.И. Пащенко

Федеральный исследовательский центр  «Субтропический научный центр РАН», Сочи
pashenko-o@rambler.ru

Фрезия (Freesia refracta (Jacq.) Klatt) сре-
ди промышленных срезочных цветочных 
культур закрытого грунта занимает одно 
из ведущих мест. Кроме зимне-ранневесен-
него срока цветения, популярности этой 
культуры так же способствует то, что при 
соблюдении агротехнических мероприятий 
фрезия поддается выгонке практически в 
течение всего года.

В Федеральном исследовательском цен-
тре «Субтропический научный центр РАН» 
(ФИЦ СНЦ РАН) наряду с интродукцией 
и сортоизучением проводится селекцион-
ная работа по улучшению существующего 
сортимента фрезии. Кроме практическо-
го выхода новых сортов, большой интерес 
представляет разработка теоретических 
аспектов создания новых форм по задан-
ным признакам, диплоидных и полиплоид-
ных гибридов, константных семенных рас.

Целью проводимых исследований яв-
ляется изучение гибридного потомства от 
комбинаций скрещивания с участием ро-
дительских форм с определенными хозяй-
ственно-ценными признаками и разным 
уровнем плоидности, для получения высо-
кодекоративных, устойчивых сортов и кон-
стантных семенных популяций.

В задачи исследования входит анализ 
сортообразцов фрезии коллекции ФИЦ 
СНЦ РАН, изучение биологических и хо-
зяйственных особенностей сортов и гибри-
дов разных групп с целью подбора исход-
ных родительских пар для гибридизации; 
проведение межсортовых скрещиваний; 
оценка завязываемости и всхожести семян; 
изучение роста и развития сеянцев в юве-

нильном и репродуктивном возрасте; отбор 
и оценка перспективных гибридных форм 
по комплексу хозяйственно ценных при-
знаков; первичное и конкурсное испытание 
выделенных гибридов.

В настоящее время в коллекции ФИЦ 
СНЦ РАН изучается 109 гибридных форм 
фрезии, из которых 15 перспективных 
и 4 элитных были выделены в 2021 г.

Перспективные гибридные формы были 
отобраны из комбинаций, где в качестве 
материнских форм были использованы 
махровые и полумахровые сорта: Gabriel × 
Purple Rain (С-1-13, С-1-4); Purple Rain × 
Меланж (С-23-1, С-23-3, С-23-9); Вега × 
Меланж (С 3-16, С-3-22, С-3-11); Fantasy × 
Меланж (С-4-12, С-4-18, С-4-21, С-4-14) 
и Purple Rain × Мечта (С-7-1, С-7-7, С-7-2). 
Гибриды С-3-16, С-3-22, С-23-3, С-7-1, С-7-2 
унаследовали материнскую полумахро-
вую и махровую форму околоцветника. 
Материнская окраска долей околоцветни-
ка (красно-пурпурная) также преобладала 
у этих гибридов. Гибридные формы С-23-1, 
С-3-11, С-4-18, С-4-21, С-4-14 унаследовали 
отцовскую простую форму околоцветника 
и имели промежуточную окраску по сравне-
нию с родительскими формами. У гибридов 
С-1-13, С-1-4, С-23-9, С-4-12, С-7-7, окраска 
не повторяла ни одну из родительских форм.

По результатам проводимых исследо-
ваний в 2021 г. в Госсорткомиссию были 
направлены документы на две гибридные 
формы Х-64-2 и П-28-3 для включения 
их в реестр селекционных достижений 
Российской Федерации и получен патент на 
сорт фрезии Золото Ампсалиды.
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Эффективность биофлавонов в составе кормов для осетровых рыб

Т.С. Старикова

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
tania-p@list.ru

Разработка препаратов нового поко-
ления, обладающих антиоксидантными 
свойствами, позволяет совершенствовать 
технологию кормления рыб и повысить 
прооксидантно-антиоксидантное равнове-
сие. Наиболее перспективными являются 
природные вещества, так как они являются 
экологически безопасными. Из древесины 
лиственницы выделяют биоантиокислители 
флавоноидной природы, в частности диги-
дрокверцетин (ДГК). Он обладает капилля-
ропротекторными, лимфокинетическими 
и другими свойствами, однако имеет низ-
кую растворимость в воде (около 1 г/л), что, 
вероятно, ограничивает его фармакологи-
ческую активность. В недавнем исследова-
нии было выявлено, что использование ДГК 
в композиции с растительными полисаха-
ридами повышает его фармакологический 
эффект, что связывают с увеличением рас-
творимости. Одним из таких, часто исполь-
зуемых полисахаридов, является арабинога-
лактан, также выделяемый из лиственницы.

Сосудистые части растений способны 
продуцировать вещества с низкой молеку-
лярной массой – биофлавоноиды (группа 
полифенольных соединений растительного 
происхождения). Эти соединения принима-
ют активное участие в растительном обмене 
веществ и широко распространены среди 
высших растений. Они могут быть сосредо-
точены в различных частях растений (в лис‑ 
тьях, корнях, цветах, плодах, древесине), об-

ладают антиоксидантной активностью, за-
щищают от ультрафиолета, являются фер-
ментативными ингибиторами.

Всё чаще появляются препараты обла-
дающие антиоксидантными свойствами, 
применяемые в кормлении рыб и повы-
шающие прооксидантно-антиоксидантное 
равновесие. Введение в состав комбикор-
мов ДГК и арабиногалактана оказыва-
ет положительное действие на комплекс 
рыбоводно-биологических показателей 
при выращивании рыб в индустриальных 
условиях: абсолютный и относительный 
приросты, среднесуточную скорость роста, 
коэффициент массонакопления, а также 
на физиолого-биохимические показатели: 
гемоглобин, холестерин, общий белок, об-
щие липиды, глюкоза, СОЭ.

Наиболее высокие показатели роста де-
монстрировала группа рыб, потреблявшая 
корма с двумя компонентами – ДГК (25 мг) 
и арабиногалактаном (50 мг), – по сравне-
нию с контрольной выборкой. На втором 
месте по эффективности результатов корм-
ления на выраженность рыбоводно-био-
логических показателей была отмечена 
у выборки, потреблявшей корм только 
с добавлением ДГК (50 мг на 1 кг корма).

Проведенные исследования свидетель-
ствуют об эффективности использования 
биофлавоноидов в кормлении перспектив-
ных объектов аквакультуры, в частности 
осетровых видов рыб.
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К изучению фауны моногеней (Monogenea; Platyhelminthes) 
карповых рыб в дельте реки Дон и восточной части Таганрогского 
залива в современных условиях
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Моногенеи (Monogenea (Van Beneden, 
1858) Bychowsky, 1937) – моногенетические 
сосальщики, основными хозяевами кото-
рых служат рыбы. По видовому составу 
группа является крупнейшей среди парази-
тических плоских червей (Platyhelminthes). 
Основное место локализации – жабры 
либо кожные покровы тела своих хозяев. 
Питаются эпителиальными клетками хо-
зяина, слизистыми выделениями кожи и 
кровью. Целью работы было определение 
видового состава моногеней, встречаю-
щихся у карповых рыб дельты р. Дон и вос-
точной части Таганрогского залива.

На клинический осмотр и паразитоло-
гический анализ было взято 69 экз. карпо-
вых рыб (сазан, лещ и серебряный карась) 
из дельты р. Дон (протока Свиное Гирло) 
и восточной части Таганрогского залива. 
Исследование рыб на зараженность мо-
ногенеями проводили согласно обще-
принятым в паразитологии методикам. 
Таксономическую принадлежность опреде-
ляли с использованием «Определителя па-
разитов пресноводных рыб фауны СССР».

Для оценки зараженности исследуе-
мых рыб были использованы общеприня-
тые показатели инвазии: экстенсивность 
инвазии (ЭИ), %; средняя интенсивность 
инвазии (ИИср), экз.; индекс обилия (ИО), 
экз. Статистическую обработку материала 
проводили с помощью программы Excel 7.0.  
В результате исследований на жабрах рыб было 
обнаружено 7 видов моногеней. Наиболее 
многочисленными были представители  
р. Dactylogyrus – 5 видов (D. crucifer, D. wunderi, 
D. extensus, D. anchoratus и D. vastator), затем – 

р. Gyrodactylus (G. sprostonae) и р. Diplozoon 
(D. paradoxum) – по одному виду. При этом 
в литературных источниках указанно, что 
D. extensus, D. vastator, D. paradoxum и 
G. sprostonae являются потенциально опас-
ными для здоровья рыб.

Среди 4 видов моногеней, зареги-
стрированных у сазана, доминировал 
D. extensus (ЭИ = 86,7  %) с высокими по-
казателями зараженности (ИИср = 13,0 ± 
2,64 экз., ИО = 12,4 ± 2,37 экз.). В фауне мо-
ногеней серебряного карася (4 вида) пре-
валировал D. anchoratus (ЭИ = 80 %), при 
ИИср = 6,8 ± 1,34 экз., ИО = 8,5 ± 1,49 экз. 
При паразитологическом анализе леща 
было обнаружено 2 вида, из которых 
специфичным для этого вида рыб явля-
ется D. wunderi, максимальные показате-
ли зараженности которого были отмече-
ны в летний период: ЭИ = 86,7 %, ИИср = 
= 25,6 ± 7,45 экз., ИО = 29,5 ± 8,01 экз. 
Известно, что моногенеи обладают узкой 
специфичностью к своим хозяевам. Это 
связано с их простым жизненным циклом, 
включающим или 3 стадии развития – 
яйцо, плавающую личинку и взрослую 
особь (р. Dactylogyrus, р. Diplozoon) или 
живорождение (р. Gyrodactylus); синхро-
низацией размножения паразитов с био-
логией хозяев и другими биотическими 
и абиотическими факторами. Однако эта 
специфичность не является стабильной и 
может изменяться в разных направлениях, 
особенно в условиях выращивания на ры-
боводных предприятиях. Это важно учи-
тывать в условиях разведения рыб в кар-
повых хозяйствах нижнего течения р. Дон.
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Эпифитные диатомовые водоросли реки Темерник  
(парк Октября, г. Ростов-на-Дону)

А.В. Усанова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
a_w_u@mail.ru

Темерник – неглубокая равнинная река, 
которая является правым притоком Дона 
и относится к водосборному бассейну 
Азовского моря.

Исследования микроводорослей Азов
ского моря насчитывают более чем 100-лет-
нюю историю (цит. по: Ковалева, 2016), чего 
нельзя сказать о пресноводных водоемах, 
входящих в его бассейн. Более подробно 
исследована альгофлора Нижнего Дона, его 
дельты и притоков (с водохранилищами 
Манычского каскада), чуть менее – Кубани и 
кубанских лиманов. До настоящего времени 
информации о видовом составе микрово-
дорослей реки Темерник не было, поэтому 
наше исследование является пилотным.

Отбор проб диатомовых водорослей из 
р. Темерник был осуществлен 23.10.2021  г. в 
парке Октября (47°15ʹ32ʹʹ с.ш., 39°40ʹ57ʹʹ в.д.) 
Ростова-на-Дону. Для анализа были отобра-
ны образцы погруженных в воду камней и 
веток, с которых были смыты эпифитные 
микроводоросли. Дальнейшую обработку 
проб проводили в лабораторных условиях, 
по традиционным для диатомового анализа 
методам (Жузе, 1953; Диатомовые … 1974). 
Идентификацию диатомовых водорослей 
проводили с использованием светового ми-
кроскопа Leica DME. 

В результате изучения проб было иден-
тифицировано 40 видов (включая разновид-
ности) диатомовых водорослей из 22 родов. 
Наибольшее видовое разнообразие харак-
терно для родов Navicula (9). Остальные 
рода были представлены меньшим числом 
видов: Nitzschia – 4 вида, Tryblionella – 3, 
Amphora – 3, Cocconeis – 2, Cyclotella – 2, 
Surirella – 2. Рода Achnanthes, Bacillaria, 

Caloneis, Cyclostephanos, Diatoma, Fragilaria, 
Gomphonema, Luticola, Melosira, Planothidium, 
Pleurosigma, Pleurosira, Rhoicosphenia, 
Tabularia, Ulnaria были представлены одним 
видом. Анализ относительного обилия видов 
в пробе показал, что наиболее массовыми по 
числу створок были рода Nitzschia (81,2 %), 
Rhoicosphenia (4,2 %), Navicula (3,8 %), 
Cocconeis (2,3 %). Самый массовый вид – 
Nitzschia inconspicua Grunow, на долю кото-
рого приходилось до 78,8 % от общего числа 
створок.

Эколого-флористический анализ пока-
зал, что бентосные и планкто-бентосные 
виды составляют до 95 % от общей числен-
ности диатомовых, и только 5 % относятся к 
планктонным. По отношению к солености, 
большинство вывяленных диатомовых во-
дорослей относятся к пресноводно-соло-
новатоводным (47,5 %), или пресноводным 
видам (27,5 %). Среди не типичных для дан-
ного биотопа видов обнаружены солонова-
товодные – Tryblionella hungarica (Grunow) 
Frenguelli, T. apiculata W.  Gregory, Tabularia 
tabulata (C.  Agardh)  Snoeijs; Navicula 
salinarum Grunow, а также солоноватоводно-
морские виды – Tryblionella littoralis var. 
tergestina (Grunow) Snoeijs, Pleurosigma 
elongatum W. Smith. Нахождение этих ви-
дов может быть обусловлено разными при-
чинами: от случайного заноса птицами, до 
расширения ареала обитания (инвазия). 

В литературе имеются упоминания 
о случаях инвазии солоноватоводных ви-
дов в пресные водоемы (Fránková at al., 2015; 
Охапкин и др., 2016). В данном случае во-
прос вселения чужеродных видов требует 
дальнейшего изучения.
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Исследование влияния фульвокислот каштановой почвы 
на полимеразную цепную реакцию при палеогенетических 
исследованиях
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В последнее время палеогенетические 
исследования древних останков челове-
ка, обнаруживаемых на территории Юга 
Российской Федерации, вызывают боль-
шой интерес. Единственным методом, 
позволяющим установить генетические 
характеристики обнаруженных костных 
останков, остается метод полимеразной 
цепной реакции (ПЦР). Учитывая, что 
биологический материал обнаруживает-
ся, как правило, в ходе археологических 
раскопок в толще почвы, исследование 
влияния ингибирующей способности почв 
становятся крайне актуальными. Одними 
из известных ингибиторов ПЦР являются 
фульвокислоты (ФК), которые представ-
ляют собой водорастворимую фракцию 
гумуса, являющегося неотъемлемым ком-
понентом всех почвенных горизонтов. На 
территории Юга России каштановые по-
чвы имеют довольно широкое распростра-
нение. Так, к примеру, в Ростовской обла-
сти 17,9 % от общей площади приходится 
на тип каштановых почв, в связи с чем их 
изучение весьма актуально. Кроме того, 
анализ литературных данных показал, что 
информация по изучению эффекта ФК на 
ПЦР весьма малочисленна.

Целью нашего исследования являлось 
изучение влияния ФК в разных концентра-
циях на протекание ПЦР. ФК были выделе-
ны по методу Форсита из трех почвенных 
горизонтов (A пахотный, B и С) каштано-

вой почвы, разрез которой был заложен  
в Зимовниковском районе Ростовской об-
ласти. 

Исходя из цели были поставлены следу-
ющие задачи: изучить влияние различных 
концентраций ФК на ПЦР в реальном вре-
мени с использованием двух тест-систем 
(«XY-Детект» и “Eva Green”), сравнить по-
лученные данные, а также выявить конеч-
ные концентрации, при которых ФК ока-
зывают ингибирующее действие.

Анализ полученных данных позволил 
установить, что среди всех исследованных 
конечных концентраций ФК (10, 20, 25, 50, 
и 100 мкг/мл) их ингибирующая способ-
ность вне зависимости от того, из какого 
горизонта они были выделены, возрастает 
с увеличением их концентрации. Нижняя 
граница, при которой отмечается инги-
бирование – 50 мкг/мл, а верхняя, при 
которой ингибирование максимальное, – 
100 мкг/мл.

На основе полученных данных можно 
сделать вывод о том, что в случае обнару-
жения и изъятия древних костных остан-
ков для молекулярно-генетического ана-
лиза из горизонтов А или В каштановой 
почвы требуется применение дополни-
тельных манипуляций для очистки иссле-
дуемого образца от ФК во избежание ин-
гибирования ПЦР. При изъятии образца 
из горизонта С этой же почвы применение 
таковых манипуляций не требуется.
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Популяционный анализ хурмы Diospyros lotus  
на Северо-Западном Кавказе на основе морфологии листьев  
и мультилокусных ДНК-маркеров
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Северо-Западный Кавказ – один из са-
мых северных регионов произрастания 
кавказской хурмы Diospyros lotus. Этот вид 
впервые был завезен сюда в период 1880–
1890 гг. Природные популяции D. lotus 
имеют фрагментарный характер распро-
странения в этом регионе. D. lotus самый 
холодостойкий вид рода Diospyros и име-
ет большое значение для развития созда-
ния новых холодостойких сортов и часто 
используется в качестве холодостойкого 
подвоя для D. kaki, позволяя им выдержи-
вать экстремальные температуры до –20 °C 
не снижая урожайность. Этот вид важен 
как генетический ресурс в селекционных 
программах, направленных на устойчи-
вость к холоду и ранее созревание плодов. 
Популяционный анализ внутривидового 
разнообразия хурмы кавказской необхо-
дим для понимания адаптивного и селекци-
онного потенциала вида. 

Цель исследований – провести популя-
ционный анализ внутривидового разноо-
бразия среди географических удаленных 
мест популяций D. lotus на Северо-Западном 
Кавказе по морфологическим признакам и 
мультилокусным ДНК-маркерам.

В данном исследовании мы проанали-
зировали пять географических удаленных 
популяций D. lotus по 33 морфологическим 
признакам листа. Установлены наиболее ин-
формативные признаки с низким коэффи-
циентом общей вариабельности: длина ли-
ста, ширина, индекс листа и длина четвертых 

жилок. На основе корреляционного анали-
за морфологических признаков определен 
индекс виталитета пяти дистантных попу-
ляций. Наиболее высокий индекс виталите-
та наблюдался у самой северной популяции 
в Шхафит, что свидетельствует о более вы-
соком адаптивном потенциале этой популя-
ции, по сравнению с остальными четырьмя 
популяциями. В целом низкий уровень вну-
тривидового генетического разнообразия 
отмечен у D. lotus. Анализ генетических дис-
танций по SCoT- и ISSR-маркерам показал, 
что наиболее удаленное положение харак-
терно для популяции Шхафит. Однако уро-
вень генетического разнообразия внутри 
этой популяции был ниже, по сравнению 
с другими четырьмя популяциями.

На основании этих результатов можно 
предположить, что большинство адапта-
ций у D. lotus на границе ареала обуслов-
лено как существующими вариациями, так 
и новыми мутациями. Выявлены уникаль-
ные фрагменты SCoT и ISSR у популяции 
Шхафит, которые могут быть использованы 
в качестве маркеров в селекционных целях. 
Полученные результаты позволяют луч-
ше понять адаптивные механизмы D. lotus 
в экстремальных условиях среды и будут 
играть важную роль в дальнейшем расши-
рении площади выращивания хурмы в бо-
лее холодных регионах.

Исследования проведены при поддерж-
ке гранта Кубанского научного фонда 
№ МФИ20.1/4.
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Оценка экотоксичности наночастиц серебра по активности 
дегидрогеназ

Н.И. Цепина

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
cepinanatalia@yandex.ru

Показатели ферментативной активно-
сти играют важную роль для оценки загряз-
нения почв наночастицами тяжелых метал-
лов. Используют их и для оценки состояния 
почв, загрязненных наночастицами серебра.

Цель исследования – оценить экоток-
сичность наночастиц серебра по активно-
сти дегидрогеназ.

Задача исследования – установить зако-
номерности изменения активности деги-
дрогеназ в зависимости от концентрации 
наночастиц серебра в почве.

В качестве объекта исследования 
был выбран чернозем обыкновенный. 
Загрязнение моделировали в лаборатор-
ных условиях. Для оценки экотоксичности 
наночастиц серебра использовали верхний 
слой почвы (0–20 см). Дозы были рассчи-
таны исходя из фоновых концентраций 
серебра. Поскольку предельно допустимая 
концентрация (ПДК) серебра не установле-
на, его содержание можно выразить в виде 
условно допустимой концентрации (УДК), 
что для большинства тяжелых металлов со-
ставляет около трех-четырех фоновых кон-
центраций в почве.

Фоновое содержание серебра в черно-
земе обыкновенном составляет 0,303 мг/кг. 
Содержание серебра в почвах определяли 
методом масс-спектрометрии с индуктивно-
связанной плазмой. Соответственно, УДК 
приняли равной 1 мг/кг. Наночастицы се-
ребра вносили в почву в количестве 1,5; 3; 

15; 30; 150 и 300 фоновых концентраций 
(0,5; 1; 5; 10; 50 и 100 мг/кг соответственно). 
Активность дегидрогеназ отражает интен-
сивность процессов минерализации органи-
ческих веществ в почве и служит для оценки 
потенциальной биологической активности 
почв. Этот фермент класса оксидоредуктаз 
обладает значительно большей чувствитель-
ностью к химическому загрязнению почв по 
сравнению с другими классами ферментов. 
В данном исследовании оценено влияние на-
ночастиц серебра на активность дегидроге-
наз через 30 суток после загрязнения черно-
зема обыкновенного. На степень снижения 
показателей активности дегидрогеназ ока-
зывает влияние концентрация наночастиц 
серебра в почве. Концентрации наночастиц 
серебра 0,5, 1 и 5 мг/кг, не оказали стати-
стически достоверного воздействия, хотя 
тенденция к снижению активности дегидро-
геназ была зафиксирована. Максимальное 
снижение активности дегидрогеназ до 59 % 
относительно контроля зафиксировано при 
дозе 100 мг/кг.

В результате исследования установлено, 
что загрязнение чернозема обыкновенного 
наночастицами серебра в большинстве слу-
чаев ведет к снижению активности дегидро-
геназ.

Исследование выполнено при государст
венной поддержке молодых российских уче-
ных – кандидатов наук (грант Президента 
РФ МК-1168.2022.5).
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Возрастные особенности морфологии азово-черноморской хамсы 
Engraulis encrasicolus L. и ее отолитов в осенний период 2021 года

Е.В. Шаля1, 2, А.В. Войкина1, 2, Л.А. Бугаев2

1Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону
2Азово-Черноморский филиал ВНИРО (АзНИИРХ), Ростов-на-Дону
shalya_e_v@azniirkh.ru

Европейский анчоус или хамса (Engraulis 
encrasicolus L.) – важный объект для про-
мысла. В целях оценки состояния популя-
ции данного вида огромное значение име-
ют исследования ее возрастной структуры. 
Возраст рыб находит отражение на морфо-
логии их тела и ряда костных структур.

Цель исследования – изучить пластиче-
ские признаки хамсы и морфологические 
особенностей ее отолитов в зависимости 
от возраста рыб в осенний период 2021 г.  
У выловленных экземпляров измеряли дли-
ну, ширину и угол отолитов.

Проанализированная выборка хамсы 
была представлена рыбами в возрасте 0+, 
1+, 2+ и 3+, доля рыб в выборке составля-
ла 42 %, 28 %, 16 % и 14 % соответственно. 
Длина сеголеток хамсы варьировала от 5,05 
до 7,58  см и, в среднем, составляла 5,87 ± 
0,08  см. Длина рыб других проанализиро-
ванных возрастных групп хамсы варьиро-
вало от 7,30 до 10,55 см. Средняя промыс-
ловая длина у рыб в возрасте 1+ составляла 
(8,89 ± 0,11) см, у особей в возрасте 2+ (9,14 ± 
0,14) см, у рыб в возрасте 3+ (9,14 ± 0,12) см. 
Масса младшевозрастных особей (0+) хам-
сы варьировала от 1,17 до 4,26 г, у старше-
возрастной группы рыб – от 4,10 до 11,35 г. 
Средняя масса сеголеток составляла 
(2,06 ± 0,11)  г, двухлеток – (7,26 ± 0,26) г, 
трехлеток – (8,04 ± 0,36) г, четырехлеток –  

(8,15 ± 0,38)  см. Статистически значимые 
различия в значениях длины и массы хам-
сы были отмечены для сеголеток по срав-
нению с рыбами других возрастных групп. 
У рыб в возрасте 1+, 2+ и 3+ статистически 
значимый различий между значениями 
измеренных пластических признаков не 
было отмечено. Коэффициент упитанно-
сти по Фультону у проанализированных 
особей хамсы разного возраста не разли-
чался, среднее значение составляло 1,01 ± 
0,01.

Морфологический анализ отолитов по-
казал, что значения длины и ширины ото-
литов у сеголеток были ниже, чем у рыб 
старшевозрастных групп, разница была 
статистически достоверна. Длина и ширина 
отолита для рыб в возрасте 0+ составляла 
(1,98 ± 0,02) мм и (0,98 ± 0,01) мм соответ-
ственно, для старшевозрастных особей 
хамсы – (2,78 ± 0,03) мм и (1,30 ± 0,01) мм 
соответственно.

На основе полученных данных можно 
сделать вывод, что в сентябре 2021 г. у стар-
шевозрастных особей хамсы (1+, 2+ и 3+) 
не была отмечена зависимость между пла-
стическими признаками тела и возрастом 
рыб. У данной возрастной категории рыб 
не наблюдалось и характерное увеличение 
морфологических показателей отолитов 
с увеличением возраста хамсы.
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Оценка биоиндикаторов гематологических показателей  
осетровых рыб

А.Б. Ахмеджанова, А.Н. Хисамутдинова, В.М. Насунова, Б.У. Дорджиев
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aliyaakhmed14@gmail.com

В мировой практике, в том числе и в 
России, достаточно интенсивное разви-
тие получило товарное выращивание осе-
тровых рыб с использованием широкого 
набора биотехнологий. Однако наряду с 
положительными достижениями с исполь-
зованием садковой биотехнологии, всё еще 
недостаточно глубоко исследованы гема-
тологические показатели ремонтно-маточ-
ного стада осетровых рыб. 

Цель исследования – определить грани-
цы референтных значений по гематологиче-
ским показателям, а также лейкоцитарной 
формуле у гидробионтов разновозрастного 
ремонтно-маточного стада стерляди.

Исследования проводились на осетровой 
ферме ООО «АРК Белуга». В качестве объек-
тов исследования использовалась стерлядь 
(Acipenser ruthenus): группа младшего возрас-
та в начале исследования (в апреле) возрас-
том 12 месяцев и в конце (в сентябре) в воз-
расте 17  месяцев, а также группа старшего 
возраста в начале (в апреле) возрастом 24 ме-
сяца и в конце исследования (в сентябре) 
возрастом 29 месяцев. Для младшей группы 
самые высокие показатели концентрации ге-
моглобина были характерны в мае; для стар-
шей группы – в июне. Достоверные различия 
в показателях гемоглобина между группами 
наблюдались в мае и в июне (р < 0,05). Самые 
низкие значения концентрации гемоглобина 
в крови были характерны для обеих групп 
после зимовки (в апреле), в сравнении с дру-
гими месяцами (р < 0,05), скорее всего, кон-
центрация гемоглобина была снижена из-за 
истощенного состояния рыб после зимовки. 

Колебания концентрации гемоглобина 
у обеих групп рыб находились в пределах 
физиологической нормы (65–74,5 г/л). СОЭ 
колебалась у обеих групп от 2,5–3,5 мм/час 
и находилась в пределах физиологической 
нормы. Достаточно информативным по-
казателем, при оценке общего физиоло-
гического состояния организма, является 
лейкоцитарная формула крови. Кровь раз-
новозрастной стерляди носила лимфоид-
ный характер. Доля лимфоцитов у младшей 
группы колебалась в пределах 74,6–83,8 %. 
У старшей возрастной группы рыб в период 
нахождения в ремонтном стаде доля лимфо-
цитов составила 65,8–80,6 %, а после пере-
вода в маточное стадо – 72,9–84,2 %. Индекс 
сдвига лейкоцитов у младшей группы стер-
ляди находился в пределах референтных 
значений и составил 0,33 %. У старшей воз-
растной группы этот показатель также на-
ходился в пределах референтных значений 
и составил 0,38 %.

Таким образом, колебания концентрации 
гемоглобина у младшей и старшей групп на-
ходились в пределах физиологической нор-
мы, что свидетельствует об активном состо-
янии метаболических процессов организма. 
Для обеих выборок рыб лейкограмма носила 
лимфоидный характер. СОЭ у обеих групп 
находилась в пределах физиологической 
нормы, что свидетельствует об отсутствии 
воспалительных и патологических измене-
ний в организме исследуемых рыб.

Работа выполняется в рамках гранта 
Президента Российской Федерации №  МК-
158.2021.5.
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Численность некоторых видов рыб в 
результате хозяйственной деятельности 
человека подорвана настолько, что они 
практически исчезли. На грани вымирания 
находятся в том числе и осетровые.

Водным биологическим ресурсам в ус-
ловиях возрастающего антропогенного 
воздействия требуются охрана и восста-
новление численности основных объектов 
водных экосистем путем организации их 
искусственного воспроизводства.

Важную роль в рыбном хозяйстве игра-
ют создание благоприятных для воспро-
изводства и увеличения рыбных запасов 
условий, совершенствование режима про-
мысла рыбы, повышение эффективности 
искусственного рыборазведения за счет по-
вышения качества выпускаемой молоди, со-
хранение естественного размножения рыб, 
обеспечение оптимальных условий нагула, 
поддержка генофонда их популяций.

Для изучения темпов роста сеголетков 
русского осетра ежедневно на протяжении 
шести недель производилась выборка се-
голетков, у которых измерялся ряд показа-
телей: масса тела, длина рыбы от вершины 
рыла до вертикали конца наиболее длин-
ного луча хвостового плавника (ab), длина 
рыбы от вершины рыла до конца средних 
лучей наиболее глубокой средней части 
вырезки хвостового плавника (ac), а также 
длина тела до последней жучки или до кор-
ней средних лучей (ad).

В результате проведенного исследова-
ния у всех особей нарастание веса и длины 
идет постепенно.

У молоди наблюдается высокий темп ро-
ста. Абсолютный прирост всей длины тела у 
сеголетков за исследуемый период составил 
3,82 см, прирост длины тела до конца сред-
них лучей – 2,62 см, прирост длины тела до 
последней жучки – 2,25 см.

Определенный среднесуточный при-
рост всей длины тела составил 0,13 см, дли-
ны тела до конца средних лучей – 0,09 см, 
длины тела до последней жучки – 0,08 см. 
Прирост массы тела сеголетков за исследуе
мый период составил 5,52 г. Следовательно, 
среднесуточный прирост массы тела сего-
летков – 0,184 г.

На всем протяжении исследования се-
голетки показали высокие показатели ко-
эффициента упитанности от 0,88 до 0,78. 
Более высокие показатели упитанности 
у молоди, выращенной в искусственных и 
контролируемых условиях, объясняется 
кормлением молоди как естественными, так 
и искусственными кормами.

Эффективность искусственного воспро-
изводства во многом зависит от качества 
и жизнеспособности выпускаемой молоди. 
Наблюдение за ростом и развитием молоди 
в процессе онтогенеза и за условиями, при 
которых развивается молодь, позволило 
получить высокие значения показателей 
линейно-весового роста.
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Особенности диагностики созревания сибирского осетра  
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С.А. Кравченко
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С развитием искусственного воспроиз-
водства и формированием маточных стад 
осетровых видов рыб возникла необходи-
мость в тестировании процесса созревания 
самок,  с использованием нетравматических 
способов диагностики степени зрелости. 

Разработка диагностики степени зре-
лости производителей осетровых рыб ве-
лась на основе биохимических показателей. 
Смысл ее в изменениях функционального 
состояния самок в различные периоды ре-
продуктивного цикла.

В качестве технологически простого был 
изучен тест, основанный на исследованиях 
водно-солевого обмена у рыб в период по-
лового созревания. Эти исследования сви-
детельствовали о существенных изменени-
ях водно-солевого обмена на разных этапах 
созревания гонад (Magnin, 1962; Наточин, 
1976; Металлов и др., 1997; Металлов и др., 
2010) под влиянием половых гормонов. 

Технологичность и простота взятия дан-
ного биологического материала, возмож-
ность определения солёности мочи в по-
левых условиях портативным солемером 
позволило рекомендовать этот маркер для 
определения зрелости гонад у самок осетро-
вых рыб.

Исследование физиологической подго-
товленности к нересту было проведено на 

самках сибирского осетра ленской популя-
ции (71 особь), выращиваемых в садках на 
искусственных кормах в ООО «Прибой». 
Исследованные рыбы были разделены на 
две группы. Первая – состояла из самок 
с III СЗГ, вторая из особей с IV СЗГ, установ-
ленной по УЗИ-сканированию брюшной 
полости рыб. У исследованных рыб прове-
дено сопоставление индивидуальных дан-
ных по солености, измеренной на приборе 
ATAGOPAL-SALT и осмометре.

Определение зрелости производителей 
осетровых рыб на основе маркёров соле-
ности мочи на солемере ATAGOPAL-SALT 
выявило перспективность данного метода. 
Около половины самок, диагностирован-
ных данным методом по стадиям зрело-
сти гонад, соответствовали определению 
стадий созревания УЗИ-сканированием. 
В ряде случаев функциональный тест по ос-
моляльности мочи был более точным, что 
подтвердилось коэффициентом поляриза-
ции ооцитов. Однако недостаточно высокая 
корреляция данных, полученных на солеме-
ре и осмометре, и большие различия в опре-
делении стадий зрелости гонад при сравне-
нии морфологического и функционального 
методов у некоторой части самок требует 
дальнейших уточняющих исследований на 
солемере ATAGOPAL-SALT.
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Особенности гидрологического режима Волго-Каспийского 
бассейна в период нерестового хода промысловых рыб

Т.В. Майорова, А.В. Харцхаева

Астраханский государственный технический университет, Астрахань
maiorova2584@mail.ru

Формирование запасов различных ви-
дов рыб Волго-Каспийского бассейна начи-
нается в период их размножения и нагула 
молоди на нерестилищах дельты реки Волга. 
Изменение условий воспроизводства рыб 
определяет численность молоди в дельте, а 
впоследствии – и запасы промысловых рыб 
в Северном Каспии. Большая часть полу-
проходных и туводных рыб размножаются 
во временно затапливаемых полойных во-
доемах, образующихся в период весеннего 
половодья. Эффективность их воспроиз-
водства определяется величиной нересто-
вых площадей и режимом их обводнения.

По проведенным наблюдениям в 2021 г. 
установлено, что после схода ледового пок
рова на крупных водоемах сохранялись 
удовлетворительный гидрологический и 
температурный режимы, что было вызвано 
умеренными атмосферными температурами. 

С 26 апреля отмечен массовый заход 
производителей карповых видов рыб: вобла, 
лещ, синец, карась, густера, сазан, по рыбо-
ходным каналам к местам нереста при тем-
пературе воды +6 °С. Основная часть нере-
ста проходила в полойной системе ериков, 
протоков, ильменей. Пик весеннего павод-
ка отмечен в мае, при уровне воды в реке 
Царев 490 см и температуры воды +13,5 °С. 
Продолжительность стояния уровня воды 
в 2021 г. была удовлетворительной. Спад 
уровня воды отмечен с 15 июня. К концу 
третьей декады апреля через каналы-рыбо-
ходы и ерики началось залитие ильменей.  
С 5 мая наблюдалось появление первой  

молоди рыб. С 11.06.2021 начался отток па-
водковых вод из ильменно-бугровой зоны.

Заход производителей по рыбоходным 
каналам (протоки, ерики, рукава, ильменя) 
наблюдался в третьей декаде апреля, в пер-
вой декаде мая, преимущественно это были 
карповые виды рыб (вобла, лещ, сазан, ка-
рась, густера). Глубина на нерестовых пло-
щадях составляла от 20 до 130 см, темпера-
тура воды на полойных площадях +20 °С, 
+26 °С. Уровень воды в р. Волге колебался от 
226 см до 526 см по в/п Астрахань составил 
в среднем 263 см. На фоне оптимально вы-
сокой температуры воздуха, превышающей 
многолетнею норму на +1…+2 °С. По состо-
янию на 15 июня максимальный уровень по 
в/п Астрахань составил 412 см при темпера-
туре воды +23,8 °С.

Весенний паводок на р. Волге малозначи-
тельно повлиял на степень залития нересто-
вых участков и мест нереста в морской зоне 
в Калмыцкой части Каспия. За прошедший 
год резких колебаний уровня воды не было, 
и случаев гибели молоди рыб в период нере-
ста не зарегистрированы. Нерест частико-
вых видов рыб проходил в растянутые сро-
ки. Во внутренних водоемах Калмыкии в 
разливе рек с Ергенинской возвышенности 
происходило незначительно пополнение 
и опреснение полоев в низовьях рек, водо
хранилищ, озер. Это, скорее всего, было 
связано с малоснежной зимой и отсутстви-
ем дождей на протяжении весеннее-летнего 
периода, аномально высокими температу-
рами воздуха.
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Анализ микрофлоры жабр и кишечника двухгодовиков красной 
тиляпии при их выращивании с применением пиобактериофага

Н.А. Мягкий, Ю.А. Яковлева

Астраханский государственный технический университет, Астрахань
myagkiy1998@mail.ru

В настоящее время бактериофаги нахо-
дят широкое применение в ветеринарии, 
биотехнологии и сельском хозяйстве, в част-
ности в аквакультуре. Узкая специфичность 
действия на бактериальную микрофлору, 
способность избирательно воздействовать 
на патогенные и условно-патогенные ми-
кроорганизмы позволяют использовать их 
для диагностики, профилактики и лечения 
сельскохозяйственных животных и рыб.

Возникновение антибиотикорезистент-
ных штаммов микроорганизмов предпола-
гает поиск новых препаратов для борьбы с 
ними. В связи с этим фаготерапия является 
альтернативой антимикробному лечению 
бактериальных заболеваний животных и 
рыб. Несмотря на недостаточность данных 
о применении препаратов на основе бакте-
риофагов в аквакультуре, данное направле-
ние является перспективным и актуальным. 
Проведен сравнительный анализ микро-
биоценоза жабр и кишечника двухгодови-
ков красной тиляпии при выращивании 
с добавлением пиобактериофага полива-
лентного в воду аквариума и обработкой 
данным препаратом комбикормов. 

Обнаружено, что доминирующее по-
ложение в микробиоценозе кишечника 
красной тиляпии занимали представи-
тели р. Micrococcus, доля которых соста-
вила 45,7 % от всех изолятов желудочно-
кишечного тракта. На втором месте по 
частоте встречаемости были представите-
ли р. Bacterium (33,2 %), на третьем месте –
представители р. Staphylococcus (16,1 %). 
Остальные группы микроорганизмов 
кишечника представлены значительно 
меньшим числом изолятов. Установлено, 
что микрофлора жабр была представле-
на меньшим видовым составом в срав-
нении с микробиотой пищеварительного 
тракта. Доминирующее положение за-
нимали изоляты бактерий р. Bacterium 
и р. Staphylococcus, в меньшем количестве 
были представлены микроорганизмы 
р. Actinomycetales и р. Bacillus (1–2 колонии).

В результате проведенных исследований 
установлено, что добавление бактериофа-
га в воду и обработка им комбикорма спо-
собствует снижению обсемененности жабр 
и снижению патогенной микрофлоры в ки-
шечнике рыб.
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Анализ эффективности производства мясных изделий  
из индейки с применением растительной обсыпки

А.Р. Ничипорова

Волгоградский государственный технический университет, Волгоград
nichiporova23@yandex.ru

Мясо и мясопродукты содержат основ-
ные необходимые для жизнедеятельности 
человеческого организма вещества. Для 
улучшения качества пищевых продуктов, 
внешнего вида, структуры, хранимоспособ-
ности, для их обогащения в настоящее вре-
мя используется множество способов.

Цель работы – исследовать технологии 
и качество цельномышечного запеченно-
го изделия из индейки, инъецированного 
многокомпонентным рассолом оптимизи-
рованного состава, с растительной обсып-
кой, а также изучение пролонгации сроков 
хранения.

Задачи исследования состоят в выборе 
ингредиентов, разработке рецептуры, рас-
сола для инъецирования мясного сырья (ин-
дейки) и подбор растительного сырья для 
обсыпки запеченного изделия, оптимизации 
технологических режимов, оценке показате-
лей качества продукта, сроков хранения.

В ходе исследования был разработан 
оптимизированный состав рассола для 
инъецирования мясного сырья, позволя-
ющий улучшить органолептические пока-
затели продукта и стабильность окраски, 
влагоудерживающую способность и выход 
готового изделия. Использование в рецеп-
туре обсыпки способствовало улучшению 
внешнего вида, а также вкусо-ароматиче-
ских свойств продукта. Применение рассо-
ла оптимизированного состава позволило 
улучшить консистенцию продукта, цвет на 
разрезе. Выработанные образцы по физико-

химическим показателям соответствуют 
нормам, установленным НТД. Наличие об-
сыпки позволяет обогатить продукты ви-
таминами (А, К, группы В), жирными кис-
лотами и пищевыми волокнами, которые, 
в свою очередь, способствуют выведению 
из организма шлаков и токсинов.

Содержание антиоксидантов в обсыпке 
позволяет замедлить скорость протекания 
окислительных процессов и соответственно 
уменьшить количество продуктов окисле-
ния. В то же время за счет гигроскопиче-
ских свойств обсыпки на поверхности про-
дукта не скапливается влага, что снижает 
вероятность активного развития бактерий 
и позволяет увеличить срок сохранения ка-
чества готового изделия.

Таким образом, разработка техноло-
гии производства запеченного продукта из 
индейки с применением многокомпонент-
ного рассола оптимизированного состава 
и растительной обсыпки способствует рас-
ширению ассортимента функциональных 
мясных продуктов, снижению себестоимо-
сти, обладает практической и социальной 
значимостью. Использование рассола опти-
мизированного состава для инъецирования 
продукта, а также обсыпки из раститель-
ного сырья, повышает функционально-
технологические свойства, выход продук-
ции, содержание в продукте необходимых 
организму нутриентов, улучшает органо-
лептические показатели и влагосвязываю-
щую способность.
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Эффективность некоторых биологически активных веществ  
в составе продукционных кормов для ценных видов рыб

Т.Н. Терганова, Р.А. Уразгалиева

Астраханский государственный технический университет, Астрахань
urazg_2000@mail.ru

Биофлавоноиды, так же известные как 
флавоноиды, вещества с низкой молеку-
лярной массой, которые обнаруживаются 
в сосудистых растениях. Они встречают-
ся во всех частях растений, но особенно в 
фотосинтезирующих клетках и обладают 
широким спектром действия как антиок-
сиданты, ферментативные ингибиторы, 
прекурсоры токсических веществ, защита 
против ультрафиолетового излучения, а 
также участвуют в преобразовании энергии.  
К другим функциям можно отнести прида-
ние окраски, вкуса и текстуры пище.

В растениях обнаружено более 4000 ком-
позиций биофлавоноидов. Однако больше 
всего флавоноиды известны своими анти-
оксидантными свойствами, несмотря на 
другие многочисленные полезные качества. 

Они включают: 1) противовоспалитель-
ный эффект, благодаря их способности 
влиять на биосинтез эйкозаноидов и их 
действию на множественные пути воспали-
тельного процесса; 2) антитромботический 
эффект за счет предотвращения агрегации 
тромбоцитов крови; 3) антигипертензив-
ное и антиаритмическое действие за счет 
усиления релаксации гладкой мускулатуры 
сердечно-сосудистой системы; 4) противо
опухолевый эффект; 5) гепатопротектор-
ный эффект; 6) противовирусный эффект. 
Свое антиоксидантное действие флавоно-
иды также проявляют через сберегающий 
эффект других антиоксидантов, также могут 
оказывать влияние на пищеварительный 

тракт, защищая молекулы во время пище-
варения от окислительного повреждения, 
а также защищая кишечный эпителий.

Появление новых препаратов, обла-
дающих антиоксидантными свойствами, 
позволяет совершенствовать технологию 
кормления рыб и повысить прооксидантно-
антиоксидантное равновесие. В связи с тем, 
что важным критерием выбора кормовой 
добавки является безопасность в экологи-
ческом отношении, интерес представляют 
природные биоантиокислители флавоноид
ной природы, в частности дигидрокверце-
тин, выделяемый из древесины листвен-
ницы. Известно, что дигидрокверцетин 
обладает капилляропротекторными, лим-
фокинетическими и другими свойствами, 
однако имеет низкую растворимость в воде 
(около 1  г/л), что, вероятно, ограничивает 
его фармакологическую активность. В  не-
давнем исследовании было выявлено, что 
использование ДГК в композиции с расти-
тельными полисахаридами повышает его 
фармакологический эффект, что связывают 
с увеличением растворимости. Одним из 
таких часто используемых полисахаридов 
является арабиногалактан, также выделяе-
мый из лиственницы.

Таким образом, исследования эффек-
тивности биофлавоноидов в составе про-
дукционных кормов для осетровых рыб как 
источников антиоксидантов, иммуностиму-
ляторов и пребиотиков являются актуаль‑ 
ными и перспективными.
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Глубокое замораживание овариальной жидкости  
осетровых видов рыб

А.В. Фирсова

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Астрахань
firsovaangelina1991@mail.ru

В результате воздействия антропогенного 
фактора на водные экосистемы увеличивает-
ся число исчезающих видов гидробионтов. 
Восстановление многих популяций ценных 
видов рыб только лишь за счёт естествен-
ного воспроизводства уже становится невоз-
можным. Наиболее перспективным являет-
ся использование криоконсервированного 
генетического материала, позволяющего при 
искусственном воспроизводстве, получении 
гибридных форм и товарном выращивании 
рыб сохранять необходимую гетерогенность 
генофонда. В связи с этим успешно созда-
ются криобанки спермы ценных видов рыб. 
Методы криоконсервации яйцеклеток рыб 
находятся в стадии разработки.

Вода, содержащаяся в замораживаемом 
материале, при понижении температуры 
кристаллизуется, тем самым повреждает 
клетки. При получении икры пятой ста-
дии зрелости методом подрезания яйце-
вода у осетровых рыб вместе с икрой в ем-
кость попадает овариальная жидкость. 
Овариальная жидкость омывает яйцеклет-
ки в полости рыб. В связи с тем, что невоз-
можно полностью отделить яйцеклетки от 

полостной жидкости для дальнейшей их 
криоконсервации, было решено изучить 
процесс кристаллизации овариальной 
жидкости при понижении температуры 
до –196 °С.

В результате исследований выяснили, что 
в пробе с овариальной жидкостью осетровых 
рыб при замораживании образуются микро-
частицы с острыми краями и неоднородной 
формой. При криоконсервации яйцеклеток 
рыб появление подобных микрочастиц льда 
очень опасно, так как острые их края трав-
мируют и разрушают клетку.

В природе овариальная жидкость игра-
ет защитную функцию для яйцеклеток рыб. 
Однако при разработке метода глубоко-
го замораживания ооцит рыб необходимо 
минимизировать объем попавшей овари-
альной жидкости в пробу, а также вводить 
в криопротектор дополнительные компо-
ненты для предотвращения повреждения 
ооцит острыми микрочастицами.

Публикация подготовлена с использова-
нием УНУ «МУК» ЮНЦ РАН и Биоресурсной 
коллекции редких и исчезающих видов рыб 
ЮНЦ РАН № 73602.
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Изменение биохимических показателей стерляди  
Acipenser ruthenus в репродуктивном цикле

Е.И. Чернова1, А.В. Ковалева2
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Биохимические показатели крови ото-
бражают функциональное состояние жи-
вотных, в том числе на отдельных этапах 
генеративного обмена и давно успешно ис-
пользуются для контроля и корректировки 
функциональной направленности репро-
дуктивного цикла сельскохозяйственных 
животных, а также осетровых рыб при ис-
кусственном разведении.

Цель исследований – изучение измене-
ния биохимических показателей у самок 
стерляди Acipenser ruthenus, содержащихся 
в искусственных условиях, в период репро-
дуктивного цикла.

Функциональное состояние рыб оцени-
вали по содержанию в крови: гемоглобина, 
общего сывороточного белка, триглицери-
дов, бета-липопротеидов и скорости оседа-
ния эритроцитов. Степень зрелости гонад 
определялась с помощью УЗИ.

Исследования показали, что доля особей, 
генеративная ткань которых находилась на 
IV стадии зрелости, в начале составляла 
39,7 % и за период наблюдений увеличилась 
до 40 %. Количество производителей, до-
стигших III стадии зрелости гонад, увели-
чилось на 2,5 % и составило 25,8 %. На фоне 
развития гонад экспериментальных рыб 
было отмечено, что показатели массы прак-
тически не изменились. Масса увеличилась 
лишь на 1,7 %, поскольку энергетический 
потенциал организма, а также белковый 
и липидный обмены были направлены на 
деятельность репродуктивной функции 
и формирование гонад.

При обитании разновозрастных осетро-
вых в естественной среде модальной группой 
принято считать следующие значения этих 
показателей: СОЭ – 2–4 мм/ч, гемоглобин – 
50–80 г/л, сывороточный белок – 28–40 г/л, 
сывороточные липиды – 3–4 г/л, холесте-
рин – 1,0–2,8 ммоль/л. В начале исследований, 
выявлено, что производители по всем пара-
метрам практически не отличались от рыб 
в Каспийском море. По мере дальнейшего 
созревания рыб значение СОЭ повысилось 
с 2,15 мм/ч до 3,27 мм/ч, но в целом, находи-
лось в пределах нормы.Уровень гемоглобина 
в крови рыб увеличился на 4,6 % и был не-
значительно выше верхней границы нормы. 
Концентрация общего белка в сыворотке кро-
ви рыб повысилась на 25,2 %. Уровень тригли-
церидов был равен 2,75 мг/л, а затем увеличил-
ся на 10 %. Бета-липопротеиды значительно 
снизились – с 6,2 мг/л до 5,72 мг/л. Такое яв-
ление наблюдается при завершении процесса 
формирования гонад и полного созревания 
производителей. Функциональные показатели 
холестерина изменялись несущественно.

Таким образом, было установлено, что 
динамика исследуемых биохимических по-
казателей согласуется со степенью зрелости 
половых клеток и комплекс данных показа-
телей можно использовать для диагностики 
функционального состояния рыб.

Публикация подготовлена в рамках реа
лизации ГЗ ЮНЦ РАН № 122020100328-1 
с использованием УНУ «MУК» ЮНЦ РАН 
и Биоресурсной коллекции редких и исчезаю-
щих видов рыб ЮНЦ РАН № 73602.
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Результаты выращивания осетровых рыб в воде с отрицательным 
окислительно-восстановительным потенциалом

А.А. Чечкина, А.М. Мазлов

Астраханский государственный технический университет, Астрахань
che4kina.anastasia@yandex.ru

Разработке технологий, позволяющих 
снизить затраты на товарную рыбную про-
дукцию, посвящено достаточно большое 
количество научных публикаций зару-
бежных и отечественных исследователей. 
Снижение затрат на выращивание товарной 
осетровой продукции возможно при выра-
щивании рыб в среде, близкой по потенциа
лу к внутренней среде организма. Такое 
возможно при использовании структури-
рованной воды, которая не только способна 
оказывать биостимулирующее действие на 
гидробионтов, проявляющееся в ускорении 
темпов роста, но и может иметь возмож-
ность минимизировать кормовые затраты.

Целью данной работы является изуче-
ние результатов выращивания осетровых 
рыб в структурированной воде с отрица-
тельным окислительно-восстановительным 
потенциалом. Поставленная цель определи-
ла следующие задачи:

– изучение гидрологических и гидрохи-
мических характеристик структурирован-
ной воды;

– определение рыбоводно-биологических 
показателей годовиков стерляди.

В ходе проведения эксперимента наблю-
далось снижение уровня pH c 8,04 до 7,35 еди-
ниц в бассейнах с отрицательным окисли-
тельно-восстановительным потенциалом, 
в то время как температура изменялась в диа
пазоне от 18,1 до 16,2 °С. Следует отметить, 
что даже при незначительном колебании 
температуры и окислительно-восстанови-
тельного потенциала (21–60 мВ) наблюдался 

высокий прирост годовиков стерляди. Уро
вень NO3, NH3 и NH4 находился в пределах 
нормативных значений. Однако концентра-
ция NO2 была несколько выше оптимально-
го значения в начале эксперимента и соста-
вила 0,5 мг/л. По завершении исследований 
данный показатель стабилизировался на от-
метке 0 мг/л.

Проведенные исследования показали, что 
темп роста годовиков стерляди значительно 
увеличился у тех особей, которые выращи-
вались в бассейне с отрицательно заряжен-
ной водой. При этом кормление осетровых 
осуществлялось по общепринятой методике 
2 раза в сутки. Изначально средняя масса го-
довиков стерляди, выращиваемых в опытной 
группе, составляла (121,89  ±  10,66) г, в кон-
трольной – (119,57 ± 8,69) г. Коэффициент 
вариации (CV) в опытной группе соста-
вил 26,24 %, в контрольной – 19,23 %.

К концу эксперимента прирост рыб, вы-
ращиваемых в среде с отрицательным окис-
лительно-восстановительным потенциалом 
(–60 мВ) составил 29,51 г, в контрольной 
группе – 21,53 г. При этом среднесуточный 
прирост рыб в опытной и контрольной 
группах составил 0,9 г и 0,7 г соответствен-
но. Темп роста в опытной группе увеличил-
ся на 0,59 см в сравнении с контрольной 
группой.

Было установлено положительное влия-
ние структурированной воды на темп роста 
годовиков стерляди даже при кратковре-
менном воздействии повышенных концен-
траций нитритов.
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Псевдомоноз австралийского красноклешневого рака  
Cherax quadricarinatus при выращивании в условиях УЗВ

Ю.А. Яковлева

Астраханский государственный технический университет, Астрахань
iuliya1241@gmail.com

Австралийский красноклешневый рак 
(Cherax quadricarinatus) как объект раз-
ведения стал известен совсем недавно, 
но уже успел показать ряд преимуществ 
перед другими ракообразными. Cherax 
quadricarinatus – теплолюбивый вид, по-
этому в нашей стране их круглогодичное 
разведение в открытых водоемах невоз-
можно. Однако использование установок 
замкнутого водоснабжения (УЗВ) позволя-
ет эффективно выращивать этих раков.

Помимо температурного и гидрохими
чес‑кого режимов в УЗВ, необходимо сле-
дить за наличием патогенных и условно-
патогенных микроорганизмов в воде и в 
организме гидробионтов. Некоторые из 
них могут представлять опасность не толь-
ко для здоровья объектов разведения, но 
и для человека. Одним из таких микроор-
ганизмов является Pseudomonas aeruginosa 
(Ps. aeruginosa) – бактерии палочковидной 
формы, широко распространенные в окру-
жающей среде. Несмотря на то, что патоген 
был выделен из воды прудов, используемых 
для разведения ракообразных, из внутрен-
ностей и фекалий гидробионтов, роль воз-
будителя в заболевании объектов аквакуль-
туры изучена недостаточно.

Цель исследования – провести анализ 
особей австралийского красноклешневого 
рака, выращенных в условиях УЗВ, на на-
личие больных псевдомонозом особей.

Материал для исследования был 
взят с научно-экспериментального ком-
плекса аквакультуры (НЭКА) «БИОС» 
Волжско-Каспийского филиала ВНИРО 
(КаспНИРХ). Для проведения анализа 
было отобрано по 15 особей без види-
мых признаков заболевания (контроль) 
и с клиническими проявлениями заболе-
вания. Пробы брали с поверхности тела 
ракообразных и для дальнейшего выделе-
ния микроорганизмов высевали на среду 
МПА. Затем в течение 3 суток посевы куль-
тивировали в термостате при постоянной 
температуре 37 °С.

После культивирования на среде МПА 
отмечен рост колоний серовато-белого 
цвета, полупрозрачных, круглых с ровны-
ми краями.

Результаты идентификации микроор-
ганизма показали наличие на теле особей 
австралийского красноклешневого рака 
возбудителя псевдомоноза теплокров-
ных и холоднокровных животных – 
Pseudomonas aeruginosa.
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Исследование фазообразования при гель-синтезе гексаферритов 
Pb1–хLaхFe12–xZnxO19 (х = 0–1) и их свойства 

И.А. Александрова, И.В. Лисневская
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ХИМИЯ И ХИМИЧЕСКИЕ 
ТЕХНОЛОГИИ

секция

Ферриты со структурой магнетоплюм-
бита MFe12O19 (где M = Ba, Sr, Pb и другие 
крупные двухзарядные катионы) пред-
ставляют собой магнитотвердые матери-
алы с большой коэрцитивной силой, вы-
сокой индукцией насыщения, большой 
магнитной анизотропией. Гексаферритная 
керамика находит применение в качестве 
постоянных магнитов, в источниках ми-
кроволнового излучения, для получения 
магнитных носителей информации с высо-
кой плотностью записи. Ее преимуществом 
является высокое удельное электрическое 
сопротивление, низкая себестоимость. 

В семействе гексаферритов особое 
внимание привлекает феррит свинца как 
магнитотвердый материал с относитель-
но невысокими температурами синтеза 
и спекания. Для него весьма актуально 
применение низкотемпературных методов 
синтеза, что обосновано необходимостью 
сохранения стехиометрии конечного про-
дукта, которая может нарушаться в про-
цессе термообработки в связи с летуче-
стью оксида свинца.

В настоящей работе исследованы воз-
можности получения твердых растворов 
на основе гексаферрита свинца с общей 
формулой Pb1–хLaхFe12–xZnxO19 (х = 0–1) из 
цитратно-глицеринового геля и изучены 
их свойства. Показано, что синтез про-
текает через стадию образования Fe3O4; 
продукты, практически не содержащие 
примесей, могут быть получены после об-
жига > 600 °С при 0 ≤ х ≤ 0,5. При х > 0,5 
в образцах образуется перовскитоподоб-
ный LaFeO3, так что при х = 0,9–1 продук-
ты синтеза практически не содержат фаз 
со структурой гексаферрита и представ-
ляют собой смесь LaFeO3, Fe2O3 и Fe3O4.  
В области 0 ≤ х ≤ 0,5 электрические и маг-
нитные характеристики гексаферритов 
слабо зависят от х и имеют следующие 
усредненные значения: относительная диэ-
лектрическая проницаемость ε/ε0 ~ 45, тан-
генс угла диэлектрических потерь tgδ ~ 0,6, 
удельное электрическое сопротивление R ~ 
109 Ом∙см, коэрцитивная сила Нс ~ 3 кЭ, на-
магниченность насыщения Ms ~ 50 emu/g, 
остаточная намагниченность Mr ~ 25 emu/g.
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Исследование перегруппировки Димрота «тиадиазол-триазол», 
синтез новых 3-сульфанил-1,2,4-триазолиевых солей и комплексов 
Pd/NHC на их основе

В.А. Байдикова, А.Ю. Черненко, Д.В. Пасюков, В.М. Чернышев

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
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В настоящее время существует множе-
ство препаратов на основе 1,2,4-триазола, 
используемых в клинической практике для 
лечения различных заболеваний и в каче-
стве биологически активных соединений, 
а также они являются целой группой фун-
гицидов различного действия. Кроме того, 
производные 1,2,4-триазола нашли широ-
кое применение в качестве NHC-лигандов 
разнообразных комплексов Pd/NHC. 
Строение гетероцикла, а также заместители 
при атомах N и C гетероциклического ядра 
могут оказывать существенное влияние на 
практические и другие свойства этих сое-
динений. Поэтому целью данной работы 
стало исследование превращений произ-
водных 1,2,4-триазола в зависимости от 
кислотности среды, а также исследование 
возможностей их модификации посред-
ством реакций алкилирования с получе-
нием 3-SR-замещенных-1,2,4-триазолиевых 
солей и их использования в качестве NHC-
пролигандов для синтеза новых Pd/NHC 
комплексов.

Нами установлено, что нагревание 
1,4-дизамещенных тиосемикарбазидов в 
присутствии триметилортоформиата и 
Me3SiCl приводит к образованию 3-арил-5- 
амино-1,3,4-тиадиазолиевых солей, в то 
время как нагревание тиосемикарбазидов с 
диметилацеталем N,N-диметилформамида 
дают цвиттерионные 1,2,4-триазолы. При 
дальнейшем исследовании было выявле-

но, что полученные гетероциклы способ-
ны к обратимым взаимопревращениям 
посредством обратимой перегруппировки 
Димрота в зависимости от кислотности 
среды. Нами впервые показано, что ами-
нотиадиазолиевые соли в основной среде 
перегруппировываются в триазолийтиола-
ты, однако в присутствии сильных кислот, 
таких как HCl, HBF4 или CF3COOH, триа-
золийтиолаты претерпевают обратную пе-
регруппировку до аминотиадиазолиевых 
солей. 

Также нами изучена возможность се-
лективного S-алкилирования полученных 
соединений, в результате чего удалось вы-
делить стабильные 3-алкилсульфанил-1- 
арил-4-R-1,2,4-триазолиевые соли, которые 
затем были использованы в качестве NHC-
пролигандов для синтеза новых комплексов 
Pd/NHC. 

Таким образом, нами впервые показа-
на обратимость перегруппировки Димрота 
между солями тиадиазолия и 1,2,4-триазо-
лами, которая зависит от кислотности сре-
ды. Показана возможность селективного 
S-алкилирования 1,2,4-триазолов или тиа
диазолов с получением 3-(алкилсульфа-
нил)-1-арил-4-R-1,2,4-триазолиевых солей, 
которые были использованы в качестве 
новых NHC-пролигандов для синтеза ком-
плексов Pd/NHC. 

Исследование выполнено за счет гранта 
РНФ № 22-23-00380.
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Наноструктурные платиноуглеродные материалы: получение, 
структурные характеристики 
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В наши дни низкотемпературные то-
пливные элементы (НТЭ) являются одни-
ми из видов альтернативных источников 
энергии. На сегодняшний день актуаль-
ной является проблема поиска и усовер-
шенствования различных методов синте-
за катализаторов для такого устройства. 
Наилучшими электрокатализаторами для 
НТЭ являются наночастицы платины или 
ее сплавов, нанесенные на микрочастицы 
углеродных носителей.

Цель работы – получить материалы с 
различным средним размером кристалли-
тов платины, варьируя условия методов 
синтеза Pt/C катализаторов. Для проведе-
ния эксперимента были выбраны два жид-
кофазных способа получения материалов: 
боргидридный и формальдегидный. В ка-
честве углеродного носителя была выбрана 
сажа Vulcan XC-72, которая является одной 
из самых широко используемых при синте-
зе Pt/C материалов.

В результате боргидридного синте-
за были получены образцы Ю-1, Ю-3. 
Массовая доля платины в этих материалах 
не превышает 5 %, при теоретически закла-
дываемых 20 %. Вследствие того что бор-
гидрид натрия обладает достаточно силь-
ными восстановительными свойствами и 
синтез протекает быстро, обрезавшиеся на-
ночастицы платины не успевают осесть на 
углеродный носитель. При использовании 
в качестве восстановителя формальдеги-
да удалось получить материалы (образцы 
Ю-2, Ю-14 – Ю-20) со средним размером 
кристаллитов Pt от 1 до 7,5 нм, массовая 
доля платины находится в диапазоне от 15 

до 20 %. Полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что структурно-морфологи-
ческие характеристики материала и количе-
ство осажденных частиц платины зависят 
не только от выбранного восстановителя, 
но и от различных условий проведения про-
цесса (объема добавляемых реагентов, тем-
пературы, рН системы, времени выдержки 
и других параметров). Формальдегидным 
синтезом можно получить материалы с раз-
личным средним размеров кристаллитов и 
достаточно высокой массовой долей плати-
ны, относительно теоретической.

Углеродный носитель Vulcan XC-72 яв-
ляется довольно распространенным для 
Pt/C катализаторов, однако поиск дру-
гих и модифицирование Vulcan XC-72 
для получения материалов с лучшими 
структурно-морфологическими характе-
ристиками также является актуальным 
объектом многих научных исследований. 
После выбора метода синтеза нами были 
получены материалы на основе различных 
углеродных носителей: Vulcan XC-72, обра-
ботанный азотной кислотой; Vulcan XC-72R; 
C-TOB-S-75; Vulcan XC-72, выдержанный в 
печи с N в атмосфере аргона; Vulcan XC-72, 
выдержанный в печи с N в атмосфере арго-
на, предварительно обработанный азотной 
кислотой; Ketjenblack DJ-300; Ketjenblack 
DJ-600.

Дальнейшая работа связана с изучением 
размера наночастиц, их пространственного 
распределения по поверхности носителя, 
электрохимических характеристик.

Исследование проведено при финансовой 
поддержке РНФ, грант № 21-79-00258.
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Синтез, фото- и ионохромные свойства нового симметричного 
бензоксазолилзамещенного спиробипирана

К.М. Василихина, Е.В. Соловьева, А.В. Чернышев, Н.А. Волошин, 
А.В. Метелица

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
k.vasilikhina@yandex.ru

Координационно-активные спиропи-
раны, содержащие ионофорный фрагмент, 
имеют большое потенциальное значение для 
создания нового поколения фотоуправляе-
мых сенсоров для мониторинга и визуализа-
ции ионов металлов в природных и биоло-
гических объектах, в связи с чем получение 
подобных фотохромных спиропиранов, 
обладающих дополнительным координаци-
онным центром и изучение их катионзави-
симого направления фотохромных превра-
щений является актуальной задачей.

В продолжение работ по синтезу но-
вых фотохномных спиропиранов с ионо-
форными фрагментами для конструиро-
вания нового поколения хемосенсоров 
на катионы металлов, получен спироби-
пиран на основе бензоксазолилзамещен-
ного гидроксинафтальдегида. Строение 
полученного соединения установлено 
методами одномерной, двумерной гетеро-
ядерной ЯМР спектроскопии, масс-спек-
трометрии.

По данным ЯМР 1Н и электронной спек-
троскопии поглощения соединение 1 су-
ществует в растворе в спироциклической 
форме. Спиробипиран характеризуется 
положительным низкотемпературным фо-
тохромизмом. В присутствии катионов пе-
реходных металлов (Co2+, Ni2+, Zn2+, Cd2+, 
Cu2+) наблюдается ионохромный эффект, 

обусловленный образованием комплексных 
соединений с мероцианиновой формой. 
Максимумы полос поглощения комплексов 
лежат в области λ > 650 нм.

Работа выполнена при поддержке 
Министерства науки и высшего образова-
ния Российской Федерации (проект № 0852-
2020-00-19).
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Наночастицы Fe3O4@MIL-100 и способ их синтеза

И.А. Веремеенко, М.И. Толстунов

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
veremeenkoirina70@gmail.com

Развитие визуализации с помощью флуо
ресцентной магниторезонансной томогра-
фии имеет больший потенциал для выявле-
ния и диагностики рака на ранней стадии, 
чем использование современных методов 
визуализации. Покрытие магнитных частиц 
высоко-абсорбционным веществом позво-
ляет транспортировать лекарственный пре-
парат непосредственно в очаг заболевания, 
минимизируя воздействие лекарств и генов 
на здоровые органы и ткани. Таким образом, 
свойства магнитных наночастиц со структу-
рой «ядро – оболочка» позволяют одновре-
менно выявлять и лечить заболевание.

Задача исследования – покрытие ранее 
синтезированных в МИИ ИМ ЮФУ нано-
частиц Fe3O4, которое и было нами произве-
дено. Магнитный нанокомпозит получался 
десятикратным послойным наращиванием 
материала MIL100, при использовании 
0,1 М раствора FeCl3 × 6H2O и 0,1 М рас-
твора H3BTC в этиловом спирте с промежу-
точным промыванием этиловым спиртом. 
После каждого добавления порции реаген-
тов происходило диспергирование наноча-
стиц в ультразвуковой бане с последующей 
магнитной сепарацией на постоянном маг-
ните из Nd2Fe14В.

Магнитный композит представляет 
собой магнитное ядро из оксида железа, 
которое равномерно покрыто высоко-ад-
сорбционным веществом – комплексом 
трехвалентного железа с тримезиновой 
кислотой (MIL-100). Такие композиты име-
ют структуру «ядро – оболочка». Наши ча-
стицы имеют продолговатую форму с раз-
мером от 100 до 500 нм.

Полученные данные свидетельствуют 
об успешном проведении синтеза наноча-
стиц, массовая доля после прокаливания 
в атмосфере 80 % N2 и 20 % O2 до 900 °С 
составляет 58,41 %, что свидетельствует 
о большом содержании высоко-адсорб-
ционной фазы в нанокомпозите. Начало 
большого экзотермического эффекта при 
температуре около 340  °С коррелирует 
уменьшением массы исследуемого образца. 
Скорость нагрева составляла 10 °С /минуту.

Данные рентегофазового анализа сви-
детельствуют о наличии двух кристалличе-
ских фаз: одна фаза это Fe3O4 в форме магне-
тита, а другая это MIL-100. Характерные 
рефлексы для каждой фазы имеют малень-
кую интенсивность и достаточно размыты. 
Всё это указывает на наноразмерные свой-
ства данного материала.
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Синтез нового основания Шиффа – (Е)-4-((антрацен-9-илметилен)
амино)-5-(3-бромофенил)-4Н-1,2,4-триазол-3-тиола – и его 
комплексов с Zn(II) и Cd(II)

М.С. Галкина, С.А. Зайцев, Е.В. Ветрова, А.А. Колодина, А.В. Метелица

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону  
galkina@sfedu.ru

Успешный и простой подход к синте-
зу функциональных координационных 
комплексов основан на соответствующем 
выборе органических лигандов в качестве 
строительных блоков и ионов металлов.

Введение полициклических ароматиче-
ских соединений, таких как антраценовый 
скелет, в лигандные системы может играть 
важную роль в формировании их стабиль-
ных комплексов, а присутствие объемных 
антраценовых колец также обеспечивает 
подходящие условия для образования вну-
три- и/или межмолекулярной упаковки 
π ∙∙∙ π и C–H∙∙∙ π взаимодействий.

Кроме того, флуорофор антрацена ши-
роко используется в качестве сигнального 
устройства в хемосенсорах на основе флу-
оресценции, главным образом, для обнару-

жения ионов и анионов металлов из-за его 
высоких эмиссионных свойств.

Установлено, что биологическая актив-
ность, включающая антибактериальную и 
противогрибковую активность, комплексов, 
содержащих антраценовые фрагменты, об-
ладает более сильным действием, чем сам 
лиганд.

В данной работе мы сообщаем о синтезе 
нового антраценсодержащего бидентатно-
го лиганда и соответствующих комплексов 
Zn(II) и Cd(II), а также исследовании их 
фототхимических свойств, таких как изме-
нение флуоресценции лиганда при связыва-
нии ионами металлов. 

Согласно квантово-химическим расче-
там, структуры металлокомплексов имеют 
стабильный характер. 
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Работа выполнена при поддержке Проекта ЮФУ «Аспирант – научный руко-
водитель» в рамках Программы стратегического академического лидерства ЮФУ 
«Металлокомплексы азометиновых лигандных систем на основе производных аминомер-
каптоазолов: синтез, структура, физико-химические свойства и биологическая актив-
ность». Приказ № 2338 от 07.12.2021.
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Сравнение каталитической активности систем Ru/NHC и Ru/RCOOH 
в условиях реакции С-Н арилирования 2-фенилпиридина

И.Г. Гнатюк, К.Е. Шепеленко

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
им. М.И. Платова, Новочеркасск
iragnatyuk26.05@gmail.com

Одним из наиболее развивающихся на-
правлений использования соединений ру-
тения является селективное орто-арили-
рование арилгалогенидами ароматических 
соединений, содержащих направляющую 
группу, в качестве которой зачастую вы-
ступают азотистые гетероциклы. Такие ре-
акции могут применяться для получения 
ценных соединений, среди которых лозар-
тан – специфический антагонист (блока-
тор) рецепторов ангиотензина II типа АТ1. 
Поэтому разработка новых, и оптимизация 
уже существующих каталитических систем 
является актуальной задачей.

Каталитическими системами для таких 
реакций орто-арилирования могут высту-
пать соединения рутения в присутствии раз-
личных лигандов. Одними из наиболее рас-
пространенных типов лигандов являются 
карбоксилат-анионы и N-гетероциклические 
карбены (NHC). С целью оценки эффектив-
ности этих каталитических систем нами 
было проведено их сравнительное иссле-
дование на примере реакции арилирова-
ния 2-фенилпиридина хлортолуолом в двух 
растворителях – N-метилпирролидоне 
(NMP) и толуоле. В качестве катализато-
ров были выбраны комплексы общей фор-
мулы (NHC)RuCl2Cymene (NHC = IMes, 
N,N-Dimethylbenzimidazole(DiMeBMz)) 
и [RuCl2Cymene]2/t-BuCOOH и 
о-CH3C6H4COOH. Выход продуктов арили-
рования определяли с использованием газо-
вой хроматографии с масс-спектрометриче-
ским детектированием.

По результатам проведенных исследо-
ваний нами показано, что как в NMP, так 
и в толуоле, комплексы Ru/NHC, независи-
мо от строения NHC-лиганда, демонстриру-
ют выход арилпроизводных намного ниже 
в сравнении с системами [RuCl2Cymene]2/
RCOOH, при этом особенно сильно это раз-
личие выражено при проведении реакции в 
толуоле. 

Также были определены эффектив-
ные константы скорости для этих реак-
ций, которые составили 0,02 и 0,01 ((IMes)
RuCl2Cymene), 0,26 и 0,08 ((DiMeBMz)
RuCl2Cymene), 0,64 и 0,83 ([RuCl2Cymene]2/
t-BuCOOH), 1,41 и 126 ([RuCl2Cymene]2/ 
о-CH3C6H5COOH) мин–1 соответственно 
для реакций в NMP и толуоле.

Таким образом, нами проведено срав-
нительное исследование каталитиче-
ских систем типа (NHC)RuCl2Cymene 
и [RuCl2Cymene]2/RCOOH, определены 
выходы продуктов арилирования, эф-
фективные константы скорости реакции 
и показано, что системы [RuCl2Cymene]2/
RCOOH проявляют каталитическую ак-
тивность выше, чем комплексы (NHC)
RuCl2Cymene, вне зависимости от типа 
NHC-лиганда и растворителя, и, следова-
тельно, их применение в реакциях орто-а-
рилирования ароматических субстратов 
с направляющей группой является более 
предпочтительным.

Работа выполнена при финансовой под-
держке гранта Президента Российской 
Федерации МК-171.2022.1.3.
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Разработка наноразмерных доступных форм эссенциальных 
микроэлементов железа, меди, кобальта, марганца и цинка

А.Б. Голик, А.В. Блинов, А.А. Гвозденко, Т.Н. Бахолдина, М. А. Тараванов

Северо-Кавказский федеральный университет, Ставрополь
lexgooldman@gmail.com

Статистика показывает значительную 
проблему недостатка многих эссенциаль-
ных микроэлементов в организмах жителей 
Российской Федерации, во всех регионах 
страны. Так, например, в Дальневосточном 
федеральном округе наблюдается недоста-
ток цинка и кобальта, в Сибирском ФО – 
йода, меди, цинка, марганца и кобальта, 
в Южном и Северо-Кавказском федераль-
ных округах прослеживается недостаток 
йода, меди, марганца и цинка, в Уральском 
ФО отмечается нехватка витамина B2, а так-
же йода и железа.

Цель работы – разработка и исследо-
вание доступных форм микроэлементов 
железа, меди, кобальта, марганца и цинка. 
К задачам проекта относятся:

1) разработка методики получения до-
ступных форм микроэлементов железа, 
меди, кобальта, марганца и цинка;

2) исследование микроструктуры, опти-
ческих свойств и фазового состава данных 
элементов.

На первом этапе разработана методика 
получения доступных форм микроэлемен-
тов железа, меди, кобальта, марганца и цин-
ка, заключающаяся на первом этапе в полу-
чении раствора рибофлавина (витамин B2) 
и L-лизина и последующем введении в него 
прекурсоров микроэлементов. В качестве 
прекурсоров выступали такие соли ме-
таллов, как фосфаты, хлориды и сульфаты 
железа, меди, кобальта, марганца и цинка. 

В результате определены оптимальные со-
единения для получения доступных форм 
микроэлементов железа, меди, кобальта, 
марганца и цинка – сульфаты.

На первом этапе исследования прове-
дена сканирующая электронная микро-
скопия доступных форм микроэлементов 
железа, меди, кобальта, марганца и цинка 
на сканирующем электронном микроскопе 
MIRA-LMH с системой определения эле-
ментного состава AZtecEnergy Standart / 
X-max 20 (стандарт) от Tescan. Определено, 
что образцы имеют игольчатую структуру 
с шириной порядка 80 нм, длиной до 1 мкм.  
На следующем этапе проведено исследо-
вание оптических свойств на спектрофо-
тометре UV-1800 фирмы Shimadzu Europa 
GmbH. Были обнаружены характеристи-
ческие полосы, свойственные разработан-
ным соединениям – полосы поглощения 
на 225, 270, 375 и 445 нм. В результате ис-
следования фазового состава получены 
дифрактограммы рибофлавина, L-лизина 
и разрабатываемых форм микроэлементов 
железа, меди, кобальта, марганца и цинка. 
Анализ дифрактограмм подтвердил обра-
зование индивидуальных соединений, а не 
механической смеси отдельных компонен-
тов.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Совета по грантам Президента 
Российской Федерации (проект МК-
478.2022.5).
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Разработка связующего на основе фосфорсодержащих 
метакриловых мономеров для создания полимерных 
композиционных материалов пониженной горючести

П.С. Гончарова, С.В. Борисов, А.Б. Кочнов, М.А. Ваниев

Волгоградский государственный технический университет, Волгоград
goncharova_p@mail.ru

Материалы на основе (мет)акриловых 
мономеров имеют достаточно широкое 
распространение при изготовлении арми-
рованных полимерных композитов, при-
меняемых в авиационной и автомобильной 
промышленности, строительстве зданий, 
укреплении мостов и т.д. В этой связи во-
прос снижения горючести данной группы 
полимеров является актуальным.

Одним из путей решения данной про-
блемы является синтез высокомолекуляр-
ных соединений путем (со)полимериза-
ции фосфорхлорсодержащих мономеров. 
В частности, таковым является ди(1-мета-
крилокси-3-хлорпропокси-2-)метилфос-
фонат (ФОМ-II). Характеристики получа-
емого на его основе материала могут быть 
изменены путем различных модификаций. 
Так, для повышения жесткости нами был 
использован поливинилбутираль (ПВБ), 
а для снижения вязкости исходной поли-
мер-мономерной композиции – 2-гидрок-
сиэтилметакрилат (2-ГЭМА).

Целью данной работы являлась разра-
ботка метакрилатного связующего для соз-
дания трудногорючих полимерных компо-
зиционных материалов.

Нами использовался бесцветный и про-
зрачный фосфорсодержащий диметакрилат 
ди(1-метакрилокси-3-хлорпропокси-2-)ме-
тилфосфонат, получаемый в соответствии 
со способом, представленным в патенте 
№ 2284330. В ходе изучения растворимости 
ПВБ в ФОМ-II было установлено, что уже 
при 10 % масс. содержания поливинилбу-

тираля с молекулярной массой 95 000 по-
лучаемый раствор, оставаясь однородным, 
практически терял текучесть при комнатной 
температуре. Поэтому для получения свя-
зующих полимер-мономерного типа нами 
был использован ПВБ марки В20Н Movital 
(Kuraray Specialities Europe GmbH, Германия), 
отличающийся молекулярной массой 43 000. 
Применяемый сомономер-разбавитель 
2-ГЭМА производства ООО «Лаборатория 
метакриловых мономеров» (г. Дзержинск). 
Массовое соотношение ФОМ-II:2-ГЭМА 
составляло 2 : 1 Содержание ПВБ варьи-
ровалось в пределах 1–7 % масс. В качестве 
отверждающей окислительно-восстано-
вительной системы использовали нафте-
нат кобальта и пероксид метилэтилкето-
на. Полученными композициями методом 
вакуумной инфузии пропитывали 12 сло-
ев стеклоткани Т-11 (ГОСТ 19170-2001). 
Предварительно установленное давление 
варьировалось в диапазоне 3–9 кПа.

Процентная доля связующего в иссле-
дуемых композитах составила около 33 %. 
В ходе испытания полученных материалов 
на физико-механические характеристики 
выявлено, что значения модуля упругости 
при статическом изгибе и прочности по ос-
нове находятся в пределах 17–17,88 и 130,5–
178,4 МПа соответственно, а по утку 6,99–
12,32 и 88,25–126,6 МПа соответственно.

Работа выполнена при финансировании 
Министерства науки и высшего образова-
ния Российской Федерации в рамках гос. за-
дания (шифр проекта FZUS-2021-0013).
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Описание способа переработки отходов винодельческого 
производства

И.Ш. Губаева, М.И. Толстунов, Т.А. Ластовина

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
Giman95@yandex.ru

Производство вина является важным 
сектором индустрии алкогольных напитков, 
объем которого составляет порядка 25 млрд 
л. В винодельческом производстве при пе-
реработке винограда получают существен-
ное количество остатков. Они представле-
ны виноградными гребнями, выжимками и 
дрожжевыми осадками. В настоящее время 
есть различные способы рационального ис-
пользования отходов винодельческого про-
изводства. Например, получение этилового 
спирта-сырца посредством сбраживания 
виноградных выжимок. Однако получен-
ный спирт требует ректификации и имеет 
довольно низкий выход. Из-за трудоемко-
сти процесса и малого выхода винодель-
ческие заводы предпочитают направлять 
отходы на производство биогумуса или 
кормовых изделий, что также требует опре-
деленных затрат.

С развитием «зеленых» подходов к по-
лучению наноструктурных материалов 
отходы производства в виде биомассы вы-
ступают в качестве возобновляемого сырья. 
В  этом контексте мы  представляем аль-
тернативный способ переработки отходов 
винодельческого производства для даль-
нейшего использования в лабораториях и 
промышленности.

Продукт брожения фруктового сырья 
при производстве вина получали отжи-
мом и очисткой от крупных фрагментов. 
Эту мутную жидкость отфильтровыва-

ли через фильтр с диаметром пор 160 мкм. 
Полученную пасту сушили при 105 °C в те-
чение 24 ч, и остаток коричневого цвета из-
мельчали в ступке. Полученный порошок 
загружали в трубчатую печь в керамиче-
ских лодочках. Печь нагревали до 800  °C 
со скоростью 400 °/час и выдерживали при 
указанной температуре 1 час закрытой. 
После остывания печи выгрузили порошок 
черного цвета. Выход углеродного материа-
ла составил 28,5 %.

Рентгенофазовый анализ показал нали-
чие одной кристаллической фазы углерода. 
Данные синхронного термического анализа 
со скоростью нагрева 10 °/мин в атмосфере 
80 % азота и 20 % кислорода показывают, 
что при температурах выше 526 °C происхо-
дит интенсивное тепловыделение с потерей 
массы образца. Остаточная масса составля-
ет 10,1 % от массы исходного углеродного 
материала.

Использованный нами метод перера-
ботки отходов фруктового сырья при про-
изводстве слабоалкогольных напитков 
применим и при переработке виноградного 
сырья при производстве вина. Полученный 
углеродный материал может быть исполь-
зован в качестве сорбента в различных от-
раслях народного хозяйства и как носитель 
при изготовлении катализаторов.

Публикация подготовлена в рамках реа-
лизации ГЗ ЮНЦ РАН на 2022 г., № гр. проек‑ 
та 121100500084-2.
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Синтез гибридных структур с фрагментами 5-нитроиндола и 
1,2-аминоспиртов

Е.В. Жидкова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
ecaterinazhidkova@mail.ru
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5-Нитро-2-фенилиндол и его произво-
дные являются ингибиторами бактериаль-
ной помпы выброса антибиотиков и про-
являют активность против всех штаммов 
S. aureus. Кроме того, индолы, содержащие 
остаток 1,2-аминоспирта при атоме азота, 
также обладают антибактериальной актив-
ностью. Таким образом, можно ожидать, 
что введение нитрогруппы в соединения 
индола, содержащие остаток аминоспирта, 
усилит их антибактериальное действие за 
счет ингибирования бактериальной помпы 
выброса антибиотиков. 

Целью данного исследования является 
разработка метода синтеза веществ с анти-
бактериальной активностью, содержащих 
в своем составе 5-нитро-2-фенилиндол как 

привилегированную структуру и остаток 
аминоспирта.

Исходный 5-нитро-2-фенилиндол 2 был 
получен нитрованием соединения 1 в при-
сутствии нитрующей смеси. Алкилирование 
соединения 2 эпибромгидрином в присут-
ствии гидрида натрия дает соответствующее 
производное 3, содержащее активную функ-
циональную группу – оксирановое кольцо. 
Взаимодействие эпоксида 3 с аминами в то-
луоле приводит к раскрытию трехчленно-
го цикла и получению аминоспиртов 4a-d. 
Действием раствора хлористого водорода 
в изопропиловом спирте ряд аминоспиртов 
переведен в водорастворимые формы – гидро‑ 
хлориды 5a-b, что важно для последующего 
проведения биологических испытаний.

Таким образом, разработан метод син-
теза 1,2-аминоспиртов ряда 5-нитро-2-фе-
нилиндола исходя из 2-фенилиндола. 

Строение всех соединений установлено 
методом спектроскопии ЯМР 1Н.
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Новые возможности активации берберина действием 
N-нуклеофилов

А.Д. Загребаев, С.В. Курбатов, А.Н. Дряпак

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
qv1psdc@mail.ru

Берберин – биологически активный ал-
калоид широко применяемый и известный 
в мире БАД, обладающий совершенно раз-
нонаправленной биологической активно-
стью. Наиболее сильное действие бербери-
на связывают с его способностью снижать 
уровень сахара и холестерина в крови и тка-
нях организма, также обладает желчегон-
ным действием и сильной синергетической 
активностью при его применении совмест-
но с другими лекарствами.

Исследования берберина демонстри-
руют более обширный спектр оказывае-
мой биологической активности, которая 
зачастую усиливается при модификации 
алкалоида. В настоящее время существует 
множество различных производных бербе-
рина, которые можно условно разделить на 
нейтральные и положительно заряженные. 
Нейтральные производные в связи со своей 
структурой обладают большей липофиль-
ностью, с чем и связывается большинство 

их биологических свойств. Существующие 
8-С производные оказывают антибак-
териальную и противовирусную актив-
ность, некоторые соединения обладают 
большей активностью (более чем в 60 раз), 
по сравнению с исходным берберином. 
Исследования 8-О берберинов невозможно 
в связи с крайне высокой нестабильностью 
данных веществ. 8-N производные впервые 
были получены еще в 1982 г. и с тех самых 
пор практически не использовались и не ис-
следовались.

В данной работе нами была предпринята 
попытка расширить круг возможных 8-N 
производных берберина и предложить при-
чину, по которой данные вещества остают-
ся неизученными.

Так, в рамках работы было получено 
6 новых 8-N производных берберина, а так-
же были проведены квантово-химические 
расчеты стабильности полученных соеди-
нений.

Таким образом, нам удалось расши-
рить круг возможных заместителей в 
8-положении берберинового остова, а 
также определить, что данные вещества 
являются кинетически стабильными, но 
при долгом хранении на воздухе легко 

разрушаются с образованием 8-О бер-
беринов, которые также являются неста-
бильными. 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 20-33-90262.
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Компьютерное моделирование структур на основе блоков  
(CB5)–(PB4C)

С.А. Зайцев, Ю.И. Зайцева, Р.М. Миняев

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
stzaycev@sfedu.ru

В данной работе показано квантово-хи-
мическое исследование новых некласси-
ческих структур, представляющих собой 
молекулярные кристаллы. В основе таких 
макромолекул находятся одновременно мо-
нокарборан (CB5) и фосфокарборан (PB4C) 
в соотношении 1 : 1. Раннее изучались мо-
лекулы и протяженные кристаллические 
структуры на их основе, включающие 
только один вид октагона: боран, дикар-
боран, диарсоборан или дифосфоборан. 
Прородителем всех этих объектов является 
1,6-клозокарборан, полученный экспери-
ментальным путем в 1967 г. Поэтому данное 
исследование является логическим продол-
жением предыдущих работ.

Все расчеты проводились в программ-
ном комплексе Gaussian 16. В качестве мето-
да расчета был выбран DFT B3LYP с валент-
но-расщепленным трехэкспоненциальным 
базисом 6-311++G**. Стабильность молекул 
определялась с помощью рассчитанных си-
ловых констант в гармоническом осцилля-
торе, колебательном спектре должны быть 
положительными. Тип связей определялся 
с помощью анализа натуральных связевых 
орбиталей (NBO).

В результате изучения стабильности 
и свойств были изучены молекулы, со-
держащие 1, 2, и 4 блока (CB5)–(PB4C), где 
наблюдается непосредственная двухцен-
тровая двухэлектронная связь B–P. Внутри 
блоков, как и в других аналогичных молеку-
лах, связь имеет выраженный трехмерный 
ароматичный характер. Длина связи B–B 
внутри блока 1,783–1,795 Å, между блока-
ми – 1,66 Å, что хорошо согласуется с экс-
периментальными данными. Молекулы 
обладают стабильностью. Разница энергий 
граничных орбиталей для молекулы, со-
держащей 4 блока (CB5)–(PB4C), составляет 
2,49 эВ. 

Кристаллы на основе таких октаэдри-
ческих молекул обладают большим преи-
муществом, поскольку имеют легкий вес, 
сочетаемый с прочностью. Они могут быть 
применимы в электронных устройствах, 
компьютерной технике в качестве полу-
проводникового материала.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке Министерства науки 
и высшего образования РФ в рамках госу-
дарственного задания в сфере научной дея-
тельности № 0852-2020-0019. 
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Синтез 5-бутоксиметилфурфурола из возобновляемого 
растительного сырья

А.А. Зеленская, Д.С. Петренко, В.А. Клушин

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
им. М.И. Платова, Новочеркасск
alinazelens@yandex.ru

Одним из направлений развития со-
временной химической промышленности 
является разработка методов получения 
топлива и ценных химических соединений 
из растительной биомассы. Продуктами, 
полученными при преобразовании биомас-
сы, являются 5-гидроксиметилфурфурол 
(ГМФ) и его производные. ГМФ и его эфиры 
при каталитическом гидрировании образу-
ют соединения, являющиеся перспектив-
ными добавками к бензину и дизельному 
топливу (2,5-диметилфуран, бутиллевули-
нат, бутилвалерат).

При переработке фруктозы в спиртовых 
средах образуются 5-алкоксиметилфурфу-
ролы, например 5-бутоксиметилфурфурол 
(БМФ). Его дальнейшее каталитическое 
гидрирование приводит к образованию 
таких соединений, как тетрагидрофуран, 
2,5-диметилтетрагидрофуран, 2,5-диметил-
фуран, которые имеют большое значение 
в химическом производстве.

Известен процесс получения БМФ из 
фруктозы в бутаноле в присутствии гидро-
сульфата натрия и серной кислоты в каче-
стве катализатора. Нами был рассмотрен 
синтез 5-алкоксиметилфурфуролов из 
фруктозы в спиртовой среде в присутствии 
AlCl3 в качестве катализатора. Синтез про-
водился в круглодонной колбе, снабженной 
прямым холодильником, необходимым 

для отвода выделяющейся в результате 
реакции воды, уносимой испаряющимся 
бутанолом. Окончание процесса регистри-
ровалось по количеству выделенной в про-
цессе реакции воды, в среднем синтез длит-
ся около 2,5 часов. После из полученного 
раствора отгонялся на роторном испари-
теле остаточный бутанол, и из полученного 
раствора гексаном экстрагировался БМФ. 
Продукт представлял собой темно-крас-
ную жидкость и содержал до 60 % целево-
го продукта, оставшиеся 40 % – ГМФ и его 
производные. После финальной очистки 
БМФ имел вид прозрачной, слегка желто-
ватой жидкости.

В результате данной работы нами был 
испытан альтернативный метод синте-
за БМФ без водного слоя и вследствие без 
образования гуминов, что упрощает сам 
процесс и уменьшает количество отходов. 
Наравне с этим помимо целевого продукта 
образуется ГМФ, который имеет большое 
значение в качестве сырья для химического 
производства.

Работа выполнена на оборудова-
нии Центра коллективного пользования 
«Нанотехнологии» Южно-Российского го-
сударственного политехнического универ-
ситета (НПИ) имени М.И. Платова при 
финансовой поддержке Российского научного 
фонда (проект № 21-13-00177).
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Теоретическое исследование атранов 4-й группы и их структурных 
аналогов 

И.И. Иванченко, А.Р. Колесникова

Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону
c-si-ge@mail.ru

В последние годы не ослабевает инте-
рес к необычным элементорганическим 
молекулам. Одним из таких соединений 
являются атраны 1. Атраны представляют 
собой трициклические структуры с вну-
тримолекулярной связью N-X (X-элемент 
4 или 14–15 групп) донорно-акцепторного 
типа. При этом обнаружено, что предста-
вители этого класса, в частности титана-
траны (X = Ti), проявляют уникальные 
физико-химические свойства, например 
каталитические. Поэтому систематическое 

исследование атранов 4 группы, а также их 
аналогов 2 представляется актуальной за-
дачей.

Цель данного исследования – изучить 
методами теории функционала плотно-
сти B3lyp/QZVP и M06/def2tzvp структуру 
и электронное строение молекул атранов 
4 группы с внутримолекулярным контак-
том N-X (X = Ti, Zr, Hf) и их аналогов 2 с P-X 
контактом в зависимости от природы окру-
жения молекулярного центра X (R = H, F; 
Y = O, S, NH, PH, CH2).

X = Ti, Zr, Hf; R = H, F; Y = O, S, NH, PH, CH2

Было показано, что переход от титана 
к гафнию слабо влияет на контакты N-X и 
P-X, наибольшее влияние оказывает приро-
да апикальных заместителей центра X (цен-
тров R), а влияние аксиальных заместителей 
Y проявляется заметно слабее. Эти результа-

ты подтверждаются данными AIM- и NBO-
анализа. В отличие от атранов 14 группы, 
в стабилизирующей связи N-X существен-
ную роль играет d-подуровень центра X.

Работа выполнена под руководством 
с.н.с. А.А. Милова (ЮНЦ РАН).
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Синтез полииминов на основе 2,5-диформилфурана из 
возобновляемого растительного сырья и ароматических диаминов

Я.В. Катария, В.П. Кашпарова, Д.В. Токарев

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)
им. М.И. Платова, Новочеркасск
katariayash1603@gmail.com

Биомасса растений считается основным 
источником возобновляемого углеродного 
сырья, которое является реальной альтер-
нативой сырой нефти и природному газу 
и дает соединения с низким углеродным 
следом. В результате конверсии биомассы 
получают «соединения-платформы», такие 
как 5-гидроксиметилфурфурол (5-ГМФ), 
2,5-диформилфуран (ДФФ), 2,5-фуранди-
карбоновая кислота (ФДКК). Одним из наи-
более перспективных мономеров является 
ДФФ, который служит базой для получения 
полииминов, карбамидо- и меламиноальде-
гидных олигомеров. Несмотря на большое 
количество работ, посвященных этой теме, 
синтез полииминов на основе ДФФ являет-
ся малоизученным, но актуальным направ-
лением исследований, так как эти полиме-
ры потенциально могут быть использованы 
для поглощения СО2.

Нами были исследованы процессы по-
лучения и свойства полииминов на основе 
ДФФ и ароматических диаминов (п-фени-
лендиамин, м-толуендиамин). Синтез про-
водили в безводном этиловом спирте при 
комнатной температуре, реакция заверши-
лась за 30  мин. Полученные полиимины 
представляют собой интенсивно окрашен-
ные (оранжевые) твердые вещества, нера-
створимые в обычных органических рас-
творителях. Согласно данным ТГА-анализа, 

полиимины являются теплостойкими по-
лимерами. При проведении диэлектриче-
ских исследований было установлено, что 
полученные полиимины не проводят элек-
трический ток, несмотря на наличие систе-
мы сопряженных связей. Причиной такого 
поведения является отсутствие симметрии 
молекулы из-за некомпланарного располо-
жения ароматических колец в полимерной 
цепи.

Известно, что полиимины ароматическо-
го ряда, полученные из терефталевого или 
мета-фталевого альдегидов и ароматиче-
ских диаминов, обладают высокой механи-
ческой прочностью. Также были получены 
обнадеживающие результаты при исследо-
вании физико-механических свойств полу-
ченных полимеров. Синтезированные по-
лиимины будут исследованы для получения 
композиционных материалов с высокой ме-
ханической прочностью и теплостойкостью, 
а также в качестве поглотителей и накопите-
лей водорода с целью транспортировки на 
большие расстояния для водородной энер-
гетики.

Работа выполнена на оборудовании 
Центра коллективного пользования науч-
ным центром «Нанотехнологии» Южно-
Российского государственного политех-
нического университета (НПИ) имени 
М.И. Платова при финансовой поддержке 
РНФ (проект № 21-13-00177).
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Хромогенные хемосенсоры на основе гидроксизамещенных 
азометиниминов

В.Е. Кацер

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
v.katser2017@yandex.ru 

В последнее время органические хе-
мосенсоры не только широко исполь-
зуются в области аналитической химии 
или в экологических исследованиях, но 
и могут являться важной частью моле-
кулярных логических элементов, при-
меняемых для исследования различных 
биологических процессов, в том числе 
и патологических.

Как установлено ранее, гидроксизаме-
щенные N,N’-циклические азометинимины 
проявляют ионохромные свойства и могут 
использоваться в качестве ионактивных пе-
реключателей спектральных свойств.

С целью продолжения этих исследований 
и выявления наиболее эффективных хемо-
сенсоров синтезирован ряд циклических ги-
дроксизамещенных азометиниминов.

Строение, спектрально-люминесцентные 
и ионохромные свойства полученных соеди-
нений изучены с использованием методов 
ИК-, ЯМР-, электронной-спектроскопии 
и масс-спектрометрии. Обнаружено, что 
синтезированные азометинимины в апро-
тонных растворителях могут существовать 
в виде енольных таутомеров с внутримоле-
кулярной водородной связью в семичленном 
цикле и проявлять флуоресценцию с боль-
шим Стоксовым сдвигом, вследствие пере-
носа протона OH → N (NH → O) в возбужден-

ном состоянии – ESIPT эффект (Exited-State 
Intramolecular Proton Transfer). Полученные 
соединения обладают ионохромными свой-
ствами в отношении анионов F–, CN–, AcO– и 
H2PO4

–, которые сопровождаются контраст-
ным naked-eye-эффектом с изменением 
эмиссионных свойств. 

Полученные результаты позволяют 
рассматривать исследованные соединения 
в качестве перспективных компонентов для 
создания эффективных хемосенсорных ма-
териалов и аналитических устройств.



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ58

Синтез и исследование свойств сульфоиодида сурьмы, 
легированного катионами Bi3+ 

А.П. Климова, Е.А. Болдырева, А.Э. Опарина, Т.Г. Лупейко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
ekaterinaboldyreva5@gmail.com, klimova.tonya@list.ru

Сульфоиодид сурьмы и его модифика-
ции с использованием легирования инте-
ресны для исследования благодаря харак-
терным особенностям этих соединений. 
Кристаллы сульфоиодида сурьмы имеют 
пьезоэлектрические свойства, которые 
превосходят многие активные материалы. 
С другой стороны, фотокаталитическая 
активность материала может позволить 
использование его для разрушения органи-
ческих соединений, а введение легирующих 
добавок может изменить его эффектив-

ность, что расширяет диапазон исследова-
ний возможных материалов.

Цель данной работы состояла в синтезе 
соединения SbSI и материалов на его осно-
ве, легированных добавками, содержащими 
катионы Bi3+.

Целевые фазы были получены двумя 
способами. В первом случае оксид висмута 
Bi2O3 предварительно растворяли в соля-
ной кислоте HCl с получением насыщен-
ного раствора. Его в дальнейшем вводили 
на этапе синтеза: 

Для увеличения выхода продукта процесс проводили с использованием ультразвуко-
вой обработки при 80 °С в течение 15 минут. Второй вариант синтеза не предусматривал 
предварительное растворение оксида висмута Bi2O3 в соляной кислоте HCI. Его вводили 
в реакционную систему непосредственно на этапе синтеза.

Важно отметить, что хлорид сурьмы (III) 
SbCl3 подвержен гидролизу, поэтому в про-
цессе получения целевой фазы были ис-
пользованы солянокислые растворы. 

Целевая фаза была установлена с помо-
щью рентгенофазового анализа, проводи-
мого на дифрактометре ARL X’TRA с Cu Kα 
облучением. Размер и геометрию кристал-
лов синтезированных порошков оценивали 
с помощью СЭМ. 

Для оценки фотокаталитической актив-
ности материалов была проведена серия 
соответствующих анализов. Для достиже-
ния адсорбционно-десорбционного равно-
весия образцы перемешивались в темноте 
в течение часа. Дальнейшее облучение мо-
делируемым видимым светом проводили 

в течение 40 мин. с измерением оптиче-
ской плотности через следующие интерва-
лы времени: 10, 20, 30, 40 мин. В качестве 
модели органического токсиканта исполь-
зовали метиленовый синий. С целью ис-
ключения адсорбирующей способности 
порошка был проведен холостой опыт без 
облучения светом и измерена оптическая 
плотность.

На основе проведенных анализов были 
сделаны выводы: 

1. Введение легирующей добавки в реак-
ционную систему возможно как в виде рас-
твора, так и в виде порошков. 

2. Введение легирующей добавки не при-
вело к ярко выраженному изменению фото-
каталитической активности материалов.

(1 – x) SbCl3 + xBiCl3 + Na2S + KI = Sb1–хBiхSI + 2NaCl + KCl.
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Синтез PtNi/C катализаторов и исследование их структурных 
характеристик

Е.Л. Кожокарь, А.А. Алексеенко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
ekaterina.kozhokar01@mail.ru

Одним из наиболее конкурентоспособ-
ных способов замены двигателей внутрен-
него сгорания в качестве источников энер-
гии для транспортных средств является 
применение топливных элементов с прото-
нообменной мембраной (ПОМТЭ). Такие 
устройства привлекают внимание высокой 
эффективностью преобразования энергии, 
отсутствием вредных выбросов, низкой ра-
бочей температурой и гибким диапазоном 
мощности.

Разработка платиносодержащих катали-
заторов для низкотемпературных топлив-
ных элементов – актуальная задача совре-
менной электрохимической энергетики. 
Переход от Pt/C к PtM/C позволяет умень-
шить стоимость катализатора и при этом 
повысить его удельные характеристики.

В данном исследовании мы разрабаты-
вали методику синтеза катализаторов на 
основе PtNi наночастиц, осажденных на 
углеродный носитель. Для этого в качестве 
прекурсоров металлов использовали ни-
кель хлористый (NiCl2∙6H2O) и хлоропла-
тиновую кислоту (H2PtCl6∙6H2O). В каче-
стве восстановителя применяли боргидрид 
натрия (NaBH4), качестве растворителя – 
смесь этилового и изопропилового спиртов. 
Дополнительно применяли триэтиламин, 
являющийся поверхностно-активным ве-
ществом для стабилизации образующихся 
наночастиц. Синтез проводился в течение 
2 часов при постоянном перемешивании и 
температуре 23–80 °С.

В процессе исследования был получен 
ряд материалов КК1-КК10, где рассматрива-
лось влияние температуры, концентрации 
прекурсоров, концентрации восстановите-
ля и скорости добавления восстановителя 
в реакционную смесь. Полученные мате-
риалы были изучены следующими метода-
ми: гравиметрия, рентгенофазовый анализ 
(РФА), рентгенофлуоресцентный анализ.

Массовая доля металлов в полученных 
PtNi/C образцах от 15 до 38 %. Определено, 
что в образцах с высокой теоретической за-
грузкой платины наблюдается пониженная 
фактическая массовая доля металлов. Для 
материалов, полученных при температуре 
23–25 °С, наблюдается высокая массовая 
доля металлов. Средний размер кристал-
литов, определенный по формуле Шеррера 
на основе данных РФА, составил от 2,7 до 
6,2 нм. Для материалов, полученных при 
температуре 23–25 °С, средний размер кри-
сталлитов составляет 4 нм. 

На основании полученных данных будет 
использован метод синтеза при темпера-
туре 23–25 °С. Дальнейшее изучение будет 
связано с разработкой каталитических чер-
нил для платиноникелевых катализаторов с 
целью формирования качественного слоя 
на вращающемся дисковом электроде для 
проведения электрохимических измерений.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ в рамках гос. задания в сфе-
ре научной деятельности № 0852-2020-0019.
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Образование структурных изомеров в реакции 
1,8-диаминонафалина с о-ксилилендибромидом

Е.В. Колупаева, В.А. Озерянский

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
kolupaeva.ev@gmail.com
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Протонная губка [1,8-бис(диметила-
мино)нафталин] используется в качестве 
модельного соединения из-за своей высо-
кой основности и необычных структурных 
и  нуклеофильных свойств, а также спо-
собности образовывать короткие, прочные 
внутримолекулярные водородные связи 
при протонировании. Одним из направ-
лений изучения ее свойств является моди-

фикация диметиламиногрупп для синтеза 
соединений с новыми интригующими свой-
ствами.

Ранее было обнаружено, что взаимодей-
ствие 1,8-ди(метиламино)нафталина с о-кси-
лилендибромидом приводит к образованию 
мостикового гетероцикла 1, а 1-диметила-
мино-8-метиламинонафталин позволяет по-
лучить изоиндолиновый аналог 2. 

Цель данной работы заключалась в использовании в качестве нуклеофила 1,8-диами-
нонафталина, который мог дать как диизоиндолиновое производное 3, так и ранее неиз-
вестный диазонин 4.

При проведении реакции в мягких ус-
ловиях оказалось, что в реакционной смеси 
всегда присутствуют оба изомера (суммар-
ный выход 55–60 %), однако их соотноше-
ние меняется в зависимости от выбора рас-
творителя. При этом замена растворителя 
позволяет менять соотношение изомеров с 
преобладанием одного из продуктов реак-
ции. Изучение спектров ЯМР 1H и 13С не по-
зволяет однозначно определить структуры 

данных изомеров, однако спектры их солей 
существенно отличаются друг от друга за 
счет типа протонирования и симметрии.

В докладе обсуждаются возможность 
разделения изомеров, данные рентгено-
структурного анализа полученных соеди-
нений, их основности, а также способы 
протонирования (внешнее или внутреннее) 
и некоторые свойства протонированных 
форм.
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Получение и электрохимические свойства углеродных материалов 
на основе отходов пищевой промышленности

М.С. Константинов, Е.А. Сидаш, Д.В. Токарев, В.А. Клушин, Д.В. Чернышева

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
им. М.И. Платова, Новочеркасск
konstantinov.maxim2040@yandex.ru

Интенсивное развитие промышлен-
ности, электроники и транспорта на фоне 
ограниченных запасов ископаемого то-
плива и стремления сократить выбросы 
парниковых газов неуклонно смещают ак-
центы в сторону экологически чистой и ре-
сурсосберегающей энергетики, к которой 
относятся современные электрохимиче-
ские системы хранения энергии с низким 
углеродным следом, в том числе суперкон-
денсаторы (СК). СК отличаются повышен-
ной емкостью, высокой скоростью заряда / 
разряда и большим сроком эксплуатации.  
СК в большей степени используются в си-
стемах кратковременного хранения энергии, 
например для уравновешивания скачков 
мощности в сети или рекуперации энер-
гии торможения при запуске автомобилей. 
В качестве электродов двойнослойных СК 
используются различные углеродные ма-
териалы (УМ). Уникальной особенностью 
УМ является возможность их получения 
из растительного сырья и продуктов его 
первичной переработки, что может способ-
ствовать развитию экономики замкнутого 
углеродного цикла.

В данной работе исследована возмож-
ность получения высокодисперсных угле-
родных материалов (УМ) из отходов са-
харного производства. УМ были получены 
тремя способами: первый – карбонизация 
свекловичного жома, второй – карбониза-
ция и последующая химическая активация 
в присутствии KOH, третий – химическая 
активация не карбонизированного сырья 
в присутствии КОН. 

Электрохимические свойства УМ, по-
лученных при разных условиях термохи-
мической конверсии свекловичного жома, 
были исследованы в модельных условиях 
трехэлектродной ячейки с целью оценки 
возможности их использования в составе 
электродов симметричного СК. Для этого 
проводилась циклическая вольтампероме-
трия при разных скоростях развертки по-
тенциала (5, 10, 20, 50, 100, 200, 400 мВ/с) 
в 6  М водном растворе КOH, гальваноста-
тические исследования в режиме заряда/
разряда при разных плотностях тока (0,2, 
0,5, 1, 2, 5, 10 А/г), а также исследование ста-
бильности при длительном циклировании.

В результате проведенных исследований 
было показано, что в силу своих микро-
структурных особенностей (относительно 
небольшая удельная площадь поверхности) 
карбонизированный свекловичный жом не 
проявил приемлемой электрохимической 
активности. Химическая активация некар-
бонизированного сырья позволила уве-
личить площадь поверхности и улучшить 
электрохимические свойства УМ по сравне-
нию с обычной карбонизацией. В то время 
как УМ, полученный методом химической 
активацией предварительно карбонизиро-
ванного свекловичного жома, обладающий 
наибольшей площадью поверхности, достиг 
самых высоких значений удельной емкости 
при плотности тока 0,2 А/г (308 Ф/г), в связи 
с чем является перспективным электродным 
материалом для использования в СК.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РНФ (Соглашение № 21-13-00177).
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Исследование специфического протекания кислотно-
катализируемых реакций 2-метилазотистых гетероциклов с 
1,2-бензохинонами

Т.А. Красникова 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
runaroundwoman@mail.ru
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Взаимодействия пространственно-за-
трудненных 1,2-бензохинонов с 2-метила-
зотистыми гетероциклическими системами 
способны приводить к образованию новых 
неожиданных продуктов гетероцикличе-
ского строения. В настоящей работе мы со-
общаем о необычных превращениях 2-ме-
тилхинолина 1a, 2-метилхиноксалина 1b 

и 2-метилпиридина 1c при взаимодействии 
с 1,2-бензохиноном 2a и его нитропроиз-
водным 2b, в результате которых в зави-
симости от условий протекания реакции 
образуются производные 1,3-трополонов 
4,5, 2-азабициклические замещенные 6, 
пиридинхинолины 7 и 8, п-хинон 9 и пи-
ран-2-карбонитрил 10.

Для новых соединений 3–10 предложе-
ны механизмы реакций. Нами показано, 
что образование соединений 4, 5, 6 может 
протекать по реакции расширения о-хино-
нового цикла, в то же время образование 
2-азабициклического продукта 8 сопрово-
ждается реакцией сужения о-хинонового 
цикла. Строение полученных соединений 
3–10 исследовано методами ЯМР 1Н, 13С, 
ИК-спектроскопии, масс-спектрометрии 
и рентгеноструктурного анализа.

Интерес к соединениям 4 и 5 – 1,3-тро-
полонам  – обусловлен наличием у данной 
группы веществ ранее нами изученной вы-
сокой биологической активности, во мно-
гом превосходящей по своему потенциалу 
активность используемых сегодня на рынке 
фармакологических препаратов.

Работа выполнена под руководством 
к.х.н., в.н.с. ФОХ ЮНЦ РАН Саяпина Ю.А. 
и поддержана грантом ФИ 0110 Базовая 
часть / БАЗ0110/20-3-09-ИХ.
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Продукты взаимодействия о-фенилендиаминов с 3,5-ди-трет-
бутилциклогекса-3,5-диен-1,2-дионом

Ю.В. Критченко, В.И. Малай, Н.И. Мережко, Е.П. Ивахненко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
vasya.1631@yandex.ru

В настоящее время ведется интенсив-
ный поиск новых каркасов эффективных 
красителей, основных компонентов сенси-
билизированных красителем солнечных 
элементов (DSSC).

В продолжение ранее опубликованных 
работ по синтезу 12Н-хиноксалин[2,3-b]
феноксазинов, перспективных при соз-
дании солнечных элементов, (DSSC) и 

руководствуясь ранее предложенным ме-
ханизмом, был предложен новый син-
тез 12Н-хиноксалин[2,3-b]феноксазина 1 
взаимодействием о-фенилендиаминов с 
3,5-ди-трет-бутилциклогекса-3,5-диен-1,2- 
ионом, кроме целевого 1 были выделены и 
побочные продукты взаимодействия, новое 
спиро-соединение 2, а также описанные ра-
нее фенозины 3 и 4.

Таким образом, нами был предло-
жен новый метод получения 12Н-хино
ксалин[2,3-b]феноксазина. Изучена реак
ция взаимодействия о-фенилендиаминов 

с 3,5-ди-трет-бутилциклогекса-3,5-диен-
1,2-дионом, выделены 4 продукта по приве-
денной выше реакции.
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Новые комплексы Pd/NHC, устойчивые в высокоосновных средах

И.В. Лаврентьев, A.Ю. Черненко, В.М. Чернышев

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
им. М.И. Платова, Новочеркасск
lavr19981112@gmail.com

Комплексы Pd/NHC успешно исполь-
зуются в качестве гомогенных катализато-
ров разнообразных органических реакций. 
Однако многие палладийкатализируемые 
реакции протекают в присутствии сильных 
кислородсодержащих оснований, таких как 
алкоголяты и гидроксиды щелочных ме-
таллов. Лишь недавно было показано, что 
наличие таких оснований приводит к раз-
рыву связи Pd-NHC посредством реакции 
O-NHC-сочетания с образованием соот-
ветствующих азолонов и малоактивной 
палладиевой черни. Это явление представ-
ляет собой серьезную проблему для многих 
каталитических реакций, поэтому целью 
настоящей работы стало создание новых 
комплексов Pd/NHC, проявляющих высо-
кую стабильность по отношению к O-NHC 
сочетанию.

Для решения данной проблемы нами был 
предложен новый способ стабилизации ком-
плексов Pd/NHC в сильноосновных средах, 
основанный на введении в структуру NHC-
лиганда функциональной группы, которая 
обладала бы сильными электронодонорными 
свойствами. В качестве NHC-пролигандов 
мы рассмотрели 3-RNH-замещенные (R – 
ацил, алкил, арил) 1,2,4-триазолиевые соли, 
которые содержат RNH-группу способ-
ную к ионизации в высокоосновной среде. 
Ионизация RNH-группы должна приводить 
к существенному увеличению электроно-
донорной способности NHC-лиганда и по-

вышению прочности связи Pd-NHC. Для 
подтверждения данной теории мы прибегли 
к квантовохимическим расчетам. Согласно 
полученным данным, депротонирование 
RNH-группы повышает энергетический 
барьер ключевой стадии реакции O-NHC 
в среднем на ~3 ккал/моль, что повышает 
кинетическую устойчивость новых Pd/NHC 
комплексов. Кроме того, депротонирование 
RNH-группы приводит к увеличению энер-
гии гетеролитической диссоциации связи 
Pd-NHC почти на 3 ккал/моль.

Новые комплексы были исследованы 
в кросс-сочетании Сузуки – Мияуры с по-
следовательной загрузкой реагентов. Нами 
установлено, что комплексы, содержащие 
RNH-группу, способную к ионизации, по-
казывали более высокую каталитическую 
активность даже спустя 5 циклов непрерыв-
ной работы, по сравнению с часто исполь-
зуемыми катализаторами для этой реакции.

Таким образом, нами был предложен но-
вый подход к стабилизации комплексов Pd/
NHC, основанный на введении ионизиру-
ющейся группы в структуру NHC-лиганда. 
Оценен энергетический эффект ионизации 
группы RNH на кинетическую и термо-
динамическую стабильность комплексов, 
а также исследована каталитическая актив-
ность этих Pd/NHC комплексов в кросс-со-
четании Сузуки – Мияуры.

Исследование выполнено за счет гранта 
РНФ № 22-23-00380.
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Синтез производных 2,7-диметокси-1,8-бис(диметиламино)
нафталина для исследования «двойного эффекта поддержки»

А.В. Марченко, В.А. Озерянский, А.Ф. Пожарский

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
andre.mar4enko@gmail.com
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Полученный более полувека тому назад 
1,8-бис(диметиламино)нафталин 1 иници-
ировал большой интерес к нейтральным 
органическим супероснованиям и одно-
временно к проблеме сильных коротких 
водородных связей, образующихся в его 
катионах (например, 1·HBF4). Один из 
наиболее важных вопросов, касающихся 
структуры таких катионов, – это мини-
мальное межазотное расстояние, необ-
ходимое для практически безбарьерного 
переноса протона от одного атома азота к 
другому. Это важно как с теоретической, 
так и с практической точки зрения, напри-
мер для моделирования биохимических 
взаимодействий по типу фермент-субстрат, 
где каталитический эффект достигается 
в результате сильного сближения реакци-
онных центров. На данный момент самая 
короткая водородная связь в 1,8-бис(ди
метиламино)нафталинах зафиксиро-
вана в катионе 1,8-бис(диметиламино)- 
2,4,5,7-тетраметилнафталина 2 (2,502 Å). 
Причиной такого уменьшения межазотно-

го расстояния стало совместное действие 
четырех объемных метильных групп, нахо-
дящихся в орто- и пери-положениях к во-
дородной связи [NHN]+.

В докладе обсуждаются физико-хими-
ческие свойства новых соединений, вклю-
чая возможность реализации «двойного 
эффекта поддержки», основность и струк-

турные особенности протонированных 
форм.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проект № 20-03-00112).

Дальнейшее уменьшение межазотного 
пространства и сжатие водородной связи 
теоретически возможно в катионах ранее 
не известных 2,3,6,7-тетрапроизводных 
1,8-бис(диметиламино)нафталина. С этой 
целью прямым орто-металлированием 
2,7-диметокси-1,8-бис(диметиламино)наф-
талина (3) через интермедиат 4 с хорошим 
выходом синтезированы производные 5.
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Взаимодействие вторичных аминов  
с 4,6-ди-трет-бутил-3-нитроциклогекса-3,5-диен-1,2-дионом

Н.И. Мережко, В.И. Малай, Ю.В. Критченко, Е.П. Ивахненко 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
vasya.1631@yandex.ru

В продолжение ранее опубликованной 
работы нами была исследована возмож-
ность взаимодействия 4,6-ди-трет-бутил-
3-нитроциклогекса-3,5-диен-1,2-диона 
1 со вторичными аминами.

В результате взаимодействия были по-
лучены неожиданные результаты, говоря-
щие о присутствии нескольких параллель-
ных реакций в реакционной смеси. Были 

выделены несколько типов продуктов, де-
монстрирующих, что направление реак-
ции сдвинуто в сторону восстановления 
карбонильных групп орто-хинона. Однако 
с меньшей эффективностью образуют-
ся производные описанных нами ранее 
4-амино-5,6-ди(трет-бутил)-3-нитроци-
клогекса-3-ен-1,2-диононов 2.

Таким образом, нами был предложен ме-
тод прямого аминирования 4,6-ди-трет-бу-
тил-3-нитроциклогекса-3,5-диен-1,2-диона 1 
вторичными аминами. Выяснено, что реак-
ция с вторичными аминами идет подобно ра-
нее описанной реакции с первичными ами-

нами, однако вероятно, в виду стерических 
затруднений данная реакция идет с меньшей 
эффективностью. Структура всех получен
ных соединений была полностью подтверж

дена методами ЯМР-спектроскопии и рент-
геноструктурного анализа.
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Синтез, строение комплексов Zn, Cu, Ni, Co на основе 
гетерилзамещенного 4-метил-N-[2-[(E)-фенилиминометил]фенил]
бензолсульфонамида

М.С. Милутка

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
milutka.maxim@yandex.ru

Большой интерес представляет поиск 
новых материалов для создания различ-
ных светоизлучающих устройств (OLED), 
эмиссионными слоями в которых высту-
пают координационные соединения цинка, 
обладающие фотолюминесцентными свой-
ствами. Из научной литературы известно, 
что комплексы азометиновых соединений 
Zn, Cu, Ni, Co обладают различными вида-
ми биологической активности.

В данной работе осуществлен синтез хела-
тирующих азометиновых соединений (1–3), 
а также комплексов Zn, Cu, Ni, Co (1a–12a) 

на их основе. Синтез исходных аминов про-
водился путем циклоконденсации п-ами-
нобензойной кислоты с соответствующими 
аминами (о-фенилендиамином, 2-аминофе-
нолом, 2-аминотиофенолом) в полифосфор-
ной кислоте при 180  °С с выходом 90–94 %. 
Полученные пара-гетерилзамещенные ани-
лины конденсировали с 2-(N-тозиламино)
бензальдегидом в уксусной кислоте образо-
ванием азометинов (1–3). Комплексы метал-
лов (1a–12a) получали взаимодействием азо-
метинов (1–3) с соответствующим ацетатом 
металла в мольном отношении 2 : 1 в метаноле. 
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1–3 (Х = NH,O,S) 1а–3a (M = Zn; X = NH,O,S)
4a–6a (M = Cu; X = NH,O,S)
7a–9a (M = Ni; X = NH,O,S)
10a–12a (M = Co; X = NH,O,S)

РСА 3а (M = Zn; X = S)

Строение и состав лигандов и комплексов 
установлены на основании данных элемент-
ного анализа, ИК-, 1Н ЯМР-спектроскопии и 
РСА. Проведена оценка биологической ак-
тивности полученных лигандов и комплек-
сов. На основании результатов рентгено-

структурного анализа было установлено, что 
комплексы имеют состав ML2 с искаженным 
тетраэдрическим окружением.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 20-33-90044.
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Модификация эпоксидных олигомеров фосфатами алюминия для 
придания пониженной горючести

Е.В. Павленко, С.В. Борисов, М.А. Ваниев

Волгоградский государственный технический университет, Волгоград
pavlenkoew@mail.ru

В настоящее время широкое распро-
странение получили полимерные материа-
лы, армированные различными волокнами. 
В частности, к таковым можно отнести про-
фильные стеклопластиковые изделия, на-
пример, трубы или балки различных сече-
ний и размеров. После скачка цен на металл 
и древесину летом 2021 г. исследования, 
направленные на разработку композитов, 
пригодных для строительной отрасли, при-
обрели особую актуальность.

На сегодняшний день существует боль-
шое количество предприятий, выпускаю-
щих широкий ассортимент таких материа-
лов, однако большинство из них отличается 
повышенной горючестью. Придание пожа-
робезопасных свойств возможно путем 
применения связующих, включающих хлор 
и бром. Однако ввиду глобальной экологи-
ческой обстановки, возникает необходи-
мость создания материалов, не содержащих 
галогенов. Нами для этого было предложено 
использовать связующие эпоксидного типа, 
модифицированные фосфатами алюминия, 
что и стало целью настоящего исследования.

Было разработано связующее на осно-
ве эпоксидиановой смолы марки ЭД-20 
(ГОСТ 10587-84) и отвердителя триэтилен-
тетрамина (ТУ 6-09-11-2119-93) в качестве 
активного разбавителя был использован 
Лапроксид – 201Б (ТУ 2225-037-10488057-
2007), в качестве модификаторов – алюми-
ний марки ГОСТ 5494-95, ортофосфорная 
кислота (ГОСТ 6552-80).

В результате проведенных исследований 
было установлено, что посредством введе-
ния фосфата алюминия возможно сниже-
ние периода индукции и увеличение ско-
рости протекания процесса отверждения. 
Введение активных разбавителей необхо-
димо для увеличения технологичности раз-
рабатываемых связующих за счет снижения 
вязкости.

Образцы, полученные на основе связую-
щего, в состав которого входило 10 масс. ч. 
активного разбавителя Лапроксид – 201Б, ха-
рактеризуются твердостью по Шор Д 61-75, 
значениями кислородного индекса 22–
24 % об. В ходе физико-механических 
испытаний определено, что разрушаю-
щее напряжение и модуль упругости при 
статическом изгибе составили 56,3 МПа 
и 3,1 ГПа соответственно. Для связующе-
го отмечено снижение вязкости, что мо-
жет оказать положительный эффект в ходе 
получения полимерных композиционных 
материалов, например методом вакуумной 
инфузии.

Комплекс достигаемых показателей пре-
допределяет перспективу применения эпок-
сидных смол, модифицированных фосфата-
ми алюминия, в технологии изготовления 
полимерных композиционных материалов 
для применения в строительстве.

Работа выполнена при финансировании 
Министерства науки и высшего образова-
ния РФ в рамках гос. задания (шифр проек-
та FZUS-2021-0013).
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Синтез полиэфирмалеинатов на основе 2,5-фурандикарбоновой 
кислоты из возобновляемого растительного сырья

Д.С. Петренко, А.А. Зеленская, В.А. Клушин

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)
им. М.И. Платова, Новочеркасск
DmitryPetrenko1998@yandex.ru

Мировые экологические проблемы под-
талкивают развитие экономики в сторону 
нулевого углеродного следа. В связи с этим 
возрос интерес к растительной биомассе 
как основному источнику возобновляемо-
го углеродного сырья. Однако из-за слож-
ной структуры ее прямое использование 
является затруднительным, поэтому необ-
ходима ее конверсия в «соединения-плат
формы».

Одним из важнейших «соединений-плат-
форм» можно назвать 5-гидроксиметил-
фурфурол (ГМФ), который может быть 
получен из различных углеводов, таких как 
глюкоза, фруктоза, инулин, целлюлоза и т.д. 
Окисляя ГМФ, можно получить большое 
количество соединений, одним из которых 
является 2,5-фурандикарбоновая кислота 
(ФДКК).

За основу нами был взят процесс синтеза 
смолы марки ПН-1. Фталевый ангидрид, ис-
пользуемый в промышленности, был заме-
нен на ФДКК. Синтез проводился в трехгор-
лой колбе в потоке инертного газа в течение 
2–3 ч при температуре 200 °С. Контроль го-
товности проводился по значению КЧ. По 
окончанию синтеза смола остужалась и к 
ней добавлялся стирол. Смола представля-

ет собой прозрачный вязкотекучий раствор 
оранжевого цвета. 

На основе данной смолы, в качестве 
полимерной матрицы, были изготовлены 
композиционные материалы с различны-
ми армирующими материалами, такими 
как углеткань, стеклоткань, ткань изо льна 
и крапивы и т.д. В дальнейших испытаниях 
изготовленных композитов было доказано, 
что прочностные характеристики не уступа-
ют аналогичным при пропитке смолой ПН-1.

Благодаря полученным результатам 
можно заключить, что полиэфирная смола 
на основе ФДКК может быть использована 
в качестве матрицы для различных компо-
зиционных материалов. Полученная нами 
смола будет в дальнейшем исследоваться 
и использоваться в исследованиях, связан-
ных с поиском новых композиционных 
материалов, обладающих высокими проч-
ностными характеристиками и механиче-
ской стойкостью.

Работа выполнена на оборудова-
нии Центра коллективного пользования 
«Нанотехнологии» Южно-Российского го-
сударственного политехнического универ-
ситета (НПИ) им. М.И. Платова при под-
держке РНФ (проект № 21-13-00177).
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Способ снижения цветности продуктов хлорирования парафинов 
фракции С12-С30

К.О. Петрова

Волгоградский государственный технический университет, Волгоград
ptks33@mail.ru

Хлорпарафины находят свое основное 
применение в качестве добавок к поли-
мерным композициям для улучшения их 
самозатухающих свойств, а также в каче-
стве вторичных пластификаторов ПВХ-
композиций.

Основной проблемой производства хло-
рированных парафинов является получение 
продукта с высоким показателем качества, 
главным критерием которого служит цвет-
ность по йодной шкале. Крупные предприя-
тия периодически ведут исследовательские 
работы для улучшения показателей вы-
пускаемых хлорпарафинов и в настоящее 
время достигли нормативных результатов 
4–8 мг J2 /100 cм3, в зависимости от марки 
продукции. Однако для большинства по-
купателей достигнутые показатели до сих 
пор не являются удовлетворительными, 
в результате чего разрабатываются иные 
методы улучшения качества продуктов хло-
рирования высших парафинов. Ускорить 
решение данной проблемы призвано из-
учение таких вторичных процессов, как 
стабилизация и адсорбционная очистка на 
цеолитах.

Процесс хлорирования парафинов 
фракции С12-С30 осуществляется через ста-

дии предварительной фильтрации парафи-
на, что позволяет частично очистить исход-
ное сырье от содержания железа и других 
соединений, оказывающих негативное 
влияние на качество готового продукта. 
Однако парафины, поступающие на стадию 
хлорирования, имеют в своем составе зна-
чительное количество ароматических сое-
динений (а также железа), которые не уда-
ется извлечь данными методами.

Решением проблемы может стать пред-
ложение внесения в технологическую схему 
процесса хлорирования парафинов фрак-
ции С12-С30 двух адсорбционных колонн, за-
полненных синтетическим цеолитом марки 
NaX или CaX, после стадии отдувки легких 
фракций, благодаря чему уменьшается про-
центное содержание ароматических приме-
сей, а также соединений железа. В реактор 
хлорирования в таком случае направляется 
поток парафинов с содержанием ароматиче-
ских соединений, не превышающим 0,01 %.

Предлагаемый способ организации под-
готовительной стадии хлорирования по-
зволит получать готовый продукт с наилуч-
шими показателями качества, в частности 
с улучшенным показателем цветности по 
йодной шкале.
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Синтез дитиенилтиазолов и перспективы их применения  
в качестве фотопереключаемых хемосенсоров

В.А. Подшибякин

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
vpodshibakin@sfedu.ru
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Фотохромные соединения, обладаю-
щие термически стабильными изомерными 
формами, в последние годы представляют 
особый интерес, который обусловлен воз-
можностью их применения в качестве моле-
кулярных переключателей в областях фото-
ники, молекулярной электроники, биологии, 
а также для визуализации внутриклеточных 
процессов. Среди известных фотохромных 
систем диарилэтены являются одними из 
наиболее перспективных. Их гибкая струк-
тура позволяет получать производные, обла-
дающие комплексообразующими свойства-
ми по отношению к ряду катионов и/или 
анионов, и использовать их для проведения 

экспресс-анализа водоемов, почв и растений 
с целью заменить собой громоздкие, дорого-
стоящие технические устройства, такие как 
атомно-абсорбционные, атомно-эмиссион-
ные и рентгенофлуоресцентные спектроме-
тры, газожидкостные хроматографы.

В качестве объектов для исследования 
нами были выбраны диарилэтены с тиазо-
льным мостиковым фрагментом и гидра
иновым спейсером. Для установления 
строения и исследования превращений по-
лученных соединений были использованы 
методы ЯМР, ИК-спектроскопии, электрон-
ной спектроскопии поглощения и испуска-
ния, масс-спектрометрии.

Полученные соединения обладают 
фотохромными свойствами в раство-
рах и могут быть использованы в каче-
стве логических элементов в области 

молекулярной электроники, а также для 
проведения экспресс-тестов на наличие 
ионов-поллютантов в исследуемых об-
разцах.
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Влияние новых производных 2Н-хромен-2-она на процесс 
окисления олеиновой кислоты

М.А. Половинкина1, А.Д. Осипова1, В.П. Осипова2, Н.Т. Берберова1, 
Н.В. Пчелинцева3

1Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
2Астраханский государственный технический университет, Астрахань
3Саратовский национальный исследовательский государственный университет
им. Н.Г. Чернышевского, Саратов
polovinkina.ast@gmail.com
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Повреждение липидов клеточных мембран 
активными формами кислорода, в том числе 
гидроксильными радикалами, способствует 
развитию различных патологических состоя-
ний за счет развития окислительного стресса 
в организме. Производные 2Н-хромен-2-она 
являются важным классом гетероцикличе-
ских соединений, так как они входят в состав 
множества природных и синтетических био-
логически активных соединений. В работе 

изучено влияние новых соединений, содержа-
щих кумариновый фрагмент 1–5, на процесс 
окисления олеиновой кислоты в течение 5 ча-
сов при барботировании кислородом воздуха 
при 65 °С. Активность соединений оценена 
по уровню накопления первичных продуктов 
окисления – гидропероксидов (LOOH) и вто-
ричных карбонильных соединений, дающих 
окрашенные комплексы с тиобарбитуровой 
кислотой (TBARS).

1 2 3     4      5
Соединения 2 и 3 промотируют процесс 

накопления LOOH, увеличивая их концен-
трацию на 12 и 18 % относительно контроля, 
при этом их добавка в среду инкубирования 
способствует снижению уровня TBARS на 16 
и 20 % соответственно. Производное 1, на-
против, оказывает ингибирующее действие, 
уменьшая уровень первичных продуктов 
пероксидации на 25 %, повышая при этом 
образование TBARS на 4 %. Соединения 4 
и 5 демонстрируют выраженную антиок-
сидантную активность, ингибируя процесс 
накопления как LOOH, так и TBARS в сред-
нем на 26–39 %. Наибольшее снижение пер-
вичных и вторичных продуктов окисления 
показано в присутствии производного 4, 
особенностью которого является наличие 

двух редокс-активных HO-групп. Ранее для 
данного соединения нами установлена вы-
сокая антирадикальная активность в отно-
шении O2

•−, генерированного в различных 
тестовых системах.

Таким образом, на примере модельной 
системы пероксидного окисления олеино-
вой кислоты показано, что новые произво-
дные 2Н-хромен-2-она проявляют различ-
ное анти-/прооксидантное действие, что 
свидетельствует о необходимости дальней-
шего изучения их свойств с использовани-
ем комплекса тест-систем, позволяющих 
установить вероятный механизм антиокси-
дантной активности in vitro и in vivo.

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ 20-03-00446.
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Синтез новых триазолиндолтиазинов
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Неизменно высокий интерес, проявляе-
мый исследователями к соединениям ряда 
индола, объясняется широкой представлен-
ностью этой гетероциклической системы 
в природе и большой востребованностью 
в медицине. Такие известные лекарства, как 
индометацин, арбидол, стауроспорин и др., 
созданы на основе производных индола. 
Кроме того, на основе индольной структуры 
были разработаны препараты для защиты 
растений, электронные материалы, краси-
тели, эффективные люминофоры. С целью 
создания новых подобных соединений ранее 

были проведены реакции хлориндолкар-
бальдегидов с аминомеркаптотриазолами. 
При этом выяснилось, что в зависимости от 
применяемых растворителей из реакции вы-
деляются разные продукты. Было установ-
лено, что при кипячении 2-хлор-индолкар-
бальдегидов 1 с аминомеркаптотриазолами 
2 в течение 4–5 ч в пропаноле образуются  
триазолтиадиазепининдолы 3 a–c. Состав и 
строение полученных соединений были под-
тверждены данными элементного анализа, 
ИК-, ЯМР 1Н и 13С-спектроскопии, а также 
РСА соединения 3а.

Кипячение 2-хлор-индолкарбальде-
гидов 1 с аминомеркаптотриазолами 2 в 
ДМФА приводит к образованию триазо-
линдолтиазинонов 4 a–e. Данные ИК-, ЯМР 
1Н и 13С-спектроскопии, элементного ана-
лиза и РСА-соединения 4a подтвердили 
структуры синтезированных соединений.

Для дальнейшего изучения этой ре-
акции нами были проведены синтезы 
2-хлор-индолкарбальдегидов 1 с 4-амино-

5-метил-4Н-1,2,4-триазол-3-тиолом в про-
паноле-1 в присутствии водной KOH. При 
кипячении в течение 4 ч из реакции были 
выделены соединения, которые по данным 
ИК-, ЯМР 1Н и 13С-спектроскопии имеют 
структуру триазолиндолтиазиниминов 5.

Таким образом, реакция индолкарбаль-
дегидов 1 с аминомеркаптотриазолами 2 
в зависимости от условий приводит к раз-
ным индолтиазинам.
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Получение и электрохимические свойства углеродных материалов 
из отходов переработки 5-гидроксиметилфурфурола

Е.А. Сидаш, М.С. Константинов, Д.В. Токарев, В.А. Клушин, Д.В. Чернышева 

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) 
им. М.И. Платова, Новочеркасск
surface.create@yandex.ru

Экологические проблемы, вызванные 
выбросами CO2 и других загрязнителей 
атмосферы, образующихся при использо-
вании ископаемого сырья, привели к мас-
штабным исследованиям возможности 
создания комплексных технологий перера-
ботки растительной биомассы в химические 
продукты и топлива. Один из наиболее ин-
тенсивно развивающихся подходов в дан-
ном направлении основан на дегидратации 
углеводов в производные фурана, среди 
которых 5-гидроксиметилфурфурол (ГМФ) 
рассматривается в качестве так называемо-
го «соединения-платформы» для получения 
огромного количества практически ценных 
химических веществ. Однако при синтезе 
ГМФ образуются побочные соединения, так 
называемые «гумины», представляющие со-
бой фурановые полимеры со сложной моле-
кулярной структурой. Поскольку наиболее 
экономически эффективным является без-
отходное производство, внимание иссле-
дователей привлекла возможность утили-
зации гуминов в продукты с добавленной 
стоимостью. Ранее нами было показано, что 
гумины могут быть успешно использованы 
для получения активированного угля, кото-
рый обладает высокой удельной площадью 
поверхности и иерархической структурой 
пористости и может быть использован 
в качестве электродного материала в раз-
личных электрохимических устройствах, 
в том числе суперконденсаторах (СК). 
Преимуществом СК перед другими накопи-
телями энергии является их долговечность, 
высокая удельная мощность и емкость, воз-

можность быстрого накопления и отдачи 
заряда, а также безопасность эксплуатации.

В данном исследовании для получения 
высокопористых углеродных материалов 
(УМ) нами были использованы полимеры, 
полученные путем поликонденсации гу-
минов с меламином в качестве источника 
азота, в соотношении 2 : 1 и 1 : 1. Полимеры 
подвергались карбонизации и последую-
щей термохимической активации в присут-
ствии KOH. Электрохимические свойства 
полученных УМ исследовались в модель-
ных условиях трех-электродной ячейки 
с целью оценки возможности их использо-
вания в составе электродов симметричного 
СК посредством циклической вольтампе-
рометрии при разных скоростях развертки 
потенциала в 6  М водном растворе КOH. 
Также проводились гальваностатические 
измерения в режиме заряда/разряда при 
разных плотностях тока и изучалась ста-
бильность электродных материалов при 
длительном циклировании. Показано, что 
меньшее количество меламина способ-
ствует формированию микропористых УМ 
с развитой площади поверхности, обога-
щенной поверхностными функциональны-
ми группами, обеспечившими превосход-
ные емкостные характеристики (450 Ф/г 
при 0,2 А/г). В то время как большее коли-
чество меламина в составе полимеров при-
водит к укрупнению пор в УМ, уменьше-
нию площади поверхности и, как следствие, 
меньшей удельной емкости.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РНФ (Соглашение № 21-13-00177).
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Конденсированные 1,4-диаза[4]гелицены: синтез и свойства
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Гелицены – полиядерные ароматические 
соединения, в молекулах которых ангулярно 
конденсированные ароматические кольца 
образуют спираль. Данные вещества при-
влекают особое внимание благодаря уни-
кальным хиральным, структурным и оп-
тическим характеристикам. Это позволяет 
применять их в качестве хиральных рецеп-
торов и лигандов, полимеров лестничной 
структуры, молекулярных моторов и т.д.

Большинство исследований в этой обла-
сти было сосредоточено на карбогелиценах. 
Однако замена одного или нескольких коль-
цевых углеродов на гетероатом позволяет 
тонко настраивать их физико-химические 
характеристики. Среди гетерогелиценов 
наиболее изучены молекулы, содержащие 
пиррольные и тиофеновые ядра. Примеры 

гелиценов на основе других гетероциклов, в 
том числе азиновых, редки. Причиной этого 
является отсутствие общих методов их по-
лучения. Еще один полезный метод моди-
фикации гелиценов – расширение π-систе-
мы за счет аннелирования дополнительных 
ароматических ядер.

Ранее в нашей лаборатории был разра-
ботан универсальный пятистадийный ме-
тод синтеза [4]-, [5]- и [6]гетерогелиценов, 
содержащих азиновые фрагменты, исходя 
из коммерчески доступных орто-дигало-
геназинов. В данной работе указанный ме-
тод был успешно применен к синтезу ранее 
неизвестных [4]гетерогелиценов на осно-
ве пиразина, содержащих в своем составе 
пиреновый и фенантреновый фрагменты 
(структуры 1–3).

Изучены оптические характеристи-
ки гелиценов 1–3 (спектры поглощения 
и флуоресценции), а также выполнен их 
рентгеноструктурный анализ. Влияние 

азинового кольца на структуру и свойства 
полученных гелиценов оценивали путем 
сравнения с аналогичными характеристи-
ками [4]карбогелицена.
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Необычная циклизация N-имидазолилхинониниминов  
в производные тиадиазола с последующей рециклизацией
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Ранее сообщалось о внутримолекулярной циклизации S-фенацил и -бензилпроизвод
ных N-имидазолилиминов 1, которые дают шестичленные 3,4-дигидро-2H-имидазо[2,1-b] 
[1,3,4]тиадиазины 2 за счет образования связи С–С при замыкании тиадиазинового цикла.

В настоящем сообщении показано, что в случае циклизации хинониминов 4 ожидае-
мый спироциклический имидазо[2,1-b][1,3,4]тиадиазин не образуется, а наблюдается нео-
жиданное образование имидазотиазола 5.

Все структуры подтверждены методами 
ЯМР 1Н, 13С, а также двумерными спектра-
ми ЯМР- и масс-спектрометрией высоко-
го разрешения. Структура соединения 5b 
была подтверждена рентгеновской дифрак-
цией монокристалла.

Для объяснения предпочтительности 
протекания циклизации с замыканием 
пятичленного цикла, нежели с образова-
нием шестичленного цикла, нами были 
проведены квантово-химические расчеты 
B3LYP/6-31G* в газовой фазе, которые по-

казывают, что циклизация анионной формы 
S-фенацильных производных хиноними-
нов 4 должна приводить к формированию 
пятичленного цикла. В некоторых случаях 
такой процесс является фактически безба-
рьерным, а также сопровождается снижени-
ем полной энергии на 10,2–13,2 ккал·моль–1.

Исследование выполнено при поддержке 
Проекта ЮФУ «Аспирант – научный ру-
ководитель» в рамках Программы страте-
гического академического лидерства ЮФУ  
(IP-212-21-18).
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Синтез, строение гетарилгидразонов 2-(N-тозиламино)
бензальдегида и комплексов 3d-металлов на их основе
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Конденсацией 2-(N-тозиламино)бензальдегида c фуран-2-карбогидразидом и тио-
фен-2-карбогидразидом получены гидразоны H2L

1 и  H2L
2 соответственно. 

Их строение установлено методами эле-
ментного анализа, ИК-спектроскопии и 1H 
ЯМР (для комплексов цинка). Гидразоны мо-
гут существовать в различных таутомерных 
формах. В зависимости от природы метал-
ла и условий синтеза получены комплексы 
3d-металлов (M = Cu(а), Ni(б), Co(в), Zn(г)) 
состава ML1

2 (1a–г, X = O) и ML2
2 (2a–г, X = S).

В ИК-спектрах комплексов по сравне-
нию с H2L

1, H2L
2 наблюдаются характерные 

при образовании хелатных структур изме-
нения: смещаются в длинноволновую об-
ласть полосы поглощения νasSO2 (1340 см–1 ), 
νsSO2 (1160 см–1).

X = O (H2L1); S(H2L2)

Структуры комплексов NiL2
1, CoL2

1, 
NiL2

2 установлены методом РСА. Показано, 
что в этих комплексах реализуются струк-
туры, в которых лиганды координируют 
к металлу в кетоформе А.

При действии на комплексы 1а–г, 2а–г 
донорных молекул (пиридина, 1,10-фе-
нантролина, 2-аминобензимидазола, 
2,2’-бипиридина) получены аддукты 3, 
4, в которых эти молекулы координиру-
ют с металлом дополнительно по атомам  
азота.

Методом РСА установлены структуры 5 
комплексов.
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Реакции перхлоратов пирано[3,4-с]пирилия с гидразин-гидратом и 
гидразидами гетероциклических карбоновых кислот
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luciysthe@gmail.com
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Известно, что взаимодействие моно-
циклических солей пирилия с бифункцио-
нальными нуклеофилами приводит к про-
дуктам различного строения. В частности, 
реакция с гидразином может приводить к 
сужению пирилиевого кольца, его расши-

рению либо замещению атома кислорода 
на один из атомов азота гидразина. Именно 
последний случай реализуется при реакции 
гидразина с перхлоратом пирано[3,4-c]пи-
рилия 1, приводя к перхлорату 7-амино-пи-
рано[3,4-c]пиридиния 2:

Кроме того, были проведены реакции соли пирано[3,4-c]пирилия 1 с гидразидами 
гетероциклических карбоновых кислот 3a-c:

В результате был разработан новый под-
ход к синтезу пирано[3,4-d][1,2]диазепи-
новой системы, получены соединения 4a-c. 
Строение полученных соединений доказано 

методами ЯМР 1Н-спектроскопии. Строение 
соединения дополнительно 4a доказано ме-
тодами 13C-, COSY-, NOESY-, HMBC-, HSQC-, 
1H-15N ЯМР-спектроскопии.
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Модель процесса образования гидратов сжиженных газов

Н.А. Шостак
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Применение сжиженных природных 
и попутных нефтяных газов в промышлен-
ности и быту сопряжено с проявлениями 
гидратообразования. Углеводороды вплоть 
до циклопентана, а также двуокись угле-
рода и сероводород в присутствии воды 
образуют гидраты. Это явление нарушает 
нормальные режимы эксплуатации систем 
их добычи, сбора, подготовки, транспорта 
и переработки. Количество воды в жидких 
углеводородах зависит от давления, тем-
пературы, молярного состава и условий их 
смешения с образованием либо расслоен-
ной системы, либо эмульсий прямого или 
обратного типов. Стабильное функциони-
рование нефтегазодобычи требует решения 
многоплановых технологических проблем, 
многие из которых связаны с процессами 
образования гидратов сжиженных газов. 

Теоретические основы процесса гидра-
тообразования в системах фазовых состоя-
ний газ – вода (жидкость, лед, пар) деталь-
но разработаны и применяются в точных 
расчетах. Однако их прямое использова-
ние для определения свойств и характери-
стик процессов гидратообразования в га-
зоконденсатных системах затруднительно. 
Необходимость решать исследовательские, 
технологические и технические задачи тре-
бует наличия соответствующего теорети-
ческого обоснования. В этом направлении 
имеется некоторое количество эмпириче-
ских и полуэмпирических зависимостей, 
а также способ расчета, основанный на 
уравнениях химической термодинамики. 

Этого недостаточно для решения широко-
го спектра задач, связанных с гидратообра-
зованием в конденсированных средах при 
получении и применении сжиженных газов. 
В связи с этим создание теоретических ос-
нов образования гидратов сжиженных га-
зов является актуальной проблемой.

Разработана модель образования гидра-
тов в системе фазовых состояний сжижен-
ный газ – вода (лед, жидкость, пар), находя-
щейся в расслоенном состоянии или в виде 
эмульсий. Сжиженный газ может быть 
одно- или многокомпонентным. Молекул 
воды и сжиженного газа стехиометрически 
достаточно для формирования гидратов. 
Процесс гидратообразования происходит 
в термобарических условиях, при которых 
фазовые состояния системы (среды) не пре-
терпевают изменений. 

Описана связь количества компонен-
тов сжиженного газа, перешедших в кла-
стеры, и оставшихся в окружающей среде. 
Отражены особенности кинетики процес-
са гидратообразования. С помощью разра-
ботанной математической модели процесса 
образования гидратов одно- и многоком-
понентных сжиженных газов возможно 
определять термобарические параметры 
и основные свойства и характеристики 
процесса, в которые входят молекулярные 
(молярная масса, плотность и числа молей 
гидратов, а также газа и воды в нем) и энер-
гетические (образования гидратов в систе-
мах сжиженный газ – вода) параметры.
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метил-2-((4,5-бис(диметиламино)нафт-1-ил)амино)-2-фенилацетата 

М.П. Баранова 

Специализированный учебно-научный центр Южного федерального округа,  
Ростов-на-Дону
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1,4-Нафтохиноны, как и хиноны в целом, 
широко представлены в растительном и жи-
вотном мире, проявляя редкое многообразие 
биохимически значимых свойств. Будучи, 
пожалуй, самой эффективной в природе ре-
докс-системой, хиноны участвуют в процес-
сах электронного переноса в дыхательной 
цепи животных и фотосинтезе растений.

Учитывая распространенность в приро-
де аминокислот и нуклеооснований, уди-

вительно, что практически все природные 
хиноны не содержат азотсодержащих функ-
циональных групп. Недавно нами открыта 
реакция, представляющая собой неслож-
ный путь к получению таких соединений, 
а именно 5-диалкиламино-1,4-нафтохино-
нов. Суть ее заключается в окислительном 
гидролизе аминокислотных производных 
1,8-бис(диметиламино)нафталина («про-
тонной губки»).

В связи с этим целью нашей работы стали синтез и исследование свойств ранее неиз-
вестного эфира аминокислоты 4.

Me2N NMe2

CO2CH3

NH4

В ходе работы был выполнен синтез целевого соединения и изучены его физические 
и химические свойства, в том числе и возможность его превращения в хинон 3.

Исследования выполнены при поддержке РНФ № 22-23-00119.

ПОДСЕКЦИЯ «ЮНЫЕ ХИМИКИ ЮГА РОССИИ»
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Получение и компьютерное изучение азометиновых производных 
аминомеркаптотриазолов-1,2,4 и их комплексов Zn(II)

М.А. Груздев1, М.С. Галкина2, С.А. Зайцев2

1Специализированный учебно-научный центр Южного федерального округа,
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2Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
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Основания Шиффа имеют огромное 
значение в органической химии, особен-
но в получении координационных сое-
динений на их основе. Благодаря группе 
аминомеркаптотриазолов 1 удалось синте-

зировать соответствующие серии биден-
татных азометиновых лигандных систем 2. 
Полученные бидентатные азометины 2 да-
лее были использованы в синтезе новых 
цинковых комплексов 3. 

Результаты полученых цинковых азо-
метиновых комплеков, а также отдель-
ные лиганды были обработаны методами 
ИК- и 1Н-, 13С-ЯМР-спектроскопии, масс-
спектрометрии. Спектральные исследова-
ния и физико-химические свойства под-
тверждают связывание лигандов с ионами 
металла (II). Кроме того, проведен квантово- 
химический анализ стабильности молекул. 

Для этого использовался DFT-метод рас-
чета b3lyp 6-311++g**. Оценка устойчиво-
сти определялась по отсутствию мнимых 
частот в рассчитанном гармоническом ос-
цилляторе.

Работа выполнена при поддержке 
Министерства науки и высшего образова-
ния Российской Федерации (проект № 0852-
2020-00-19).
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Простые производные 1,4-нафтохино-
на образуют обширную группу витаминов 
К, ответственных за коагуляцию крови. 
Такие известные соединения, как 2-ги-
дроксинафтохинон (лаусон) и 5-гидрок-
синафтохинон (юглон), вырабатываемые 
многими растениями, например грецким 
орехом, обладают аллелопатическим дей-
ствием и красящими свойствами. Среди 
как природных, так и синтетических хи-
нонов имеется немало соединений с высо-
кой антибактериальной, противовирусной 
и инсектицидной активностью, противо-
воспалительными и жаропонижающими 
свойствами. Хиноны можно рассматривать 
как один из главных типов фармакофоров. 

Благодаря яркой и устойчивой окраске, хи-
ноны издавна используются различными 
народами для крашения шерсти, шелка 
и кожи.

Хиноны, включая 1,4-нафтохинон, – 
важные реагенты в органическом синтезе, 
хорошие лиганды, полупродукты в синтезе 
кубовых красителей, катализаторы в про-
изводстве синтетического каучука и полиа-
крилатов, ингибиторы коррозии.

Недавно нами открыта реакция нео-
жиданного образования 5-диметиламино- 
1,4-нафтохинонов. Суть ее заключается 
в окислительном гидролизе аминокислот-
ных производных 1,8-бис(диметиламино)
нафталина («протонной губки»). 

Для более полного понимания механизма реакции мы ввели в подобное превращение 
эфир 3, не относящийся к классу протонных губок.

В ходе работы был выполнен синтез целевого соединения и изучены его физические 
и химические свойства, в том числе и возможность его превращения в нафтохинон-1,4.

Исследования выполнены при поддержке РНФ № 22-23-00119.
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Минералогические исследования габбровых пород в районе  
Ум Тагир, Центрально-Восточная пустыня, Египет

А.Х. Авад1, В.А. Наставкин1

1Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
hamdiawaad@gmail.com

НАУКИ О ЗЕМЛЕ
секция

Разведка и добыча рудных месторожде-
ний и полезных ископаемых в Восточной 
пустыне Египта являются одной из важней-
ших целей экономики страны. Результаты 
этих исследований увеличивают скорость 
добычи полезных ископаемых в Египте 
и закономерно должны привести к подъему 
экономики и удовлетворению потребно-
стей общества.

Работа направлена на оценку и изуче-
ние полезных ископаемых в Центрально-
Восточной пустыне Египта. Этот район 
считается одним из самых важных место-
рождений полезных ископаемых в допол-
нение месторождению минералов оксида 
железа в Египте.

Геологические исследования показы-
вают, что минерализация оксидов железа 

в исследуемой области в основном связа-
на с габброидными породами, которые не-
сут минералы оксидов железа в виде линз 
или полос в нижней части пласта, что свя-
зано с магмой, богатой оксидами железа.  
По полевым соотношениям установлено, 
что минералы железа представлены лин-
зами мощностью до 3 м, чередующимися 
с телом породы. Химический анализ мине-
ралов оксидов железа был обнаружен с ис-
пользованием сканирующего электронного 
микроскопа окружающей среды (ESEM) для 
определения химической формулы этих ми-
нералов, которые подразделяются на мине-
ралы ильменита и магнетита.

Действительно, геохимические иссле-
дования показали, что они имеют высокое 
содержание оксидов железа.
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В современном мире остро стоит про-
блема неразлагающихся отходов. Кроме 
того, что крупные пластиковые объекты 
сами являются источником загрязнения 
окружающей среды, в результате их дегра-
дации образуется микропластик – частицы 
синтетического происхождения размером 
от 0,5 до 5 мм. Он встречается повсеместно: 
в морской и пресной воде, почве, воздухе, 
продуктах питания, живых организмах.

С другой стороны, вызывает обеспоко-
енность экологическая ситуация в преде-
лах города Таганрога. Расположенный на 
побережье Азовского моря, он является 
вторым по величине населенным пунктом 
в Ростовской области и представляет из 
себя крупный рекреационный и промыш-
ленный центр. Таким образом, загряз-
ненность окружающей среды г. Таганрога, 
в частности отходами пластикового му-
сора, как территории самого города, так 
и побережья (как зоны активного отдыха), 
представляет злободневную проблему.

Цель исследований – оценка уровня 
загрязненности микропластиком при-
брежной зоны г. Таганрога, изучение его 
морфологических и морфометрических 
особенностей, распределения, степени де-
градации и состава.

В основе работы лежат данные экспеди-
ционных исследований, во время которых 
было установлено 7 станций на побережье 
города для отбора проб пляжевого песка  
(с тыльной, центральной частей пляжа 
и линии заплеска), донных отложений 

и воды (с поверхности и глубины), а  так-
же 5  станций на территории города для 
отбора проб аэрозолей. Следующим эта-
пом осуществлялись лабораторные анали-
зы, заключавшиеся в обработке образцов 
модифицированном методом NOAA, ко-
торый подразумевает ряд манипуляций: 
просеивание, плотностное разделение, 
фильтрацию, жидкое окисление – с целю 
выделения искусственных микроволокон 
для их подробного изучения.

В результате было выяснено, что ми-
кропластик находится в 100  % проб пля-
жевых, донных отложений, воды и гидро-
золей. Выделены наиболее загрязненные 
участки – на пляже ул. Ломакина (в пля-
жевых отложениях было обнаружено 
154 шт./м2, в донных отложениях 145 шт./кг, 
в воде 119 шт./л) и ул. С. Шило (аэрозоли – 
18  шт./196  см²). Определено, что наиболь-
ше накопление микромусора наблюдается 
на тыльных сторонах пляжей.

При помощи микроскопа Микромед 
МС-1 Digital были описаны количествен-
ные и визуальные характеристики, а с ис-
пользованием растрового электронного 
микроскопа VEGA II LMU рассмотрена 
степень деградации. Важной составляющей 
исследования стало определение состава 
частиц с помощью ИК-Фурье спектроме-
тра JASCO FT/IR-6800. Было установлено 
что обнаруженные объекты являются дей-
ствительно частицами пластика, что вызы-
вает повышенное беспокойство о состоя-
нии прибрежных систем Юга России.
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В настоящее время многие предприя-
тия ядерной топливной энергетики могут 
быть потенциальными источниками посту-
пления в окружающую среду искусствен-
ных радионуклидов (ИРН). В Ростовской 
области таким предприятием может быть 
Ростовская (Волгодонская) АЭС. В данной 
работе представлены результаты незави-
симого мониторинга особенностей со-
держания и распределения 137Cs в почвах 
тридцатикилометровой зоны наблюдения 
Ростовской АЭС.

Пробы почв отбирались на стационар-
ных контрольных участках (КУ) ежегодно 
преимущественно в летний период (с июня 
по сентябрь) на протяжении 20 лет, начиная 
с предпускового мониторинга (определения 
так называемого нулевого фона) в 1999 г.

Перед отбором почвенных проб вы-
полнялись измерения мощности экви-
валентной дозы гамма-излучения на КУ-
дозиметрами радиометрами СРП-88н, 
ДРБП-03, ДКС-96. Отбор и подготовка поч-
венных проб проводились по стандартным 
методикам. Удельную активность радио-
цезия измеряли гамма-спектрометриче-
ским методом на сцинтилляционном гам-
ма-спектрометре «Прогресс-гамма».

Мощность эквивалентной дозы 
гамма-излучения в зоне наблюдения 
Ростовской АЭС с 2000 по 2021 г. не из-
меняется и в среднем составляет 0,13–
0,14 м Зв/ч, что не превышает нулевой фон 
и соответствует Нормам радиационной 
безопасности (НРБ-99/2009). Ежегодно 

удельная активность 137Cs в верхних слоях 
почвах на КУ в зоне наблюдения Ростовской 
АЭС с 2000 по 2019 г. уменьшается с 30 Бк/кг 
до 15 Бк/кг соответственно. Это связано как 
с естественным распадом радиоцезия, так и 
за счет выноса данного радионуклида расти-
тельностью, его перераспределением по поч-
венному профилю в результате собственной 
диффузии и конвективного переноса и мно-
гими другими процессами. Не исключено и 
влияние биотурбации на миграцию радио-
цезия по почвенному профилю.

Радиоцезий в почвенном профи-
ле сосредоточен в верхних слоях почвы 
(0–15 см) и с увеличением глубины резко 
снижается. Запасы по почвенному про-
филю 137Cs с 2000 г. в целом уменьшаются, 
в 2000 г. на КУ-3, 12 и 75а запасы 137Cs со-
ставляли 58456, 63444, 89306 Бк/м3 соот-
ветственно, в 2019 г. запасы радиоцезия 
на этих же КУ составляли 66660, 27929, 
33943 Бк/м3. Стоит выделить КУ-3, на кото-
ром запас 137Cs выше значений 2000 г., это 
связано с вынужденным смещением дан-
ного контрольного участка с выровненной 
территории на пологий склон овражно-ба-
лочной системы. На данном участке проис-
ходит непрерывный смыв радиоцезия по 
склону с его последующим накоплением на 
дне балки.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание в 
сфере научной деятельности научный проект 
№ 0852-2020-0032) / (БА30110/20-3-07ИФ).
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Организация мониторинга окружающей 
среды (гидро- и атмосферы) какого-либо 
района (например, дельты р. Дон) сопряже-
на с необходимостью регистрации одновре-
менно нескольких измеряемых параметров 
в разных точках местности в один момент 
времени. Очевидно, что такая задача на 
протяженном временном участке не может 
быть выполнена ручным методом.

В настоящий момент существуют раз-
личные автоматизированные системы. Они 
имеют очень высокую стоимость, а также 
в ряде случаев ограничены только своим 
набором датчиков, что затрудняет их ис-
пользование в широком диапазоне задач. 
В связи с этим в ЮНЦ РАН разрабатыва-
ются собственные гидрометеопосты (ГМП), 
которые предназначены для работы в одной 
сети оперативного мониторинга в дельте 
реки Дон.

Основной модуль ГМП имеет возмож-
ность подключения различного внешнего 
оборудования (датчиков, измерителей и пр.) 
с максимально возможным охватом совре-
менных промышленных интерфейсов, таких 
как: I2C, 4-20mA, 0-5В, 0-10В, RS-232, RS-485. 
Встроенный аналого-цифровой преобразо-
ватель дает возможность отслеживать на-
пряжение питания основного модуля ГМП 
и каждого из каналов питания внешних 
устройств. Реализована возможность одно-
временного подключения до 1000 ГМП.

Гибко настраиваемое программное обе-
спечение позволяет получать и конвертиро-
вать в удобный вид информацию с внешних 
устройств, работающих по практически лю-
бому открытому протоколу обмена данны-
ми, аккумулировать ее в своей внутренней 
базе данных в случае сбоя канала связи или 
неполадок на стороне сервера и обеспечить 
ее передачу без потерь на сервер после вос-
становления соединения.

Модуль GPS / ГЛОНАСС обеспечива-
ет синхронизацию внутренних часов всех 
ГМП с мировым временем и фиксацию 
географических координат их местона-
хождения. Для хранения информации на 
сервере используется система управления 
базами данных с открытым исходным ко-
дом (MariaDB). За получение информации 
отвечает написанное в ЮНЦ РАН клиент-
серверное приложение. Его серверная 
часть открывает внешний порт, к которо-
му подключаются все ГМП, находящиеся 
в сети.

Для бесперебойного обмена информа-
цией между клиентом и сервером разрабо-
тан собственный протокол, обеспечиваю-
щий передачу как данных измерений, так 
и служебной информации ГМП с вычисле-
нием контрольной суммы пакета. На часть 
инженерных решений и программное обе-
спечение будут получены патенты и автор-
ские свидетельства.
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Химический сток р. Кубань в Азовское море (2008–2018 гг.)
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Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
Гидрохимический институт, Ростов-на-Дону
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Поступление растворенных химических 
веществ с речным стоком в устья рек и при-
брежные зоны морей – один из важнейших 
факторов формирования гидрохимическо-
го режима низовий рек и их устьевых обла-
стей, а также является одним из важнейших 
факторов формирования экологического 
состояния устьевой области реки Кубань 
и многих других рек. В ряде работ химиче-
ский сток растворенных веществ рассма-
тривается как источник локального и реги-
онального распространения загрязняющих 
веществ.

В связи с тем, что в пределах дельты реки 
происходит замедление скорости течения 
воды и усиление процессов трансформации 
и аккумуляции химических веществ, изуче-
ние изменчивости притока растворенных 
химических веществ имеет большое зна-
чение для оценки антропогенной нагрузки 
на устьевую область и возможного выноса 
загрязняющих веществ в прибрежную зону 
Азовского моря.

В настоящей работе использованы дан-
ные о концентрациях в воде главных ионов, 
биогенных веществ, органических соедине-
ний и нефтепродуктов, а также соединений 
отдельных тяжелых металлов. Расчет объе-
мов химического стока (в тыс. т или т) прово-
дился для следующих участков: рук. Кубань 
(г. Темрюк) и рук. Протока (х. Слободка). 
Расчеты объемов водного и химического сто-
ка выполнены на основе многолетних дан-
ных Автоматизированной информационной 
системы государственного мониторинга во-
дных объектов и данных государственной 
наблюдательной сети (ГНС) Росгидромета за 
период с 2008 по 2018 г.

Выяснено, что изменения объемов сто-
ка растворенных веществ были в большей 
мере обусловлены колебаниями водности 
реки. По данным среднемноголетних зна-
чений по дельтовым рукавам реки Кубань 
в Азовское море ежегодно поступает 
1902,3  тыс.  т веществ. Из них 1582,4 тыс. т 
(83,2 %) приходится на ионный сток, 
289,2  тыс.  т (15,2 %) на сток органических 
веществ, 29,9 тыс. т (1,6 %) на сток биоген-
ных веществ и 0,7 тыс. т (0,04 %) на сток 
нефтепродуктов. За весь исследованный 
период наибольшее количество веществ, 
вынесенных рекой в Азовское море, было 
зафиксировано в 2010 г. (2516,9 тыс. т). 
В  последующие годы химический сток из-
менялся незначительно.

Анализ распределения стока раство-
ренных веществ по дельтовым рукавам 
р. Кубань показал, что выносимые объемы 
имеют близкие значения по стоку сульфа-
тов, органических веществ и биогенных 
элементов. Наибольшие различия (20–22 %) 
наблюдаются по стоку хлоридов, соедине-
ний железа и меди. Сезонное распределение 
объемов химического стока на устьевом 
участке преимущественно соответствует 
изменению водности в основных дельтовых 
рукавах – боʹльшая часть стока приходится 
на весну и лето.

Полученные результаты имеют практи-
ческую значимость и в дальнейшем могут 
быть использованы для прогнозных оценок 
выноса химических веществ в прибрежную 
зону Азовского моря, при разработке эко-
логически обоснованных рекомендаций по 
улучшению качества воды и состояния во-
дных экосистем в бассейне реки Кубань.
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Новороссийск является крупным про-
мышленным центром по добычи мергеля 
и производству цемента на территории 
Южного федерального округа (ЮФО). 
Помимо промышленного сектора, город 
является важным транспортным узлом 
ЮФО и всей РФ, имеет развитые порты, 
которые могут работать с грузами почти 
всех классов опасности. Также власти го-
рода развивают туристическую отрасль 
города. В связи с этим, необходимо прово-
дить масштабные экологические процеду-
ры, чтобы вовремя выявлять и устранять 
нарушения. К мерам обеспечения безопас-
ности также относится постоянный кон-
троль над радиоэкологической ситуацией 
на территории города и близлежащих на-
селенных пунктов.

Объектами исследования является 
приземный слой воздуха на территории 
города Новороссийска и близлежащих на-
селенных пунктах. Измерения МЭД гамма-
излучения проводились дозиметром-радио‑ 
метром ДКС-96 с блоком детектирования 
БДКС-96с и дозиметром-радиометром 
ДРБП-03 на высоте 1 метр от поверхности 
грунта.

В целом среднее, модальное и меди-
анное значения МЭД на территориях 
г.  Новороссийска не превышают Нормы 
радиационной безопасности РФ (НРБ-
99/2009) (0,3 мкЗв/ч). При этом стоит от-
метить, что наиболее часто встречающееся 

значение МЭД (0,11 мкЗв/ч) такое же, как 
и на равнинных территориях Красно
дарского края (0,10–0,12 мкЗв/ч). Основная 
часть города находится практически на 
уровне моря и влияние космического из-
лучения и солнечной радиации достаточно 
низкое. Стоит отметить, что в промышлен-
ных районах значения МЭД немного выше, 
чем в жилых частях города, и среднее зна-
чение составляет 0,13 мкЗв/ч. Такие значе-
ния МЭД в промышленной части города 
объясняется большой плотностью цемент-
ных заводов и наличием карьеров, где до-
бывается мергель.

Среднее значение МЭД гамма-излуче
ния на территории базы практики 
и спортивно-оздоровительного туризма 
«Лиманчик», расположенной возле поселка 
Абрау-Дюрсо (в урочище Малый Лиман), 
составляет 0,12 мкЗв/ч и соответствует 
среднему значению МЭД в промышленных 
и жилых районах г. Новороссийска.

Таким образом, значения МЭД гамма- 
излучения на территории города Ново
российска и его окрестностях могут не-
значительно отличаться в зависимости от 
назначения объекта и местности, но соот-
ветствуют НРБ-99/2009.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке Министерства науки и выс-
шего образования РФ (Гос. задание в сфере 
научной деятельности научный проект 
№ 0852-2020-0032) / (БА30110/20-3-07ИФ).
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Река Темерник – правый приток р. Дон 
протяженностью 33 км, из которых боль-
шая часть протекает через крупный про-
мышленный и многонаселенный город 
Ростов-на-Дону, что и объясняет высокий 
уровень загрязнения реки. Нефтепродукты 
(НП) относятся к числу наиболее распро-
страненных органических загрязняющих 
веществ, вызывающих тяжелые экологиче-
ские последствия при поступлении в окру-
жающую среду, основной группой которых 
являются углеводороды, составляющие их 
преобладающую часть (до 90 %).

Цель данной работы – изучение компо-
нентного состава нефтепродуктов и иденти-
фикация возможных источников поступле-
ния этих веществ в р. Темерник и влияния 
этой воды на загрязненность р. Дон.

В качестве объектов исследования ис-
пользовали пробы воды, отобранные в мае 
2021  г. в нескольких районах р.  Темерник, 
характеризующихся высокой антропо-
генной нагрузкой, а также из р. Дон выше 
и ниже впадения р. Темерник.

Для характеристики загрязненности 
воды определяли массовые концентрации 
НП; 15 приоритетных полициклических 
ароматических углеводородов; алифатиче-
ских углеводородов и химическое потре-
бление кислорода (ХПК) как интегральный 
показатель содержания всех органических 
веществ.

Для некоторых веществ из группы ПАУ 
установлены предельно допустимые кон-
центрации (ПДК) в водах: 10  нг/дм3 для 
бензо[а]пирена в воде хозяйственно-питье-

вого и культурно-бытового водопользова-
ния, 0,05 мг/дм3 для нефтепродуктов в воде 
водных объектов рыбохозяйственного зна-
чения, концентрации ХПК не должны пре-
вышать 15 мг/дм3 для воды поверхностных 
водоисточников.

Концентрации нефтепродуктов превы-
шали ПДК во всех изученных пробах от 
1,6 до 120 ПДК, концентрации ХПК – от 1,2 
до 2,3 ПДК. Отмечено превышение ПДК  
бенз[a]пирена в 1,3 и 5,8 раз. В результате  
исследования было показано, что наименее 
загрязненными районами являются Север
ное вдхр. и участок р. Дон, расположенный 
выше впадения р. Темерник. Устьевая часть 
р. Темерник характеризуется максимальны-
ми концентрациями нефтепродуктов, ХПК 
и суммой приоритетных ПАУ и оказывает 
значительное негативное влияние на за-
грязненность воды р. Дон.

Идентификация происхождения ком-
понентов нефтепродуктов, основанная на 
изучении различных фракций углеводоро-
дов, показала согласованность результатов 
и выявила основные источники – пироген-
ный (продукты горения, в том числе и раз-
личных видов топлива) и бактериальная 
трансформация органического вещества, 
обусловленная поступлением органическо-
го вещества с хозяйственно-бытовыми сто-
ками.

Использование интегральных показа-
телей в комплексе с хроматографическими 
методами анализа позволило более деталь-
но изучить динамику загрязненности вод
ных объектов.
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Особо охраняемые природные терри-
тории (ООПТ) – это участки территории, 
на которых ведется деятельность по ча-
стичному или полному их заповеданию 
в научных целях. Объектами исследования 
являлся приземный слой воздуха особо ох-
раняемых территорий Ростовский области.

Целью данного исследования является 
проведение сравнительного анализа ради-
оэкологического состояния ООПТ c диф-
ференциацией по принадлежности к поч-
венным зонам.

Территория Ростовской области рас-
положена преимущественно в двух поч-
венных зонах: черноземной и каштановой. 
В данной работе проводился сравнитель-
ный анализ радиоэкологического состоя-
ния приземного слоя атмосферы на ООПТ 
в зависимости от принадлежности к соот-
ветствующей почвенной зоне. 

К зоне черноземных почв были отне-
сены следующие ООПТ Ростовской об-
ласти: урочища Черная Балка и Каменная 
Балка, Приазовская заповедная степь, 
Персиановская заповедная степь, к зоне 
каштановых почв – отнесен биосферный 
заповедник «Ростовский».

В работе было показано, что распреде-
ление мощности эквивалентной дозы гам-
ма-излучения на территориях каштановой 
и черноземной почвенных зон не подчиня-
ется ни нормальному, ни логнормальному 
распределению. Установлено, что сред-
ние значения мощности эквивалентной 
дозы гамма-излучения для каштановой 
и черноземной почвенных зон составляют 
0,135 мкЗв/ч в обоих случаях, что не пре-
вышает норм радиационной безопасности 
НРБ-99/2009. Статистических различий на 
ООПТ с дифференциацией по принадлеж-
ности к почвенным зонам не наблюдается.

Таким образом, для мощности экви-
валентной дозы гамма-излучения на осо-
бо охраняемых природных территориях 
Ростовской области не выявлено статисти-
чески значимых зависимостей данного па-
раметра от принадлежности к почвенным 
зонам. 

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке Министерства науки 
и высшего образования РФ (Гос. задание 
в сфере научной деятельности, научный 
проект №  0852-2020-0032) / (БА30110/ 
20-3-07ИФ).
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Особенностью вод Таганрогского залива 
является их изолированность и подвержен-
ность влиянию континентального речного 
стока. На фоне перестройки климата в бас-
сейне р. Дон в последние 15 лет наблюдается 
маловодный цикл и сокращение поступле-
ния пресных речных вод. При этом возрос-
ло влияние водообмена с Азовским морем, 
значительно увеличилась роль сгонно-на-
гонных явлений. Изменение водного балан-
са Таганрогского залива отразилось на его 
температурном и солевом режиме.

ЮНЦ РАН на НИС «Профессор Панов» 
в рамках госзадания проводит регулярные 
исследования современного состояния эко-
системы Таганрогского залива, которые 
показывают процесс смещения гидрофизи-
ческих полей к его вершине. В сезонной ди-
намике не наблюдается перестройки в пери-
од весеннего половодья, при этом в период 
осенней межени наблюдается процесс осо-
лонения, связанный с увеличением затока 
соленых морских вод через подводное тело 
косы Долгая.

Одним из важнейших исследований яв-
ляется изучение термохалинной структу
ры, что входило в задачи комплексной экс‑ 
педиции ЮНЦ РАН восточной части Таган‑ 
рогского залива в мае 2021 г. С помощью 
многопараметрического зонда CTM-1628 
получены вертикальные профили для 
30 станций исследуемого полигона. На ком-
плексных станциях отобраны пробы для 
определения ионного состава (солеобра-
зующих компонентов). В качестве экспе-

римента проводилась непрерывная реги-
страция (с дискретностью 6 сек.) данных 
электропроводности, температуры воды 
и позиционирования (долгота, широта). 
Это впоследствии позволило сформировать 
натурные данные пространственного рас-
пределения гидрофизических полей, дан-
ные о стратификации (устойчивости) вод 
и об основных зонах фронтальных разделов.

По результатам экспедиций можно сде-
лать следующие выводы: 

В целом температурный режим восточ-
ной части Таганрогского залива был выше 
среднемноголетних значений для этого 
времени года. Это связано и с отсутствием 
дополнительного (относительно более хо-
лодного) речного стока в период весеннего 
половодья.

Пространственное распределение соле
ности вод совпадает с клином более со-
ленных азовских морских вод, направлен-
ных с юго-запада на северо-восток, лишь 
небольшая зона находится под влияни-
ем стока р. Дон. В целом восточная часть 
Таганрогского залива заполнена пресными, 
слабосолоноватыми и солоноватыми водами.

Для гидрографа стока р. Дон в апреле – 
июне характерно максимальное поступле-
ние пресных вод.

Основной результат исследований по-
казывает, что в период маловодья (отсут-
ствия дополнительного объема пресных 
вод) в Таганрогском заливе сезонная дина-
мика термохалинной структуры не наблю-
дается.
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Анализ общей численности бактерий в дерново-карбонатной 
почве Центрального Кавказа в условиях химического загрязнения

Д.И. Мощенко, С.И. Колесников

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
dimoshenko@sfedu.ru

При изучении биологических свойств 
почв в условиях химического загрязнения 
особое внимание уделяется микробиоло-
гическим показателям. Бактериальное со-
общество, играющее в природе важную 
редуцентную роль, во многом определя-
ет плодородную функцию почвы. Общая 
численность бактерий отличается высокой 
чувствительностью к изменениям в окру-
жающей среде.

Метод люминесцентной микроско-
пии основан на использовании красителя 
акридинового оранжевого, который в УФ-
свете дает зеленую окраску бактериям, 
количество которых можно подсчитать. 
Микроскопирование осуществляли на ми-
кроскопе HBO 100 Microscope Illuminating 
System (Zeiss).

Цель работы – исследовать изменение 
общей численности бактерий в дерново-кар-
бонатной почве Центрального Кавказа в ус-
ловиях химического загрязнения.

Для модельных исследований почву от-
бирали в окрестностях станицы Передовой  
Зеленчукского района Карачаево-
Черкесской Республики (44°06ʹ26.42ʹʹС 
41°25ʹ22.27ʹʹВ). Использовали верхний па-
хотный слой почвы 0–20 см, так как в нем 
задерживается большая часть загрязняю-
щих веществ.

Загрязнение почвы тяжелыми металла-
ми и нефтью моделировали в лабораторных 
условиях. Тяжелые металлы (ТМ) вносили 
в почву в концентрациях 1, 10, 100 ПДК (100, 

1000 и 10000 мг/кг соответственно), нефть – 
1, 5, 10 % от массы почвы. Исследовали влия-
ние оксидных форм тяжелых металлов: CrO3, 
NiO, PbO, CuO. Во-первых, значительная 
доля тяжелых металлов поступает в почву 
именно в форме оксидов. Во-вторых, ис-
пользование оксидов тяжелых металлов по-
зволяет исключить воздействие на свойства 
почвы сопутствующих анионов, как это про-
исходит при внесении солей металлов.

Люминесцентную микроскопию про-
водили через 30 суток после загрязнения. 
В результате исследования установлено, что 
загрязнение дерново-карбонатной почвы 
оксидами Cr, Ni, Pb, Cu и нефтью приводит 
в большинстве случаев к снижению общей 
численности бактерий.

Ряд ТМ по степени негативного воз-
действия на исследованную почву выгля-
дит следующим образом: Cr > Ni > Pb > Cu. 
Степень снижения общей численности бак-
терий находилась в прямой зависимости от 
степени загрязнения почвы. Сравнительная 
оценка показала боʹльшую устойчивость 
к загрязнению нефтью и ТМ общей числен-
ности бактерий дерново-карбонатной по-
чвы Центрального Кавказа, по сравнению 
с другими почвами Юга России.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ в рамках приоритета стра-
тегического академического лидерства ЮФУ 
(«Приоритет-2030»), проект «Аспирант – 
научный руководитель» (2021–2022 гг.).
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Распределение гамма-фона на территориях сельских поселений 
Краснодарского края

Д.П. Плахотняя, Б.П. Костырев, В.В. Шульга, Е.А. Бураева

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
dplakhotnyaya@bk.ru

В период нестабильного состояния эко-
логической обстановки значимыми ста-
новятся радиационные исследования. По 
резуль‑татам радиационного мониторинга 
возможно делать выводы о радиоэкологи-
ческой обстановке в регионах проживания 
населения, а также оценивать различные 
радиоактивные аномалии, которые могут 
негативно отражаться на окружающей сре-
де и на здоровье человека. Выполнение этих 
проверок становится необходимым в ме-
стах, особо задействованных человеком, – 
сельскохозяйственные территории, жилые 
районы, промышленные производства.

В данной работе представлены резуль-
таты измерений мощности эквивалентной 
дозы гамма-излучения в сельских поселе-
ниях Краснодарского края.

Объектами исследования является при-
земный слой воздуха на территории сель-
ских поселений Краснодарского края: ста-
ницы Стародеревянковская, Ленинградская 
и Брюховецкая. Гамма-фон измеряли ме-
тодом пешеходной гамма-съемки дози-
метром-радиометром ДРБП-03 на высоте 
1 метр от поверхности почвы. Определение 
МЭД гамма-излучения проводилось вдоль 
наиболее оживленных улиц данных сель-
ских поселений.

По результатам пешеходной гамма-съем-
ки, было установлено, что среднее геоме-
трическое значение МЭД в станицах имеет 

равное значение – 0,13 мкЗв/ч, однако сред-
нее арифметическое значение МЭД в стани-
це Брюховецкой (0,15 мкЗв/ч) чуть больше, 
чем в других станицах (0,14 мкЗв/ч). Так же 
в станицах Брюховецкой и Ленинградской 
максимальные значения МЭД (0,28 мкЗв/ч) 
значительно выше средних. Это может быть 
обусловлено тем, что в данных поселениях 
весьма развито сельское хозяйство. В на-
стоящее время наблюдается процесс хими-
зации сельского хозяйства. Предприятия по 
производству зерновых культур все чаще 
прибегают к использованию различных ми-
неральных удобрений, которые повышают 
концентрацию естественных радионукли-
дов в почвах, а также могут привести к их 
загрязнению тяжелыми металлами.

Сравнение МЭД в различных населен-
ных пунктах Краснодарского края показало, 
что средние значения мощности эквива-
лентной дозы гамма-излучения (0,14 мкЗв/ч 
и 0,15 мкЗв/ч) незначительно отличаются в 
зависимости от деятельности, присущей 
объекту исследования, а также не превы-
шают Нормы радиационной безопасности 
(НРБ-99/2009).

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект № 0852-2020-0032) / (БА30110/ 
20-3-07ИФ).
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Оценка радиационной обстановки г. Волгодонска  
Ростовской области

И.С. Ревнивцев, Е.А. Бураева

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
ahk063@gmail.com

Волгодонск является одним из круп-
нейших городов-спутников АЭС, среди 
функционирующих российских станций 
на данный момент времени. Поэтому 
проведение независимого мониторинга 
радиоэкологической обстановки на тер-
ритории города представляет особый ин-
терес как для ученых, так и для населения. 
Проводятся такие мониторинги не только 
с целью изучения влияния производствен-
ной деятельности АЭС на окружающую 
среду, но и с целью информирования мест-
ного населения.

Целью данной работы являлось изу-
чение содержания радионуклидов (137Cs, 
232Th, 226Ra, 40K) в почвах и измерение гам-
ма-фона на территории г. Волгодонска 
Ростовской области.

Измерения мощности эквивалентной до‑ 
зы гамма-излучения (МЭД) на территории 
исследования выполняли с помощь дози‑ 
метра-радиометра ДРБП-03 со встроен‑ 
ным блоком детектирования СБМ-20. 
Почвы отбирались на территории про-
мышленных предприятий г. Волгодонска, 
а также на территории жилых зон города. 
Для подготовки проб почв использова-
лись стандартные методики. Измерение 
удельной активности радионуклидов про-
водилось с помощью гамма-спектрометра 
«Прогресс Гамма».

В работе показано, что распределение 
МЭД гамма-излучения в г. Волгодонске 
приближается к нормальному. Средние 

(0,10 мкЗв/ч) и модальные значения 
(0,09 мкЗв/ч) МЭД не превышают гам-
ма-фон, установленный Нормами радиа-
ционной безопасности (НРБ-99/2009) РФ 
(0,30 мкЗв/ч), и согласуются в пределах 
стандартной ошибки.

Средние удельные активности искус-
ственного радионуклида 137Cs (6,2 Бк/кг) 
и естественных радионуклидов 232Th 
(30,3 Бк/кг), 226Ra (19,8 Бк/кг), 40K (438,0 Бк/кг) 
характерны для Ростовской области 
и зоны наблюдения Ростовской АЭС. 
Статистически значимых отличий в кон-
центрациях радионуклидов на природных 
и урбанизированных территориях данного 
района не выявлено.

Можно сделать вывод о том, что гамма-

фон на территории промышленных пред
приятий г. Волгодонска варьируется в 
пределах 0,10 мкЗв/ч и не превышает 
допустимый уровень, установленный  
НРБ-99/2009 (0,30 мкЗв/ч). Удельная актив-
ность 137Cs в почвах г. Волгодонска не пре-
вышает предпусковые значения удельной 
активности («нулевой фон»). Радионуклид 
с течением времени равномерно распреде-
ляется по слоям почвы. Удельная актив-
ность 232Th, 226Ra, 40K в почвах г. Волгодонска 
характерна для Ростовской области.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке Министерства науки и выс-
шего образования РФ (Гос. задание в сфере 
научной деятельности научный проект 
№ 0852-2020-0032) / (БА30110/20-3-07ИФ).
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О влиянии сельскохозяйственной деятельности на сток фосфатов  
и азота нитритного в р. Большой Егорлык

А.Д. Сазонов

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
Гидрохимический институт, Ростов-на-Дону
alexei.sazonow2016@ya.ru  

В последние десятилетия объем внесения 
азотных и фосфорных удобрений в почвы 
сельскохозяйственных угодий значительно 
увеличился в развитых и развивающихся 
странах. Это способствовало резкому уве-
личению производства фуражного и продо-
вольственного зерна (кукурузы, пшеницы и 
риса) на единицу обрабатываемой земли, но 
в некоторых регионах это также способство-
вало обогащению поверхностных вод раз-
личными формами азота и фосфора.

Повышенное содержание биогенных 
веществ в поверхностных водах может 
приводить к ряду негативных воздействий 
в отношении качественных характеристик 
воды, включая интенсивное цветение сине-
зеленых водорослей, распространение ги-
поксических явлений в водных экосистемах. 
Загрязнение поверхностных вод соедине-
ниями азота и фосфора может происходить 
из различных источников: городских сточ-
ных вод, навоза животных, атмосферных 
осадков, – а также из-за вносимых в почву 
удобрений. Последствия загрязнения в кон-
кретном водном объекте будут зависеть от 
количества поступающих загрязняющих 
веществ из всех источников воздействия 
и характеристик принимающих вод.

Река Большой Егорлык протекает на тер-
ритории двух регионов: Ставропольского 

края и Ростовской области, – где ведется 
интенсивная сельскохозяйственная дея-
тельность, в частности земледелие.

Цель исследования – изучить влияние 
сельскохозяйственной деятельности на сток 
фосфатов и азота нитритного на примере 
реки Большой Егорлык. Для достижения 
данной цели были решены следующие за-
дачи: изучить природно-климатические 
условия в пределах бассейна р. Большой 
Егорлык; рассмотреть и классифицировать 
источники сельскохозяйственного воздей-
ствия на компоненты ландшафта водосбора 
реки; провести анализ изменчивости интен-
сивности сельскохозяйственной деятельно-
сти в пределах рассматриваемой террито-
рии, рассмотреть динамику стока фосфатов 
и азота нитритного в качестве возможного 
индикатора негативного антропогенного 
воздействия на водосборную площадь реки.

Результаты проведенного исследования 
показали неоднозначную роль влияния 
сельскохозяйственной деятельности на сток 
рассматриваемых биогенных компонентов 
в р. Большой Егорлык. Так, было отмечено 
сокращение стока фосфатов и увеличение 
стока азота нитритного, что, прежде всего, 
связано с особенностями использования 
удобрений в пределах рассматриваемой 
территории.
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Мониторинг радиационной обстановки возле Ростовской АЭС
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Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
tima.saufydionv2001@gmail.com

Предприятия ядерного топливно-
го цикла, включающие в себя АЭС, как 
и любой промышленный объект, во вре-
мя нормальной эксплуатации генерируют 
различного рода выбросы. К выбросам 
АЭС можно отнести газоаэрозоли и тех-
нические воды, содержащие техногенные 
радионуклиды. Попадая в почву, радио-
нуклиды адсорбируются в ней и по пище-
вым цепочкам попадают в организм чело-
века, что повышает ежегодную дозовую 
нагрузку.

Ростовская АЭС (РоАЭС) располагает-
ся на берегу Цимлянского водохранили-
ща. В зоне наблюдения РоАЭС активно ве-
дется сельскохозяйственная деятельность. 
Поэтому аэрозоли, образованные во время 
нормальной работы АЭС, могут осесть на 
поверхности земли, и радионуклиды, содер-
жащиеся в аэрозолях, через растения по пи-
щевым цепочкам могут попасть в организм 
человека.

В работе представлены данные начи-
ная с 2000 г. (предпусковой этап) по 2021 г. 
на прилегающих к РоАЭС и г. Волгодон
ску территориях. Измерения гамма-фона 
(мощность эквивалентной дозы гамма-
излучения (МЭД, мкЗв/ч)) проводились на 
контрольных участках (КУ), заложенных 
в зоне наблюдения РоАЭС в рамках пред-
пускового мониторинга. Гамма-фон изме-
ряли дозиметрами-радиометрами ДРБП-03  
и СПР-88н на высоте 100 см от поверхности 
почвы (грунта).

После статистической обработки по-
лученных данных было установлено, что 
распределение гамма-фона на КУ зоны 
наблюдения Ростовской АЭС достаточно 
равномерное. Средние арифметические, 
средние геометрические, модальные и ме-
дианные значения МЭД в районе исследова-
ния варьируют в пределах неопределенно-
сти измерения (стандартного отклонения) 
и составляют 0,13–0,14 мкЗв/ч.

МЭД, измеренная в период монито-
ринговых исследований зоны наблюдения 
Ростовской АЭС, не превышает «нулевой 
фон». При этом гамма-фон у поверхности 
почвы несколько выше, чем на высоте 100 
см. Это обусловлено, как правило, тем, что 
поглощение (рассеяние) низкоэнергетиче-
ского (с энергиями менее 100–150 кэВ) гам-
ма-излучения от природных радионукли-
дов (например, от 234Th, 210Pb) на расстоянии 
100 см от почвы выше. Дополнительным 
фактором может быть несколько боʹльшая 
запыленность надпочвенного слоя воздуха. 
Не стоит исключать и влияние гамма-излу-
чающих продуктов распада радона и торона 
на гамма-фон в надпочвенном слое воздуха, 
особенно в засушливые периоды.

Основным результатом длительного 
мониторинга зоны наблюдения РоАЭС яв-
ляется подтверждение отсутствия влияния 
работы АЭС на окружающую среду. Это 
подтверждается не только нашими иссле-
дованиями, но и измерениями на пунктах 
АСКРО, данными НПП «Тайфун» и пр.
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К вопросу о количественной оценке экосистемных услуг, 
оказываемых природными системами прибрежных туристических 
территорий России

А.Ю. Санин

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва  
eather86@mail.ru

Количественная оценка экосистемных 
услуг, оказываемых природными система-
ми, актуальна в силу ряда причин. Их де-
градация происходит в том числе и из-за 
значительного антропогенного воздействия 
на природные ландшафты, в частности на 
прибрежных территориях, для которых ха-
рактерна массовая рекреация.

Цель исследования – осуществление 
количественной оценки экосистемных ус-
луг некоторых из прибрежных туристиче-
ских территорий, взятых в качестве клю-
чевых участков: побережья Ленинградской 
и Калининградской областей, Южного бе-
рега Крыма, Дагестана. Задачи исследова-
ния: выявление экосистемных услуг, их ти-
пизация, выбор среди имеющихся методов 
оценки экологических услуг наиболее опти-
мальных и их применение, а также анализ 
полученных результатов, в том числе их со-
поставление с выгодами, получаемыми при 
хозяйственном использовании прибреж-
ных территорий.

Были оценены такие экосистемные ус-
луги, как водорегулирующая, воздухоо-
чистительная, отепляющая, депонирова-
ние диоксида углерода, фильтрационная, 
защита от эрозии почв, рекреационная 
и некоторые другие. Имеющиеся на дан-
ных прибрежных территориях леса были 
рассмотрены как источник древесины 
и дикоросов (ягод, грибов, лекарственных 
растений).

Суммарная стоимость экосистемных ус-
луг, оказываемых природными системами 
прибрежных территорий, достигает сотен 
миллиардов рублей в год, причем учтена 
была стоимость не всех услуг, а только тех, 
которые удалось оценить количественно 
(что не было сделано, например, для опреде-
ления эстетической функции ландшафтов).

Высокая стоимость экосистемных услуг 
прибрежных территорий подтверждает не-
обходимость сохранения «как есть» хотя 
бы наиболее ценных их участков, равно 
как и выявления последних. Часть из них 
к настоящему времени уже являются особо 
охраняемыми природными территориями 
(ООПТ), которые являются основами эко-
логических каркасов регионов. Следует рас-
смотреть вопрос о придании статуса ООПТ 
и прочим наиболее ценным природных 
ландшафтам прибрежных территорий, что 
позволит укрепить их экологические карка-
сы и уменьшить степень деградации экоси-
стемных услуг, которые они оказывают.

Необходимость избегания деграда-
ции экосистемных услуг, а значит и значи-
тельного антропогенного воздействия на 
ландшафты прибрежных территорий об-
уславливает приоритетность «щадящих» 
по отношению к природным ландшафтам 
видам хозяйственной деятельности. К ним 
относятся и некоторые виды туризма: эко-
логический, в некоторых случаях – экскур-
сионный, этнический и сельский и т.д.



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ98

Коэффициент переноса радионуклидов в системе почва – растение 
в зоне наблюдения Ростовской АЭС

А.В. Сивцов, Е.А. Бураева, А.А. Наливайченко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
Sivtsov1999@list.ru

Развитие атомной энергетики вызывает 
необходимость поиска решения ряда эколо-
гических проблем, важнейшей из которых 
является обоснование радиационной безо-
пасности человека при эксплуатации атом-
ных электростанций. Выброс искусствен-
ных радионуклидов в окружающую среду 
от АЭС может привести к их накоплению 
в почве, донных отложениях и отдельных 
звеньях трофической цепи, что повлияет на 
формирование дополнительной дозы облу-
чения человека и биоты. Для анализа дина-
мики поступления радионуклидов в окру-
жающую среду от атомных электростанций 
обычно используют наземные экосистемы, 
а объектами исследования являются почва 
и растительный покров. Почвы несут ос-
новную техногенную нагрузку и позволяют 
дать интегральную оценку радионуклидно-
го загрязнения территории в зоне влияния 
АЭС. Растения, благодаря своей аккумули-
рующей способности, являются индикато-
рами радиоактивного загрязнения назем-
ных экосистем.

Цель данного исследования – оценка осо-
бенности накопления растениями основных 
дозооборазующих естественных радиону-
клидов (226Ra, 232Th, 40K) и техногенного 137Cs 
в зоне наблюдения Ростовской АЭС.

Средние уровни концентрации 137Cs 
в почве на пяти участках отбора проб были 
равны 15,92 Бк/кг. Активность 137Cs в траве 
и опаде была равна 17,35 Бк/кг и 11,58 Бк/кг 
в сухом весе. Концентрации колебались от 0  

до 91,90 Бк/кг в траве и от 0 Бк кг до 57,00 Бк/кг 
в опаде. Средние концентрации 226Ra в поч-
ве составили 22,75 Бк/кг, при средних зна-
чениях в траве 9,05 Бк/кг. Среднее значе-
ние 232Th в почве исследованных районов 
составило 27,94 Бк/кг, при средних значе
ниях в траве 15,83 Бк/кг и 9,88 Бк/кг в опа-
де. Средняя активность 40K в образцах почв 
на всех пяти точках составила 480,82 Бк/кг, 
при 469,77 Бк/кг в траве и 336,18 Бк/кг 
в опаде. Коэффициент переноса для 137Cs 
варьировался от 0 до 135. Сравнивая полу-
ченные данные по точкам отбора, можно 
заметить, что на 4 из 5 точек коэффициент 
накопления 137Cs составляет около 1,2, а на 
последней точке среднее значение коэффи-
циента составляет 9,62. Для 226Ra, 232Th, 40K 
коэффициенты в среднем составляют 0,5; 
0,65; 1,17 соответственно.

Было замечено, что отдельные значения 
коэффициента переноса могут различаться 
на несколько порядков, что может быть свя-
зано с различными влияющими факторами. 
Информация, представленная в этом обзо-
ре, существенно увеличивает доступность 
данных по коэффициенту переноса ради-
онуклидов, что будет полезно для точной 
оценки радиологического воздействия в зоне 
наблюдения Ростовской АЭС.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание в 
сфере научной деятельности научный про 
ект № 0852-2020-0032)/(БА30110/20-3-07ИФ).
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Распределение естественных радионуклидов в компонентах 
экосистем на примере горной Адыгеи

У.А. Сидорина, Е.А. Бураева

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
ulianasidorina72@gmail.com

Анализ данных по содержанию есте-
ственных радионуклидов (ЕРН) 40K, 226Ra 
и 232Th в различных объектах экосферы яв-
ляется одним из основных способов кон-
троля радиационной обстановки отдельных 
участков местности, так как данные радио-
нуклиды являются дозообразующими и на 
природных территориях, наряду с радоном 
формируют гамма-фон на открытой мест-
ности.

Республика Адыгея – район, с большим 
разнообразием почв, пород, растительного 
покрова, в том числе и с повышенным со-
держанием 40K, 226Ra, 232Th. Работа посвяще-
на изучению распределения ЕРН в различ-
ных компонентах экосистем на территории 
Майкопского района, отобранных в экспе-
дициях 2017– 2018 гг. Образцы пород и рас-
тений отбирались на участках вдоль трассы 
Майкоп – Гузерипль на выходах (обнажени-
ях) различных пород. Удельную активность 
радионуклидов в образцах пород и растений 
определяли гамма-спектрометрическим ме-
тодом на сцинтилляционном спектрометре 
«Прогресс-гамма». Использовались стан-
дартные методики отбора и подготовки 
проб. Перед отбором проб измеряли мощ-
ность эквивалентной дозы гамма-излучения 
(МЭД, мкЗв/ч) дозиметрами-радиометрами 
ДРБП-03 и СРП-88н.

Фоновая МЭД вдоль трассы Майкоп – 
Гузерипль составляет 0,10–0,17 мкЗв/ч, ва-
риации МЭД от выходов горных пород 
(преимущественно граниты, гранодио-
риты) на расстоянии 2–3 см значительно 
шире – 0,10–0,40 мкЗв/ч. Содержание ЕРН 
в образцах гранитоидов довольно высокое, 

эффективная активность (НРБ-99/2009) 
изменяется в пределах 250–370 Бк/кг, за ис-
ключением выветрелых пород.

В камнеломке (лат. Saxifraga) 226Ra фик-
сируется только в корнях, а 232Th и 40K еще 
и в стеблях и соцветиях. Можно предпо-
ложить, что это связано с тем, что слабо-
подвижный радий неравномерно распре-
делен в различных участках биосферы. 
Накопление радия в органах и тканях рас-
тений зависит от вида растения и условий 
его произрастания. Как правило, в корнях 
и листьях травянистых растений радия 
больше, чем в стеблях и органах размно-
жения. В растительном организме калий 
находится преимущественно в виде ионов, 
рыхло связанных с протоплазмой. Главная 
физиологическая функция калия заключа-
ется в способности повышать обводнен-
ность протоплазмы и увеличивать ее водо-
удерживающую силу. Торий – достаточно 
слабоподвижен и его накопление расти-
тельностью может быть обусловлено меха-
ническим загрязнением органов растений.

Исследования по оценке накопления 
и переноса радионуклидов в различных 
компонентах экосистем необходимы и для 
расчетов дозовых нагрузок на территориях 
с природными и искусственными источни-
ками ионизирующих излучений, а также 
для выявления растений-индикаторов, ха-
рактерных для данной местности.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание в 
сфере научной деятельности научный про-
ект № 0852-2020-0032) / (БА30110/20-3-07ИФ).
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Исследование вертикальной структуры течений в районах 
поступления морских и пресных вод в Азовское море

А.Д. Фролова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
fro1ovaal@yandex.ru

С 15 по 29 апреля 2021 г. на борту  
НИС «Денеб» проведены экспедиционные 
работы в Азовском море. Одной из целей 
исследований являлось изучение термоха-
линной структуры вод и полей течений.

Температура и электропроводность 
воды фиксировалась с помощью гидроло-
гического зонда SBE-19. Измерения параме-
тров течений проводились с помощью буй-
ковой станции Aanderaa RCM 9LW. 

Во время весенней съемки в апреле 
2021 г. расходы воды в Дону в ст. Раздор
ской достигали 350–400 м3/с. Измерения 
проводились в условиях слабого (до 5 м/с) 
западного (нагонного) ветра. Уровень 
воды в дельте за период измерений под-
нялся на 0,5 м. В наиболее глубокой части 
разреза обнаружена струя, направленная 
на северо-восток с максимальной скоро-
стью 21 см/с. С севера и юга от централь-
ной струи обнаружены противотечения.

Съемка северной части Керченского 
пролива в апреле 2021 г. проходила в ус-

ловиях усиления юго-юго-западного 
ветра. Зафиксированная схема течений 
при съемке северной части Керченского 
пролива имела слабо показательную про-
странственную структуру, но ярко выра-
женную временную. В начальный период 
отмечены слабые движения (2–4 см/с) 
и перемена направлений во всей толще – 
с севера на юг, с востока на запад. Хорошо 
заметна стратификация солености – рас-
преснение водами кубанского половодья 
на поверхности (12,4 е.п.с.) и заполнение 
понижений дна водами с соленостью 
15,6 е.п.с. В центральной части разреза 
ветер усилился до 7–9 м/с, водная толща 
устремилась в северо-западном направ-
лении со скоростью до 19 см/с. Течение 
заметно ослабевало с глубиной. Глубже 
5 м скорости достигали 2–4 см/с на се-
вер и 0–2 см/с на запад. Сильный юго- 
юго-западный ветер (12–14 м/с) у бере-
гов Крыма усилил течение до 42 см/с на 
запад-северо-запад.
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Оценка мощности эквивалентной дозы гамма-излучения  
в г. Ростове-н-Дону

А.Е. Шадин, Е.А. Бураева

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
antonshadin@yandex.ru

Гамма-излучение является электромаг-
нитным ионизирующим излучением, превы-
шенные значения которого свидетельствуют 
о радиационном загрязнении территории и 
служат поводом для дальнейших исследова-
ний радиационной обстановки.

На территории г. Ростова-на-Дону рас-
положены такие крупные промышленные 
объекты, как, например, ОАО «Алмаз», 
ООО «КЗ “Ростсельмаш”», ОАО «Роствер
тол», ООО «Горизонт», завод «Прибор», 
ОАО «НПП КП Квант», Завод «Молот»,  
ЗАО «Агат»», ЗАО «Эмпилс», ФГУП РНИИРС.

В Ростовской области развита угольная 
промышленность и расположена Ростовская 
АЭС. Поэтому оценка мощности эквива-
лентной дозы гамма-излучения (МЭД) для 
такой крупной урбанизированной террито-
рии имеет особое значение для населения 
и окружающей среды. Исследования прово-
дились в различных районах г.  Ростова-на-
Дону методом пешеходной гамма-съемки 
вдоль основных улиц города, в спальных 
районах и парковых зонах. Использовались 
дозиметры-радиометры ДКС-96 и ДРБП-03. 
Измерения МЭД проводились на высоте 1 м 
от поверхности земли.

В результате статистической обработки 
данных, было установлено, что МЭД в горо-
де Ростове-на-Дону за 2021 г. как по всему 
городу в целом, так и в каждом отдельно 
взятом районе находится в пределах 0,02–
0,35 мкЗв/ч, среднее значение составляет 
0,11 мкЗв/ч, что не превышает норм ради-
ационной безопасности РФ (НРБ-99/2009, 
0,3 мкЗв/ч). 

Необходимо отметить, что по всей тер-
ритории города наблюдались отдельные 
участки с МЭД, превышающей 0,3 мкЗв/ч. 
Подобные «локальные» превышения мо-
гут быть связаны с отделкой зданий или 
наличием памятников (арт-объектов), сде-
ланных из материалов с повышенным со-
держанием естественных дозообразующих 
радионуклидов. Примером такого материа
ла может быть гранит. Также влияние на 
МЭД в конкретный момент времени может 
оказать высокая загруженность улиц авто-
мобильным транспортом в часы пик.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Гос. задание в сфере науч-
ной деятельности научный проект № 0852-
2020-0032) / (БА30110/20-3-07ИФ).
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Особенности распределения 137Cs в горных почвах Республики 
Адыгеи

А.А. Ширяева, Е.А. Бураева

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
anastasia.shiryaeva00@mail.ru

Работа посвящена исследованию осо-
бенностей распределения искусственного 
радионуклида 137Cs в основных зональ-
ных и интразональных почвах горной 
Адыгеи. Модельной площадкой был выбран 
Майкопский район Республики Адыгеи 
со следующими типами почв: луговая, ал-
лювиально-дерновая, бурая лесная, ранкер 
лесной. В работе использовались данные 
радиоэкологических экспедиций с 2012 
по 2018 г. Удельную активность радиону-
клидов определяли гамма-спектрометриче-
ским методом, используя сцинтилляцион-
ный спектрометр «Прогресс-гамма». Время 
набора спектра не превышало 24 часа. 
Погрешность измерений удельной актив-
ности радионуклидов не более 15 %. 

Нами был проведен анализ распределения 
искусственного 137Сs в бурых лесных почвах, 
отобранных по различным элементам релье-
фа, на склоне ущелья реки Сюк. На участках 
от БЛ-В до СС5 развиты бурые лесные почвы 
(на участках СС1–СС3 и СС5 – бурые лесные 
неполноразвитые, на участке СС4 – бурые 
лесные примитивные, на участке СС6 – пой-
менные, дерново-аллювиальные).

Максимальное содержание 137Cs в по-
чвах данной катены отмечается на участках 
СС3а и СС4 (бурые лесные примитивные 
почвы). Все участки от СС1 до СС6 распо-
ложены вдоль склона. В пойме реки Сюк 
происходит регулярное вымывание эле-
ментов (в том числе радионуклидов) из по-
чвы в период осенних и весенних паводков, 
когда пойма затопляется. Также в составе 
дерново-аллювиальных почв (СС6) преи-
мущественно содержится песок с низкой 
сорбционной способностью.

В заключение необходимо отметить, что 
исследования особенностей распределе-
ния радионуклидов в почвах территорий 
со сложным рельефом актуальны в области 
радиационной безопасности окружающей 
среды и позволяют решать задачи по осо-
бенностям миграции радионуклидов в на-
земных экосистемах.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке Министерства науки 
и высшего образования РФ (Гос. задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект №  0852-2020-0032) / (БА30110/ 
20-3-07ИФ).



СЕКЦИЯ «НАУКИ О ЗЕМЛЕ» 103

Comparison of coastal land cover classification in Surabaya, Indonesia, 
using the maximum likelihood and the random forest algorithm

D.A. Safitri1, L.A. Bespalova2, N. Ramadaningtyas3, F.A. Sobarman3

(Сравнение классификации прибрежного земного покрова в 
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Н. Рамаданинтяс3, Ф.А. Собарман3)
1Universitas of 17 Agustus 1945 (UNTAG) Surabaya, Indonesia; dika-ayu@untag-sby.ac.id
2Southern Federal University, Rostov-on-Don; bespalowaliudmila@yandex.ru
3Sepuluh Nopember Institute of Technology, Surabaya, Indonesia
nikenramadani308@gmail.com; fahmi.adnizar@gmail.com

Surabaya is the 2nd largest city in Indonesia 
which has experienced changes in land 
cover either planned due to human activities 
or unplanned due to natural events. For 
almost 20 years, land cover changes have 
occurred in Surabaya, especially in coastal 
areas. Land cover changes in Surabaya coastal 
area are interrelated with shoreline changes. 
So, it is necessary to monitor Surabaya coastal 
area. With remote sensing, shoreline and land 
cover changes can be monitored using satellite 
imagery. The Environment for Visualizing 
Images (ENVI) implements the maximum 
likelihood classification by calculating 
the discriminant function for each pixel in the 
image. As development of technology, support 
for remote sensing is growing with the existence 
of big data and a cloud-based processing 
platform in the form of Google Earth Engine 
(GEE).

This study aims to monitor land cover 
changes in Surabaya coastal areas, Indonesia, 
with Landsat satellite imagery (1994, 2003, 
and 2018). The research focused on comparing 
the classification of two methods, namely 
the maximum likelihood on the ENVI software 
and random forest algorithm on Google Earth 
Engine (GEE). The classification results  indicate 
that there are six land cover classes, such as 
mangrove, urban, vegetation, pond, bare land, 

and waters. Classification using the random 
forest algorithm resulted in the total of land 
cover area of 9,240.3 ha in Surabaya’s coastal area 
(in 1994); 9,686.34 ha (in 2003); and 10,193.22 
ha (in 2018) while the results of the maximum 
likelihood classification are 9,285.03 ha (in 
1994); 9,734.22 ha (in 2003); and 10,242.45 ha 
(in 2018). Based on these data, there is 
a calculated difference of about 40 ha. Both 
the maximum likelihood and random forest 
classification results indicate that the coastal 
area of Surabaya was dominated by pond areas. 
But in 2018, urban area was dominated with 
GEE. It was due to the changes of land cover 
function. Pond area became urban area. Field 
validation of the maximum likelihood method 
classification has an accuracy of 87%, while the 
classification results using the random forest 
algorithm have the accuracy of 91.1%.

The use of different classification methods 
showed the results in different land cover 
class areas. Classification in GEE is through 
the composite image stage and image cloud 
masking; because of that the data quality 
is better and has higher accuracy results. 
The increase and decrease in the area of land 
cover classes for 20 years shows the dynamic 
nature of land cover. Changes in one land 
cover class will affect other land covers, such 
as the linkages between mangroves, ponds, 
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and urban areas. There is a need for further 
research on the coastal area using satellite 
imagery that has better spatial resolution 

(e.g. Sentinel), so that the management 
and monitoring of Surabaya’s coastal areas 
will be much easier to do. 
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Land cover changes in Surabaya, Indonesia, using Google Earth engine

D.A. Safitri1, L.A. Bespalova2, N. Ramadaningtyas3, F.A. Sobarman3

(Исследование изменения земного покрова в Сурабае (Индонезия) 
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Д.А. Сафитри1, Л.А. Беспалова2, Н. Рамаданингтяс3, Ф.А. Собарман3)
1Universitas of 17 Agustus 1945 (UNTAG) Surabaya, Surabaya, Indonesia
dika-ayu@untag-sby.ac.id; 
2Southern Federal University, Rostov-on Don, Russia; bespalowaliudmila@yandex.ru
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Land cover is the biophysical cover on 
the earth’s surface that can be observed from 
the interpretation of remote sensing imagery. 
Developments are taking place in technology 
support remote sensing with big data and 
a cloud-based processing platform in the 
form of Google Earth Engine (GEE). Surabaya 
is one of the metropolitan cities in Indonesia, 
therefore land cover changes in Surabaya 
are changing rapidly. These changes are 
influenced by natural and non-natural 
factors. This certainly has an influence on 
the environmental conditions of Surabaya. 
One of the technologies for monitoring 
land cover changes is using remote sensing.  
The advantages of remote sensing are that 
the data is cheap and real time, besides, 
remote sensing has a broad scope of research, 
and this is rellevant to Surabaya area, which is 
more than 300 km2.

The presented study aims to monitor land 
cover changes in Surabaya, Indonesia, with 
Landsat satellite imagery (of 1994, 2003, 
and 2018). Data processing is using GEE 
platform with the random forest algorithm. 
The advantages of random forest are the 
nature of the non-parametric algorithm, high 
classification accuracy, the ability to determine 
important variables, and the ability to predict 
missing values.

The classification results indicate that there 
are six land cover classes, such as mangrove, 

urban, vegetation, embankment, bare land, 
and waters. In 1994, classification showed 
that vegetation was dominant in Surabaya 
with 11,572.460 ha. The least land cover was 
water with 917.754 ha. From 2003 to 2018, the 
urban class became the dominant class. The 
urban class values, which were 34 % in 2003, 
continued to increase  from 6,838.324 ha to 
13,899.401 ha and then increased by 18 % in 
2018 to 19,814.975 ha. As urban areas increased, 
the bare land class experienced a significant 
drastic decreased. In 2003, bare land decreased 
by 65 % from 7,373.481 ha to 1,559.676 ha, and 
then continued to decrease to 887.077 ha in 2018. 
Mangrove and pond classes also continued 
to experience a decrease in the studied area. 
Mangroves decreased by 5 % in 2003, from 
1,063.049 ha to 967.339 ha, and in 2018 –  
to 949.331 ha. The embankment in 1994 was 
4,912.309 ha, decreased to 3,805.394 ha in 2003, 
and continued to decrease by 21 % to 2,483.330 
ha in 2018. Field data validation was carried 
out based on the 2018 classification results to 
determine the accuracy of the classification 
results with the correctness of land cover in the 
field. Field validation resulted with the accuracy 
of 91.8 %.

Based on the results of this study, 
a conclusion is made that changes in one land 
cover class also affect the other land cover 
classes which causes dynamic characteristics. 
Based on data from land cover classification, 
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we may say that land cover changes mostly 
took place in the coastal areas. Some mangrove 
areas or embankments change their functions 
into new residential areas, and because of the 
fact, coastal land cover is more dynamic 
as it continues to change. Therefore, special 

monitoring of coastal land cover is required. 
We do hope that there will be collaboration 
between the government, stakeholders, and 
local residents in reconstructing the coastal and 
urban environments of Surabaya so that they 
become the sustainable environments.
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секция

Развитие Political Science на Юге России: реальность и перспективы

В.П. Бахтоярова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
valeria.bahtoyarova@yandex.ru

Актуальность темы исследования об-
условлена стремительной модернизацией 
Political Science, развитием и зарождением 
новых векторов исследований: региональ-
ный вектор (взаимодействие коренных 
жителей и мигрантов, влияние междуна-
родных конфликтов на приток мигрантов и 
внедрение их в общественные структуры), 
внедрение инновационных механизмов в 
политический процесс (новые технологии 
отслеживания общественного мнения и ре-
шения возникающих вопросов на стадии их 
формирования), изменение политических 
предпочтений у молодежи, которые, в свою 
очередь, необходимо соотнести с сегод-
няшней исторической действительностью 
и обосновать возможность их внедрения 
в практику для перспективы развития ре-
гиональной Political Science. Цель – изучив 
основные векторы развития Political Science 
на Юге России, определить, какие из на-
правлений в политической науке на данном 
этапе являются наиболее качественно раз-
работанными и перспективными для даль-
нейшего развития региональной Political 
Science. 

Становление Political Science на Юге 
России началось с формирования ее инфра-
структуры: высшие школы, академия наук, 
профессиональное сообщество политоло-

гов. С течением времени складываются ос-
новные центры политологии на Юге России. 

В последние годы представителями 
ростовской политологической школы на 
базе Южного федерального университета 
(ЮФУ) изучаются вопросы, затрагивающие 
тематику политических и идеологических 
предпочтений молодежи региона. В течение 
10 лет в ЮФУ проводится южный полито-
логический конвент. В рамках конвента в 
течение последних 3 лет рассматриваются 
социальные ценности студенческой мо-
лодежи, идеологические предпочтения 
среднестатистического представителя юж-
ных регионов. К участию в исследовани-
ях привлекаются студенты ЮФО и СКФО. 
Отмечается тенденция к увеличению коли-
чества работ, рассматривающих проблема-
тику идеологических предпочтений моло-
дежи (2019 г. – 6 %, 2020 г. – 9,5 %).

На базе ростовской политологической 
школы ЮФУ проводилось исследование по 
выявлению тем, наиболее интересующих се-
годняшнюю региональную молодежь: безо-
пасность личности, карьерные перспективы, 
развитие инфраструктуры региона, возмож-
ности для личностного развития, эколо-
гическая проблема. Личную безопасность 
более 85  % опрошенных выделяют в каче-
стве наиболее важной темы, затрагивающей  
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интересы молодежи ЮФО. На втором месте 
у опрашиваемых карьерные перспективы 
и возможности для личностного развития 
(75,6 %). Важно отметить, что данные темы в 
последние несколько лет обретают наиболь-
шую популярность не только среди респон-
дентов ЮФО, но и российской молодежи в 
целом. Экологические проблемы занимают 
третье место среди интересующих молодежь 
региона тем (45,5  %). Мы можем предполо-
жить, что большой разрыв между интересом 
к представленным темам обусловлен меняю-
щейся экономической обстановкой на тер-
ритории стран СНГ и ЕС. Следует отметить, 
что развитие инфраструктуры региона явля-
ется одной из наименее обсуждаемых про-
блем среди молодежи Юга России. 

Исходя из вышеизложенного, можно сде-
лать вывод, что современная Political Science 

на Юге России тяготеет в своих исследова-
ниях к анализу такой категории населения, 
как молодежь, поскольку именно она лучше 
других может выявить те социальные и иде-
ологические ценности, которые превалиру-
ют в регионе, а также продемонстрировать 
реакции граждан на происходящие полити-
ческие процессы внутри страны и за ее пре-
делами. В современной науке перспектив-
ными становятся направления, связанные с 
синтезом новых научных технологий, прак-
тик западных стран, используемые в иссле-
довании сегодняшнего политического про-
странства. Political Science на Юге России 
руководствуется современными тенденци-
ями и в перспективе может улучшить свою 
исследовательскую работу в направлениях, 
связанных с разработкой идеологической 
карты современного гражданина. 
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Страхование профессиональной ответственности адвоката  
в Российской Федерации

М.А. Василенко 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
Vatvei@bk.ru 

Актуальность исследования определена 
тем, что в настоящее время лица, которые 
обращаются за квалифицированной юри-
дической помощью, зачастую ее не полу-
чают. КПЭА РФ прямо запрещает адвокату 
обещать положительный результат по делу, 
но всегда при поступлении жалобы от до-
верителя Совет палаты анализирует и оце-
нивает действия адвоката, которые сделаны 
по делу. При этом Совет палаты, признав 
ошибку в действиях адвоката, может только 
порекомендовать вернуть вознаграждение 
по соглашению и возместить убытки, если 
таковые имеются. Введение обязательного 
страхования ответственности адвоката не 
только упростит процедуру возмещения 
убытков для доверителя, но и сделает ее по-
нятной, что позволит повысить доверие к 
институту адвокатуры. 

Цель исследования  – провести анализ 
успешного опыта в зарубежных странах, 
определить наилучшую модель по приме-
нению обязательного страхования профес-
сиональной ответственности адвокатов в 
России. 

Задачей является внесение своих пред-
ложений по внедрению данного правового 
института. 

Федеральным законом от 03.12.2007  
№ 320-ФЗ «О внесении изменений в ст. 7 Фе‑ 
дерального закона “Об адвокатской дея-
тельности и адвокатуре в Российской Феде‑ 
рации”» приостановлено действие нормы, 
регулирующей страхование профессиональ-
ной ответственности адвоката. Объекты, 

подлежащие обязательному страхованию, 
риски, страховая сумма определены Феде
ральным законом «Об организации стра-
хового дела в Российской Федерации», но в 
настоящее время данный закон не регули-
рует правоотношения в сфере страхования 
риска профессиональной ответственности 
адвокатов, поэтому вследствие отсутствия 
должного правого регулирования адвокат 
вправе самостоятельно в добровольном по-
рядке принять решение о страховании ри-
ска профессиональной ответственности. 

В зарубежных странах страхование ри-
ска профессиональной ответственности 
является таким же рядовым, как в России 
ОСАГО. В государствах романо-герман-
ской, англосаксонской правовой системы 
на законодательном уровне определены су-
щественные условия договора страхования. 
Мировая практика в данном вопросе разра-
ботала несколько видов страховых моделей: 

1. Индивидуальное страхование (Герма
ния, Бразилия, США). 

2. Вступление адвокатов в ассоциацию 
взаимного страхования (Англия, Канада).

3. Адвокатское образование является од-
новременно страховой компаний (Бельгия, 
Израиль).

По результатам исследования сделан 
вывод, что обязательное страхование ри-
ска ответственности адвоката необходимо. 
Сделаны предложения по поводу того, как 
определить страховые риски, сумму возме-
щения и механизм регулирования подобно-
го рода отношений. 
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Российско-германские отношения: перспективы развития  
на современном этапе

Е.В. Войнова, А.М. Бадмаева 

Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону 
bad.altana@gmail.com, azendo96@yandex.ru 

Актуальность исследования – российско- 
германские отношения являются важ-
ной темой на сегодняшний момент, по-
скольку Германия как негласный лидер 
Европейского союза видит в своей внеш-
ней политике перспективу налаживания 
связей с Россией. Несмотря на сложные 
внешнеполитические условия – санкции, 
давление США на политику Европейского 
союза, миграционный кризис – в настоящее 
время существуют определенные векторы 
развития для этих двух стран. У Германии 
и Российской Федерации имеются «точки 
соприкосновения», среди которых проект 
«Северный поток-2», укрепление взаимных 
торговых связей, а также решение конфлик-
та в Украине. 

Цели и задачи работы – объяснить кор-
реляцию развития российско-германских 
отношений на современном этапе, проана-
лизировать имеющиеся задачи и проблемы, 
вывести возможные сценарии развития 
двусторонних отношений в будущем. 

Были проанализированы современные 
отношения России и Германии, обозначе-
ны  главные векторы развития отношений 
между странами. В настоящее время внеш-
няя политика ФРГ не подразумевает ком-
промиссные решения в сторону России, 

хотя она является стратегически важным 
партнером для Германии, особенно в сфере 
торговых отношений, но в данный момент 
происходит «охлаждение» между двумя 
странами, при этом лидеры обоих госу-
дарств понимают, что эскалация конфлик-
та не является приемлемым вариантом.  
Из существующих ныне проблем Германия 
не поддерживает действия России на 
Востоке Украины и в отношении Крыма 
имеет свою четкую позицию, не совпадаю-
щую с позицией РФ. В то же время Россия 
желает вести независимую политику, не со-
бираясь навязывать никому собственную 
точку зрения, и не собирается перенимать 
чужую. Отношения между ФРГ и Россией 
в ближайшем будущем не смогут вернуться 
на прежний уровень, до начала конфликта в 
Украине. После ухода Ангелы Меркель с по-
ста канцлера ФРГ новый канцлер Германии 
Олаф Шольц, с кардинально отличающи-
мися взглядами на российско-германские 
отношения, может повлиять на внешнепо-
литический курс ФРГ и изменить ситуацию. 
Но на сегодняшний день видимых улучше-
ний ждать не стоит, потому что различия 
между двумя странами в ведении внешней 
политики сильны, в чем-то противоречат 
друг другу.
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Изучение коллективной памяти о Великой Отечественной войне  
в Грузии

Е.М. Горюшина

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
esherder@gmail.com 

Актуальность исследования обусловле-
на необходимостью выявления вклада на-
родов СССР в достижение победы на фрон-
тах Великой Отечественной войны и его 
отражения в различных формах историче-
ской памяти (в том числе на постсоветском 
пространстве). Учитывая современный ха-
рактер российско-грузинских отношений 
(дипломатические отношения разорваны  
с 2008 г.), представляется важным изучение 
коллективной памяти в Грузии в сопря-
жении с политическими реалиями южно-
кавказского государства и, следовательно, 
политикой памяти. В период правления 
Михаила Саакашвили (2004–2013  гг.) про-
исходило разрушение традиционной исто-
рической памяти о Великой Отечественной 
войне в Грузии, которая постепенно превра-
щалась из регионального сегмента бывшего 
СССР в сегмент общеевропейской истори-
ческой памяти о Второй мировой войне. 

Исследование современных российско- 
грузинских отношений восходит к периоду 
окончания перестройки, однако получает 
настоящее развитие только в начале XXI в. 
В анализе взаимоотношений постсоветских 
России и Грузии обнаруживается общее – 
объединение двух государств «старой» исто-
рией, где ключевая роль отводится истори-
ческой памяти о Великой Отечественной / 
Второй мировой войне. 

Подавляющая часть иностранных (пре-
имущественно англоязычных) источников 
исключает проблемы политического нарра-
тива и исторической памяти в отношениях 
между Россией и Грузией, ограничиваясь 
выводами в области международных отно-
шений и практическими рекомендациями 

для глобальных и региональных акторов.  
В сравнении русскоязычные исследования 
отличаются фрагментарностью, но каса-
ются темы изучения нарративов о войне и 
роли памяти в современном российско-гру-
зинском взаимодействии. При этом коллек-
тивная память о войне тяготеет к воспо-
минаниям о российско-грузинской войне 
2008  г., которая именуется в России воо-
руженным конфликтом в Южной Осетии 
(2008 г.), или пятидневной войной. 

Изучение коллективной памяти о Второй 
мировой войне потребовало сбора ряда 
глубинных интервью со специалистами  
в области истории Великой Отечественной / 
Второй мировой войны. Автором исследо-
вания были собраны глубинные интервью – 
всего 11  неструктурированных (нефор-
мализованных) интервью, расшифровка 
которых подверглась обработке и анализу  
в MAXQDA. При этом выборка респонден-
тов отличалась неоднородностью: свобод-
ные историки, историки-преподаватели 
высших учебных заведений, сотрудники му-
зеев, гиды-экскурсоводы и др. Также в ходе 
полевых исследований (начатых в 2018 г.) 
были зафиксированы на фото- и видео-
съемку памятники и другие мемориальные 
объекты (посвященные событиям Великой 
Отечественной / Второй мировой войны) в 
центре Телавского муниципалитета, столи-
це края Кахетия – Телави, столице страны – 
Тбилиси, центре края Шида – Картли и цен-
тре одноименного муниципалитета Гори, 
где расположены Музей Иосифа Сталина и 
Музей боевой славы (И.Л. Кандарели). 

Исследование выполнено в рамках реали-
зации проекта РФФИ № 21-09-43112 СССР. 
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Анализ влияния концепций феномена тоталитаризма  
на современную политическую науку

В.В. Ерёмина

Кубанский государственный университет, Краснодар
Viktori.Eremina@mail.ru

Актуальность работы связана с тем, что 
главные события, произошедшие в ХХ в., 
были связаны с весьма спорным феноме-
ном тоталитаризма. История ХХ в. застав-
ляет задуматься о сущности тоталитаризма, 
а именно какие существуют предпосылки 
для его возникновения и как он влияет 
на культурную сторону жизни общества. 
Верное определение истоков и сущности 
феномена тоталитаризма необходимо для 
выявления различных форм тоталитарно-
го режима и определения формы действий 
по его искоренению, а также для разработ-
ки определенных политических и правовых 
механизмов, которые будут сдерживать 
возобновление тоталитарных режимов в 
наши дни.

Целью статьи является исследование 
классических и современных политических 
теорий в сфере тоталитаризма, а также про-
анализировать их влияние на дальнейшее 
развитие политической теории.

Для реализации цели были решены сле-
дующие задачи: указать основные подходы 
к определению феномена тоталитаризма и 
выявить его особенности; обобщить клас-
сические подходы к исследованию фено-
мена тоталитаризма; выявить современные 
зарубежные теории тоталитаризма; опре-
делить современные российские подходы к 
исследованию тоталитаризма и их место в 
политической науке. 

В данной работе были исследованы сле-
дующие источники: Конституция СССР 
1936 г. – была проанализирована статья 125; 
Статистический сборник «Народное хо-
зяйство СССР»  – проанализированы тем-
пы прироста экономики США и СССР; 
Статистический сборник «Труд в РСФСР» – 
рассмотрен уровень лавирования рабоче-
го класса, начиная с момента образования 
СССР, заканчивая 1990 г. 

Вышеперечисленные источники позволи-
ли понять следующее: с момента заката тота-
литаризма на политической арене двадцатого 
века, феномен которого интенсивно фигури-
ровал как в политологической, так и в фило-
софской литературе, казалось, ушел в истори-
ческое прошлое. Но в действительности это 
не так. Текущие проблемы, которые так или 
иначе стоят перед различными государства-
ми, принуждают научное сообщество заново 
обратить свой взор на данный феномен. Одна 
из таких проблем – посягательство на инди-
видуальные права и свободы человека, кото-
рые в определенных ситуациях игнорируют-
ся в некоторых государствах на сегодняшний 
день. Ведь если детально изучить данный 
феномен, то можно предотвратить развитие 
новых форм тоталитаризма в современности 
и не допустить ошибок, которые понесли за 
собой колоссальный урон как в демографиче-
ском и в экономическом смысле, так и в ду-
ховном плане. 
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Влияние социального окружения на выбор профессиональной 
деятельности молодежи

А.В. Лапчинская 

Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону
avlap4@yandex.ru 

Исследование актуально, поскольку со-
временная молодежь имеет достаточное 
количество вариантов выбора, как пра-
вило, не подкрепленных уверенностью в 
правильности своих действий. В настоящее 
время существует проблема формирования 
профессиональных качеств, она является 
одной из важнейших в подготовке будущих 
специалистов. Поэтому важно понимать, 
кто и как влияет на выбор профессиональ-
ной деятельности подростками. 

К основным факторам выбора профес-
сии традиционно относят: способности, 
интересы, темперамент, мнение родителей 
и друзей, уровень подготовки, материаль-
ные стимулы и престиж профессии, состоя
ние здоровья и др. Проведенные опросы 
и индивидуальные беседы со старшекласс-
никами свидетельствуют о том, что боль-
шинство подростков испытывают затруд-
нение при выборе будущей профессии.

Объект – выбор профессии подростками. 
Цель – выявить влияние социального окру-
жения на выбор профессиональной дея-
тельности. Задачи: 1)  изучение понятия и 
сущности профориентации подростков; 
2)  определение особенностей профориен-
тации в молодежной среде; 3) рассмотрение 
социальной среды как фактора, влияющего 
на профессиональный выбор подростка. 

На основании теоретического анализа 
первоисточников по проблематике проф
ориентации подростков можно сделать сле-
дующие выводы:

Родителям следует предоставить право 
выбора: подросток должен ощущать не-
зависимость и самостоятельность в делах, 
мыслях и поступках. И понимать, что его 
действия исходят из внутренних убежде-
ний и критериев, а не из мнения близких.

Социальное окружение прививает идеа-
лы, к которым подросток будет стремиться, 
спокойно и позитивно относясь к будущему. 
Для этого важна рациональная коммуника-
ция.

Необходимо создавать условия воспита-
ния и обучения, в которых ребенок сможет 
раскрыть свои способности и выявить огра-
ничения. 

Когда подросток пробует себя в различ-
ных сферах (кружки, спортивные секции, ху-
дожественные, танцевальные школы и пр.), 
важно, чтобы каждый вид деятельности 
прошел полный цикл. Только тогда молодой 
человек оценит все достоинства и недостат-
ки каждой из пробуемых профессий.

Посещая разные занятия и курсы, под-
росток сформирует Soft skills. Что-то ему 
может не нравится, что-то и вовсе никогда 
не пригодится, но полученные знания и на-
выки будут перестроены в востребованные 
в современном мире качества: лабильность, 
креативность, общительность и высокие 
интеллектуальные способности.

Поскольку профессиональная деятель-
ность занимает большую часть жизни чело-
века, подход к ее выбору должен быть мак-
симально серьезным и взвешенным.
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Зарубежный опыт внедрения цифровых технологий  
в гражданское правосудие 

С.Б. Милов

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
milov.sergo@yandex.ru

Актуальность: использование цифровых 
технологий позволяет обеспечить оптими-
зацию судебного процесса и способствует 
реализации базовых принципов граждан-
ского правосудия. Цель исследования – про-
вести критический анализ зарубежного 
опыта внедрения цифровых технологий 
в гражданское правосудие и оценить пер-
спективы интеграции флагманских практик 
в отечественную систему правосудия. 

Предметом настоящего исследования 
выступил передовой опыт функциониро-
вания платформ по онлайн-урегулирова-
нию низких по стоимости судебных спо-
ров (ODR) в таких странах, как Австралия, 
Канада, Соединенное Королевство, Нидер
ланды, США. Поскольку данные платфор-
мы заимствовали механизмы и процедуры, 
которые изначально были апробированы 
в коммерческой сфере, в статье сделан осо-
бый акцент на изучение проблем и пер-
спектив использования ODR-платформ че-
рез призму фундаментальных принципов 
гражданского правосудия: доступность 
правосудия, справедливость судебного 
процесса и открытость правосудия. 

Вторая часть исследования посвящена 
изучению зарубежного опыта цифровиза-
ции судебных процессов, где фигурируют 
коллективные иски. Основные сферы прило-
жения цифровых технологий – это обработ-
ка документов и определение размера сумм 
для возмещения ущерба. Востребованность 
матричных схем в крупных судебных про-
цессах, инициированных в США, обуслов-
лена тем, что именно данный инструмент 
определения цены иска позволяет исполь-
зовать цифровые технологии для ускорения 
вынесения судебных решений. Также в ра-
боте обсуждаются перспективы заимствова-

ния такого уникального опыта, как функци-
онирование сайта Top Class Actions (США), 
когда любой гражданин страны в режиме 
онлайн может присоединиться к коллектив-
ному иску, предметом которого является на-
рушение прав потребителей. 

Внедрение ODR – это не одно из меро-
приятий, реализуемых в рамках реформы 
по расширению использования цифро-
вых технологий в системе гражданского 
правосудия, а качественно новый подход 
к проведению данной реформы. Этот 
подход заключается в кардинальном из-
менении самой модели урегулирования 
споров. ODR имеет высокий потенциал 
для преодоления свойственного системе 
гражданского правосудия трения между 
«эффективностью» и «справедливостью». 
В связи с чем обсуждение возможностей 
интеграции таких электронных платформ 
в отечественную систему правосудия на-
ряду с реализацией пилотных проектов не 
должно ограничиваться исследовательски-
ми работами, инициируемыми научным 
сообществом, а должно стать предметом 
детального изучения на уровне профиль-
ных государственных структур. 

Значимой инициативой является посте-
пенное внедрение матричных схем в оте-
чественную судебную практику. Нередко 
граждане отказываются от участия в груп-
повых исках в силу значительных вре-
менных затрат и отсутствия должной 
доказательной базы, в то время как комби-
нирование индивидуального и «стандарти-
зированного» (матричного) подходов при 
определении компенсационных выплат по-
зволят повысить не только вовлеченность 
граждан в судебные разбирательства, но 
и  эффективность отправления правосудия. 
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Современное состояние армянской общины Исфахана 
(по материалам «Вестника Армянской епархии Новой Джульфы»)

И.Н. Назарьян

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
nazarjani@yandex.ru

Армяне, переселенные шахом Аббасом I 
на территорию Персии из Восточной 
Армении в 1604 г., образовали христиан-
ский район Нор-Джуга, который разви-
вался за счет торговых связей армян со 
странами Запада. Шах Аббас I был заинте-
ресован в укреплении экономики Персии, 
поэтому всячески поддерживал купече-
скую и ремесленную деятельность армян 
переселенцев. Так, в XVII в. Исфахан стал 
центром формирования армянской ди-
аспоры Ирана. Налоговые послабления 
со стороны шахской власти и компактное 
расселение в Нор-Джуге позволили армя-
нам занять устойчивое социально-эконо-
мическое положение в иранском обществе, 
а также сохранить свои культурные и ре-
лигиозные основы. Община Нор-Джуги 
на протяжении четырех столетий остается 
одной из крупнейших в Иране. 

В рамках исследования привлечение ар-
хива «Вестника Армянской епархии Новой 
Джульфы» позволяет провести комплекс-
ный анализ событий, происходивших в пе-
риод с апреля 2012 по июль 2018 г. внутри 
общины Нор-Джуги. Статьи «Вестника» 
имеют строгую структуру, по большей ча-
сти они являются отчетами о меропри-
ятиях общины, каждый из которых под-
креплен фотоматериалами. Несмотря на 
то, что подготовкой и выпуском издания 
занималась церковь, в нем широко осве-
щена и светская деятельность общины 
Нор-Джуги. Изучение печатных матери-
алов «Вестника» производилось в сово-
купности с видеоматериалами, опублико-
ванными на официальном сайте епархии 

Новой Джульфы. Посредством применения 
метода контент-анализа заголовков и ан-
нотаций статей «Вестника» удалось выяс-
нить, что община заботится о сохранении 
исторической памяти армянского народа. 
Преобладающими темами являются: гено-
цид 1915 г.; культура Западной Армении; 
древняя и средневековая история армян. 
Также статьи можно разделить на 4 основ-
ные группы: 1) история армянского народа; 
2) история общины Нор-Джуги; 3) новости 
Армении и диаспор; 4) новости и анонсы 
общин Ирана. Основными направлениями 
работы организаций армянской общины 
Нор-Джуги являются: во-первых, обеспече-
ние сохранности материального культурно-
го наследия армян, проживавших на данной 
территории, ценность которого определяет-
ся самобытным архитектурным и художе-
ственным стилем; во-вторых, укрепление 
национального самосознания населения 
общины с опорой на культурно-историче-
ское значение Нор-Джуги в формировании 
и развитии армянской диаспоры Ирана 
в целом. Отметим также, что в армянской 
общине Нор-Джуги функционируют рели-
гиозные и образовательные учреждения 
(школы  – как общеобразовательные, так 
и воскресные), досуговые центры. 

В настоящее время Нор-Джуга сохраня-
ет позицию ключевого центра армянской 
диаспоры Ирана. Община проводит вов-
лечение армянского населения Исфахана 
в укрепление этнокультурных ценностей. 

Публикация подготовлена в рамках 
реализации ГЗ ЮНЦ РАН, № ГР проекта 
122020100350-2. 



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ116

Репрезентация молодых кандидатов в выборах в Государственную 
думу VIII созыва

М.В. Николаева 

Кубанский государственный университет, Краснодар
masha_pershina93@mail.ru

В статье представлены результаты ис-
следования политической репрезентации 
молодых кандидатов, заявивших об уча-
стии в выборах в Государственную думу 
VIII  созыва. Актуальность данной работы 
обусловлена тем, что в выборах принимают 
участие представители нового цифрового 
поколения, чья политическая социализация 
неразрывно связана с развитием цифровых 
технологий. Использование онлайн-про-
странства, в котором происходит процесс 
репрезентации кандидатов, активизирует 
развитие новой информационно-коммуни-
кационной среды, позволяющей развивать 
современные и инновационные формы 
взаимодействия граждан, общественно-по-
литических институтов и власти. Именно 
поэтому онлайн-пространство выступает 
основной политической площадкой, ко-
торая позволяет исследовать политиче-
ские репрезентации кандидатов, участву-
ющих в выборах в Государственную думу 
VIII  созыва. В результате нам удалось вы-
явить особенности процесса репрезента-
ции следующих кандидатов: Антон Фургал 
(ЛДПР), Михаил Лобанов (КПРФ), Евгений 
Попов («Единая Россия») и Алена Попова 
(«Яблоко»). 

Необходимость рассмотрения данных 
кандидатов обоснована рядом причин, сре-
ди которых отражение политических кур-
сов выдвигаемых политических партий, 
участие в масштабных общественно-поли-
тических событиях, активная политическая 

представленность кандидатов в онлайн-
пространстве. 

Следовательно, привлечение новых лиц 
в политику  – одна из первых задач, кото-
рую нужно решить, чтобы предотвратить 
возросший уровень абсентеизма в рос-
сийском обществе. Привлечение внима-
ния к вопросам выборов актуализируется 
в связи с новым электоральным циклом 
2021–2024 гг., который начнется с выборов в 
Государственную думу восьмого созыва РФ. 

В целом накануне выборов кандидаты 
делают упор на эффективное позициони-
рование своих политических взглядов и 
установок, которые демонстрируются в он-
лайн-пространстве, но не развивают дис-
куссионные формы, позволяющие пользо-
вателям быть услышанными и понять, что 
мнение потенциального избирателя очень 
важно для кандидата. Происходит борьба 
за молодого избирателями, живущего по за-
конам цифрового поколения, и как только 
пользователь онлайн-пространства стано-
вится подписчиком кандидата, дальнейшая 
коммуникация с ним осуществляется менее 
активно. 

Выборы депутатов в Государственную 
думу VIII созыва станут важнейшим моби
лизационным фактором, который про-
демонстрирует социальные действия со 
стороны потенциальных сторонников и из-
бирателей, чьи интересы удалось артикули-
ровать и агрегировать в процессе репрезен-
тации. 
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Терроризм в контексте общественного мнения жителей 
Республики Калмыкии 
(по материалам социологического исследования) 

Д.В. Очергоряева

Бюджетное научное учреждение Республики Калмыкия «Институт комплексных 
исследований аридных территорий», Элиста
docher1315@mail.ru

Защита личности, общества и государ-
ства от террористических актов и иных 
проявлений терроризма является глав-
ной целью противодействия терроризму 
в Российской Федерации. В данном вопро-
се именно общество и личность являются 
субъектами, базовые представления (о су-
ществовании терроризма и его содержа-
нии) и ощущение защищенности которых 
позволяют выявить проблемные аспекты в 
государственной системе борьбы с распро-
странением идеологии терроризма. 

Учитывая актуальность исследова-
ния угрозы идеологии терроризма, а так-
же во исполнение Комплексного плана 
противодействия идеологии терроризма 
в Российской Федерации на 2019–2023 гг., 
Научно-исследовательским центром по про‑ 
филактике и противодействию экстремиз-
му и терроризму БНУ РК «ИКИАТ» было 
проведено социологическое исследование, 
целью которого стал анализ тенденции 
появления и распространения идеологии 
терроризма на территории Республики 
Калмыкии. 

Согласно результатам исследования, тер-
роризм воспринимается как преступный акт 
насилия и в целом как угроза миру. Интернет 
является основным источником распростра-
нения информации о возможности участия 
в террористической деятельности. 

В ходе исследования были выявлены 
следующие негативные факторы, оказыва-
ющие дестабилизирующее воздействие на 

ситуацию в области противодействия тер-
роризму. 

1. Состояние социально-экономической 
обстановки в регионе, по мнению 56,9 % 
респондентов, может повлиять на фор-
мирование террористической идеологии 
в Республике Калмыкии. Необходимо отме-
тить, что каждый шестой опрошенный жи-
тель республики оценил свое материальное 
положение как «плохое» и «очень плохое». 

2. На республиканском и муниципаль-
ном уровне меры по защите населения от 
террористических актов можно признать 
недостаточными, так как большинство от-
метило, что в их населенном пункте пре-
обладают лишь стенды с информацией по 
противодействию терроризму.

3. Для жителей Республики Калмыкии 
более значимым фактором в формирова-
нии и распространении идеологии терро-
ризма становится религия, что подтвержда-
ется в следующих суждениях:

В обществе достаточно распространены 
суждения, что лица, занимающиеся терро-
ристической деятельностью, руководству-
ются прежде всего религиозными идеями, 
а потом уже финансовыми интересами;

Религиозные наставники выступают 
источником распространения информации 
о возможности участия в террористической 
деятельности;

Организаторами террористических ак-
тов являются радикальные исламские груп-
пировки.
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Легализация криптовалюты в РФ

С.С. Полубат 
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Последние несколько лет  – начиная с 
2019 г. и по настоящее время  – стали для 
всего мира переломными во многих сфе-
рах. Переживаемая всем миром панде-
мия короновируса внесла немало нового 
и в экономико-правовые процессы. Данное 
положение затрагивает в том числе и ис-
пользование криптовалют. 

Если обратить внимание на графики 
фондовых индексов, то, например, S&P 500 
принял на период первой волны корона-
вируса падение на 4,62  % (с пиковым па-
дением в 31  %). В то же время начиная с 
2018 г. курс популярной криптовалюты 
биткоин регулярно обновлял свои рекорды 
стоимости. Зная работу принципа спроса 
и предложения на фондовой бирже, мож-
но сделать вывод о том, что ажиотаж на 
цифровые валюты растет (возможно, даже 
прямо пропорционально) вне зависимости 
от нестабильной ситуации в мире. Для юри-
дической науки абсолютно необходимо раз-
вивать эту актуальную тему и формировать 
правовое регулирование криптовалюты как 
официальной независимой валюты.

В данных обстоятельствах приходится 
признать неготовность России принять это 
новую веху в мировой экономике:

Криптовалюта не находит правового ре-
гулирования, гражданское право всё еще не 
отнесло криптовалюту ни к одному из ви-
дов имущества; предложенная в законода-
тельстве формулировка «цифровых денег» 
не соответсвует настоящему положению 
криптовалюты (в отличие от судебных ор-
ганов, которые вынужденно принимают 
криптовалюту за имущество для осущест-
вления правосудия).

Криптовалюта способствует росту пре-
ступности. Наркоторговля, спонсирование 

терроризма и отмывание денег – три ос-
новных направления в этом вопросе. 
Практически полная анонимность и некон-
тролируемость обращения криптовалюты 
ставят государство в положение, когда пре-
ступников появляется всё больше, а законо-
дательство не успевает развиваться долж-
ным образом.

Дискуссия между Центробанком и Мин
фином по теме легализации криптовалют так 
и не пришла к консенсусу. Центробанк РФ 
подготовил проект закона о запрете исполь-
зования криптовалют. Автор отмечает, что 
данный проект не соответствует современ-
ным реалиям, в которых интернет не позво-
ляет запрещать все что угодно, возникают 
серьезные сомнения в возможностях полной 
блокировки деятельности с криптовалютой. 
Куда более актуальным выглядит направле-
ние легализации криптовалюты и проработка 
законодательства в этом направлении.

Криптовалюта способствует оттоку 
капитала из страны, только за последний 
год данная цифра превышает 10 млн долл. 
США. При легализации стоит ожидать еще 
большего оттока капитала, что в свою оче-
редь практически смертельно для экономи-
ки государства.

Можно практически с полной уверенно-
стью говорить о неготовности РФ легализо-
вать криптовалюту. Всё вышеперечисленное 
задает выбранной теме исследования акту-
альность и необходимость для дальнейшей 
научной разработки. Целью исследования 
мы ставим анализ существующей правовой 
базы по выбранной теме и формулировку 
новых идей для законодательства. Задача 
исследования заключается в анализе норма-
тивно-правовых актов и научной литерату-
ры по выбранной теме за последние 5 лет.
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Влияние темы независимости Шотландии на электоральную 
поддержку Шотландской национальной партии 

А.А. Цесарский

Кубанский государственный университет, Краснодар
cesarsky@yandex.ru

Процессы, направленные на выход ре-
гиона из состава государства, в последнее 
время происходят в разных частях мира. 
Этот процесс остро стоит и в современных 
отношениях Великобритании и Шотландии. 
Шотландская национальная партия (ШНП) 
является крупнейшей региональной парти-
ей в стране и третьей в парламенте, открыто 
призывающей к сецессии. 

Задача исследования  – определение за-
висимости электоральной поддержки ШНП 
от освещенности в ее программе темы неза-
висимости региона в период выборов как в 
региональный, так и в британский парла-
мент. 

Для этого проанализированы пред-
выборные программы ШНП на выборах 
различного уровня 2015–2021 гг., а также 
результаты выборов, выраженные в коли-
честве занятых партией мест в законода-
тельном органе. 

На выборах в Вестминстер 2015 г. ШНП 
получила максимальное количество мест 
за весь период – 56, используя обещание 
расширения деволюции (передачи полно-
мочий). Зарубежные исследователи видят в 
этом отголосок прошедшего за год до этого 
референдума о независимости, окончивше-
гося неудачей для национально настроен-
ных шотландцев, которые продолжили его, 
проголосовав за ШНП. 

Следующие региональные выборы 
2016 г. и внеочередные выборы в парла-
мент 2017 г. показали, что «мягкий» под-
ход к вопросу о независимости региона не 

слишком привлекает избирателей. Об этом 
свидетельствуют как потерянные 6 мест в 
парламенте Шотландии (63 против 69), так 
и существенная потеря около 12 % мест в 
парламенте Великобритании (35 против 56). 

На внеочередных выборах 2019 г. в пар-
ламент Великобритании ШНП ужесточи-
ла риторику предвыборной программы по 
вопросу выхода региона из состава страны, 
объявляя о намерениях провести второй 
референдум о независимости. Этот шаг 
можно назвать успешным – партия вернула 
часть мест (48 против 35). Успех ШНП также 
связан с неприятием брекзита в Шотландии 
и экономическим кризисом.

Последние выборы в шотландский пар-
ламент 2021 г. показывают, что ШНП не 
просто вернулась к риторике подготовки 
референдума. Тема нашла продолжение 
в определении срока назначения и прове-
дения плебисцита. Данное развитие темы 
независимости в предвыборной программе 
замечено региональным электоратом, что 
выразилось в небольшой позитивной дина-
мике с 2016 г. (64 мест против 63). 

Таким образом, установлена зависи-
мость электоральной поддержки не толь-
ко от дискурса шотландской независимо-
сти, но также от степени радикальности в 
предвыборной программе Шотландской 
национальной партии. Дальнейшее исполь-
зование данной риторики и позитивный ре-
зультат на последних выборах показывает, 
что у ШНП есть достаточно сторонников, 
нацеленных на выход из страны. 
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Система образования и образ учителя в Нахичевани в 1783–1917 гг.

С.К. Чориян 

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
stepa.choriev@mail.ru 

Система образования не может суще-
ствовать без учителей. В Нахичевани-на-
Дону эта «связка» проделала эволюцию, до-
статочно долгую и интересную, но почти не 
изученную в научной литературе. Развитие 
системы образования непосредственно 
связана с личностями учителей и их обра-
зом в сознании нахичеванского общества. 
Основной целью данной работы является 
исследование развития школьного образо-
вания во взаимосвязи общество – учитель – 
школа с конца XVIII по начало XX в.

Первое упоминание о строительстве 
шко‑лы в Нахичевани относится к 1783 г. 
Изначально профессиональных требований 
к учителям не предъявляли, учителем мог 
стать любой человек, владеющий навыками 
письма и чтения. Первую ступень школь-
ного образования составили церковно-при-
ходские и частные школы, в которых пре-
подавали священники и дьяки или просто 
образованные люди. Вторую ступень состав-
ляло образование в школе с минимальным 
влиянием религиозного компонента, откры-
той в период с 1802 по 1803 г. меценатами 
Лазаревыми на собственные средства. Школа 
пользовалась большим успехом. Учителями 
были не служители культа, а хорошо обра-
зованные люди, поэтому менялось и отно-
шение к ним в обществе. Еще две аналогич-
ные школы были открыты в 1811 г. Третья 
ступень – это специализированные учебные 
заведения, а именно духовная семинария, 
хотя семинарией она называлась номиналь-
но. Приставка «духовная» давала возмож-
ность обходить ограничения, установлен-
ные Министерством просвещения, так как 
армянские духовные учреждения подпадали 
под управление католикоса Армянской апо-
стольской церкви. В  частности, это давало 

возможность самостоятельно устанавливать 
учебный план и, самое главное, набирать пе-
дагогический персонал согласно своим за-
просам. В 1858 г. в Нахичевано-Бессарабской 
духовной семинарии большая часть учите-
лей и преподавателей были людьми свет-
скими и со светским образованием. Кроме 
преподавательской деятельности препода-
ватели занимались надзором и воспитанием 
своих учеников, часто заменяя им родителей. 
Четвертая ступень – это Екатерининская и 
Гогоевская женские гимназии. Нахичевань 
была пионером в деле женского образования 
на юге Российской империи. При гимнази-
ях преподавателями работали как мужчи-
ны, так и женщины. Требования при наборе 
персонала были еще жестче, учитывались 
не только профессиональные качества, но и 
нравственный облик. Ведь отдавая своих до-
черей в руки учителей, люди должны были 
быть уверены, что из них воспитают достой-
ных будущих жен, хозяек и матерей.

Таким образом, обобщив весь изученный 
материал, можно прийти к следующему вы-
воду: переход от церковно-приходских школ 
к городской гимназии Нахичевани потребо-
вал примерно сто лет. За это время учитель от 
полуграмотного дьячка стал профессионалом 
своего дела, который отвечал всем требова-
ниям времени. Преподаватель в Нахичевани 
был не просто наемным работником, а ува-
жаемым в обществе человеком, которому не 
страшно доверить будущее своих детей.

Понимание обществом необходимости 
образования, его непосредственное участие, 
в том числе меценатство и благотворитель-
ность, позволили создать в городе эффек-
тивную систему образования.

Публикация подготовлена в рамках реа-
лизации ГЗ ЮНЦ РАН № 122020100350-2.
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Необходимая оборона: проблемы правоприменения 

Э.Ю. Чуклина 
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Необходимая оборона как обстоятель-
ство, исключающее преступность деяния, 
известна с древних времен. В «Законах» 
Платона постулируется невиновность тех, 
кто убьет застигнутого на месте преступле-
ния вора, грабителя или иное лицо в целях 
защиты своих родителей, детей, супруги. 
В римском праве право необходимой обо-
роны считалось неотъемлемым и есте-
ственным. В российском праве необходи-
мая оборона получила законодательное 
закрепление только в XVII в. – в Соборном 
уложении 1649 г. Закон допускал причине-
ние вреда другому лицу – в защиту жизни 
и телесной неприкосновенности лично-
сти, в защиту имущества и женской чести, 
причем не только своих, но и третьих лиц.  
В дальнейшем законодательстве уточнялись 
условия и пределы необходимой обороны. 

В действующем Уголовном кодексе 
Российской Федерации необходимая обо-
рона сформулирована как субъективное 
право каждого человека независимо от его 
профессии, служебного положения и нали-
чия специальной подготовки. Согласно ч. 1 
ст. 37 УК РФ, причинение вреда посягающе-
му лицу в состоянии при защите личности 
и прав обороняющегося или других лиц, 
охраняемых законом интересов общества 
или государства от общественно опасного 
посягательства, сопряженного с насили-
ем, опасным для жизни обороняющегося 
или другого лица либо с непосредственной 
угрозой применения такого насилия, не яв-
ляется преступлением. Данное право бази-
руется на ст. 45 Конституции Российской 
Федерации, признается неотъемлемым 
и естественным. 

Вместе с тем на практике норма о не-
обходимой обороне, предусмотренная 
ст. 37 УК РФ, применяется крайне редко. 
Если в результате такой обороны насту-
пила смерть нападавшего либо он полу-
чил серьезные травмы, следователи, как 
правило, возбуждают уголовное дело по 
ст. 105 УК РФ «Убийство» или ст. 111 УК РФ 
«Причинение тяжкого вреда здоровью». 
В лучшем случае оборонявшемуся будет 
вменено превышение пределов необходи-
мой обороны – ст. 108 и 114 УК РФ. Решение 
суда во многом зависит от материалов дела, 
сформированных на стадии предваритель-
ного расследования преступления, и если 
в материалах дела нападавший, которому 
был причинен вред или смерть, будет при-
знан потерпевшим, то с вероятностью более 
90 % суд вынесет обвинительный приговор 
оборонявшемуся и назначит наказание.

Проблемы применения нормы о необхо-
димой обороне обусловлены следующими 
факторами: 1) обвинительным уклоном уго-
ловного судопроизводства; 2)  «палочной» 
системой в оценке деятельности правоох-
ранительных органов; 3)  изобилием оце-
ночных понятий в норме, предусмотренной 
ст. 37 УК РФ; 4) неудовлетворительной ква-
лификацией следователей, прокуроров и су-
дей; 5) отсутствием сложившейся судебной 
практики по освобождению от уголовной 
ответственности на основании ст. 37 УК РФ, 
на которую могли бы ориентироваться 
суды; 6) сужение возможностей для рассмо-
трения дел данной категории с участием 
присяжных заседателей. 

Публикация подготовлена в рамках реа-
лизации ГЗ ЮНЦ РАН № 122020100350-2. 
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Pacing problem и доктрина взаимосвязанных публичных договоров 
в условиях цифровизации финансовых рынков: постановка 
проблемы

И.Е. Швачкин

Ростовский филиал Российского государственного университета правосудия, 
Ростов-на-Дону 
ilya5.shvachkin@gmail.com

Актуальность исследования обуслов-
лена рядом теоретических и практических 
вопросов, которые находят отражение в 
деятельности субъектов финансовой систе-
мы государства, а также при использовании 
гибких механизмов правового регулирова-
ния финансовых рынков в период распро-
странения COVID-19. Система законода-
тельства, исследуя процессы цифровизации 
финансового права, меняется и по-другому 
начинает формулировать общеизвестные 
правовые истины, поскольку симбиоз фи-
нансового права и цифровых технологий 
создает новый тренд правового развития. 
Таким трендом выступают публичные вза-
имосвязанные цифровые договоры. 

Цели и задачи настоящего исследова-
ния сосредотачиваются сквозь призму про-
цессов преображения института договора 
в финансовом праве, которые происходят 
на базе взаимодействия цифровизации 
и гибкого правового регулирования финан-
совых отношений, практики использова-
ния технологии блокчейн, функционирова-
ние которой сосредоточено в программных 
кодах. Программные коды начинают вы-
полнять функции правовых регуляторов. 
Одним из таких цифровых инструментов, 
рождающих феномен взаимосвязанных 
договоров, выступает краудфандинг и тех-
нологии смарт-контрактов. Договорные 
конструкции формулируют новый пра-
вовой язык, а цифровизация порождает 
конвергенцию моделей поведения чело-
века с машинным кодом. Их правовая ре-
гламентация обусловливает практическую 
актуальность в части защиты финансовой 

устойчивости государства и защиты прав 
инвесторов, что подтверждается социаль-
но-экономической и политической обста-
новкой в России и мире. 

Публичные взаимосвязанные цифровые 
договоры-соглашения обладают обязатель-
ными признаками административных до-
говоров (традиционных), укоренившихся 
в практике административно-правового ре-
гулирования. Благодаря признакам возмож-
но установить их нормативную публичную 
природу: в своей основе они имеют денеж-
ный характер; направлены на обеспечение 
и реализацию государственной функции 
по поддержанию стабильности националь-
ной денежной единицы; имеют публичный 
характер; регулируются императивными 
нормами финансового права; связываются 
и существуют неразрывно с информацион-
ными цифровыми системами – инвестици-
онными платформами. 

Выводы исследования подчеркивают 
междисциплинарный характер рассматри-
ваемого феномена, который не позволяет 
определить участникам правоотношений, 
нормы какого права следует применять 
для урегулирования того или иного вопро-
са, связанного с использованием цифровой 
технологии. В решении таких вопросов 
судами России очень часто применяется 
как аналогия закона, так и аналогия права. 
Урегулирована данная область обществен-
ных отношений только частично, в части 
инвестирования с использованием цифро-
вых платформ, о чем сигнализируют мате-
риалы судебной и правоприменительной 
практики национальных судов. 
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Транзитивная интернализация и экстернализация

А.А. Эзиева

Северо-Кавказская государственная академия, Черкесск
alinaezieva@mail.ru

Стремительное развитие интернета по-
зволяет людям свободно представлять себя 
в виртуальном пространстве, объединяя 
между собой людей разнообразного психо-
логического склада. В психологических ис-
следованиях интернализации и экстернали-
зации (в параметрах социализации) важны 
контексты глобализации, транзитивности 
и виртуальности. В изучении информаци-
онной культуры произошел переход от ана-
лиза общих характеристик к дифференци-
ации слоев. В качестве устойчивых трендов 
представлены самоорганизация сетевых 
сообществ, персонализация, вариативность 
цифрового поведения. Следствием инфор-
матизации культуры становится тот факт, 
что цифровая среда латентно влияет на всех, 
даже на тех, кто не пользуется электронной 
почтой, смартфоном и компьютером. В усло-
виях глобальной цифровизации, в процессах 
интернализации и экстернализации, человек 
максимально расширяет границы для удов-
летворения личностных потребностей.

Уникальность сегодняшнего момента 
в том, что ранее таких практик и правил не 
существовало: они формируются и изменя-
ются буквально на наших глазах, что также 
является одним из проявлений транзитив-
ной интернализации и экстернализации. 
Данное усвоение норм цифрового мира 
может аргументировать и утверждение 
А.В. Серого о том, что интернализация – 
это сложный механизм, предполагающий 

сознательное и активное восприятие окру-
жающего мира, а также активное воспроиз-
водство принятых норм и ценностей в своей 
деятельности. А если рассматривать вирту-
альную реальность как симулякр внешнего 
мира, то экстернализация  – процесс, по-
средством которого внутренний психиче-
ский образ представляется вне самого себя 
или посредством которого внутренний 
объект проецируется на некоторый внеш-
ний объект (аккаунт в социальной сети как 
иной внешний объект своего «Я»).

Интернет в настоящее время является 
источником грандиозной по охвату тех-
нологической революции, оказывая на 
личность и социум глубокое и системное 
воздействие. Проявление транзитивности 
можно наблюдать сегодня в тенденции к раз-
мыванию границ между онлайн и офлайн, 
а также в формировании и трансформации 
норм, этических правил и ценностей, кото-
рые изменяют практики повседневной жиз-
ни человека в смешанной реальности ин-
формационной культуры, непосредственно 
оказывая влияние на интернализацию и эк-
стернализацию индивида.

Резюмируя, можно сказать, что транзи-
тивная интернализация и экстернлизация, 
посредством генерации новых психологи-
ческих и культурологических форм через 
цифровую глобализацию, отражают специ-
фичность и противоречивость процесса со-
циализации личности в современном мире.
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Анализ конкурентной среды рынка теплоизоляционных 
материалов
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ПОДСЕКЦИЯ «ОБЩАЯ ЭКОНОМИКА»

В рыночной экономике каждое пред-
приятие функционирует в условиях кон-
куренции; фирмы, конкурирующие между 
собой, образуют конкурентную среду пред-
приятия. Особую актуальность исследо-
вание конкурентной среды приобретает в 
периоды экономических кризисов, которые 
дестабилизируют конъюнктуру рынка и ме-
няют состав и расстановку сил в конкурент-
ной борьбе. 

Целью работы является анализ конку-
рентной среды рынка теплоизоляционных 
материалов, выявление изменений в доле-
вом распределении продаж данной отрасли, 
а также определение проблем, возникших 
вследствие экономического кризиса.

В соответствии с поставленной целью 
были обозначены следующие задачи: рас-
смотреть теоретические аспекты конку-
ренции, конкурентной среды; провести 
качественный и количественный анализ 
состояния конкурентной среды на рынке 
теплоизоляционных материалов с исполь-
зованием модели М. Портера; провести 
компаративный анализ конкурентных стра-
тегий на отраслевом рынке; выявить специ
фику конкурентных отношений в отрасли 
теплоизоляционных материалов.

Конкурентная среда рынка теплоизо-
ляционных материалов состоит из отече-
ственных и иностранных производителей. 

К российским производителям относят 
6 фирм:

ООО «Стройпром»; 

ООО «Судогодская изоляция»; 
ООО «Екатерингбургский завод изоля-

ционных материалов» (ООО «ЕЗИМ»); 
АО «Завод стекловолокна»; 
ООО «Новосибирский теплоизоляцион-

ный завод» (ООО «НовоТИЗ»);
ООО «СЗИМ».
Импорт стеклопластика РСТ осущест-

вляется из двух стран: Китай (ООО «ТД 
Бизнесист») и Беларусь (АО «Полоцк-
стекловолокно»). Большинство оптовиков 
импортной продукции предпочитают за-
ниматься продажей именно китайской про-
дукции, чтобы иметь конкурентное пре
имущество по цене.

На основании проведенного анализа, 
а также с учетом текущей экономической 
ситуации в работе приведены следующие 
выводы:

1.  В настоящих реалиях, в кризисный 
период, для потребителя наиболее важным 
критерием выбора является цена, в связи 
с данным фактом лидирующие позиции за-
нимают предприятия, реализующие товар 
с относительно низкой стоимостью.

2. Конкурентная среда достаточно устой-
чивая, без новых крупных игроков в тече-
ние анализируемого периода (2016–2021 гг.), 
а долевое распределение между товаропро-
изводителями осталось неизменным. 

3.  Отечественные предприятия не по-
лучили государственной поддержки в пе-
риод кризиса в связи с распространением 
COVID-19. 
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Решение экологической проблемы Волгоградской области  
как фактор экономического развития региона

Ю.И. Баубель

Волгоградский государственный университет, Волгоград
baubel20032000@gmail.com

что способствует повышению значимости 
создания мобильных приложений в сфере 
экологии, так как растет число пользова-
телей, заинтересованных в популяризации 
и сохранении окружающей среды. 

В настоящее время в Волгоградской об-
ласти отсутствуют цифровые ресурсы, ко-
торые способствуют расширению доступа 
граждан к актуальной и необходимой ин-
формации не только о состоянии окружаю-
щей среды, но и об имеющихся в субъекте 
возможностях утилизации бытовых отхо-
дов, представляющих особую опасность для 
экосистемы. Поэтому такой ресурс может 
быть представлен как бесплатное мобиль-
ное приложение, система которого позво-
ляет гражданам, проживающим на данной 
территории, иметь возможность с легко-
стью определить «экоточки»: леса и иные 
природные зоны, пункты сбора отходов, 
организации, занимающиеся охраной окру-
жающей среды. 

Таким образом, приведенные в иссле-
довании рекомендации поспособствуют 
предотвращению части экологических 
проблем Волгоградской области, повы-
шению уровня воспитания патриотизма 
молодежи региона к своей малой роди-
не, развитию экологической грамотности 
у молодежи, активизации работы пунктов 
раздельного сбора мусора на территории. 
Это, в свою очередь, повлияет на повы-
шение уровня качества жизни населения, 
а следовательно, и на экономический рост 
региона, а также помогут реализации на-
ционального проекта «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации».

Актуальность вопроса решения про-
блем экологии региона определяется тем, 
что состояние окружающей среды террито-
рии оказывает прямое влияние на качество 
жизни людей, на экономическое развитие 
региона в целом. 

Целью настоящего исследования явля-
ется выявление основной экологической 
проблемы Волгоградской области, которая 
значительно влияет на экономику региона, 
и разработка ее практического решения 
с учетом тенденций экономического роста.

Одной из таких проблем, оказывающей 
отрицательное влияние на состояние эколо-
гии, является отсутствие полной и значимой 
информации о состоянии экологической 
обстановки и утилизации бытовых отходов. 
В современных условиях активно развива-
ется система решения проблем экологии 
и в Волгоградской области оперативно про-
водится разработка новых идей, программ, 
предложений, направленных на улучшение 
экологической ситуации. Однако в прак-
тике отсутствует такой источник, который 
содержал бы большое количество инфор-
мации о важных экологических объектах 
региона и их состоянии в реальном режиме 
времени.

Для решения данной проблемы мож-
но обеспечить создание интернет-ресурса 
для предоставления полной и актуальной 
информации о состоянии экологии, а в по-
следствии для решения экологических про-
блем региона, связанных с загрязнением 
окружающей среды данной территории. Это 
становится возможным в нынешних усло-
виях развития мобильного сегмента рынка, 
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Анализ влияния пандемии на состояние агропромышленного 
комплекса региона 

Ю.А. Бушмина
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bushmina.yulya03@mail.ru 

Агропромышленный комплекс  – это 
совокупность отраслей, взаимосвязанных 
между собой и участвующих в процессе 
производства сельскохозяйственной про-
дукции, в ее распределении и доведении до 
потребителя. 

АПК Волгоградской области в значи-
тельной мере влияет на уровень экономи-
ческого развития страны, так как находит-
ся в умеренном климатическом поясе, что 
позволяет успешно выращивать зерновые 
культуры, масличные культуры подсолнеч-
ника, овощи, фрукты, а также заниматься 
животноводством. Важнейшей составля-
ющей АПК региона является растениевод-
ство, где производится около 70  % валово-
го продукта сельского хозяйства. В 2021 г. 
Волгоградская область заняла 9-е место 
в рейтинге по экспорту зерновых культур.

В 2019 г. мир столкнулся с таким явле-
нием, как пандемия COVID-19. Социально-
экономические последствия этого явления 
отразились и на состоянии сельского хо-
зяйства региона. Сельское хозяйство  – это 
отрасль непрерывного производства, кото-
рое нельзя остановить или изолировать его 
отдельные части. Так, во время посевной 
невозможно остановить сельскохозяйствен-
ные работы. АПК является главным источ-
ником удовлетворения потребностей насе-
ления, ему приходится функционировать не 
смотря на ограничительные меры. Однако 
пандемия и введенные в регионе ограниче-
ния оказали существенное влияние на ор-
ганизацию работы всего АПК, послужили 
причиной появления ряда проблем.

Первой и одной из самых важных про-
блем, с которой столкнулась отрасль сель-
ского хозяйства,  – нехватка рабочих рук. 
С данной проблемой сельское хозяйство 
сталкивалось и до пандемии, но на выруч-
ку региональным сельхозтоваропроизво-
дителям приходили мигранты из бывших 
союзных республик, что позволяло отча-
сти восполнять недостаток трудового по-
тенциала отрасли. Из-за закрытых границ 
мигранты не смогли въехать и обеспечить 
достаточное количество трудовых ресур-
сов, что в свою очередь затруднило обра-
ботку полей. Фермеры вынуждены поль-
зоваться внутренними ресурсами области, 
которых все-таки не хватило для проведе-
ния полномасштабных сельскохозяйствен-
ных работ.

Второй и немаловажной по значимости 
проблемой является разрушение некото-
рых хозяйственных связей, которое ста-
ло неизбежным из-за изоляции городов 
и стран и прерывания международной 
торговли, что усложнило не только произ-
водство сельскохозяйственной продукции, 
но и ее реализацию. Так, в 2021 г. были за-
труднены поставки российского молока 
в Китай из-за новых требований сертифи-
кации, которые были приняты в Китае в 
связи с COVID-19. Тем не менее ряд при-
нятых мер, основанных на реализации 
государственной поддержки сельскохо-
зяйственной отрасли, позволили аграри-
ям сохранить положительную тенденцию 
объемов производства сельскохозяйствен-
ной продукции.
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Анализ социально-экономического развития  
Волгоградской области и оценка эффективности государственного 
и муниципального управления
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Волгоградский государственный университет, Волгоград
volosnovaev@yandex.ru 

Эффективность деятельности государ-
ственных и муниципальных служащих 
напрямую влияет на социально-экономи-
ческое положение как региона, так и всей 
страны в целом. Данная тема актуальна 
и требует постоянного внимания со сто-
роны властей и населения. Целью данного 
исследования является проведение ана-
лиза социально-экономической сферы 
Волгоградской области для оценки эффек-
тивности деятельности государственных и 
муниципальных служащих. Оценка эффек-
тивности системы государственного управ-
ления представляет собой самостоятельную 
и сложную проблему теории администра-
тивно-политического управления.

Согласно проведенному анализу, осно-
ванному на данных Волгоградстата, общая 
численность населения Волгоградской об-
ласти составляет порядка 2,5 млн чел. и еже-
годно снижается. В 2020 г. причиной этому 
были только естественные процессы, в то 
время как на протяжении других лет нега-
тивное воздействие оказывала и миграция. 
Более 75 % населения предпочитают жизнь 
в городе, крупнейшим из которых является 
Волгоград, в нем проживают 40 % жителей 
всей области. Рынок труда в Волгоградской 
области характеризуется снижением объе-
мов по причине падения рабочей силы. При 
этом, по состоянию на 2020 г., 7,57 % жите-
лей не имеют работы. Среднедушевые де-
нежные доходы возросли почти на 20 % и в 
2020 г. составили 30 423 руб. Наибольшую 
долю в составе денежных доходов населения 
занимает оплата труда наемных работни-
ков, которая несколько возросла и в 2020 г. 

составила 48,4 %. Повышение данной доли 
свидетельствует о снижении достатка насе-
ления, поскольку источников дохода стало 
меньше, а также о желании населения сни-
зить риски, выбирая в качестве способа 
заработка более надежный метод. Также 
следует обратить внимание на повышение 
социальных выплат населению. Анализируя 
структуру расходов населения области, 
можно сказать, что в целом она достаточно 
стабильная, 86 % занимает покупка това-
ров и оплата услуг. Необходимо отметить 
повышение доли обязательных платежей, 
которыми могут быть платежи по кредитам, 
налоги и т.д., что тоже говорит о снижении 
достатка жителей. Численность населения 
за чертой бедности в Волгоградской обла-
сти достаточно высока – 12 %, или 300 тыс. 
чел. В Российской Федерации государство 
посредством реализации социальной по-
литики призвано обеспечивать социаль-
ную защиту населения. Это важно для того, 
чтобы поддерживать и повышать уровень 
социально-экономического благосостояния 
граждан России. 

Проведенное исследование показало, 
насколько эффективно и целенаправлен-
но проводится социальная политика в от-
дельном регионе – Волгоградской области. 
Так, рассмотренные показатели немного 
выше среднероссийских, имеют тенден-
цию к улучшению, но недостаточно высоки 
для преодоления исследуемой проблемы.  
На протяжении рассматриваемого периода 
растут среднемесячные начисленные зар-
платы – как в стране, так и по Волгоградской 
области. 
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Трансформация рынка труда в Волгоградской области  
в условиях пандемии 
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Распространение коронавирусной ин-
фекции внесло в нашу жизнь свои коррек-
тивы, затронув не в последнюю очередь тру-
довую сферу. Так, начиная с апреля 2020 г. 
на рынке труда в Волгоградской области 
произошли серьезные изменения. В услови-
ях нарастающего экономического кризиса, 
вызванного приостановкой либо вообще 
закрытием предприятий из-за введения 
карантинных мер, падением потребитель-
ского и инвестиционного спроса, начался 
значительный рост числа официально заре-
гистрированных безработных граждан.

Целью данного исследования является 
оценка влияния распространения Covid-19 
на рынок труда Волгоградской области. 

Актуальность настоящего исследования 
связана с важной ролью рынка труда в лю-
бом государстве, поскольку именно от того, 
насколько развит рынок труда в стране, за-
висит уровень и качество жизни населения, 
его мобильность.

За короткий промежуток времени ры-
нок труда в нашем регионе очень изменил-
ся. Одни профессии оказались невостре-
бованными, другие – наоборот. Согласно 
официальным источникам, в  период панде-
мии в Волгоградской области преобладали 
вакансии рабочих специальностей – 67,8  % 
от общего числа вакансий, в то время как 
доля вакансий для служащих и инженер-
но-технических работников составила все-
го 32,2 %. Среди рабочих профессий на 1 де-
кабря 2020 г. топ-10 востребованных были: 
водитель автомобиля, продавец продоволь-

ственных товаров, электрогазосварщик, 
охранник (сторож), электромонтажник по 
силовым сетям и электрооборудованию, 
рабочий по благоустройству населенных 
пунктов, монтажник, продавец непродо-
вольственных товаров, бетонщик, повар. 
На должности специалистов чаще всего 
требовались: мастер, кладовщик, бухгал-
тер, менеджер, оператор котельной, учитель, 
инженер, почтальон. Самыми востребован-
ными в период пандемии были профессии 
врача и медсестры. 

Также необходимо отметить, что резко 
изменилось соотношение числа предложен-
ных вакансий и кандидатов. Если ранее чис-
ло вакантных мест превышало количество 
кандидатов, в том числе рядовых, линейных 
сотрудников компаний, то в период панде-
мии подобных вакансий, особенно в малом 
и среднем бизнесе, сфере услуг, стало на-
много меньше. 

Увеличилось число кандидатов старшего 
и среднего возраста, которых стали прини-
мать туда, где раньше отказывали: в магази-
ны, на склады, на рабочие места, предпола-
гающие тяжелый физический труд.

Таким образом, трансформация рын-
ка труда  – серьезный вопрос, волную-
щий всех жителей России. Рынок труда 
в Волгоградской области в период панде-
мии подвергся значительным переменам, 
что, несомненно, нельзя оставить без вни-
мания, поскольку одной из задач государ-
ства сегодня является снижение уровня 
безработицы.
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В настоящее время туризм имеет боль-
шое значение в социально-экономическом 
развитии не только всего государства, но 
и каждого отдельного региона. Этому есть 
свои объяснения. Первостепенным являет-
ся концентрация денежных потоков вну-
три региона, которые в дальнейшем могут 
расходоваться на стимулирование разви-
тия отраслей экономики и финансирова-
ние различных направлений расходования 
бюджетных средств. Расширение туристи-
ческой отрасли делает необходимым созда-
ние новых рабочих мест, что положитель-
но сказывается на обеспечении занятости 
населения и уменьшении его миграцион-
ного оттока. Туризм способствует дивер-
сификации экономики, создавая отрасли, 
которые будут обслуживать данную сферу. 
И, конечно же, стимулирование развития 
туристической индустрии может привести 
к активизации инвестиционных процессов, 
что непременно скажется на общем соци-
ально-экономическом положении региона.

Волгоградская область имеет значитель-
ный потенциал для развития как въездного, 
так и внутреннего туризма. Для этого она 
располагает всем необходимым – уникаль-
ным географическим положением, природ-
но-рекреационными ресурсами, богатым 
культурным и историческим наследием 
(в том числе памятниками государственно-
го масштаба). Но несмотря на это туристи-
ческие потоки крайне малы, а региональная 
политика по развитию данной отрасли не-
достаточно активна. Этому способствуют 
следующие факторы: недостаточное инфор-
мирование о туристическом потенциале 
региона, а также представление его с нега-
тивной стороны в источниках информа-

ции; недостаточно высокое качество предо-
ставления туристических услуг; медленное 
реагирование на меняющиеся интересы 
туристского спроса и опора на развитие 
традиционных видов туризма.

Первоочередным действием по реше-
нию указанных проблем должна являться 
разработка единой стратегии развития ре-
гионального туристического комплекса на 
долгосрочную перспективу. Необходима 
не только модернизация существующей 
системы туристических объектов, но и раз-
витие сопутствующей инфраструктуры (до-
рожной, транспортной, инженерной и т.д.). 
Помимо этого, целесообразно развивать 
и продвигать новые виды туризма (напри-
мер, лечебно-оздоровительный, охотничий, 
рыболовный, событийный), а также наибо-
лее широко диверсифицировать туристское 
предложение на уровне региона. По опы-
ту зарубежных стран можно предложить 
создание и последующее развитие регио-
нальных туристических кластеров, что по-
способствует повышению конкурентоспо-
собности туристической отрасли в регионе.

Таким образом, туризм в современных 
условиях является той отраслью, которая в 
значительной степени способна влиять на 
социально-экономическое развитие реги-
она. Анализ Волгоградской области свиде-
тельствует о довольно высоком туристском 
потенциале региона. Однако существующие 
проблемы затрудняют поступательное разви-
тие данной отрасли. Необходимо использова-
ние комплексного подхода при разработке и 
реализации предложенных мер, осуществле-
ние которых будет способствовать значитель-
ным положительным для региона социаль-
ным и экономическим результатам.
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Целью исследования является оцен-
ка механизма управления развитием 
субъектов малого предпринимательства 
в Волгоградской области. Для достижения 
цели были изучены теоретические основы 
формирования организационно-экономи-
ческого механизма управления развитием 
малого предпринимательства на уровне 
субъекта Российской Федерации (В.А. Вай
лан, Е.С. Маслакова, Н.А. Апполонова, 
Л.Р. Бердина, А.А. Атмазова и др.), а также 
рассмотрены тенденции развития мало-
го бизнеса в Волгоградской области. Далее 
была дана характеристика механизма 
управления развитием малого предприни-
мательства в регионе, на основе которой мы 
смогли произвести оценку. 

Определены основные тенденции, кото-
рые сложились в настоящее время в соци-
ально-экономической сфере Волгоградской 
области: динамика промышленного произ-
водства имеет неустойчивую тенденцию; 
численность населения Волгоградской об-
ласти имеет тенденцию к сокращению; 
значительно сократились и продолжают 
сокращаться реальные доходы населения 
региона; уровень регистрируемой безрабо-
тицы имеет стабильно положительную ди-
намику.

Установлено, что в регионе малый биз-
нес играет важную роль в развитии соци-
ально-экономической сферы, присутствуя 
практически во всех отраслях экономики. 

В деятельность субъектов малого бизнеса 
вовлечены все социальные группы населе-
ния. Субъекты малого бизнеса принима-
ют активное участие в реализации важных 
социальных программ. Согласно стати-
стическим данным, Волгоградская область 
по темпам развития малого предпринима-
тельства занимает третье место среди субъ-
ектов ЮФО после Краснодарского края 
и Ростовской области.

Таким образом, анализ механизма 
управления развитием малого предприни-
мательства в регионе позволяет установить 
факт наличия комплекса мер, реализуе-
мых со стороны государства и направлен-
ных на трансформацию делового климата, 
снижение барьеров при ведении бизнеса, 
финансовую поддержку малого предпри-
нимательства. Механизмом обеспечения 
стабильного функционирования субъектов 
малого бизнеса следует считать систему 
управления, основными составными частя-
ми которой являются планирование, ана-
лиз и контроль устойчивости сектора МСП 
для создания необходимых условий конку-
рентоспособного развития малых органи-
заций. Представлен анализ основных со-
ставляющих общей структуры управления 
развитием малого предпринимательства 
в Волгоградской области, проведена оценка 
и дана подробная характеристика мер, ре-
ализуемых в отношении субъектов малого 
предпринимательства региона. 
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В условиях рыночной экономики в на-
стоящее время в Российской Федерации 
многие государственные управленческие 
решения осуществляются посредством 
разработки и последующей реализации 
целевых программ. Аналогичная ситуация 
наблюдается и в муниципальных образо-
ваниях, как правило крупных. Так, муни-
ципальная целевая программа по развитию 
конкретной сельской территории сейчас 
редкость, что связано с некоторыми слож-
ностями программно-целевого подхода к 
решению проблем именно сельских поселе-
ний. Муниципальные программы разраба-
тываются чаще для городских территорий, 
муниципальных районов, что подтвержда-
ет актуальность данного исследования.

Целью исследования является анализ 
реализации муниципальных целевых про-
грамм и выявление проблем их разработ-
ки и реализации для сельских территорий. 
К задачам исследования относятся: анализ 
и мониторинг действующих муниципаль-
ных целевых программ, их видов, опреде-
ление отличительных особенностей муни-
ципальных программ от государственных, 
формулирование недостатков программно-
целевого планирования в сфере развития 
сельских территорий. 

В соответствии с Федеральным законом 
от 28.06.2014 № 172-ФЗ «О стратегическом 
планировании в Российской Федерации» в 
полномочия органов местного самоуправ-
ления в сфере стратегического планирова-
ния входит, к примеру, определение дол-
госрочных целей и задач муниципального 
управления, социально-экономического 

развития муниципальных образований, со-
гласованных с приоритетами и целями та-
кого развития на федеральном и региональ-
ном уровнях. 

Учитывая то, что программа – это сово-
купность выполняемых мероприятий, вза-
имоувязанных по срокам, исполнителям и 
ресурсам и направленных на достижение 
определенной цели, применение программ 
в сельских территориях призвано обеспе-
чить прямую взаимосвязь между распре-
делением ресурсов и фактическими или 
планируемыми результатами их исполь-
зования. Такие программы можно класси-
фицировать в зависимости от различных 
критериев: по объекту, субъекту, характеру 
и предмету воздействия, по ресурсам, ко-
торые будут использоваться в рамках про-
граммы, по источникам финансирования, 
по форме организации действий в ходе ре-
ализации и т.д.

Исследование показало, что специфика 
муниципальных программ в сфере разви-
тия сельских территорий отражает неко-
торые недостатки программно-целевого 
подхода к решению вопросов местного зна-
чения. Так, в отличие от государственных 
целевых программ, муниципальные харак-
теризуются относительно небольшим объе-
мом финансирования, имеют максимально 
ограниченные ресурсы, более строгие и уз-
кие временные рамки, обязательно должны 
быть увязаны с государственной концеп-
цией и политикой. Но именно программ-
но-целевое планирование для конкретной 
сельской территории может ускорить ее со-
циально-экономическое развитие.
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Одним из определяющих факторов 
стратегического развития Российской 
Федерации является устойчивость развития 
сельских территорий. Сельские территории 
тесно связаны с понятием «сельское хозяй-
ство», так как аграрное производство явля-
ется ведущей отраслью сельских террито-
рий. Меры по развитию сельского хозяйства, 
которые были предприняты федеральными 
и региональными органами власти, вызвали 
стабилизацию и значительный рост объе-
мов сельскохозяйственного производства, 
но при этом они не привели к стабильному 
улучшению социально-экономической си-
туации сельских территорий. В кризисных 
условиях современного мира сельское хо-
зяйство стремительно теряет свое значение 
с точки зрения наполнения бюджетов, а так-
же официальной занятости населения. 

Так, например, за пять лет, с 2016 по 2020 г., 
в Волгоградской области наметилась пози-
тивная тенденция развития отрасли сельско-
го хозяйства, однако позитивные изменения 
незначительны и не говорят об улучшении 
жизни в регионе. При увеличении посевных 
площадей всего на 1 % валовый сбор зерна 
увеличился на 13 %, притом что урожай-
ность зерновых культур увеличилась на 6 %. 
Растениеводство в Волгоградской области 
постепенно развивается. В животноводстве 
нельзя отметить явные улучшения, так как 
при росте поголовья крупного рогатого скота 
на 10 % поголовье свиней, овец и коз сократи-
лось на 11 и 7 % соответственно.

В сельском хозяйстве одна из самых низ-
ких оплат труда, это вызвано тем, что оно 

является одним из немногих работодате-
лей в сельской местности. Согласно стати-
стическим данным, в 2021 г. средняя зара-
ботная плата в месяц в сельском хозяйстве 
составила 32 395 руб., притом что средняя 
заработная плата в России по всем видам 
экономической деятельности составила 
54  649 руб. В Волгоградской области в от-
расли сельского хозяйства за 4 года средне-
месячная заработная плата увеличилась на 
8733,9 руб. и составила 30 393,4 руб., но при 
этом среди других отраслей хозяйства та-
кой рост кажется незначительным. В сель-
ских территориях Волгоградской области 
большая часть трудоспособного населения 
занята в сельском хозяйстве. При этом ус-
ловия труда в этой сфере считаются одними 
из самых неблагоприятных.

Перед современным сельским хозяй-
ством в России возникают новые зада-
чи: увеличение объемов производства 
продукции и расширение ассортимента, 
повышение экологической безопасно-
сти производства сельскохозяйственной 
продукции, производство биотоплива, 
нового сырья для фармакологии. Все эти 
задачи должны решаться на основе до-
стижений научно-технического прогрес-
са, но при этом они не должны выходить 
за рамки изначально присущих сельско-
му хозяйству функций. Развитие отрасли 
сельского хозяйства в регионе позволит 
значительно ускорить процесс восстанов-
ления и развития сельских территорий как 
в Волгоградской области, так и в стране 
в целом. 
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Сектор малого и среднего предприни-
мательства обеспечивает жителей региона 
новыми рабочими местами, снижает нега-
тивное влияние экономических кризисов, 
повышает экономическую активность на-
селения и привлекает инвестиции в отдель-
ные отрасли народного хозяйства. 

Актуальность исследуемой темы обу-
словливается тем, что рост субъектов мало-
го и среднего бизнеса создает предпосылки 
для более эффективного социально-эконо-
мического развития страны и в частности 
Волгоградской области. Целью работы яв-
ляется анализ мер государственной под-
держки субъектов малого и среднего пред-
принимательства в Волгоградской области, 
а также разработка рекомендаций по совер-
шенствованию государственной политики 
поддержки предпринимательства в регионе. 
Для достижения этой цели обозначены сле-
дующие задачи: исследовать современное 
состояние сектора малого и среднего пред-
принимательства в Волгоградской области; 
выявить основные проблемы, направления 
и перспективы развития малого и среднего 
предпринимательства в регионе. 

В Волгоградской области сформирова-
на инфраструктура поддержки малого и 
среднего бизнеса, которая реализуется ко-
митетом экономической политики и раз-
вития области. Основная часть поддержки 
субъектов МСП осуществляется такими 
организациями, как «Гарантийный фонд 
Волгоградской области»; ГАУ ВО «Мой биз-
нес»; Государственный фонд «Региональный 
микрофинансовый центр»; Фонд микрофи-
нансирования предпринимательства Волго‑ 

градской области; Центр инжиниринга 
Волгоградской области; Центр иннова-
ций социальной сферы; Центр поддержки 
экспорта Волгоградской области. 

Несмотря на все принимаемые меры 
ситуация с малым предпринимательством 
в регионе характеризуется планомерным 
сокращением численности субъектов МСП. 
По данным единого реестра субъектов 
МСП, с января 2019 г. по февраль 2022 г. 
произошло сокращение численности субъ-
ектов на 7583 единиц – с 80 357 до 72 774.

Основные проблемы, которые прису-
щи сектору МСП в Волгоградской области, 
и причины отрицательной динамики по всем 
направлениям – это общеэкономические яв-
ления: кризис, связанный с появлением но-
вой коронавирусной инфекции, инфляция 
и т.д.; низкий платежеспособный спрос; об-
ременительная налоговая система; админи-
стративные барьеры и коррупция; рост цен 
на энергоносители, сырье, тарифы; падение 
инвестиционной привлекательности. 

Необходимо начать повышать инве-
стиционную привлекательность региона, 
модернизировать всю систему поддерж-
ки инвестиционной деятельности, а также 
попытаться снизить административные 
барьеры. Следует поощрять повторное ин-
вестирование. Одной из распространенных 
проблем любого региона остается корруп-
ция, в этом направлении нужно продол-
жать борьбу и стараться минимизировать 
коррупционные проявления. Вместе с этим 
важно обеспечить взаимодействие малых 
и крупных предприятий, а также усовер-
шенствовать систему налогообложения. 
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Процесс предоставления услуг, в част-
ности государственных и муниципальных, 
является неотъемлемой частью жизнеде-
ятельности государства, а также одной из 
основных его функций. Федеральный закон 
от 27 июля 2010 г. № 210-ФЗ «Об организа-
ции предоставления государственных и му-
ниципальных услуг» регулирует отношения, 
связанные с предоставлением государствен-
ных и муниципальных услуг. К субъектам 
предоставления услуг относятся и много-
функциональные центры (далее – МФЦ). 

Несмотря на то что МФЦ призваны 
повышать качество предоставляемых го-
сударственных и муниципальных услуг, 
в деятельности самих учреждений также 
существуют определенные проблемы, ко-
торые являются актуальными в настоящее 
время. К ним относятся: утеря документов 
или их физический износ, бюрократические 
затруднения, ошибки при работе и заполне-
нии документов, удаленность населенного 
пункта от офиса МФЦ.

Решение данных проблем должно но-
сить системный характер и включать 
в  себя комплекс мер, таких как разработ-
ка программы повышения квалификации 
сотрудников; размещение на официальном 
сайте информации о пакетах документов, 
необходимых для получения той или иной 
услуги; создание единой системы элек-
тронного документооборота по принципу 
«реестровой модели», при которой юри-
дическое значение имеет не физическая 
бумага с подписью и печатью, а запись в 
реестре и т.д.

Одной из мер, способной решить пробле-
мы различных групп в совокупности, может 
стать разработка Единого электронного ар-
хива личных документов (далее – ЕЭАЛД). 
ЕЭАЛД представляет собой сайт в сети 
интернет, аналогичный Единому порталу 
государственных услуг. Принципиальным 
отличием электронного архива от ЕПГУ 
будет являться то, что ЕЭАЛД станет до-
полнением к уже существующим системам. 
Учетная запись пользователя в ЕЭАЛД мо-
жет содержать: личный кабинет пользова-
теля, содержащий сведения, удостоверяю-
щие личность, и базу личных документов 
гражданина – как актуальных, так и ранее 
выданных (при их сохранении), распреде-
ленных по основным категориям, связан-
ными с жизненными ситуациями. 

Опрос, проведенный среди 66 жителей 
Волгоградской области, позволил выявить 
положительные ожидания от данного про-
екта у 78,8  % респондентов, а 21,2  % опро-
шенных выразили опасения в сохранности 
своих данных. 

Данный проект обладает рядом значитель-
ных преимуществ и перспектив, таких как 
перевод ряда услуг в электронный вид; уве-
личение спектра услуг, предоставляемых по 
экстерриториальному принципу; сведение к 
минимуму спорных ситуаций при предостав-
лении услуг; практически полное исключение 
человеческого фактора при совершении оши-
бок в работе; распространение технологии не 
только на уровне МФЦ по всей России, но и 
в других ведомствах и учреждениях в рамках 
межведомственного взаимодействия. 
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Совершенствование системы поощрения и награждения 
на гражданской службе (на примере Волгоградской области)

К.М. Ломакина

Волгоградский государственный университет, Волгоград 
nikonova-kristina@mail.ru 

Актуальность темы настоящего иссле-
дования обусловлена тем, что законодатель 
находится в непрерывном поиске методов 
и средств повышения эффективности дея-
тельности государственных служащих. Это 
наблюдается в ежегодной деятельности по 
оптимизации государственного аппарата 
(упразднение, слияние органов власти, со-
кращение численности служащих), измене-
нии условий денежного содержания служа-
щих, в том числе поощрительных выплат.

Целью настоящего исследования яв-
ляется исследование системы поощрения 
и награждения на гражданской службе на 
примере Волгоградской области и перспек-
тив совершенствования данной системы.

Для достижения указанной цели были 
поставлены следующие задачи:

1) изучить понятие и значение системы 
поощрения и награждения на гражданской 
службе;

2)  проанализировать нормативно-зако-
нодательные основы системы поощрения 
и награждения на гражданской службе;

3)  выявить современные тенденции 
совершенствования системы поощрения 
и награждения на гражданской службе;

4) исследовать порядок поощрения и на-
граждения гражданских служащих на при-
мере Волгоградской области;

5) сформулировать рекомендации по со-
вершенствованию системы поощрения и 
награждения на гражданской службе Волго
градской области

Объектом настоящего исследования яв-
ляются правовые отношения, связанные 
с поощрением и награждением граждан-
ских служащих.

Предметом исследования выступают 
нормы права, регулирующие поощрение 
и награждение гражданских служащих.

Под системой поощрения и награждения 
на гражданской службе следует понимать 
упорядоченную совокупность закреплен-
ных в законодательстве мер материального 
и нематериального характера, направлен-
ных на укрепление престижа гражданской 
службы, повышение заинтересованности 
служащих в своей работе и стимулирова-
нию их антикоррупционного поведения.

Нормативные акты, составляющие ос-
нову системы поощрения и награждения на 
гражданской службе, можно условно раз-
делить на три уровня: федеральный, регио-
нальный и локальный. 

Cовершенствование законодательства 
в сфере стимулирования государственных 
служащих является одним из ключевых 
аспектов повышения эффективности го-
сударственной гражданской службы в це-
лом. Ценность поощрений значительно 
возрастает для любого субъекта, когда он 
чувствует, что поощрение действительно 
зависит от его работы. Следовательно, не-
обходимо установить прямую зависимость 
между уровнем денежного содержания 
служащего и его персональными результа-
тами работы. 
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Государственный финансовый контроль в условиях цифровой 
экономики
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В настоящее время в ряде стран можно 
наблюдать тенденцию к внедрению цифро-
вых технологий в систему государственного 
управления, за счет чего планируется по-
высить эффективность и результативность 
деятельности государственного аппарата. 
Не игнорирует этот тренд и Российская 
Федерация, где происходит трансформация 
системы государственного управления, ко-
торая подразумевает создание цифрового 
государства и, как следствие, развитие эко-
номики.

Инновационные цифровые и информа-
ционные технологии, открытость данных – 
всё это оказывает существенное влияние на 
сферу финансов, в результате чего усилива-
ется финансовая дисциплина и повышает-
ся качество управления государственными 
финансами. В  системе управления государ-
ственными финансами информационные 
технологии позволяют совершенствовать 
механизмы и инструменты осуществле-
ния качественного финансового контроля. 
Применение цифровых инструментов орга-
нами финансового контроля дает возмож-
ность оперативно собирать, закреплять, 
анализировать и использовать актуальную 
и качественную информацию о деятельно-
сти объектов контроля.

Целью данного исследования является 
изучение влияния цифровизации экономики 
на развитие государственного финансового 
контроля. Задачи исследования: выявить 
преимущества и проблемы цифровизации 
государственного финансового контроля.

Цифровизация контрольно-надзор-
ных отношений ведет к изменению самой 
парадигмы контроля: состязательная мо-

дель сменяется на партнерскую модель. 
Контрольные органы становятся участни-
ками бизнес-процессов объектов контроля, 
так как информационные системы допуска-
ют встраивание в эти процессы механизмов 
контроля, которые позволят предваритель-
ного проверить любое действие в автома-
тизированном режиме, и отслеживание 
всех проводимых операций. Данная модель 
подразумевает оперативное выявление на-
рушений, мониторинг и анализ состояния 
подконтрольных объектов без фактиче-
ского выхода на них, а также обеспечение 
единого доступа органов государственного 
финансового контроля к результатам мо-
ниторинга и результатам проводимых кон-
трольных мероприятий. Интересный опыт 
цифровизации у органов Федерального 
казначейства: создана Единая информаци-
онная система в сфере закупок, реализуется 
практика «цифровой протокол».

Таким образом, можно сделать вывод, 
что преимущества использования цифро-
вых технологий в государственном финан-
совом контроле следующие: участники кон-
трольно-надзорных отношений экономят 
время; сокращаются затраты; происходит 
внедрение электронных носителей инфор-
мации и так далее.

Однако существуют некоторые пробле-
мы, которые могут возникнуть при циф-
ровизации государственного финансового 
контроля: отставание процесса актуализа-
ции законодательной базы и переподготов-
ки кадров от динамично развивающихся 
информационных технологий; возмож-
ность утечки персональных данных и иной 
важной информации.
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Механизм функционирования государ-
ства напрямую зависит от эффективности 
деятельности органов власти отдельных ре-
гионов, именно поэтому необходимо, что-
бы на территории субъектов соблюдались 
нормативно-правовые акты и на муници-
пальном уровне. В связи с этим становят-
ся актуальными вопросы повышения эф-
фективности форм и методов контроля за 
деятельностью муниципальных служащих 
отдельных регионов. 

Развитие страны и регионов зависит от 
качества государственного и муниципаль-
ного управления, от эффективной деятель-
ности государственных и муниципальных 
служащих. Цель исследования обусловлена 
необходимостью урегулирования деятель-
ности контрольных органов и формирова-
ния предложений по совершенствованию 
их деятельности для повышения эффектив-
ности управления муниципальными слу-
жащими. 

Инструментом, направленным на осу-
ществление контроля за деятельностью 
муниципальных служащих, является 
эффективно функционирующая сово-
купность правовых, административных 
и общественных механизмов, обеспечива-
ющих надзорные функции в сфере муни-
ципальной службы на территории города. 
Следовательно, необходимо обеспечить 
результативные формы и методы контроля 
деятельности муниципальных служащих. 

Для реализации цели исследования не-
обходимо проанализировать структуру 

организации муниципальной службы 
Волгоградской области, выявить проблемы 
функционирования контрольно-надзор-
ных органов, а также сформулировать пути 
повышения эффективности реализации 
функций контроля и надзора. 

Исследование форм и методов контроля 
органами в Волгоградской области позво-
ляет отметить их специфичность, выделить 
недостатки их нормативной регламентации, 
наметить пути совершенствования право-
вого регулирования и осуществления в пра-
воприменительной деятельности. Внешний 
контроль дает более подробную характери-
стику деятельности муниципальных слу-
жащих, а сочетание государственного и об-
щественного контроля позволяет получать 
информацию о существующих противоре-
чиях в сфере муниципального управления. 
Прокурорский надзор в наибольшей сте-
пени способен гарантировать соблюдение 
конституционных принципов и законной 
деятельности муниципальных служащих 
Волгоградской области. 

Таким образом, опираясь на результаты 
исследования, было отмечено, что в дея-
тельности муниципальных служащих го-
рода Волгограда имеется множество про-
блем, которые выявляют органы контроля 
и которые снижают эффективность их дея-
тельности. Необходимо провести большую 
работу по совершенствованию методов му-
ниципального управления, стимулирова-
ния муниципальных служащих в процессе 
выполнения служебных задач. 
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Международный транспортный коридор Север – Юг  
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Среди целей экономической полити-
ки Евразийского экономического союза 
(ЕАЭС), представляющей собой совокуп-
ность мер и действий, направленных на 
всестороннее экономическое развитие 
стран-участниц, выделяют рост производ-
ства товаров и услуг, их беспрепятственной 
торговли внутри Союза и с внешними пар-
тнерами, либерализацию движения трудя-
щихся внутри интеграционного блока. Для 
достижения поставленных целей предусмо-
трено создание транспортно-логистической 
инфраструктуры, трансконтинентальных 
и межгосударственных транспортных ко-
ридоров в направлениях Восток  – Запад 
и Север  – Юг. По второму направлению 
реализуется проект мультимодального 
международного транспортного коридора 
Север  – Юг (МТКСЮ), соглашение о соз-
дании которого было подписано 12.09.2000 
Россией, Ираном и Индией. Позже к проек-
ту присоединились остальные государства 
ЕАЭС, а также Азербайджан, Таджикистан, 
Украина, Турция, Сирия, Оман и Болгария.

МТКСЮ, способный стать «коридором 
экономического развития», связывает се-
веро-западную часть ЕАЭС с государства-
ми Центральной Азии, Персидского залива 
и Индийского океана, формируя «еврази-
йский транспортный каркас»; включает ин-
фраструктуру железнодорожного, автомо-
бильного и внутреннего водного транспорта, 
порты на Каспии и в Персидском заливе, 
железнодорожные и автомобильные пункты 
пропуска, аэропорты; состоит из западного, 
транскаспийского и восточного направле-
ний; сопряжен с широтными транспортны-
ми коридорами; позволяет сократить время 

транспортировки грузов с 45 дней (через 
Суэцкий канал) до 15–24 дней. Факторы нега-
тивного развития МТКСЮ: нескоординиро-
ванная транспортная политика (отсутствие 
единых норм в области международных 
перевозок и процедур пересечения границ, 
отсутствие сквозного тарифа на транспорт-
ные услуги); наличие недостающих звеньев и 
«узких мест» коридора; отсутствие нематери-
альной инфраструктуры; барьеры во взаим-
ной торговле стран-участниц; международ-
ные санкции. Меры по развитию МТКСЮ: 
улучшение транспортной soft и hard инфра-
структуры, в том числе развитие системы 
железнодорожных, автомобильных пунктов 
пропуска и морских портов; ликвидация не-
достающих звеньев и «узких мест» коридора; 
заключение соглашений о зоне свободной 
торговли между ЕАЭС и странами-партне-
рами; упрощение документооборота, вне-
дрение единого транспортного документа; 
организация контейнерных сервисов; созда-
ние единого транспортного оператора; попу-
ляризация МТКСЮ путем распространения 
о нем объективной информации.

Ожидаемые результаты реализации 
проекта МТКСЮ: формирование новых 
производственно-логистических связей 
между государствами  – членами ЕАЭС 
и партнерами по проекту; создание специ-
альных экономических зон и индустриаль-
ных парков вдоль транспортного коридора; 
привлечение дополнительных инвестиций 
в экономики стран-участниц; расширение 
масштабов торговли; создание новых рабо-
чих мест и повышение благосостояния на-
селения; экономический рост и всесторон-
нее развитие всего Евразийского региона.
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Импортозамещение в Волгоградской области в условиях санкций  
и контрсанкций

О.А. Родин

Волгоградский государственный университет, Волгоград
GMUb-201_924159@volsu.ru 

За последние десять лет РФ столкнулась 
с санкционным давлением западных стран, 
что оказалось серьезным вызовом для сме-
шанной экономики России. Стоит заметить, 
что хотя запрет и ограничение на ввоз им-
портных товаров включает в себя суще-
ственные недостатки, но также это имеет и 
сопутствующие преимущества. Такими вы-
ступают: развитие отечественного продук-
та, повышение доходности отечественных 
производителей, снижение зависимости 
страны от иностранного влияния. 

Волгоградская область с 2015  г. начала 
активно осуществлять программу импорто-
замещения. Таким образом, с 2015 по 2021 г. 
промышленный оборот импортозамещаю-
щей продукции вырос на 124,4  %, в среднем 
по 15 % в год, однако в последние годы суще-
ственно замедлился до 3  %, увеличение обо-
рота прежде всего было связано с переходом 
промышленных предприятий преимуще-
ственно на внутреннее производство, а также 
с модернизацией. Вместе с этим увеличилось 
количество предприятий, освоивших импор-
тозамещение: в 2015 г. их было всего 22, тог-
да как в 2021 г. – 65 предприятий, увеличение 
составило в процентном соотношении 195 %, 
тогда как наименований импортозамещающей 
продукции в 2015 г.  – порядка 37, в 2021 г. – 87. 
Однако существенный прирост пришелся 
более на химический и металлургический 
комплексы, их доля в объеме произведенной 
импортозамещающей продукции в 2021 г. со-
ставила 41 и 40 % соответственно. Анализируя 
общее положение региона, надо отметить, что 
крайне важным для рассмотрения эффектив-
ности выполнения программы являются и 
показатели импорта по категориям. Эти пока-
затели разнятся с развивающимися категори-
ями импортозамещения. В основном импорт с 
2015 по 2020 г. в среднем приходился на кате-

гории «машины, оборудования, аппаратура» 
(30 %), «металлы и изделия из них» (23 %). Как 
наиболее социально важную категорию стоит 
выделить пищевую промышленность. Что ка-
сается основных продуктов (мясные, молоч-
ные), с 2015 по 2020 г. эти показатели имели 
преимущественно отрицательную тенденцию, 
что привело к падению производства данной 
категории продукции на 12  %. А импорт пи-
щевых продуктов увеличился на 0,6 %. Однако 
выделяя основные продукты, которые харак-
теризуют факторы импорта в регионе (скот, 
молоко, картофель, овощи, плоды и ягоды), 
стоит заметить, что общий прирост составил 
порядка 5 % (без выделения падения конкрет-
ного продукта). 

Принимая во внимание все перечислен-
ные показатели, стоит выделить тот факт, что 
Волгоградская область не входит в рейтинг 
10 наиболее крупных по импорту регионов. 
Вместе с этим Волгоградская область имеет 
свои существенные проблемы в иной импор-
тозамещающей продукции, поскольку введе-
ние новых санкций обусловливает гибкость 
предприятий. Целью исследования является 
исследование эффективности существую-
щей программы импортозамещения, а также 
поиск путей для повышения эффективности 
существующей программы. Для достижения 
поставленной цели были определены следу-
ющие задачи: проанализировать наиболее 
проблемные категории продукции в регионе, 
определить пути для решения экономических 
проблем в сфере импорта. В настоящее вре-
мя политика импортозамещения становится 
наиболее приоритетным направлением для 
успешного развития не только регионов, но 
и всей страны в целом. Целесообразность 
исследования в настоящих условиях и регу-
лирование данной программы особенно при-
оритетно.
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Дистанционная работа как экономически эффективный 
инструмент реализации трудовых обязанностей населения

Е.В. Улановский

Дирекция по материально-техническому и хозяйственному обеспечению 
администрации Волгоградской области, Волгоград
eugeneulanovski@yandex.ru 

Развитие информационных технологий, 
внедрение передовых разработок в раз-
личных сферах жизни общества обусло-
вили новые возможности для реализации 
населением своих трудовых обязанностей. 
Эпидемиологическая ситуация вынудила 
многие организации внести коррективы 
в деятельность и перевести сотрудников 
на дистанционный режим работы, так как 
руководству необходимо принимать эконо-
мически эффективные решения, способные 
обеспечить функционирование организа-
ции вне зависимости от внешних условий. 
Квинтэссенция технического прогресса 
и внешних условий сформировали тенден-
цию осуществления служебных обязанно-
стей сотрудниками удаленно. 

Цель данного исследования – выявить 
дальнейшие перспективы и способы разви-
тия удаленной работы для увеличения эко-
номической эффективности деятельности 
организаций. Основные задачи в рамках 
данной работы: оценить последствия пере-
вода сотрудников на режим удаленной ра-
боты, выявить общие признаки для видов 
деятельности, к которым применим режим 
дистанционной работы. 

В рамках данного исследования был 
изучен опыт перевода сотрудников на дис-
танционный режим работы в организаци-
ях, осуществляющих различные виды дея-
тельности (производство, оказание услуг). 
Установлено, что перевод сотрудников на 
удаленный режим работы имеет следую-

щие последствия: уменьшение издержек 
на аренду и содержание рабочих поме-
щений; снижение количества декретных 
ставок; производительность сотрудников 
стала выше за счет отсутствия затрат вре-
мени на транспортировку до места работы. 
Стоит признать наличие обратного эффек-
та: увеличились издержки работодателя 
на обеспечение сотрудников средствами 
удаленной работы; возросла сложность 
контроля и оценки трудовой деятельности 
сотрудников. Деятельность сотрудников, 
подлежащих переводу на дистанционный 
режим работы, должна соответствовать 
следующим признакам: отсутствие необхо-
димости нахождения на рабочем месте при 
исполнении должностных обязанностей; 
возможность обеспечения исполнения 
должностных обязанностей в соответствии 
с требованиями регламента организации, 
законодательства РФ; производительность 
труда не снижается.

На основании информации, полученной 
в ходе проведенного исследования, уста-
новлено: перевод сотрудников на дистанци-
онный режим работы позволяет повысить 
производительность труда, сократить из-
держки. Для дальнейшего развития дистан-
ционной работы необходим комплекс вну-
триорганизационных мер, регулирующих 
не только планирование и финансирование 
материально-технической базы, но и отно-
шения, моральную обстановку внутри кол-
лектива.
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Патриотическое воспитание молодежи Волгоградской области: 
экономическая составляющая, особенности адаптации  
в современных реалиях 

Д.Р. Уразов

Волгоградский государственный университет, Волгоград
damir.volgograd@yandex.ru 

Патриотическое воспитание молоде-
жи – деятельность, которая направле-
на на повышение уровня знаний исто-
рии страны, региона; истории Великой 
Отечественной войны; гуманного отно-
шения к малой родине. Согласно норма-
тивно-правовым актам Волгоградской 
области и Российской Федерации, эта де-
ятельность является не менее приоритет-
ной, чем остальные.

Актуальность данного исследования за-
ключается в том, что патриотическое вос-
питание молодежи играет значительную 
роль в формировании культуры сознания 
подростка, следовательно, повышается ин-
терес к истории государства, проявляется 
чувство гордости за участников Великой 
Отечественной войны.

Целью данного исследования является 
выявление наиболее благоприятных прак-
тик патриотического воспитания молоде-
жи Волгоградской области и особенностей 
адаптации их в современных реалиях.

Согласно Всероссийскому центру изуче-
ния общественного мнения, в условиях вре-
менной самоизоляции и активного участия 
молодого поколения в интернет-простран-
стве историческое сознание молодых людей 
особым образом нуждается в получении 
достоверной информации о тех или иных 
исторических событиях.

В Волгоградском регионе проходят раз-
личные всероссийские и региональные 
(уникальные и которые не проводятся в дру-
гих регионах РФ) мероприятия, направлен-
ные на повышение интереса к исторической 
памяти: проект «Связь поколений» (помощь 
ветеранам Великой Отечественной войны), 
исторические квесты, исторические интел-
лектуальные игры, конкурс «Послы Победы. 
Сталинград», проект «Маршрут возмож-
ностей. Волгоградская область», конкурс 
«Лучший школьный отряд волонтеров 
Победы Волгоградской области» – 2021» 
и многие другие, которые повышают инте-
рес подрастающего поколения к изучению 
истории страны. Следовательно, данные 
мероприятия являются одним из важных 
факторов развития экономики субъекта. 

Таким образом, патриотическое воспи-
тание молодежи влияет на развитие эконо-
мического потенциала региона. Кроме того, 
на современном этапе развития россий-
ского общества повышение интереса уча-
щихся к изучению школьного курса исто-
рии является очень важным компонентом, 
ведь каждый человек обязан знать историю 
своего края, страны, а также мира, этапов 
развития человеческого общества, причин 
многих важнейших исторических событий, 
для того чтобы предвидеть их в будущем и 
понимать происходящее в настоящем.
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Обеспечение информационной безопасности  
в условиях интенсивного развития цифровой экономики 

А.Ю. Харсеева

Волгоградский государственный университет, Волгоград
axarseeva@mail.ru 

Возникновение и повсеместное распро-
странение пандемии COVID-19 привело 
к изменению экономической и социальной 
жизни во всех странах. Одним из послед-
ствий этого стало ускоренное внедрение 
цифровых технологий в самых разных об-
ластях  – образовании, здравоохранении, 
государственном и муниципальном управ-
лении, туризме, промышленности и т.д. 
Поэтому изучение проблемы обеспечения 
информационной безопасности является 
очень актуальным.

Цель работы – комплексное изучение 
интенсивного влияния цифровых техноло-
гий на все сферы деятельности, в том числе 
на экономику.

Последние несколько лет нагрузка на 
цифровые сервисы и технологии стреми-
тельно растет, в связи с чем возникает угро-
за безопасности данных и бизнес-процес-
сов. По отчету Digital 2022 Global Overview 
Report, распространение интернета в на-
стоящее время составляет 62,5 % от общей 
численности населения мира. По данным 
аналитиков, количество интернет-пользо-
вателей за 2021 г. выросло на 192 миллиона 
(4,0 %), но из-за проблем исследования, свя-
занных с пандемией, фактические тенден-
ции роста могут быть значительно выше. 

Уровень проникновения технологий 
беспроводного доступа в сеть интернет со-
ответствует уровню наиболее технологи-
чески развитых городов мира  – покрытие 
технологией 3G составляет 80 % террито-
рии Волгограда. Монтированная емкость 

по технологии проводного широкополосно-
го доступа позволяет подключить до 88 % 
домохозяйств Волгограда. При этом около 
80,5 % жителей в возрасте от 15 лет и старше 
использовали интернет. То есть все эти люди 
подвергнуты рискам кибербезопасности.

Все пользователи интернета и ИКТ хотят 
обезопасить себя и свои данные, используя 
для этого соответствующие средства защи-
ты информации; согласно статистическим 
данным, антивирусное ПО используют 
79,7 % пользователей. 

«Ростелеком» в Волгоградской обла-
сти в рамках федеральной программы 
«Устранение цифрового неравенства» ох-
ватил оптической инфраструктурой около 
200 населенных пунктов с численностью от 
250 до 500 человек. 

Инновации в сфере облачных решений 
позволили организациям повысить гиб-
кость бизнеса и сократить расходы, но они 
также открыли киберпреступникам новые 
возможности для совершения атак, сооб-
щают аналитики IDC.

Компания GuidePoint Security в начале 
января 2022 г. назвала 6 основных трендов 
на рынке облачной безопасности, которые 
будут прослеживаться в течение года, при-
менение которых можно спроектировать 
на все города России, в частности города 
Волгограда: рост бессерверных решений, 
DevSecOps, больше мультиоблачных тех-
нологий, кроссфункциональные команды, 
SaaS-безопасность, разграничение доступа 
на основе атрибутов (ABAC).
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Показатели социально-экономического развития регионов ЮФО  
в контексте реализации национального проекта «Здравоохранение»

К.Г. Юрченко

Волгоградский государственный университет, Волгоград
yur.karina@mail.ru 

В настоящее время одним из ключевых 
государственных стратегических приори-
тетов является достижение национальных 
целей развития Российской Федерации. На 
достижение этих целей направлена деятель-
ность всей публичной власти, для чего сфор-
мирован и продолжает совершенствоваться 
инструментарий, и наиболее релевантным и 
приоритетным инструментарием является 
система национальных, федеральных и реги-
ональных проектов (далее НП, ФП, РП).

Распространение новой коронавирусной 
инфекции в России стало вызовом для си-
стемы здравоохранения страны. В таких ус-
ловиях требовалось и решать новые срочные 
масштабные вопросы, и продолжать реали-
зацию намеченного ранее курса, в том числе 
определенного НП «Здравоохранение».

Таким образом, актуальность исследова-
ния заключается в необходимости оценки 
эффективности и результативности прово-
димых в рамках НП «Здравоохранение» ме-
роприятий для достижения поставленных 
целей и целевых показателей в кризисных 
условиях. Целью исследования является 
установление изменений отдельных показа-
телей социально-экономического развития 
(далее СЭР) регионов ЮФО, связанных с 
реализацией НП «Здравоохранение».

Задачи исследования: дать общую характе‑ 
ристику НП «Здравоохранение», его структу
ре и отдельным элементам; изучить взаимо
связь НП «Здравоохранение» с РП; проана-
лизировать динамику изменений отдельных 
показателей, в т.ч. в разрезе регионов ЮФО, 
мониторируемых в рамках реализации НП 
«Здравоохранение». В результате проведенно-
го исследования сделаны следующие выводы:

1. Регионы ЮФО участвуют в большин-
стве ФП, входящих в состав НП «Здраво‑ 
охранение». Исключением является 
ФП «Развитие экспорта медицинских ус-
луг», в котором не участвуют Калмыкия, 
Крым и Севастополь в связи с отсутствием 
возможностей для его реализации, что, ве-
роятно, связано с СЭР регионов. 

2. В ряде регионов в рамках НП «Здраво
охранение» предусмотрено создание объек-
тов капитального строительства, главным 
образом фельдшерско-акушерских пунктов 
и офисов врачей общей практики (Астра‑ 
ханская и Волгоградская области, Красно
дарский край, Республика Адыгея), в целях 
повышения доступности первичной медико- 
санитарной помощи в сельской местности. 

3. Некоторые регионы ЮФО при испол-
нении РП реализуют не только результаты 
ФП, но и инициируют их самостоятельно 
и финансируют за свой счет (Ростовская 
и Волгоградская области, Краснодарский 
край, Республика Калмыкия). 

4. Значения отдельных показателей, 
несмотря на реализуемые в рамках НП 
«Здравоохранение» мероприятия, имеют 
негативные тренды (например, смертность 
населения трудоспособного возраста от бо-
лезней системы кровообращения).

5. Некоторые регионы ЮФО по отдель-
ным показателям имеют значения хуже и 
(или) темпы их снижения существенно выше 
среднероссийских (Астраханская и Волго‑ 
градская области – смертность от болезней 
системы кровообращения; Астраханская 
область – младенческая смертность; Ростов
ская область – обеспеченность врачами и 
средними медицинскими работниками).
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ПОДСЕКЦИЯ  
     «ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ И СИСТЕМЫ»

Тенденции трансформации занятости в контексте цифровизации 
экономики: новые компетенции сотрудников

П.И. Ануфриева

Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону
polinaan18@mail.ru 

Особенности цифровизации рынка 
труда связаны с изменением спроса на тру-
довые ресурсы и их предложением в эконо-
мике в целом. Востребованными и конку-
рентоспособными становятся сотрудники 
с совершенно иными навыками и умения-
ми, необходимыми для реализации высо-
котехнологичных проектов.

Цели и задачи исследования: опреде-
лить основные навыки сотрудников, вос-
требованные среди работодателей, и выя-
вить формулу успешного трудоустройства 
в условиях цифровой экономики.

В современной архитектуре мировой 
экономики уже недостаточны базовые на-
выки сотрудников. Для конкуренции на 
национальном и международном уровнях 
организациям необходимо иметь в штате 
высококвалифицированных профессиона-
лов с развитыми техническими, межлич-
ностными и творческими навыками. 

Отметим, что для работодателей ста-
новятся наиболее привлекательными 
кандидаты с soft skills (гибкими навыка-
ми), в числе которых: умение работать 
в команде, взаимодействовать с разными 
людьми, способность быстро принимать 
правильные решения в стрессовых усло-
виях и грамотно расставлять приоритеты, 
а также наличие критического мышления. 
Несомненно, решающую роль для рабо-
тодателей играет сочетание технических 
компетенций и лидерских качеств.

Как показало проведенное исследова-
ние, в последнее время в связи с цифрови-
зацией экономики требуются сотрудники 
с развитыми digital literacy skills (навыками 
цифровой грамотности), которые предпо-
лагают использование цифровых инстру-
ментов, приложений и коммуникационных 
сетей для поиска и управления информа-
цией, создания и распространения широ-
кого спектра цифрового контента, а также 
для решения задач в рамках эффективного 
и творческого развития, обучения, работы 
и социальной инициативности в целом.

Согласно исследованию Ecorys UK Ltd, 
проведенному по заказу британского прави-
тельства, в 2022 г. около 22  % рабочих мест 
в мировой экономике будут создаваться 
цифровыми профессиями. В будущем акцент 
будет сделан на приобретение сотрудника-
ми необходимых цифровых навыков. Кроме 
того, 73  % компаний, недавно участвовав-
ших в опросе, уже испытывают серьезные 
трудности с поиском таких специалистов.

В результате анализа изменения кадро-
вой структуры и требований, предъявляе-
мых к персоналу, можно сделать вывод, что 
сегодня наиболее востребованы на рынке 
труда специалисты с развитыми личност-
ными и цифровыми навыками. Именно эти 
умения помогут людям в случае ликвидации 
их прежнего места работы из-за автоматиза-
ции не остаться без работы, а перейти в дру-
гую отрасль и освоить новую профессию.
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Анализ экономического развития регионов с применением 
экологических и пространственных данных

К.Э. Архипова

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
carine@list.ru

Многофакторная оценка состояния 
территорий в результате проведения хо-
зяйственной деятельности относится к за-
дачам аналитической поддержки управ-
ления пространственным развитием. 
ГИС-моделирование экономических систем 
территории региона – области или края – за-
дача, которая решается в данном исследова-
нии путем построения статической модели, 
устанавливающей зависимость между фак-
торами производства и выпуском, и приме-
нения модели с географической привязкой 
полученных аналитических результатов мо-
делирования. Особенностью проведенного 
геоинформационного анализа территорий 
муниципальных образований (районов) вы-
ступает учет фактора близости и смежности 
районов по отношению друг к другу.

Изучение развития двух южных регио-
нов (Ростовской области и Краснодарского 
края) базируется на построении модельных 
конструкций с применением методов про-
странственного анализа и геоинформаци-
онных систем. Материалы исследования 
получены в ходе работы с базами данных 
муниципальных образований Федеральной 
статистической государственной службы, 
Единой межведомственной информаци-
онно-статистической службы и ресурса 
OpenStreetMap.

Сравнение территорий выполнено с при-
менением методов классификации, метода 

наименьших квадратов, матрицы расстоя-
ний по длине автодорог, а также построения 
экономико-математической модели произ-
водственной функции в неявной формули-
ровке. 

Построены и апробированы модели 
оценки состояния экономических регио-
нальных систем с учетом влияния на при-
родные ресурсы в составе инфраструктур-
ных и хозяйственных комплексов. В связи 
с наличием аспектов пространственного 
анализа в дополнение к экономико-мате-
матическому блоку процедур были приме-
нены методы классификации с помощью 
ГИС-технологий как наиболее практически 
значимого инструмента исследования рас-
пределения показателей развития муници-
пальных районов с учетом воздействия на 
окружающую среду.

Таким образом, на основе собранной 
и полученной с помощью модели инфор-
мации разработаны геоинформационные 
карты, отражающие неравномерность рас-
пределения некоторых показателей разви-
тия экономики муниципальных районов 
Ростовской области и Краснодарского края. 
Основные результаты исследования допол-
нены результатами применения методов 
пространственного анализа с применением 
ГИС-технологий. 

Исследование выполнено в рамках реали-
зации ГЗ № 122020100349-6.
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Налогообложение НДС социально значимых товаров

Е.С. Будкина

Российская академия народного хозяйства и государственной службы  
при Президенте РФ, Москва
esbudkina@fa.ru

НДС в Российской Федерации являет-
ся одним из бюджетообразующих налогов 
и находится в центре внимания как акаде-
мической литературы по налогообложению, 
так и деятельности государства по налого-
вому регулированию, администрированию 
и внедрению аналитических систем в рам-
ках цифровизации функций государства.

Поскольку с позиции администрирова-
ния налогоплательщиками являются пред-
приятия, имеет распространение мнение, 
что НДС – это налог на бизнес, наряду с 
прямыми налогами на прибыль, имущество 
и им подобными.

В литературе достаточно широко пред-
ставлен обзор влияния НДС на предпри-
нимательство и экономическую активность, 
в том числе его стимулирующей (либо де-
стимулирующей) роли.

Если классифицировать НДС как налог 
на бизнес, то в итоге получается двойное 
налогообложение, так как прибыль и зар-
плата как элементы добавленной стоимости 
выступают объектами соответствующих 
прямых налогов.

Интерпретация же НДС как налога на 
потребление исследована и описана в недо-
статочной степени, чем и обусловлена акту-
альность разработки данной темы.

Целью данной работы является теорети-
ческое позиционирование НДС как налога 
на потребление, с выделением социальных 
функций, решаемых с помощью данного на-
лога.

В действующем налоговом законода-
тельстве фактически применяются четыре 
уровня ставок косвенного налогообложе-
ния: освобождение от налога, льготная 

ставка 10  %, универсальная ставка 20 % 
и акциз, применяемый в дополнение к уни-
версальной ставке; при этом сам НДС имеет 
две ставки – льготную и универсальную.

Льготирование НДС несет на себе опре-
деленную социальную функцию, так как 
пониженное налогообложение применяет-
ся к расходам, занимающим высокую долю 
в потреблении низкодоходных групп насе-
ления.

В результате обзора теоретических кон-
цепций, практики применения, а также за-
рубежного опыта были сформулированы 
следующие рекомендации:

1)  Позиционировать НДС как социаль-
ный налог, разгрузив его от льгот и особых 
условий, не имеющих отношения к потре-
блению (льготы для резидентов инноваци-
онных центров и т.п.).

2. Шире использовать дифференциацию 
ставок НДС для реализации социальной 
функции налога.

3. Рассматривать дифференциацию ста-
вок НДС как альтернативу прогрессивной 
шкале НДФЛ ввиду сложности ее админи-
стрирования и высокой мотивации к мани-
пуляциям.

4. Рассмотреть применение четырехсту-
пенчатой шкалы ставок НДС с учетом соци-
альной значимости потребляемых товаров/
услуг.

5. С целью устранения дискриминации 
предприятий, реализующих товары и ус-
луги, освобожденные от налога, сделать 
применение освобождения добровольным, 
с применением пониженной ставки НДС.

Данная тема исследована в рамках рабо-
ты над кандидатской диссертацией автора.



СЕКЦИЯ «ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ» 147

Цифровой двойник засушливых территорий Юга России  
в условиях маловодья

В.Д. Дмитриева1, К.С. Сушко2, И.В. Ткачева3

1Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону 
2Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону 
3Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону 
riyachan2807@gmail.com, kirrkka@yandex.ru, tkacheva-irina85@mail.ru 

В настоящее время остро обозначен во-
прос маловодья рек в регионах Юга России – 
независимо от их размера. Это обусловлено 
сочетанием факторов: многолетним отсут-
ствием надлежащего контроля за руслами 
и хозяйственной деятельностью в речных 
бассейнах, загрязнением вод и нерацио-
нальным водопользованием, а также при-
родно-климатическими факторами, среди 
которых уменьшение количества атмосфер-
ных осадков, их сезонное перераспределе-
ние, повышение среднегодовой и сезонных 
температур воздуха, учащение негативных 
метеорологических явлений, изменение 
ветровой активности и т.д. К возникшим 
проблемам обмеления необходимо подхо-
дить комплексно. Одним из путей решения 
может выступить цифровая платформа, ак-
кумулирующая актуальные данные о состо-
янии водных и наземных объектов южного 
макрорегиона. 

Целью исследований является формиро-
вание концепции, а позднее и реализация 
модели цифрового двойника территорий 
Юга России, подверженных аридизации 
и опустыниванию. 

Основная решаемая задача – борьба с со-
циально-экономическими последствиями 
аридизации климата, маловодья и опусты-
нивания территорий Юга России. Ее ре‑ 
шение позволит оптимизировать сельско-
хозяйственные процессы на основе про-

гнозов деградации водных ресурсов и почв, 
а также проводить экспертизу проектных 
мероприятий по обводнению территорий. 
При помощи технологий компьютерного 
моделирования возможна организация мо-
ниторинга аридных зон, управление агро-
ландшафтами и культурными пастбищами, 
сочетание баланса в экосистемах с сохране-
нием ландшафтного разнообразия. 

Исследование позволит выявить основ
ные факторы, критически влияющие на 
уровень техногенной нагрузки, осуще-
ствить прогноз уровня затопления террито-
рий при наводнениях и паводках, оценить 
изменение направления воды в результате 
строительства различного рода гидросоо-
ружений, в оперативном режиме фиксиро-
вать нарушения природоохранного зако-
нодательства, выявлять и точно определять 
источники загрязнения, оценивать размер 
нанесенного ущерба и определять состав 
мер, направленных на оздоровление и зна-
чительное снижение в дальнейшем антро-
погенной нагрузки на водные объекты. 

В ходе дальнейшей работы планирует-
ся переход к системной реализации прак-
тических мер по оздоровлению водных 
объектов, способствующих развитию 
аквакультуры, сохранению пастбищных 
земель с целью обмена ресурсами во вза-
имодействии «замкнутых» и «открытых» 
систем. 
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Бедность на Юге России: особенности и политика снижения

М.А. Завадская 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
mariazavadskaya13@gmail.com 

Актуальность данного исследования 
определяется несколькими аспектами. Во-
первых, по данным Росстата, уровень бед-
ности в ЮФО и СКФО с 2013 г. превыша-
ет показатель уровня бедности в целом 
по России. Во-вторых, анализу бедности 
именно на Юге России уделяется довольно 
мало внимания – отсутствуют какие-либо 
масштабные исследования по этой теме, не-
смотря на то, что проблема бедности в этом 
регионе действительно актуальна, а так-
же несмотря на то, что Юг России – лидер 
по числу проживающих национальностей 
(т.е. есть существует определенная вероят-
ность влияния этнических особенностей 
населения на хозяйственную деятельность, 
социализацию индивида и т.д.). В-третьих, 
возросла угроза роста уровня бедности из-
за увеличения волатильности курса рубля, 
а также из-за введения санкций в отноше-
нии России со стороны стран Запада. 

Целью исследования является определе-
ние особенностей бедности на Юге России  
(с учетом особенностей региона и этнических 
особенностей населения) и проведение ана-
лиза политики, направленной на ее снижение.

Задачами исследования являются ана-
лиз статистической информации (уровень 
бедности, половозрастной состав населе-
ния, величина прожиточного минимума 
и т.д.) за 2013–2020 гг. с использованием 
эконометрических моделей, анализ регио-
нальных особенностей, анализ этнических 
особенностей населения, определение свя-
зи уровня бедности с этническими осо-
бенностями населения и с региональными 
особенностями, оценка эффективности 
проводимой политики по снижению бед-
ности в ЮФО и СКФО, определение осо-
бенностей бедности на Юге России (ее ха-
рактерных черт), а также формирование 
предложений по повышению эффектив-
ности региональной политики снижения 
бедности.

При проведении исследования были вы-
полнены все поставленные задачи. В итоге 
было выявлена связь этнических особен-
ностей населения и особенностей региона 
с уровнем бедности. Также в ходе исследо-
вания выяснилось, что политика по сниже-
нию бедности на Юге России не является 
эффективной. 
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Государственные приоритеты в закупках: результаты опроса 
российских заказчиков

Д.В. Кашин, Е.В. Шадрина, Д.В. Виноградов

Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики», Пермь
dvkashin@hse.ru

Система государственных закупок тра-
диционно считается одним из механизмов 
реализации приоритетных государствен-
ных задач. Приоритеты государства могут 
явно устанавливаться в законодательстве, 
регулирующем государственные закупки, 
и неявно, находя отражение в неформаль-
ных правилах участников государственного 
заказа. В исследовании анализируется два 
государственных приоритета – поддержка 
малых и средних предприятий (МСП) и при-
оритет заботы об экологии. Механизмы 
поддержки МСП директивно (явно) уста-
новлены в законодательстве, что подразу-
мевает одинаковое выполнение требова-
ний всеми заказчиками в равной степени. 
Однако открытые данные свидетельствуют 
о проведении закупок у МСП отдельными 
заказчиками сверх установленных норма-
тивов. В части приоритета заботы об эко-
логии (неявный приоритет по отношению 
к закупкам) анализ открытых данных по-
казывает, что заказчики систематически 
используют экологические критерии в за-
купках при отсутствии на этот счет прямых 
(императивных) указаний. Возникают сле-
дующие вопросы: чем вызваны различия 
в частоте проведения описываемых видов 
закупок? Какие стимулы у заказчиков про-
водить такие закупки и какие виды органи-
заций чаще это делают? 

Исследование основано на данных мас-
сового онлайн-опроса российских закупа-
ющих организаций, проведенного в 2021 г. 
Опрос включал 16 вопросов и состоял из 
трех частей: общий блок вопросов (напри-
мер, о форме собственности организации, 
наличии закупочного отдела и др.), вопро-
сы о поддержке МСП (о частоте проведения 

закупок у МСП, стимулах и барьерах при 
проведении таких закупок) и блок вопросов 
об экологичных закупках (об используемых 
экологических критериях, о доле таких за-
купок и др.). Особое внимание в опросе 
уделялось факторам, характеризующим ча-
стоту отражения приоритетов государства 
в закупочной деятельности организаций. 
Приглашения к участию в опросе отправ-
лялись по базе данных, состоящей из более 
чем 75 тыс. электронных адресов, которые 
принадлежали организациям различных 
форм собственности и размеров. По резуль-
татам опроса получено 1395 ответов от рос-
сийских организаций.

Выявлено, что превышение нормативов 
на закупки у МСП обусловлено в первую 
очередь опасениями заказчиков, которые 
сами организации связывают с санкциями 
за нарушение требований закона. Среди 
механизмов, стимулирующих проведение 
закупок у МСП, заказчики отмечали разра-
ботку методических рекомендаций, допол-
нительное информирование, законодатель-
ное повышение квоты на закупки у МСП.  
В части приоритета заботы об экологии вы-
явлено, что барьером к проведению эколо-
гичных закупок является недостаток знаний 
об экологических критериях, а также отсут-
ствие четких указаний по их применению 
в закупках и стоимость экологичной про-
дукции. Результаты исследования показы-
вают, что при реализации явных и неявных 
государственных приоритетов в закупках 
важную роль, помимо законодательного ре-
гулирования, играют внутриорганизацион-
ные факторы, в том числе факторы, связан-
ные с информированностью организаций 
о государственных приоритетах.
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Анализ уровня цифровой открытости органов государственного 
управления

Д.С. Ласкова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
dashalaskova78@gmail.com 

В условиях глубинных процессов глоба-
лизации и консеквентной интеграции нашей 
страны в мировое сообщество обусловли-
вается насущность построения цифровой 
экономической системы для удержания по-
зиций конкурентоспособности. На этом 
фоне повышается значимость деятельности 
органов государственного сектора во всех 
приоритетных направлениях, вне зависи-
мости от уровня хозяйствующих субъектов. 
Стремительное развитие информацион-
но-цифровой коммуникации диктует необ-
ходимость оценки результативности работы 
органов государственной власти в аспекте 
информационной открытости, степени экс-
плицитности информации, уровня ее пу-
бличности, технологий организации безо-
пасности электронных данных и траекторий 
обеспечения права на доступ к информации.

Поскольку в рамках развития Концеп
ции открытости федеральных органов вла-
сти реализуется принцип подотчетности  
(т.е. раскрытие сведений о деятельности, 
принимаемых решениях, ресурсах адрес-
ного обращения, кроме имеющих статус се-
кретных), с учетом запросов и приоритетов 
гражданского общества, представляется 
целесообразным изучить основы обеспе-
чения цифровой открытости государствен-
ных органов, рассмотреть нормативную 
базу, направленную на гарантию информа-
ционной прозрачности, проанализировать 
предпринимаемые меры по выстраиванию 
траекторий в цифровом пространстве, в 
том числе оценить эффекты федеральных 
целевых программ как крупных проектов 
проведения политики открытости органов 
государственной власти. 

Определение уровня открытости ка-
ждой властной структуры строится на вза-
имодействии конкретного государствен-
ного органа с населением. Современным 
способом выстраивания доверительных 
отношений с гражданами и наиболее 
продуктивным ресурсом органов госу-
дарственного управления является ком-
муникация по сети интернет через офици-
альные сайты, электронное правительство, 
виртуальные приемные, предоставление 
статистики и т.д. 

В ходе исследования проанализирова-
но развитие информационной открыто-
сти органов государственного управления 
в России, определены критерии оценки де-
ятельности государственных органов в об-
ласти цифровой доступности, публичность 
информации и доверие граждан к ней, вы-
явлена специфика доступа к информации 
в Ростовской области, проведено анкетиро-
вание жителей региона в возрасте от 18 лет 
и старше, занятых в разных сферах деятель-
ности, с целью выявления общего уровня 
доверия к государственным органам на тер-
ритории региона. 

По результатам исследования определе-
ны основы обеспечения информационной 
открытости как основополагающего прин-
ципа Концепции, выявлены современ-
ные технологии реализации доступности 
информации органами государственного 
управления, продемонстрирована степень 
публичности государственных органов 
и дана оценка уровню цифровой доступ-
ности в регионе в целях стимулирования 
деятельности органов государственной 
власти. 



СЕКЦИЯ «ОБЩЕСТВЕННЫЕ НАУКИ» 151

Развитие предпринимательства в условиях экологизации 
экономики

М.А. Мелехова

Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону 
masha.melehova@yandex.ru 

Современное общество ежедневно стал-
кивается с проблемами в области загряз-
нения окружающей среды и нерациональ-
ным использованием природных ресурсов.  
В мире наблюдается закономерность: стре-
мительное экономическое развитие влечет 
за собой соразмерный урон экологии. 

В настоящее время большую популяр-
ность обрела концепция экологического 
предпринимательства, согласно которой 
производство и реализация товаров и ус-
луг должны осуществляться с минималь-
ным риском негативного воздействия на 
экосистему. 

Цель исследования  – изучение сущ-
ности экологического предприниматель-
ства и спектра направлений его развития. 
Задачи исследования  – определить теоре-
тическую основу экологического предпри-
нимательства, выделить основные виды 
предпринимательства в условиях экологи-
зации и обозначить факторы, влияющие 
на эффективное развитие экологического 
предпринимательства.

Изучив теоретические аспекты, мы 
пришли к выводу, что экологическое пред-
принимательство можно трактовать как 
совокупность всех видов предпринима-
тельской деятельности, направленных на 
производство, реализацию товаров и ока-
зание услуг и одновременно соблюдающих 
основные требования законодательства 
в области охраны окружающей среды. 

Выделены следующие направления эко-
логического предпринимательства: про-
изводство экологической техники, ресур-
сосберегающие технологии, экологическое 

образование и воспитание, производство 
экологически чистых товаров, вторич-
ное применение ресурсов, экологическое 
воспроизводство, экологические услуги. 
Также определены основные факторы, вли-
яющие на успешное функционирование 
такого предпринимательства. К ним отно-
сятся: государственное и нормативное ре-
гулирование данной области; конкуренция 
на рынке экологических товаров и услуг; 
уровень доходов и качество жизни населе-
ния; развитие экологического просвеще-
ния; повышение информированности об 
экологически чистых технологиях и пред-
лагаемых товарах, услугах и др.

Ежегодно организации занимаются 
внедрением в свою деятельность экологи-
ческих стандартов, инвестируют крупные 
суммы денежных средств в модернизацию 
производства с целью снижения негатив-
ного воздействия на окружающую среду. 
Одним из главных положений развития 
организации в области экологического 
предпринимательства является переработ-
ка и утилизация отходов, использование 
«зеленых» технологий, «зеленого» марке-
тинга. 

Таким образом, для успешного разви-
тия экологического бизнеса необходима 
нормативно-правовая база, привлечение 
инвестиций в данную сферу, обеспечение 
предоставления кредитов по льготной 
ставке на экологические инвестиционные 
проекты, обеспечение доступности необ-
ходимых ресурсов; создание специализи-
рованных фондов; повышение экологиче-
ской культуры в обществе. 
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К вопросу о цифровизации социально-культурной сферы России 
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Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону
m.s88@bk.ru

Социально-культурная сфера – динамич
но развивающаяся область экономики. Ее 
развитие является важнейшим критерием 
перехода индустриальной экономики в по-
стиндустриальную. Во всем мире степень 
развитости социально-культурной сферы 
стала выступать критерием развития эконо
мики стран. Следует отметить, что современ 
ные тенденции цифровизации экономики 
обусловливают необходимость Правитель
ства РФ разрабатывать соответствующую 
инновационную стратегию развития соци-
ально-культурной сферы, которая должна 
соответствовать стратегическим приори-
тетам страны и региона, а также учитывать 
все направления инновационного развития 
и позиции страны на мировой арене. Иными 
словами, только при наличии стратегии ин-
новационного развития можно говорить об 
успешной реализации социально-экономи-
ческой политики государства. 

В социальной сфере чрезвычайно важ-
на роль государства, осуществляющего 
функции финансирования и являющегося 
гарантом предоставления социальной по-
мощи населению. Бюджетные ассигнования 
социально-культурной сферы позволяют 
государству повышать уровень националь-
ного человеческого капитала, что в услови-
ях глобализации усиливает конкурентоспо-
собность экономики на мировых рынках. 

Ежегодно федеральный бюджет Россий
ской Федерации и региональные бюджеты 
сохраняют социальную направленность, 
следовательно, расходы на социально-куль-
турную сферу занимают в них значитель-
ную долю. Кроме того, в настоящее время 
бюджетный процесс в России осуществля-
ется на основе и с учетом государственных 
программ – документов, непосредственно 
определяющих объемы финансового обе-

спечения соответствующих целей и задач 
государства. За счет государственных про-
грамм вливается весьма существенный 
объем финансирования социально-куль-
турной сферы. 

Кризисная ситуация, возникшая после 
вспышки COVID-19, затронула практически 
все сферы жизни и во многом повлияла на 
государственные расходы. Правительство 
значительно увеличило свои траты на соци-
ально-культурную сферу. Однако, согласно 
заключению Счетной палаты РФ, далеко не 
все программные расходы федерального 
бюджета были исполнены с высокой эф-
фективностью. Выявленные в ходе исследо-
вания системные проблемы формирования 
и реализации государственных программ 
детерминируют создание новой системы це-
леполагания и управления госпрограммами.

В связи с изложенным целесообразно 
предложить:

1. Новую систему целеполагания государ-
ственных программ, которая позволит по-
высить эффективность их исполнения в ус-
ловиях недостаточности бюджетных средств, 
управленческую и финансовую гибкость ап-
парата управления госпрограммами.

2. Рекомендации в части формирования, 
представления, согласования и утвержде-
ния документов и материалов, необходи-
мых для реализации госпрограмм, а имен-
но переход в электронный формат (ГИИС 
«Электронный бюджет»).

3. Поправки в Бюджетный кодекс 
Российской Федерации, предусматриваю-
щие возможность перераспределения ас-
сигнований на реализацию госпрограмм 
в ходе исполнения бюджета в строго огра-
ниченных объемах, что будет способство-
вать более оперативному и гибкому управ-
лению госпрограммами. 
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Зеленые государственные закупки (GPP) 
определены ООН в качестве ключевых эко-
логических инструментов достижения 
устойчивой модели потребления, стимули-
рования инноваций и расширения рынка 
экологичной продукции. В таких закупках 
устанавливаются экологические (зеленые) 
критерии. В странах ЕС, на которые прихо-
дятся более 35 % общего торгового оборота 
России, установлены критерии GPP для бо-
лее чем 20 категорий товаров, и этот список 
продолжает расширяться. Однако в России 
введение зеленых критериев в описание 
объекта закупки носит в основном добро-
вольный характер (за исключением требо-
ваний к энергоэффективности и безопасно-
сти). В условиях цифровизации это может 
негативно сказаться на конкурентоспособ-
ности отечественной продукции, особенно 
высокотехнологичной (ВТ), на мировых 
рынках. Цель исследования состоит в выяв-
лении эффективных механизмов осущест-
вления зеленых закупок ВТ-продукции 
бюджетными организациями в рамках кон-
трактной системы. Для достижения этой 
цели решены следующие задачи: выявлены 
проблемы установления зеленых критери-
ев бюджетными заказчиками; разработан 
способ стимулирования зеленых закупок 
ВТ-продукции в рамках политики импор-
тозамещения, предложены направления со-
вершенствования контрактной системы.

На основе анализа практики закупок 
ВТ-продукции в бюджетных организациях 
выделены основные проблемы установле-
ния заказчиками «зеленых» требований: 
прямой законодательный запрет на исполь-
зование неценовых критериев («аукцион-
ный перечень»); запреты и ограничения на 

использование дополнительных характери-
стик, не предусмотренных каталогом това-
ров, работ, услуг (КТРУ) в ЕИС; отсутствие 
четких экологичных критериев. 

В рамках исследования обосновано, что 
российская «зеленая» ВТ-продукция, осо-
бенно при ее производстве из перерабо-
танных отходов, носит, как правило, инно-
вационный характер. Однако в настоящее 
время в рамках контрактной системы та-
кая продукция не может получить ника-
ких конкурентных преимуществ, так как 
на законодательном уровне не определены 
четкие экологичные критерии и их допусти-
мые значения. В отсутствие внятной госу-
дарственной политики по стимулированию 
производства «зеленой» продукции имеют 
место случаи недобросовестной конкурен-
ции в части гринвошинга. В то же время 
у специалистов в сфере закупок отсутству-
ют стимулы устанавливать дополнитель-
ные критерии, помимо ценовых, там, где 
это разрешено. Это приводит к тому, что 
сотрудники заказчика выбирают нулевой 
уровень риска. 

Для формирования устойчивого спроса 
на экологичную ВТ-продукцию, стимулиро-
вания инноваций и повышения качества вы-
пускаемой продукции нами рекомендуется 
корректировка нормативной базы и внесе-
ние изменений в законодательство, добавле-
ние «зеленых» критериев в КТРУ и реестры 
отечественной радиоэлектронной продук-
ции, компенсация расходов производителей 
ВТ-продукции, направленных на получение 
экомаркировки I уровня для продвижения 
на мировых рынках. Нами предложен «зеле-
ный» критерий изготовления корпусов элек-
тронной техники из вторсырья. 
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Массовая оценка недвижимости с помощью методов машинного 
обучения

А.Л. Острикова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
annaostrikova00@yandex.ru

Оценка недвижимости во всем мире яв-
ляется одним из механизмов управления 
собственностью. Постепенно с формиро-
ванием класса собственников недвижимо-
сти стала появляться проблема ее эффек-
тивного использования и, как следствие, 
возникла потребность в услугах оценщика. 
В последние несколько лет массовая оцен-
ка начала активно распространяться и в 
России. Опыт показал её широкие возмож-
ности как вспомогательного инструмента 
для проведения экономических реформ.

Массовая оценка – систематическая 
оценка групп объектов недвижимого иму-
щества на определенную дату с использо-
ванием стандартизированных процедур 
и статистического тестирования. Среди ос-
новных направлений применения методов 
массовой оценки недвижимости можно вы-
делить налогообложение, расчет арендных 
ставок, приватизацию, страхование, када-
стровую оценку земельных участков, зало-
говую оценку и т.д.

Целью является оценка рыночной сто-
имости как денежной суммы, на которую 

может быть обменено имущество на дату 
оценки между покупателем и продавцом 
в сделке на расстоянии вытянутой руки по-
сле надлежащего маркетинга, без принуж-
дения и влияния других сделок и интересов.

При решении рассматриваемой пробле-
мы наиболее эффективными являются ме-
тоды опорных векторов (SVM), экспертных 
оценок, линейной регрессии по методу наи-
меньших квадратов (OLS), а также много-
слойный персептрон (MLP).

Экспериментальные исследования, про-
веденные с использованием данных, пре-
доставленных Регистрационным центром 
Литвы, показали довольно многообещаю-
щие результаты, такие как превосходство 
регрессии OLS над MLP. Однако SVM явно 
превзошел как регрессионные модели OLS, 
так и модели, основанные на MLP. Более вы-
сокие показатели производительности, по-
лученные с помощью методов, основанных 
на вычислительном интеллекте, по сравне-
нию с традиционными моделями, свиде-
тельствуют о большой практической значи-
мости данного исследования.
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Оценка влияния инфраструктурной обеспеченности  
на пространственное социально-экономическое развитие региона

О.Ю. Патракеева

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
OlgaPatrakeyeva@yandex.ru

Перегруженность дорожной сети высту-
пает серьезным инфраструктурным огра-
ничением развития Ростовской области. 
Перспективы развития получают муници-
палитеты, имеющие доступ к качественной 
инфраструктуре. Несоответствие эксплуа-
тационных характеристик дорог существу-
ющей интенсивности движения, перегру-
женность автодорожной сети Ростовской 
агломерации выступают ключевыми ин-
фраструктурными ограничениями в сфере 
транспорта. Отмеченные проблемы приво-
дят к задержке движения автотранспорта и 
снижению скорости перевозок, что влечет 
за собой значительные социально-экономи-
ческие потери. К стратегическим приорите-
там развития региона относится развитие 
автодорожного комплекса, обеспечивающе-
го перевалку, переработку грузов, передви-
жение пассажиров в границах Ростовского 
транспортного узла как крупномасштабно-
го проекта, направленного на создание ком-
фортной среды для жителей агломерации. 
Его реализация позволит разгрузить город-
ские дороги от транзитного транспорта, что, 
безусловно, улучшит экологическую обста-
новку. Отмечено, что имеет место слабая 
конкурентоспособность железнодорожно-
го транспорта на рынке транспортных услуг. 
Кроме того, серьезным инфраструктурным 
ограничением в сфере железнодорожных 
перевозок является низкая пропускная спо-
собность отдельных участков. 

В настоящее время сохраняется дисба-
ланс развития муниципалитетов. Ростов

ская агломерация «перетягивает» насе-
ление с окраин области, что приводит к 
несбалансированному развитию терри-
торий. Низкий уровень инфраструктур-
ной обеспеченности восточных и юго-
восточных районов области является 
сдерживающим фактором освоения тер-
риторий и замедляющим темпы их со-
циально-экономического развития (на-
пример, в Заветинском, Морозовском, 
Ремонтненском районах). Показано, что 
на межмуниципальные различия уровней 
экономической активности влияют обе-
спеченность территорий автодорогами 
с усовершенствованным покрытием и ин-
вестиции в основной капитал, осущест-
вляемые организациями, находящимися 
на территории муниципального образова-
ния. Обеспеченность автодорогами с усо-
вершенствованным покрытием, комму-
нальными инженерными сетями, уровень 
заработной платы и интенсивность ввода 
в действие жилых домов влияют на про-
странственную неравномерность расселе-
ния внутри региона. Для сокращения диф-
ференциации регионального пространства 
по заселенности, уровню и качеству жизни 
населения муниципалитетов важно про-
водить комплексные работы по созданию 
и дальнейшему развитию инфраструктур-
ных объектов, отвечающих современным 
требованиям.

Публикация подготовлена в рамках 
реализации ГЗ ЮНЦ РАН, № ГР проекта 
122020100349-6.
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Пространственная сегрегация в контексте институциональных 
изменений в экономике России

А.А. Подгайко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
a.podgayko@mail.ru

В современных фундаментальных ис-
следованиях в области экономики развития 
очень остро стоит проблема неравенства. 
Предметно-объектная область экономики 
развития как методологического дискур-
са включает в себя проблемы неравенства, 
бедности, справедливого распределения, 
а сочетание ее с неоинституциональной 
экономической теорией позволит исследо-
вать данные проблемы сквозь специфиче-
скую, но весьма релевантную методологию. 
Подразумевается, что институты и трансак-
ционные издержки, определяя структуру 
рыночного поведения и задавая его тон, мо-
гут генерировать различные перекрестные 
эффекты, в том числе развитие неравенства. 

Один из видов неравенства в экономи-
ке – это пространственное неравенство, то 
есть наличие конкурентных преимуществ 
между регионами в границах национальной 
экономики. Данная сегрегация может быть 
следствием развития эффекта масштаба, 
давления культуры и институтов, а также 
определенных трудовых стимулов. 

Для экономики России весьма релевант-
ным будет проводить исследования данно-
го типа неравенства, так как реализация 
масштаба является одним из необходимых 
условий для международной торговли. 
Вдобавок в России широкий рынок, что 
дает пространство и потенциал для разде-
ления труда. В результате этого состояние 
деловой среды в целом и трудовых ресурсов 
в частности может иметь деструктивные 
тренды. Ряд регионов будет испытывать 
трансакционные издержки на удержание 
высококвалифицированной рабочей силы, 
что уменьшит их трудовой и инвестицион-
ный потенциал. 

Указанные возможные последствия для 
регионов-«доноров» свидетельствуют о на-
личии экстерналий и того, что экономиче-
ский рост будет осуществим лишь за счет 
отдельных регионов. Исследование имеет 
четкую задачу: объяснить, как те или иные 
институциональные изменения могут ниве-
лировать деструктивный характер экстер-
налий в регионах-«донорах».
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Специфические особенности аудиторских процедур IT-компаний 

М.М. Попова, Е.Н. Смертина 

Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону
elesmertina@mail.ru

Сфера информационных технологий 
(IT) является одной из самых динамич-
но развивающихся отраслей во всем мире. 
Аудит IT-компаний и их консультирование 
имеют ряд отраслевых особенностей, ко-
торые мы учитываем при реализации про-
ектов. Прежде всего следует отметить, что 
значительную долю в производственном 
процессе IТ-компаний имеет интеллекту-
альная составляющая. Поскольку IТ-бизнес 
активно производит и использует интеллек-
туальную собственность в своей деятельно-
сти, важно тщательно подходить к выстраи-
ванию системы управления ИС и НМА.

IT-инфраструктура компании является 
сложным комплексом разнообразных и раз‑ 
нородных подсистем, которые взаимодей-
ствуют друг с другом. Каждая отдельная под-
система в свою очередь также состоит из мно-
жества связанных между собой компонентов. 
В процессе развития IT-инфраструктура, да
же изначально созданная и задокументиро-
ванная как единый монолитный комплекс, 
видоизменяется и усложняется. Если изме-
нения не документировались соответствую-
щим образом, то управление или планирова-
ние модернизации становится чрезвычайно 
сложной задачей.

Рассмотрим стандартную систему про-
ведения аудита IT-компаний:

1.  Первичное обследование существую-
щей IT-инфраструктуры, инвентаризация 
и подробное описание текущего состояния 
программного и аппаратного обеспечения 
фирмы клиента. IT-аудит позволяет предва-
рительно оценить состояние дел в IT-сфере 
заказчика, выявить «проблемные зоны» 
и возможные риски. 

2. Подробный IT-аудит – детально анали‑ 
зируются выявленные проблемы и осуществля‑ 
ется поиск рациональных путей их устранения.

3.  Составление списка использующих-
ся IT-решений в привязке к текущим биз-
нес-процессам, оценка их рациональности, 
выявление «узких» мест и возможных спо-
собов оптимизации.

4. Описание логики взаимодействия раз-
личных компонентов информационной си-
стемы в процессе выполнения бизнес-задач, 
оценка актуальности структуры ИС для их 
решения.

5. Анализ по результатам аудита, разра-
ботка конкретных предложений и рекомен-
даций по оптимизации всех компонентов 
ИС (программных и аппаратных).

6. Предоставление подробного отчета по 
данным вопросам. IT-аудит позволит повы-
сить качество функционирования информа-
ционной системы, то есть получить от нее 
максимальную отдачу, снизить возможные 
риски, а также реструктурировать инвести-
ции в IT, например снизить затраты на поддер‑ 
жку и увеличить инвестиции на развитие ИС.

Высокая значимость интеллектуальной 
составляющей также влияет на структуру 
расходов компаний IT-отрасли, в которой 
значительный удельный вес занимают рас-
ходы на оплату труда сотрудников и их обу-
чение. В связи с этим особое внимание при 
выполнении проектов отводится анализу 
персонала. Главная цель HR-консалтинга – 
оценить эффективность и производитель-
ность труда сотрудников как одного из наи-
более значимых факторов, обеспечивающих 
прибыльность компании. В ходе проектов 
по кадровой диагностике также определя-
ется соответствие кадрового потенциала и 
структуры организации стоящим перед ней 
целям и задачам, эффективность системы 
управления персоналом, выявляются скры-
тые резервы и факторы, отрицательно вли-
яющие на производительность труда. 
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Обоснование развития сельского туризма в предгорных 
территориях Краснодарского края

Т.М. Поручаева

Федеральный исследовательский центр «Субтропический научный центр РАН», Сочи
Tatiparam@mail.ru

Актуальность темы сельского туризма 
в предгорных территориях Краснодарского 
края обусловлена тем, что развитие этого 
направления будет способствовать, с одной 
стороны, повышению социально-экономи-
ческого благосостояния населенных пунктов 
предгорных территорий (создание новых ра-
бочих мест, рост доходов и качества жизни 
сельского населения), а с другой стороны  – 
расширению регионального туристского 
предложения. 

Целью настоящего исследования ста-
ло изучение возможностей развития пред-
горных сельских территорий как центров 
притяжения туристов на основе оценки их 
природного потенциала и спроса на эколо-
гические виды туристской деятельности. 

В  ходе исследования были решены не-
сколько ключевых задач: проведена оценка 
уровня развития предгорных сельских тер-
риторий Краснодарского края и обоснова-
на возможность их включения в обслужи-
вание региональных турпотоков с учетом 
имеющихся организационно-экономиче-
ских условий; изучены формы организации 
сельского туризма в предгорных местностях 
Европы и показана возможность адаптации 
зарубежного опыта при организации пред-
горных центров туристского обслуживания 
на территории края. 

В процессе анализа были изучены осо-
бенности сельского туризма как одного из 
разновидностей экологического туризма. 
Опираясь на исследования, проводимые 
в период пандемии Covid-19, можно утвер-
ждать, что потребительские предпочтения 

туристов претерпели ощутимые изменения, 
суть которых состоит в повышении осознан-
ности при выборе туристской программы. 
Все больше потребителей при выборе вида 
отдыха склоняются к индивидуализации 
туров, особое внимание уделяя экологиче-
ской составляющей и возможности при-
нимать активное участие в традиционных 
сельских видах деятельности. Интересен 
европейский опыт, где мода на сельский ту-
ризм подкрепляется известными брендами: 
эльзасское вино, эмменталер (эмменталь) – 
символ сыров Швейцарии. Предгорные зоны 
Краснодарского края по располагаемому ре-
сурсному потенциалу не уступают европей-
ским Альпам. Схожесть природно-климати-
ческих и ландшафтных условий позволяют 
адаптировать доказавшие коммерческую вы-
году европейские схемы организации сель-
ского туризма на территории края. В статье 
проведен анализ условий, которые позволят 
обеспечить положительный эффект разви-
тия сельского туризма, в числе которых те-
плый климат, транспортная доступность, 
наличие средств размещения, возможность 
вовлечения туристов, посещающих регион 
с рекреационными целями, в сельский ту-
ризм; богатое культурно-историческое на-
следие многонационального населения Юга 
России и др.

Материалы, представленные в данной 
статье, обосновывают целесообразность раз-
вития сельского туризма в предгорных тер-
риториях Краснодарского края и содержат 
рекомендации по выбору наиболее подходя-
щих организационно-экономических форм. 
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Направления налогового регулирования инновационной 
деятельности 

В.С. Редкокашина

Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону
redkokashina.lera@yandex.ru 

Актуальность выбранной темы иссле-
дования налогового регулирования обу-
словлена высокой значимостью вопроса 
эффективности выбора направлений сти-
мулирования инновационной деятельно-
сти. Обеспечение экономического роста за 
счет инновационного развития, продекла-
рированное в стратегии инновационного 
развития, возможно лишь за счет обеспече-
ния баланса интересов участников иннова-
ционного процесса, в том числе государства, 
бизнеса и населения, при этом налогообло-
жение может играть определяющую роль. 

Цель исследования – определить наибо-
лее перспективные направления налогового 
регулирования инновационной деятельно-
сти как важнейшего инструмента реализа-
ции инновационной политики государства. 

Задачи исследования: рассмотреть зна-
чимость развития инновационной состав-
ляющей для экономики; изучить методы 
налогового регулирования инновацион-
ной деятельности; выявить наиболее дей-
ственные стимулирующие налоговые меры. 

Инновационный сектор экономики 
нуждается в постоянном развитии теоре-
тической и практической базы, требуется 
развивать имеющиеся и искать новые ме-
тоды воздействия для его развития. С по-
мощью налогового регулирования воз-
можно значимо влиять на инновационную 
деятельность, поэтому налоговая система 
находится в постоянной трансформации 
с учетом новых экономических реалий. 

К методам регулирования инноваци-
онной деятельности, которое проводится 

государством, относятся следующие: вве-
дение налоговых преференций (как общих, 
так и специальных – для отдельных отрас-
лей или территорий), создающих допол-
нительные возможности для активизации 
инновационной деятельности, – это мо-
гут быть налоговые льготы, освобождение 
от уплаты налогов, повышение или сниже-
ние налогового бремени; применение уско-
ренной амортизации; применение пошлин 
и таможенных сборов. 

Поэтому считаем необходимым: про-
водить исследование качества действу-
ющих мер налогового регулирования 
инновационной деятельности с целью 
их корректировки; обеспечить гибкость 
налоговой политики в отношении инно-
вационных компаний в зависимости от 
перспективности их участия в полити-
ке импортозамещения, включения в по-
вестку Национальной технологической 
инициативы; вводить зоны, свободные от 
налогообложения, по подобию Сколково, 
в различных регионах страны, где разра-
батывают стратегические документы в 
области инновационной политики и ви-
дят перспективные сферы для инноваций, 
в том числе пересмотреть политику в от-
ношении кластеров. 

В целом необходимо создать условия 
для значительного роста внебюджетных 
источников финансирования инновацион-
ной деятельности, что возможно в том чис-
ле за счет высвобождения от налогообло-
жения доходов в инновационном секторе 
российской экономики. 
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Недостатки и преимущества развития практики закупок  
в муниципальных организациях в условиях цифровой среды 

А.B. Рычкова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
balivu@mail.ru

В условиях пандемического кризиса 
2020 г. закупки государства для удовлетво-
рения нужд учреждений общественного сек-
тора стали наиболее эффективным инстру-
ментом государственной поддержки бизнеса. 
Государство увеличивает объем закупок для 
поддержки отечественной экономики.  
К тому же рост экономии бюджетных 
средств в условиях цифровой среды, обе-
спечивающей повышение конкуренции на 
рынке бюджетных закупок, позволяет в рам-
ках запланированных финансовых ресурсов 
приобрести больше необходимых товаров. 

Цель исследования состоит в выявле-
нии недостатков и преимуществ развития 
практики закупок муниципальных орга-
низаций в условиях цифровой среды. Для 
достижения этой цели решены следующие 
задачи: смоделирован механизм организа-
ции современной системы бюджетных за-
купок России; выявлены проблемы цифро-
визации контрактной системы; определены 
положительные эффекты цифровизации 
и предложены направления совершенство-
вания муниципальных закупок.

На основе анализа практики закупок 
в муниципальных организациях выявлены 
следующие проблемы: существенно увели-
чена нагрузка на закупщиков ввиду слож-
ности и длительности процесса закупки; 
тестируется снижение ответственности 
поставщиков за выполнение сроков поста-
вок и качество продукции; высока вероят-
ность мошенничества при выборе постав-
щика-исполнителя, так как не прописаны 
критерии уголовной ответственности в за-
купочном законодательстве.

Немаловажным фактором качества 
закупок является квалификация заказчи-
ков, особенно муниципальных. Зачастую 
образовательные учреждения пренебре-
гают профессиональным обучением со-
трудников, ежегодным повышением их 
квалификации, необходимым в связи 
с постоянными изменениями законода-
тельства. Анализ проблемных зон закупок 
муниципального уровня показывает, что 
многие процедуры проводятся без оцен-
ки реально необходимых объемов това-
ров и работ. Весь процесс сводится лишь 
к составлению планов-графиков и оценке 
бюджетных средств, зачастую мониторинг 
цен вообще отсутствует. Дошкольные об-
разовательные учреждения в основном 
закупают продукты питания, как правило, 
с помощью конкурса с ограниченным уча-
стием (до 2022 г.). В качестве недостатков 
этой процедуры нами выделены негласная 
ответственность специалистов за положи-
тельный результат торгов, частое отсут-
ствие заявок в определенной категории 
продуктов либо наличие лишь одной заяв-
ки, необоснованность критериев оценки 
победителя; неисполнение победителем 
контракта; недостатки в документальном 
обеспечении заявки; вытеснение СМП 
крупными компаниями. В целях локализа-
ции этих проблемных зон нами рекомен-
дуются корректировка нормативной базы 
и своевременное внесение изменений в за-
конодательство, ежегодное обучение от-
ветственных сотрудников, освобождение 
их от непрофильной работы и фокусиро-
вание на стратегических вопросах. 
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Влияние зарубежных санкций на продовольственную безопасность 
России

О.С. Савельева

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону 
ol.saveleva@mail.ru

Экономические санкции, а также зер-
кальные меры РФ, начавшиеся с 2014 г., спо-
собствовали тому, что сельское хозяйство 
стало наиболее динамично развивающейся 
отраслью в экономике России, так как остро 
встал вопрос импортозамещения. В настоя-
щее время в связи с обострением геополи-
тической ситуации вопрос продовольствен-
ной безопасности РФ стал еще актуальнее.

По сравнению с 2014 г. доля импор-
та основных продуктов растениеводства 
и животноводства постоянно снижалась. 
Однако необходимых показателей импор-
тозамещения по многим товарам все равно 
достичь не удалось. Согласно Росстату, зна-
чительная доля импорта отмечалась в 2021 г. 
по следующим группам товаров: сыры 
(35 %), масла животные (32 %), сухие моло-
ко и сливки (31  %), говядина и субпродук-
ты из нее (28 %), растительные масла (16 %). 
При этом следует отметить, что торговля 
зерном является основой экспорта сельско-
хозяйственной продукции России.

Юг России является одним из основ-
ных источником обеспечения населения 
продуктами питания. Последние 10 лет 
в Ростовской области и Краснодарском 
крае отмечены положительными тенден-
циями в сельском хозяйстве. В частности, 
в Ростовской области с 2011 г. наблюдается 
стабильный рост посевных площадей зер-
новых, урожайности овощей и картофеля. 
Заметно возросла динамика производства 
мясной продукции и выпуск молока.

Однако в текущих непростых геополи-
тических условиях дальнейшее развитие 
сельскохозяйственного сектора осложнено 

рядом проблем. Прямых санкций, введен-
ных на момент написания тезисов, против 
сельхозпродукции нет, но уже имеющие ме-
сто быть косвенно затрагивают и аграриев. 
Среди основных возникших на фоне непро-
стой геополитической ситуации угроз стоит 
выделить следующие. 1)  Зависимость рос-
сийского рынка семян от импорта. По дан‑ 
ным академика РАН В. Якушева, в 2018 г. 
доля используемых в России зарубежных се-
мян в зависимости от культуры варьирова-
лась от 30 до 90 %: по сахарной свекле – 90 %, 
по другим техническим культурам – 50–
70 %, по картофелю и др. овощам – 40–50 %, 
при этом стоимость семенного и посадоч-
ного материала, импортируемого в Россию, 
достигла 681 тыс. долл. 2) Высокий уровень 
импорта племенного скота. 3) Российскими 
аграрными предприятиями производит-
ся пшеница преимущественно класса III 
и класса IV в связи с ориентацией на экс-
порт. 4) В России производится чуть более 
40 % фруктов от потребности. 5) РФ ощути-
мо зависит от поставок незаменимых ами-
нокислот, некоторые витамины до 100 % 
импортные. 6) Санкции введены на высокие 
технологии, многие из которых применяют-
ся в сельскохозяйственном оборудовании. 
7) Проблемы с оплатой импортных товаров 
из-за санкций, наложенных на банки; уве-
личение ставок по кредитам. 8) Проблемы 
с логистикой. 9) Отсутствие прогнозов 
о дальнейшей ситуации в мире. 

Несомненно, 2022 г. уже стал вызовом, 
в том числе и для сельского хозяйства, тре-
бующим мобилизации всех ресурсов и не-
стандартного решения возникших проблем. 
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Крымско-татарский фактор в социально-экономическом развитии 
Республики Крым
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uzn-dmitrij@yandex.ru

Важное место в системе социально-
экономических процессов Крыма занима-
ет крымско-татарский фактор, поскольку 
он способен оказать влияние не только на 
дестабилизацию общей экономической си-
туации в республике, но также и на деста-
билизацию процессов в этнополитической 
сфере. Центральной проблемой социаль-
но-экономического характера является зе-
мельно-имущественный вопрос.

Исторические корни данной проблемы 
лежат в трагических событиях депoртa-
ции крымских тaтaр 1944 г., которая впо-
следствии привела к полной трансформа-
ции ареала исторического проживания 
крымско-татарского этноса. Несмотря на 
то, что формально восстановление в пра-
вах крымско-татарского этноса произошло 
еще в 1968 г., крымские татары, вследствие 
установленных властями страны запретов, 
не могли вернуться на свою историческую 
родину вплоть до 1989 г. Массовый приток 
крымско-татарских репатриантов актуали-
зировал вопрос организации их размеще-
ния и предоставления им жилья. Однако 
принятия эффективных решений со сторо-
ны властей так и не последовало. Земельный 
вопрос по-прежнему остается одной из наи-
более актуальных тем в социально-полити-
ческой повестке Республики Крым.

Вследствие того, что крымско-татар-
ские репатрианты не были готовы сми-
риться с невозможностью возвратиться на 
свои бывшие места проживания, при ак-
тивной поддержке запрещенной в России 

политической организации «Меджлис 
крымско-татарского народа» была взя-
та на вооружение практика самовольно-
го занятия земель, которая заключалась 
в неправомерном возведении участков 
на незанятых территориях близ курортов 
и крупных прибрежных городов. В ре-
зультате подобные действия в совокупно-
сти с отсутствием принятия со стороны 
украинских властей эффективных мер по 
обеспечению жильем крымско-татарских 
репатриантов привели к тому, что с 1991 
по 2007 г. в республике оказались незакон-
но занятыми более 40 000 гектаров земли. 
На этих землях образовалось порядка 300 
крымско-татарских поселений с населени-
ем около 200 000 человек (например, посе-
ления «Дубки», «Каменка», «Фонтаны» в 
Симферополе, «Исмаил-бей» в Евпатории). 

Несмотря на определенные изменения, 
которые произошли в Крыму после собы-
тий 2014 г., имеющиеся в данном аспекте 
проблемы являются по-прежнему акту-
альными и многие из них остаются нере-
шенными. Тем не менее определенные по-
пытки решить вопрос были предприняты. 
В частности, Государственным советом 
республики был принят закон «О регу-
лировании вопросов, связанных с само-
вольным занятием земель на территории 
Республики Крым». Помимо этого, при 
Совете министров Крыма была создана 
oсобaя комиссия, задача которой состоя-
ла в мониторинге ситуации с выделением 
земли участникам незаконных застроек.
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В июне 1989 г. в Ферганской области 
Узбекской ССР произошли массовые стол-
кновения и грабежи, известные как «фер-
ганские события». Во время этих событий 
турки-месхетинцы подверглись нападе-
нию. Была организована эвакуация ахы-
сков из Ферганы, и в течение года почти 
всё узбекское население Турции бежало 
в другие советские республики.

Практически все авторы, писавшие 
о событиях в Фергане, выделяют две сто-
роны конфликта. Жертвами беспорядков 
стали турки-ахыска из-за их этнической 
принадлежности. Другая сторона обозна-
чалась как «узбеки». 

Различные интерпретации ферганских со-
бытий 1989 г. связаны с межэтническим кон-
фликтом между узбеками и турками-месхе-
тинцами. Как известно, турки-месхетинцы 
были депортированы в 1944 г. Ограничения 
в отношении турок-месхетинцев были сня-
ты только в 1956 г., после смерти Сталина. 
Было издано несколько указов о восстанов-
лении свободы передвижения, но на прак-
тике турки-месхетинцы не могли вернуться 
на родину, так как этот район имел статус 
пограничной зоны, где незарегистрирован-
ным лицам не разрешалось оставаться. Для 
въезда в Месхетию приезжим требовались 
специальные пропуска, но туркам-месхетин-
цам их не выдавали, а советские погранич-

ники пресекали попытки некоторых пред-
ставителей народа вернуться на родину даже 
на короткое время. 

В 1989 г. попытки турок-месхетин-
цев улучшить свою жизнь после депор-
тации были прерваны серией погромов 
в Узбекистане, в том числе в густонаселен-
ной части Ферганской долины. Погромам 
предшествовал ряд событий. В феврале 
1989 г. отмечалось, что с каждой стороны 
в конфликте участвовало около 100 че-
ловек. Толпы пытались прорываться 
в кварталы, заселенные турками-месхе-
тинцами, устроить там массовые погромы. 
Депортация, а затем резня в Фергане еще 
больше усилили ощущение того, что по-
ложение турок-ахыска должно быть раз-
решено немедленно. Большинство из них 
хотели вернуться домой. Тем не менее, не 
следует отводить социально-экономиче-
ским причинам единственную и решаю-
щую роль в межнациональном конфликте. 
В данном случае определяющим фактором 
стала та обстановка, которая сложилась 
в регионе в течение нескольких последних 
десятилетий. Несомненно, для того чтобы 
разобраться во всех обстоятельствах тех 
событий, потребуется еще много времени. 
Однако их результат был очевиден сразу: 
турки-месхетинцы вновь лишились всего 
и отправились во второе изгнание. 
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Страх на войне: сравнительный анализ
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Человек как биологическое существо 
достаточно уязвим перед суровой реаль-
ностью войны. Изнурительный голод, не-
скончаемая жажда, череда бесконечных 
заболеваний и смерть являются фактами 
любого вооруженного конфликта. Однако 
сравнительно недавно в научный оборот 
вошли такие понятия, как «снарядный 
шок», «танкобоязнь», «вьетнамский син-
дром» и др., которые обращают внимание 
на ранее не известное официальной науке 
понятие патологического страха или чув-
ство перманентной опасности. Перед во-
енной психологией встают острые и до сих 
пор актуальные вопросы о морально-пси-
хологическом состоянии военнослужащих 
и последующем преодолении ими пси-
хотравм, полученных на войне.

В рамках данного исследования на ос-
нове как собранных автором полевых мате-
риалов, так и уже изданных воспоминаний 
военнослужащих бывшего СССР, прини-
мавших участие в войне в Афганистане, 
ранее изданных работ отечественных 
и зарубежных военных психологов по 
двум мировым войнам и вооруженным 
конфликтам, проводится сравнительный 
анализ эволюции чувства страха у комба-
тантов, рассматривается появление новых 
психозов. 

Следует отметить, что в Первую ми-
ровую и Великую Отечественную войны 

феномену страха и его преодолению от-
водилось меньше внимания, чем во вре-
мя вооруженных действий во Вьетнаме 
и Афганистане. При этом число солдат, 
вышедших из строя из-за психотравм, по 
сравнению с количеством раненых продол-
жает расти. Например, из статистики, при-
водимой А.Г. Караяни, видно, что потери 
от психических расстройств войск США 
в Первую мировую войну составили 10 % 
от прибывавших на территорию Европы 
войск, а во время войны во Вьетнаме – 
30–36 %. Примерно такие же показатели 
по психотравмам у военнослужащих на-
блюдаются в отечественной статистике. 
Один из опрошенных автором респонден-
тов, участник второго этапа вооруженно-
го конфликта на территории Чеченской 
Республики, на вопрос: «Какие чувства 
Вы испытывали во время обстрела?» – от-
ветил: «Это просто… Это не романтика, 
а тяжелый труд. Выключаются эмоции, ни-
чего непонятно». Современные вооружен
ные конфликты отличаются усилением 
психологических факторов противостоя-
ния, что ведет к неуклонному нарастанию 
численности различных неврозов среди 
комбатантов. Сравнительный анализ двух 
мировых войн и вооруженных конфлик-
тов во Вьетнаме и Афганистане позволяет 
выявить специфику проявляющихся пси-
хотравм участников боевых действий.
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Концепт «власть» в раннесредневековом германском обществе  
на материале поэмы «Беовульф»
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Объект данного исследования представ-
лен социокультурным концептом «власть», 
являющимся неотъемлемым компонентом 
языкового сознания англосаксонского об-
щества в период зарождения и становления 
государства как единого целого. Предметом 
исследования служат языковые, культур-
но-семантические, а также ассоциативные 
аспекты, определяющие содержание и струк-
туру рассматриваемого концепта в древне-
германском языковом пространстве.

Целью исследования является описание 
и выявление языковых средств репрезен-
тации концепта «власть» в древнеанглий-
ским языке, а также моделирование струк-
туры и содержания изучаемого концепта, 
как фрагмента древнегерманской картины 
мира, на материале литературного письмен-
ного источника.

Уточняется понятие «концепт», опре-
деляется роль власти в раннесредневе-
ковой древнегерманской картине мира, 
обосновывается значимость изучения кон-
цепта «власть» в общей системе исследо-
ваний древнеанглийского языка, проведен 
анализ сегментов и средств, объективизи-
рующих «власть» в древнеанглийском языке.

Языковые репрезентации концепта 
«власть» в древнеанглийском языке до сих 
пор системно не определены с точки зре-
ния его употребления в контексте литерату-

ры англосаксонского периода, в частности 
в древнегерманских литературных источ-
никах. Впервые исследуемый концепт вы-
ступает как самостоятельный объект для 
изучения особенностей древнегерманской 
картины мира. Предпринята попытка раз-
работать структуру концепта, выявлены 
принципиальные экстралингвистические 
факторы, оказывающие влияние на его 
формирование. Материалом исследования 
послужили литературно-исторический 
письменный источник англосаксонско-
го периода на древнеанглийском языке, 
представляющий наибольшую значимость 
и ценность в историческом, литературном 
и лингвистическом контексте, – героическая 
поэма «Беовульф», а также лексикографиче-
ские источники: данные этимологических 
и толковых словарей древнеанглийского и 
английского языков. Однако остаются спор-
ными вопросы о том, кем, когда и при каких 
обстоятельствах было написано произведе-
ние. Единственная существующая рукопись 
датируется приблизительно 1000 годом, хотя 
многие исследователи склоняются тому, что 
действия, описываемые в поэме, относятся 
к VII–VIII вв.

Выполненное исследование носит ком-
плексный характер, внимание уделяется 
как лингвистическим, так и экстралингви-
стическим аспектам.
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Проведено сопоставление дореволюци-
онных стратегий заключения брака и сва-
дебных обрядов с советскими 1930–1940-х гг. 
Несмотря на то что к свадебному обряду 
донских казаков обращались многие иссле-
дователи, анализа трансформации донской 
традиции в советское время не проводи-
лось. 

В результате исследования было выяв-
лено, что вплоть до середины XX в. многие 
элементы традиционного ритуала, включая 
обрядовую лексику, фразеологию и фоль-
клор, не только хорошо сохранялись, но 
и продолжали функционировать в живой 
традиции даже в условиях религиозных, со-
циально-экономических, бытовых и полити-
ческих трансформаций. При этом большой 
массив записанных воспоминаний о свадь-
бах советского времени свидетельствует 
о том, что, несмотря на пропаганду «новых» 
советских обрядов, на всей территории быв-
шей Области войска Донского доминирова-
ли традиционные свадебные ритуалы.

Коллективизация, голод 1932–1933  гг., 
расказачивание и раскулачивание, безус-
ловно, оказали влияние на стратегии выбо-
ра брачных партнеров и на проведение сва-
деб. Нередки рассказы о начале семейной 
жизни без оформления брака в 1930-е гг. 
Происходит сокращение традиционно 
пышного и развернутого ритуала. В пер-
вую очередь оно затронуло материальные 
компоненты обряда – одежду вступающих 
в брак, приданое невесты, свадебный стол, 
подарки молодым и пр. Однако сами риту-
альные действия продолжали совершаться 
и при скудости обрядовых блюд, и при бед-

ности приданого, и при нехватке одежды, 
тканей и материала для изготовления об-
рядовых атрибутов. Еще одним значимым 
фактором, повлиявшим на заключение 
браков, возможно, более важным, чем ухуд-
шение материальных условий жизни, стала 
антирелигиозная государственная полити-
ка, повлекшая за собой гонения на священ-
нослужителей, разрушение или закрытие 
храмов и церквей, запрет на исполнение ре-
лигиозных обрядов, одним из которых было 
венчание. Если до революции оформление 
брака происходило посредством венчания 
и соответствующей записи об этом в цер-
ковных книгах, то после принятия в 1917 г. 
декретов Совета народных комиссаров 
РСФСР «О гражданском браке, о детях и о 
ведении книг актов состояния» и «О растор-
жении брака» брак стал заключаться в граж-
данских учреждениях местной власти, при 
этом стал возможен развод, немыслимый 
в традиционной системе христианских цен-
ностей. Однако в народном мировоззрении 
еще достаточно долго брак, совершенный 
без венчания в церкви, считался неправиль-
ным, а развод был практически невозможен. 
При этом иногда, в случае отдаленности 
церкви или государственного учреждения, 
уполномоченного зарегистрировать брак, 
наиболее «законным» в народном сознании 
заключение семейного союза делало прове-
дение свадебного обряда в сельской общине, 
с соблюдением всех традиционных обычаев 
и ритуалов.

Исследование выполнено в рамках проек-
та РФФИ № 21-09-43097 «Донские казаки 
в СССР».
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Деятельность органов РОКК Ростова-на-Дону в годы  
Великой Отечественной войны: основные направления
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Перед Великой Отечественной войной 
в СССР была создана система санитарно-
оборонных организаций, основной задачей 
которых стало распространение знаний 
среди гражданского населения и работа 
по допризывной медицинской и военно-
санитарной подготовке граждан. По линии 
Российского общества Красного Креста 
(РОКК) шла подготовка медсестер и санита-
ров. В Ростове-на-Дону создавались специ-
альные санитарные посты, которые занима-
лись этой работой.

На материалах Центра документации 
новейшей истории Ростовской области, 
а  также опубликованных документов и на-
учной литературы прослеживаются измене-
ния, происходившие в работе Ростовского 
городского отделения РОКК и его первич‑ 
ных организаций в годы Великой Отечест
венной войны. Для этого решаются сле-
дующие задачи: рассмотреть и проанали-
зировать отчетные материалы РОКК по 
городу за период Великой Отечественной 
войны; определить основные направления 
в деятельности городских органов РОКК; 
проследить динамику изменения состояния 
военно-санитарной подготовки, выявить 
положительные и отрицательные стороны 
деятельности РОКК по районам Ростова-
на-Дону, охарактеризовать основные спо-
собы преодоления негативных тенденций 
в деле военной подготовки.

Перед войной в ряде районов города 
отмечались следующие недостатки: посто-
янная текучесть кадров, отсутствие четких 
планов обучения и работы РОКК, матери-
альная необеспеченность. К положитель-

ным качествам можно отнести: 90-процент-
ное посещение курсов медсестер, неплохую 
успеваемость и укомплектованность их 
преподавательским и руководящим соста-
вом.

Так как проверка деятельности Общест
ва Красного Креста выявила в октябре 1939 г. 
ряд недостатков в работе, было принято 
решение о более широком развертывании 
РОККом своей деятельности. Так, стиму-
лировалось привлечение населения в ряды 
РОККа возможностью оказывать медицин-
скую помощь своим близким. Имеющийся 
опыт позволил с началом военных действий 
в западных областях СССР развернуть дея-
тельность по санитарно-медицинской под-
готовке жителей города.

К лету 1943 г., после освобождения 
в феврале Ростова-на-Дону, было вновь 
открыто 94 санпоста, но только треть из 
них справлялась с поставленными зада-
чами. В ряде других районов, в частности 
в Железнодорожном, удалось восстановить 
санпосты в полном объеме. С дальнейшим 
удалением фронта от города снижалось 
качество подготовки. В августе 1943 г. в го-
роде имелось 83 первичных организаций 
РОКК с количеством членов в них 2150 че-
ловек. К июню 1945 г. в городе насчитыва-
лось, по данным отчетов военных отделов 
ВКП(б) Ростова-на-Дону, 105 организаций 
РОКК с охватом населения 4856 чел., при-
чем 702 из них вступили в РОКК в 1945 г.

Можно сказать, что система, созданная 
в предвоенный период, показала свою со-
стоятельность и сумела в кратчайшие сроки 
перестроиться в условиях войны.
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Елизаветовское городище – крупней-
ший в Северо-Восточном Приазовье центр 
греко-варварского обмена скифо-антично-
го периода, оставивший после себя обшир-
ный курганный могильник, а также грунто-
вый некрополь. Археологический комплекс 
известен исторической науке уже практиче-
ски 200 лет, а в его изучении в разные годы 
принимали участие известные советские 
и российские археологи. Уникальность ис-
следуемого памятника заключается в том, 
что поселение погибло в конце третьей чет-
верти III в. до н.э., после чего данная терри-
тория повторно начала заселяться только 
в XVIII в. Поэтому население, проживавшее 
на территории Елизаветовского городи-
ща, невольно оставило для археологов ко-
лоссальный объем остатков материальной 
культуры, практически все из которых на-
ходились в положении in situ при обнаруже-
нии, что позволяет надежно и достаточно 
узко датировать строительные комплексы, 
а также совокупность находок, обнаружен-
ных при исследовании памятника.

Одним из самых важных для археологиче-
ской науки остатков материальной культуры 
является керамический комплекс, позволяю-
щий проследить торговые связи, произвести 
этническую атрибуцию населения, а также 
выявить векторы культурно-политического 
взаимодействия в регионе.

Особенность керамического комплек-
са, выполненного от руки, заключается 
в исключительном воспроизведении этни-
ческой группой имеющегося опыта укра-
шения и оформления сосудов по их функ-

циональному назначению, а все изменения 
и дополнения происходят под влиянием 
извне. Именно поэтому лепные сосуды 
представляют особый интерес для иссле-
дователей и позволяют уточнить картину 
жизнедеятельности местного населения ис-
следуемого региона в древности.

Изучением елизаветовской лепной кера-
мики сквозь призму метода археологической 
реконструкции в разные годы занимались 
А.А. Миллер, Т.Н. Книпович, К.К. Марченко, 
В.П.  Копылов, В.А.  Меньшикова. Иной 
подход был представлен С.И.  Лукьяшко. 
Исследователь, основываясь на анализе ис-
ключительно целых форм лепных горшков, 
предложил свою концепцию типологиза-
ции лепной тары, основанную на выделе-
нии отдельных групп и категорий. 

Метод реконструкции (восстановления) 
формы задействует опыт человека XXI в., 
обладающего образным мышлением и бо-
лее обширным полем для фантазирования, 
чем у населения, проживавшего на терри-
тории дельты Дона в период скифо-антич-
ного времени. В результате многолетних 
исследований, проводимых Южно-Донской 
археологической экспедицией, накоплена 
обширная коллекция целых и археологиче-
ски целых сосудов, выполненных от руки, 
что дает возможность выстроить типологи-
зацию, основанную на анализе имеющегося 
материала, без применения метода рекон-
струкции. Дальнейшее исследование дан-
ного комплекса лепной керамической тары 
позволит пролить свет на имеющиеся лаку-
ны в истории Елизаветовского городища.
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Топография памяти. Ростов-на-Дону и мемориалы, посвященные 
Великой Отечественной войне

Е.А. Захарина 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
gorelowa.kat@yandex.ru

На сегодняшний день Великая Отечест‑ 
венная война в России стала ключевым ме-
стом памяти. Одни мемориалы, посвящен-
ные этим событиям, могут со временем 
забываться, другие, напротив, становятся 
важными местами для совершения комме-
моративных практик. Мемориальные конф‑ 
ликты, разворачивающиеся на этих местах, 
можно рассматривать как маркеры более глу-
боких процессов, происходящих в обществе.

В качестве источников использованы 
фонды Государственного архива Ростовской 
области, а именно фонды Р-4096 (Городского 
управления культуры исполкома Ростов
ского городского Совета депутатов тру-
дящихся), Р-4420 (Ростовское областное 
отделение Общества охраны памятников 
истории и культуры), а также материалы 
архива Комитета по охране объектов куль-
турного наследия Ростовской области.

Целью данной работы является изуче-
ние мемориального пространства Ростова-
на-Дону, посвященного событиям Великой 
Отечественной войны. В рамках этой цели 
была проанализирована деятельность госу-
дарственных и общественных учреждений 
Ростова-на-Дону по увековечиванию памя-
ти о Великой Отечественной войне в совет-
ский и постсоветский периоды.

Первые памятники, посвященные собы-
тиям войны, стали появляться на террито-

рии города сразу после его освобождения 
от оккупантов. Они были представлены 
обелисками на братских и одиночных мо-
гилах. Воплощение памяти о войне в мас-
штабных символических мемориалах на-
чалось в более поздний период. Например, 
стела «Воинам-освободителям г.  Ростова-
на-Дону» и мемориал в Кумженской роще 
появились только в 1983 г. Сегодняшний 
мемориальный комплекс в Змиевской 
балке появился в 1975 г., однако другие, 
менее масштабные мемориалы существо-
вали на этом месте начиная с послевоен-
ного периода. В исследовании на примере 
Ростова-на-Дону рассмотрена динамика 
возникновения новых мест памяти, а так-
же «забвения» ранее известных памятных 
мест. 

Мемориальное пространство Ростова-
на-Дону нельзя назвать статичным. Топо
графия и анализ мемориальных объектов, 
посвященных Великой Отечественной вой
не, позволяет судить о наиболее важных из-
менениях, происходящих в советской и по-
стсоветской политике памяти. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проек-
та №  21-09-43112 «Народы СССР на фрон-
тах Великой Отечественной войны: ста-
тистическое и военно-антропологическое 
исследование».
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Переселение хутора Челбин в 1948–1949 гг.:  
по воспоминаниям его жителей

Е.Н. Капканов

Таганрогский институт им. А.П. Чехова (филиал) РГЭУ (РИНХ), Таганрог
kapefimus5818@gmail.com

История соединения рек Волги и Дона 
каналом охватывает широкий хронологи-
ческий диапазон. На протяжении несколь-
ких веков отечественные и зарубежные 
инженеры пытались решить эту задачу. 
Окончательный вариант проекта был под-
готовлен в 1948 г., для его реализации тре-
бовалось большое количество воды, чтобы 
питать шлюзовую лестницу канала водой. 
Благодаря Цимлянскому водохранилищу 
проблема была решена. Но водохранили-
ще строилось не на пустом месте, под зато-
пление попало много станиц и хуторов на 
территории Ростовской и Волгоградской 
областей. 

Объектом данного исследования являет-
ся процесс переселения жителей одного из 
хуторов, попавших в зону затопления. Тема 
строительства канала и его эксплуатации 
широко обсуждается историками, эколо-
гами, биологами. Но переселение казачьих 
станиц недостаточно освещено. Помимо 
обобщающего труда, изданного под руко-
водством академика Г.Г. Матишова в ЮНЦ 
РАН, можно отметить статью В.А. Агеевой, 
А.А. Волвенко и М.П. Мерзлякова, а также 
книги местных краеведов А.А.  Константи
нова и Н.П. Сивашова. 

В ходе исследования были проведены ин-
тервью с 10 жителями станицы Калининской 

Цимлянского района, образованной в 1948–
1949 гг. в результате переселения и объе-
динения 3 хуторов: Челбина, Калачевского 
и Зацимловского Маркинского сельского со-
вета Цимлянского района. Все респонденты 
были родом из хутора Челбин. Первым был 
опрошен Н.Е. Капканов, затем через него 
и другие жители станицы. На момент пере-
селения респонденты были детьми или под-
ростками, что определило их возможности 
сообщить сведения по отдельным вопросам. 

Проведенные опросы позволили восста-
новить картину тех трагических событий, 
начиная с момента, когда жители узнали 
скорбную весть, до полного переселения 
на новое место. Удалось определить основ-
ные этапы данного процесса в контексте 
общего процесса переселения: подготовка 
и опись имущества, само переселение, обу-
стройство на новом месте. Были прослеже-
ны поведенческие особенности и практики 
адаптации хуторян в экстремальных усло-
виях. Вопросы, связанные с компенсацией, 
остались мало освещены в ходе интервью, 
поскольку очевидцы были детьми и их в та-
кие вопросы не посвящали. Отдельно нуж-
но выделить тему перенесения кладбищ: 
респонденты рассказали, что были перене-
сены только братские могилы, а кладбища 
ушли под воду.
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Нормативные акты, регламентирующие городское частное 
строительство в 1870-е гг.

Е.Р. Качмашева

Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики», Пермь
kachmasheva33@gmail.com 

Правовые аспекты частного строитель-
ства в Российской империи во второй по-
ловине XIX в. остаются слабо изученной 
темой в российской историографии. 

Цель исследования – составить алго-
ритм подачи документов на строительство 
или проведение ремонтных работ в усадеб-
ных участках в губернском городе во вто-
рой половине XIX в.

Основные задачи исследования: изучить 
законодательство, связанное со строитель-
ством частных объектов недвижимости 
в России во второй половине XIX в.; рас-
смотреть требования пожарной безопас-
ности, предъявляемые к ним; выяснить, ка-
кие взыскания ждали нарушителей правил 
строительства.

В основу исследования легли законода-
тельные документы, регулирующие сферу 
строительства: «Строительный устав», вы-
шедший в 1857 г. в 12-м томе «Свода законов 
Российской империи», «Городовое положе-
ние» 1870 г., «Строительный устав с измене-
ниями от 1876 и 1879 годов», «Образцовые 
фасады» 1809 г. Анализ проводился по гла-
вам строительного устава 1857 г. с опорой 
на изменения 1876 и 1879 гг. Наиболее тща-
тельно рассматривались разделы, посвя-
щенные правилам пожарной безопасности, 
наказаниям за их нарушения, процессу по-
дачи документов и их дальнейшей судьбе. 
Затем был изучены материалы фонда № 35 
Государственного архива Пермского края 
«Пермская городская управа», которые ра-
нее не были введены в научный оборот. 

Каждый документ содержит в себе заяв-
ления на строительство, планы и чертежи 
участков и разрешения на строительство.

В ходе анализа источников, а также 
законодательства в сфере строительства 
был реконструирован алгоритм частно-
го строительства в Российской империи 
в губернском городе: любые строительные 
работы на участке требовали заявлений, 
включая замену забора или починку кры-
ши. Составлялось заявление, прошение или 
объявление на гербовой бумаге, которое 
отправлялось в местное Главное управле-
ние путей сообщений и публичных зданий, 
а после 1876  г.  – в городскую управу. В за-
явлении в плане дома или флигеля должны 
были быть учтены даже незначительные 
регламентированные детали, такие как раз-
меры и количество окон, наличие декора-
тивных элементов, цветовая гамма фасадов. 
Всё рассматривалось в соответствии с нор-
мами Российской империи и генеральным 
планом города. Срок рассмотрения доку-
ментов в среднем был 10  дней. После это-
го владелец получал уже одобренный план 
и платил обязательный платеж для новых 
построек  – 1 рубль 50 копеек, для рекон-
струкции здания – 1 рубль. Разрешение на 
строительство действовало для каменных 
построек – 5 лет, для деревянных – 3 года. 
В  случае несоблюдения сроков следовало 
начинать процедуру сначала. Надзор за ра-
ботами вел городской архитектор, кото-
рый должен был сообщать о нарушениях 
в Городскую управу. 



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ172

История изучения керамических курительных трубок  
османского типа 

О.В. Кладченко 

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН,  Ростов-на-Дону
kladchenko.olga@mail.ru

Работа посвящена истории изучения 
керамических курительных трубок осман-
ского типа. Выделены основные этапы из-
учения: первые публикации курительных 
трубок в составе прочего археологического 
материала, создание первых классифика-
ций трубок болгарскими учеными на осно-
ве музейных коллекций и дальнейшая их 
эволюция, распространение интереса к из-
учению трубок по всей территории бывшей 
Османской империи. Рассмотрены виды 
предлагаемых исследователями классифи-
каций, построенных на различных критери-
ях. Особое внимание уделено российским 
публикациям, посвященным проблематике 
курительных трубок. 

Исследование керамических курительных
 рубок – активно развивающееся направле-
ние в археологической науке. Библиография 
работ, посвященных изучению керамиче-
ских курительных трубок османского типа, 
уже весьма обширна. Благодаря публикаци-
ям новых и новых материалов учеными раз-
ных стран вырисовывается всё более четкая 
картина распространения курительных 
трубок на территории Османской империи 

и за ее пределами. Однако многие вопросы 
еще остаются нерешенными – определены 
лишь немногие из производственных цен-
тров, прочитана только малая часть клейм 
мастеров, большинство датировок – ши-
рокие, охватывают периоды в 100–150 лет 
и требуют уточнения. Очень важным для 
установления более точных дат бытова-
ния разных типов трубок является сбор 
и публикация четко датированных закры-
тых комплексов. Это, несомненно, будет 
происходить, поскольку археологические 
материалы Нового времени всё чаще при-
влекают внимание исследователей. Очень 
малое количество исследованных трубок 
подвергалось петрографическому анализу. 
Серьезной проблемой является большое 
количество разнообразных типологических 
схем, построенных на материале из отдель-
но взятых локаций. Создание обобщающих 
работ по этой проблеме еще только пред-
стоит исследователям. Курительные труб-
ки, в силу их массового распространения 
и разнообразия, могут дать еще большое 
количество различной информации для 
археологов.



СЕКЦИЯ «ИСТОРИКО-ФИЛОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ» 173

Образ «иного» в романах В.А. Каверина «Два капитана»  
и Дж.Ф. Купера «Прерия»: ненцы и индейцы

А.Р. Лисица 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
aldolgova@sfedu.ru

Романы Дж.Ф. Купера «Прерия» и В.А. Ка‑ 
верина «Два капитана» сближает фрон-
тирная проблематика. Прерия и Арктика, 
несмотря на географические различия, об-
ладают структурным и функциональным 
сходством: это пространства испытания, 
столкновения природы с цивилизацией. 
Коренные жители Севера изображены Ка
вериным в положительном ключе и идут 
навстречу преобразованиям добровольно. 
Их функция в романе – не оказание помо-
щи главному герою, а участие в построе-
нии нового государства. Насильственного 
насаждения культуры не происходит, нао-
борот, неоднократно подчеркивается при-
частность ненцев к новой жизни. Так, ненец 
отказывается от обмена и безвозмездно от-
дает Сане Григорьеву самый дорогой пред-
мет из своего чума. В качестве расходного 
материала для распорки шасси ненцы пред-
лагают бывший некогда сакральным пред-
мет – языческого идола, ведь теперь они ис-
поведуют советский атеизм. 

Образы индейцев в «Прерии» традици-
онно для куперовской поэтики можно раз-
делить на положительные и отрицатель-
ные. Внутренние качества представителей 
племени отражаются во внешних чертах: 
коварные, враждебные главным героям 
сиу имеют свирепый, устрашающий вид, 
дружелюбные и честные пауни наделяются 
благородной внешностью. В основе такого 
противопоставления также лежит идео-

логическая составляющая, обусловленная 
авторской апологией англосаксонской экс-
пансии в Северной Америке. В то же время 
цивилизация не мыслится благом – новые 
поселения погрязли в «людской испорчен-
ности», доставшейся людям в наследство 
от Старого Света. Поэтизируется жизнь 
человека в дикой природе. 

Одежда, сделанная из шкур и кожи жи-
вотных, иллюстрирует принадлежность 
персонажей к естественному миру и высту-
пает в качестве признака маскулинности. 
Авторы облачают в нее не только тех, для 
кого она является традиционной, но и тех, 
кто мыслится пионером и первооткрыва-
телем – героем, который постепенно стано-
вится для иного своим. Первооткрыватель 
нередко выступает в качестве посредни-
ка между двумя культурами. Медиатор 
настолько близок к миру иных, что ему 
дается имя, характерное для националь-
ной традиции и возможное только в том 
случае, если нарекаемый его заслуживает: 
«Изгоняющим червей» ненцы прозвали 
доктора Ивана Ивановича, целым рядом 
имен индейцы наградили Натти Бампо – от 
«Правдивого Языка» до «Кожаного Чулка».

Таким образом, мир американских ин-
дейцев у Купера – иной, вечно противо-
поставляющийся миру цивилизации, бо-
рющийся с ней и страдающий от нее, мир 
ненцев у Каверина – иной, но дружелюб-
ный, постепенно становящийся своим.
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«Чистка» 1924 г. в восприятии студентов Юга России
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1920-е гг. – это время надежд и мечтаний, 
политической борьбы и споров о путях 
строительства «нового мира». Если ранее 
внимание историков было приковано к про-
тивостоянию в «верхах» партии, к борьбе за 
власть и проблемам нэпа, то ныне, благода-
ря использованию новых междисциплинар-
ных подходов, расширению источниковой 
базы, на первый план выступает история 
«низов», рядовых граждан: их повседневные 
заботы, мысли и чувства, стратегии выжи-
вания и формы участия в процессе транс-
формации общества и государства. Важной 
составляющей «низов» было студенчество, 
традиционно отзывчивое к радикальным 
идеям.

Декретом СНК РСФСР от 2 августа 
1918 г. двери высшей школы были открыты 
для всех желающих, а в 1922 г. закреплен 
курс на ее «пролетаризацию». Примерно 
в это же время стало очевидно, что мате-
риальной базы недостаточно для обучения 
такого огромного количества желающих, 
а внутрипартийная дискуссия 1923 г. пока-
зала, что студенчество, активно поддержав-
шее оппозицию и Л.Д. Троцкого, так и не 
стало верной опорой власти. Совокупность 
этих факторов привела к решению о про-
ведении в стране «чистки» университетов 
летом 1924  г. от «балластов» и социально 
чуждых элементов. 

Цель исследования – на основе докумен-
тов краевой и местных комиссий по акаде-
мической и качественной проверке вузов 
Юго-Востока СССР выявить отношение 
студенчества к проводимой «чистке», оха-
рактеризовать оправдательные стратегии 
отчисленных, провести их сравнительный 

анализ. Для достижения цели были про‑ 
анализированы апелляции, опросные листы, 
жалобы и доносы студентов, отложившиеся 
в материалах комиссий местного уровня.

В целом характер дополняющих и уточ-
няющих инструкций из центра, затягива-
ние процесса проверок, долгое рассмотре-
ние апелляций, «воинственное» настроение 
председателей местных комиссий и их кон-
фликты с преподавателями не позволя-
ют заявить о безболезненности процесса 
«чистки». Косвенно подтверждается это 
и требованием центра восстановить зна-
чительную часть исключенных, с которым 
краевая комиссия была категорически не 
согласна. Недовольство студенческой мас-
сы показывает анализ немногочисленных 
доносов, суть которых заключалась в ука-
зании на «недоработку» комиссии и тре-
бовании наказать скрывшиеся социально 
чуждые элементы, имевшие «белогвардей-
ское» прошлое. Наиболее показательно об-
ращение группы студентов с указанием на 
ошибочность самой идеи «чистки», потому 
что простому пролетарию, трудившемуся с 
малых лет и отдавшему себя делу револю-
ции, нет возможности нормально учиться, 
он страдает и бедствует, в то время как обе-
спеченные «белоподкладочники» имеют все 
основания к академической успешности. 
Подобная логика встречается и в текстах 
апелляций, зачастую построенных схожим 
образом: от обоснования своей классовой 
чистоты, верности партии, общественной 
активности логика исключенных приводит 
к указанию на материальную необеспечен-
ность. Зачастую именно такие апелляции 
и оказывались выигрышными. 
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Польская армия генерала В. Андерса в СССР в период  
Великой Отечественной войны: вопросы и проблемы исследования
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Длительное время в истории россий-
ско-польских отношений существовали 
различного рода противоречия, которые 
сохраняются и по сей день в международ-
ных связях России и Польши. Особенности 
напряженных взаимоотношений сторон 
наслаивались на протяжении нескольких 
столетий. С началом Второй мировой вой-
ны отношения Польши и СССР также пе-
реживали не лучшие времена. Германская 
оккупация территории Польши, а также 
польский поход Красной армии по воз-
вращению земель Западной Украины 
и Западной Белоруссии осенью 1939 г. при-
вели к эмиграции правительства Польши 
в Великобританию. 

После переговоров между правитель-
ством СССР и польским правительством 
в изгнании 30 июля 1941 г. было подписано 
соглашение, в одном из пунктов которого 
говорилось, что «оба правительства взаим-
но обязуются оказывать друг другу всякого 
рода помощь и поддержку в настоящей вой-
не против гитлеровской Германии». Важным 
моментом было и то, что польская армия на 
территории СССР должна была действовать 
в оперативном подчинении Верховного ко-
мандования СССР. На роль командующего 
армией был назначен освобожденный из за-
ключения Владислав Андерс с восстановле-
нием его в звании генерала. В состав стали 
прибывать амнистированные польские во-
еннослужащие, попавшие ранее в советский 
плен. Вскоре стороны договорились, что ар-
мия будет принимать участие в боях против 
немецких войск на стороне Красной армии. 
Данное условие польская сторона так и не 
выполнила. 

Главной причиной невыполнения поль-
ской армией обязательств о выдвижении на 
фронт считалась проблема недостаточного 
укомплектования и оснащения соединений. 
Однако советская сторона утверждала, что 
армия получила все необходимые средства 
и была в полной боеготовности. После но-
вых соглашений с советской стороной пре-
мьер-министр Польши добился увеличе-
ния численности армии Андерса. Главная 
цель польского правительства заключалась 
уже в постепенном переводе армии в Иран. 
Большая часть армии до конца августа 
1942 г. была выведена с территории СССР. 
Попытка советской стороны привлечь ар-
мию Андерса к боевой деятельности на 
советско-германском фронте не увенчалась 
успехом. 

Спустя 80 лет после ухода армии Андерса 
с территории СССР остаются вопросы, на 
которые еще никто не дал однозначного от-
вета. Польские и российские историки так-
же не могут прийти к общему знаменателю. 
В настоящем исследовании проводится по-
пытка анализа проблем с целью найти в них 
ответ на главный вопрос темы. Обоснован 
ли был уход армии Андерса в Иран? В авгу-
сте 1942 г. разгоралось одно из решающих 
сражений Великой Отечественной войны – 
битва под Сталинградом, поэтому силы 
польской армии были нужны для борьбы 
с противником на этом направлении, но 
они не стали на защиту рубежей между 
Волгой и Доном. 

Исследование выполнено за счет гран-
та – Соглашение № 22-28-00405 Российского 
научного фонда № 22-28-00405, https://rscf.ru/
project/22-28-00405.
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Образ Нестора Махно в кинематографе 
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Кинематограф не только является фор-
мой досуга, но и формирует общественное 
мнение, особенно если фильм связан с исто-
рическими событиями. Восприятие обра-
зов на экране в контексте сюжета проис-
ходит на эмоциональном уровне, создавая 
в сознании зрителя стереотип. Наглядный 
пример сказанного – образ Нестора Махно. 
Анализируя художественно-документаль-
ные кинонарративы, мы затрагиваем про-
блему воздействия идеологии на советское 
и российское культурное пространство. 
Образ вождя «зеленых» в кино показывает, 
как вместе с ним менялись представления 
о Гражданской войне в общественном со-
знании. 

Цель работы – изучить образ Н. Махно 
в кинематографе XX–XXI вв. В  рамках 
данной цели необходимо решить следую-
щие задачи: 1) раскрыть особенности сю-
жета о Гражданской войне в кинокартине 
«Александр Пархоменко» 1942 г.; 2) рассмо-
треть трансформацию персонажа Н. Махно 
в кинематографе 1970-х гг.; 3) проанализи-
ровать современное кинематографическое 
представление о роли Н. Махно в событиях 
1917–1923 гг. 

В советском кинематографе Н. Махно 
изображался лишь эпизодически, это были 
роли второго плана. Из-за идеологическо-
го давления он не мог быть главным героем 
киноленты. Фильм «Александр Пархоменко» 
1942 г., повествующий о событиях на Украине 
в период Гражданской войны, представляет 
нам карикатурного Махно. Накопительство, 
страх за свою собственность и бессмыс-
ленные траты на роскошь для советского 
человека ассоциируются с врагами совет-

ской власти – капиталистами-эксплуатато-
рами, кулаками. Таким изображается здесь 
Н. Махно. Дискредитируется герой и с помо-
щью негативных черт характера. Показана 
связь немецких оккупантов с «зелеными» 
и «белыми». Фильм снят в период Великой 
Отечественной войны. Идет формирование 
образа врага советского человека. 

Настоящим переломом явился двухсе-
рийный фильм-драма 1970 г. «Салют, Ма‑ 
рия!». Нестор Махно здесь воплощается 
в образе молчаливого, задумчивого «царь-
ка» с острым чувством справедливости, 
щедрости и милосердия. Кинематограф 
1960–1970-х гг. не ограничивался опроки-
дыванием догмы, как это было характерно 
для периода оттепели. Для этого времени 
характерен прежде всего анализ, ломка сте-
реотипов. Можно сделать вывод о том, что 
советское кино прогрессировало и услож-
нялось, а режиссеры стали свободнее от 
воздействия идеологических структур. 

Многосерийный исторический фильм 
«Девять жизней Нестора Махно» 2006  г. – 
своего рода воссоздание биографии укра-
инского анархиста на экране. После 1990-х, 
когда историография по-новому взглянула 
на личность украинского анархиста, его 
изображение на экранах стало вторить го-
лосам историков, реабилитировавших его 
в глазах общественности. Очернение рево-
люции, большевиков, советской власти в це-
лом  – тенденция постсоветских фильмов. 
На фоне злодеев должны быть выделены 
положительные персонажи. Теперь Нестор 
Махно воплощается в образе романтиче-
ского героя, переполненного альтруизмом, 
искренне верящего в идеалы анархизма. 
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Несмотря на значительное количество 
исследований по истории Великой Оте
чественной войны, определенные темы до 
сих пор остаются малоизученными. К тако-
вым относится тема немецко-фашистской 
политики и положения мирного населения 
на оккупированных территориях, в част-
ности проблема положения стариков. В по-
следние годы все чаще появляются работы 
о судьбах женщин, детей и молодежи в годы 
войны, однако проблема старости в кон-
тексте военного времени, преступления 
против стариков, а также их положение на 
оккупированных территориях практически 
не рассматриваются. Исходя из этого, а так-
же учитывая контекст возрастающего вни-
мания общества к теме оккупации, данное 
исследование является актуальным.

Целью работы является изучение поло-
жения стариков на оккупированной терри-
тории Ростовской области в годы Великой 
Отечественной войны. 

Настоящее исследование было проведено 
на базе архивных материалов, опубликован-
ных в рамках проектов «Без срока давности» 
и «Преступления нацистов и их пособников 
против мирного населения СССР в годы 
Великой Отечественной войны 1941–1945 гг.». 
Одним из главных комплексов источни-
ков в изучении рассматриваемой проблемы 
являются документы Ростовской област-
ной ЧГК. В ходе работы было изучено бо-
лее 250 документов по истории оккупации 
Ростовской области, часть из которых впер-
вые введены в научный оборот в составе 
сборника «Без срока давности», посвященно-
го Ростовской области. К ним относятся дела 

из фондов ГАРФ, ГАРО, ЦДНИРО, муници-
пальных архивов Ростовской области, а так-
же архива УФСБ России по Ростовской обла-
сти. Среди всего комплекса источников были 
выделены документы, в которых содержится 
информация о положении стариков и пре-
ступлениях фашистских захватчиков против 
данной социальной группы. Было выявлено 
порядка 30 документов, относящихся к про-
блематике исследования, в 16 из которых со-
держатся упоминания конкретных граждан 
с указанием их фамилий и возраста.

В ходе исследования были сделаны сле-
дующие выводы. Старики на оккупиро-
ванной территории Ростовской области 
подвергались безнаказанным репрессиям 
и насилию со стороны захватчиков. В до-
кументах содержатся свидетельства крайне 
жестокого поведения оккупантов, фактов 
насилия и издевательств со стороны немец-
ких, итальянских и румынских солдат в от-
ношении стариков, в частности подтвер-
ждаются факты использования стариков 
в качестве заградительного барьера против 
советских танков. Оккупационная полити-
ка в Ростовской области носила бесчеловеч-
ный характер и была направлена на уничто-
жение и эксплуатацию местного населения, 
в том числе стариков, в интересах Германии 
и ее союзников. Огромное количество ни 
в чем не повинных стариков были замуче-
ны, повешены, расстреляны, заживо сожже-
ны по приказам командиров воинских ча-
стей и других представителей фашистских 
властей. Данные выводы подтверждаются 
корпусом архивных материалов, изученных 
в ходе настоящего исследования. 
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Великая Отечественная война оста-
ется одной из наиболее широко разраба-
тываемых и в то же время сохраняющих 
дискуссионный характер тем. Цель рабо-
ты – выявление основных направлений 
и тенденций в изучении Крыма в годы 
Великой Отечественной войны в историче-
ской науке СССР и в современном россий-
ском научном знании. Это позволит опре-
делить, какие аспекты проблемы являются 
наименее и наиболее изученными и в каком 
направлении будут вестись исследования 
в дальнейшем. 

Работы, посвященные военным дей-
ствиям в Крыму, условно разделим на три 
группы. Первая – фундаментальные труды о 
Великой Отечественной войне. К ним можно 
отнести «Историю Великой Отечественной 
войны Советского Союза» (1960–1965 гг.), 
«Великую Отечественную войну» (2015 г.) и 
др. Их авторы включают военные действия 
в Крыму в общий контекст войны. В  них 
рассматриваются основные события вой-
ны на полуострове – битва за Севастополь, 
оборонительная Крымская операция, осво-
бождение Крыма. Закономерно, что в таких 
работах вопросы истории Крыма в годы 
Великой Отечественной войны не могут 
быть изучены глубоко и подробно. 

Вторая группа – обобщающие работы 
по истории Крыма в годы войны. К данной 
группе можно отнести «Крым в Великой 
Отечественной войне Советского Союза 
1941–1945 гг.» (1963 г.) и «Битву за Крым 
1941–1944 гг.» (2021 г.). Несмотря на то, что 
в одной книге трудно изложить все собы-
тия войны на полуострове, коллективная 

монография «Битва за Крым» на сегод-
няшний день считается самым полным 
и фундаментальным исследованием по во-
енным действиям в Крыму в годы Великой 
Отечественной войны. 

Третья группа – труды, авторы которых 
специализируются на отдельных темах исто-
рии Великой Отечественной войны, напри-
мер на действиях партизан, авиации, флота, 
коллаборационизме и т.д. В  таких исследо-
ваниях рассматриваются различные аспек-
ты войны на материалах всей страны, в том 
числе и Крыма. Так, в работах «Всенародная 
борьба в тылу немецко-фашистских за-
хватчиков» (1986 г.) и «Советский морской 
транспорт в Великой Отечественной войне» 
(1989 г.) речь идет о действиях партизан-
ских отрядов и флота. В каждой из них есть 
разделы, посвященные Крыму. 

Четвертая группа – монографии, по-
священные отдельным аспектам истории 
Крыма в годы войны. Так, объемная ра-
бота «Крым 1944. Весна освобождения» 
(2014 г.) рассматривает только Крымскую 
наступательную операцию 1944 г., а работа 
«Авиационное обеспечение действий совет-
ских войск в Крыму. 1941–1942» (2015 г.) – 
роль авиации в проведении Крымской 
оборонительной операции 1941–1942 гг. 
О.В. Романько с середины 2000-х гг. изучает 
проявления коллаборационизма в период 
оккупации полуострова. 

Такая группировка работ и ее анализ по-
зволяют сделать вывод о том, что в совре-
менной российской историографии усили-
вается специализация в изучении Крыма 
в годы Великой Отечественной войны. 
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Повседневность российских военнослужащих в ходе вооруженного 
конфликта на территории Чеченской Республики 

И.А. Приходько 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
ivprihodko@sfedu.ru

Военная антропология Чеченской вой-
ны является сравнительно новой темой для 
исторической науки в России. Связано это 
как с относительной близостью произошед-
ших трагических событий во времени, так 
и во многом с ограниченностью доступных 
для изучения проблемы источников о собы-
тиях на территории Чеченской Республики 
в 1990-е и 2000-е гг. 

Сегодня изучать прошедшие чеченские 
кампании возможно как с помощью сооб-
щений СМИ того времени, так и благодаря 
записи интервью с участниками событий, 
в том числе с солдатами российской армии. 
Данные исследования во многом затрудни-
тельны из-за нежелания военнослужащих 
принимать участие в интервью. Это связа-
но прежде всего со страхом респондентов 
за свою жизнь и безопасность своей семьи. 
Многие участники вооруженного конфлик-
та при участии в интервью отказываются 
раскрывать свои личные данные.

Цель данной работы – исследование по-
вседневности российских военнослужащих 
в ходе вооруженного конфликта на терри-
тории Чеченской Республики. Особое вни-
мание было уделено восприятию солдатами 
происходившего конфликта, их мироощуще-
ния на войне. Материалом стали записанные 
интервью с участниками боевых действий. 

Для проведения бесед был составлен единый 
опросник, который опирался как на опыт 
предыдущих интервьюеров (А.В. Сладкова 
и Е.М. Горюшиной и др.), так и включил но-
вые вопросы. Тематика интервью содержала 
информацию и об окружающем быте и жиз-
ни в полевых условиях, и о взаимоотноше-
ниях солдат друг с другом и с мирным насе-
лением, об отношении к противнику, власти, 
командованию, о прямом участии в боевых 
действиях и др. Встречи с респондентами 
в основном происходили по месту их жи-
тельства, общение велось один на один. 

Все интервьюируемые в ходе опроса 
дали полезные сведения. Беседы имели не-
формальный характер, а ответы отличались 
информативностью и детализацией фактов. 
Например, многие респонденты говорили 
о том, что некоторые сведения являются 
мифами, навязанными СМИ или государ-
ством, например, информация о «белых 
колготках», об отбирании у солдат военных 
билетов и др.

Таким образом, изучая военную антро-
пологию чеченских войн с помощью источ-
ников личного происхождения, мы можем 
попытаться реконструировать повседнев-
ный быт и поведенческие практики солдат 
вооруженных сил России периода 1990-х 
и 2000-х гг.
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Отражение событий Великой Отечественной войны  
в мемориальной культуре Ростовской области

Ю.Р. Ротару

Таганрогский институт им. А.П. Чехова (филиал) РГЭУ (РИНХ), Таганрог
rotarujr@mail.ru

Актуальность изучения отражения со-
бытий Великой Отечественной войны в 
мемориальной культуре обусловлена не-
сколькими факторами. Во-первых, на дан-
ный момент всё больше исследователей 
проявляют интерес к исторической памяти 
населения страны, региона, а также к мемо-
риальному пространству и его трансфор-
мациям, задействуя в своих изысканиях ин-
струментарий memory studies. Во-вторых, 
нельзя не отметить социальную важность 
этой проблемы. Мемориалы, посвященные 
событиям Великой Отечественной вой-
ны, оказывают колоссальное влияние на 
формирование культурного пространства 
социума, а появление новых, мы полагаем, 
связано с сохраняющимся общественным 
запросом.

Цель данной работы – изучение форм 
увековечения событий Великой Отечест
венной войны на региональном материале 
Ростовской области.

В результате исследования мы пришли 
к следующим выводам. Решение гориспол-
кома Ростова-на-Дону от 1943 г. стало от-
правной точкой для появления на Дону 
мемориалов различных видов: памятные 

знаки, обелиски, подлинные образцы во-
енной техники, скульптуры. Проследив 
динамику мемориализации Великой 
Отечественной войны на Дону, выражен-
ную в историко-культурном скульптурном 
наследии, мы выделяем в ней несколько 
этапов: конец 1950-х – начало 1980-х гг., 
1990-е – начало 2000-х гг., 2000–2020 гг. Для 
каждого этапа характерны собственные те-
матические, смысловые и художественные 
особенности. Историко-культурное насле-
дие конца 1950-х – начала 1980-х. гг. харак-
теризуется статичностью и ограниченно-
стью тематики. В 1990-е – начале 2000-х гг. 
затрагиваются новые темы, скульптура ста-
новится более экспрессивной. Плюрализм 
2000–2020 гг. привёл к всплеску мемори-
альной деятельности и смешению различ-
ных смысловых и художественных реше-
ний, которые, как правило, не вызывают 
острых дискуссий. Не менее важными в ме-
мориальном ландшафте области являются 
аутентичные образцы военной техники, 
которые, будучи реальным следом исто-
рического прошлого, представляют собой 
историческую, образовательную, научную 
и символическую ценность.
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Нумизматическая коллекция из разведки казачьего городка  
на Верхнем Дону 

М.Ю. Русаков

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
rusakov@ssc-ras.ru

Осенью 2021 г. сотрудниками лабора-
торий археологии и казачества ЮНЦ РАН 
была совершена экспедиция в Воронежскую 
область на место вероятного нахождения 
Донского казачьего городка. 

Место расположения и время существо-
вания городка в научной литературе носит 
дискуссионный характер в связи с путани-
цей в источниках Донского и Донецкого го-
родков. 

Топоним «Донской городок» упоми-
нается у В.Н.  Татищева, который называ-
ет этот городок самым древним на Дону. 
В.Н. Королев считал, что В.Н. Татищев под 
Донским понимал Донецкий городок, и ука-
зывал его местонахождение «на правом бе-
регу реки Дон, ниже Толучеева 16 верст». 
По «сказке» стольника М.Н. Кологривого, 
который ревизовал казачьи поселения 
в 1703 г., городок Донецкий «построен тому 
ныне двадцать седьмой год», т.е. в 1676 г. 
Н.А.  Мининков считал Сухой Донец пра-
вым притоком Дона, а Донецкий городок 
располагал «на острову» Дона. Е.Л. Марков, 
напротив, фиксировал Сухой Донец как 
правый приток Дона. 

Юго-западнее с. Дедовка было обнаруже-
но поселение, визуальный осмотр террито-
рии которого, анализ подъемного материала 
и местоположение позволяют предваритель-
но соотнести данное поселение с Донским 
или Донецким казачьим городком. В мест-
ной школе находится коллекция монет, об-
наруженных на территории памятника, по 
сути представляющая собой случайную вы-
борку нумизматических материалов. 

В нашем расположении оказалось 39 мо-
нет: 19 русских и 20 польских времени 
Сигизмунда III. Большинство польских мо-
нет плохо читаемы и установить дату чекан-
ки невозможно. Хорошо сохранившиеся эк-
земпляры датируются 1622–1625 гг. 

Самыми ранними русскими монетами 
в коллекции являются 2 серебряные че-
шуйки, относящиеся ко времени правления 
Михаила Федоровича. Дата чеканки одной 
из монет определяется нами широко в рам-
ках 1613–1626 гг. Вторая монета была про-
бита и, по-видимому, носилась как подвеска. 
Даты ее чеканки и бытования могут быть 
достаточно широкими. Ко времени прав-
ления Алексея Михайловича (1645–1676) 
относятся 2 монеты, ко времени правления 
Фёдора Алексеевича (1676–1682) – 3 монеты. 

Самая многочисленная группа монет 
(10 штук) относится ко времени правле-
ния Петра Алексеевича. Помимо копеек, 
в данной коллекции есть и полушка, дати-
рованная 1703 г. Самая ранняя петровская 
копейка датируется нами 1698 г., а самая 
поздняя – 1707 г. 

Таким образом, нумизматическая кол-
лекция определяет существование городка 
временем между 1613 и 1707 гг. Гибель го-
родка по местной фольклорной традиции 
связывается с карательной экспедицией 
князя Юрия Долгорукого в 1707–1708 гг. 
Дата разгрома Донецкого городка обозна-
чена достаточно точно – 26 октября 1707 г.

Публикация подготовлена в рамках 
реализации ГЗ ЮНЦ РАН, № ГР проекта 
АААА-А20-120122990111-9. 



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ182

Влияние греческого обряда на варварскую погребальную 
традицию на Нижнем Дону 

А.А. Русакова

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
marana90@yandex.ru

Парадная расписная керамика греческого 
происхождения получает распространение 
в погребальном обряде варварского населе-
ния Причерноморья еще в архаический пе-
риод. С течением времени эта традиция со-
храняется, хотя типы сосудов, помещаемых 
в погребения, претерпевают существенные 
изменения. В V–IV вв. до н.э. заметную роль 
в погребальном обряде негреческого насе-
ления Северного Причерноморья начинают 
играть лекифы аттического производства. 
В количественном отношении лекифы яв-
ляются одними из самых распространенных 
расписных сосудов, использовавшихся в по-
гребальном обряде варварского населения, 
уступая лишь сосудам для питья вина – ки-
ликам и скифосам. 

В греческой традиции лекиф перво-
начально имел культовое значение: сосу-
ды, наполненные благовониями, помеща-
лись в погребение, а в дни поминовений 
приносились родственниками на могилу 
усопшего. Особая группа цилиндрических 
лекифов – белофонные – содержала почти 
исключительно сцены оплакивания умер-
ших, так что их связь с погребальным об-
рядом не вызывает сомнений. Однако уже в 
V в. до н.э. появляются арибаллические ле-
кифы, которые начинают использоваться в 
чисто бытовых целях как вместилища аро-
матических средств. Их повседневное при-
менение подтверждается как нахождением 
в слоях поселений, так и сменой сцениче-
ского репертуара росписей, на которых все 
чаще появляются жанровые композиции 
или изображения, никак не связанные с по-
хоронной традицией. Арибаллические ле-
кифы – наиболее распространенный тип ле-

кифа в варварских погребениях Северного 
Причерноморья. Сложно сказать, явилась 
ли традиция помещения их в погребе-
ния следствием эллинского влияния. Если 
и так, то заимствование это происходит 
не сразу, поскольку в греческих погребе-
ниях Северного Причерноморья лекифы 
устойчиво присутствуют еще с VI в. до н.э.  
(со времени появления), в то время как 
в варварские могилы они начинают попа-
дать только в V в. до н.э.

На Нижнем Дону лекифы в количестве 
9 экземпляров были обнаружены в 7 по-
гребальных комплексах, причем только 
один из них располагается за пределами 
могильника Елизаветовского городища. Все 
обнаруженные лекифы относятся к ари-
баллическим и датируются концом V в. – 
IV в. до н.э. Изображения распределяются 
следующим образом: 1 – женская головка 
вправо, 1 – лань влево, 1 – лебедь впра-
во, 3 – лекифы с сетчатым или точечным 
орнаментом, 1 – с пальметтой, 2 – с поло-
сой по тулову. Отсутствие единообразия 
в сюжетах лекифов, помещаемых в погре-
бение, наблюдается и в других регионах 
Северного Причерноморья. По всей види-
мости, в погребальном обряде варварского 
населения назначение сосуда было важнее, 
нежели изображение на нем, и в погребе-
ние попадали те сосуды, что были на рынке. 
Внедрение в погребальную практику тузем-
ного населения традиций эллинского мира 
является яркой иллюстрацией взаимодей-
ствия культур. 

Публикация подготовлена в рамках 
реализации ГЗ ЮНЦ РАН, № ГР проекта 
АААА-А20-120122990111-9.
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Отражение разгона Верховного Совета России осенью 1993 г.  
в материалах периодической печати Ростовской области

П.Э. Семашка 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
Semashka2013@mail.ru

События октября 1993 г. открыли новый 
период в истории России. Советы ушли 
в прошлое, были сформированы новые за-
конодательные органы власти, действую-
щие до сих пор. Важную роль в тех событи-
ях сыграли регионы страны, которые также 
попытались повлиять на московские вла-
сти. Нередко можно встретить мнение, что 
в 1993 г.существовал риск распространения 
кризиса за пределы Москвы, развязывания 
гражданской войны.

Цель данной работы – рассмотреть от-
ражение событий 1993 г. в публикациях 
в периодической печати Ростовской обла-
сти (издания «Вечерний Ростов», «Молот», 
«Наше время» и «Утро»), оценить, насколь-
ко это возможно, учитывая специфику 
источников, риск «расползания» граждан-
ской войны на регион. Для решения цели 
необходимо: 1) рассмотреть деятельность 
местных советов и оценить их роль в собы-
тиях 1993 г. 2) проанализировать уровень 
вовлеченности граждан в конфликт; 4) дать 
характеристику позиций региональных из-
даний.

Были проанализированы выпуски на-
званных изданий с начала кризиса 23 сен-
тября до 1 ноября, когда президентским 
указом был распущен горсовет Ростова-на-
Дону. Сделана выборка важнейших публи-
каций за этот период.

На основании проведенного анализа 
источников можно отметить в целом спо-
койную обстановку в области. Так, митин-
ги сторонников и противников Верховного 
Совета и президента были немногочислен-

ными и не угрожали общественному поряд-
ку. Местные исполнительные органы вла-
сти также не были склонны к обострению 
конфликта или к попытке перенести его 
в Ростов-на-Дону. Так, милиция и проку-
ратура сразу отмежевались от участия в со-
бытиях, заявив о своей приверженности за-
кону, а главы области и города старались не 
провоцировать столкновения и даже в сво-
их высказываниях были крайне сдержанны. 
Единственным исключением был, пожа-
луй, В. Зубков, который во многом своими 
крайне радикальными высказываниями от-
кровенно провоцировал противников пре-
зидента. Советы в своих постановлениях 
также были склонны поддержать вариант 
одновременных досрочных выборов ветвей 
власти. Никаких реальных действий по пе-
реносу конфликта из Москвы в Ростовскую 
область они не предпринимали. 

Таким образом, можно заключить, что на 
территории Ростовской области риска бес-
порядков не было. Местные власти держали 
ситуацию под контролем, а оппозиция была 
малочисленной и не слишком радикальной. 
Вероятно, большая часть населения решала 
вопросы выживания в условиях тяжелей-
шего экономического кризиса. 

Также стоит отметить позицию самих 
изданий. «Вечерний Ростов» и «Наше вре-
мя», очевидно, поддерживали президен-
та, «Молот» в основном воздерживался 
от оценок, а «Утро» однозначно поддержало 
Верховный Совет. Из-за этого «Утро» кон-
фликтовало еще и с коллективами других 
изданий, помимо властей области.
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Личные подсобные хозяйства: роль и удельный вес  
в производстве сельскохозяйственной продукции в Ростовской 
области в 1953–1958 гг.

А.А. Семикин

Ростовский государственный экономический университет (РИНХ), Ростов-на-Дону
andrew.semikin@yandex.ru

Аграрная политика, проводимая в 1953–
1958 гг., затрагивала все сферы и структуры 
сельской экономики, в том числе и личные 
подсобные хозяйства (ЛПХ) сельского на-
селения. Целью данной работы являет-
ся изучение роли ЛПХ сельских жителей 
Ростовской области в производстве основ-
ных видов сельскохозяйственной продук-
ции в первый период проведения аграрных 
преобразований Н.С. Хрущева, т.е. в 1953–
1958 гг. Актуальность темы исследования 
обусловлена прежде всего ее недостаточной 
изученностью на региональном уровне. 

Разработанная сентябрьским 1953 г. 
Пленумом ЦК КПСС аграрная политика, 
в отличие от предшествующего периода 
развития страны, была весьма лояльной 
по отношению к ЛПХ граждан. В докладе 
Н.С. Хрущева на пленуме отмечалось, что 
наряду с общественным животноводством 
необходимо развивать и личные подсобные 
хозяйства. По его мнению, наличие скота 
в личной собственности не мешает, а наобо-
рот, является подспорьем общественному 
производству, что выгодно как колхозни-
кам, так и государству. Принятый 8 авгу-
ста 1953 г. закон «О сельскохозяйственном 
налоге» значительно снизил налоговую на-
грузку на подсобные хозяйства и предусма-
тривал льготы и поощрения для развития 
ЛПХ. Эта практика была продолжена после 
пленума.

В 1953–1958 гг. в Ростовской области 
производство продукции растениевод-
ства в приусадебных хозяйствах занимало 
незначительную долю в общем производ-

стве продукции. Однако личный сектор 
играл большую роль в производстве жи-
вотноводческой продукции. Так, в 1953 г. 
в Ростовской области было произведено 
524,3 тыс. т молока, из которых 57,4 % при-
ходилось на ЛПХ. В производстве мяса 
вклад ЛПХ составлял 46,9 % от общего про-
изводства, яиц – 66,6 %.

Однако в конце 1950-х гг. началось уже-
сточение государственной политики в от-
ношении ЛПХ. В эти годы Н.С. Хрущев 
неоднократно отмечал, что пришло время 
сокращать ЛПХ. Руководство страны опа-
салось развития частнособственнических 
настроений у сельского населения. С этой 
целью предпринимались различные меры 
ограничительного характера для развития 
ЛПХ, а именно: запрет на ведение хозяйства 
не членами колхоза, запрет расходования 
государственных ресурсов хлеба и других 
продовольственных продуктов на корм 
скоту, ограничение на содержание скота 
в городах. 

В результате этих мер в 1958 г. доля ЛПХ 
в производстве молока снизилась до 39,9 %, 
мяса – до 31,6 %, правда, производство яиц 
возросло и составило 69,5 % от общего про-
изводства. Вместе с тем, хотя объемы произ-
водства продукции в ЛПХ снизились, общие 
объемы производства сельхозпродукции 
возросли за счет увеличения поголовья 
скота и его производительности в колхозах 
и совхозах. Таким образом, и после введе-
ния ограничительных мер ЛПХ оставались 
крупным производителем сельскохозяй-
ственной продукции в Ростовской области. 
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Лига борьбы с туберкулезом в Области войска Донского:  
по материалам донской периодической печати

А.А. Талаева

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
talaeva@sfedu.ru 

Периодическая печать – это особая фор-
ма исторического источника, представля-
ющая своеобразное зеркало общества. Она 
с большой точностью отражает и фиксирует 
на страницах газет события, происходящие 
в обществе. Пресса не только информиру-
ет читателя о существующих социальных 
проблемах, но и возвращается к ним, чтобы 
рассказать, как они решаются.

В начале XX в. вопросы эпидемиоло-
гии имели весьма актуальный характер. 
В Российской империи отмечалась боль-
шая заболеваемость чахоткой (туберку-
лезом). На долю таких заразных болезней, 
как чахотка и желудочно-кишечные забо-
левания, приходилось от 1/3 до 1/2 и более 
от всего количества умирающих в империи. 
За 10 лет, с 1888 по 1897 г., в Петербурге 
жертвами данных болезней стало 50,3 % 
от всего количества умерших, в Москве – 
40,9 %. В Ростове с 1893 по 1902 г. умершие 
от них составили 60  % от всех смертных 
случаев, на долю чахотки пришлось 22,9 %. 
За 1913 г. в больницах Ростова от заразных 
болезней умерло около 800 чел., из которых 
доля смертей от чахотки составляет 33 %. 

Как видим, чахотка активно распро-
странялась среди населения. Поэтому была 
создана Всероссийская лига для борьбы 
с туберкулезом, торжественное открытие 
которой состоялось в Санкт-Петербурге 
в 1910 г. Помимо мероприятий санитарно-
эпидемиологического характера, Лига уст
раивала благотворительные сборы на дело 
борьбы с туберкулезом, получивших назва-
ние «День белого цветка» или «День белой 
ромашки». В назначенный день продав-

щицы, снабженные специальными круж‑ 
ками, раздавали цветы горожанам взамен 
на небольшие пожертвования.

Большую роль в успехах Лиги играло 
информирование населения о туберкулезе 
с помощью бесплатных листков, медицин-
ских выставок, а также публичных лекций. 
Врачи в своих лекциях поднимали вопросы 
гигиены, обработки посуды, правил пове-
дения в случае наличия в семье инфекцион-
ных больных. Деятельность местных отделов 
Лиги проявлялась и в других мероприятиях. 
Правление общества борьбы с бугорчаткой 
Ростова и Нахичевани выдавало пособия 
для поездок в деревню или соответствующие 
курорты, а в 1912 г. открыло три амбулато-
рии для приема туберкулезных больных. 

Благодаря периодической печати мы 
можем увидеть, насколько значимым для 
Области войска Донского являлась дея-
тельность Лиги борьбы с туберкулезом. 
Проведение праздника «Белой ромашки» 
было общенародным, общесословным со-
бытием, которое объединяло население 
в осознании необходимости сплоченной 
борьбы с опасной болезнью и стирало соци-
альные границы. Деятельность Лиги стала 
важной вехой среди многочисленных куль-
турных инициатив начала ХХ в. в деле само-
организации и помощи, в сфере культурно-
го и медицинского просвещения населения. 
Это был не только сбор денег, но и распро-
странение медицинских знаний, организа-
ция медицинских выставок, чтение лекций 
о гигиене, открытие амбулаторий для при-
ема туберкулезных больных, организация 
поездок в санатории и на курорты. 
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«Повесть временных лет»: начало русского мира

А.С. Тищенко 
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Тема русского мира является сквозной 
в отечественной литературе и появляется 
в самых ранних древнерусских текстах. Эта 
тема связана прежде всего с вопросами стро-
ительства и укрепления Русского государ-
ства, фигуры правителя и его власти, пра-
вославия и народа. Понятию «русский мир» 
свойственны особые признаки, позволяю-
щие рассматривать его как нечто целостное: 
русская история, русский язык и культура, 
особенности менталитета, ценности, обы-
чаи, традиции русского народа, православ-
ная культура. Эти признаки нашли отраже-
ние и в «Повести временных лет», причем в 
этом памятнике письменности они находят-
ся только на стадии формирования. 

Начальные слова «Повести…»: «Се по-
весть временныхъ лѣт, откуду есть пошла 
Руская земля, хто в Киеве нача пѣрвѣе 
княжити, и откуду Руская земля стала 
есть»  – определяют тематику летописи – 
формирование государства, исторический 
путь и судьба Руси. Летопись обращена 
к актуальным вопросам своего времени, 
в ней отражается историческая действи-
тельность: Русь показана в развитии, дви-
жении, и цель этого движения – объедине-
ние разных племен и городов не только по 
признаку территориальному, но и по осно-
ваниям историческим, религиозным, мо-
рально-нравственным. Тема русского мира 
включает различные вопросы и моральные 
категории: добро и зло, справедливость 
и несправедливость, цели человеческого 
существования, закон и беззаконие, вера 
и неверие. В «Повести…» отводится важное 
место морально-нравственным вопросам, 
связанным с преступлением и наказанием: 

Игорь гибнет из-за своих корыстолюбия 
и жадности, Святослав – из-за того, что 
ослушался мать, Святополк – из-за того, что 
убил брата. Таким образом, летопись напол-
нена дидактической атмосферой, ее цель – 
показать, на каких нравственных основа-
ниях и ценностях зиждется жизнь народа 
и государства, что объединяет людей. 

В «Повести…» не встречается словосо-
четание «русский мир», но неоднократно 
употребляется конструкция «Русская зем-
ля» – в некоторых случаях только в гео-
графическом значении, а в некоторых она 
приобретает значение цивилизационное, 
например: «Радуйтася, луча свѣтозарная 
и явистася, яко свѣтилѣ озаряюща всю зем-
лю Рускую, всегда тму отгоняща, являю-
щася вѣрою неуклоньною», «Земля Руская 
благословися ваю кровью, и мощьми по-
ложениемь вь церкви…» и др. Эти и неко-
торые другие примеры свидетельствуют 
о том, что в самосознании древнерусского 
летописца происходит осмысление объ-
единения людей на основе определенных 
ценностных категорий. Понятие «Русская 
земля» в цивилизационном смысле близко 
по значению понятию «русский мир». 

Итак, тема русского мира в «Повести 
временных лет» находится на раннем этапе 
своего становления. В летописи только за-
кладываются особые признаки и основания, 
которые позволяют рассматривать исследу-
емое нами понятие как особую концепцию. 
Тем не менее показательно, что уже в древ-
нейших памятниках письменности можно 
обнаружить истоки темы русского мира, 
что говорит о ее устойчивости в русской ли-
тературе. 
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Выбор инварианта перевода авторского ономастикона  
в произведениях жанра фэнтези
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m_w_u@mail.ru

Перевод на иностранный язык художе-
ственных произведений отличается высо-
кой сложностью. Эта сложность обусловле-
на большой семантической нагрузкой текста 
и его частей и особенностями оформления 
эстетической информации. Особую труд-
ность представляет перевод произведений 
жанра фэнтези в силу множества специ-
фических характеристик, например нали-
чия выдуманного мира, не совпадающего 
с обыденными представлениями о действи-
тельности. При переводе подобных текстов 
человек не может опираться на свои знания 
о мире, так как реальность данных произ-
ведений существенно отличается от нашей. 
Это ставит перед переводчиком серьезную 
задачу выбора полного и точного варианта 
перевода. Особенно остро она стоит в слу-
чае интерпретации имен и названий, кото-
рые играют важную роль в создании смыс-
ловой цельности вымышленного мира. 

Относительно молодой жанр фэнтези 
в нынешнее время набирает всё большую 
популярность и оказывает серьезное влия-
ние на массовую культуру. Перевод помогает 
отображать многие специфические особен-
ности текста, в том числе и ономастические, 
которые способствуют раскрытию основных 
характеристик произведения. Поэтому изу-
чение правильного выбора варианта перево-
да авторского ономастикона в произведени-
ях жанра фэнтези является актуальным.

Целью данного исследования является 
изучение способов выбора варианта пере-
вода авторских имен в фэнтезийной лите-
ратуре и их последующего коммуникатив-
ного эффекта на примере цикла романов 

П. Ротфусса «Хроники убийцы короля». 
В ходе работы были определены способы 
перевода элементов ономастического твор-
чества писателя и проанализированы соот-
ветствия между планами выражения и  одер-
жания имени в языках оригинала и перевода. 

В  результате при анализе перевода тек-
ста были выявлены: способы выбора ва-
рианта перевода ономастикона, которые 
позволили в полной мере передать един-
ство формы и содержания (калькирование 
(прозвище Taborlin the Great – Таборлин 
Великий) и окказиональные соответствия 
(прозвище “ravel”, сокращенное от “traveling 
rabble”, было переведено как «плут», сокра-
щенное от «путешествующие лицедеи»)); 
способы, осуществившие коммуникатив-
ное задание с частичной потерей связи 
между планами содержания и выражения 
из-за разницы в фонемном строе языков 
(транскрипция (не в полной мере показана 
разница между настоящим именем героя 

“Kvothe” («Квоут») и его псевдонимом “Kote” 
(«Коут»), что играет важную роль из-за зна-
чимости именования в магии вымышлен-
ного мира)) и сложности интерпретации 
игры слов (лексико-семантическая замена 
при переводе строчки песни “Not tally a lot 
less”, обозначавшей придуманное автором 
имя “Netalia Lackless”, был осуществлен 
как «Не лицо, не талия», что передает имя 
персонажа «Неталия», но не фамилию); 
способы, полностью утратившие данную 
связь (подбор эквивалента клички “Jackass” 
в одноименной песне был произведен как 
«Ишак», что не отображает схожести с фа-
милией героя “Jakis”, о котором и идет речь). 
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Опыт полевого интервью в исследованиях по персональной 
истории 

Д.А. Филь

Адыгейский государственный университет, Майкоп
dmi98fil@gmail.com

Исследование подготовлено в рамках 
деятельности по подготовке магистерской 
выпускной квалификационной работы 
на тему: «Персональная история: теорети-
ко-методологические основания и исследо-
вательские практики». Объект изучения –
воспоминания отца автора Филя Анатолия 
Николаевича о его деде (прадеде автора) 
Филе Максиме Иосифовиче. На данный мо-
мент осталось не больше 5 человек, которые 
лично общались с ним, поэтому такие дан-
ные для семейной истории бесценны.

Цель работы – реконструировать по вос-
поминаниям отца психологический и мен-
тальный портрет прадеда – Филя Максима 
Иосифовича.

Задачи: во-первых, дешифровать виде-
оинтервью с А.Н. Филем; во-вторых, про-
вести контент-анализ текстов; в-третьих, 
выстроить в хронологическом порядке со-
бытия, описанные в интервью; в-четвертых, 
выявить сведения, требующие подтвержде-
ния в других источниках.

Изложение материала: интервьюирова-
ние проводилось с видеофиксацией всего 
разговора на веб-камеру ноутбука в доме 

респондента. В первой части беседы он 
рассказал о себе (происхождение, обра-
зование, личный жизненный путь). Далее 
по заранее подготовленным вопросам мы 
старались установить хронологию контак-
тов респондента со своим дедом. Отмечали 
конкретные события, по которым можно 
судить о ментальных установках Максима 
Иосифовича. Материал содержит воспоми-
нания о периоде с 1953 по 1967 г. 

Выводы: интерпретация образа М.И. Фи‑ 
ля из уст близкого родственника  – внука  – 
политизирована и содержит многие данные, 
которые являются не столько следствием об-
щения юного тогда человека со своим дедом, 
сколько результатом осмысления опыта дет-
ства и юности взрослым мужчиной. Тем не 
менее рассказ современника информативен 
и описывает не только жизнь и переживания 
одного человека, но и содержит информа-
цию о быте казачьей семьи и элементы уст-
ной истории, в которых легко читается след 
революции и Гражданской войны.

Следующий этап исследования – ком-
паративный. Многие положения интервью 
требуют подтверждения.
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Структура и электрофизические свойства  
пятикомпонентных пьезоактивных твердых растворов системы 
(1–x)((Na0.5, K0.5)NbO3 – Pb(Zr0.5, Ti0.5)O3) – хCdNb2O6

К.П. Андрюшин, С. Саху, И.Н. Андрюшина

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
kpandryushin@gmail.com

Ввиду того что пьезоэлектрические мате-
риалы являются основными компонентами 
сегнетоэлектрического приборостроения, уста‑ 
новление в них особенностей корреляцион-
ных связей «состав – внутренняя структу-
ра – макроскопические свойства» является 
весьма актуальной задачей. Известно, что 
создать широкий спектр интеллектуальных 
материалов, адаптированных к конкретным 
задачам и условиям эксплуатации, возможно 
осуществив переход от бинарных к n-ком-
понентным твердым растворам (ТР), за счет 
чего произойдет рост мерности морфотроп-
ной области и, как следствие, увеличение 
количества пригодных для эксплуатации 
пьезокерамик. Таким образом, целью ра-
боты явилось получение n-компонентных 
пьезокерамических ТР и исследование их 
структуры и электрофизических свойств.

В качестве объектов исследования высту-
пили ТР (1–x)((Na0.5, K0.5)NbO3 – Pb(Zr0.5, Ti0.5)
O3) – xCdNb2O6 с x = 0.0÷0.0375, Δx = 0.0125. 
Образцы получены в две стадии и спече-
ны по обычной керамической технологии 

Tсинт.1  =  1220K, τсинт.1  =  4 ч., Tсинт.2  = 1250K, 
τсинт.2  = 4 ч., Тспек.  =  (1488÷1498 K, τспек.  =2 ч. 
Рентгенографические исследования про-
водили методом порошковой дифракции 
с использованием дифрактометра ДРОН-3 
(300K) (CoKα-излучение; Fe-фильтр, схе-
ма фокусировки по Брэггу – Брентано). 
Измерение электрофизических параметров 
ТР при 300  K проводили с использованием 
прецизионных LCR-метров Agilent 4980A 
методом резонанса-антирезонанса.

Псевдокубическая элементарная ячейка 
сохраняется при всех х. В ТР с х = 0.05 рядом 
с основными рентгеновскими пиками появля-
ются дополнительные пики, наиболее интен-
сивный из которых расположен рядом с пиком 
111 со стороны больших углов θ. Попытка объ-
яснить его появление понижением симметрии 
кристаллической решетки не дала результа-
та. Объем ячейки ТР с х  = 0.025 увеличился 
на 0.08Å3 по сравнению с исходным образцом 
и имеет то же значение, что и в последнем при 
Тсп  =  1520 K. Это может быть связано либо 
с лучшей спекаемостью керамики в присут-

«ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 
НАУКИ» 
ПОДСЕКЦИЯ «ФИЗИКА И АСТРОНОМИЯ»

секция
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ствии очень малого количества кадмия, либо 
с его внедрением в кристаллическую решет-
ку ТР. На основании полученных результа-
тов установлено, что растворимость Cd в ТР  
Na0.25K0.25Pb0.5Nb0.5Ti0.25Zr0.25O3 имеет ограничен-
ный характер и не превышает 0.05 мол. %.

Исследование электрофизических 
свойств при комнатной температуре пока-
зало значительное снижение температуры 

Кюри и пьезоэлектрических свойств по 
мере обогащения системы CdNb2O6, в то 
время как диэлектрические свойства прак-
тически не претерпели изменения. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный про-
ект № (0852-2020-0032)/(БАЗ0110/20-3-07ИФ). 
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Исследование радиопоглощающих свойств твердых растворов  
PMN-PZT-PG на микрополосковой линии в СВЧ-диапазоне 

П.А. Астафьев

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
l.6.e.9.w.4.a.9.p@yandex.ru 

Основными требованиями к радиоло-
кационным системам является миниатю-
ризация, снижение энергопотребления и 
стоимости. Такие тенденции в разработке 
наблюдаются с середины 1980-х гг. Уже тог-
да сегнетоэлектрики рассматривались в ка-
честве перспективных материалов для вы-
сокочастотных резонаторов благодаря их 
высокой относительной диэлектрической 
проницаемости. По этой же причине такие 
материалы предлагалось использовать в 
качестве аттенюаторов и радиопоглощаю-
щих покрытий. Анализ современной пу-
бликационной активности и рынка пока-
зывает, что в большинстве СВЧ-устройств 
используются компоненты на основе хо-
рошо изученных, относительно простых 
керамик, например BaTiO3, при этом мно-
гокомпонентные системы исследуются 
на текущий момент не так активно. Это 
связано с обработанностью технологии 
производства, и хорошей предсказуемо-
стью свойств. Тем не менее исследование 
свойств многокомпонентных систем функ-
циональных материалов в СВЧ-диапазоне 
является актуальной задачей современно-
го материаловедения, так как некоторые 
составы проявляют выдающиеся свойства 
в сравнении с однокомпонентными систе-
мами.

Целью данной работы было исследование 
радиопоглощающих свойств образцов твер-
дых растров четырехкомпонентной системы 
0.98 (xPbTiO3 – yPbZrO3 – zPbNb2/3Mg1/3O3) – 
0.02 PbGeO3.

Отработана методика измерения частот-
ных зависимостей элементов матрицы рас-
сеяния образцов на микрополосковой ли-
нии при помощи векторных анализаторов 
цепей. Рассчитаны и проанализированы за-
висимости поглощения энергии радиоволн в 
СВЧ-диапазоне образцов с мелким шагом по 
концентрации каждого компонента. Для по-
строения концентрационных зависимостей 
радиопоглощающих свойств сначала были 
рассчитаны относительные энергии погло-
щения во всем измеренном диапазоне частот, 
затем для областей с наивысшей степенью 
поглощения рассчитаны эффективные по-
лосы поглощения. 

Полученные результаты помогут в вы-
боре составов с наивысшими радиопо-
глощающими свойствами для перспектив 
применения в радиоэлектронике в качестве 
аттенюаторов и поглотителей. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высше-
го образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный про-
ект № 0852-2020-0032), (БА30110/20-3-07ИФ). 
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Результаты статистической обработки электрофизических 
параметров основных материалов полупроводниковой электроники

Н.В. Быковский

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
им. М.И. Платова, Новочеркасск
back_of_sky@bk.ru

Концентрация собственных носите-
лей заряда ni и их подвижность μ являют-
ся наиболее важными параметрами полу-
проводника, определяющими не только 
электрофизические, но и топологические 
параметры структур с электрическими пе-
реходами. Теоретические зависимости этих 
параметров от температуры имеют доста-
точно сложный вид, а экспериментальные 
данные для основных полупроводников 
(кремний, германий, арсенид галлия) ха-
рактеризуются довольно большим разбро-
сом. Это затрудняет разработку математи-
ческих моделей структур с переходами и 
создает проблемы при проведении вычис-
лительного эксперимента. 

Целью настоящей работы было полу-
чение представляющих практический ин-
терес аналитических выражений, аппрок-
симирующих приведенные в литературе 

результаты исследований эффекта Холла 
и электропроводности собственных полу-
проводников. Представленные графиче-
скими зависимостями экспериментальные 
данные были оцифрованы и преобразова-
ны в табличные парные значения с помо-
щью программного средства GetData Graph 
Digitizer.

Полученный массив данных подвергал-
ся статистической обработке с помощью 
программного пакета STATISTICA. В ре-
зультате были найдены средние значения 
подвижности и концентрации носителей 
заряда при комнатной температуре Т0. Эти 
величины играют роль опорных параме-
тров μ0, ni(0) и используются при расчетах 
подвижности и концентрации при темпера-
турах отличных от Т0, которые выполняли 
с помощью следующих функциональных 
соотношений: 

Подстановка в эти выражения значений 
μ0, ni(0) и полученного нами ранее закона 
изменения ширины запрещенной зоны с 
температурой Eg = f(T), позволили получить 
эмпирические соотношения, с помощью 
которых для всех полупроводников были 
рассчитаны значения решеточной подвиж-

ности и концентрации собственных носите-
лей в интервале температур. Например, для 
электронной подвижности и концентрации 
собственных носителей кремния с учетом 
температурной зависимости эффективной 
массы были получены следующие эмпири-
ческие соотношения:

Сравнение результатов расчета с экспе-
риментом показывает, что полученные урав-
нения достаточно хорошо аппроксимируют 
опытные данные в интервале температур от 
200 К до 500 К. Полученные результаты по-

зволяют выполнить в интервале температур 
расчет удельной электропроводности полу-
проводников, что необходимо для оценки 
распределенного сопротивления полупро-
водниковых структур с переходом.
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Электрофизические и магнитные свойства трехкомпонентных 
твердых растворов состава (La0,5Bi0,5)1–xPbxMnO3

Д.В. Волков 

Южный федеральный университет, Роcтов-на-Дону
dvvolkov@sfedu.ru 

В последние годы внимание многих ис-
следователей сосредоточено на группе твер-
дотельных сред, названных мультиферро-
иками. Мультиферроики – это материалы, 
в которых одновременно сосуществует по 
меньшей мере два из возможных упорядо-
чений  – ферромагнитное, сегнетоэлектри-
ческое или сегнетоэластическое.

Произошедшая за последние десятилетия 
миниатюризация электронных устройств 
привела к резкому росту требований к их 
многофункциональности и быстродействию. 
Для решения этих проблем широко исследу-
ются твердооксидные среды, проявляющие 
свойства мультиферроиков. Хорошо извест-
ными представителями этого класса веществ 
являются соединения на основе манганита 
лантана висмута. Эти материалы обладают 
структурой типа перовскита с кубической, 
ромбоэдрической или орторомбической 
симметрией при комнатной температуре.  
А температура Нееля лежит в диапазоне 80–
140 К. Интерес именно к этим материалам 
связан с наличием в них высокого магнито-
диэлектрического эффекта (28  %), эффекта 
магнитосопротивления (155  %) и магнитоэ-
лектрического эффекта. Однако их широко-
му практическому применению мешает ряд 
проблем, связанных с наличием примесных 
фаз, низким электрическим сопротивлени-
ем (при комнатной температуре) и высокой 
степенью зависимости физических характе-
ристик от термодинамической предыстории. 
Решением этих проблем может стать внедре-
ние катионов различных металлов А и В под-
решетки, таких как Pb, Ba, Nb и т.д. 

Таким образом, целью настоящей рабо-
ты явилось установление влияния на струк

турные, диэлектрические и магнитные 
свойства катионного состава керамик ТР 
(La0,5Bi0,5)1–xPbxMnO3.

В ходе работы были приготовлены ТР 
(La0,5Bi0,5)1–xPbxMnO3 с x = 0,03, 0,05. Для их 
изготовления использовали соединения 
Bi2O3 (99 %), PbO (98 %), La2O3 (99 %), Mn2О3 
(99 %). Все ТР были получены двухстадий-
ным твердофазным синтезом (Т1 = 1073 К, 
τ1 = 10 ч и Т2 = 1223 K, τ2 = 10 ч). Спекание 
проводили по обычной керамической тех-
нологии (Тсп. = 1293 K, τсп. = 2,5 ч).

На каждой стадии технологического 
процесса проводилась поэтапная оптими-
зация условий образования ТР. Фазовый 
состав и полноту синтеза контролировали 
при помощи рентгеновской дифракции 
на дифрактометре ДРОН-3. В  ходе рабо-
ты получена информация о структурных 
и микроструктурных характеристиках ис-
следуемых образцов керамики, проведен 
фазовый анализ, исследованы их диэлек-
трические и магнитные свойства. На осно-
вании полученных данных будет сделано 
заключение о возможности использования 
рассматриваемых ТР в качестве основ для 
функциональных компонентов микроэлек-
тронных устройств, энергосберегающих 
устройств, систем безопасности и прочих 
приложений. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект №  0852-2020-0032/(БА30110/20-3-
07ИФ)) под руководством директора НИИ 
физики ЮФУ д.ф.-м.н. И.А. Вербенко, ЦКП 
НИИ физики ЮФУ. 
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Электрофизические свойства в системе  
(1–х)K0.5Na0.5NbO3 – х/2CuNb2O6 

Е.В. Глазунова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
kate93g@mail.ru

На протяжении долгих лет ведется по-
иск экологически безопасных материалов, 
способных прийти на замену материалам на 
основе PbTi0.5Zr0.5O3 (ЦТС), которые явля-
ются основой большинства промышленных 
пьезоматериалов. С этой точки зрения хо-
рошим кандидатом является K0.5Na0.5NbO3, 
который имеет относительно высокие 
пьезосвойства и может прийти на замену 
ЦТС-системе, но пока только в некоторых 
областях пьезотехники. Например, в обла-
сти создания силовых устройств, таких как 
пьезотрансформаторы. В литературе гово-
рится, что легирование ниобата натрия-ка-
лия Cu2+ в А-положении и избыток ионов 
в B-положении приводит к значительному 
повышению его механической добротности. 

Таким образом, актуальными представ-
ляются исследования, направленные на 
установление структуры, диэлектрических 
и пьезоэлектрических свойств твердых рас-
творов (ТР) системы (1–х) K0.5Na0.5NbO3  – 
х/2CuNb2O6. 

Синтез образцов керамики (1–х)
K0.5Na0.5NbO3  –  х/2CuNb2O6, где 0.01≤x≤0.02, 
осуществляли по традиционной керамической 
технологии: Т1 = 950 °С, Т2 = 1000 °С; τ2 = 4–5 
часов (соответственно), Tсп. = 1125 °С, τсп. = 2ч. 

В работе проводились рентгенографи-
ческие исследования с использованием 
дифрактометра ДРОН-3 (отфильтрованное 

-излучение, схема фокусировки по 
Брэггу  – Брентано). Исследование микро-
структуры сколов образцов осуществляли с 
помощью СЭМ JSM-6390 L. Диэлектрические 
спектры изучали с помощью LCR-метра 

Agilent E4980A с использованием программ-
ного комплекса “Kalipso” в интервале темпе-
ратур (300–900) K и частот 100 Гц – 1 МГц. 

В работе получено, что все твердые рас-
творы (ТР) системы (1–х)  K0.5Na0.5NbO3  – 
х/2CuNb2O6 имеют структуру типа перов-
скита без посторонних фаз, за исключением 
ТР с х = 0.2, включающего очень малое коли-
чество примесной фазы. Заметно изменение 
характера рекристаллизации при добавле-
нии в систему CuNb2O6. На зависимостях 
ε′/ ε0 имеется два максимума, при 680  K и 
при T = (420÷500) K, которые соответству-
ют фазовым переходам из кубической в те-
трагональную фазу и из тетрагональной в 
моноклинную фазу соответственно. 

Показано, что в системе (1–х)K0.5Na0.5NbO3 – 
х/2CuNb2O6 происходит рост механиче-
ской добротности до QM = 320 при введении 
0.5 мол. % CuNb2O6. Это может быть связано 
как с окислительно-восстановительными 
процессами, вызванными введением меди, 
так и с изменением кинетики спекания. 

На базе полученных данных делается 
заключение о возможности использования 
рассматриваемых ТР как основы при разра-
ботке материалов для ультразвуковых пре-
образователей.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект № 0852-2020-0032)/(БА30110/20-3-
07ИФ) под руководством директора НИИ 
физики ЮФУ д.ф.-м.н. И.А. Вербенко, ЦКП 
НИИ физики ЮФУ. 
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Совпадение фазовой диаграммы купратов и систем с сильным 
электрон-фононным взаимодействием

С.В. Доронкина, А.Э. Мясникова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
doronkina1234@gmail.com

Известно, что купратные сверхпрово-
дники обладают большим разнообразием 
фаз, каждая из которых имеет свои особен-
ности. Это псевдощелевая фаза, фаза заря-
дового упорядочения, сверхпроводящая 
фаза, фазы с малой электронной и большой 
дырочной поверхностью Ферми, фазы с 
числом дырок, пропорциональным уровню 
допирования p и p+1. В настоящей работе 
показано, что все упомянутые фазы возни-
кают в системах с сильным электрон-фо-
нонным взаимодействием (ЭФВ) и занима-
ют те же места на фазовой диаграмме, что и 
соответствующие фазы купратов.

Для изучения фазовой диаграммы си-
стем с сильным ЭФВ мы используем по-
лученную ранее функцию распределения 
носителей заряда в таких системах. Одной 
из особенностей систем с сильным ЭФВ 
является сосуществование автолокализо-
ванных (АН) и делокализованных (ДН) 
носителей заряда. Число АН определяется 
температурой, энергией связи и размером 
автолокализованного состояния, а также 
максимальной групповой скоростью фоно-
нов. При большом допировании и сильном 
ЭФВ автолокализованными носителями 
являются биполяроны. При значительной 
плотности носителей энергия связи бипо-
лярона Ebip зависит от плотности носителей. 
Минимизируя энергию системы и рассма-
тривая радиус биполярона Rbip как вариаци-
онный параметр, мы рассчитали Ebip и Rbip 
как функции допирования. Зависимость 
Ebip (Rbip) возникает вследствие двух при-
чин – деления импульсного пространства 
между АН и ДН и взаимодействия между 

биполяронами. Взаимодействие экраниру-
ется статической диэлектрической посто-
янной, которая велика в рассматриваемых 
системах, поэтому мы рассматриваем пер-
вую причину. 

В результате в настоящей работе рассчи-
тана температура исчезновения псевдоще-
ли, температура исчезновения зарядового 
упорядочения и температура бозе-конден-
сации биполяронной жидкости как функ-
ции допирования. Последняя вычислена 
при использовании спектра элементарных 
возбуждений биполяронной жидкости, со-
стоящего из колебательной (плазменные 
и звуковые колебания) и ротонной вет-
вей. Полученная фазовая диаграмма со-
впадает с фазовой диаграммой дырочно-
допированных купратов. Разработан метод 
определения состояний ДН в кристалле в 
присутствии потенциала АН и сильного 
магнитного поля с помощью полуклассиче-
ских уравнений движения. В результате по-
строены траектории носителя заряда в ку-
пратах в прямом и обратном пространстве 
в присутствии сильных магнитных полей. 
Полученная площадь области, ограничен-
ной траекторией, согласуется с эксперимен-
тальными данными, полученными методом 
квантовых осцилляций, для площади вну-
три поверхности Ферми купратов в фазе с 
малым электронным карманом. Граничный 
уровень допирования, соответствующий 
переходу к большой дырочной поверхно-
сти Ферми, рассчитанный как уровень, при 
котором появляются ДН дырочного типа, 
хорошо согласуется с экспериментальными 
данными. 



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ196

Оптические свойства гетероструктур BFO/STO на сапфировой 
подложке

К.М. Жидель

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
karinagidele@gmail.com

Многообещающие перспективы практи-
ческого применения наноструктур на основе 
феррита висмута вызвали интерес научного 
сообщества к изучению свойств и методов 
получения мультиферроидных наноструктур. 
Оптические характеристики BFO позволяют 
применять его в оптоэлектронных устрой-
ствах, фотокатализаторах и фотогальванике. 
Точные оптические свойства BFO необходи-
мо знать для функциональных приложений, 
поскольку электро-, магнито- и термоопти-
ческими свойствами тонких пленок на его ос-
нове возможно управлять, модулируя показа-
тель преломления.

В данной работе с использованием ме-
тода спектральной эллипсометрии были 
исследованы оптические свойства гетеро-
структуры BiFeO3/SrTiO3 (BFO/STO), полу-
ченной методом ВЧ-катодного распыления 
в атмосфере кислорода по технологии пре-
рывистого напыления на монокристалли-
ческой подложке Al2O3 (c-срез).

Спектральные зависимости эллипсоме-
трических параметров Ψ и Δ были измере-
ны с помощью спектрального комплекса 
«ЭЛЛИПС-1991» в диапазоне длин волн 
550–900  nm. Ограничение со стороны ко-
ротких длин волн обусловлено фундамен-
тальным поглощением в подложке Al2O3. 
Угол падения луча света на образец состав-
лял 65°. Решение обратной задачи эллипсо-
метрии и подгонка спектральных зависимо-
стей эллипсометрических углов Ψ(λ) и Δ(λ) 
осуществлялись в соответствии с основным 
уравнением эллипсометрии. Для интерпре-

тации измеренных эллипсометрических 
спектров выбиралась соответствующая оп-
тическая модель структуры и определялись 
параметры этой модели путем минимиза-
ции целевой функции. Дисперсионные за-
висимости n(λ) рассчитывались с помощью 
программного обеспечения «Спектроскан». 
Для расчетов использовалось четырехслой-
ная оптическая модель структуры, пред-
полагающая наличие шероховатости по-
верхности. Рассчитанные дисперсионные 
зависимости n(λ) BFO практически не отли-
чаются от значений для объемного материа-
ла, в случае STO n(λ) отличается от таковой 
для монокристалла. Предполагается, что 
это вызвано деформациями и искажением 
кристаллической структуры слоев гетеро-
структуры, поскольку формирование ре-
льефа на поверхности сапфировой подлож-
ки затруднено как его высокой химической 
стойкостью, так и очевидным требованием 
к возможности реализации эпитаксиально-
го роста на профилированной поверхности.

Автор благодарит научного руководите-
ля д.ф.-м.н. А.В. Павленко за помощь в проведе-
нии настоящего исследования. Использовано 
оборудование ЦКП «Объединенный центр на-
учно-технологического оборудования ЮНЦ 
РАН (исследование, разработка, апробация)».

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект № (0852-2020-0032)/(БАЗ0110/20-3-
07ИФ)).
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Электродинамический анализ и синтез компактного волноводного 
полосно-пропускающего фильтра на сложных резонансных 
диафрагмах

А.С. Ипатьев, С.В. Крутиев

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
ipandrei98@gmail.com 

Волноводные устройства находят 
широкое применение в области санти-
метровых и миллиметровых длин волн. 
В частности, волноводные фильтры ис-
пользуются в спутниковых приемо-пере-
дающих модулях, в радиолокационных 
системах, при проектировании мощных 
СВЧ-усилителей. Применение волноводных 
устройств в основном обусловлено тем, что 
они обладают малыми потерями и воз-
можностью передачи большой мощности. 
Основными недостатками волноводных 
устройств, и фильтров в частности, являют-
ся их геометрические размеры, вес, а также 
узкий рабочий диапазон одномодового ре-
жима. В настоящее время предъявляются 
все более жесткие требования к компакт-
ности размещения элементов в СВЧ-тракте, 
что делает актуальной задачу миниатюриза-
ции волноводных устройств.

Целью данной работы является синтез 
и электродинамический анализ волново-
дного полосно-пропускающего фильтра 
(ППФ) с последующей миниатюризацией. 
Для достижения данной цели был проведен 
электродинамический анализ трехмерной 
структуры плоско-поперечной резонанс-
ной диафрагмы со сложной апертурой. На 
основе полученных частотных зависимо-
стей S- и Z-параметров был сделан вывод об 
эквивалентной схеме резонансной диафраг-
мы, что позволило перейти к синтезу полос-
но-пропускающего фильтра Чебышева 1-го 
рода с четвертьволновыми инверторами 

сопротивления, роль которых выполняют 
секции волновода.

Миниатюризация синтезированного вол-
новодного ППФ заключается в уменьшении 
его продольного размера за счет сокраще-
ния длины четвертьволновых связей. При 
этом могут быть допустимы незначительные 
изменения в амплитудно-частотной харак-
теристике фильтра, но она должна отвечать 
поставленным условиям синтеза. В данной ра-
боте показана возможность уменьшения чет-
вертьволновых инверторов сопротивления 
в 2 раза – за счет включения в их структуру 
емкостных диафрагм. Однако стоит отметить, 
что в данных моделях волноводных ППФ при 
практической реализации возникают слож-
ности с закреплением диафрагм внутри вол-
новода. Для решения этой проблемы, а также 
для обеспечения максимально компактного 
размера фильтра была смоделирована цель-
ная металлодиэлектрическая конструкция, 
в которой все диафрагмы соединены между 
собой без воздушных зазоров. 

Таким образом, в работе показана воз-
можность синтеза и миниатюризации вол-
новодного ППФ на сложных резонансных 
диафрагмах. Компактная металлодиэлек-
трическая структура диафрагм имеет длину 
в 6 раз меньше, чем фильтр с четвертьвол-
новыми секциями волновода, что позво-
ляет решить проблему массогабаритных 
параметров волноводных СВЧ-устройств 
при сохранении ими требуемых частотных 
характеристик. 
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Распад звездного скопления. Трехмерный подход

А.А. Клименко
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Одной из уникальных задач современ-
ной астрофизики является поиск близнецов 
Солнца. На основе теоретических расчетов 
распада звездных скоплений и полученных 
наблюдательных данных с космической 
миссии GAYA и недавно запущенного теле-
скопа James Webb ученые надеются обнару-
жить звезды, родившиеся вместе с Солнцем 
в одном звездном скоплении. Для отож-
дествления таких звезд будет не только 
проводиться сравнение химического соста-
ва, но и учитываться скорости, с которыми 
звезды движутся. Обнаружение «братьев» 
Солнца по скоплению будет иметь ключе-
вое значение в понимании формирования 
Солнечной системы, а также поможет раз-
гадать ранние исторические эпохи эволю-
ции Галактики.

В данной работе исследуется динамика 
распада скопления звезд под воздействием 
спиральных рукавов Галактики в трехмер-
ном подходе. Для этого необходимо опре-
делить особенности распада звездных ско-
плений, при различных положениях центра 
скопления в начальный момент времени 
оценить количество близнецов Солнца 
в близкой окрестности радиусом 100 пк от 
текущего положения Солнца. Для достиже-
ния поставленных целей разработана ком-
пьютерная программа, которая генерирует 
ансамбль частиц, моделирующих несколь-
ко тысяч звезд. После скопление вносится 
в гравитационное поле Галактики, которое 

состоит из суммы поля сферической подси-
стемы, поля дисковой подсистемы и поля, 
создаваемого спиральными концентрация-
ми звезд. В результате будет продемонстри-
рован распад звезд по большой области 
диска Галактики, при этом в зависимости от 
заданной проекции скорости на ось z в на-
чальный момент времени происходит раз-
ное расплывание звездного скопления по 
z-координате. 

Для расчета движения ансамбля ча-
стиц скопления в гравитационном поле 
Галактики разработана компьютерная про-
грамма, включающая метод Рунге – Кутты 
четвертого порядка для решения уравнений 
динамики частиц. При различных началь-
ных условиях построены анимационные 
картинки, которые показывают динамику 
распада скопления во времени. На осно-
ве полученных результатов произведе-
ны оценки количества близнецов Солнца. 
В случае движения скопления в галактиче-
ской плоскости в окрестности от текущего 
положения Солнца можно найти всего не-
сколько близнецов. Однако при отличной 
от нуля скорости по z-координате в началь-
ный момент времени вероятность нахожде-
ния близнецов Солнца в близкой окрестно-
сти практически сводится к нулю. 

Результаты демонстрируют малый шанс 
на успех в таких увлекательных поисках. 
Неужели так и не будет разгадана тайна эво-
люции Млечного Пути? 
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Разработка камеры для измерения диэлектрических свойств 
сегнетоэлектриков и пьезоэлектриков 

В.В. Лихацкий, Ю.И. Юрасов 

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
adc-not@bk.ru 

При изучении физики сегнетоэлектри-
ков и пьезоэлектриков существует необ-
ходимость измерения их диэлектрических 
свойств при различных температурах и 
частотах. К  сожалению, термокамеры для 
таких измерений имеют высокую стои-
мость. Охлаждение часто осуществляется с 
помощью дорогих холодильных установок, 
использующих сжиженные газы. К тому же 
часто измерения при низких и высоких тем-
пературах осуществляется в разных каме-
рах, что дополнительно осложняет процесс 
измерений. Существуют малогабаритные 
экземпляры с использованием элементов 
охлаждения/нагрева на эффекте Пельтье, 
но такие экземпляры не позволяют произ-
водить измерение диэлектрических харак-
теристик при частотах выше 10 МГц за счет 
возникающих резонансных явлений при 
частотах выше 2 МГц, также они имеют вы-
сокую стоимость. 

Цель работы заключается в разработке 
термокамеры для измерений диэлектриче-
ских свойств материалов в широких тер-
мочастотных интервалах, исключающих 
некорректные измерения из-за резонанс-
ных явлений. Разрабатываемая камера по-

зволит проводить измерения при темпера-
турах от –50 до +400 градусов по Цельсию 
и частотах до 10 МГц. За счет применения 
элементов Пельтье для охлаждения образ-
ца получается избежать необходимости 
использования дорогостоящих методов 
охлаждения. Применение жидкого те-
плоносителя позволяет избежать воздей-
ствия высоких температур на элементы 
Пельтье и проводить измерения во всем 
диапазоне температур с помощью одной 
камеры и полностью автоматически. Для 
установки температуры в диапазоне тем-
ператур от –50 до 100 градусов использу-
ются элементы Пельтье, а при дальнейшем 
повышении температуры используется 
нихромовая нить. Управление камерой 
осуществляется с помощью FPGA через 
компьютер. Разрабатываемая камера пре-
восходит аналоги по соотношению цена/
качество. 

В работе подробно описывается раз-
работанное схемотехническое решение, 
позволяющее создать и в дальнейшем 
применять термокамеры для измерений ди-
электрических свойств материалов в широ-
ких термочастотных интервалах. 
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Различная степень упорядочения катионов Yb и Nb в PbYb1/2Nb1/2O

А.А. Макаренко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
rosadvokat@list.ru

Сегнетоэлектрики – вещества, облада-
ющие спонтанной поляризацией, направ-
ление которой может быть изменено с 
помощью внешнего электрического поля. 
Специфические свойства, которые прояв-
ляются лишь в определенном диапазоне 
температур, зависят в первую очередь от 
их структуры и состава. Так, температура 
Тк (сегнетоэлектрическая точка Кюри) яв-
ляется температурой фазового перехода, 
ниже этой температуры сегнетоэлектрик 
обладает доменной структурой и характер-
ными сегнетоэлектрическими свойствами. 
Структура перовскита ABO3 является про-
стой и вместе с этим одной из самых удиви-
тельных кристаллических структур в неор-
ганическом мире, так как такую структуру 
имеют многие материалы, представляющие 
большой научный и практический интерес.

В структуре перовскита структурными 
единицами являются BO6 октаэдры, соеди
няющиеся между собой по всем своим 
вершинам, а пустоты между ними заняты 
катионами типа А. Идеальная кристалличе-
ская структура перовскита относится к ку-
бической пространственной группе Pm3m. 
Катионы типа А образуют А-подрешетку. 

Катионы типа В  – В-подрешетку и распо-
ложены в центре кислородных октаэдров. 
Методом компьютерного моделирования в 
программе PowderCell создавали дефицит в 
идеальной ячейке каждого типа катионов с 
целью проследить изменения соотношения 
интенсивностей рефлексов. Структурный 
фактор определяется природой атомов, вхо-
дящих в структуру, и их расположением 
в элементарной ячейке кристалла. Расчет 
интенсивностей проводился для простран-
ственных групп Pm3m и Fm3m. Рефлексы 
первого порядка дают в группе Pm3m отра-
жения максимальной интенсивности. 

Удалось показать, что дефицит по кати-
ону А приводит к тому, что отражение 100 
является самым чувствительным, а 110 и 
111 реагируют только 100 % отсутствие ка-
тиона типа А. Дефицит по катиону В при-
водит к изменениям в соотношениях интен-
сивностей на всех рефлексах. Дефицит по 
кислороду сказывается не так явно на диф-
ракционной картине. Таким образом, мето-
дом рентгеновской дифракции возможно 
уточнять стехиометрию тяжелых ионов при 
использовании полнопрофильного метода 
Ритвельда.
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Электромеханические свойства твердых растворов  
на основе ниобатов щелочных металлов  
в интервале напряженностей электрического поля (0–4000) В

М.О. Мойса, К.П. Андрюшин

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
maksim.moysa@mail.ru

Твердые растворы (ТР), спроектирован-
ные из компонентов различных структурных 
семейств (перовскита, псевдоильменита, ко-
лумбита, слоистых перовскитоподобных и 
др.), обладают разнообразными физически-
ми свойствами, что весьма привлекательно 
для практического применения. Нами ранее 
найдены оптимальные условия приготовле-
ния ТР тройной системы (Na, K, Cd0.5) NbO3, 
построена фазовая диаграмма состояния 
фрагмента системы, прилегающего к NaNbO3, 
определены корреляционные связи состав – 
структура – свойства. Ввиду эксплуатации 
указанных материалов в достаточно широком 
интервале напряженностей электрического 
поля актуальным представляется установить 
влияние постоянного электрического поля на 
электромеханические характеристики в ряде 
ТР системы (Na, K, Cd0.5) NbO3.

В качестве объекта исследования высту-
пил ТР состава (1–x–y)NaNbO3 – xKNbO3  – 
yCdNb2O6 с y = 0.15, x = 0.05÷0.25, ∆x = 0.05. 
Кривые униполярной деформации (S33), инду-
цированной постоянным электрическим по-
лем напряженностью E, (S33–E), получены при 
комнатной температуре на поляризованных 
образцах с помощью измерительного стенда, 
включающего прибор для проверки концевых 
мер длины МИКРОН-02 и нановольтметр/
микроомметр Agilent 34420 A. Кривые S33(E) 
аппроксимировались с помощью метода наи-
меньших квадратов. Критерием качества ап-
проксимации была минимальная величина 
стандартного отклонения r. Расчет обратного 
пьезомодуля d33 производился с использова-
нием формулы d33 = dS33 / dE3.

Выявлено, что в исследованных ТР зави-
симость S33(E) второго полупериода петли 

располагается в третьей четверти системы 
координат деформации и поля, чем, в свою 
очередь, отдаленно напоминает петлю ди-
электрического гистерезиса. Обнаружено 
формирование точек пересечения восходя-
щей и нисходящей ветвей петли электроме-
ханического гистерезиса ТР с x  =  0.05 при 
амплитуде поля E  =  (10, –12) кВ/см. Из по-
луциклов петель электромеханического ги-
стерезиса деформации S3 были рассчитаны 
остаточные (Sr), максимальные (Smax) и дельта 
(∆S) деформации. В интервале концентраций 
0.05 ≤ x ≤ 0.10 наблюдается плавное возрас-
тание Sr и ∆S и убывание Smaxхарактеристик, 
при x  =  0.15 в гетерофазной области выяв-
лено формирование экстремума указанных 
параметров, а при переходе в псевдоку-
бическую фазу (x>0.15) наблюдается рез-
кий спад ∆S и возрастание величин Smax, Sr.  
Из восходящей петли электромеханическо-
го гистерезиса были получены кривые d33(E). 
Выявлено, что в ТР при x = 0.05 и 0.20 кривые 
d33(E) характеризуются ростом d33 вплоть 
до напряженности постоянного электри-
ческого поля E  =  15 кВ/см с последующим 
образованием экстремума в данной точке и 
дальнейшим убыванием в области сильных 
полей. При х  =  0.10 d33(E) не образует экс-
тремумов и возрастает плавно, имея точку 
перегиба при E  =  15 кВ/см. Полученные ре-
зультаты позволяют использовать исследо-
ванные материалы в пьезотрансформаторах, 
пьезоэлектрических моторах и т.д.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание в 
сфере научной деятельности научный проект 
№ (0852-2020-0032)/(БАЗ0110/20-3-07ИФ)).



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ202

Магнитные и магнитоэлектрические свойства упорядоченной 
шпинели MnLiNbO4

А.В. Моцейко, Н.В. Тер-Оганесян

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
abc_alexey@mail.ru 

Структура шпинели представляет собой 
универсальную платформу для создания 
магнитных материалов. Она может вмещать 
в себя различные магнитные катионы в 
двух кристаллографически различных 
позициях А и В, а также различные анионы, 
что приводит как к большому разнообра-
зию химических составов, так и к богатству 
магнитных свойств. Поэтому в шпинелях 
можно ожидать магнитоэлектрические и 
мультиферроидные свойства, однако по-
добные явления были обнаружены пока 
только в небольшом количестве составов.

Большинство шпинелей кристаллизу-
ются в кубической структуре с простран-
ственной группой Fd-3m (Oh7), аналогичной 
структуре минеральной шпинели MgAl2O4. 
Разнообразие сортов атомов в катионных 
подрешетках приводит к возможности воз-
никновения атомного порядка в шпинелях. 
В частности, MnLiNbO4 относится к упоря-
доченным шпинелям – Li+ и Nb5+ упорядо-
чены в октаэдрических позициях, а ионы 
Mn2+ находятся в тетраэдрическом кисло-
родном окружении. При этом симметрия 
кристаллической структуры понижается до 
тетрагональной пространственной группы 
P4322. Эта структура является нецентро-
симметричной, что должно способствовать 
возникновению магнитоэлектрических 
взаимодействий или электрической по-

ляризации при магнитном упорядочении. 
Из нейтронографических исследований 
[частное сообщение P. Yanda, A. Sundaresan, 
JNCASR, Bangalore, India] известно, что при 
TN  =  7.2К возникает антиферромагнитный 
порядок. В данной работе нами теорети-
чески описано возникновение магнитного 
упорядочения и возможные магнитоэлек-
трические явления в MnLiNbO4. При помо-
щи расчетов методом теории функционала 
плотности определены значения обменных 
констант путем вычисления энергии раз-
личных магнитных конфигураций и их 
сопоставления между собой. Полученные 
константы использованы для моделиро-
вания магнитного фазового перехода при 
помощи метода Монте-Карло, что позволи-
ло теоретически установить тип возникаю-
щего магнитного порядка и температурное 
поведение параметров порядка. Возможные 
магнитоэлектрические взаимодействия 
проанализированы с точки зрения симме-
трии кристаллической решетки и постро-
ена соответствующая термодинамическая 
теория. Такой теоретический анализ для 
MnLiNbO4 проведен впервые.

Работа выполнена при финансовой под
держке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание в 
сфере научной деятельности научный проект 
№ 0852-2020-0032 (БАЗ0110/20-3-08ИФ)).
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Микроструктурное совершенство керамики мультиферроика 
SrFe2/3W1/3O3

А.В. Назаренко, Г.В. Валов, А.В. Павленко

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
avnazarenko1@gmail.com

Одним из наиболее перспективных 
классов функциональных материалов, ко-
торые широко изучаются более 50 лет, яв-
ляются мультиферроики. Интерес к ним 
обусловлен многообразием применений 
в современных устройствах, а также на-
личием в них возможности проявления 
новых свойств, связанных со взаимодей-
ствием различных типов упорядочений. 
Типичными представителями мультифер-
роиков являются искусственные материа-
лы со структурой типа перовскита и общей 
формулой , содержа-
щие такие магнитоактивные катионы, как 
железо или марганец. 

Одним из таких перспективных мате-
риалов является соединение SrFe2/3W1/3O3 
(SFWO) – ферримагнетик с высокими зна-
чения TM и TC. Магнитный фазовый пере-
ход в SFWO происходит в температурном 
интервале (380÷400) K, а сегнетоэлектри-
ческий  – (420÷490) K. При изготовлении 
методом твердофазных реакций всегда есть 
вероятность получить не «чистый» объект. 
Учитывая, что наличие примесных фаз в ке-
рамиках, использующихся в дальнейшем в 
качестве катодов для синтеза тонких пленок, 
может в значительной мере влиять на каче-
ство получаемых материалов, исследование 
их зеренного строения, фазового и элемент-
ного состава, внутренней структуры кри-
сталлитов с использованием взаимодопол-
няющих методов (оптической и электронной 
микроскопий) является актуальным.

В представленной работе приведены 
результаты изучения зеренного строе-

ния и внутренней структуры кристалли-
тов сколов однофазной (по данным рент-
гендифракционного анализа) керамики 
SrFe2/3W1/3O3. Исследование проводилось с 
использованием взаимодополняющих ме-
тодов – оптической и электронной микро-
скопий. Отмечается, что скол проходил 
преимущественно по объему кристаллитов 
керамики, что свидетельствует о более вы-
соких прочностных характеристиках меж-
зеренных границ по сравнению с объемом 
зерна. Зерна характеризуются призмати-
ческим габитусом, при этом их форма ва-
рьируется от четырех- до шестиугольника. 
Керамика имеет очень высокую плотность. 
Проведен элементный анализ внутренней 
структуры зерна на качественном уровне, 
который показал, что состав вполне соот-
ветствует заложенной формуле. Спектр 
элементов хорошо различим с допустимым 
естественным фоном.

Анализ размеров кристаллитов показал, 
что разнокалиберные зерна варьируются 
в пределах от 3 до ~ 18 мкм. Средний раз-
мер составляет 9–11 мкм. При рассмотре-
нии разброса зерен по размеру замечена 
тенденция симметричного (нормального) 
распределения, что может являться важ-
ной характеристикой при создании пленок 
на основе SFWO. Такого рода однородность 
может влиять на механические свойства 
(эластичность, поверхностные натяжения, 
акустические свойства и пр.).

Работа проведена в рамках ГЗ ЮНЦ 
РАН № 122020100294-9 на оборудовании 
ЦКП ЮНЦ РАН (№ 501994).
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Пьезоотклик поверхности текстурированной бессвинцовой 
керамики со структурой тетрагональной вольфрамовой бронзы

К.А. Терехин 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
kterehin@sfedu.ru

Тетрагональные вольфрамовые бронзы 
(ТВБ) являются очень важным классом сег-
нетоэлектриков. Многие важные для практи-
ческого применения особенности их свойств 
связаны с наличием трех различных межок-
таэдрических позиций в решетке, что дает 
возможность существования структурных 
модификаций. Специфика распределения 
А-катионов в каналах может порождать по-
лярные нанообласти (PNR), ответственные 
за релаксорные свойства сегнетоэлектрика.

Для изучения особенностей формирова-
ния PNR было проведено сканирование по-
верхности методом сканирующей зондовой 
микроскопии (СЗМ) образца горячепрессо-
ванной керамики K4Bi2Nb10O30 с направле-
нием поляризации, перпендикулярным оси 
горячего прессования. Для обработки изо-
бражений применялся метод фурье-филь-
трации, позволяющий выделять малозамет-
ные элементы.

Изображения пьезоотклика (PR) по-
верхности получены в следующем режиме 
работы: сила прижима зонда ~80 нН, ча-
стота и амплитуда измерительного сигнала 
fac  =  12 кГц, Vac  =  8 В, смещение Vdc =  ±5 B. 
Фурье-преобразование изображения PR 
дало прямоугольную сетку, напоминаю-
щую фурье-образ калибровочной решетки. 
В этом случае расстояние между узлами сет-
ки равно периоду решетки в прямом про-
странстве. Фурье-фильтрация по узлам сетки 
дает исходное изображение калибровочной 

решетки. Аналогичная фурье-фильтрация 
K4Bi2Nb10O30 дала картину сложно распо-
ложенных элементов с диаметром ~60 нм. 
Распределение величины их пьезооткли-
ка имеет гауссову форму с максимумом на 
0,15 мВ. При этом фурье-фильтрация по от-
дельным линиями сетки дает иное изобра-
жение, также с гауссовым распределением 
величины PR, но с амплитудой 0,74 мВ. При 
изменении полярности напряжения смеще-
ния контраст отфильтрованных элементов 
изменяется на противоположный, из чего 
можно сделать предположение об их элек-
трической активности.

Обсуждаются возможные причины 
возникновения особенностей фурье-филь-
трованных изображений пьезоотклика. 
В частности, ею может быть существование 
в образце небольшой примеси иной фазы 
[Bunin M.A., Bunina O.A. and Chumachenko K.S. 
Ordering of A-cations in lead-free oxides with 
a filled tetragonal tungsten bronze structure // 
Journal of Physics: Conference Series, v. 1967, 
012017(7), (2021)].

Изображения пьезоотклика получены 
М.А. Буниным, которому выражаем благо-
дарность за проделанную работу и помощь 
в интерпретации результатов.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства науки и высшего об-
разования РФ (ГЗ в области науки, научный 
проект №  0852-2020-0032 (БАЗ0110/20-3-
08ИФ)).



СЕКЦИЯ «ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ» 205

Гравитационная неустойчивость газопылевого околоядерного 
диска галактики NGC 4736

Р.В. Ткаченко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
rtkachenko@sfedu.ru

Большое количество наблюдатель-
ных данных свидетельствует, что боль-
шинство галактик, если не все, содержат 
в своих центрах сверхмассивные черные 
дыры. Активные ядра галактик, однако, 
встречаются лишь в небольшом количе-
стве галактик в локальной вселенной. Что 
делает некоторые галактики активными, 
а большинство других нет? Предлагаемое 
исследование ставит своей целью отве-
тить на этот вопрос. Центральная черная 
дыра снабжается межзвездным газом для 
подпитки активности ядра околоядерны-
ми газопылевыми дисками. Проблема обе-
спечения топливом черных дыр из запасов 
межзвездного газа в околоядерных дисках 
спиральных галактик сводится, таким об-
разом, к выявлению механизмов переноса 
углового момента в газопылевых около-
ядерных дисках. Хорошо известно, что 
важным фактором, определяющим пере-
нос углового момента в гравитирующих 
дисках, является их неустойчивость и, как 
результат, развитие спиральной структу-
ры в них. Однако наблюдаемые параметры 
газа: плотность газа, скорость вращения – 
указывают на то, что газовая компонента 
должна быть устойчивой. В настоящем ис-
следовании развита идея о том, что опреде-

ляющее влияние на динамику околоядер-
ных дисков оказывает добавление пылевой 
компоненты, которая ответственна за воз-
никновение неустойчивости.

С помощью двумерного многокомпо-
нентного гидродинамического моделиро-
вания было изучено влияние пыли на раз-
витие неустойчивости в газопылевом диске 
NGC 4736, наблюдаемом в центральной об-
ласти галактики. Пыль, связанная с газом 
гравитационно и посредством силы трения, 
зависящей от разности скоростей между 
двумя компонентами, приводит к неустой-
чивости диска, находящегося во внешнем 
потенциале галактики.

В модели оказывается возможным объ-
яснить развитие неустойчивости и по-
явление спиральных структур, наблю-
даемых в  газопылевом диске NGC 4736. 
Возникающие спиральные структуры 
в диске оказываются многорукавными, что 
связано с доминированием фурье-амплитуд 
высоких порядков.

Моделирование показало, что добав-
ление пыли к газовой компоненте с отно-
шением пыли к газу в 10–20  % способно 
существенно дестабилизировать газопыле-
вой диск. В результате чего уже через 50–
100 млн лет наступает стадия насыщения.
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Недостаточность «простого» подхода к оцениванию параметра 
композиционного упорядочения двойных перовскитов AB’B”O  
из данных порошковой рентгеновской дифрактометрии

В.А. Чичканов

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
chichkanov.2000@mail.ru

В настоящей работе обсуждается вопрос 
о корректности и однозначности резуль-
татов в применяемых методах для оценки 
параметра s (степени композиционного 
упорядочения двойных перовскитов по ин-
тенсивностям одиночных сверхструктур-
ных рефлексов).

 		  	 (1)
	

	   (2)

Используемый в формуле (1) параметр 
p – site occupancy factor (SOF) – относится 
к позиционным параметрам структуры и 
входит в структурные амплитуды F(hkl), 
то есть в интенсивности дифракционных 
рефлексов. Смысл уравнения (2) в анали-
зе относительных интенсивностей сверх-
структурных рефлексов Iss. В знаменателе 
указаны интенсивности главных рефлексов 
Im. Индексы Observed обозначают измерен-
ные значения, индексы calculated  – рассчи-
танные для случая полного упорядочения. 

Для иллюстрации применения рентген-
дифракционного анализа для решения опи-
санной задачи рассмотрена упорядоченная 
и неупорядоченная структура Pb2TiZrO6 

(PZT). В параэлектрической фазе цирконат-
титанат свинца имеет кубическую структу-
ру с пространственной группой Fm3m.

Показано, что для центросимметрич-
ных групп зависимости (1) и (2) определяют 
одинаковые значения параметра дальнего 
порядка – обе формулы являются линей-
ной зависимостью, при этом значения на 
концах диапазона s = 0–1 совпадают в силу 
нормировки к состоянию порядка и разупо-
рядочения.

Для нецентросимметричных групп зна-
чения на краях интервала по-прежнему за-
креплены нормировкой к состояниям order 
и disorder, но кривая зависимости s(p) прохо-
дит выше, чем определенная уравнением (1). 
Это различие следует учитывать при анализе 
свойств двойных перовскитов с разной сте-
пенью композиционного упорядочения s.

Автор благодарен за помощь и руковод-
ство Ольге Алексеевне Буниной. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности, научный 
проект № 0852-2020-0032 (БАЗ0110/20-3-
08ИФ)).
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Расчет распределения плотности заряда на поверхности пленки 
ниобата натрия

К.С. Чумаченко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
79034880301@ya.ru 

Работа посвящена расчету распределе-
ния плотности заряда в пятне, созданном 
инжекцией заряда в поверхность монокри-
сталлической (100) пленки NaNbO3. Заряд 
вносился проводящим зондом сканирую-
щего зондового микроскопа, прижатым к 
поверхности с силой ~ 200 нН. Потенциал 
измерялся сразу после внесения заряда. 
Пятно потенциала имело форму эллипса 
размером ~ 3 × 1.8 мкм. Исходя из уравне-
ния непрерывности, форма распределения 
потенциала – гауссова, с значениями полу-
ширин (~ 1.4 и 0.7 мкм).

Диссипация заряда, инжектированно-
го в поверхность пленки ниобата натрия, 
исследована методом силовой микро-
скопии зонда Кельвина в работе [Bunin, 
Yorshin et al. Dissipation of the charge injected 
into micro-areas at the sodium niobate film 
surface. Ferroelectrics, 2022, in press, DOI:1
0.1080/00150193.2022.2037950]. Потенциал 
искусственно инжектированного заряда 
релаксирует за несколько часов в зависи-
мости от смещения на создававшем его 
зонде. Кроме того, обнаружено наличие 
собственного небольшого потенциала 
блоков пленки, который намного более 
стабилен во времени. Сделанные в этой 
работе оценки основывались на упрощен-
ной конденсаторной модели и были доста-
точны для оценки подвижности носителей. 
Однако для понимания происходящих при 
диссипации процессов необходимы более 
точные вычисления. Ситуацию облегча-

ет то, что в рассматриваемых интервалах 
времени распределение потенциала близко 
к гауссову и для вычисления заряда доста-
точно решить уравнение Пуассона.

Двумерное уравнение Пуассона в част-
ных производных решалось численно 
методом конечных разностей на основе 
пятиточечного трафарета. Входными дан-
ными для расчета распределения плотно-
сти заряда был потенциал поверхности, 
измеренный методом силовой микро-
скопии зонда Кельвина при смещении на 
зонде –3 В. Возникающие при решении 
этой задачи проблемы рассматривались 
в недавней работе [Villeneuve-Faure et al. 
Space Charge at Nanoscale: Probing Injection 
and Dynamic Phenomena Under Dark/Light 
Configurations by Using KPFM and C-AFM. 
Celano U. Electrical Atomic Force Microscopy 
for Nanoelectronics, Springer, pp. 267–301, 
2019]. В связи с этим рассмотрены пробле-
мы подбора параметров численной схемы: 
выбор шага, размер трафарета и др., позво-
ляющие достичь необходимой точности 
результата.

Автор глубоко благодарен М.А. Бунину 
за помощь, поддержку в работе и ценные 
обсуждения.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект № 0852-2020-0032 (БАЗ0110/20-3-
08ИФ)).
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Синтез и диэлектрические свойства разупорядоченного 
PbSc1/4In1/4Nb1/4Ta1/4O3

И.Г. Шептун1, В.Г. Смотраков1, К.А. Чебышев2, Ю.А. Куприна1, А.В. Нагаенко1, 
Н.В. Тер-Оганесян1

1Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
2Донецкий национальный университет, Донецк
sheptun.ivan@mail.ru

Перовскиты PbB'1/2B''1/2O3 (B' = Sc, In; B''= 
= Nb, Ta) демонстрируют различное пове-
дение в зависимости от степени упорядо-
чения катионов B' и B'': релаксороподобное 
с размытым фазовым переходом в случае 
полного разупорядочения или характери-
зуются более резким фазовым переходом 
в упорядоченном случае. Увеличение ко-
личества разносортных атомов приводит 
к увеличению энтропии смешения, что 
предположительно должно способствовать 
повышению температуры упорядочения.  
В данной работе описаны синтез и исследо-
вание электрофизических свойств соеди-
нения PbSc1/4In1/4Nb1/4Ta1/4O3 со структурой 
перовскита.

Синтез проводили классическим твер-
дофазным способом из оксидов соответ-
ствующих металлов. Смешение и помол ис-
ходных веществ проводили в планетарной 
мельнице со скоростью вращения 400 мин– 1, 
время помола составляло 4  ч. Первый об-
жиг проводили при 800  °С 4  ч, второй  – 
при 900 °С 2 ч с промежуточным помолом. 
Шихту для получения керамики измельча-
ли до размера частиц ≈ 1 мкм, гомогенизи-

ровали с добавлением 5  %-ного раствора 
поливинилового спирта в количестве 5  %; 
прессовали в диски d = 12 мм и спекали при 
1100 °С в течение 2 ч.

Для уточнения кристаллической струк-
туры методом Ритвельда в качестве исход-
ной модели кристаллической структуры ос-
новной фазы использовалась неискаженная 
структура перовскита, в которой позиции A 
полностью заняты свинцом, а в позиции B 
находятся атомы Sc, In, Nb, Ta. Уточненная 
величина параметра элементарной ячейки 
составила 4.09372(9) Å. Рефлексы примес-
ной фазы со структурой пирохлора и долей 
до 3 % описаны методом Ле-Бейла в про-
странственной группе Fd-3m с параметром 
элементарной ячейки a = 10.58448 Å. 

Была исследована температурная зави-
симость диэлектрической проницаемости, 
демонстрирующая сильную частотную за-
висимость, характерную для релаксоров. По‑ 
лученная керамика характеризуется низким 
тангенсом диэлектрических потерь < 0.05.

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского научного фонда (про-
ект № 22-22-00678).
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Радиопоглощение керамических твердых растворов  
(1–x)BiFeO3–xLaMnO3 

А.А. Бабенко 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
aa.babenko@mail.ru 

В различных областях науки и техники 
радиопоглощающие материалы находят 
широкое применение. Мультиферроики 
считаются одними из предпочтительных 
радиопоглощающих материалов из-за соче-
тания в них и диэлектрических, и магнит-
ных потерь. Актуально исследование СВЧ-
спектров поглощения электромагнитной 
энергии ряда твердых растворов феррита 
висмута – манганита лантана. Более того, 
это интересно, так как твердые растворы 
данного ряда различаются по симметрии 
перовскитовых фаз и значительно различа-
ются своими физическими и химическими 
свойствами в зависимости от значения кон-
центрации манганита лантана LaMnO3.

Целью работы является исследование 
особенностей спектров поглощения энергии 
составов твердых растворов (1–x)BiFeO3–
xLaMnO3 с концентрацией х = 0.1–0.9.

В диапазоне СВЧ при комнатной темпе-
ратуре получены их спектры поглощения 
энергии с различным уровнем поглощения – 
от 7 до 40 дБ. 

Установлено, что спектры поглощения 
электромагнитной энергии резонансно-
го типа твердых растворов (1–x)BiFeO3–
xLaMnO3 принципиально различаются в 
зависимости от их фазы. Наибольшее по-
глощение энергии электромагнитного поля 
характерно для твердых растворов, нахо-
дящихся в ромбоэдрической (R3c) и тетра-
гональной (P4mm) фазах. Вид спектров не 
изменялся при приложении постоянного 
магнитного поля.

Таким образом, полученные результаты 
поглощения СВЧ-энергии твердыми рас-
творами различных фаз коррелирует с ре-
зультатами рентгеноструктурных исследо-
ваний.

ПОДСЕКЦИЯ  
«НАНОМАТЕРИАЛЫ И НАНОТЕХНОЛОГИИ»
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Структурные особенности твердых растворов  
BiFe1–xCoxO3 (x = 0.1–0.5)

Ал.Ал. Бабенко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
alinab0004@gmail.com 

В настоящее время к ферриту висмута 
BiFeO3 (BFO) приковано повышенное вни-
мание как к потенциальному бессвинцово-
му сегнето-пьезоэлектрическому материа-
лу. BFO представляет собой соединение со 
структурой перовскита с полярным искаже-
нием кубической ячейки вдоль направления 
[111] ниже T = 850 °C. Симметрия – ромбо‑ 
эдрическая с пространственной группой 
R3c и параметрами ячейки и a = 5,579 Å  
и c = 13,869 Å в гексагональной установке. 

Создание и исследование твердых рас-
творов BiFe1–xCoxO3 представляет интерес 
и является актуальным, так как в зависи-
мости от концентрации второго компо-
нента BiCoO3 в твердых растворах можно 
ожидать образование разных фаз, концен-
трационным переходам между которыми 
могут соответствовать резкие изменения 
физических свойств. 

Образцы BiFe1–xCoxO3 приготовлены ме-
тодом твердофазного синтеза из предвари-
тельно отожженных в течение 4 ч при тем-
пературах T= 850 и 920 °C соответственно 
соединений BiFeO3 и BiCoO3. Методами РСА 
и РФА проведено исследование структуры и 

фазового состава полученных образцов при 
комнатной температуре на рентгеновском 
дифрактометре ДРОН-3М (CuKα-излучение, 
θ  –  2θ). Регистрация дифракционных про-
филей проводилась в режиме пошагового 
сканирования образец  – детектор с шагом 
0.02 град и временем набора импульсов 
в каждой точке τ = 2 с. Обработка рентгено-
грамм осуществлялась методом полнопро-
фильного анализа с использованием ком-
пьютерной программы PowderCell, версии 
2.3, 2.4, и структурных баз данных PDWin 3.0 
и Inorganic Crystal Structure Database.

Установлено, что при увеличении кон-
центрации второго компонента BiCoO3 на-
блюдается следующая последовательность 
фаз: ромбоэдрическая R3c (0 < x < 0.20), 
соответствующая BiFeO3, моноклинная    
(0.30 < x < 0.40) и тетрагональная P4mm 
(0.50 < x < 0.70), соответствующая BiCoO3.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект № 0852-2020-0032), (БАЗ0110/20-3-
07ИФ).
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Разработка методов синтеза платинокобальтовых 
электрокатализаторов с высокой площадью электрохимически 
активной поверхности

Е.Р. Бескопыльный, В.С. Меньщиков

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
gosha200225@yandex.ru

Электрокатализаторы для топливных 
элементов с протонообменной мембраной 
(ПМТЭ) состоят из наночастиц платины, 
распределенных на углеродной подложке. 
Высокая стоимость, а также довольно низ-
кая эффективность платины вынуждает 
исследователей искать пути модифициро-
вания Pt-катализаторов. Существует не-
сколько способов повышения активности и 
стабильности Pt-катализаторов в реакциях 
окисления и восстановления:

– легирование Pt различными d-металла-
ми (Co, Ni, Cu и др.);

– использование композитных носителей 
(SnO2/C TiO2/C);

– модификация структуры катализатора.
Целью нашей работы было получение 

биметаллических PtCo/C систем различны-
ми методами синтеза. Для этого был про-
веден синтеза ряда материалов, где в каче-
стве прекурсоров платины использовался 
раствор H2PtCl6, а в качестве прекурсора 
кобальта – растворы CoSO4 либо углерод 
(Vulcan XC-72), на которой предварительно 
был электрохимически осажден кобальт. К 
получаемым катализатором предъявляется 
ряд требований: данные материалы должны 
обладать высокими значениями площади 
электрохимической поверхности (ЭХАП), 
а также проявлять высокую активность в 
реакции окисления метанола (РОМ) и ре-
акции восстановления кислорода (РВК). 

Использование растворов боргидрида 
натрия разной концентрации в качестве вос-
становителя приводит к изменению соот-
ношения количеств металлов в полученных 
наночастицах (НЧ)  – при уменьшении кон-
центрации восстановителя доля кобальта в 
НЧ уменьшается. Тест на полноту осажде-
ния металлов показывает, что после синтеза 
в фильтрате остаются невосстановленные 
ионы металлов. Уменьшение времени синте-
за с 40 до 3 минут приводит к более полному 
осаждению металлов, однако получаемый 
материал имеет довольно низкое значение 
ЭХАП ~ 12м2/г. Использование в качестве 
прекурсора углерода, на который предва-
рительно был осажден кобальт, позволило 
получить катализатор состава Pt1.65Co/C. 
Значение ЭХАП составило ~ 30м2/г. Близкое 
значение ЭХАП удалось достичь, проведя 
синтез в этиленгликоле при 150  °C. В этом 
случае полученный материал характеризует-
ся значением ЭХАП ~ 32 м2/г. 

Таким образом, было установлено, что 
природа и концентрация восстановителя 
играет большую роль в количестве осаж-
даемых металлов на углеродном носителе. 
Дальнейшее исследование будет направлено 
на анализ зависимости активности в РОМ и 
РВК от метода синтеза PtCo/С катализаторов. 

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Российского научного фонда, про-
ект № 20-79-10211.
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Исследование процесса стабилизации наночастиц селена 
аминокислотами 

Е.А. Бражко, К.С. Сляднева, А.В. Блинов, А.Г. Испирян, А.Б. Голик, 
М.А. Пирогов 

Северо-Кавказский федеральный университет, Ставрополь 
kat.brazhko2016@yandex.ru 

Селен является важнейшим биологиче-
ски активным эссенциальным микроэле-
ментом, участвующим в процессе роста и 
развития живых организмов. Он оказыва-
ет существенное влияние на обеспечение 
нормального функционирования иммун-
ной системы, а также проявляет сильные 
антиоксидантные свойства. Основной 
функцией Se для человека является уча-
стие в формировании и функционирова-
нии глутатионпероксидазы – одного из 
важнейших антиоксидантных ферментов, 
предотвращающих окислительный про-
цесс, тем самым нейтрализуя негативные 
последствия, вызванные свободными 
радикалами. Кроме того, нормальное со-
держание селена в организме человека 
способствует снижению риска развития 
сердечно-сосудистых заболеваний, стиму-
ляцию обменных процессов в организме, 
защищает организм от токсичных прояв-
лений тяжелых металлов (ртуть, кадмий).

Целью данной работы является синтез и 
исследование процесса стабилизации нано-
частиц селена Se аминокислотами. 

Наночастицы селена синтезированы 
методом химического восстановления 
в водной среде при комнатной температуре. 
В качестве восстановителя использовался 
боргидрид натрия NaBH4, в качестве ста-
билизатора использовались 20 основных 
аминокислот (аланин, аргинин, аспарагин, 
аспарагиновая кислота, гистидин, глицин, 
глутамин, глютаминовая кислота, пролин, 
серин, тирозин, цистеин, валин, изолейцин, 
лейцин, лизин, метионин, треонин, трипто-
фан, фенилаланин). В результате синтеза 

получены образцы золей наночастиц селена, 
среди которых агрегативно неустойчивыми 
являлись образцы, стабилизированные сле-
дующими аминокислотами: аргинин, аспар-
гиновая кислота, гистидин, глутаминовая 
кислота, лизин, цистеин. В образцах с ис-
пользованием валина, аланина, аспаргина, 
серина, метионина, триптофана, треонина, 
тирозина, пролина, глутамина, глицин, лей-
цина, фенилаланина и изолейцина выпаде-
ние осадка не произошло, был получен ста-
бильный золь ярко-оранжевого цвета. 

Полученные образцы исследовались при 
помощи фотонной корреляционной спек-
троскопии. Для определения механизма 
стабилизации наночастиц селена Se прово-
дилось квантово-химическое моделирова-
ние взаимодействия селена с используемы-
ми аминокислотами.

В результате анализа полученных гисто-
грамм распределения среднего гидродина-
мического радиуса наночастиц селена уста-
новлено, что в наноразмерном диапазоне 
находятся образцы, в которых стабилиза-
тором выступал изолейцин (61±15 нм), фе-
нилаланин (93±40  нм), пролин (87±33  нм), 
глутамин (81±25 нм), триптофан (64±18 нм), 
метионин (92±39 нм).

На следующем этапе будет проводиться 
оптимизация методики стабилизации селе-
на аминокислотами. 

Исследования проводятся при финан-
совой поддержке ФГБУ «Фонд содействия 
развитию малых форм предприятий в на-
учно-технической сфере (Фонд содействия 
инновациям)», договор № 17191ГУ/2021 от 
19.12.2021. 
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Влияние замещений ионов Y на ионы Mn при переходе 
«гексагональная структура – перовскит» в твердом растворе  
Y1–xLaxMnO3 

С.С. Вебер, Д.И. Рудский

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
kozarenkosveta@yandex.ru, rudskiy@sfedu.ru 

В работе изучена система Y1–xLaxMnO3 
в интервале концентраций 0.1  ≤  x  ≤  0.9. 
Особенностью этих твердых растворов 
является то, что с повышением концен-
трации ионов La в системе Y1–xLaxMnO3 
наблюдается реконструктивный переход 
от структуры гексагонального типа, ха-
рактерной для YMnO3, в перовскитовую 
ромбоэдрическую структуру, характер-
ную для LaMnO3, при комнатной темпе-
ратуре. Из литературы известно, что ва-
рьирование термодинамических условий 
приготовления чистого YMnO3 приводит 
к образованию гексагональной структу-
ры – при обычном твердофазном синтезе 
и к образованию перовскитовой ортором-
бической структуры – при синтезе под дав-
лением. Представляет интерес изучение и 
сравнение такой реконструкции в чистом 
YMnO3 с реконструкцией при замещении 
ионов Y на ионы La. При этом небольшие 
концентрации вторых компонентов (до 
10–15 мол. %) могут привести к пониже-
нию температуры синтеза на 200–300 °С. 
Замещение же большими концентрациями 
вторых компонентов в разных системах 
приводит к резким изменениям структур-
ных и физических свойств. 

Составы твердых растворов Y1–xLaxMnO3 
с 0.1  ≤  x  ≤  0.9 и шагом Δx  =  0.1 приготав-
ливались методом твердофазного синтеза 
из стехиометрической смеси Y2O3, Mn2O3 и 

La(OH)3. Синтезировались две партии об-
разцов. Первая партия – с использованием 
двухступенчатого синтеза при температу-
рах Т1 = 1000  °С (3 ч) и Т2 = 1100  °С (3 ч), 
вторая партия – при Т3 = 1150 °С в течение 
3 ч. Все образцы изучались при комнатной 
температуре методами РСА и РФА на диф-
рактометре ДРОН-3М (CuKα-излучение, 
Ni фильтр, метод пошагового сканирова-
ния θ – 2θ).

Анализ зависимостей структурных па-
раметров и объемов элементарных ячеек, 
приходящихся на одну формульную еди-
ницу ABO3, от концентрации ионов La по-
казал, что при изовалентном замещении 
ионов Y на ионы Mn в системе Y1–xLaxMnO3 
обнаружена критическая концентрация 
xc  =  0.35, до которой объемы гексагональ-
ных и перовскитовых ячеек увеличива-
ются, а после которых – уменьшаются. 
Гексагональные фазы P63cm и P63/mmc су-
ществуют до концентрации x = 0.6, после 
которой происходит концентрационный 
переход из гексагональной фазы в перов-
скитовую, характеризующуюся простран-
ственной группой R-3c.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект № 0852-2020-0032), (БАЗ0110/20-3-
07ИФ).
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Исследование поверхности и степени гомогенности 
многокомпонентных материалов с использованием метода 
микро-РСФА

А.О. Галатова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
anastasia.galatova@mail.ru

В качестве образцов были использо-
ваны: трехкомпонентная система (1–x)
Pb(Ti0.5Zr0.5)O3 – xCd0.5NbO3 с x  =  0.075;  
0.1 (NN-KN-CN); четырехкомпонентая си-
стема (1–x)(Na0.5K0.5)NbO3 – xPb(Ti0.5Zr0.5)O3 
с x = 0.0÷1.0; Δx = 0.2 (NN-KN-CN-PZ-PT); 
пятикомпонентная система (1–x)((Na0.5K0.5)
NbO3  – Pb(Zr0.5Ti0.5)O3)  – xCd0.5NbO3 с 
x = 0.05, 0.075 (NN-KN-PZ-PT) и шестиком-
понентная система ((Na1–x–yKxLiy)1–2aCd)1–z)
Pbz(Nb1–zTiz/2Zrz/2)O3 y  =  0.05, a  =  0.025, 
x = 0.475, z = 0.25 и y = 0.10, a = 0.050, x =  
= 0.425, z = 0.15 (NN-KN-CN). Все исследо-
ванные образцы были получены твердофаз-
ным синтезом в две стадии, спеченные по 
обычной керамической технологии без из-
вне приложенного давления. Были исполь-
зованы следующие технологические регла-
менты: PZ-PT-CN − Tсинт.1 = 1170 K, τсинт.1 = 4 ч, 
Tсинт.2 = 1220 K, τсинт.2 = 10 ч, Тспек. =  =1490 K;  
NN-KN-CN − Tсинт.1 = 1220 K, τ = 5 ч, Tсинт.2 = 
= 1240 K, τ = 10 ч; Тспек. = (1420÷1430) K в за-
висимости от состава; NN-KN-CN-PZ-PT − 
Tсинт.1 = 1220 K, τсинт.1 = 4 ч, Tсинт.2 = 1250 K, 
τсинт.2 = 4 ч, Тспек. = 1490 K; NN-KN-LN-CN-PZ-
PT − Tсинт.1 = 1220 K, τсинт.1 = 4 ч, Tсинт.2 = 1240 K, 
τсинт.2 = 4 ч, Тспек. = 1420 K. 

Микро-РСФА был использован для ис-
следования степени гомогенности химиче-

ского состава образцов сегнетокерамиче-
ских материалов. Рентгеноспектральный 
элементный анализ проведен на рентгенов-
ском микрофлуоресцентном спектрометре 
M4 TORNADO (Bruker). 

В работе выполнено эксперименталь-
ное исследование группы гетерогенных 
мезоскопически неоднородных многоком-
понентных образцов, получены данные 
распределения химических элементов на 
поверхности. С помощью математической 
статистики определена степень гетероген-
ности химического состава элементов, вхо-
дящих в состав исследуемых многокомпо-
нентных систем. Представляется полезным 
для этих образцов проведение рентгенофа-
зового анализа для сопоставления с резуль-
татами, полученными в рамках данного ми-
кро-РСФА метода.

В докладе будут представлены резуль-
таты исследования микронеоднородностей 
сегнетоэлектрических материалов с боль-
шим содержанием PbTiO3.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект № 0852-2020-0032), (БАЗ0110/20-3-
07ИФ).
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Поиск оптимального режима стресс-тестирования для оценки 
стабильности Pt/C электрокатализаторов 

И.А. Герасимова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
igerasimova@sfedu.ru

Благодаря высокой надежности, эффек-
тивности и экологичности водородо-воз-
душные топливные элементы с протоно
обменной мембраной (ТПТЭ) представляют 
собой перспективный вторичный источник 
электроэнергии. Такие энергопроизводящие 
устройства также требуют более простого 
обслуживания, чем конкурирующие тради-
ционные генераторы аналогичного размера. 
Современные катализаторы на основе Pt, ис-
пользуемые в ТПТЭ, демонстрируют весьма 
высокую активность в токообразующих ре-
акциях. Однако недостаточный срок службы 
ТПТЭ сдерживает их коммерческое исполь-
зование. Одной из насущных проблем иссле-
дователей является выполнение корректной 
оценки стабильности электрокатализаторов 
для ТПТЭ в лабораторных условиях. Целью 
настоящей работы является определение 
оптимального режима стресс-тестирования 
для оценки стабильности Pt-содержащих 
электрокатализаторов для ТПТЭ. 

В качестве исследуемого материала ис-
пользовали коммерческий Pt/C катализатор 
с 40 % загрузкой Pt (РМ40, «ПРОМЕТЕЙ РД», 
Ростов-на-Дону). Исследование проводи-
ли при 60 °С при многократном наложе-
нии прямоугольных импульсов потенциа-
ла: 1000 циклов при потенциалах 0.4–0.7 В; 
0.4–1.0 В; 0.4–1.2 В, атм. Ar, электролит –  

0,1М HClO4. Деградацию катализатора оцени-
вали по изменению площади электрохимиче-
ски активной поверхности (ЭХАП) платины, 
изменению удельной активности (Iуд) и удель-
ного количества электричества (Q (г/Кл)) 
в рамках каждого режима стресс-тестирова-
ния. В результате исследования установлено, 
что увеличение значения верхнего потенци-
ала импульса приводит к усилению дегра-
дации ЭХАП. При использовании такого 
режима наиболее существенно снижается 
также и удельная активность катализатора. 
Показано, что измерение количества элек-
тричества, протекающего через рабочий 
электрод в каждом импульсе, является удоб-
ным параметром, который позволяет отсле-
живать процесс деградации катализатора 
в динамике. 

Результаты проведенного исследования 
позволяют выбрать наиболее подходящий 
режим оценки стабильности катализато-
ров – наложение прямоугольных импуль-
сов потенциала в диапазоне значений от 0.4 
до 1.2 В. Исследование стабильности про-
должено на серии образцов Pt/C катализа-
торов с различными структурными харак-
теристиками.

Исследование выполнено в рамках базо-
вой части госзадания РФ № БАЗ0110/20-1-
04ФХ.
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Особенности структуры и физических свойств многокомпонентной 
керамики на основе ниобата калия-натрия

А.О. Денисова

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
alifived193@mail.ru

В последние годы ведется активный по-
иск экологически чистой бессвинцовой ке-
рамики, способной составить конкуренцию 
хорошо известной, широко распространен-
ной и высоко востребованной керамики на 
основе цирконата-титаната свинца (PZT). 
Одним из популярных на данный момент 
составов бессвинцовой керамики является 
керамика на основе ниобата калия-натрия 
K1–xNaxNbO3 (KNN). Твердые растворы 
KNN стали важным представителем бес-
свинцовых пьезоэлектрических материа-
лов, обладающих экологически чистыми 
свойствами, хорошей пьезоэлектрической 
характеристикой и высокой температурой 
Кюри. 

В нашей работе проведены исследова-
ния многокомпонентного состава 0.965 
(K0.48Na0.52)(Nb0.96Sb0.04)O3–0.035(Bi0.5Na0.5)
(Zr0.85Hf0.15)O3, далее обозначенного как 
0.965KNNS-0.035BNZH.

Пьезоэлектрическая керамика 0.965 
KNNS-0.035BNZH изготовлена с помо-
щью традиционного метода твердофазных 
реакций. Согласно химической формуле 
для изготовления данной керамики были 
использованы оксиды Bi2O3, Nb2O5, Sb2O3, 
ZrO2, HfO2 и карбонаты Na2CO3 и K2CO3 с 
химической чистотой более 99 %. Для по-
лучения однородной шихты реактивы сме-
шивали в ступке с добавлением спирта в 
течение 1 часа. Затем просушенную смесь 
прессовали в виде дисков диаметром 10 мм 
и высотой 1.5 мм под давлением 2–3 МПа. 
Состав 0.965KNNS-0.035BNZH синтезиро-

вали в течение 6 ч при температуре 850 °C. 
Далее образец подвергался перепрессовке 
и повторному синтезу в течение 6  ч при 
температуре 1070 °C.

Методом рентгеновской дифракции 
уточнена структура и фазовый состав син-
тезированных образцов. Подбор различных 
добавок позволил увеличить размеры обла-
стей когерентного рассеяния исследуемого 
состава. В качестве добавок использовали: 
оксид вольфрама WO3, кварц SiO2, оксид гер-
мания GeO2, оксид цинка ZnO, карбонат ка-
лия BaCO3, нитрат никеля NiNO3. Наличие 
дополнительных фаз, помимо 0.965KNNS-
0.035BNZH, со структурой перовскита де-
монстрирует композитный характер наших 
составов. Подобия структурных типов и 
поведения структур при наличии внеш-
них воздействий (давления, электрических 
полей) дают основания предполагать, что 
бессвинцовая керамика имеет высокий 
потенциал совершенствования. Образцы 
благодаря стеклообразующим добавкам в 
концентрациях 1–2 массовых % имеют хо-
рошие керамические качества – плотность, 
твердость. Также нами при разработке но-
вых композитных составов на основе KNN 
использовано представление о неэргодич-
ности материалов, проявляющих интерес-
ные свойства в низкосимметричных фазах.

Предварительные исследования по-
казали, что значение толщинного пьезо-
модуля d33 в синтезированных составах 
составляет порядка 30 пКл/Н, а значение 
температуры Кюри около 400 °C.
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Оптические характеристики термически переключаемых структур 
типа «ядро – оболочка» на основе диоксида ванадия 

Д.М. Дмитриев

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
aleshaalmery@gmail.com 

В последнее время наблюдается интерес 
к исследованию наночастиц типа «ядро  – 
оболочка» (core-shell), применяемых в раз-
личных областях науки и техники. Главным 
достоинством многослойных частиц яв-
ляется их полифункциональность, реали-
зуемая за счет разделения функций ядра и 
оболочки, а также возможность оптимиза-
ции целевых физико-химических свойств 
материала ядра. Размер, форма и состав 
структуры ядро  – оболочка обычно связа-
ны с запрещенной зоной, что, в свою оче-
редь, связано с ее оптическими свойствами. 
Изменяя размер, форму и материал, можно 
более тонко управлять оптическими свой-
ствами и оптимизировать их для использо-
вания в оптических устройствах, таких как 
светодиоды, детекторы, лазеры, люминофо-
ры и фотоэлектрические светодиоды. В свя-
зи с этим возникает потребность в выборе 
плазмонных материалов для управления 
оптическими свойствами структур.

Оптическими характеристиками нано-
частиц можно управлять за счет покрытия 
их тонким слоем диоксида ванадия. Он 
обладает температурно-зависимым пере-
ключением фаз вблизи 55 °С, что значи-
тельным образом влияет на комплексную 
диэлектрическую проницаемость. В связи 

с этим в последнее время увеличивается 
количество экспериментальных работ, по-
священных изучению термооптических 
свойств наночастиц типа ядро  – оболочка.  
В качестве первых работ в этой области 
можно выделить исследования, посвящен-
ные изучению наночастиц кварца и ванадия, 
покрытых тонким слоем диоксида ванадия. 
В то же время существуют хорошо разви-
тые методы теоретического исследования 
характеристик плазмонных резонансов на-
ночастиц, например теория Ми, дискретное 
диполь-дипольное приближение и метод 
конечных элементов.

В работе представлены результаты рас-
чета оптических характеристик периоди-
ческих структур ядро  – оболочка в паке-
те конечно-элементного моделирования 
COMSOL. Показано, что полученные ре-
зультаты моделирования наночастиц ядро – 
оболочка хорошо согласуются с теорией Ми. 
В работе было исследовано влияние различ-
ных плазмонных материалов ядра, покры-
того тонкой оболочкой диоксида ванадия, 
и геометрических размеров периодической 
структуры на ее оптические свойства. В ре-
зультате моделирования удалось получить 
большие и широкие спектры поглощения 
как комбинации резонансов частиц.
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Локальная атомная структура лантаноборатных и сурьмяно-
силикатных стекол

А.М. Ермакова1, Г.Б. Сухарина1, Р.О. Алексеев2, А.Л. Тригуб3,  
А.А. Велигжанин3, Г.Ю. Шахгильдян2, А.С. Волошановская1, Л.А. Авакян1,  
Л.А. Бугаев1, В.Н. Сигаев2 
1 Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
2Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева, Москва
3Национальный исследовательский центр «Курчатовский институт», Москва
ermakova.alexandra.bk@mail.ru 

Лантаноборатные стекла системы  
La2O3-Nb2O5-B2O3 (LNB) и сурьмяно-силикат‑ 
ные стекла системы Sb2O3-Si2O3 (SS) играют 
важную роль в задачах оптического мате-
риаловедения. Изучение структуры таких 
стекол позволит установить ее влияние на 
процессы стеклообразования и оптические 
свойства материала, а также разработать со-
став с наилучшими показателями прелом-
ления и плотности.

В данной работе рассмотрены 4 образца 
стекол системы LNB с одинаковым содержа-
нием оксида лантана (22.5 %), различным 
содержанием оксида ниобия (от 5 до 30 %) 
и оксида бора (от 72.5 до 47.5 %), а также об-
разец системы SS, содержащий 25 % оксида 
сурьмы и 75 % оксида кремния.

Спектры рентгеновского поглощения  
L3-края лантана в образцах LNB и K-края 
сурьмы в SS были измерены на станции 
«Структурное материаловедение» Курчатов
ского источника синхротронного излучения. 
Моделирование спектров XANES было вы-
полнено на основе методов многократного 
рассеяния и конечных разностей с использо-
ванием программного комплекса FDMNES.  
В ходе выполненного исследования было 
определено наиболее вероятное ближнее 
окружение атомов лантана и сурьмы в изучае-
мых образцах стекол. Установлена тенденция 
изменения ближнего окружения атомов лан-
тана от образца к образцу в зависимости от 
уменьшения в составе образцов LNB оксида 
бора и увеличения оксида ниобия. 
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Использование метода Ритвельда для уточнения стехиометрии 
структуры перовскита

А.М. Клочнев 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
evmklochnev@mail.ru 

В настоящее время исследованиями ок-
сидов со структурой типа перовскита уста-
новлено, что они характеризуются боль-
шим разнообразием физических свойств, 
такими как сегнето-, пьезо- и пироэлектри-
чество, сегнето- и антисегнетомагнитизм. 
Данные качества, химическая устойчивость, 
высокая температура плавления обеспечи-
ли оксидам сложного состава со структу-
рой типа перовскита широкое применение 
в электронике, лазерной технике, радиотех-
нике, гидроакустике, ракетной технике и во 
многих других быстро развивающихся от-
раслях. Следовательно, актуальной стано-
вится задача расширения круга материалов, 
используемых для получения различных 
маломощных функциональных устройств. 

Нами был использован широко приме-
няемый метод рентгеноструктурного ана-
лиза, который позволяет получать точные, 
достоверные данные о кристаллической 
структуре перовскитов. Применение пол-
нопрофильного метода Ритвельда позволя-
ет не только определять параметры решет-
ки, но и стехиометрию кристалла. В данной 
работе были рассмотрены и проанализи-
рованы распределения интенсивностей 
модельных перовскитов кислородно-ок-
таэдрического типа ABO3, находящихся в 
кубической фазе (SG Pm3m), в зависимо-
сти от атомных номеров катионов. Было 
установлено, что изменение стехиометрии 
образца сильнее всего проявляется в интен-

сивности рефлексов (h00), при этом рефлек-
сы (hh0) к такому изменению стехиометрии 
оказываются не чувствительными.

Для наглядного рассмотрения изменения 
относительных интенсивностей основных 
рефлексов в зависимости от состава перов-
скита мы изменяли атомный номер катио-
на A при фиксированном атомном номере 
катиона B. На полученном распределении 
хорошо видно, как меняется относительная 
интенсивность рефлекса h00 в зависимо-
сти от состава перовскита. Обнаруженные 
закономерности позволяют с высокой до-
лей надежности определять стехиометрию 
простых одинарных перовскитов в случае, 
например, когда возможны потери катио-
на A в процессе синтеза. Аналогичным об-
разом проанализировано распределение 
относительных интенсивностей в простых 
перовскитах типа АВО3 в зависимости от 
заселенности позиции B катионов при фик-
сированном значении катиона А, тем самым 
выявлено, что самым «чувствительным» яв-
ляется рефлекс 210.

Таким образом, при использовании 
метода Ритвельда мы можем уточнять не 
только параметры структуры, но и стехио
метрию перовскитов в зависимости от 
расположения катионов в регулярных по-
зициях. Этот метод является надежным и 
позволяет корректно отлеживать химиче-
ский состав катионов А и В перовскита без 
использования дополнительных методов. 
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Разработка технологии получения биметаллических наночастиц  
с уникальными оптическими свойствами 

А.В. Кобина, М.А. Ясная, И.М. Шевченко, А.В. Штаб, Е.А. Бражко 

Северо-Кавказский федеральный университет, Ставрополь
anya.russian1999@mail.ru 

На сегодняшний день особый интерес 
представляют исследования различных нано‑ 
систем, в частности монодисперсных колло-
идных растворов наночастиц. Наночастицы 
благородных металлов привлекают внима-
ние благодаря ряду их свойств, перспектив-
ных для использования в оптике, электрони-
ке, химии и биологии.

Биметаллические наночастицы бла-
городных металлов привлекают особое 
внимание благодаря их высоким катали-
тическим, бактерицидным свойствам, ин-
тересным оптическим и электрохимиче-
ским характеристикам, отличающимся от 
свойств монометаллических частиц.

В частности, большой интерес представ-
ляют их высокие оптические нелинейности, 
обусловленные ярко выраженным эффек-
том усиления поля непосредственно вбли-
зи частиц за счет плазменного резонанса. 
Наличие подобных специфических свойств 
служит основанием для более детального 
исследования наноразмерных структур, их 
свойств и способов получения.

Целью данной работы является разра-
ботка методики синтеза биметаллических 
частиц золота и серебра, исследование вли-

яние соотношения золота и серебра в исход-
ной смеси на заряд получаемых наночастиц. 

В работе за основу синтеза биметал-
лических наночастиц Au-Ag был взят ме-
тод Туркевича. В качестве прекурсоров 
наночастиц использовались водные рас-
творы нитрата серебра (AgNO3) и золо-
тохлористоводородной кислоты (НAuCl4). 
Восстановителем выступал цитрат натрия 
(Na3C6H5O7 ∙ 5,5H2O). Синтез наночастиц 
проводился при температуре ~100  °C и пе-
ремешивании 300 об/мин с целью предот-
вращения агрегации наночастиц.

В ходе работы была разработана мето-
дика синтеза биметаллических наночастиц 
типа core/shell для случаев Au/Ag и Ag/Au. 
Были синтезированы биметаллические на-
ночастицы с различным содержанием золота 
и серебра – от 0 до 100 % для обоих случаев. 

В результате было установлено, что на 
величину и знак дзета-потенциала оказы-
вают влияние частицы, находящиеся в по-
верхностных слоях. С увеличением содер-
жания серебра происходит изменение знака 
заряда с положительного на отрицательный 
и увеличение абсолютного значения дзета-
потенциала. 
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Динамика решетки твердых растворов Ba1–xSrxTiO3 

А.С. Константинов, А.С. Михейкин

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
alkons@sfedu.ru 

Сегнетоэлектрики благодаря своим  
уникальным свойствам являются перспек-
тивными материалами для создания различ-
ных устройств микроэлектроники. Однако 
существование доменов в сегнетоэлектри-
ческих полярных фазах вносит сложности 
в процесс получения материалов с контро-
лируемыми диэлектрическими свойствами. 
В результате чего актуальным является ис-
следование сегнетоэлектриков, находящих-
ся в параэлектрической фазе в диапазоне 
рабочих температур. Важным свойством 
подобных материалов является существова-
ние мягкой моды, которая несет в себе ин-
формацию о структурном фазовом переходе. 
Таким образом, интерес к исследованию 
динамики кристаллической решетки сегне-
тоэлектрических материалов обусловлен из-
менением свойств материалов в результате 
фазовых переходов и соответствующим им 
структурным преобразованиям. 

Одним из перспективных сегнетоэлект
риков является титанат бария-стронция 
Ba1–xSrxTiO3 (BST). Известно, что при уве-
личении концентрации катионов Sr в BST 
температура Кюри уменьшается. Целью 
данной работы было исследование дина-
мики решетки BST с содержанием Sr = 0.7 
посредством спектроскопии комбинаци-
онного рассеяния света и сравнение по-
лученных данных с твердыми растворами 
Ba1–xSrxTiO3 с x = 0 и 0.5. При температуре 
вплоть до 190 К спектры комбинационного 
рассеяния света керамики BST-0.7 содержат 
две широких линии, предположительно вы-
званные двухфононным взаимодействием. 
Ниже 190 К происходит переход в сегнето-
электрическую тетрагональную фазу, воз-

никает центральный пик. Нормальное ко-
лебание E(TO) имеет недодемпфированный 
характер и частоту 18 см–1, а при дальней-
шем понижении температуры смещается в 
область более высоких частот, что является 
отличительной чертой керамики данного 
состава. Похожее поведение наблюдается 
у A1(TO1) колебания. Следующий фазовый 
переход в орторомбическую фазу наблюда-
ется при 148 К. В данной фазе E(TO) также 
недодемпфирована, а его частота слабо за-
висит от температуры. Расщепление E(TO) 
моды на две компоненты наблюдается толь-
ко при температуре 129 К, однако опреде-
лить параметры второй компоненты в спек-
тре при данной температуре невозможно. 
Последний фазовый переход в ромбоэдри-
ческую фазу происходит при температуре 
ниже 125 К и выделяется скачком частоты 
E(TO) моды до 63 см–1.

С увеличением концентрации Sr в твер-
дых растворах BST уменьшаются диапа-
зоны существования фаз, а также темпе-
ратуры фазовых переходов до 190, 148 и 
125 К для последовательных переходов из 
кубической в тетрагональную, орторомби-
ческую и ромбоэдрические фазы соответ-
ственно. Наблюдается смещение частоты 
E(TO) моды в область более низких час‑ 
тот, что предположительно вызвано изме-
нением длины связи Ti–O из-за меньшего 
радиуса атомов Sr по сравнению с атомами 
Ba. Поведение E(TO) и A1(TO1) компонент 
мягкой моды в BST-0.7 позволяет предполо-
жить преобладание механизма фазового пе-
рехода типа смещения, что подтверждается 
диаграммой фазовых состояний системы 
Ba1–xSrxTiO3.
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Исследование процесса стабилизации наноразмерного  
силиката меди

Д.Г. Маглакелидзе, А.А. Блинова, А.Г. Гвозденко, П.С. Леонтьев, Д.Д. Филиппов

Северо-Кавказский федеральный университет, Ставрополь
ogoniock2015@mail.ru

В настоящее время выявлен ряд микро-
элементов, принимающих участие в образо-
вании и развитии костной ткани человека. 
Так, микроэлемент Cu необходим для ме-
жмолекулярной связи коллагена и эластина 
и имеет немаловажное значение в процес-
се минерализации костей. Также одним из 
микроэлементов, играющих важную роль в 
остеогенезе, является кремний. Он присут-
ствует в высоких концентрациях в коллаге-
не, который необходим для минерализации 
костных тканей. Таким образом, наночасти-
цы силиката меди не только станут источ-
ником эссенциальных микроэлементов 
меди и кремния, но также окажут положи-
тельное влияние на укрепление и развитие 
костных тканей в организме.

Ввиду перспективного применения дан-
ного материала целью данной работы яви-
лось исследование процесса стабилизации 
наноразмерного силиката меди.

Синтез наночастиц силиката (CuSiO3) 
меди осуществляли химическим методом 

в водных растворах. В качестве прекур-
сора меди использовали ацетат меди 
(Cu(CH3COO)2), а в качестве источника си-
ликат-анионов (SiO3

2–) – силикат натрия 
(Na2SiO3). Стабилизаторами выступали: 
метилцеллюлоза, гидроксиэтилцеллюлоза 
B30K, поливинилпирролидон (ПВП) 8000, 
ПВП К90, полиэтиленгликоль (ПЭГ) 8000, 
желатин, кокамидопропилбетаин, дидеци-
диметиламмонмия хлорид (ДДАХ), цетил-
триметиламмония хлорид (ЦТАХ), катамин 
AB, полигексаметиленгуанидина гидрохло-
рид (ПГМГХ), хитозан, агар-агар, амиопек-
тин, мальтодекстрин, гиалуроновая кислота.

На первом этапе с помощью метода точ-
ной навески готовили растворы силиката 
натрия и ацетата меди с концентрацией 0,04 
М. Далее в раствор ацетата меди добавляли 
0,2 % масс. стабилизатора. На следующем 
этапе растворы Cu(CH3COO)2 и Na2SiO3 ин-
тенсивно перемешивали в соотношении 1 : 1. 
Таким образом, по химической реакции об-
разуется золь силиката меди голубого цвета:

                            Na2SiO3 + Cu(CH3COO)2 → CuSiO3 + 2CH3COONa.                               (1)

В результате проведенной работы иссле-
дованы образцы с помощью фотонно-кор-
реляционной спектроскопии на приборе 
«Photocor-Complex». Анализ результатов 
показал, что наименьший гидродинамиче-
ский радиус частиц наблюдается в образце 
с желатином, величина которого составила 
32 ± 9 нм, а наибольший – в образце с гиалу-
роновой кислотой – 408 ± 161 нм. 

Разработан метод синтеза наноразмер-
ного силиката меди. Установлено, что опти-
мальным стабилизатором является желатин.

На данный момент проводится компью-
терное квантово-химическое моделирова-
ние процесса стабилизации частиц CuSiO3. 
Параллельно методом ИК-спектроскопии 
идет поиск селективных полос в ИК-
спектрах образцов, подтверждающих про-
цесс взаимодействия стабилизатора с по-
верхностью частицы силиката меди.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке Совета по грантам 
Президента Российской Федерации (проект 
СП-476.2022.4).
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Динамика решетки керамики Sr0.5Ba0.5Nb2O6 по данным 
спектроскопии комбинационного рассеяния

Я.Ю. Матяш

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
matyash.ya.yu@gmail.com 

Одними из наиболее известных пред-
ставителей сегнетоэлектриков-релаксо-
ров со структурой тетрагональных воль-
фрамовых бронз (ТВБ) являются твердые 
растворы (ТР) ниобата бария-стронция  
SrxBa1–xNb2O6 (SBN-x). Они обладают высо-
кими электрооптическими коэффициента-
ми, сильным фоторефракционным эффек-
том, значительными пироэлектрическими 
и диэлектрическими свойствами. Все это 
делает SBN-x перспективным материалом 
для использования в функциональной 
микроэлектронике и оптоэлектронных 
устройствах (например, для простран-
ственных модуляторов, пироэлектриче-
ских детекторов). Наряду с прикладным 
использованием ТР ниобата бария-строн-
ция также интересны для фундаменталь-
ных исследований, поскольку на данный 
момент остается много нерешенных во-
просов относительно понимания релак-
сорных свойств, а также механизмов фазо-
вых превращений в таких соединениях. 

В настоящей работе исследовалась 
динамика решетки керамики состава 
Sr0.5Ba0.5Nb2O6 (SBN-50) в диапазоне темпе-
ратур 80–700 K с помощью спектроскопии 
комбинационного рассеяния света (КРС). 

В частности, большой интерес представля-
ют оптические моды, связанные с фазовым 
переходом из сегнетоэлектрического состо-
яния в параэлектрическое. 

Деполяризованные спектры КРС кера-
мики SBN-50, а также зависимости частот 
оптических мод от температуры показали 
несколько явных особенностей. Первая – 
форма температурной зависимости частоты 
для интенсивной линии около 636 cm–1 меня-
ется при достижении ~ 565  K. Также часто-
ты линий в диапазоне 70–300 cm–1 резко по-
нижаются при нагреве образца выше 380 K. 
Следующая особенность возникает при ох-
лаждении ниже ~ 190 K: полоса на 505 cm–1 
расщепляется на две линии (507 и 545 cm–1), 
частота линии на 563 cm–1 увеличивается, 
а для линии на 702 cm–1, напротив, умень-
шается. Такие особенности в поведении тем-
пературной зависимости частот оптических 
мод могут быть связаны со смещением ато-
мов Ba, Sr и Nb из своих средних позиций 
в кристаллической решетке, колебаниями 
октаэдра NbO6, а также возникновением по-
лярных нанообластей.

Работа выполнена в рамках реализации 
государственного задания ЮНЦ РАН по 
проекту № 122020100294-9. 
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Особенности выбора сегнетоэлектрических пленок для генерации 
поверхностных акустических волн

М.С. Пименов

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
pimenow.misha2000@yandex.ru 

В последнее время наблюдается рост 
интереса к изучению характера поведения 
поверхностных акустических волн (ПАВ). 
Приборы на ПАВ являются ключевым 
компонентом современных систем связи.  
В связи с этим возникает потребность 
в особенности выбора сегнетоэлектриче-
ских материалов для повышения эффектив-
ности генерации ПАВ. В ходе работы при 
помощи пакета COMSOL был выполнен 
ряд исследований: влияние направления 
поляризации на коэффициент электроме-
ханической связи (КЭМС) ПАВ, поведение 
дополнительных параметров и их влияние 
на материальные постоянные.

Для изучения влияния направления по-
ляризации на КЭМС, используя COMSOL, 
была рассмотрена эффективность генера-
ции ПАВ на различных срезах монокри-
сталла титаната бария. В ходе расчетов 
было установлено, что при нулевом угле 
(z-срез) КЭМС минимален, однако при 
увеличении угла среза относительно по-
лярного направления КЭМС существенно 
увеличивается, при угле 90° КЭМС макси-
мален. При генерации ПАВ на подложках 
сегнетоэлектрических кристаллов выбор 

нужной поверхности осуществляется вы-
бором типа среза и широко используется 
при изготовлении ПАВ устройств. Наряду 
с этим были проведены расчеты КЭМС для 
пленки BST с концентрацией x = 0.863, на-
несенной на подложку монокристалличе-
ского кремния. Для пленок такого типа на 
(001) срезе кубической подложки с аа-фа-
зой и поляризацией, лежащей в плоскости 
подложки (110), было установлено, что 
КЭМС достигает максимума при направ-
лении распространения ПАВ под углом 
98° относительно направления [100] под-
ложки. Помимо этого, в случае рассмотре-
ния сегнетоэлектрических пленок задача 
усложняется: кроме выбора ориентации 
подложки и материала важную роль играет 
вынужденная деформация, возникающая 
в пленке из-за различий в коэффициентах 
теплового расширения пленки и подложки. 
Этот параметр сильно зависит от техноло-
гии и температуры нанесения пленки на 
подложку. Для пленок BST было выявлено, 
что изменение вынужденной деформации 
может приводить к значительным измене-
ниям материальных постоянных, особенно 
вблизи фазовых границ.
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Исследование оптических свойств наночастиц  
гексацианоферрата железа
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В настоящее время гексацианоферраты 
d-элементов (железо, медь, кобальт, никель 
и т.д.) привлекают внимание ученых сво-
ими электрическими, оптическими, элек-
трохимическими свойствами. Открытая 
каркасная структура гексацианоферратов 
d-элементов обладает рядом преимуществ, 
включая большую долговечность и более 
быструю кинетику по сравнению с другими 
материалами, используемыми для создания 
сенсоров и суперконденсаторов.

Целью данной работы является синтез и 
исследование оптических свойств наноча-
стиц гексацианоферрата железа. 

Синтез наночастиц гексацианоферрата 
железа проводили по следующей методике: 
0,001 М раствор гексацианоферрата (III) 
калия смешивали с 0,001 М раствором суль-
фата железа (II) со следующими соотноше-
ниями – 1 : 9; 2 : 8; 3 : 7; 4 : 6; 5 : 5; 6 : 4; 7 : 3; 
8 : 2; 9 : 1.

Оптические свойства полученных об-
разцов исследовали на спектрофотометре 
СФ-56 (ООО «ОКБ Спектр», Российская 
Федерация). Параметры измерений: шаг дис-
кретизации 10 нм, время измерения 0,03 с, 
ширина щели 6,0 нм. Установлено, что в об-
разцах с соотношениями от 1 : 9 до 7 : 3 при-
сутствует широкая полоса поглощения на 
720 нм, которая свидетельствует о формиро-
вании гексацианоферрата железа. Важно от-

метить, что максимальное значение оптиче-
ской плотности данной полосы наблюдается 
в образце с соотношением 3 : 7. В образцах с 
соотношениями 8 : 2 и 9 : 1 нет полосы погло-
щения на 720 нм в спектре поглощения.

Полученные образцы исследовали мето-
дом динамического рассеяния света на при-
боре «Photocor-Complex» (ООО «Антек-97», 
Россия). Компьютерную обработку полу-
ченных результатов проводили с исполь-
зованием компьютерного программного 
обеспечения DynaLS. Наибольший сред-
ний гидродинамический радиус частиц 
гексацианоферрата железа наблюдается в 
образце с соотношением 6  : 4 и составляет 
2,5  ±  1,3  мкм, наименьший средний гидро-
динамический радиус частиц гексациано-
феррата железа – в образце с соотношением 
3 : 7 и составляет 81,4 ± 37,1 нм. 

Таким образом, оптимальным соотно-
шением 0,001 М раствора гексацианофер-
рата (III) калия к 0,001 М раствору сульфата 
железа (II) для получения наночастиц гекса-
цианоферрата железа является 3 : 7.

Исследования проводятся при финан-
совой поддержке Федерального государ-
ственного бюджетного учреждения «Фонд 
содействия развитию малых форм пред-
приятий в научно-технической сфере 
(Фонд содействия инновациям)», договор 
№ 17164ГУ/2021 от 16.12.2021.
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Разработка перспективных менее энергозатратных 
функциональных материалов 

А.В. Попов1, 2, М.И. Толстунов1, 2, Ю.И. Юрасов1, 2 
1Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
2Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
artem.popov1994@inbox.ru

Широкое распространение получили ма-
териалы, обладающие пьезоэлектрическим 
эффектом, которые находят применение от 
военных отраслей до бытового использо-
вания. Зачастую для производства изделий 
на основе керамики требуются энергоем-
кие технологии производства, включающие 
высокие температуры и давления. Однако 
есть возможность снизить требования к 
производству керамики за счет введения 
в нее дополнительных элементов, что так-
же может расширить область их примене-
ния. Использование геополимеров в таком 
производстве позволит создавать изделия 
сложной формы. Кроме того, они дешевле и 
проще в производстве. 

Образцы, сочетающие связь керами-
ческих материалов с силикатами, имеют 
высокие показатели электромеханических 
свойств. Токсичность соединений свинца 
компенсируется повышенными пьезоэлек-
трическими характеристиками по сравне-
нию с бессвинцовыми материалами, что 
предполагает возможность использования 
изделий на основе таких соединений в бо-
лее широком интервале возможностей, од-
нако исключая варианты, где возможно 
воздействие на человека. 

В рамках проекта при финансовой под-
держке Министерства образования и на-
уки Российской Федерации в ЮФУ (0852-
2020-0032 (BAZ0110/20-3-07IF)), ЮНЦ 
РАН (01201354240) а также ЦКП НИИ 
физики ЮФУ № 1483136, ЦКП ЮНЦ РАН 
№ 501994 проводятся разработки техноло-
гии для производства свинецсодержащих 
пьезокерамических сенсоров. Получены 
рентгенографически чистые ЦТС материа-
лы, имеющие в своем составе силикатный 
клей без воздействия высокотемператур-
ных обработок, приводящих к получению 
керамики. При этом показатели пьезоэлек-
трического модуля варьируются в зави-
симости от содержания клея и достигают 
значения 205 пКл/Н. Планируется даль-
нейшая работа, нацеленная на упрощение 
получения готовых образцов с наиболь-
шими показателями пьезомодуля, а также 
адаптация технологий 3D печати к приме-
нению в данной области исследования. Это 
позволит изготавливать сенсоры сложной 
объемной геометрии, которые будут об-
ладать преимуществами перед плоскими 
аналогами благодаря уникальному сочета-
нию пьезоактивных и акустических харак-
теристик формы. 
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Особенности структурных фазовых переходов перовскит – 
ильменит в твердых растворах (1–x)BiFeO3 – xLiNbO3

Д.И. Рудский, И.О. Краснякова, Ал.Ал. Бабенко 

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
rudskiy@sfedu.ru, okreneri@gmail.com 

Изучение твердых растворов «перов-
скит – ильменит» представляет интерес как 
с точки зрения особенностей концентраци-
онных реконструктивных переходов, так и 
для разработки и создания новых функцио-
нальных материалов. 

Составы твердых растворов (1–x)
BiFeO3  –  xLiNbO3 (x  =  0.05; 0.10; 0.15; 0.20; 
0.25; 0.30; 0.50; 0.70) приготовлялись мето-
дом твердофазных реакций последователь-
ным обжигом при температурах Т1 = 780 °С 
(4 ч), Т2 = 820 °С (4 ч) и Т3 = 1000 °С. В ка-
честве исходных реактивов использовались 
оксиды висмута (Bi2O3), железа (Fe2O3), нио-
бия (Nb2O5) и карбонат лития Li2CO3.

Для этих твердых растворов установле-
но, что в широкой области концентраций 
между перовскитовой (при x ≤ 0.2) и псев-
доильменитовой (при x ≥ 0.7) структурами 
существует кубическая флюоритоподобная 
(пирохлороподобная, аниондифицитная 
пирохлороподобная фаза) структура с пара-
метром решетки a = 5.25 Å. Наиболее чистая 
флюоритоподобная структура наблюдает-
ся в составе с x = 0.5. Флюоритоподобная 
структура характерна для чистой моди-
фикации δ-Bi2O3 и Bi3NbO7 с параметрами 
кубической ячейки a = 5.648 и a = 5.479 Å 
соответственно. Поэтому для сравнения мы 
синтезировали Bi3NbO7 при температурах 
780 и 1000 °C. Параметр кубической ячей-
ки оказался равным a = 5.468 Å, что хоро-
шо согласуется с литературными данными. 
Уменьшенный параметр в твердом растворе 

0.5BiFeO3–0.5LiNbO3 (a = 5.250 Å) с флюо-
ритоподобной структурой по сравнению с 
параметром флюоритоподобной структу-
ры Bi3NbO7 (a = 5.468Å) свидетельствует о 
частичном замещении ионов Bi ионами Li 
в области x ≤ 0.05. При больших величи-
нах x параметры решетки флюоритоподоб-
ной структуры практически не изменяются, 
что свидетельствует о пределе раствори-
мости ионов Li в структуре и образовании 
ограниченных твердых растворов. Твердый 
раствор 0.5BiFeO3–0.5LiNbO3 по составу 
может быть подобен, с одной стороны, сег-
нетоэлектрику-релаксору (Bi0.5Li0.5)TiO3, где 
Ti заменяет (Fe0.5Nb0.5), и, с другой стороны, 
мультиферроику Pb(Fe0.5Nb0.5)O3, где Pb за-
меняет (Bi0.5Li0.5).

Проведенные исследования твердых рас-
творов (1–x)BiFeO3  –  xLiNbO3 показывают, 
что концентрация сегнетоэлектрической 
фазы, характерной для BiFeO3, уменьшает-
ся с увеличением x, при этом концентрация 
пирохлороподобной фазы увеличивается. 
Образование пирохлороподобной фазы 
в широком интервале x может быть связа-
но с тем, что при выбранных термодинами-
ческих условиях синтеза образуются фазы, 
подобные Bi3NbO7.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке Министерства науки и высшего 
образования РФ (Государственное задание 
в сфере научной деятельности научный 
проект № 0852-2020-0032), (БАЗ0110/20-3-
07ИФ).
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Строение и пьезоотклик поверхности пленки GdK2Nb5O15

С.М. Тарханян

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
tarhanyan.sergey@yandex.ru

Оксиды со структурой тетрагональной 
вольфрамовой бронзы (ТВБ) являются бли-
жайшими аналогами кристаллов семейства 
перовскита. Наличие сегнетоэлектрических 
свойств дает возможность использовать ТВБ 
в качестве сенсоров, датчиков, а также во 
множестве устройств нелинейной оптики. 
Большой интерес представляют кристаллы и 
керамика ниобатов и танталатов, а для тон-
ких пленок – ниобаты бария-стронция. 

Особые свойства оксидов ТВБ определя-
ются строением кристаллической решетки: 
каркас структуры слагается из двух типов 
кислородных октаэдров, соединенных вер-
шинами. Благодаря такому соединению 
возникают три типа туннельных межокта
эдрических позиций различного размера и 
координации, что благоприятствует созда-
нию различных структурных модификаций.

Цель работы заключалась в изучении 
возможного проявления типа упорядоче-
ния ТВБ структуры в особенностях строе-
ния электрически активной мезоразмерной 
подсистемы в тонкой пленке GdK2Nb5O15. 
Пленка GdK2Nb5O15 толщиной 300 нм полу-
чена методом импульсного лазерного осаж-
дения на подслой SrRuO3 на подложке MgO. 

Для изучения происхождения и особен-
ностей проявления электрической активно-
сти сегнетопьезоэлектриков используются 
методы силовой микроскопии пьезооткли-
ка. Данный метод обладает рядом преиму-
ществ: исследование непроводящих матери-
алов, получение трехмерного изображения 

поверхности образца и т.д. Для анализа по-
лученных изображений пьезоотклика при-
меняется фурье-фильтрация.

Исследования проводились на СЗМ 
Veeco Multimode VS. Регистрация топогра-
фии поверхности, амплитуды пьезооткли-
ка и его фазы проводилась одновременно. 
Эксперимент проходил с использованием 
проводящего зонда MESP при следующих 
условиях: k ≈ 3.8 N/m, Vac = 4 В, fac = 400, 79, 
12 kHz, сила прижима зонда к поверхности  

~ 100–180 нН, смещение на зонде Vdc± 5V.
В результате исследования выяснили, 

что поверхность состоит из треугольных 
блоков со средним размеров 150–170 нм. 
Также было показано наличие электрически 
активной подсистемы. Выдвигается предпо-
ложение о возможности попадания ионов 
Gd3+ в треугольные каналы. 

Работа выполнялась совместно с 
В.А. Чичкановым. 

Авторы благодарны профессору И.П. Ра‑ 
евскому, предоставившему полученную 
проф. Y. Gagou пленку GdK2Nb5O15 [Allouche 
B., Gagou Y. et. al. Materialsand Design 112 
(2016) 80–87].

Изображения получены М.А. Буниным, 
которому выражаем благодарность за пре-
доставленную возможность участия в ис-
следовании. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Министерства науки и высшего обра-
зования РФ (ГЗ в области науки, научный про-
ект № 0852-2020-0032 (БАЗ0110/20-3-08ИФ)).
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Поиски различий в упорядочении клеток в здоровом и раковом 
монослое 

К.К. Федоренко

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
fedorenkokiri@bk.ru 

В настоящее время все острее становит-
ся проблема диагностики раковых забо-
леваний. Также всё очевиднее становится 
необходимость автоматизации и компьюте-
ризации исследования образцов тканей на 
наличие раковых клеток.

Данное исследование посвящено пои-
ску различий в упорядочении раковых и 
здоровых клеток и моделированию топо-
логии эпителиальных монослоев. Недавно 
была выявлена закономерность  – в проли-
феративном эпителии многих растений и 
животных поддерживается соотношение 
числа соседей у клеток. Основные задачи 
работы: проверить, нарушается ли топо-
логическая инвариантность при гиперпро-
лиферации раковых клеток; сравнение то-
пологии монослоев здоровых (HCerEpiC) 
и пораженных раком (HeLa) клеток шейки 
матки человека. 

В ходе исследования было проанализи-
ровано более 150 фотографий эпителиаль-
ных монослоев раковых (HeLa) и здоровых 
(HCerEpiC) клеток, при этом на каждой 
фотографии было до 2000 клеток. Для обра-
ботки столь большого объема данных была 
разработана программа на языке Python. 
Она накладывает триангуляцию Делоне 
на центры ядер клеток эпителиального 
монослоя и строит разбиение Вороного. 
Программа позволяет найти распределение 
клеток по числу их соседей, а также посчи-
тать площади клеток как площади ячеек 
Вороного. 

Также было проведено моделирование 
клеточной топологии. Был разработан алго-

ритм случайной упаковки клеток для оцен-
ки влияния гиперпролиферации на тополо-
гию эпителиального монослоя. Оказалось, 
что модель случайных упаковок хорошо 
описывает топологию ракового монослоя.

Для моделирования более упорядочен-
ного здорового эпителия после случайного 
распределения точек с минимально допу-
стимым расстоянием между ними произ-
водилась минимизация энергии упругой 
деформации монослоя: 

            ,   (1)

где N – число ячеек Вороного (клеток), Ai, 
А0

i    и Pi – текущая и начальная площадь и те-
кущий периметр i-й ячейки соответствен-
но. Первый член связан с несжимаемостью 
клетки, а второй член ответственен за энер-
гию «прилипания» клеток друг к другу и за 
силы поверхностного натяжения в оболоч-
ке клетки.

Таким образом, было показано: раковый 
монослой нарушает топологическую инва-
риантность  – в отличие от здорового эпи-
телия, что подтверждает модель случайных 
упаковок. Используя энергию (1), можно 
более реалистично моделировать нормаль-
ный пролиферативный эпителий, в частно-
сти эпителий HCerEpiC. Поскольку многие 
виды рака имеют эпителиальное происхож-
дение, результаты работы могут оказаться 
критически важными для изучения эпите-
лиальных тканей во время неопластической 
трансформации. 
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Исследование электрохимического поведения вольфрама 
в хлоридных электролитах под действием переменного 
импульсного тока

А.Д. Царенко, А.А. Ульянкина

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
им. М.И. Платова, Новочеркасск 
tsarenkoanasteisha@yandex.ru 

В хлоридных электролитах (KCl, LiCl, NaCl и 
NH4Cl) наблюдалось активное электрохими-
ческое окисление вольфрама. После термо-
обработки при 500  °С продукты окисления 
вольфрама в водных растворах KCl, LiCl, 
NaCl представляли собой смесь моноклин-
ного триоксида вольфрама и поливольфра-
матов соответствующих металлов. Однако 
в растворе хлорида аммония происходило 
формирование чистого кристаллического 
WO3 с моноклинной структурой. С увеличе-
нием концентрации хлорида аммония от 0,5 
до 2,0 моль/л скорость окисления вольфра-
ма значительно увеличивалась и достигала 
180,8 мг/(см2·ч) в 2 М NH4Cl. 

Фотоактивность оксидов вольфрама, по-
лученных в хлориде аммония, оценивали 
путем изготовления фотоанодов на их ос-
нове WO3/FTO и снятия линейных вольтам-
перограмм под действием симулированно-
го солнечного света в растворе 0,5 M H2SO4. 
Плотность анодного фототока зависела от 
концентрации хлорида аммония в процессе 
синтеза и достигала 0,18 мА/см2, что позво-
ляет судить о перспективности полученных 
материалов в фотоактивируемых процессах. 

Таким образом, безопасный, быстрый и 
масштабируемый электрохимический ме-
тод с использованием импульсного пере-
менного тока может быть использован для 
получения нанопорошков WO3, активных 
под действием солнечного света. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке Российского научного фонда (проект 
№ 21-79-00079).

Полупроводниковый гетерогенный фо-
токатализ с использованием различных 
функциональных наноматериалов является 
перспективным методом для деградации 
большого количества трудноокисляемых 
органических соединений, присутствую-
щих в воде и воздухе, под действием УФ/ви‑ 
димого света. Наряду с TiO2, как наиболее 
изученным и перспективным фотоката-
лизатором, оксид вольфрама WO3 также 
рассматривают в качестве эффективного 
материала благодаря ряду его уникальных 
свойств. Известно, что фотокаталитическая 
активность WO3 зависит от его структур-
ных характеристик. Несмотря на то что для 
синтеза разнообразных наноструктур WO3 
было разработано множество подходов, эф-
фективное управление свойствами оксидов 
вольфрама с помощью простого и масшта-
бируемого метода все еще остается серьез-
ной проблемой. Большинство использу-
емых методов сложны и, следовательно, 
менее пригодны для промышленного при-
менения. В последнее время электросинтез 
наноразмерных оксидов металлов рассма-
тривается как экологичный и экономически 
привлекательный метод. При этом путем 
варьирования параметров синтеза (плот-
ности тока, природы и концентрации элек-
тролита) можно обеспечивать контроль 
свойств образующихся материалов. 

В настоящей работе было изучено элек-
трохимическое поведение вольфрама под 
воздействием переменного импульсного тока 
с симметричными импульсами (3:3 А/см2). 



СЕКЦИЯ «ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ» 231

Разработка технологии получения наноразмерых частиц  
силиката металлов
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Кальций – это главный жизненно важ-
ный строительный компонент костной си-
стемы человеческого организма. Кальций 
необходим для функционирования нерв-
ной системы, он принимает важнейшее 
участие в регуляции свертываемости крови, 
сокращении мышц и сердечной деятель-
ности. Дефицит кальция в организме при-
водит к развитию различных заболеваний. 
Порошки силиката кальция находят при-
менение при наращивании костной ткани 
и зубном протезировании, а также исполь-
зуются для борьбы с челюстно-лицевыми 
дефектами. Костные протезы на основе си-
ликата кальция биологически совместимы 
с организмом человека, а значит, они легко 
приживаются и могут стимулировать рост 
живых тканей. Таким образом, силикат 
кальция находит широкое применение в ме-
дицине, так как он является биологически 
совместимым и безопасным материалом 
для живого организма.

Цель данной работы – разработка тех-
нологии получения наноразмерных частиц 
силиката кальция и исследование влияния 
соотношения исходных компонентов, типа 
стабилизатора, на размер и стабильность 
получаемых частиц.

Для достижения поставленной цели 
были поставлены следующие задачи: 1) вы-
брать оптимальный прекурсор кальция, ко-
торый бы позволял получать стабильные 
коллоидные частицы силиката кальция с 
минимальным размером; 2)  подобрать со-
отношение исходных прекурсоров и оса-
дителя, которое позволило бы получать 

стабильный частицы силиката кальция; 
3) подобрать стабилизатор. 

Для синтеза силикатов металлов в ка-
честве прекурсоров кальция использова-
ли: ацетат кальция (Ca(CH3COO)2), нитрат 
кальция (Ca(NO3)2) и хлорид кальция CaCl2. 
В качестве осадителя использовали силикат 
натрия (Na2SiO3). В качестве стабилизато-
ров использовали: гидроксиэтилцеллюлозу 
B30K, поливинилпррролидон 8000, метил-
целлюлозу, кокамидопропилбетаин и поли-
этиленгликоль 8000. 

На первом этапе готовили растворы пре-
курсоров кальция и осадителя одинаковой 
концентрации. В растворы прекурсоров 
кальция в начале вводили стабилизаторы, 
а затем в полученные растворы по каплям 
при постоянном перемешивании вводили с 
Na2SiO3 в соотношении 1 : 1.

Средний гидродинамический радиус 
частиц в полученных образцах определяли 
методом фотонно-корреляционной спек-
троскопии на приборе Photocor-Complex.

В результате проведенной работы раз-
работана технология получения нано-
размерных частиц силикатов кальция. 
Оптимальным прекурсором для синтеза си-
ликата кальция является Ca(CH3COO)2. Он 
позволяет получать устойчивые частицы с 
минимальным размером. Все прекурсоры 
кальция позволяли получать стабильные 
коллоидные системы при соотношении ис-
ходных веществ, близком к стехиометри-
ческому. В качестве стабилизатора частиц 
силиката кальция лучше использовать по-
лиэтиленгликоль 8000. 
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Разработка технологии получения биологически активных 
наночастиц карбонатов металлов

Л.Ф. Шалько, А.Ф. Шалько, М.А. Ясная, Д.Д. Филиппов, М.А. Тараванов

Северо-Кавказский федеральный университет, Ставрополь
lilya.shalko@yandex.ru

Карбонат кальция – неорганическое 
химическое соединение, соль угольной 
кислоты и кальция. Карбонат кальция при 
нормальном давлении и под влиянием раз-
личных физико-химических факторов об-
разует несколько полиморфных модифика-
ций: кальцит, арагонит и ватерит. Благодаря 
биологической инертности, низкой токсич-
ности и определенным физико-химическим 
свойствам (высокая удельная площадь по-
верхности, пористость, высокая раствори-
мость и низкая плотность по сравнению с 
другими полиморфами) частицы ватерита 
представляют практический интерес во 
многих областях. Наночастицы карбоната 
кальция в форме ватерита используют для 
различных биомедицинских применений. 
Их можно легко синтезировать и модифи-
цировать, а также придать любую форму и 
размер. Кроме того, такие материалы био-
совместимы и не токсичны для живых ор-
ганизмов. На основе наночастиц карбоната 
кальция создаются микрокапсулы, пред-
ставляющие многослойную полимерную 
оболочку, активно использующиеся в ме-
дицине в качестве транспортного средства 
для доставки лекарственных препаратов в 
противораковой терапии и не только.

Цель данной работы – разработать тех-
нологию получения устойчивых нанораз-
мерных частиц карбоната кальция и ис-
следовать влияния условий синтеза (тип 
прекурсора кальция, тип осадителя, тип 
стабилизитора и их соотношение) на размер 

и устойчивость получаемых частиц карбо-
ната кальция.

Для этого были поставлены следующие 
задачи: 1) выбрать оптимальный прекурсор 
кальция; 2) выбрать оптимальный осади-
тель; 3) выбрать стабилизатор; 4) выбрать 
оптимальное соотношение прекурсор каль-
ция : осадитель : стабилизатор, которое по-
зволяет получить стабильные частицы кар-
боната кальция с минимальным размером.

Для синтеза наночастиц карбонатов ме-
таллов использовали такие прекурсоры ме-
талла, как ацетат кальция (Ca(CH3COO)2), 
нитрат кальция (Ca(NO3)2) и хлорид каль-
ция CaCl2. Также использовали различные 
осадители: карбонат калия (K2CO3), карбо-
нат аммония ((NH4)2CO3) и карбонат на-
трия (Na2CO3).

В качестве стабилизаторов использова-
ли кокамидопропилбетаин и полиэтилен-
гликоль 8000. На первом этапе смешивали 
растворы прекурсора кальция и стабилиза-
тора, а затем по каплям при постоянном пе-
ремешивании в раствор вводили осадитель. 
Размер частиц карбоната кальция определя-
ли методом фотонной корелляционной спек-
троскопии на приборе Photocor-Complex. 

В результате проведенной работы разра-
ботана технология получения наночастиц 
карбоната кальция. Оптимальным пре-
курсором выбран – нитрат кальция; опти-
мальным осадителем – карбонат натрия; 
оптимальным стабилизатором – кокамидо-
пропилбетаин. 
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Разработка экологичных функциональных материалов для умного 
строительства 
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К перспективным связующим материа-
лам нового поколения, призванным заме-
нить составы, основанные на портландце-
менте, исследователи относят геополимеры. 
Они дешевле, проще в производстве и вы-
деляют до 45  % меньше парниковых газов 
в ходе жизненного цикла. Эти неорганиче-
ские полимеры состоят из повторяющей-
ся цепи мономера сиалата (-Si-O-Al-O-). 
Активация процесса полимеризации насту-
пает при смешении алюмосиликатсодер-
жащих веществ со щелочами. Реакция ста-
бильно протекает в интервале температур 
от 20 до 100 °C. На острие современного на-
учного знания в данной области находятся 
вопросы интеграции в геополимерные си-
стемы новых типов активаторов, армирую-
щих волокон и сенсоров для непрерывного 
структурного мониторинга. 

Важным компонентом геополимеров 
является щёлочь, в качестве которой часто 
применяют силикаты натрия. Ангидриды 
данного вещества широко известны в быту 
как жидкое стекло и сами по себе обладают 
уникальным набором структурных свойств, 
включающих пьезоэлектрические эффекты. 
Использование таких соединений в качестве 
основы для преобразователей позволит полу-
чить более выгодную технологию производ-
ства, не требующую длительного воздействия 
высоких температур и давлений и имеющую 
хорошую структурную согласуемость. 

Добавки пьезоэлектрических фракций 
в силикаты способствуют росту электро-
механических свойств. Однако создание 
экологически безопасного жилья и рабочих 
помещений в рамках данной технологии 
невозможно с применением классических 
порошков на основе свинца. В этой связи 
необходимо использование бессвинцовых 
пьезоматериалов. 

В рамках проекта при финансовой под-
держке Министерства образования и на-
уки Российской Федерации, ЮФУ (0852-
2020-0032 (BAZ0110/20-3-07IF)), ЮНЦ 
РАН (01201354240) а также ЦКП НИИ 
физики ЮФУ № 1483136, ЦКП ЮНЦ РАН 
№ 501994) проводятся разработки техноло-
гии для производства бессвинцовых пье-
зокерамических сенсоров на основе строи-
тельных составов. Уже получены активные 
компаунды в виде тонких цилиндриче-
ских пластинок на основе ниобата натрия 
с применением в качестве связующего 
белого цемента. Максимальное значение 
пьезоэлектрического модуля для образ-
цов составило 34 пКл/Н. В процессе изго-
товления находятся структуры на основе 
гидрида силиката натрия. Планируются 
дальнейшие изыскания с целью увеличе-
ния достигнутых электромеханических 
характеристик и адаптация технологий 
3D-печати к применению в данной области 
исследования. 
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Моделирование воздействия водно-галечной смеси на 
металлические конструкции портовых оградительных сооружений
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Сочинский государственный университет, Сочи
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ПОДСЕКЦИЯ «МАТЕМАТИКА,  
МЕХАНИКА И МОДЕЛИРОВАНИЕ»

Рассмотрено воздействие водно-галеч-
никовой смеси на металлические свайные 
конструкции ограждений юго-западно-
го мола грузового морского порта Сочи  
в устье р. Мзымта. Юго-западный мол, 
подвергаясь ударным волновым воздей-
ствиям, защищает портовую акваторию от 
волнения. 

Воздействие водно-галечной смеси на 
сваи и другие конструкции портовых огра-
дительных сооружений приводит к их эро-
зии, то есть разрушению поверхностных 
слоев металлических изделий в результате 
механического воздействия потока твер-
дых частиц. Интенсивность процесса эро-
зии зависит от факторов, связанных как с 
природой металла, подвергающегося раз-
рушению, так и со свойствами среды, па-
раметрами воздействующего на металлы 
потока. Механическая эрозия наступает в 
результате высокоскоростного соударения 
с поверхностью металла частиц (твердых 
или жидких) конденсированной фазы, со-
провождающийся вырыванием мельчай-
ших металлических частиц из конструк-
ций сооружений. 

Цели и задачи исследования: разрабо-
тать методику расчета глубины борозды 
эрозии и потерь металла при галечной бом-
бардировке свай различного диаметра при 
штормах различной интенсивности и про-
должительности.

Авторами разработана компьютерная 
программа и выполнены расчеты эрозион-
ного воздействия галечной бомбардировки 
на конструкции оградительного мола порта 
Имеретинского, расположенного в Адлерском 
районе г. Сочи. Разрушение стальных свай га-
лечной бомбардировкой было исследовано 
также несколько иным способом, а именно 
с применением программы SolidWorks. Эта 
программа позволяет моделировать движе-
ние твердых частиц заданной массы (гальки) 
в водной среде в виде пульпы. В результате 
расчетов по программе определялись скоро-
сти гальки при ударе о сваю, а затем расчет 
ударных нагрузок, глубины борозды и потерь 
металла велся в калькуляторе.

Выводы:
1.  Разработана аналитическая методика 

расчета глубины борозды эрозии и потерь 
металла при галечной бомбардировке свай 
различного диаметра в штормах различной 
интенсивности и продолжительности.

2. Разработана методика расчета потерь 
металла со свай в результате воздействия на 
них водно-галечной смеси с использовани-
ем программы SolidWorks. В указанной про-
грамме рассчитывались скорости движения 
гальки при ударе о сваю, а затем выполнял-
ся расчет потерь.

3.  Сопоставление результатов, получен-
ных по двум методикам, показывает, что 
расхождение не превышает 20 %.
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Поддержание уровня обслуживания 
дорожной сети во всех странах способ-
ствует росту экономики и простоте транс-
портировки грузов, а также комфорту пас-
сажиров. Однако ухудшение состояния, 
которое постоянно происходит в результа-
те чрезмерной транспортной нагрузки на 
дороги и снижает их эффективность, яв-
ляется одной из самых больших проблем. 
Соответственно, возникла необходимость 
в разработке метода, который помогает 
упреждающим образом определять состо-
яние дорожной сети и выбрать соответ-
ствующий метод обработки дорожными 
службами, которым поручено поддержи-
вать дорожную сеть и повышать ее эффек-
тивность.

Учитывая замечательное развитие при-
ложений искусственного интеллекта для 
решения многих задач в различных об-
ластях, в том числе в области дорожного 
строительства, было решено использовать 
подход искусственного интеллекта для 
разработки модели, которая помогает оха-
рактеризовать состояние дорог и решить 
проблему, связанную с постоянным ухуд-
шением уровня обслуживания дорожной 
сети, на основе устранения дефектов до-
рожного покрытия на начальных стадиях 
без необходимости ждать их обострения и 
их влияния на движение. 

Модель, которая следует подходу ис-
кусственной нейронной сети с алгоритмом 
прямого распространения, была разрабо-

тана в MATLAB. Для обучения и тестиро-
вания разработанной сети использовались 
данные большого количества участков до-
рожного покрытия российской дорожной 
сети. Учебные данные включали струк-
турное состояние участков дорожного по-
крытия, представленное в коэффициентах 
упругости слоев дорожного покрытия, а 
также значения отклонений, возникающие 
в результате проведения испытания пада-
ющей нагрузкой на использованных участ-
ках дорожного покрытия, помимо толщи-
ны слоев дорожного покрытия. При этом 
ожидаемым результатом модели является 
состояние участков дорожного покрытия.

Результаты модели ИНС свидетель-
ствуют о том, что она способна отображать 
взаимосвязь между большим количеством 
переменных, кроме того, она показала 
большую эффективность при прогнози-
ровании значений состояния дорожного 
покрытия по сравнению с фактически-
ми значениями используемых секторов в 
процессе тестирования. На это указывают 
высокие значения квадратичного коэффи-
циента детерминации при представлении 
отношения между фактическими и ожи-
даемыми значениями. Соответственно, 
можно полагаться на результаты модели 
при определении будущего состояния до-
рожного покрытия и выборе соответству-
ющего метода обработки для снижения 
ухудшения уровня обслуживания дорож-
ной сети. 
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Исследование модели антигенной изменчивости ВИЧ

А.В. Зозуля

Кубанский государственный университет, Краснодар
zozulyaanastasia01@gmail.com 

Закономерности функционирования 
иммунной системы человека выявляются, 
как правило, на основе анализа основных 
компонентов жизнедеятельности организ-
ма. В связи с этим иммунные процессы как 
сложная динамическая система изучаются 
путем создания моделей иммунного отве-
та на антигенный раздражитель. Работа 
посвящена исследованию процесса анти-
генной изменчивости ВИЧ, построению 
и численной реализации математической 
модели динамики ВИЧ-инфекции, опи-
сывающей изменения структуры и чис-
ленности популяции квазивидов ВИЧ с 
мутациями в эпитопах, распознаваемых 
Т-лимфоцитами.

Для построения модели будем исполь-
зовать следующие переменные: Vj  – кон-
центрация клеток, зараженных вирионами 
j-го типа, j = 0.3 (j  =  0 соответствует зара-
жению диким типом, 1,2 – мутантами соот-

ветственно 1-го и 2-го типов, 3  – мутанта-
ми, ускользающими от иммунного ответа), 
Ej – концентрация T-клеток, специфичных 
эпитопу j-го типа, j = 1,2, M – концентрация 
лизированных Т-хелперов. Параметры мо-
дели: rj  – частота деления j-го типа, с – ча-
стота гибели вирионов ВИЧ, d – частота ги-
бели Т-киллеров и Т-хелперов, s – скорость 
поступления Т-киллеров и Т-хелперов из 
тимуса, G – количество Т-хелперов в крови 
при гомеостазе в мл крови, kc – характе-
ристика заражаемости клеток вирионами 
ВИЧ, q – максимальная частота деления 
Т-клеток после стимуляции вирионами ди-
кого, 1-го и 2-го эпитопов, kj – частота ней-
трализации Т-клетками вирионов j-го типа,  
j = 1,2, h – константа насыщения, b – частота 
деления Т-хелперов. 

Рассматриваемая модель описывается 
следующими уравнениями: 
изменение количества зараженных клеток

изменение количества Т-киллеров, специфичных для мутантов соответствующего типа

изменение числа разрушенных клеток в организме

Два стационарных состояния системы (отсутствие инфекции и хроническая инфекция) 
исследованы на асимптотическую устойчивость по первому приближению. В среде MATLAB 
выполнена реализация модели и проведены численные эксперименты. 
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Клеточно-автоматное моделирование диффузии  
на рельефных поверхностях 

Б.М. Ибрагимов

Кубанский государственный университет, Краснодар 
e-mail: IbragimowBeslan@yandex.ru 

Проблемы распространения загрязня-
ющих веществ, природных пожаров и т.п. 
приводят к необходимости моделирова-
ния диффузии на рельефных поверхностях. 
Задачу исследования процесса диффузии 
можно решить как с использованием урав-
нений в частных производных, так и с ис-
пользованием клеточно-автоматного (КА) 
моделирования. Начальным этапом реше-
ния поставленной задачи с помощью КА 
моделирования является представление 
рельефа в виде триангуляционной сетки 
(множества прилегающих друг к другу тре-
угольников). 

Исходными данными для представления 
рельефа в виде триангуляционной сетки бу-
дут служить карты высот. Так как результа-
том построения триангуляционной сетки 
является граф, то для построения триангу-
ляции необходимо из имеющихся данных 
извлечь некоторый набор точек, которые 
будут узлами триангуляции. В данной рабо-
те точки будут извлекаться так, чтобы они 
создавали равномерную сетку. 

Задача триангуляции области по из-
влеченному набору точек заключается в 
соединении всех точек непересекающими-
ся отрезками. В данной работе в качестве 
структуры представления триангуляции 
будет использоваться структура «Узлы и 
треугольники». Полученная триангуля-
ция рельефа будет удовлетворять условию 
Делоне. 

После того как будет получена триангу-
ляция рельефа, каждому треугольнику бу-
дут поставлены в соответствие некоторые 
характеристики. В данной работе такой 
характеристикой будет являться степень 
загрязненности (треугольник либо загряз-
нен, что соответствует состоянию равному 
1, либо нет, что соответствует состоянию 0). 
В качестве исходной загрязненной области 
триангуляции является несколько примы-
кающих друг к другу треугольников. 

Процесс моделирования диффузии в 
данной работе будет состоять в том, что все 
треугольники будут обмениваться состояни-
ями со случайно выбранным соседним тре-
угольником. Вероятность выбора соседнего 
треугольника может быть распределена как 
равномерно, так и зависеть от некоторых 
критериев. В качестве таких критериев в дан-
ной работе будут выступать длины сторон 
треугольника. Выше вероятность того, что 
будет выбран соседний треугольник с общей 
минимальной по длине стороной. 

Смоделированная таким образом диф-
фузия будет иметь дискретные значения. 
Для перехода к непрерывным величи-
нам проводится усреднение. В некоторой 
окрестности каждого треугольника подсчи-
тывается количество состояний, равных 1, 
и делится на общее количество треугольни-
ков в этой окрестности. Полученная веще-
ственная величина характеризует степень 
загрязнения в этой области. 



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ238

Решение динамической задачи для двухслойного пьезоэлектрика

А.Ю. Калинич

Кубанский государственный университет, Краснодар
kaliniclika@gmail.com 

Большинство современных технических 
устройств, использующих пьезоэффект, 
создается на базе многослойных элементов. 
Такие устройства обладают высокой эффек-
тивностью преобразования электрической 
энергии в механическую, низкой себестои-
мостью и простотой конструкции.

Работа посвящена исследованию и реа-
лизации математической модели гармони-
ческих колебаний полуограниченного би-
морфного пьезоэлемента, поляризованного 
вдоль вертикальной оси, содержащего вну-
тренний электрод. Биморф состоит из двух 
соединенных между собой пьезоэлементов. 
Толщину покрывающих плоские поверхно-
сти биморфа электродов и клеевого соеди-
нения полагаем пренебрежимо малой.

Граница раздела слоев электродирована. 
Поверхности биморфа ( 1 2,z h z h= = − ) 
защемлены, электродированы и заземле-
ны. При переходе через электрод наблю-
дается скачок электрической индукции 

( )0 exp id tω− , изменяющийся по гармо-
ническому закону во времени.

Задача рассматривается в одномерной 
постановке, допускающей аналитическое 
представление решения. Движение точек 
электроупругого слоя описывается следую-
щими дифференциальными уравнениями:

2
( ) ( )
33 33 2

( , )( , ) ( , )k k k
k k k

w z tc w z t e z t
t

ϕ ρ ∂′′ ′′+ =
∂

,

                                                                      ,( ) ( )
33 33( , ) ( , ) 0, 1, 2k k

k ke w z t z t kε ϕ′′ ′′− = =

где ( , )kw z t  ‒ смещения, ( , )k z tϕ  ‒ потен-
циал, kρ  ‒ плотность среды, ( )

33
kc  – упругая 

константа, ( )
33

ke  – пьезоэлектрическая по-
стоянная, ( )

33
kε  – диэлектрическая проница-

емость.
Механическое напряжение ( , )kq z t  

в слое и электрическая индукция ( , )kd z t  
определяются из уравнений

( ) ( )
33 33( , ) ( , ) ( , )k k

k k kq z t c w z t e z tϕ′ ′= +
 

                           ,

	 .

Построено аналитическое решение за-
дачи, написана программа на языке С++, 
позволяющая проводить вычислительные 
эксперименты; визуализация решения осу-
ществляется средствами пакета приклад-
ных программ MATLAB. Программная 
реализация позволяет исследовать зави-
симость вектора перемещений и электри-
ческого потенциала от частоты колебаний, 
глубины залегания электрода и других па-
раметров задачи.

Для построения и верификации слож-
ных моделей электроупругих сред необ-
ходимо иметь возможность тестировать 
результаты их работы путем сравнения с 
простыми моделями, допускающими ана-
литическое представление решений. В свя-
зи с этим рассмотренная модель представ-
ляется актуальной. 

( ) ( )
33 33( , ) ( , ) ( , ), 1, 2k k

k k kd z t e w z t z t kε ϕ′ ′= − =
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Низкочастотный метод неразрушающего контроля 
трубопроводного транспорта

А.М. Коновалов

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
alexoctober@yandex.ru 

Развитие технологии производства но-
вых материалов и повышенные требования 
к эксплуатационным характеристикам уз-
лов и деталей конструкций, выполненных 
из этих материалов, приводят к необходи-
мости создания простых, но достаточно 
эффективных методов неразрушающего 
контроля и непрерывного мониторинга со-
стояния объекта, не наносящих при этом 
ему ущерба. В дефектоскопии конструкций, 
машин и механизмов достаточно часто ис-
пользуют системы, основанные на низкоча-
стотных или ультразвуковых воздействиях. 
По реакции конструкции на эти воздей-
ствия судят о ее состоянии, наличии дефек-
тов в форме трещин, пустот или инородных 
заполнений. Однако успешное применение 
указанных подходов, обеспечение требуе-
мой точности и достоверности напрямую 
связано с используемыми математическими 
методами обработки измеряемых ответных 
механических колебаний – реакций. Так, к 
наиболее эффективным подходам матема-
тической обработки сигнала можно отне-
сти традиционный спектральный подход, 
корреляционную обработку сигналов, под-

ход, основанный на использовании искус-
ственных нейронных сетей, вейвлет-преоб-
разование сигналов и т.д. 

Альтернативой указанным методам об-
работки сигнала является метод оптималь-
ного ортогонального разложения сигналов 
по адаптивно-настраиваемому искусствен-
ному базису, переводящему регистриру-
емые от сенсоров сигналы в двумерные 
образы. Центральным моментом метода яв-
ляется адаптивная настройка ортогональ-
ного базиса в соответствии с заданными 
критериями, основанными, с одной сто-
роны, на максимальном приближении ап-
проксимации к регистрируемому сигналу, 
а с другой – на наилучшем распознавании 
дефекта. В  данной работе представлены 
результаты большого количества экспери-
ментальных исследований эффективности 
предложенного подхода по распознаванию 
наличия дефектов и их динамики в различ-
ных образцах, моделирующих трубопро-
водный транспорт. Примеры обработки 
экспериментальных данных получены с 
помощью программы, написанной в среде 
Matlab. 
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К моделированию испарения жидких загрязнителей  
в стратифицированном по высоте слое атмосферы

М.С. Корнева

Кубанский государственный университет, Краснодар
kmm@fpm.kubsu.ru 

Наблюдение за переносом загрязняю-
щих веществ в атмосфере и гидросфере 
относится к основным задачам экологиче-
ского мониторинга. Использование мате-
матических моделей различной точности 
и сложности может оказать существенную 
помощь для прогнозирования и выделения 
тенденций изменения состояния окружаю-
щей среды. В работе рассматривается мо-
дель рассеяния паров консервативного за-
грязняющего вещества, расположенного в 
некоторой области подстилающей поверх-
ности (промплощадка, коллектор и т.п.). 
Введем прямоугольную декартову систему 
координат, где ось Ox направлена в сторо-
ну ветра, тогда для концентрации паров 

( )x,z,tψ  получим следующее уравнение: 

      ( ) ( )t x x zx z
uψ ψ µψ νψ′ ′′ ′ ′ ′+ = + ,	 (1)

где u – скорость ветра, ( ) ( ),x,z x,zµ ν  – 
горизонтальный и вертикальный коэф-
фициенты диффузии соответственно. 
Рассмотрим степенную зависимость этих 
скорости ветра и коэффициентов диффу-
зии от высоты, будем полагать

      1 1 1, ,  m m nu u z z zµ µ ν ν= = = , 
где 1 1 1, , u µ ν  – значения скорости ветра, 
горизонтального и вертикального коэф-
фициентов диффузии соответственно на 

единичной высоте, а m, n – правильные 
дроби.

В качестве модели испарения с учетом 
перемешивания рассматривается краевая 
задача для уравнения (1) в верхней полу-
плоскости при заданном граничном усло-
вии 0z = : ( )0z

f xψ
=

= , x−∞ < < ∞ . 
Задание концентрации паров на всей грани-
це дает возможность рассматривать испаре-
ние как с протяженной, так и с локализован-
ной испаряющей поверхности. В последнем 
случае функция ( )f x  имеет конечный 
носитель. Решение ищется в классе убыва-
ющих ( ), 0x zψ →  при z → +∞  и огра-
ниченных по горизонтальной координате 
функций ( ),x zψ < ∞ , ( )x−∞ < < ∞ .

Для решения описанной задачи исполь-
зуется метод Конторовича  – Лебедева. Из 
решения задачи для обыкновенного диф-
ференциального уравнения отыскивается 
вспомогательная функция ( )z,λΨ  с точ-
ностью до постоянного множителя

( )
1 2

2 2
1

2

2
2

m m n

n
m n

z, z J z
m n
λλ

− + −

−
+ −

 
Ψ =  + − 

,

где kJ  – функция Бесселя первого рода. 
Далее, следуя методу, находим решение ис-
ходной задачи. Положив m = n = 0, получим 
решение задачи для однородной атмосферы.
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Конечно-элементное моделирование высокопористых материалов, 
составленных из регулярных ячеек Гибсона – Эшби различной 
конфигурации

А.С. Корниевский

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
alexandr5koren@gmail.com 

В последнее время множество работ по-
священо исследованию высокопористых 
материалов. Возросший интерес к высоко-
пористым материалам связан, во-первых, 
с развитием методов производства таких 
структур из пластиков или металлов, а 
во-вторых, с их механическим преимуще-
ством в некоторых областях. Например, пе-
нообразные, ячеистые или сотовые струк-
туры обладают относительно высокой 
жесткостью и низкой теплопроводностью 
при малой плотности. Существуют различ-
ные математические подходы, описываю-
щие поведение ячеистых материалов, но 
общепринятым и наиболее популярным на 
сегодняшний день является метод, осно-
ванный на ячейке Гибсона – Эшби. Данная 
модель определяется достаточно простой 
каркасной структурой и описывает зависи-
мость между модулями жесткости и пори-
стостью. Проведено множество численных 
исследований, в которых форма ячейки за-
висит только от значения пористости. 

В данной работе рассматриваются ре-
гулярные решетки, составленные из ячеек 
Гибсона  – Эшби, в которых может изме-
няться не только пористость, но и геоме-
трические характеристики – размеры ребер 
и внутреннего каркаса ячейки. Также раз-
работаны алгоритмы построения моделей 
генерации конечно-элементной решетки 
и численного решения задачи гомогени-
зации в программном комплексе ANSYS. 
Приведена постановка шести краевых задач 
с граничными условиями в перемещениях 
(три задачи о растяжении вдоль осей и три 

сдвиговые задачи), которые позволяют най-
ти полный набор эффективных модулей 
жесткости. 

Численные эксперименты для стандарт-
ной ячейки, рассматриваемой ранее в дру-
гих работах, показали, что аналитическая 
модель Гибсона  – Эшби достаточно точно 
описывает эффективные свойства мате-
риала при пористости более 70 %. Данные 
результаты были получены в исследова-
ниях различных авторов, в том числе в 
работе [Корниевский А.С., Наседкин А.В. 
Сравнение моделей пен, составленных из 
регулярных и нерегулярных массивов от-
крытых ячеек Гибсона  – Эшби  // Вестник 
ПНИПУ. Механика. 2021. № 3. С. 70–83].  
В настоящей работе при фиксированной 
пористости проводились вычисления при 
различных значениях толщины ребер. 
Приведены результаты, демонстрирующие, 
что эффективные модули высокопористых 
структур, составленных из ячеек Гибсона  – 
Эшби, зависят не только от пористости, но и 
от геометрической конфигурации. Как было 
обнаружено, эквивалентная жесткость ре-
шетки возрастает при увеличении толщины 
ребер ячейки Гибсона – Эшби. Также были 
изучены анизотропные свойства кубиче-
ской сингонии регулярных решеток из яче-
ек Гибсона – Эшби, определяемые коэффи-
циентом Зенера.

Автор благодарит за помощь в работе 
заведующего кафедрой математического 
моделирования ЮФУ А.В. Наседкина. 

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ по проекту № 20-31-90057.
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Численное исследование гомогенизации пьезоэлектрического 
композита с полыми сферическими металлическими включениями 
с использованием представительного объема, основанного  
на алгоритме случайной последовательной адсорбции

М.Э. Нассар

Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону 
Университет Менуфия, Эль-Менуфия, Египет
mohammed.alsayed75@el-eng.menofia.edu.eg 

В настоящей работе численно иссле-
дованы эквивалентные свойства пьезо-
керамического композита с закрытыми 
порами, покрытыми наночастицами ме-
талла, который здесь называется систе-
мой с металлизированной поверхностью 
пор (СМПП). Используемый подход к го-
могенизации определяет эквивалентные 
свойства неоднородного материала путем 
решения статических задач электроупру-
гости в периодическом/случайном пред-
ставительном объеме (ПО) с использо-
ванием линейных по перемещениям и по 
электрическому потенциалу граничных ус-
ловий. Гомогенизированные свойства вы-
числяются из решений, полученных по ме-
тоду конечных элементов в соответствии с 
принципом Хилла – Манделя.

В отличие от периодических структур, 
таких как ячеистые твердые тела,  – ми-
кроструктура композитов, заполненных 
частицами, представляет собой матрицу 
с  определенным объемным соотношением 
неравномерно распределенных включений. 
ПО в этой работе был построен на осно-
ве модифицированной версии алгоритма 
случайной последовательной адсорбции 
(RSA) и представляет собой кубическую 
пьезокерамическую матрицу (PZT5H), со-
держащую беспорядочно распределенные 
сферические поры с металлизированными 
границами. Предполагалось, что эти полые 
металлические включения заполнены пье-
зоэлектрическим материалом с незначи-

тельными пьезоэлектрическими и упруги-
ми свойствами и очень высокими модулями 
диэлектрической проницаемости. Подходы 
RSA добавляют включения в ПО прогрес-
сивно до достижения желаемой объемной 
доли включений. Время, необходимое для 
построения ПО, является инкрементной 
функцией доли включения и минимально 
допустимых расстояний между любыми 
двумя соседними частицами и между лю-
бой из них и внешней поверхностью ПО.

Результаты работы подтверждают хо-
рошее соответствие между результатами, 
полученными с использованием периоди-
ческого ПО, и результатами, полученными 
с использованием случайного ПО, основан-
ного на методе RSA. Коэффициенты пье-
зоэлектрической деформации улучшаются 
по мере увеличения доли включения, что 
указывает на повышенную эффективность 
СМПП в приводных устройствах.

Автор благодарит за помощь в работе 
зав. кафедрой математического моделиро-
вания ЮФУ А.В. Наседкина. 

Исследование выполнено при поддержке 
Программы стратегического академиче-
ского лидерства Южного федерального уни-
верситета («Приоритет 2030») и финан-
совой поддержке РФФИ в рамках проекта 
№ 20-31-90102. Работа автора была также 
поддержана стипендией [EGY-6363/17] в 
рамках исполнительной программы между 
Арабской Республикой Египет и Российской 
Федерацией.
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Разработка системы прогнозирования пропускной способности 
улично-дорожной сети

А.М. Пасевич

Кубанский государственный университет, Краснодар
alex22021999@mail.ru 

Одна из постоянных проблем современ-
ных крупных городов – перегруженность 
улично-дорожной сети. Поэтому при про-
ектировании новых районов актуальным 
является учет и прогнозирование плот-
ности транспортного потока, пропускной 
способности как существующих, так и пла-
нируемых участков дорог. Задачу прогнози-
рования можно автоматизировать, исполь-
зуя различные прикладные программные 
средства. В настоящее время существует 
ряд готовых пакетов статистического ана-
лиза и прогнозирования, но чаще всего они 
достаточно громоздки из-за большого чис-
ла расчетных функций. 

В работе изучены основные подходы 
к моделированию улично-дорожной сети 
и методы расчета и прогноза ее параметров. 
Пропускная способность участка дороги 
определяется количеством транспортных 
средств, которое может пройти через се-
чение дороги в единицу времени. Кроме 
параметров дороги (количество полос дви-
жения, тип движения  – непрерывное или 
регулируемое) и планировочных структур 
улично-дорожной сети на пропускную спо-
собность влияет уровень вождения автомо-
биля, характеристики автомобиля и окру-
жающей среды (туман, дождь, снег) и пр.  
На практике рассматривают два вида оцен-
ки пропускной способности дорожной 
сети – на прямом участке и на перекрестке. 
Для расчета приведенной интенсивности 
потока (в  ед/ч) по данным видеонаблюде-
ния в течение недели (с 6:00 до 23:00) рас-

считывалось количество транспортных 
средств, приведенных с помощью специаль-
ных коэффициентов к легковому автомоби-
лю, на некотором отрезке дороги.

Задача анализа и прогнозирования 
пропускной способности участка улично- 
дорожной сети включала следующие под-
задачи: определение характеристик, влияю-
щих на величину пропускной способности 
дороги (для этого использовался разведоч-
ный анализ (EDA); проведение расчета про-
пускной способности сети и интенсивности 
движения на участке дороги (использованы 
формулы в соответствии со СНиП); постро-
ение регрессионной модели и выполнение 
прогноза величины потока транспортных 
средств. 

В результате выполнения работы про-
веден разведочный анализ данных, в ре-
зультате которого выявлены значимые 
характеристики улично-дорожной сети 
на ул.  Ставропольской и на участке феде-
ральной трассы М-4 «Дон» в г. Краснодаре. 
Рассчитаны основные показатели пропуск-
ной способности участков дороги. С помо-
щью модели линейной регрессии выполнен 
прогноз значений характеристик пропуск-
ной способности. В качестве данных для 
исследования использовалась информа-
ция с сайтов «Автостат» и «Управление 
Федеральной службы государственной 
статистики по Краснодарскому краю 
и Республике Адыгея». Все алгоритмы ре-
ализованы с помощью модулей языка про-
граммирования Python. 
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К моделированию подземных сооружений, подверженных 
нормальным статическим нагрузкам

И.С. Телятников

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
ilux_t@list.ru 

Проблема оценки устойчивости пород 
в горных выработках чрезвычайно актуальна. 
Разнообразие применяемых подходов для 
обеспечения надежной эксплуатации под-
земных горных выработок обусловлено их 
инженерными и геологическими особенно-
стями. 

Работа посвящена моделированию со-
стояния горного пласта, вскрытого системой 
горизонтальных штолен. Задача рассматрива-
ется в двумерной постановке, т.е. исследуется 
случай нормальных статических воздействий 
на пластовые перегородки. Месторождение 
моделируется системой N пластин Кирхгофа, 
расположенных между двух однородных 

упругих слоев, обладающих одинаковыми 
физико-механическими свойствами, толщи-
ны H1, H2 соответственно, толщина пластин 

kh H
 (k  =  1,2). В  качестве основания и 

подложки можно рассматривать и другие мо-
дели: основания Винклера, пористо-упругие 
среды и более сложные модели структурно 
неоднородных сред.

Для N +1 опоры штольни занимают об-
ласти { }2 2 2 1k k ka x a +Σ = ≤ ≤ , 1,k N= , 

1 2 2, Na a += −∞ = +∞ , 1x R∈ . 
Статические уравнения для системы 

опор и штолен в предположении малости 
касательных напряжений по сравнению  
с нормальным можно представить в виде

где функция uj соответствует вертикальным 
перемещениям срединной поверхности j-й
 опоры, 2

3 12j hε = , ( )( ) 12
5 1j j jE hε ν

−
= − , 

ρj, Ej, νj  – плотность, модуль Юнга и коэф-
фициент Пуассона опоры соответственно, 
функции gj, tj описывают контактные дав-

ления опоры на покрытие и подложку со-
ответственно. Краевые условия на опорах 
формулируются с учетом используемых 
типов крепи, определяющих вид дифферен-
циальных операторов Ljл, k = 1,2, их общий 
вид имеет представление

На границах с верхним и нижним слоями 
для опор приняты условия непрерывно-
сти перемещений и напряжений. Верхнюю 
грань покрытия считаем свободной от на-
грузок, нижнюю границу подложки – жест-
ко защемленной. Путем применения метода 

блочного элемента для структуры, состоящей 
из разноразмерных блоков, из условия идеаль-
ного контакта опор с подложкой и покрытием 
краевая задача сведена к системе интеграль-
ных уравнений (ИУ). Для решения ИУ типа 
Фредгольма использован метод факторизации. 
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Некоторые динамические свойства двухслойной электроупругой 
полосы

А.С. Турчин
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Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
prottei@yandex.ru 

Широкое распространение получили 
устройства на поверхностных акустических 
волнах (ПАВ). Они выполняют аналоговую 
обработку информации, а в качестве объ-
екта ее переноса используют акустические 
волны в кристаллах. На данный момент 
актуальным является аналитическое и чис-
ленное изучение геометрических и матери-
альных параметров систем, в которых воз-
можно распространение акустических волн.

Рассматривается двумерная задача о ко-
лебаниях неоднородной полосы, представ-
ляющей собой пакет из двух слоёв, один из 
которых пьезоэлектрик, а другой – диэлек-
трик. Предполагается, что обе грани пакета 
свободны в механическом плане. В  элек-
трическом плане рассмотрены случаи как 
закрытых условий (электрически закоро-
ченные), так и открытых. С математической 
точки зрения задача представляет собой 
систему уравнений движения для каждого 
слоя. Слои жестко сцеплены между собой. 

Для решения такой задачи в качестве неза-
висимых переменных выбираются механи-
ческое смещение и электрический потен-
циал. Решение отыскивается в виде суммы 
гиперболических функций.

В настоящей работе изложен порядок 
аналитического решения задачи и пред-
ставлены ее численные результаты. Расчеты 
проводились в программе, написанной на 
Python, с помощью дополнительных паке-
тов NumPy и Matplotlib.

В работе приведены дисперсионные 
зависимости при различных параметрах 
системы. Менялись толщины слоев и гра-
ничные условия на их поверхности. Для 
численных расчетов были использованы 
материальные параметры оксида цинка и 
диоксида кремния. Также, помимо тради-
ционного подхода к дисперсионным зави-
симостям в координатах частот, получено 
представление в координатах скоростей 
волны.
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Моделирование неоднородных напряжений в эмбриональной 
аорте Danio rerio и исследование их роли в производстве 
гемопоэтических стволовых клеток

Д.В. Чалин

Донской государственный технический университет, Ростов-на-Дону
chalin.d.v@mail.ru 

Трансплантация гемопоэтических ство-
ловых клеток (ГСК) является перспектив-
ной технологией, которая позволяет изле-
чивать такие виды заболеваниий крови, как 
миелома, лимфома, лейкимия, апластиче-
ская анемия и миелодисплазия. Однако су-
ществующие in vitro методы производства 
ГСК все еще весьма несовершенны и далеки 
от статуса технологического. Первые ГСК 
в организме формируются из эндотелиаль-
ных клеток эмбриональной аорты посред-
ством сложного процесса, известного как 
эндотелиально-гематопоэтический переход 
(ЭГП). Этот процесс был открыт в 2010 г. на 
примере рыбы Danio rerio, однако он про-
исходит схожим образом во всех позвоноч-
ных.

В дорсальной аорте (ДА) эмбриона 
Danio rerio процесс ЭГП начинается около 
24 ч после оплодотворения (ч.п.о.) и закан-
чивается ближке к 65 ч.п.о. Во время него 
форма аорты претерпевает значительные 
изменения. В период примерно с 40 ч.п.о. по 
55 ч.п.о. в вентральной области ДА возни-
кает характерный рисунок «гофрировки» с 
утолощенными и утонченными регионами, 
чередующимися вдоль оси сосуда. В этот же 
период интенсивность производства ство-
ловых клеток достигает своего максимума.

В настоящей работе исследуются физи-
ческие механизмы, управляющие эволюци-
ей формы эмбриональной аорты Danio rerio 

во время основной волны производства 
ГСК. Развивается модель ДА в рамках тео-
рии упругих триангулированных оболочек. 
Предлагаемая модель учитывает влияние 
окружающих тканей, перепад кровяного 
давления, а также неоднородные механи-
ческие напряжения, возникающие в сосуде 
из-за роста и коллективной миграции кле-
ток в  вентральную область. Сравнивая ре-
зультаты нашего численного моделирования 
со снятыми микрофотографиями аорты, мы 
показываем, что аккумуляция механиче-
ского напряжения в вентральном регоне 
ДА приводит к потере устойчивости сосуда, 
в  результате чего образуется характерный 
периодический паттерн, который сохраня-
ется на протяжении основной стадии произ-
водства ГСК. Предлагаемый теоретический 
подход также проясняет, как механические 
силы (рассматриваемые напряжения в тка-
нях и гидростатическое давление крови) 
могут приводить к различному упругому от-
клику в дорсальной и вентральной областях 
аорты и, следовательно, к эффективному 
различию в механических сигналах, которые 
контролируют экспрессию генов и способ-
ствуют производству ГСК.

Работа выполнена при поддержке 
Российского научного фонда, грант №  20-72-
00164 «Роль механических напряжений в про-
цессе превращения эндотелиальных клеток в 
стволовые на примере эмбриона Данио рерио».
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Использование клеточно-автоматного подхода  
при моделировании упругих волн в деформируемых твердых телах

С.Е. Чида

Кубанский государственный университет, Краснодар
chidasophia@gmail.com 

Объектом работы является моделирова-
ние упругих волн в деформируемых твер-
дых телах. В качестве последних рассмо-
трены изотропный стержень постоянного 
сечения и тонкая пластина. При исследо-
вании процесса упругого деформирования 
с применением элементов клеточных авто-
матов область объекта разбивается на клет-
ки. Каждая клетка-автомат связана своими 
входами с выходами соседних клеток, и в 
любой момент времени состояние ее опре-
деляется некоторой функцией переходов. 
Так, для момента tk+1 функцию перехода 
можно представить  

			    		     ,	
где ( )jq t∑  ‒ суммарный сигнал, получен-
ный от клеток-соседей.

В рассматриваемых моделях состо-
яния клеток описываются смещением 

( ) ( ) ( ) ( )1 1, ,...,k k k kz t z t z t q tϕ+ − =  ∑

клетки из ее исходного положения. Для 
стержня uj (tk) – смещение клетки с номе-
ром ( ) 1, 1j j N= +  в момент времени k. 
Сигналы клеток моделируют процесс пе-
редачи механической энергии воздействия 
между соседними элементами.

В предположении малости деформаций, 
согласно закону Гука, механическое напря-
жение в j-й клетке выражается через сме-
щения

					       .

Здесь приняты обозначения: jσ  ‒ напря-
жение; jE ‒ модуль Юнга; h  ‒ шаг по про-
странственной переменной, который также 
может изменяться при необходимости.

Дискретное представление волнового 
уравнения, описывающего продольные ко-
лебания стержня, для внутренних его эле-
ментов примет вид

( ) ( )1 1
1 1 1 1j j j j j j jE u u h E u u hσ − −

+ + − −= − + −

 ‒ скорость упругой вол-
ны в материале элемента, t∆  ‒ шаг по вре-
мени. Функции перехода для граничных 

элементов соответствуют заданным крае-
вым условиям. Например, для свободных 
концов будем иметь

Внешнее воздействие на концах моде-
лируется введением конкретного значения 
деформации или смещения для одного или 
обоих граничных элементов. Начальные 
состояния элементов соответствуют задан-

ным начальным условиям. На основе тех 
же положений рассмотрены колебания пла-
стины. Описанный подход реализуется как 
для однородных, так и для неоднородных 
материалов.
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Гибридный метод определения собственных частот 
асимметричных зданий

В.Е. Юрченко

Сочинский государственный университет, Сочи 
wsonormalno@yandex.ru 

Областью исследований является воз-
можность реновации эксплуатируемых ту-
ристических комплексов, построенных по 
типовым проектам 60–80-х годов прошлого 
столетия. Необходимость возникает в связи 
с повышением в конце 1990-х фоновой сейс-
мичности для ряда территорий как в рай-
онах с субтропическим, так и с умеренным 
климатом. Общественные центры комплек-
сов имеют, как правило, сложную в плане 
и высоте форму, построены в габаритах 
60 × 60 м без разделения антисейсмическими 
швами на блоки. На время проектирования 
и строительства не требовалось соблюдения 
сейсмических норм, поэтому формирование 
объемно-планировочных решений зависело 
от функциональной организации. Ставилась 
задача связать теплыми переходами обще-
ственные и хозяйственные зоны, прием-
но-вестибюльные группы. Архитектурная 
концепция заключалась в представлении 
объекта как разветвленной кроны леса, где 
сблокированные зоны (с сеткой колонн 
6  ×  6 м высотой 3,3 м) имитировали ветви, 
а соединяющие переходы (с сеткой колонн 
3,6  ×  3,6 м высотой 5 м) – стволы деревь-
ев внутри кроны. В целом типовой объект 
представлял собой в плане асимметричную 
каркасную конструкцию. Для субтропиче-
ской зоны застройки центр жесткости С1 
имеет эксцентриситет до 2 м относительно 
центра масс С, а для зон с умеренным кли-
матом центр жесткости С2 сдвинут отно-
сительно центра масс С на 9 м. Поведение 
нерегулярных в плане структур характеризу-
ется крутильно-поступательным движением, 

приводящим при сильных землетрясениях к 
серьезным повреждениям, даже если движе-
ние грунта чисто поступательное.

Целью работы является валидация и ка-
либровка собственных частот математи-
ческих моделей по физической для выбора 
способа реновации типового общественно-
го центра в условиях фоновой сейсмично-
сти 8 баллов. 

Выводы:
1. Сравнение значений, полученных при 

математическом и физическом моделирова-
нии натурных и мелкомасштабных моделей, 
позволило выбрать способ реновации, ис-
ключающий кручение асимметричного от-
носительно здания общественного центра, 
эксплуатируемого под 8-точечные сейсми-
ческие условия.

2. Замена наружных кирпичных стен 
железобетонными является эффективным 
способом реновации, обеспечивающим не 
только устранение кручения, но и повыше-
ние безопасности здания за счет демонтажа 
несейсмической кирпичной кладки.

3. Моделирование в генераторе соб-
ственных частот SolidWorks подтверждает 
эффективность использования физическо-
го моделирования, позволяет проводить 
масштабирование под прототипы исследу-
емых конструкций.

4. Математическое моделирование в 
программном комплексе «Лира 2021» от-
ражает зависимость собственных частот 
от жесткости грунта, что актуально для 
асимметричных зданий, эксплуатируемых 
в сейсмических районах.
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Плазменная нанообработка пленок LiNbO3

З.Е. Вакулов1, В.С. Климин2, Р.В. Томинов2, Д.А. Дзюба2, В.А. Смирнов2, 
О.А. Агеев2

1Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону
2Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
zakhar.vakulov@gmail.com

Формирование нанокристаллических 
сегнетоэлектрических пленок с контроли-
руемыми морфологическими параметрами 
является комплексной междисциплинарной 
задачей и существенно ограничивает воз-
можности интеграции пленок с кремние-
вой технологией микро- и наноэлектроники. 
Плазменная нанообработка является одним 
из способов управляемой модификации по-
верхности сегнетоэлектрических пленок.

Цель работы – определение определение 
закономерностей влияния мощности источ-
ников емкостной и индуктивно-связанной 
плазмы на морфологические параметры на-
нокристаллических сегнетоэлектрических 
пленок LiNbO3.

При проведении исследований был ис-
пользован метод комбинированного плаз-
мохимического травления в атмосфере 
хлоридной и фторидной плазмы с исполь-
зованием емкостного и индуктивно-свя-
занного разрядов. Структуры Si/LiNbO3, 
сформированные методом импульсного 
лазерного осаждения, использовались для 
проведения экспериментальных исследова-
ний. С целью корректного определения глу-
бины травления на образцы наносился за-
щитный слой плазмостойкого фоторезиста. 
Морфологические параметры образцов по-
сле плазменной обработки исследовались 

с помощью метода атомно-силовой микро-
скопии (АСМ) в полуконтактном режиме. 
Мощность источников плазмы изменялась 
от 200 Вт до 600 Вт (для индуктивно-связан-
ной) и 10 Вт до 40 Вт (для емкостной).

Установлено, что при увеличении мощ-
ности источника индуктивно-связанной 
плазмы от 200 Вт до 600 Вт наблюдается уве-
личение глубины травления пленок LiNbO3 
от (0,41 ± 0,03) нм до (1,98 ± 0,17)  нм. При 
изменении мощности емкостной плазмы 
от 10 Вт до 40  Вт глубина травления пле-
нок LiNbO3 увеличивалась с (1,1 ± 0,1) нм 
до (3,1 ± 0,3) нм. В результате анализа по-
лученных АСМ-изображений установлено, 
что при увеличении мощности источни-
ка индуктивно-связанной плазмы от 200 
Вт до 400 Вт шероховатость поверхности 
нанокристаллических пленок LiNbO3 сни-
жается с (3,8 ± 0,3) нм до (2,4 ± 0,2) нм. На 
полученных зависимостях можно выделить 
два участка: первый участок, на котором 
наблюдается снижение шероховатости по-
верхности пленок (до 400 Вт для индуктив-
но-связанной плазмы и до 20 Вт для ем-
костной плазмы) соответствует режиму 
полировки. При дальнейшем увеличении 
мощности источников плазмы (более 400 Вт 
для индуктивно-связанной плазмы и более 
20 Вт для емкостной плазмы) наблюдается 
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постепенное увеличение шероховатости по
верхности пленок (режим травления). 

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы при создании преобразователей 
энергии на основе бессвинцовых сегнето
электрических пленок.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научных 
проектов № 19-38-60052 и № 19-29-03041 мк, 
а также гранта Президента Российской 
Федерации МК-6252.2021.4.
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Особенности проектирования мобильных диссоциаторов аммиака 
для водородных двигателей внутреннего сгорания 

А.В. Волик, Б.Г. Гасанов

Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ)  
им. М.И. Платова, Новочеркасск 
Andron98and@mail.ru

Повышение экологической безопаснос
ти при эксплуатации автомобильного 
транс‑порта является важнейшей пробле-
мой. Поэтому актуальны исследования по 
переводу транспортных средств с традици-
онного нефтяного на водородсодержащее 
топливо, так как H2 позволит снизить коли-
чество вредных выбросов в атмосферу.

Цель работы – выявление особенностей 
проектирования мобильных устройств дис-
социации аммиака для систем питания ДВС 
транспортных средств, работающих на дис-
социированном аммиаке.

В настоящее время используются ста-
ционарные диссоциаторы для получения 
азотоводородной смеси, в которых в роли 
катализатора выступают гранулы промо-
тированного железа. Степень диссоциа-
ции NH3 зависит от активности катализа-
тора, давления и температуры. При этом 
время нагрева катализатора не регламен-
тировано, тогда как для автомобильных 
двигателей определяющим является время 
выхода реактора на рабочую температуру.

Для оценки требуемых технических ха-
рактеристик диссоциаторов необходимо 
разработать техническое задание. Для этого 
был рассчитан объемный стехиометриче-
ский коэффициент из уравнения горения 
азотоводородной смеси в воздухе по следу-
ющей формуле:

(N2 + 3H2) + 1,5(О2 + 3,76N2)→  
→3H2О + N2 + 1.5 ∙ 3.76N2.

Из этого выражения получено, что для 
сгорания одного объема топлива необхо-
димо 7,14 объемов воздуха. Для условий 
полного сгорания азотоводородной смеси, 
был определен объем потребления дви-
гателем ЗМЗ-409 топлива. При частоте 
вращения коленчатого вала 800 об./мин 
двигатель потребляет 150 л/мин азотоводо-
родной смеси; при 2400 об./мин – 452 л/мин; 
при 3600 об./мин – 679 л/мин; при 4400 об./
мин – 829 л/мин.

Расчет основных эксплуатационных 
показателей двигателя ЗМЗ-409 проведен 
в программном комплексе Дизель РК. При 
этом эффективные показатели двигателя 
при номинальной частоте вращения ко-
ленчатого вала 4400 об./мин следующие: 
эффективная мощность Ne = 63 кВт; кру-
тящий момент Me = 137 Н∙м; удельный эф-
фективный расход топлива ge = 650 г/кВт∙ч; 
среднее эффективное давление Pe = 5,26 атм. 
В случае использования бензина: Ne = 
105 кВт; Me = 230 Н∙м; ge = 265 г/кВт∙ч;  
Pe = 9,58 атм.

Таким образом, для проектирования мо-
бильных диссоциаторов необходимо: задать 
рабочий объем и мощность ДВС, установ-
ленного на конкретном автомобиле; опре-
делить производительность диссоциатора, 
зависящую от конструкции реактора и ха-
рактеристик материала катализатора диссо-
циации аммиака; установить режим и вре-
мя нагрева катализатора.
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Сжатие плотных потоков данных на РВС в режиме реального 
времени

Е.А. Дудников

Южный федеральный университет, Институт компьютерных технологий  
и информационной безопасности, Таганрог 
edudnikov@sfedu.ru

Количество производимой челове-
чеством информации неуклонно растет. 
Предполагалось, что в 2020 г. объем ин-
формации достигнет 40 зеттабайт. Однако 
согласно отчетам от 24.03.2021, объем со-
зданной за 2020 г. информации превысил 
64 зеттабайта. Отчасти подобный рост свя-
зан с возникшей пандемией и переходом на 
удаленные формы общения, увеличением 
потребления видеоматериала. По прогно-
зам объем информации к 2025 г. достигнет 
175 зеттабайт. Уже сейчас остро стоит по-
требность в обработке и передаче огромных 
потоков данных, зачастую в режиме реаль-
ного времени. Решить данную проблему 
можно путем внедрения новых технологий, 
наращивания вычислительных мощностей 
и пропускной способности каналов пере-
дачи данных, что потребует перестройки 
всей инфраструктуры. Смягчить подобный 
переход могут системы сжатия информа-
ции, которые позволят более эффективно 
использовать существующие технические 
ресурсы. Уже сейчас крупные компании 
внедряют системы сжатия данных для об-
лачных хранилищ, сайтов. Более 53 % для 
этих целей используют стандарты сжатия 
на основе алгоритма DEFLATE. Таким об-
разом, актуальной является разработка ме-
тодов и средств эффективного сжатия вы-
сокоскоростных потоков данных в режиме 
реального времени.

Большая часть задач по сжатию данных 
по-прежнему выполняется системами на ба‑ 
зе CPU. Однако они не способны обеспечить 
требуемый уровень производительности. 
При использовании специализированных 

многоядерных систем производительность 
растет непропорционально увеличению 
числа ядер. Тесты показывают, что зачастую 
независимо от типа многоядерной машины 
и числа ядер скорость обработки потока 
составляет от 3,4 Гбит/с до 512–192 Мбит/с 
в зависимости от коэффициента сжатия. 
Причина кроется в процедурной организа-
ции вычислений процессорами CPU, кото-
рые не предназначены для высокопроизво-
дительных систем конвейерной обработки 
потока данных. Существуют средства сжатия 
данных алгоритмами семейства DEFLATE на 
базе FPGA. Подобные системы показывают 
производительность от 20 до 44,8 Гбит/с на 
кристалл. В подобных реализациях зачастую 
средства FPGA используются как сопроцес-
соры для систем на базе CPU, что не позво-
ляет реализовать полноценный конвейер, 
раскрыть потенциал устройства и получить 
максимальную эффективность.

Добиться лучших результатов можно, 
используя структурно-процедурный под-
ход. Так был разработан метод эффектив-
ной реализации алгоритма Хаффмана на 
FPGA, позволяющий сжимать плотные по-
токи данных со скоростью 128 Гбит/с. Хотя 
алгоритм Хаффмана является продуктив-
ным методом энтропийного кодирования, 
чаще всего его используют как часть более 
эффективных алгоритмов сжатия. В настоя-
щее время ведется разработка структурной 
реализации алгоритма LZ77 – неотъемле-
мой части алгоритма DEFLATE. Это позво-
лит существенно повысить коэффициент 
сжатия и при этом сохранить высокую ско-
рость обработки данных.
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Модификация метода полуглобального сопоставления  
для системы стереозрения, реализуемой на реконфигурируемой 
вычислительной системе
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Система стереозрения – это одна из 
разновидностей систем трехмерного ком-
пьютерного зрения, предназначенная для 
формирования трехмерных изображений 
окружающего пространства. Подобные 
системы широко применяются в робото-
технике, в автомобилях с автопилотами, 
в системах безопасности, в кинематографе 
и многих других сферах.

Основной задачей в процессе получения 
трехмерного изображения на основе сте-
реопары является поиск соответствующих 
точек. На эту задачу приходится более 80 % 
всех вычислительных затрат.

На сегодняшний день разработано мно-
жество методов и алгоритмов, реализую-
щих поиск соответствующих точек. В ос-
новном эти методы делятся на три подхода: 
локальный, глобальный и полуглобальный. 
Каждый подход обладает своими достоин-
ствами и недостатками. Локальные методы 
требуют меньше вычислительных ресурсов, 
но при этом итоговые трехмерные изобра-
жения имеют множество шумов, артефак-
тов и большие неопределенные области. 
Глобальные методы дают хорошие резуль-
таты по итоговым трехмерным изображе-
ниям, но обладают значительной вычисли-
тельной трудоемкостью. Полуглобальные 
методы являются определенным компро-
миссом между локальными и глобальными 
методами. Для реализации систем стере-
озрения применяются различные вычис-
лительные средства, как правило на базе 
центральных или графических процессо-

ров. При этом реализовать систему стере-
озрения, работающую в реальном масштабе 
времени на CPU, можно только применяя 
локальные методы. Применение графиче-
ских процессоров расширяет возможности 
реализации системы стереозрения в реаль-
ном времени с применением даже некото-
рых глобальных методов. При этом возни-
кает проблема, связанная со значительным 
энергопотреблением подобного устройства. 
Решением проблемы с вычислительной 
производительностью и энергопотребле-
нием является реализация на реконфигури-
руемой вычислительной системе (РВС) на 
базе ПЛИС. Энергопотребление системы на 
базе ПЛИС в 4–5 раз меньше систем на базе 
графических процессоров.

Реализация глобальных методов на 
РВС сильно затруднена из-за их сложной 
структуры, требующей больших ресурсов. 
Полуглобальные методы, при их модифика-
ции, заключающейся в массовом распарал-
леливании, могут быть реализованы на РВС. 
При этом обеспечивается работа в реаль-
ном масштабе времени с изображениями 
достаточно большого разрешения 1–2 Мп. 
Применение изображений высокого раз-
решения позволяет более точно вычислять 
дистанцию до объектов сцены за счет рас-
ширения диапазона диспаратности.

Таким образом, модификация метода 
полуглобального сопоставления для реали-
зации на РВС позволит в дальнейшем со-
здать устройство, формирующее трехмер-
ное изображение в реальном времени.
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Математическое моделирование хода учебного процесса
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Во всем мире по различным причинам 
происходят значительные изменения учеб-
ного процесса, которые безусловно отра-
жаются на его результатах. Современные 
системы статистико-математического обе-
спечения мониторинга учебного процесса 
ориентированы в основном на анализ обще-
го результата на финише. Между тем масси-
рованный характер изменений, например 
использование дистанционных технологий 
везде, где это возможно, меняет ситуацию 
постоянно, а не только на финише. Таким 
образом, существует явная необходимость 
предсказательного моделирования резуль-
татов или хотя бы возможности локализа-
ции изменений результатов во времени.

Существующий инструментарий стати-
стического анализа разработан удовлетво-

рительно, существующий инструментарий 
моделирования громоздок, сложен и прак-
тически непригоден для применения не-
профессиональными математиками.

В данной работе рассмотрено создание 
модели усвоения материала на основе интер-
поляции результата логистическими функ-
циями. Модель позволяет определить время 
изменений результата учебного процесса 
и степень изменений, что дает возможность 
определить эффективность новации, а так-
же связать с новацией не только общие, но 
и частные результаты учебного процесса.

Применение логистических функций 
вместо громоздких численных решений 
дифференциальных уравнений обеспечи-
вает возможность эффективного примене-
ния разработки.
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Применение данных дистанционного зондирования Земли  
для прогнозирования гидробиологических процессов
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В народном хозяйстве России важную 
роль приобретают спутниковые дистанци-
онные методы исследования ее территории. 
Наибольшее значение спутниковые методы 
ДЗЗ имеют для Севера и Азиатской части 
России. Применение спутникового дистан-
ционного зондирования дает возможность 
получать информацию о состоянии окру-
жающей среды и землепользовании, изучать 
растительные сообществ, оценивать урожай 
сельскохозяйственных культур, последствия 
стихийных бедствий (наводнений, землетря-
сений, извержений вулканов, лесных пожа-
ров). Средства спутникового зондирования 
эффективны при изучении загрязнения по-
чвы и водоемов, льдов на суше и на воде, в 
океанологии, что и определяет актуальность 
проводимых исследований.

Цель работы – разработка и исследова-
ние математических моделей процессов са-
моочищения природных вод в прибрежной 
зоне на основе данных спутникового зонди-
рования Земли.

Для достижения поставленной цели 
потребовалось решить следующие зада-
чи: 1) анализ известных методов и средств 
моделирования процессов загрязнения 
и самоочищения в прибрежных системах; 
2) создание и исследование непрерывных 
моделей биологической кинетики водных 
экосистем; 3) разработка дискретных ана-
логов построенных моделей гидробиологии, 
обладающих свойствами консервативности, 
устойчивости и сходимости; 4) создание 
модифицированных численных методов ре-
шения задач водной экологии прибрежных 
систем, включая метод частичной заполнен-

ности расчетных ячеек, с целью повышения 
точности расчетов; 5) разработка программ-
ного модуля на языке С++ для прогнозиро-
вания динамики процессов самоочищения 
в прибрежных системах с использованием 
данных спутникового зондирования Земли; 
6) проведение вычислительных экспери-
ментов на основе разработанного модуля с 
использованием сценарного подхода, ана-
лиз полученных результатов моделирова-
ния, прогнозирование изменения экологи-
ческой обстановки прибрежной системы.

На основе анализа существующих кон-
цепций распространения загрязняющих 
веществ в прибрежных системах пред-
ложен подход к проблеме процессов за-
грязнения и самоочищения природных 
вод. Выполнена формализация биогенных 
процессов. Проведено математическое мо-
делирование функционирования водных 
экосистем. Разработаны математические 
модели биологической кинетики. На основе 
спутникового зондирования Земли получе-
ны исходные данные для математического 
моделирования.

Таким образом, в данной работе опреде-
лена задача моделирования водных экоси-
стем, а именно, получение адекватного коли-
чественного представления о биотическом 
круговороте и взаимодействии компонент 
экосистемы в соответствии с общими зако-
нами сохранения и биологическими законо-
мерностями. Показано, что для оперативно-
го управления и контроля качества водной 
среды необходимо комплексное описание 
гидродинамических, гидрохимических и ги-
дробиологических процессов в водоемах.



XVIII ЕЖЕГОДНАЯ МОЛОДЕЖНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ256

Методы дистанционного контроля температуры в процессе 
калибровки технических средств, предназначенных  
для термической обработки
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В настоящее время термообработка ис-
пользуется в различных областях промыш-
ленности. Главной задачей термообработки 
является значительное повышение качеств 
деталей и, соответственно, качество машин 
и агрегатов, в которых эти комплектующие 
используются.

Для обеспечения высокого качества 
продукции требуется тщательное соблюде-
ние технологического процесса термообра-
ботки. Например, время и температура на-
грева должны выдерживаться с точностью 
до долей процента, поэтому требуется тща-
тельно отслеживать состояние технических 
средств, на которых производится термиче-
ская обработка.

Для того, чтобы технические средства 
работали точно и качественно, им в обяза-
тельном порядке требуется периодическая 
поверка, чаще всего это калибровка – сово-
купность некоторых операций, определяю-
щих соотношение между значениями вели-
чин, полученных при помощи тестируемого 
измерительного средства, и соответствую-
щими значениям величин, установленных 
при помощи эталона. Калибровка прово-
дится для того, чтобы определить действи-
тельные метрологические характеристики 
конкретного измерительного прибора.

Во время калибровки технические сред-
ства фактически не могут использоваться 
по назначению, поскольку в регламенте 
процесса участвует пустая печь. А инжене-
ры, проводящие проверку, должны непре-
рывно присутствовать возле печей в тече-
ние всего процесса.

Для сокращения времени проведения 
калибровки разработана система опроса 
датчиков температуры и дистанционной 
передачи данных. С помощью данной систе-
мы будет возможно сократить время подбо-
ра калибровочных поправок для каналов 
измерения температуры.

Данная система реализована на взаимо-
действии микроконтроллера STM32 с ин-
терфейсом USART с модулем аналогового 
ввода по протоколу MODBUS.

Ранее данные получали при подключе-
нии устройства вывода к контрольному 
измерительному прибору. При исполь-
зовании же дистанционной передачи 
данных контрольные значения сразу по-
ступают на устройство вывода, кото-
рое подключено к штатному модулю, где 
и происходит подбор калибровочных по-
правок. Таким образом, время калибров-
ки технического оборудования заметно 
сокращается.
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Разработка методики измерения энергии импульса активных 
лазерных элементов на основе YAG:Nd, применяемых в системах  
с импульсным и квазиимпульсным излучением
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Иттрий-алюминиевый гранат (YAG), ле-
гированный неодимом (Nd), является одним 
из самых распространенных материалов для 
твердотельных лазеров ближнего и среднего 
ИК-диапазонов, способных благодаря сво-
им высоким показателям теплопроводности 
и однородности работать как в непрерыв-
ном, так и в импульсном режимах работы.

Компании, занимающиеся разработ-
кой и производством лазеров на основе 
YAG:Nd, как правило, специализируются на 
изготовлении определенных типов лазеров. 
Соответственно, производители лазерных 
активных элементов вынуждены изготавли-
вать и тестировать элементы, размеры и па-
раметры излучения которых могут варьи-
роваться заказчиком в широких пределах. 
В связи с этим возникают некоторые труд-
ности по разработке методики измерения 
энергетических характеристик под опреде-
ленный типоразмер и режим работы актив-
ной среды.

Цель данной работы – разработка мето-
дики измерения энергетических характери-
стик лазерных активных элементов на основе 
YAG:Nd, применяемых в системах с импуль-
сным и квазиимпульсным излучением.

Одной из наиболее важных составляю-
щих измерительного стенда является опти-
ческий резонатор, который чаще всего со-
стоит из двух зеркал, одно из которых имеет 
коэффициент отражения близкий к единице, 
а второе – коэффициент отражения, завися-
щий от величины усиления активной среды. 
В зависимости от типоразмера и режима 
работы активной среды предлагается ис-
пользование сменных высокоэффективных 

диэлектрических зеркал, коэффициент отра-
жения которых можно варьировать в широ-
ких пределах.

Ксеноновые лампы с прямым телом све-
чения считаются наиболее подходящим 
газоразрядным источником накачки, так 
как их спектр люминесценции идеально со-
гласуется с полосами поглощения лазерно-
го активного вещества на основе YAG:Nd.  
Но при выборе прибора накачки следует учи-
тывать соответствие его длины разрядного 
промежутка длине активной части лазерно-
го элемента. В связи с этим в данной работе 
предлагается использование сменных ламп 
накачки, диаметр, длина и расположение ко-
торых будут соответствовать конкретному 
типоразмеру активной среды для достиже-
ния высокой эффективности КПД накачки.

Так как в процессе измерения энергии 
импульса активной среды могут применять-
ся ксеноновые лампы с различной длиной 
разрядного промежутка, то и параметры 
колебательного контура, применяемого для 
розжига лампы, могут варьироваться в до-
статочно широких пределах. Из этого следу-
ет, что для каждого типоразмера активного 
лазерного элемента необходим блок питания 
с оптимальными значениями емкости, ин-
дуктивности и зарядного напряжения кон-
тура.

Таким образом, в результате проделан-
ной работы будет разработана и подробно 
описана методика по измерению энергии 
импульса активных лазерных элементов на 
основе YAG:Nd, которая позволит с высокой 
точностью контролировать их выходные 
энергетические параметры.
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Решение задачи обработки трехмерной сцены для построения 
изображений на основе метода излучательности  
на реконфигурируемых вычислительных системах
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3D-технологии используются в совре-
менном кинематографе при создании эф-
фектной компьютерной анимации, в ком-
пьютерной игровой индустрии, а также 
огромную роль они играют при визуализа-
ции графической информации, называемой 
рендерингом.

Актуальным методом, реализующим 
фотореалистичное изображение и учиты-
вающим диффузионное отражение, яв-
ляется метод излучательности (radiosity). 
Основное достоинство данного метода 
в том, что он не зависит от точки обзора.

В основе метода лежит элемент поверх-
ностей 3D-объекта – патч, площадь кото-
рого настолько мала, что плотность распре-
деления интенсивности световой энергии 
можно считать постоянной. Необходимо 
решить задачу перераспределения световой 
энергии между патчами.

Проведенный анализ алгоритмов пока-
зал, что необходимо рекурсивно произвести 
расчет перераспределения световой энергии, 
пока она не станет меньше заданного значе-
ния ξ. Для одной итерации потребуется око-
ло 400 ∙ N3 арифметических операций в стан-
дарте IEEE754, где N – количество патчей.

Задачи рендеринга на данный момент ре-
шаются на CPU или GPU-кластерах, а также 
используются FPGA в качестве ускорителей.

Попытки увеличения количества про-
цессоров и их тактовой частоты не удовлет-

воряют ежегодно растущим требованиям 
качества рендеринга. Жесткость архитекту-
ры и узкие места при обмене данных при-
водят к значительным временным потерям, 
что снижает реальную производительность 
вычислительной системы.

Реконфигурируемые вычислительные 
системы за счет использования ПЛИС 
и средств их программирования позволя-
ют пользователю создавать и корректиро-
вать архитектуру вычислительной системы 
на уровне схемотехнических решений под 
конкретную вычислительную задачу с воз-
можностью наращивания вычислительного 
поля. Такой подход позволяет решать слож-
ные вычислительные задачи структурно-
процедурным способом и исключить значи-
тельную часть промежуточного хранения 
данных.

В проведенной работе был выполнен 
анализ информационного графа зада-
чи рендеринга методом излучательности.  
По предварительным результатам можно 
сделать вывод, что при частоте 500 MHz, 
используя ПЛИС UltraScale XCKU095, вме-
щающую 10 конвейеров, обеспечивается 
производительность 2 TFLOPS. Это позво-
лит повысить скорость рендеринга методом 
излучательности в 3,5 раза для сцены слож-
ностью 105 патчей, а также снизить энерго-
потребление в 4 раза по отношению к про-
цессору Intel Xeon Platinum 8380.
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Множество научных исследований по-
священо изучению гидродинамики водое-
мов постоянной во времени глубины, что 
является идеалистическим приближением. 
Для создания полной системы уравнений 
гидродинамики водоема часто применяется 
уравнение Навье – Стокса и ряд вспомога-
тельных моделей наблюдений.

Для долгосрочного моделирования осо-
бый интерес представляет зависимость 
уровня моря и картины течений от изме-
нения глубины водоема. Процесс предска-
зательного моделирования в данном случае 
отличается низкой точностью и большим 
объемом информации, а также множествен-
ными исходами развития событий. Среди 
таких водоемов можно выделить Аральское 
и Каспийское моря, а также ряд озер по все-
му миру. Эти водоемы отличаются тем, что 
на протяжении десятилетий уровень моря 
претерпевает стабильные и значительные 
изменения, что приводит к осушению или 
затоплению части территорий.

В связи с этим цель работы сводит-
ся к построению и исследованию модели 
гидродинамики водоема с переменной во 
времени и пространстве глубиной, что 
позволит более точно по сравнению с су-
ществующими моделями прогнозировать 
изменение экологической обстановки 
в акватории. Исследуется возможность 
адаптации модели колебаний уров-
ня моря, разработанной С.Н. Крицким 
и М.Ф. Менкелем для совершенствования 

средств долгосрочного мониторинга эко-
логической ситуации в водоемах и разра-
ботки оптимальных сценариев развития 
по предотвращению ЧС.

Для достижения поставленной цели 
решается ряд следующих задач: проведе-
ние критического анализа существующих 
моделей и теорий гидродинамики; выяв-
ление максимально точных и оптимально 
доступных, с точки зрения входных данных, 
закономерностей; исследование, численная 
реализация и верификация модели гидро-
динамики водоемов.

Для обеспечения модели входными дан-
ными используются ретроспективные базы 
данных спутниковых наблюдений.

В ходе предварительного анализа было 
установлено, что долгосрочные прогнозы 
не могут быть однозначными и необходи-
мо рассчитывать одновременно множество 
исходов развития гидродинамической об-
становки водоема, что, в свою очередь, тре-
бует значительных вычислительных затрат. 
В связи с этим разрабатывается модуль для 
реконфигурируемой вычислительной си-
стемы, который позволит параллельно рас-
считывать множество вариантов развития 
гидродинамической обстановки.

При решении всех описанных задач 
появится возможность построения долго-
срочных прогнозов изменения уровня моря 
и динамики течений водного потока в водо-
емах при различном развитии гидрометео-
рологической обстановки.
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Повышение скорости движения и грузо-
подъемности современных тракторных по-
ездов приводит к увеличению их динамиче-
ской нагруженности, ухудшению плавности 
хода и устойчивости. В некоторых режимах 
торможения моменты сил, действующие на 
машину, могут приводить к её опрокидыва-
нию. Поскольку необходимо обеспечивать 
оптимальные требования безопасной экс-
плуатации тракторных поездов не только 
в тяговом режиме, но и при торможении, то 
повышение устойчивости движения трак-
торных поездов является актуальной задачей.

С целью обоснования направлений ис-
следований проведен анализ конструкций 
тормозных систем тракторных поездов 
для повышения устойчивости движения 
и при торможении. Разработкой и иссле-
дованиями систем, предназначенных для 
снижения вероятности опрокидывания и 
повышения устойчивости движения трак-
торных поездов, занимаются многие произ-
водители тракторной и прицепной техники. 
В опубликованном патенте CNH Italia S.p.A. 
предлагается оборудовать тракторные по-
езда тормозными системами с электронным 
управлением. Установка такой системы по-
зволит обеспечить ряд полезных функций, 
среди которых электронное торможение с 
применением антиблокировочной системы 
(ABS); электронное руление посредством 
торможения (SBF); управление поворачива-
ющим моментом; управление торможением 
на поворотах для стабилизации и предот-
вращения отклонения от прямого пути; 
динамическое управление заносом для 
стабилизации при торможении на пово-
ротах и электронное распределение тор-

мозных усилий. Авторами другого патента 
(№  2751471  РФ) предлагается оборудовать 
тракторный поезд устройством управления 
ABS, противобуксовочной системой (ПБС) 
и системой курсовой устойчивости (СКУ), 
содержащей бесплатформенный инерци-
альный блок из трех акселерометров и гиро-
скопов. В режиме предотвращения опроки-
дывания система непрерывно рассчитывает 
угол поперечной оси относительно плоско-
сти горизонта и сравнивает с критическим. 
При достижении критических значений угла 
опрокидывания происходит притормажива-
ние одного из колес. Применение бесплат-
форменного инерциального блока позволи-
ло разработчикам уменьшить погрешности 
измерений параметров движения и повы-
сить точность системы управления.

Таким образом, повышение производи-
тельности современных тракторных поез-
дов привело к появлению новых тракторов 
и прицепов, отличающихся от существую-
щих компоновкой и распределением массы, 
что обусловливает необходимость проведе-
ния мероприятий по использованию тормоз-
ной системы и систем устойчивости трак-
торного поезда. Обеспечение современного 
уровня эксплуатационных свойств трактор-
ных поездов требует установки систем регу-
лирования тормозных усилий, в зависимо-
сти от меняющихся дорожных условий.

В результате проведенного анализа усло-
вий эксплуатации современных тракторных 
поездов и конструкций систем повышения 
устойчивости выявлено, что их применение 
позволит увеличить эффективность тор-
можения, а также повысить устойчивость 
и плавность хода.
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Условия труда операторов транспортно-
технологических машин являются одним 
из важнейших показателей конкурентоспо-
собности на отечественном и зарубежном 
рынках. Основными критериями, определя-
ющими комфортность труда на рабочем ме-
сте оператора сельскохозяйственных машин, 
являются параметры акустических и ви-
брационных нагрузок, которые генерируют 
основные рабочие органы – двигатель и мо-
лотильно-сепарирующее устройство (МСУ). 
При этом производители современных зер-
ноуборочных комбайнов вынуждены повы-
шать их производительность. Актуальной 
задачей является создание новых сельскохо-
зяйственных машин, которые будут превос-
ходить существующие по уровню комфорт-
ности и безопасности.

В настоящее время известны пути сни-
жения виброакустистической нагружен-
ности на рабочем месте оператора транс-
портно-технологических машин, такие как 
экранирование, применение шумополоща-
ющих конструкций, балансировка враща-
ющихся масс, активное шумопоглощение, 
а также уменьшение шума в источнике.

Экраны эффективны, когда отсутствуют 
огибающие его отраженные волны, то есть 
в помещении, подвергнутом акустической 
обработке. Эффективность экранов неве-
лика (1–2 дБ). Применение экранов, изго-
тавливаемых из материалов с высокими 
вибропоглощающими свойствами, может 
привести к ухудшению пожарной безопас-
ности в период уборки зерновых культур. 
Пожаробезопасность на уборочной технике 
является важнейшим условием, так как ра-
боты ведутся с сухими культурами. Таким 
образом, применение шумопоглощающих 

материалов может отразиться на дополни-
тельном источнике возгорания – кабине 
комбайна.

Одним из способов снижения вибро-
акустической активности МСУ является 
балансировка вращающихся частей. После 
балансировки барабанов достигается незна-
чительное уменьшение шума и вибрации, не-
полное решение задачи контроля дисбаланса, 
большие потери от простоя ЗУК, кроме того, 
этот способ экономически не целесообразен.

Благодаря преимуществам активного 
шумоподавления, возможно обеспечить 
безопасный уровень шума, а также сэконо-
мить на звукоизолирующем материале.

Существенным фактором, сдерживаю-
щим применение систем активного шумо-
подавления, является сложность фильтра-
ции обработки получаемых сигналов.

В процессе жизнедеятельности организм 
человека с помощью органов чувств система-
тически получает сигналы из окружающей 
среды, и даже при сглаживании слышимого 
шума тело продолжает воспринимать коле-
бания, исходящие от источника шума.

Эффективным способом снижения 
шума является устранение или сведение к 
минимуму звуковой энергии, излучаемой 
источником. При этом необходимо прежде 
всего устранить причины, вызывающие 
акустические колебания корпуса машины 
или других конструкционных деталей.

Таким образом, уменьшение шума 
в источнике наиболее эффективный ме-
тод, так как при проектировании элементов 
агрегатов транспортно-технологических 
машин есть возможность изменить его кон-
струкцию так, чтобы уменьшить механизм 
генерации шума.
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В современных научных и технических 
задачах широко используется математиче-
ское моделирование процессов и объектов, 
в ходе которого необходимо производить 
обработку матриц. Эффективность суще-
ствующих методов и средств зависит от вида 
обрабатываемой матрицы. Большая размер-
ность, сильная разреженность и неструкту-
рированность делают применение существу-
ющих методов и средств неэффективным. 
Использование специальных методов и РВС 
позволяет повысить скорость решения задач, 
связанных с обработкой больших разрежен-
ных неструктурированных (БРН) матриц.  
В ходе проведенных исследований по созда-
нию методов синтеза параллельно-конвейер
ных программ для обработки БРН-матриц 
на РВС были разработаны следующие мето-
ды: распараллеливания по векторам, распа-
раллеливания по макрооперациям и распа-
раллеливания по итерациям.

Метод распараллеливания по векто-
рам является основным для организации 
параллельной обработки БРН-матриц 
и предполагает разбиение обрабатываемых 
матриц на части с последующей параллель-
ной загрузкой по каналам доступа к памяти 
и обработкой каждого потока данных не-
зависимо на выделенном вычислительном 
узле. За счет использования параллельной 
обработки БРН-матриц пропорционально 
коэффициенту распараллеливания увели-
чивается скорость решения задачи. 

Метод распараллеливания по макро
операциям необходим для обработки трех 

и более БРН-матриц, поскольку количество 
участвующих в операции БРН-матриц, ко-
торое ведет к снижению производитель-
ности вычислительной системы, пропор-
ционально влияет на скважность подачи 
данных. Организация пирамидальной 
структуры операции из базовых макро
операций над БРН-матрицами позволяет 
снизить скважность до минимального зна-
чения, а использование дополнительного 
аппаратного ресурса РВС для опережающе-
го анализа структуры матрицы позволяет 
почти полностью ее нивелировать.

Метод распараллеливания по итера-
циям, главным образом, применим для 
организации вычислений решения СЛАУ 
итерационными методами. Использование 
метода заключается в выделении мини-
мальной структуры итерации, построен-
ной на основе базовых макроопераций. 
Последовательное соединение итераций 
организует цепь, в которой результат по-
следней итерации является результатом вы-
числений.

Разработанные методы обработки 
БРН-матриц позволяют повысить эффек-
тивность РВС в сравнении с вычислитель-
ными системами, основанными на мно-
гоядерных масштабируемых процессорах. 
Коэффициент повышения эффективности 
при выполнении базовой макрооперации 
умножения БРН-матриц составляет поряд-
ка 20 для операции суммирования четырех 
БРН-матриц порядка 18 и задачи итераци-
онного метода решения СЛАУ порядка 15.
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Снижение нагрузки на каналы передачи данных в территориально 
распределенных системах мониторинга за счет реализации 
туманных вычислений

А.А. Родина

Южный федеральный университет, Институт компьютерных технологий  
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В настоящее время во многих отраслях 
экономики используется территориаль-
но распределенный мониторинг, при этом 
применяемые системы мониторинга покры-
вают значительные площади, и источники 
данных в таких системах располагаются на 
значительном удалении от центров обработ-
ки данных. При этом для передачи данных 
в рассматриваемых системах мониторинга 
используются общедоступные каналы связи 
или выделенные каналы связи с незначи-
тельной пропускной способностью.

Целью настоящей работы является по-
иск возможных способов снижения общего 
трафика в территориально распределенных 
системах мониторинга на базе концепции 
туманных вычислений.

Анализ литературных источников пока-
зал значительный интерес исследователей 
к технологии туманных вычислений с точ-
ки зрения возможности снижения вычис-
лительной нагрузки на центры обработки 
данных за счет перераспределения части 
задач обработки данных по узлам туманно-
го слоя.

В рамках настоящей работы были рас-
смотрены основные подходы к построе-
нию распределенных систем мониторинга 
на базе концепции туманных вычислений, 
выделены тенденции развития использу-
емых при этом методов. Хотя применение 
для предварительной обработки узлов ту-
манного уровня снижает трафик данных 

в сети, при этом оно также приводит к до-
полнительной нагрузке на сеть за счет об-
ращений за необходимыми для обработки 
данными (образцами, константами, шабло-
нами, и т.д.) к базе данных. Снижение этой 
нагрузки можно выполнить, используя тех-
нологию распределенного реестра, в кото-
рой копии распределенного реестра могут 
выступать в качестве локальных баз дан-
ных, содержащих данные, необходимые для 
обработки поступающего потока данных.

В рамках данной работы также были 
разработаны математические модели тер-
риториально распределенных систем 
с различной структурой, описывающие 
распределение вычислительной нагруз-
ки и трафика между элементами системы 
с организацией вычислений на различных 
уровнях туманного слоя и с учетом распо-
ложения копий распределенного реестра.

Результаты моделирования показали 
возможность снижения общего трафика 
передачи данных до 10 % при выполне-
нии различных вариантов распределения 
вычислительной нагрузки и размещения 
копий распределенного реестра. Это по-
зволяет сделать вывод о целесообразности 
поиска оптимальных вариантов расположе-
ния копий распределенного реестра с целью 
выделения областей применения различ-
ных видов распределенного реестра, при-
менение которых позволит снизить общий 
трафик передаваемых данных в системе.
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Реализация системы на основе микроконтроллера STM32 
для сбора данных технологических процессов 
автоматизированных теплиц
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В настоящее время в связи с изменени-
ем климата на земле наше сельское хозяй-
ство переходит в определение рискованного 
земледелия. Чтобы снизить потери урожая 
из-за климатических катаклизмов и надеж-
но обеспечить запланированный объем 
урожая, люди приходят к применению ав-
томатизированных умных теплиц, в кото-
рых круглый год можно получать урожай. 
Главной задачей автоматизированных те-
плиц является значительное повышение 
объема и качества урожая, а также сниже-
ние рисков и затрат на поддержание усло-
вий.

Для обеспечения высокого качества 
урожая необходимо тщательно подбирать 
климат для каждого растения и соблюдать 
технологический процесс произрастания 
(уровень влажности, освещенности, прове-
тривание, температура почвы должны вы-
держиваться с допустимой точностью).

Для того чтобы климат соответствовал 
заявленному для определенного сорта рас-
тений и система обеспечения работала точ-
но и качественно, необходимо регулярно 
проводить техническое обслуживание уста-
новленного оборудования. В основном это 
тесты и совокупность определенных опе-
раций, определяющих соотношение между 
значениями заданных и фактических вели-
чин, полученных при помощи подключен-

ных датчиков, периодически тестируемых 
на работоспособность. А также важно срав-
нение с эталонными значениями параме-
тров климата для определенного типа рас-
тений. Допустимо проводить калибровку, 
чтобы определить действительные метро-
логические характеристики конкретного 
измерительного прибора, такие как пара-
метры влажности почвы и воздуха, осве-
щенности, температуры. Данные дистанци-
онно регулярно передаются на удаленный 
дисплей. Это сокращает время на передачу 
данных и проведение калибровочных работ, 
внесение поправок в работу. 

Данная система реализована на микро-
контроллере STM32 для сбора данных тех-
нологических процессов автоматизирован-
ной теплицы.

Содержание климата в автоматизиро-
ванной теплице в заданных для каждого 
типа растений параметрах дает качествен-
ный урожай.

Данные, контролируемые с заданной пе-
риодичностью, получаемые при подключе-
нии устройства для вывода данных к конт‑ 
рольному измерительному устройству, при 
использовании дистанционной передачи 
данных, сразу поступают на устройство 
вывода данных, подключенное к штатному 
модулю, для внесения в него калибровоч-
ных поправок.
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Развитие методов планирования задач в распределенных 
вычислительных системах
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В настоящее время перед разработчи-
ками распределенных вычислительных 
систем (РВС) стоит проблема организа-
ции интеллектуального диспетчерского 
управления ресурсами РВС с учетом таких 
метрик, как минимальное среднее время 
ожидания заданий в очереди; минимальное 
среднее время проведения расчетов; макси-
мальное использование ресурсов; максими-
зация энергоэффективности вычислений.

Особенно важна задача планирования 
при использовании вычислительных си-
стем для расчетов с большими объемами 
данных.

Целью настоящей работы являлось 
определение преимуществ и недостатков 
существующих подходов к планированию 
и поиск способа интеграции имеющихся 
алгоритмов планирования задач, агентных 
технологий и машинного обучения с учетом 
имеющегося опыта.

Как показал анализ, основная часть ра-
бот в рассматриваемой области посвящена 
динамическому планированию в облачных 
системах и высокопроизводительных кла-
стерах. Общей чертой методов планиро-
вания параллельных программ с исполь-
зованием машинного обучения является 
необходимость наличия достаточно боль-
шого объема исторических данных о функ-
ционировании распределенной системы 
при выполнении параллельной программы 
(использование оперативной памяти, се-
тевых интерфейсов, загрузка процессоров 
и т.д.). При этом нужно учитывать, что сам 

процесс обучения на больших выборках до-
статочно ресурсоемок и планировщик на 
основе машинного обучения может сам по 
себе «удорожать» запуск параллельной про-
граммы.

В рамках настоящей работы было про-
ведено уточнение таксономии методов пла-
нирования выполнения рабочих процессов 
в РВС. Выделены основные ветви развития 
методов планирования на основе машин-
ного обучения. Был проведен анализ ряда 
методов планирования параллельных про-
грамм с использованием машинного обу-
чения. Предложен подход, позволяющий 
в ряде случаев уменьшить время проведе-
ния расчетов за счет модификации графа 
параллельной программы путем автома-
тического клонирования ее элементов для 
распараллеливания обработки потоков дан-
ных на разных вычислительных узлах сети. 
Данный подход, в частности, применим 
для таких областей, как обработка потоков 
видеоданных, что связано с возможностью 
разделения потока на отдельные кадры, а 
каждого кадра на фрагменты (подкадры), 
цветовые каналы и т.д.

В рамках описанного подхода агентные 
технологии позволяют обеспечить как сбор 
информации о состоянии вычислительных 
узлов в сети, так и распределенную реализа-
цию алгоритма планирования, что дает воз-
можность не только повысить отказоустой-
чивость системы в целом, но и уменьшить 
время формирования размещения парал-
лельной программы по узлам сети.
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Организация высокоскоростного обмена данными в системе на 
кристалле Zynq 7000 ARM/FPGA SoC
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В НИЦ супер-ЭВМ и нейрокомпьютеров 
(ООО «НИЦ СЭ и НК», г. Таганрог) разра-
батываются и производятся реконфигуриру-
емые вычислительные системы (РВС), в ко-
торых основным вычислительным ресурсом 
являются кристаллы ПЛИС, объединенные 
в вычислительные поля высокоскоростны-
ми каналами передачи данных. Для обеспече-
ния работы полей ПЛИС в РВС используют-
ся процессоры различных производителей, 
в частности система на кристалле Zynq.

Zynq состоит из одного или двух ядер 
ARM Cortex-A9 (ARM v7) в зависимости 
от модификации и программируемой ло-
гики. Он обеспечивает функции загрузки, 
управления и диагностики. Одной из важ-
ных задач является обеспечение высоко-
скоростного обмена данными между ком-
понентами РВС, такими как ПЛИС, ОЗУ, 
портами Ethernet и другими.

Решаемая задача – разработка нового вы-
сокоскоростного алгоритма реализующего 
функции обмена данными между компонен-
тами РВС на основе standalone (bare-metal) 
подхода для замещения существующего ал-
горитма, базирующегося на ОС Linux, и его 
программная реализация на языке С. 

Для проведения исследований были ис-
пользованы методы программирования 

для Zynq 7000 SoC в среде программиро-
вания Xilinx Vitis для процессорных ядер 
ARM Cortex-A9 системы на кристалле Zynq. 
Экспериментальные исследования прове-
дены на реконфигурируемых вычислитель-
ных системах. Для реализации задач обмена 
данными между процессорными ядрами 
и программируемой логикой используется 
LogiCORE IP-ядро AXI DMA 7.1 в режиме 
Scatter/Gather.

В существующем в настоящее вре-
мя системном ПО для РВС используются 
операционные системы семейства Linux 
или Windows. Нами была решена зада-
ча разработки системного ПО на основе 
bare-metal-подхода, то есть без использова-
ния ОС.

Теоретически достижимая скорость пе-
редачи составляет 8 000 000 000 бит/с. В экс-
периментальных исследованиях получи-
лось достичь скорости 7 738 568 264 бит/с.

Таким образом, с помощью разрабо-
танного и программно реализованного 
алгоритма обмена данными удалось при-
близиться почти на 100 % к теоретически 
реализуемой скорости обмена. Применение 
разработанных программных модулей по-
зволяет отказаться от использования ОС 
сторонних разработчиков.
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Особенности определения параметров для решения задачи 
супердиффузии с использованием адаптивных сеток на РВС
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Повышение концентрации радона в воз-
духе из-за сейсмической активности зем-
ной коры является одним из признаков 
приближающихся землетрясений. Данный 
инертный газ является радиоактивным 
и опасен для человека. В связи с этим кри-
тическую важность имеет точность и ско-
рость моделирования распространения 
радона. Поэтому возникает необходи-
мость решения задачи в реальном времени. 
Параллельные программные реализации 
для вычислительных кластеров, постро-
енных на универсальных процессорах и 
графических ускорителях, обладают рядом 
недостатков, таких как отсутствие возмож-
ности масштабировать алгоритмы при уве-
личении количества вычислительных узлов, 
проблемы синхронизации при обменах 
данными. Реконфигурируемые вычисли-
тельные системы (РВС) на основе ПЛИС 
обладают большим потенциалом благодаря 
адаптации вычислительной структуры под 
каждый тип задач.

В настоящее время способ решения за-
дач аномальной диффузии на равномер-
ных сетках в значительной степени утратил 
свою актуальность. Для максимально точ-
ного описания геометрии сложных обла-
стей повсеместно применяются технологии 
адаптации расчетной сетки. Для каждой мо-
делируемой области строится своя адаптив-
ная сетка, поэтому в каждом новом случае 
вид СЛАУ будет уникален. Специфика рас-
пределения ненулевых элементов в матрице, 
полученной СЛАУ, такова, что решения ее 

на РВС известными методами не эффек-
тивны и ведут к чрезмерным расходам обо-
рудования, что, в свою очередь, приводит 
к необходимости создания таких методов 
и средств.

Рассматриваемые СЛАУ имеют большой 
разброс по количеству элементов в строках. 
Математическое ожидание количества эле-
ментов в строке ( ) 6,5M Q ≈ , дисперсия 

( ) 8,5D Q ≈  , а среднеквадратичное откло-
нение 2.9Q∆ ≈ . Если количество каналов 
для подачи данных будет равно макси-
мально возможному количеству элементов 
в строке, то коэффициент использования 
оборудования для прохода всей матрицы 
через одну итерацию будет примерно ра-
вен ¼, что является неэффективным, т.к. 
вызывает большие простои оборудования.

Выполнена оценка соотношения коли-
чества каналов, выделяемых для обработки 
одной строки СЛАУ, и коэффициента ис-
пользования оборудования для получения 
наилучших параметров. В результате вы-
явлено, что при пяти каналах подачи дан-
ных коэффициент использования обору-
дования будет максимальным * 0.94U ≈ .

Таким образом, оптимальным коли-
чеством каналов для подачи элементов 
строки СЛАУ может являться не среднее 
количество элементов, а значение, отлича-
ющееся от него. Полученное выше значе-
ние для количества каналов также может 
меняться при существенных изменениях 
вида матрицы, например, если адаптивная 
сетка строится по другим правилам.
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Классификация земель лесного фонда Шолоховского района 
Ростовской области 
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Изучение изменений природных ком-
плексов и степени антропогенного воздей-
ствия на окружающую среду, как одна из 
задач экологического мониторинга, связано 
с построением карт динамики природной 
среды. В основе методов их создания – со-
поставление космических снимков и карт, 
фиксирующих состояние исследуемого объ-
екта на разные даты съемки. Компьютерная 
реализация этих методов направлена на 
обеспечение точного пространственного 
совмещения материалов и извлечения из 
них динамической информации.

Разработка средств мониторинга в ча-
сти классификации территорий лесно-
го фонда на основе мультиспектральных 
снимков и растрового анализа (на примере 
Шолоховского района Ростовской области) 
является актуальной научно-практической 
задачей. В данном исследовании исполь-
зуются следующие данные, методы и про-
граммные средства: инструменты растро-
вого анализа, программный комплекс 
ArcGis  Pro; инструменты и данные геопор-
тала ArcGisOnline; публичная кадастровая 
карта; интернет-ресурсы (постановления 
правительства Ростовской области, законо-
дательные акты, отчеты, Лесной план); дан-
ные кадастра недвижимости; Living  Atlas 
(сервисы Landsat, Sentinel).

Классификация лесов с указанием пре-
обладающего типа лесорастительных усло-
вий и экологической нагрузки представлена 
в утвержденном Лесном плане Ростовской 
области на 2019–2028 гг.

В качестве основного источника данных 
выбраны снимки со спутника Sentinel-2 по-
крытия Шолоховского района. Основные 
критерии выбора – пространственное раз-
решение, удовлетворяющее необходимым 
требованиям, в том числе климатическим и 
сезонным (лето, минимальная облачность). 
Основными источниками данных являются 
геопортал EarthExplorer, Hub  Sentinel, по-
мимо этого, использовался сервис Sentinel, 
доступный через ArcGisOnlinе (LivingAtlas). 
Сервис представляет собой набор разно-
временных снимков всей территории зем-
ного шара за весь период существования 
спутника. Сервис ArcGisOnlinе позволяет 
при помощи фильтра выбрать снимки ин-
тересующей территории за нужный период.

На основе данных лесохозяйственного 
регламента Шолоховского района с сайта 
Минприроды Ростовской области были за-
гружены в проект и геопривязаны картосхе-
мы расположения участковых лесничеств 
и карты кварталов участковых лесничеств. 
Полученное изображение геопривязано 
в проекте ArcGisPro c использованием слоя 
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административных границ и слоя лесного 
фонда.

В результате проведенной работы полу-
чены слои учета лесного фонда Шолохов

ского района на основе данных кадастра 
недвижимости по видам землепользова-
ния – территории лесничества и лесопар-
ков. 
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Оценка площади водного зеркала Соколовского водохранилища 
по данным спутниковых снимков

А.В. Парфенова

Федеральный исследовательский центр Южный научный центр РАН, Ростов-на-Дону 
Южный федеральный университет, Ростов-на-Дону
annparfenowa@mail.ru

Климатические изменения влияют 
на все компоненты поверхности Земли. 
Поверхностные водные ресурсы – одна из 
таких компонент, крайне важных для суще-
ствования различных экосистем и ведения 
хозяйственной деятельности. Основой для 
получения актуальной информации о про-
странственном распределении поверхност-
ных вод сегодня являются данные дистан-
ционного зондирования.

В настоящей работе рассматривалась 
возможность использования оптиче-
ских спутниковых снимков среднего про-
странственного разрешения для мони-
торинга площади зеркала Соколовского 
водохранилища, являющегося важным 
водохозяйственным объектом. Оно распо-
ложено на р. Кундрючья (бассейн р. Дон) 
и обеспечивает водой жителей и про-
мышленные предприятия близлежащих 
населенных пунктов (г. Красный Сулин, 
г. Новошахтинск). С 2007 г. по настоящее 
время во всем бассейне р. Дон наблюдает-
ся маловодный период, поэтому здесь сле-
дует ожидать изменение водных объектов, 
в том числе их площади.

Для определения площади водного зер-
кала использовались многоканальные во-
дные индексы. Этот метод дешифрирования 
спутниковых снимков основан на различи-
ях в отражательной способности наземных 
объектов. В качестве основного индекса 
использовался модифицированный нор-
мализованный разностный водный индекс 
(Modification of Normalized Difference Water 
Index (MNDWI)).

Для возможности исследования дина-
мики площади водного зеркала водохрани-
лища за наиболее продолжительный период 
времени в качестве материалов были выбра-
ны снимки серии спутников Landsat, с про-
странственным разрешением 30 м. В рабо‑ 
те были использованы 23 снимка спутников 
Landsat-5 и 8 за период весенние периоды 
1990–2020 гг.

В результате расчетов по индек-
су MNDWI значение площади зеркала 
Соколовского водохранилища изменяет-
ся в пределах 2,13–3,52 км2. Максимальное 
значение зафиксировано в 2005 г., мини-
мальное – в 2015 г. Динамика площади во-
дного зеркала за рассматриваемый период 
имеет тенденцию к уменьшению. Согласно 
«Правилам эксплуатации Соколовского во-
дохранилища на р. Кундрючья» площадь 
зеркала при нормальном подпорном уровне 
составляет 4,26 км2, а при уровне мертвого 
объема – 1,34 км2. Падение уровня воды в 
водохранилище началось с 2013 г., мини-
мальный уровень наблюдался в августе 
2015 г. Разброс значений площади водного 
зеркала на снимках за разные даты во мно-
гом связан с облачностью, оказывающей 
негативное влияние на качество дешифри-
рования. Ошибки дешифрирования водной 
поверхности по индексу MNDWI также 
связаны с зарастанием мелководий и за-
грязнением водоема (повышенной мутно-
стью воды). Кроме того, пространственного 
разрешения снимков Landsat все-таки недо-
статочно для качественного исследования 
небольших по площади водных объектов.
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Система классификации степеней опасностей природных явлений 
и типов возможных опасностей для прибрежных территорий

А.А. Халиева

Федеральный исследовательский центр  «Субтропический научный центр РАН», Сочи
azakhalieva@mail.ru

Комплексное управление береговыми 
территориями считается важным элемен-
том устойчивого развития. Такой подход 
дает возможность развиваться территории 
без вреда для природной среды. Всемирная 
конференция ООН по охране окружающей 
среды, которая состоялась в 1992 г. в Рио-
де-Жанейро, подтвердила необходимость 
комплексного управления прибрежными 
зонами.

В рассматриваемой системе за основу 
взята геологическая классификация, с нало-
женными на нее различными процессами, 
протекающими в данной природной среде. 
Она представлена в виде колеса опасностей. 
С помощью данной методологии выявлено 
около 113 типовых сред.

В систему входят такие компоненты как 
геологический состав, волновой и штормо-
вой климат, приливной диапазон, баланс 
отложений, флора и фауна.

Дифференциация уровня опасности, 
характерной для прибрежной территории 
основана на обзоре научной литературы. 

Степень опасности обозначена цифрами от 
1 до 4, где самый низкий уровень опасности 
обозначен цифрой 1 и далее 2, 3, 4 по воз-
растанию опасности.

Для использования этой системы на 
практике можно взять матрицу вариан-
тов управления рисками, использовать 
данные по всем факторам и изучить про-
цедуру оценки опасностей. Такой подход 
позволяет упростить процедуру оценки 
присущих прибрежной среде опасностей. 
Данную систему можно использовать 
для оценивания факторов природного 
и антропогенного характера, влияющих 
на целостность прибрежных территорий 
и процессы принятия решений в их от-
ношении. Приведенные в работе методы 
могут использоваться практически на лю-
бых побережьях мира и служить основой 
управленческих решений на прибрежных 
территориях. Также эта система может 
служить крайне полезным инструмен-
том для применения в отдельных субъек‑ 
тах РФ.
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