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О содержании. В заключитель-
ной части статьи необходимо от-
разить новизну результатов иссле-
дования, область их применения, 
указать конкретные предприятия, 
организации, в которых рекомен-
дуется использование выводов, по-
лученных автором. Просим акценти-
ровать полезность научных разра-
боток для Омского региона. 

Об оформлении. Статью необ-
ходимо набрать на компьютере в ре-
дакторе Word-6.0 или 7.0, распе-
чатать на бумаге форматом А4 
(210x297 мм). Оригинал должен быть 
чистым, не согнутым, без ручных 
правок, страницы пронумерованы на 
обороте. Окончательный вариант 
статьи не должен содержать более 5 
страниц. Наряду с распечатанной 
представляется электронная версия 
на дискете 3,5 дюйма. 

Поля. Сверху и снизу - по 2,5; 
слева и справа - по 2 см. 

Заголовок. В верхнем левом углу 
листа проставляется УДК. Далее по 
центру жирным шрифтом (Ж) Times 
New Roman Суг размером 12 пт. 
прописными буквами печатается 
название статьи, ниже обычным 
шрифтом (10 пт.) - инициалы, фами-
лия автора, строкой ниже полное 
название организации. Ниже через 
строку помещают основной текст 
статьи. 

Основной текст статьи набира-
ется шрифтом Times New Roman Суг 
10 пт. Абзацный отступ 0,5 см. Меж-
строчный интервал одинарный. 

С с ы п к и на литературные ис-
точники оформляются числами, за-
ключенными в квадратные скобки 
(например, [1]). Ссылки должны быть 
последовательно пронумерованы. 
Список литературы помещается 
после основного текста. 

Примечания оформляются чис-
лами в виде верхнего индекса. 
Примечания должны быть после-
довательно пронумерованы. Тексты 
примечаний помещаются после 
основного текста перед списком ли-
тературы. 

Ф о р м у л ы . Простые внутри-
строчные и однострочные формулы 
могут быть набраны без исполь-
зования специальных редакторов -
символами (допускается использо-
вание специальных символов из 
шрифтов Symbol, Greek Math Symbols, 
Math-PS, Mathematica BTT). Сложные и 
многострочные формулы должны 
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быть набраны в редакторе формул 
Microsoft Equation 2.0, 3.0. 

Если в тексте статьи содержатся 
таблицы и иллюстрации , то они 
должны быть пронумерованы (на-
пример, "Таблица 1", "Рис. 1", жир-
ным шрифтом), озаглавлены (таб-
лицы должны иметь заглавие, а 
иллюстрации - подрисуночные под-
писи, те и другие жирным шрифтом) 
и помещены в самом конце статьи, 
после аннотации на английском 
языке. В основном тексте должны 
содержаться лишь ссылки на них. 

Тексты п р и м е ч а н и й . Если в 
тексте есть примечания, ниже ос-
новного текста набирается по центру 
жирным шрифтом заглавие "При-
мечания" и через строку помеща-
ются тексты примечаний, пронуме-
рованные числом в виде верхнего 
индекса (например, 1). 

С п и с о к л и т е р а т у р ы . Если в 
тексте есть ссылки на литературу, 
ниже основного текста (или текстов 
примечаний) печатается по центру 
жирным шрифтом заглавие 
"Литература" и помещается про-
нумерованный перечень источников 
в соответствии с действующими 
требованиями к библиографичес-
кому описанию. 

Таблицы помещаются на новой 
странице после списка литературы 
последовательно, согласно нуме-
рации. Если таблица имеет большой 
объем, она может быть помещена на 
отдельной странице, а в том случае, 
когда она имеет значительную ши-
рину, - на странице с альбомной 
ориентацией. 

Иллюстрации размещаются на 
новой странице после таблиц (или 
списка литературы) последова-
тельно, согласно нумерации. Если 
иллюстрация имеет большой формат, 
она должна быть помещена на от-
дельной странице, а в том случае, 
когда она имеет значительную шири-
ну - на странице с альбомной ориен-
тацией. Иллюстрации могут быть 
сканированными с оригинала или 
выполнены средствами компьютер-
ной графики. Допускается, а в 
случае с иллюстрациями большого 
объема (файла) приветствуется, 
размещение иллюстраций е от-
дельном файле электронной 
версии. 

Если авторы по техническим 
причинам не могут представить 
электронные версии иллюстраций, в 
качестве иллюстраций принимаются 
черно-белые фотографии, рисунки, 
выполненные на компьютере или 
черной тушью от руки или рас-
печатанные на лазерном принтере. 

Р е ф е р а т статьи , 
предназначенный для публикации в 
реферативном журнале, помеща-
ется ниже иллюстраций или таблиц 
и составляется из 45-50 слов по 
следующему образцу: 
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На основании проведенных ис-
следований установлены качест-
венные и количественные зависи-
мости между отдельными парамет-
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и матрицей, коэффициентом 
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ной толщиной заготовки и конеч-
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и диаметра цилиндрической детали 
по всей ев высоте. Ил. 3. Библ. 4. 
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статьи необходимо приложить 
следующие сведения об авторе: 
фамилия, имя, отчество; ученая 
степень, звание, должность, место 
работы, номер телефона, а так-же 
экспертное заключение об от-
крытой публикации матери-
алое; для авторов, не имеющих уче-
ной степени, - рецензию спе-
циалиста с ученой степенью. 
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ПРИРОДЫ СОЦИАЛЬНОГО 
НЕРАВЕНСТВА 
В СТАТЬЕ РАССМАТРИВАЮТСЯ ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К ИЗУЧЕНИЮ ПРОБЛЕМЫ 
СОЦИАЛЬНОГО НЕРАВЕНСТВА, АКЦЕНТИРУЕТСЯ ВНИМАНИЕ НА РАЗВИТИИ СОЦИ-
АЛЬНО-ФИЛОСОФСКИХ ИДЕЙ ПО ДАННОЙ ПРОБЛЕМАТИКЕ, АНАЛИЗИРУЮТСЯ 
ВОЗЗРЕНИЯ НА ПРИЧИНЫ СОЦИАЛЬНОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ В ОТЕЧЕСТВЕННОЙ 
МЫСЛИ. 

Любое общество представляет собой переплетение 
многообразных связей, ролей, позиций, обуславливающих 
различия между людьми; в любом обществе существует 
определенная социальная дифференциация. Эта проблема 
всегда интересовала исследователей. Первые попытки 
объяснения причин социальной дифференциации были 
предприняты античными мыслителями (Платон, Арис-
тотель). Они считали, что социальное положение каждо-
го человека в обществе определяется такими естест-
венными факторами, как смелость, ум, красота, воз-
раст. Так, по Платону, каждое сословие в государстве 
в соответствии со своими природными способностями 
должно выполнять определенные социальные функ-
ции. Например, власть в государстве принадлежит 
философам, поскольку они обладают добродетелью 
мудрости и поэтому способны разумно управлять об-
ществом. В XX веке западный социолог Г. Ландман про-
должил эту традицию. Исследуя общественную жизнь 
папуасов Киваи (Новая Гвинея), он пришел к выводу, 
что, несмотря на видимость всеобщего равенства (все 
члены племени выполняли одинаковую работу, никто 
не имел собственного дома), в обществе неравенство 

имело место. Так, воины, гарпунеры и колдуны имели 
более высокий статус, чем безработные, женщины, 
старики [1]. 

Среди отечественных ученых проблемой социаль-
ного расслоения в первобытном обществе занимались 
О. А. Артемова, П. Л. Белков. По мнению О. А. Арте-
мовой, в обществах традиционного типа проявлялись 
различия в статусах групп. Так, чем выше социальный 
статус, тем сложнее и длительнее был процесс захо-
ронения человека. Кроме того, отмечалось, что при-
надлежность к социальной группе определялась не 
только биологическими причинами, но и другими фак-
торами, имевшими социальный характер, - инициаци-
ями. Человек, не прошедший обряд инициации, всю 
жизнь мог сохранять положение, равное положению 
женщины, слепых, больных. Прошедшие инициации, 
напротив, выполняли наиболее значимые социальные 
функции в племени. Они играли ведущую роль в про-
ведении ритуальных культов, были главными изгото-
вителями оружия, каменных орудий труда, определя-
ли меру наказания для соплеменников в случае нару-
2шения теми обычая, традиции [2]. П. Л. Белков так 



же подчеркивал высокий статус этой социальной груп-
пы. Например, убийство "старшего" влекло более суро-
вое наказание, чем убийство рядового соплеменника 
или старика. Обида, оскорбление, нанесенные стар-
шему, требовали отмщения, возмещения убытка в 
виде какой - либо вещи [3]. Итак, естественные при-
чины неравенства заложили основу общественного 
расслоения. По мере развития общества социальные 
взаимоотношения между различными группами насе-
ления усложнялись, росла имущественная и социаль-
ная дифференциация. 

В 1983 г. Э. Дюркгейм в работе "О разделении 
общественного труда" объясняет природу социального 
неравенства. Он пришел к выводу, что неравенство в 
обществе определяется разделением общественного 
труда, отделением умственного труда от физического. 
Э. Дюркгейм доказывал, что во все времена одни виды 
деятельности считаются более престижными, чем 
другие. Он обратил внимание на то, что в обществе 
наиболее способные и талантливые люди выполняют 
наиболее значимые функции. Для привлечения 
лучших и одаренных общество должно использовать 
социальное вознаграждение. В 50-е годы американ-
ские исследователи К. Дэвис и У. Мур продолжили идеи 
Э. Дюркгейма. Они считали, что "неравенство помо-
гает обществу обеспечить такие условия, в которых 
самые важные виды деятельности выполняют наи-
более умелые" [4]. Эти виды деятельности опреде-
ляются самой социальной системой. Вместе с тем 
для всех обществ основными функциями остаются ре-
лигия, управление, технология. Так, религиозная и 
литературно-эстетическая деятельность формирует 
ценности, по которым живет и развивается общество. 
Религиозные лидеры и деятели искусств помогают по-
нять смысл жизни, смерти, усвоить создаваемые ими 
духовные ценности. Руководители, занятые в системе 
управления, принимают важнейшие решения в орга-
низации жизнедеятельности общества. Соответст-
венно их авторитет значительно выше авторитета ря-
довых граждан. Третья социальная функция харак-
терна для более развитых обществ. Так как технология 
требует длительной и тщательной подготовки спе-
циалистов технического профиля. Э. Дюркгейм, У. Мур, 
К. Дэвис 'заложили основу социально-философского 
учения, известного в социологии как функционализм. 
На сегодняшний день идеи функционализма крити-
куются за односторонний подход к изучению проблемы 
социального неравенства. По мнению авторов, распо-
ложение социальных слоев в социальной структуре 
определяется сформировавшимися в обществе пред-
ставлениями о значимости каждого из них, но статус 
социальной группы может меняться по мере измене-
ния самой системы ценностей. 

Иная позиция излагалась сторонниками теории 
конфликта. Они не отрицали идеи функционализма, 
напротив, авторы концепции считали, что на основе 
разделения труда происходит становление и развитие 
производственных отношений, которые определяют 
социальную принадлежность к тому или иному классу и 
место социального класса в социальной иерархии. По 
мнению К. Маркса, общество составляют два класса, 
ведущие борьбу за средства производства: господ-
ствующий класс, владеющий средствами производ-
ства, и эксплуатируемый класс, лишенный этих средств 
и поэтому вынужденный подчиняться первым. К. Маркс 
утверждал, что таким господствующим классом в фео-
дальном обществе являлся класс дворян, осущест-
влявший контроль над зависимыми крестьянами, а в 
капиталистическом - буржуазия над пролетариатом. 
Большой вклад в изучении проблемы внес немецкий 
социолог М. Вебер. Согласно М. Веберу, основными 
причинами конфликта являются богатство, престиж, 

власть. Подобно К. Марксу М. Вебер указывал, что в 
результате неравного доступа к материальным ресур-
сам представители разных социальных классов имеют 
неодинаковые возможности получения доходов. Если 
богатые получают большие доходы за счет собствен-
ности, недвижимости, акций, ценных бумаг, то бедные -
за счет качественного выполнения работы. Богатство 
может определять социальный статус человека или 
группы людей в социальной структуре. Немецкий со-
циолог впервые высказал мысль о том, что социальный 
статус предписывает каждому социальному классу 
определенный стиль поведения, круг общения, образ 
жизни. Как правило, богатство и престиж определяют 
место индивида во властных структурах государства. 
Власть, по мнению М. Вебера, носит политический 
характер. Она трактуется им как способность, возмож-
ность человека или группы проводить свои планы в 
жизнь, предпринимать действия или вести определен-
ную политику вопреки сопротивлению других. На ос-
нове этих показателей социальной дифференциации 
была предложена трехклассовая структура общества, 
в которой выделяются следующие классы: "позитивно 
привилегированный", "негативно привилегированный", 
"средний" [5]. В 30-40-е годы J1. Уорнер продолжил 
традицию теории конфликта. Он провел исследование 
социальной стратификации в США. Участникам иссле-
дования предоставлялась возможность самосто-
ятельно причислить себя к тому или иному классу на 
основе оценки репутации их профессий. В результате 
этого Л. Уорнер выделил новые классы в социальной 
иерархии общества, выдвинул идею о существовании 
шестиклассовой структуры вместо общепринятой 
двухклассовой или трехклассовой. По его мнению, со-
циальная структура состоит из "высшего высшего клас-
са", "низшего высшего класса", "высшего среднего клас-
са", "низшего среднего класса","высшего низшего клас-
са", "низшего низшего класса". 

Начиная с 1960-х годов, особое внимание социо-
логов, занимающихся проблемой социального нера-
венства, привлекла профессиональная дифференци-
ация. В социальной философии оформляется альтер-
нативный подход к рассмотрению проблемы социаль-
ного неравенства, авторы которого утверждали, что 
профессия - главная причина имущественного и со-
циального неравенства. Так, американский социолог 
Б. Барбер в книге "Структура социальной стратифи-
кации" указывал, что "первым среди ряда равно-
значных измерений стратификации... является прес-
тиж профессии" [6]. В разные исторические эпохи одни 
и те же профессии обладали различным авторитетом. 
Например, в течение веков в западном обществе воен-
ные, земледельческие, хозяйственные, правительст-
венные и религиозно - официальные социальные фун-
кции оценивались выше, чем коммерческие, промыш-
ленные, научные, преподавательские и прочие про-
фессиональные роли. Сегодня последние обладают 
таким же авторитетом, как и первые. По мнению сто-
ронников альтернативного подхода, профессия опре-
деляет степень власти и могущества отдельного чело-
века или группы людей в социальной системе, влияет 
на уровень материального благополучия, ограничи-
вает или способствует карьерному росту, приписы-
вает каждому классу определенный стиль жизни. В 
своих рассуждениях они используют выводы теории 
функционализма и теории конфликта. Так, Дональд 
Дж. Трейман отмечал, что "в условиях разделения тру-
да некоторые люди в большей мере владеют матери-
альными ресурсами и контролируют их использо-
вание, чем другие... Складываются различные степени 
власти - врачи имеют более высокую квалификацию 
и обладают большей властью, чем рабочие на сбо-
рочном конвейере, кроме того, они имеют более высо-



кий заработок и владеют большей собственностью" [7]. 
Вслед за Э. Дюркгеймом, К. Дэвисом, У. Муром Б. Бар-
бер подчеркивал значимость такой социальной функ-
ции в обществе, как религия. Исследователь писал, 
если "в западном же обществе, где христианская вера 
в идеале нашла выражение в таких принципах как 
"братство людей во Христе" и "священство всех веру-
ющих", это имело своим важным последствием значи-
тельное уменьшение фактического неравенства в дан-
ном измерении и даже создание с помощью этой кон-
цепции равенства по религиозной и ритуальной чистоте 
определенной основы для более далеко идущего со-
циального, экономического и политического равен-
ства", то в восточных странах религия остается важ-
ным показателем социальной дифференциации [8]. 

В 70-е годы в западной социально - философской 
мысли складывается еще одна философская школа -
теория постиндустриального общества. Авторы дан-
ной школы главную причину социального расслоения 
видят в уровне образования. Д. Белл утверждал, что 
"если в предыдущем столетии господствующими фигу-
рами были предприниматели, бизнесмены и промыш-
ленные руководители, то "новыми людьми" оказыва-
ются ученые, математики, экономисты и создатели 
новой интеллектуальной технологии". Именно 'работ-
ники интеллектуального труда" (это понятие впервые 
ввел в научный оборот представитель постиндустри-
ализма Ф. Махлуп) формируют современную поли-
тическую элиту западноевропейского общества. Обла-
дание знаниями, информацией определяет социаль-
ный статус, доход, социальную мобильность индивида 
и его потомков. Зависимость материального достатка, 
социального статуса от уровня образования стала от-
четливо проявляться в США в 70-е годы. Так, если с 
1968-1977 гг. реальный доход среднего американца 
вырос на 20%, и это увеличение не зависело от обра-
зовательного уровня (люди с незаконченным высшим 
образованием повысили свой доход на 20%, а выпуск-
ники колледжей - на 21%), то с 1978-1987 гг. заработ-
ная плата выросла в среднем на 17%. При этом работ-
ники с незаконченным средним образованием факти-
чески потеряли 4% своих доходов, в то время как вы-
пускники колледжей увеличили их на 48%, а в 1993 г. 
разница в оплате труда выросла на 89%. Значительно 
увеличили свои доходы и обладатели степени бакалав-
ра и докторской степени. Среднепочасовая зарплата 
первой категории выросла с 1987 г. по 1993 г. на 30%, 
второй - почти вдвое [9]. На сегодняшний день данный 
подход к изучению природы неравенства имеет доста-
точно много сторонников. 

Отечественная мысль длительное время отвергала 
различные подходы к проблеме социального неравенства. 
В советской науке основополагающей теорией являлась 
теория конфликта. В 90-е годы трансформационные 
процессы значительно изменили социальную структуру 
общества. Разрушились представления о справедливом 
обществе социалистического типа, резко возросла иму-
щественная дифференциация, проблема неравенства ста-
новится ключевой в социальной политике государства. В 
те же годы оформился круг исследователей, изучающих 
эту тему: Н. Е. Тихонова, Т. И. Заславская, Т. Ю. Богомоло-

ва, В. С. Тапилина, В. И. Мостовая и др. Они считают, что 
на социальное положение могут влиять естественные 
факторы, такие, как возраст, место рождения, физическое 
здоровье, а также социальный статус зависит от уровня 
образования, профессии, отрасли производства. Кроме того, 
B. И. Мостовая, анализируя трансформационные процессы 
в российском обществе, называет еще одну причину изме-
нения социального положения людей. По ее мнению, макро-
социальные изменения или общественные и природные 
катаклизмы могут лишить индивида авторитета в опреде-
ленных социальных кругах. Так, распад Союза ССР, совре-
менные военные конфликты на Кавказе изменили граждан-
скую принадлежность, придали кому-то статус беженцев, 
кому-то положение русскоязычного меньшинства [10]. 

Можно сделать вывод о том, что социальное рассло-
ение является неотъемлемым элементом любого об-
щества. Социальное неравенство существует во всех 
типах общества. Если в первобытном обществе социаль-
ное неравенство определяется естественными причи-
нами, то в более сложных и крупных обществах социаль-
ная дифференциация возникает в результате разделения 
труда, различий в уровне образования, престижа 
профессии, неравного доступа к богатству и т. д. На основе 
этого формируется социально-классовая структура об-
щества. Социальное расслоение способствует консерва-
ции социальных позиций с их преимуществами, а также и 
развитию конкуренции внутри социальной иерархии, 
желанию повысить свой социальный статус. 
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В СТАТЬЕ ОСМЫСЛЯЕТСЯ МАЛО ИССЛЕДОВАННЫЙ В ФИЛОСОФСКОЙ ЛИТЕ-
РАТУРЕ АСПЕКТ НИГИЛИЗМА - НИГИЛИЗМ КАК ФАКТОР СОЦИОКУЛЬ-
ТУРНОГО РАЗВИТИЯ: АВТОР ОБОСНОВЫВАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ ТАКОГО РАС-
СМОТРЕНИЯ НИГИЛИЗМА НА ОСНОВЕ ПОНИМАНИЯ НИГИЛИЗМА КАК СВОЙ-
СТВА СОЦИАЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ. 

За последние два века понятие «нигилизм» и стоящее 
за ним социальное и культурно-историческое явление 
многократно становились объектом философского рас-
смотрения. Интерес к проблеме нигилизма обострялся 
всякий раз, когда общество и культура переживали 
кризисное переходное состояние, а значит, эпоху 
«переоценки ценностей» (Ф. Ницше). Фундаменталь-
ное значение для понимания сущности и явления 
нигилизма имели и имеют философские исследования 
Ф. Ницше, М. Хайдеггера, К. Ясперса, Н. А. Бердяева, 
С. Л. Франка, С. Н. Булгакова и ряда других русских и 
западноевропейских философов. Немаловажный вклад 
в понимание нигилизма внесли также отечественные 
философы советского и постсоветского периодов А. И. Но-
виков, Ю. Н. Давыдов, П. П. Гайденко, А. И. Пигалев. 

Внимание большинства исследователей нигилизма 
было сосредоточено преимущественно на причинах, 
истоках нигилизма и на нем самом - на его сущности, 
видах, формах. Однако нигилизм не только порождается 
рядом духовных, социо-политических и культурно-ис-
торических факторов, но и сам может выступить спе-
цифическим и самостоятельным фактором социаль-
ного и культурного развития, сам может воздейство-
вать на процесс трансформации социальной реаль-
ности и, соответственно, порождать феномены, не 
являющиеся собственно нигилизмом (и так себя не 
именующие), но имеющие нигилистическую природу. 

Невнимание к данному аспекту исследования ниги-
лизма можно объяснить, по-видимому, господству-
ющей в западной философии традицией «финалист-
ского» понимания нигилизма: в рамках культурно-
исторического и духовного развития ему неизменно 
отводилась роль «болезни времени», «начала упад-
ка», некоего тупика, конца. Особенно отчетливо это 
прозвучало у О. Шпенглера: нигилизм как переоценка 
ценностей есть скрытая сущность цивилизации как 
заката, кризиса культуры, выражающемся в угасании 
ее творческого духа. Ф. Ницше и М. Хайдеггер не столь 
однозначно негативно оценивали роль нигилизма - их 
концепции нигилизма допускают возможность рас-
смотрения нигилизма не как некоего завершения, но 
как процесса, амбивалентного по своему характеру и 
возможным последствиям. В частности, Ф. Ницше, 
оценивая раннюю стадию развития нигилизма - пес-
симизм - как «падение и регресс мощи духа», полагал, 
что зрелый нигилизм (который находит новое основание 
для полагания ценностей - «волю к власти» как основу 
всего живого и как сущность человека) отличает «воз-
вышение мощи духа». 

М. Хайдеггер, как и Ницше возводивший истоки евро-
пейского нигилизма к Сократу и Платону, рассматривал 
нигилизм как магистральную линию развития западно-
европейской культуры, как ее судьбу: «нигилизм отнють 
не только явление упадка, нигилизм как фундаментальный 
процесс западной истории вместе с тем и прежде всего 
есть закономерность этой истории» [1]. Более того, в 
контексте хайдеггеровских размышлений о бытии, ниги-
лизм оказывается не только закономерным моментом 

духовного развития, но и тайным проводником к новой 
рациональности, к пониманию того, что «возвеличива-
ющийся веками разум - это наиупрямейший супостат 
мышления» [2]. 

Таким образом, концепция нигилизма у М. Хай-
деггера, основанная на понимании нигилизма как про-
цесса, допускает возможность рассмотрения нигилиз-
ма как фактора, причем даже фактора конструктив-
ного, а не только деструктивного. Однако этот аспект 
рассмотрения не получил у него основательной раз-
работки. Кроме того возможность такой разработки -
и у Хайдеггера, и у Ницше - была ограничена пони-
манием нигилизма только как духовного феномена. 
Соответственно, нигилизм мог быть рассмотрен ими 
только как духовный фактор развития западноевро-
пейской культуры. 

Диалектическая методология марксизма и марк-
систская теория отчуждения открывали возможность 
для более широкого понимания феномена нигилизма, 
но в философской литературе советского периода она 
не была вполне реализована из-за идеологических 
издержек в трактовке западноевропейского нигилизма. 
Рассмотрение нигилизма как фактора, причем фак-
тора объективного и фактора потенциально конструк-
тивного, наметилось в советской философии только 
в исследованиях по русскому «революционно-демо-
кратическому» нигилизму 2-й пол. XIX века. 

Таким образом, как считает автор данной статьи, 
можно сделать вывод о том, что рассмотрение нигилизма 
как фактора развития общества и культуры остается пока 
теоретически не разработанным и мало исследованным 
аспектом проблемы нигилизма. В данной статье делается 
попытка рассмотрения нигилизма именно в таком аспекте. 

Решение поставленной задачи предполагает выход за 
рамки аксиологического понимания нигилизма. Наиболее 
распространенные определения понятия «нигилизм», в 
том числе и приводимые в философских словарях и 
энциклопедиях, обычно не идут дальше того, что ма-
нифестирует сам нигилизм и определяют его как отри-
цание ценностей. Однако чистого отрицания, как и 
безосновного действия, в реальности не существует: 
любое «нет» может появиться только в контексте некоего 
«да». Когда нигилизм достигает глубины самоосмысления, 
(то есть когда он создает свою философию), он определяет 
себя уже не как простое отрицание ценностей, но как 
«переоценку ценностей». Именно так определяется 
сущность нигилизма Ф. Ницше. Суть этой переоценки 
состоит в изменении полагания ценностей: человек стал 
мыслить себя субъектом этого полагания, ценность стала 
являться субъективным выражением природных и со-
циальных потребностей и интересов человека. Преж-
нее место ценностей - сверхчувственное как область -
исчезло. 

М. Хайдеггер идет еще дальше, чем Ницше, в понимании 
связей нигилизма с ценностным мышлением: нигилизм -
не просто переоценка ценностей: нигилизм есть итог 
развития ценностного мышления, его логическое за-
вершение. (Эта мысль была намечена уже Ницше: 



«Нигилизм есть до конца продуманная логика наших 
великих ценностей и идеалов» [3]. Однако, с точки зрения 
М. Хайдеггера, Ницше все же не до конца понял сущность 
нигилизма, потому что сам находился еще внутри 
ценностного мышления, то есть внутри нигилизма.) 

Соглашаясь с данным тезисом М. Хайдеггера, автор 
статьи хотел бы уточнить, что логика, по которой развитие 
ценностного мышления чревато нигилизмом, есть нечисто 
философская логика, а логика развития культуры и 
общественного сознания, находящихся в постоянном 
столкновении с реальностью. Ценностное мышление 
содержит в себе возможность нигилистического 
мышления, но для того, чтобы нигилизм стал дейст-
вительностью, нужны определенные социокультур-
ные условия. Чтобы выявить эти условия, необходимо 
выйти за рамки понимания нигилизма как феномена 
только духовного. 

Поскольку в существующих исследованиях нигилизм 
рассматривался либо как явление только социально-
политическое (советский период), либо как явление только 
духовное и культурно-историческое (экзистенциальная 
философия), то представляется продуктивным ис-
пользование социокультурного подхода, то есть «по-
нимание общества как единства культуры и социаль-
ности, определяемых деятельностью человека» [4]. 
Данный подход предполагает целостное рассмотре-
ние нигилизма в единстве его духовных и социальных 
аспектов, в единстве его субъективных и объективных 
характеристик. Явление нигилизма видится автору 
необъяснимым достаточно глубоко только на основе 
редукции духовных явлений жизни общества к социально-
политическим и социально-экономическим процес-
сам. Нигилизм посягает на вневременное, вечное -
ценности; соответственно, их отрицание должно ухо-
дить своими корнями в культуру. 

Но, с другой стороны, рассмотрение нигилизма 
только как культурного, духовного явления страдает 
известной узостью: из поля зрения исследователя 
исчезает большая часть его феноменальных про-
явлений и последствий. На взгляд автора данной 
статьи, социокультурный подход обеспечивает и глу-
бину, и всесторонность исследования. 

Проведенный в западной и отечественной философии 
анализ нигилизма как негативного умонастроения, 
связанного с переоценкой ценностей, уже достаточно 
определенно свидетельствует, что нигилизм нельзя 
сводить только к определенной системе идей, он есть 
также определенное направление человеческой воли и 
специфическое состояние человеческих чувств, 
проявляющееся в социальной деятельности. В целях 
такого - всестороннего - понимания нигилизма, автор 
считает необходимым обратиться к понятию соци-
ального действия как целостного проявления чело-
веческой деятельности, и рассматривать нигилизм как 
мыследействие, как свойство социального дей-
ствия. 

Аналогично тому, как миф не может существовать 
вне синкретичного единства с ритуалом, так и феномен 
нигилизма не может быть адекватно понят вне органи-
ческого единства нигилистических идей с соответству-
ющими социальными действиями. На взгляд автора, 
понятие социального действия является достаточно 
объемным понятием, чтобы рассмотреть нигилизм в 
единстве его теоретического и практического аспек-
тов. «Отрицание» или «переоценка ценностей» являются 
тогда частными случаями нигилистического действия. 

«Социальное действие» в качестве ключевого по-
нятия для определения сущности нигилизма выдвинул 
исследователь постсоветского периода Пигапев А. И. 
[5]. Однако исследование нигилистического действия 
Пигалев А. И. осуществляет только в аспекте его раци-
ональности. На взгляд автора, рассмотрение нигилиз-

ма как свойства социального действия будет продук-
тивным не только в аспекте анализа рациональных 
характеристик этого действия (этот аспект уже про-
работан в западноевропейской философии XX века), 
но и анализа его объективных оснований, то есть 
потребностей и интересов субъектов нигилистичес-
кого действия, а также нахождения этих субъектов. 
Если рассматривать социальное действие как «форму 
или способ разрешения социальных проблем и про-
тиворечий, в основе которых лежит столкновение ин-
тересов и потребностей основных социальных сил 
данного общества» [6], то понимание нигилизма как 
свойства социального действия позволяет выйти за 
рамки рассмотрения нигилизма как субъективного, 
чисто духовного или психологического явления и рас-
смотреть нигилизм как объективный фактор соци-
ального развития. 

Рассмотрение нигилизма как свойства социаль-
ного действия позволяет выявить его социально-эко-
номические и социально-политические корни. Как из-
вестно, явление, взятое в различных отношениях, вы-
являет различные свойства. Поэтому нам необходимо 
выяснить - в каких социальных отношениях со-
циальное действие приобретает свойство ниги-
лизма, становится нигилистическим действием. 

Под нигилистическим действием понимается дей-
ствие, основанное на нигилистическом умонастро-
ении; действие, имеющем ценностные ориентации 
нигилизма; действие, направленное на отрицание тех 
или иных ценностей. Нигилистическое действие, как 
и социальное действие вообще, в соответствии с кон-
цепцией М. Вебера, является сознательно ориентиро-
ванным и предполагает ожидание ответной реакции 
со стороны других людей. 

Решение поставленной проблемы, по мнению автора, 
предполагает обращение к теории отчуждения, прежде 
всего в ее марксистском варианте. 

В основе нигилистического отрицания социальных 
норм и ценностей лежит реальное отчуждение дейст-
вующего индивида от социальных институтов, от со-
циальной структуры, в силу чего социальные нормы 
и ценности и воспринимаются как чуждые и враждеб-
ные личности. Нигилизм связан не просто с отрица-
нием ценностей, а с отрицанием отчужденных цен-
ностей и отчужденных норм. Нигилистическое отрица-
ние выполняет роль как бы «отрицания отрицания», 
которому подвергается личность в рамках отчужден-
ного труда, в рамках социальных отношений, основан-
ных на эксплуатации и социально-экономическом не-
равенстве. Нигилистическая самоизоляция, одино-
чество имеют в своей основе отчуждение человека от 
своей родовой сущности и от других людей. Нигилисти-
ческое действие является проявлением отчужденной 
деятельности, нигилистическое сознание - наиболее 
радикальным вариантом отчужденного сознания. 

Нигилизм так же универсален, как и отчуждение, и 
так же как отчуждение, наиболее явно проявляется 
именно в новоевропейской истории. В нигилизме, как 
и в отчуждении, находит свое выражение противоречие 
между творческим потенциалом человеческой дея-
тельности и объективированными формами культуры 
и общества. 

Если рассматривать отчуждение как исторически 
преходящую форму опредмечивания, то тогда следует 
не согласиться с Хайдеггером: ценностное мышление 
не обязательно заканчивается в тупике нигилизма. 
Духовная судьба европейской культуры, о которой пи-
шет М. Хайдеггер, оказывается лишь выражением 
углубления процесса отчуждения труда в индустри-
альном, капиталистическом обществе. Явление ниги-
лизма видится неизбежным только в контексте экзис-
тенциалистской концепции отчуждения, считающей 



отчуждение сущностной чертой человеческой дея-
тельности. 

Экзистенциальная философия в лице, например, 
Н. А. Бердяева считает, что всякая объективация идеи 
приводит к ее искажению, профанации, означает, по 
сути, ее отрицание. Здесь Бердяев усматривает глав-
ную проблему человеческого бытия в мире: противо-
речие между творческим замыслом и его осущест-
влением, между экзистенцией и объективацией. Здесь 
кроются истоки человеческой несвободы: возмож-
ность порабощения человеческого духа той или иной 
формой объективации. Отстаивание человеком своей 
свободы предполагает, соответственно, восстание 
против всех форм объективации - либо в форме траги-
чески безнадежного бунта (А. Камю: «Мы бунтуем, сле-
довательно, мы существуем»), либо в форме любви и 
творчества. 

Путь преодоления отчуждения - духовно-личност-
ный: надо научиться видеть за предметами - симво-
лы, за временным - вечное. Надо научиться жить в 
ситуации разрыва между сущностью и существова-
нием, надо брать ответственность за все последствия 
своих поступков, хотя они и есть объективация твоего 
духа, то есть приводят к тому, чего ты не хотел или не 
предполагал. 

Нигилизм приветствуется экзистенциалистской фи-
лософией как начало прозрения, как первый шаг на 
пути к свободе. Экзистенциализм сочувствует нигилиз-
му, в трагическом надрыве которого проявляется тра-
гедия человеческого бытия в мире. (Так, К. Ясперс пи-
шет в своей «Философской вере», что надо удивляться 
не тому, что нигилисты есть, а тому, что перед лицом 
страданий этого мира мы все не стали нигилистами.) 

Однако экзистенциальная философия видит и 
ограниченность нигилизма: его духовную слепоту (не-
умение видеть ничего сверх предметной данности), 
его нетерпимость и нетерпение (К. Ясперс: «Если 
солнце скрыто тучами, то надо терпеливо ждать хоро-
шей погоды, а не поспешно отрицать существование 
солнца»), его нежелание брать духовную ответствен-
ность на себя, закрывающее путь к истинной свободе: 
нигилистическая свобода - это «свобода от -», а не 
«свобода для -». 

В рамках марксистской концепции отчуждения фено-мен 
нигилизма видится и оценивается несколько иначе. 

Марксистская концепция отчуждения предполага-
ет, что объективация становится отчуждением только 
в силу социально-экономических условий (разделение 
труда и на его основе - появление частной собствен-
ности и антагонистических социальных отношений), 
хотя в этих условиях человечество и пребывает боль-
шую часть своего исторического существования. 

Путь преодоления отчуждения - революционная 
практика, в ходе которой происходит одновременное 
преобразование как самого человека, так и социальных 
отношений; изменение деятельности человека и об-
стоятельств, в которых деятельность осуществляет-
ся. Возможность преодоления отчуждения имеет в 
своей основе объективные интенции исторического 
развития, которые формируют предпосылки для пре-
одоления частной собственности и формирования 
всестороннего человека. Процесс формирования этих 
предпосылок в историческом движении К. Маркс назы-
вает коммунизмом, в пределе развития которого и 
произойдет снятие противоречий между опредмечи-
ванием и распредмечиванием, между существова-
нием и сущностью, между человеком и обществом. 

Однако «возвращение» человека к самому себе -
сложный диалектический процесс: на пути поло-
жительного упразднения частной собственности, то 
есть коммунизма как гуманизма, стоит отрицательное 
ее упразднение, которое Маркс называет «грубым 

коммунизмом» и где отчуждение, вместо того чтобы 
исчезнуть, становится тотальным. Отрицание част-
ной собственности в грубом коммунизме является 
вполне нигилистическим отрицанием: отрицанием, 
абсолютизирующим отчуждение. Это отрицание осу-
ществляется как закрепление человеческой бедности 
индивида, сформированного в условиях отчуждения. 
Проблема распредмечивания, овладения, присвоения 
средств производства не ставится - она подменяется 
проблемой обладания (об этом - хорошо и подробно 
у Э. Фромма «Иметь или быть?»). 

Несмотря на то что в нигилистических манифестах 
и нигилистической философии много говорится о лич-
ности, субъектом нигилистического действия является 
не личность, а индивид. Если личность рассматривать 
как меру выявления в индивидууме человеческого, то 
такой вывод очевиден: нигилистическое отрицание 
общества и культуры закрывает путь к выявлению че-
ловеческого в человеке. Абсолютизация личности в 
философии нигилизма приводит к индивидуализму, так 
как абсолютизированная личность - это уже не лич-
ность, а изолированный индивид. 

Таким образом, нигилистическое отрицание - это 
справедливый и прогрессивный в своих истоках протест 
против отчужденных норм и форм социальной жизни. 
Это обязательно сознательный протест. Однако этот 
протест осуществляется из «глубин» отчуждения -
отчужденным индивидом, еще не ступившим на путь 
распредмечивания всех богатств человеческой куль-
туры, более того - считающего, что эти богатства ему 
и не нужны. Нигилистическое умонастроение закры-
вает ему этот - истинный - путь преодопения отчужде-
ния. 

Итак, нигилистическое отрицание, по сути своей, 
является отрицанием не норм и ценностей, а их от-
чужденных в процессе объективации форм, однако 
нигилистическое сознание неправомерно отождест-
вляет идеи с их объективацией, отчужденные нормы 
и ценности - с нормами и ценностями как таковыми. 
Поэтому нигилистическое действие направлено на 
отрицание отчужденных форм, но не самого отчуж-
дения. Нигилизм, сам того нередко не подозревая, 
выступает, no-сути, не против идеалов, а против идо-
лов. Поэтому нигилистический протест открывает путь 
для преобразования социальной жизни, и объективно 
нигилизм может явится конструктивным фактором со-
циокультурного развития. Поэтому же нигилизм может 
выступить и деструктивным фактором: абсолютиза-
ция отчужденного индивида может привести к тому, 
что отчуждение станет тотальным. 

Итак, нигилизм может быть рассмотрен как 
свойство социального действия, проявляющееся в 
процессе углубления социального отчуждения в виде 
отрицательного умонастроения и направленного на 
решение социальных и духовных проблем развития 
отчужденного общества. 

Данное понимание нигилизма открывает богатые 
возможности для исследования влияния нигилизма на 
развитие общества и культуры, в частности - на раз-
витие тех или иных форм общественного сознания. 

Наиболее исследованным в философской литера-
туре является взаимоотношение нигилизма с такой 
формой общественного сознания, как религия. Правда, 
большинство исследований сосредоточено на проб-
леме влияния христианской религии на нигилизм, а 
не наоборот. (В частности, К. Ясперс в своей книге 
«Ницше и христианство» детально рассматривает -
какие интенции и идеи заимствует нигилизм у христи-
анства). Многими исследователями в самом христи-
анстве найдены нигилистические черты. 

Однако критика христианства со стороны атеис-
тической философии, например Ницше или Розанова, 



свидетельствует о том, что нигилизм отрицает не просто 
христианскую религию, но его отчужденную форму -
«историческое христианство», то есть христианство, 
в котором Бог рассматривался человеком как нечто 
внешнее, чуждое, даже угрожающее (как «внешний 
факт», по выражению В. С. Соловьева). 

Через эту критику нигилизм открывает путь к новым 
духовным горизонтам. В духовном развитии всех круп-
ных русских мыслителей XIX-XX вв. мы можем отсле-
дить - как исходный - нигилистический этап (хотя бы 
в марксистской модификации), а затем - его неортодок-
сально-христианское преодоление с попутной само-
критикой. Конструктивная роль нигилизма отчетливо 
проявляется в том, как отнеслись к идеям Ф. Ницше 
представители русской интеллигенции, составившие 
потом славу русской философии как религиозные 
мыслители, - Франк, Бердяев, Лосский и Шестов 
прежде всего. Анализ их духовной биографии вынуж-
дает нас констатировать почти невероятный факт: 
Ницше явился им как открыватель пути к духовному 
миру, к Богу, к религии. Через критику «исторического 
христианства» и нищеты светски-ценностного мыш-
ления «Ницше открыл путь. Нужно искать то, что выше 
сострадания, выше добра. Нужно искать Бога» [7] , -
писап Л. Шестов, начинавший как «русский Ницше» и 
а итоге своих исканий пришедший к Богу Кьеркегора 
(Богу-абсурду). 

С Л. Франк писал о том, что Ницше заново поставил 
проблему религии. «Под влиянием Ницше во мне со-
вершился настоящий духовный переворот, отчасти 
очевидно, подготовленный и всем прошлым моим раз-
витием, и переживаниями личного порядка: мне впер-
вые, можно сказать, открылась реальность духовной 
жизни. В моей душе начало складываться некое «геро-
ическое» миросозерцание, определенное верой в 
абсолютные ценности духа и в необходимость борьбы 
за них» [8]. 

Именно поэтому для многих русских религиозных 
мыслителей нигилист предпочтительней обывателя, 
бездумно соблюдающего предписанный церковью ри-
туал и не вникающего в его метафизический смысл. 
Как писал Достоевский, «полный атеизм почтеннее 
светского равнодушия. Совершенный атеист стоит на 
предпоследней ступени до совершенной веры». (Сло-
ва старца Тихона в романе «Бесы» [9].) Заметьте - не 
просто «веры», но «совершенной веры»! 

Мировоззренческой основой, к которой, осознанно 
или нет, вынужден обратиться нигилизм и на основе 
которой осуществляется его отрицание современных 
ему форм общественного сознания, является, по-ви-
димому, миф (как предельное основание всякой куль-
туры, исторически исходная форма мышления). На-
помним, что Христос говорил о том, что «Не закон 
древних пришел я нарушить, но исполнить». Христос 
мыслил себя не основателем религии, а реформа-
тором в рамках уже существующей религии (как из-
вестно, первые христиане представляли одну из сект 
иудаизма - секту ессеев). Аналогично мыслил себя и 
Будда - тем, кто лишь возрождал первоначальную 
истину Вед. Однако при этом и его действия, и его 
философия были отрицанием основы основ индий-
ского общества - кастового принципа его организации. 
Многие действия Иисуса Христа (например, исцеле-
ние больного в субботу) с точки зрения фарисеев и 
садуккеев также были вполне нигилистическим 
действиями: опасным и бессмысленным отрицанием 
традиции. Как и Христос, нигилизм, в большинстве 
своем, борется не с идеалами, а с идолами. 

По-видимому, слова «не нарушить закон древних, 
но исполнить» следует считать скрытой программой 

всякого нигилизма. Нигилистическое отрицание 
настоящего основывается на абсолютизации 
прошлого - за видимым прогрессизмом и футу-
ризмом скрывается архаизм: нигилизм раска-
пывает подземные воды культуры, чтобы оро-
сить ими сухую и безводную пустыню цивили-
зации - на место овнешненной ритуальной религи-
озности он ставит сердечное переживание, отрицая 
чистую землю или чистое небо как крайности (Ницше: 
впадение в крайности есть следствие слабости, дека-
данса), он идет к их синтезу, к некоему «срединному» 
пути (буддизм). В силу этого «эпоха нигилизма» озна-
чает, как правило, эпоху господства в общественном 
сознании тех или иных мифологий. 

К сожалению, в рамках данной статьи ее автор не 
имеет возможности подробно осветить все аспекты 
влияния нигилизма на социокультурное развитие. Од-
нако вышеприведенное исследование нигилизма 
является уже достаточным, чтобы оценить ту роль, 
которую нигилизм играет в развитии культуры и об-
щества. 

Итак, в чем же смысл явления нигилизма как духовно-
личностного и как социального явления? Он - в усвоении 
«исторического предания». Как пишет об этом Карл 
Ясперс, в обществе, переживающем «крушение кумиров» 
и распад национального самосознания, нигилизм «как 
движение мысли и как исторический опыт становится 
переходом к более глубокому осмыслению исторической 
традиции. Ибо нигилизм был испокон веку не только путем 
к истокам - нигилизм столь же древен, как и философия, -
но и водоразделом, в котором должно было оправдать 
себя золото истины» [10]. Через нигилизм проходит путь к 
освоению исторического предания уже не как внешнего, а 
как внутреннего, личного, собственного дела. 

Смыслом явления нигилизма в жизни личности 
и общества является приобщение к глубинным 
(даже архаическим) пластам человеческого духа и 
человеческой культуры для того, чтобы совре-
менная культура и современное общество, отбро-
сив старые, выхолощенные формы, получили 
новый жизненный импульс для своего развития. 
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О ФОРМИРОВАНИИ 
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ДОКТРИНЫ 
БОЛЬШИНСТВО СОВРЕМЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПО КУЛЬТУРЕ ТЕМ ИЛИ 
ИНЫМ ОБРАЗОМ ОПИРАЮТСЯ НА ПОЛОЖЕНИЯ, ВЫРАБОТАННЫЕ В РАМКАХ 
СТРУКТУРНО-СЕМИОТИЧЕСКОГО ПОДХОДА. ДЛЯ ТОГО ЧТОБЫ ЛУЧШЕ РАЗ-
БИРАТЬСЯ В КУЛЬТУРОЛОГИЧЕСКИХ ВОПРОСАХ СОВРЕМЕННОСТИ НЕОБ-
ХОДИМО ЗНАТЬ, КАК И ИЗ ЧЕГО СКЛАДЫВАЛАСЬ ОБЩЕСТРУЮУРАЛИСТСКАЯ 
ПАРАДИГМА. 

В истории научной мысли вторая половина XX в. 
характеризуется значительными ("революционными") 
переменами в области гуманитарного знания Запад-
ной Европы и США. Основными виновниками и провод-
никами этих перемен были оформившийся в 1950-е 
годы структурализм и пришедший в 1970-е годы ему 
на смену постструктурализм. Эти идейные течения не 
были единственными в западной культуре, но именно 
их влияние было определяющим для развития гума-
нитарных наук в целом во второй половине XX в. Их 
результатами сегодня пользуется и, в рамках вырабо-
танных ими теорий и методик, работает значительная 
часть мирового научного сообщества. Дж. Каллер доста-
точно точно охарактеризовал произошедшие измене-
ния в структуре гуманитарной науки: "В 1960-1970-х гг. 
литературоведение, казалось, было занято импор-
тированием теоретических моделей, вопросов и перс-
пектив из таких областей, как лингвистика, антро-
пология, философия, история идей и психоанализ. Но 
в 1980-х ситуация, кажется, изменилась: литерату-
роведение стало экспортером теоретического дис-
курса..." [1], тем самым перестало бьггь просто наукой 
о литературе и превратилось в своеобразный способ 
современного философствования. Результатом этого 
лингвистического переворота явилось то, что все ста-
ло мыслиться как текст, дискурс, повествование: со-
знание как текст, бессознательное как текст, "я" как 
текст, - текст, который можно прочитать по соответ-
ствующим правилам грамматики, специфичным, ра-
зумеется, для каждого вида текста, но построенным 
по аналогии с грамматикой естественного языка. По-
стараемся в общих чертах осветить процесс форми-
рования общеструктуралистского комплекса и основ-
ных участников этого процесса. 

В начале рассматриваемого периода в интеллекту-
альной жизни западного мира Н.С. Автономова, М.Н. Гре-
цкий и др. отмечают актуализацию развитой в рамках 
позитивистской методологии установки на сгрогонауч-
ность и объективность гуманитарного знания [2]. Та-
кое стремление к точности привело к ревизии теоретико-
методологических основ гуманитарной науки, исполь-
зованию последних методик, моделей точных и естес-
твенных наук. В рамках этой тенденции на пересечении 
структурной лингвистики, кибернетики и теории ин-
формации в 1950-е годы происходит рождение, полу-
чившей исходный импульс от американского фило-
софа Ч. Пирса (1839-1914) и швейцарского философа 
и антрополога Ф. де Соссюра (1857-1913), новой науки -
семиотики. Основной вклад Ч. Пирса - это теория "не-
ограниченного семиозиса" и деление знаковых форм 
на "индексные", "иконические" и "символические", а 
Ф. де Соссюр разработал теорию структуры знака и 
способствовал усвоению гуманитарным знанием прин-
ципа бинарных оппозиций. 

Наиболее показательной тенденция к расширению 
сферы рационального и объективного выглядит на 

примере творчества выдающегося французского 
ученого К. Леви-Строса. Его перу принадлежат много-
численные работы, в которых оформлялась про-
грамма и методология французского структурализма 
("Элементарные структуры родства" (1949 г.) "Струк-
турная антропология" (1958 г.) и др.). Идеи обращения 
к математическим моделям, применения метода 
структурной лингвистики в других областях культуры 
связаны в первую очередь с именем К. Леви-Строса. 
Исходными тезисами всех основных структуралистских 
построений является мысль К. Леви-Строса о том, что 
"...сама возможность структурного анализа возникает 
лишь потому, что модель его операции (и, в частнос-
ти, принцип бинарных оппозиций) заложена в органи-
ческой и физической материи..." и смежное убежде-
ние, что "...мыслительные операции воспроизводят 
реальные отношения, а законы мышления изоморфны 
законам природы" [3]. 

Н.С. Автономова отмечает использование К. Леви-
Стросом для собственных построений достижений праж-
ской функциональной лингвистики в лице Н. Трубец-
кого и Р. Якобсона и американской этнолингвистики 
(Сепир и Уорф). Методологические основы складыва-
лись в процессе полемики с такими представителями 
субъективистской и иррационалисгской школ философии 
(экэистенционализм, феноменализм), как Ж.П. Сартр, 
Леви-Брюль и А. Бергсон. "Полем" его теоретических 
исследований была социо-культурная и ментальная 
жизнь первобытных людей. К. Леви-Строс в любом 
проявлении жизни первобытных племен стремился вы-
членить единую логическую основу, всеобщие струк-
туры бессознательного [4]. "Помимо поиска предель-
ных составляющих деятельность сознания К. Леви-
Строс уделял большое внимание исследованию его 
синтезирующего механизма. Именно символическая 
функция позволяла соотносить индивидуальные со-
держания человеческой психики с универсальными 
закономерностями бессознательных структур. (Эти 
структуры. - А.Я.) суть не что иное, как продукты и 
результаты социо-культурной практики человеческого 
коллектива" [5]. 

Особо важными являются изыскания К. Леви-Стро-
са в области языка. Сосредотачивая внимание на роли 
структуры языка в обосновании познания, он во мно-
гом задает направление и развитие данной проблема-
тики в гуманитарной науке [6]. "Именно здесь была 
осознана необходимость переосмыслить кантовскую 
схему обоснования науки, не включавшую в свой меха-
низм язык с его ролью главного посредника" [7]. 

Левистросовская концепция много дает для пони-
мания действующих механизмов культуры, обеспе-
чивающих ее воспроизведение в течение некоторого 
обозримого исторического периода. С 60-х годов уче-
ный предпринимает попытку перейти от изучения про-
явлений социального бытия первобытных племен (риту-
алов, обрядов и др.) к изучению особенностей мышления 



того времени и выявить глубинные психологические 
структуры общие для первобытного и современного 
человека. И хотя, по мнению Н. С. Автономовой, своей 
главной цели К. Леви-Стросу достичь не удалось, не-
обходимо помнить о его неоценимом вкладе в раз-
витие гуманитарной мысли. 

Другой ключевой фигурой в формировании структу-
ралистской и постструктуралистской парадигм является 
французский философ-историк М. Фуко (1926-1984), 
автор работ "Слова и вещи" (1966 г.), "Археология 
знания" (1969 г.), "Воля к истине: По ту сторону знания, 
власти и сексуальности" (1973 г.) и др. М. Фуко сосре-
дотачивает внимание на проблематике социальной 
обусловленности гуманитарного знания. Он исследует 
специфику познавательных установок как различного 
рода означающих механизмов, преобладающих в тот 
или иной исторический период. М. Фуко прораба-
тывает значительный массив историко-культурного 
материала и находит некоторые скрытые в бессозна-
тельном инвариантные основания ("эпистемы"), по 
которым строятся самые различные культурные обра-
зования той или иной эпохи. Культурному бессозна-
тельному противопоставляются "социально отвер-
женные" (безумцы, преступники, художники). 

В работе "Слова и вещи" М. Фуко предлагает оку-
нуться в историческое поле, где философ встречается 
в первую очередь со словами и вещами. Традицион-
ная наука паре "слова и вещи" придает определяющее 
значение. По М. Фуко, слова и вещи сами по себе 
философски инертны, а жизненность им предает со-
вершаемый по некоторым правилам философский 
"дискурс". Именно дискурсу М. Фуко отводит реша-
ющее место в смыслообразовании [8]. 

С именем М. Фуко во многом связан и поворот 
структурализма к проблеме власти. Для М. Фуко знание 
является продуктом властных отношений. В обществе 
он видит борьбу за "власть интерпретаций" различных 
идеологий. "При этом "господствующие идеологии", 
завладевая индустрией культуры... навязывают инди-
видам свой язык... сам образ мышления..." [9]. Таким 
образом, язык рассматривается не просто как сред-
ство познания, но и как инструмент социальной ком-
муникации, манипулирование которым господству-
ющей идеологией касается не только языка наук, (так 
называемых научных дискурсов каждой дисциплины), 
но, главным образом, проявляется в "деградации язы-
ка" повседневности, служа признаком извращения 
человеческих отношений, симптомом "отношений гос-
подства и подавления". Концепция "смерти субъекта" 
М. Фуко заложила основы последующей традиции 
"теоретического антигуманизма". По мысли ученого, 
человек не является столь суверенной личностью, 
какой представлен в учениях экзистенционализма, а 
находится в плену у "исторического бессознатель-
ного", язык которого говорит через индивида. 

Следующим (но не по значению) видным деятелем 
эпохи структурализма современные исследователи 
единодушно признают французского психолога и философа 
Жака Лакана. Доктрина Ж. Лакана, формировалась в 
результате переосмысления идей Зигмунда Фрейда и 
Фердинанда де Соссюра. В результате синтеза двух 
проблемных линий - психоаналитической и лингвисти-
ческой - всякий вопрос о психическом заболевании и 
тесно связанная с ним проблема бессознательного 
становится в концепции Ж. Лакана "с оглядкой" на 
язык, а проблема языка соотносится, прежде всего, с 
бессознательным. В общем виде концепция француз-
ского психолога направлена на то, чтобы представить 
психические механизмы в качестве языка особого рода, 
и с помощью этой аналогии включить их в функциони-
рование других знаково-символических систем культу-
ры [10]. Терапевтический процесс предполагает бесе-

ду между пациентом и психоаналитиком, в ходе кото-
рой последний пытается по не связанным бессмыслен-
ным выражениям выявить бессознательные симптомы 
тревожащих пациента болезненных состояний. Имен-
но такая главная черта психоаналитического метода, 
как необходимость проговаривания болезни словом и 
приобрела важное значение для Ж. Лакана. Слово и 
дискурс открыли доступ к бессознательному. Ж. Лакан 
отождествляет бессознательное со структурой языка, из 
чего выводит, что "работа сновидений следует законам 
означающего" [11 ]. А так как сновидение структурировано 
как текст, "сон уже есть текст". Таким образом Ж. Лакан 
закладывает основы постструктуралистского варианта 
неофрейдизма. 

Вслед за Фрейдом Ж. Лакан выстраивает свою 
трехчленную схему психической структуры ("реальное", 
"воображаемое" и "символическое"). От фрейдовской 
концепции отличается все большей обусловленностью 
строем социально-культурной жизни человека, а не 
биологическими физиологическими импульсами. Ж. Лакан 
одним из первых выступает с критикой соссюровской 
модели знака и общей, лингвистической по своей природе, 
теории коммуникации. Традиционная структура знака, 
берущая свое начало от Ф. де Соссюра, заключается в 
неразрывной связи означающего и означаемого, в спо-
собности знака непосредственно и четко обозначать 
свой объект (предмет, явление, понятие). Согласно же 
Ж. Лакану означающее и означаемое изначально раз-
делено барьером, сопротивляющимся обозначению. 
Ж. Лакан, вводит понятие "скользящего" или "плава-
ющего означающего". Позднее эти положения были 
подхвачены Ю. Кристевой и послужили основой для 
построения теории "следа" Деррида. 

Ж. Лакану так же принадлежит ставший популяр-
ным у постструктуралистов концепт о знаке, который 
есть, прежде всего, отсутствие объекта. Необходи-
мость использования знака заключается в потреб-
ности заменять "...каким-либо условным способом 
обозначения то, что в данный момент коммуника-
ции... не присутствует в своей наглядной осязатель-
ности. Само отсутствие и порождает имя в момент 
своего происхождения" [12]. 

По мнению исследователей Н.С. Автономовой, А Г. Шей-
кина и др., главная задача Лакана - "найти через мета-
форические и метонимические структуры языка струк-
туры бессознательного" - не была решена, так как ока-
залось невозможным адекватно моделировать психи-
ческие процессы, используя только грамматику и синтаксис 
язык [13]. Важным моментом в его творчестве была 
попытка выхода за рамки сугубо структуралистских по-
стулатов, их переосмысление и намечение путей для 
дальнейшего развития струкгурно-психолингво-семи-
отической мысли в рамках новой парадигмы - пост-
структурализма. 

Еще более знаковой в отношении перехода от 
структурализма к постструктурализму признана в на-
учных кругах Европы деятельность французского ис-
следователя литературоведа Р. Барта. Такие произ-
ведения, как "Нулевая ступень письма" (1953 г.), 
"Мифологии" (1957 г.), "Элементы семиологии" (1964 г.), 
"С/3. Опыт исследования" (1970 г.) и др. известны во всем 
мире, а часть из них входит в обязательные универ-
ситетские программы. Р. Барт распространяет подход 
К. Леви - Строса с экзотичных для европейского созна-
ния социальных явлений на предметы и установления 
современного общества. Поскольку каждый продукт 
культуры опосредован разумом, а структурный анализ -
это анализ духа по воплощающим его предметностям, 
постольку структурный анализ имеет неограниченное 
поле применений. Начиная с литературоведения, Р. Барт, 
используя познания в области семиотики, выраба-
тывает механизм, комплекс алгоритмов, по которым 



можно осуществлять структурный анализ классических 
литературных произведений [14]. В соответствии со 
своим пониманием процесса художественной комму-
никации он дает собственные определения (дефи-
ниции) таким понятиям, как "произведение", "текст", 
"коннотация", "лексия", "культурный код", "анализ" и 
др. [15]. Исходя из положения, что о различных взаимо-
связях человек думает в категориях словесного языка, 
Р. Барт заявляет, что семиология является разделом 
лингвистики, а не наоборот, как это было принято 
раньше. В 1970-е годы большинство исследователей 
(Д. Каллер, Г.К. Косиков, И.П. Ильин и др.) отмечают в 
эволюции творчества Р. Барта переход к постструкту-
рализму. Так пишет об этом Н. С. Автономова: "... ана-
лиз бальзаковской новеллы в его книге "С/3" (1970 г.) 
уже свидетельствует об отказе от поиска глобальной 
структуры, охватывающей каждый отдельный элемент 
произведения - на смену этому приходит последова-
тельное рассмотрение текста, не сводимого к единой 
идее" [16]. То есть стремление найти "...означаемое 
в последней инстанции - будь то истинный смысл про-
изведения или обусловившая его причина..." заме-
няется у Р. Барта стремлением "...самому вступить в 
игру означающих, в процессе письма... осуществить 
в своей работе множественность текста" [17]. Струк-
турный анализ становится уже ценным сам по себе, 
так как способен рождать новые смыслы. В этом аспек-
те Р. Барт упреждает развитие деконструктивизма. 

В 1970-е годы Р. Барт выходит за рамки лите-
ратуроведения, все больше интересуется проблема-
тикой социальных исследований, анализом массовых 
коммуникаций. Во всех разноплановых проявлениях 
социальной жизни будь это даже мода, он стремится 
проанализировать их языковую составляющую. Идеи 
Р Барта объединили вокруг журнала "Тель Кель" его 
последователей, наиболее яркой, из которых является 
Ю. Кристева со своей концепцией "интертекстуаль-
ности". На примере творчества Р. Барта отчетливо 
виден процесс вызревания постструктурализма из 
недр структурализма. Сложным до сих пор остается 
вопрос хронологического разграничения этих научных 
течений. Проблемность заключается не только в том, 
что одни и те же научные деятели (М. Фуко, Р. Барт, 
Ж. Деррида и др.) на разных этапах своего жизнетвор-
чества представляли сначала структурализм, а затем 
постструктурализм. Эти две доктрины объединяет 
"философия языка". Если классическая философия в 
основном занималась проблемой познания, т.е. отно-
шениями между мышлением и вещественным миром, 
то практически вся западная философия переживает 
своеобразный "поворот к языку", поставив в центр 
внимания проблему языка, и поэтому вопросы позна-
ния и смысла приобретают у них чисто языковой 
характер. Объединяет также теоретико-методологи-
ческий аппарат, выработанный на стыке таких научных 
дисциплин, как структурная лингвистика, этнология, 
семиотика, психоанализ, литературоведение и фило-
софия. Их объединяет даже страна, которая импорти-
ровала эти идеи по всему миру. Условным рубежом, 
отделяющим структурализм от постструктурализма, 
принято считать майско-июньские события 1968 г., 
ставшие политическим выражением усиления анти-
сциентиских идей в философии науки и кризиса лево-
радикальных умонастроений во Франции. Условным 
этот рубеж является потому, что некоторые работы, 
которые можно считать программными для постструк-
турализма ("О граммотологии" Ж. Деррида) увидели 
свет в 60-м г. 

Прежде чем приступить к дальнейшему рассмотрению 
эволюции интеллектуальной жизни западного мира, 
сделаем несколько обобщений по структурализму. В 
основании этого учения лежит предположение об изо-

морфности законов мышления законам природы и 
концепция бинарных оппозиций, минимальных эле-
ментов (разнородных концептов типа "природа-куль-
тура"), из которых состоят все сложные культурные 
явления. Структурный анализ направлен на выявле-
ние, через эти парные элементы, внутренних структур 
(механизмов) различных феноменов. Все эти локаль-
ные структуры считаются поверхностным проявле-
нием более глубинной, единой и универсальной струк-
туры ("Пра-Структуры"), на нахождение которой и 
направлены усилия структуралистов. Отсюда вера в 
существование метакода и попытки выработки мета-
языка науки. По мнению А.Г. Шейкина, "применение 
семиотических теорий к культурному материалу по-
ставило перед структуралистами проблему полисе-
мантизма (многозначности) любого культурного объ-
екта даже в синхронном исследовании, которая так и 
не была разрешена в структурализме и, как правило, 
снималась за счет ограничения круга исследуемых 
значений. Однако такое сознательное ограничение в 
конечном счете вело к невозможности синтеза универ-
сальных моделей порождения культурного текста и 
приводило к тому, что позитивные результаты достига-
лись лишь на стадии анализа локальных групп текс-
тов" [18]. 

Стремление к достижению строгонаучности и объ-
ективности знания в гуманитарной науке позволяет 
нам охарактеризовать структурализм как позитивную 
парадигму. И несмотря на то. что структурализм не 
смог решить свою главную задачу, он значительно 
пополнил теоретико-методологический арсенал гума-
нитарной науки и во многом предопределил дальней-
шее развитие западной гуманитарной мысли. 

Последнюю треть XX в. уже традиционно опреде-
ляют как эпоху постмодернизма. Не вдаваясь в по-
дробности семантики этого определения и не оста-
навливаясь на рассмотрений различных концепций, 
отметим лишь общее умонастроение и мироощу-
щение этого времени. В результате исчерпанности 
потенциалов предшествующей культурной парадиг-
мы, ее надлома в ситуации тупиковости, происходит 
разочарование в идеалах и Ценностях Возрождения и 
Просвещения с их верой в прогресс, торжество разума 
и безграничные возможности человека. Постмодер-
нистское настроение сочетает в себе скептицизм, ци-
низм и ностальгию по утраченной гармонии. Ирония 
становится смыслообразующим принципом мозаич-
ной постмодернистской культуры. Характерным для 
постмодернизма являются - амбивалентность, неод-
нозначность смысла, отказ от мышления, основанного 
на бинарных оппозициях, от идеи универсализма и 
противопоставление ей идей плюрализма, релятивиз-
ма, эклектизма. Термин "постструктурализм" по духу 
соответствует "постмодернизму" и обозначает все эти 
же тенденции, только в более узком плане, в области 
гуманитарной науки. 

Ж. Деррида является лидером обоих направлений 
один из самых эксцентричных философов современности. 
У него так же, как у Р Барта и М. Фуко, был структуролисгско-
феноменологический период жизнетворчества, но рас-
смотрение его в рамках постструктурализма вызвано 
большей представительностью и последовательностью 
его концепций по критике структурализма. Ж. Деррида 
предпринял попытку опровергнуть эпистемологичес-
кое обоснование классического структурализма, а 
именно невозможность разделения означаемого ряда 
от ряда означающего в функционировании знака [19]. 
В отличие от Ж. Лакана, первого ставшего на этот путь, 
Ж. Деррида сосредоточил свое внимание на мире 
означаемого, мире вещей, которому "западная лого-
центрическая традиция" пытается навязать смысл и 
упорядоченность и во всем отыскать первопричину 



[20]. Другой важной составляющей его доктрины явля-
ется критика самого принципа "структурности струк-
туры", основанного на понятии "центра", который 
организует структуру. Для Ж. Дерриды центр - "не 
объективное свойство структуры, а фикция, постули-
рованная наблюдателем, результат его "силы жела-
ния"..., в конкретном же случае толкования текста -
следствие навязывания им читателям собственного 
смысла" [21]. Эта идея получила свое продолжение у 
другого представителя постструктурализма Ж. Делёза 
в его концепции "ризома". 

Центральной и смыслообразующей всей филосо-
фии Ж. Дерриды является теория деконструкции. 
Деконструкция отличается от многообразных вари-
антов критики традиционной философии, " - это не 
критика, не анализ и не метод, но художественная 
транскрипция философии на основе данных эстетики, 
искусство и гуманитарных наук, метафорическая эти-
мология философских понятий; своего рода "нега-
тивная теология", структурных психоанализ фило-
софского языка, симультанная деструкция и рекон-
струкция, разборка и сборка" [22]. Разрушая привыч-
ные ожидания, дестабилизируя и изменяя статус 
традиционных ценностей, деконструкция выявляет 
теоретические понятия и артефакты, уже сущест-
вующие в скрытом виде."Не являясь отрицанием или 
разрушением, деконструкция означает выяснение 
меры самостоятельности языка по отношению к сво-
ему мыслительному содержанию..." [23]. Исходя из 
неизбежной разницы контекстов написания и прочте-
ния, Деррида заключает, что любой элемент текста 
(цитата, образец, мысль) может быть свободно пере-
несен в любой другой контекст (социальный, полити-
ческий, мистический и др.). "Открытость не только 
текста, но и контекста, вписанного в бесконечное 
множество других, более широких контекстов, стирает 
разницу между текстом и контекстом, языком и 
метаязыком" [24]. Популярное выражение Ж. Дерриды 
"ничего не существует вне текста" стало девизом 
постструктуралистов. Дистанцируясь от крайностей 
структуралистского подхода, Ж. Деррида "избегает 
соблазна различий между философией, литературой 
и литературной критикой. Исходя из их противоречи-
вого единства и взаимосвязи, теория деконструкции 
не смешивает и не противопоставляет строгую фило-
софию и литературность, но вводит их в контекст 
более широкой творческой разумности, где интуиция, 
фантазия, вымысел - столь же необходимые звенья 
анализа, как и законы формальной логики."[25] 

Подведем некоторые обобщения по концептуаль-
ной стороне этого учения. Итак, постструктурализм 
является своеобразной критикой структурализма как 
целостной системы представлений, а также в опреде-
ленной мере естественным продолжением и развити-
ем изначально присущих структурализму тенденций. 
Их объединяют, как уже было отмечено, общие пред-
ставители, восприятие культуры как системы знаков, 
языковая трактовка сознания человека и более того 
текстуализация этого сознания. Существенную роль 
в теоретическом обосновании последнего сыграл Ж. Ла-
кан, выдвинувший идею текстуализации бессознатель-
ного, которая связывалась, прежде всего, со сновиде-
нием (отсюда и знаменитый его тезис: "сон уже есть 
текст"). Специфика постструктурализма в этом вопро-
се заключается уже не столько в текстуализации со-
знания, сколько в его нарративизации, т.е. в способ-
ности человека описать себя и свой жизненный опыт 
в виде связного повествования, выстроенного по зако-
нам жанровой организации художественного текста. 
И здесь заслуга в первую очередь Ж. Дерриды утвер-
дившего приоритетность письма над речью, как сред-
ства коммуникации. Постструктурализм критикует струк-

турализм за онтологизацию структуры и универса-
лизм, за поиск "означаемого" в последней инстанции 
(первопричины), воспринимая это как последствие 
"западного логоцентризма". В ответ предлагает изу-
чение (причем не сугубо рациональное, а синте-
зированное логическое с поэтическим, интуитивно-
метафорическим) всего не структурного, того, что 
"структура" по разным причинам не включала, прежде 
всего, это перенос внимания с текста, на его взаимо-
отношения с автором и читателем. Результатом чего 
чтение перестало пониматься как пассивный процесс 
восприятия (рецепции). Вместо иерархичной струк-
туры постструктурализм предложил менее жесткую 
схему "ризомы" или "сети" (метафорой которой служит 
крона деревьев без ствола). Осознав важную роль в 
процессе смыслообразования какую играет "означа-
ющее", "гонку за означаемым" сменила игра "озна-
чающих", посредством чего новое идейное движение 
постаралось выяснить меру самостоятельности языка 
по отношению к своему мыслительному содержанию. 
Если структурный анализ направлен на выявление 
единственно верной "истины" (смысла текста), то де-
конструкция занята тем, что демонстрирует множест-
во смыслов текста. Критика самодостаточной личнос-
ти, начатая структуралистами в отношении филосо-
фии экзистенцианолизма, получила свое логическое 
завершение в концепциях постструктуралистов "о 
смерти автора" Р. Барта, и "смерти субъекта" М. Фуко, 
Альтюссера, "интертекстуальности" Ю. Кристевой 
(тексты посредством людей разговаривают между со-
бой.) "Эпистемологический релятивизм" способство-
вал размыванию бинарных оппозиций ("факт - вымы-
сел"), поставив под сомнение сам способ мышления 
на них основанного. В отличие от позитивной структу-
ралистской парадигмы/в поструктурализме явное пре-
обладание негативной тенденции. 

Таким образом, во второй половине XX века в гума-
нитарной науке Западной Европы и США произошли 
значительные перемены, связанные с выработкой но-
вой методологии. Представители структурализма 
наметили пути синтеза методов гуманитарных, точных 
и естественных наук. Поструктурализм, возникший в 
форме критики многих положений структурализма, по 
существу, явился очередным шагом проверки сущест-
вующих методологий и послужил толчком к дальней-
шему развитию гуманитарного знания. 
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Реформа русского богослужебного пения - неотъем-
лемая часть реформаторских преобразований патри-
арха Никона, хотя проводилась она много позже так на-
зываемого "дела патриарха Никона", в 1668-1669 гг. 
Как объяснить это несоответствие? Дело в том, что 
литургические реформы патриарха Никона почти не 
касались церковного пения. В силу этого, певческая 
реформа не стала предметом оживленных дискуссий 
ни между никонианами и старообрядцами, ни между 
последующими поколениями историков. Находясь на 
периферии церковных реформ, реформа храмовой 
музыки прошла почти незаметно, спонтанно. 

В данной статье мы рассмотрим одну из особенностей 
системы православного богослужебного пения - наличие 
творческих коллективов распевщиков - как фактор, 
определивший своеобразие этой реформы. Обратим 
внимание на то, что слово "распев" - несомненно, русское. 
Греко-Восточная Церковь этого термина не знала, так как 
там мелодия создавалась одновременно с текстом 
песнопений. Процесс древнерусского церковного пес-
нотворчества - это не музыкальная обработка в совре-
менном понимании, и даже не переложение текста 
на музыку, а нечто более сложное, требующее не 
столько музыкального мастерства, сколько, по право-
славному вероучению, благодатного озарения свыше. 

Распев, как и любая другая форма народного твор-
чества (народный обычай, песня и т.д.), не возник сти-
хийно и не имел автора в современном смысле. Под-
черкнем, что распев не может быть создан никакими 
постановлениями церковной власти, его не может 
сочинить никакой композитор, даже самый гениальный. 

Церковный распев нельзя назвать и коллективной 
композицией: его создавал народ, но не толпа, а народ в 
идеальном значении этого слова - люди, действующие не 
по заказу или повелению извне и не по собственному 
произволу или прихоти, а по тайному наставлению Ис-
точника божественных сокровищ, неизменно пребыва-
ющего в Христовой Церкви. Это особенно следует ска-
зать о мелодии нашего знаменного распева, возник-
шей по выражению профессора-протоиерея Василия 
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ЯКУБЕНКО Александр Сергеевич, аспирант кафед-
ры "Дизайн, реклама и технология полиграфического 
производства". 

Металлова в юношеский период истории нашей оте-
чественной Церкви, в эпоху, "богатую девственными 
силами" [1]. 

Древнерусские письменные источники содержат 
свидетельства о певческих коллективах и отдельных 
распевщиках. В литературном памятнике XVII в. "Пре-
дисловие откуда и от какого времени начася быти в 
нашей Рустей земли осмогласное пение" сообщаются 
сведения о трех поколениях русских распевщиков с 
довольно подробными сведениями о них. Певческие кол-
лективы существовали при каждом храме и монастыре -
это церковные хоры - клиросы. Особо большие певчес-
кие коллективы были при кафедральных соборах, они 
пели за архиерейскими богослужениями и получали 
особое содержание от архиерейского дома. Еще од-
ним видов певческих коллективов была корпорация. 
Государевых певчих дьяков, которая превратилась в 
Придворную Певческую Капеллу в XVIIIB.. Государевы 
певчие дьяки появились при Иване III как велико-
княжеская капелла. 

Состояние русской музыкальной культуры накануне 
реформ представляется следующим: с усвоением и 
развитием музыкальной культуры, воспринятой от Ви-
зантии, на Руси сложилась общерусская традиция 
церковного пения. Постепенно в крупных культурных 
центрах возникли школы распевщиков, талантом и трудом 
которых была создана не только общерусская тради-
ция с ее основными распевами - знаменным, путевым 
и демественным, - но и региональные, а также местные 
и монастырские редакции отдельных песнопений. 

История сохранила нам имена некоторых распев-
щиков (а не композиторов) знаменного распева. По 
постановлению Стоглавого Собора были открыты осо-
бые церковно-певческие школы. Из них особенно сла-
вились Новгородская и Усольская. То, что большин-
ство дошедших до нас имен распевщиков связано с 
Новгородом - не случайность. Здесь уже в XVI в., в 
период окончательного становления большого зна-
менного распева трудились мастера: Иван Акимов 
(Шайдуров), Савва Рогов, Василий Рогов (впоследст-

К ВОПРОСУ 
О ПЕВЧЕСКОЙ РЕФОРМЕ 
СЕРЕДИНЫ ХУИ ВЕКА 
В СТАТЬЕ РАССМАТРИВАЮТСЯ ОСОБЕННОСТИ РЕФОРМЫ БОГОСЛУЖЕБ-
НОГО ПЕНИЯ СЕРЕДИНЫ XVII В. В ОБЩЕМ КОНТЕКСТЕ ЛИТУРГИЧЕСКОЙ 
ПРАВОСЛАВНОЙ РУССКОЙ ТРАДИЦИИ ТВОРЧЕСТВА РАСПЕВЩИКОВ И ИХ 
ВЛИЯНИЯ НА ИЗМЕНЕНИЯ В БОГОСЛУЖЕБНОМ ПЕНИИ. СООТНОШЕНИЕ ИДЕ-
ОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕДПОСЫЛОК РЕФОРМ ПАТРИАРХА НИКОНА И РЕАЛЬНОЙ 
СИТУАЦИИ В ПЕВЧЕСКОМ ИСКУССТВЕ ДАЕТ НЕОДНОЗНАЧНУЮ КАРТИНУ ПРЕ-
ОБРАЗОВАНИЙ ПАТРИАРХА. РАБОТА ОСНОВАНА НА ПЕВЧЕСКИХ РУКОПИСЯХ 
БИБЛИОТЕКИ АКАДЕМИИ НАУКИ РОССИЙСКОЙ НАЦИОНАЛЬНОЙ БИБЛИОТЕКИ 
В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ, ПРЕЖДЕ ВСЕГО НА МАТЕРИАЛАХ ПЕВЧЕСКИХ РУКО-
ПИСЕЙ МЕСТНЫХ, МОНАСТЫРСКИХ И АВТОРСКИХ РАСПЕВОВ, ЕЩЕ НЕ ВВЕ-
ДЕННЫХ В НАУЧНЫЙ ОБОРОТ (КОНЦА XV- НАЧАЛА XVIII ВВ.). НЕСМОТРЯ НА 
ТО, ЧТО ЭТОТ КОРПУС ПАМЯТНИКОВ НЕ ОХВАТЫВАЕТ ЛИТУРГИЧЕСКОГО 
ПЕСНЕТВОРЧЕСТВА ПОЛНОСТЬЮ, ОН ПОЗВОЛЯЕТ СДЕЛАТЬ НЕКОТОРЫЕ 
ВЫВОДЫ ПО КРУГУ ПЕНИЯ, ОСОБЕННОСТЯМ СТИЛЯ И ВНЕДРЕНИЯ ПЕВ-
ЧЕСКОЙ РЕФОРМЫ СЕРЕДИНЫ XVII В. 



вии митрополит Ростовский Варлаам), Степан Голыш, 
Иван Лукошко (впоследствии архимандрит Владимир-
ского Рождественского монастыря Исайя), Иван Нос, 
поп Феодор Крестьянин, Паисий Литвинов, головщик 
Лавры, и Сильвестр. Это были распевщики, опериро-
вавшие готовым уже мелодическим материалом, и 
энаменотворцы, совершенствовавшие знаменную семио-
графию. В XV в. на Руси уже существовали так назы-
ваемые "подобники" и "кокизники". Ссылаясь на источ-
ник XVII в. неизвестного автора, профессор Металлов 
свидетельствует, что распевщики XVI в. знали эти посо-
бия наизусть и могли "накладывать знамя на новый 
текст" [2]. Одной из крупнейших школ была Новгород-
ская (XVI в. - Савва и Василий Роговы, Маркелл Без-
бородый, а в XVII в. - Иван Шайдуров). Московская 
школа известна нам по именам распевщиков - Федора 
Крестьянина, Ивана Носа, Лонгина Коровы (вторая поло-
вина XVI века - первая половина XVII века). Примерно 
в то же время формируется усольская традиция пения 
(Стефан Голыш, Иван Лукошко, Фаддей Субботин). 

Все мастера так или иначе связаны между собой: 
Федор Крестьянин, Иван Нос и Стефан Голыш учились 
у Саввы Рогова, Иван Лукошко - у Стефана Голыша, 
Федор Крестьянин и Иван Нос работали определенное 
время вместе в Александровской слободе при Иване 
Грозном. К сожалению, круг известных нам распевщиков 
ограничен, в первую очередь, в силу анонимности искус-
ства в ту эпоху. Усилиями исследователей М.В. Браж-
никова, Н.Д. Успенского, И. Гарднера, Н.С. Серегиной, 
И.Ф. Безугловой, Н.В. Рамазановой, Г.А. Пожидаевой 
открыты за последнее время некоторые имена распев-
щиков, их произведения и биографические данные. 

Исторические сведения о жизни и деятельности 
древних песнорачителей очень скудны. Отмечая это 
обстоятельство, протоиерей Н. Трубецкой полагал, что 
"это были люди скромные, которые в тиши монастырских 
келий, преисполненные сознанием великой ответст-
венности перед Церковью, незаметно трудипись во 
славу Божию в деле прогресса церковно-певческой 
культуры" [3]. И это именно так: иначе их творчество 
не могло бы влиться в общецерковное творчество свя-
тых песнописцев Вселенской Церкви. Более того, оно 
никогда не достигло бы такого расцвета и не дало бы 
такой, поистине неземной по своему величию мело-
дии, каковой является знаменный распев Русской Пра-
вославной церкви. И хотя архиепископ Филарет Черни-
говский утверждал, что первые стихирарии написаны 
"едва ли не таким же певцом, как Лонгин Корова", од-
нако история знает, что не Лонгином, и даже не Феодо-
ром Христианином бып создан знаменный распев. 

Киевский, греческий и болгарские распевы полу-
чили распространение на Руси с середины XVII в. через 
украинских певцов, привезших в Москву партесное 
(многоголосное) пение и одноголосные южнославян-
ские распевы. Все три распева подчинялись системе 
осмогласия, для них были характерны напевность и 
выразительность, размеренное ритмическое движе-
ние, практически исключающее несимметричные по-
строения - простота мелодии и куплетная форма. Бла-
годаря тому, что их лад был близок мажоро-минору, 
они легко поддавались гармонизации. Появление гре-
ческого распева связывают с приглашением дьяка Ме-
летия в Москву в 1656 г. "со товарищи", которые обу-
чали государевых и патриарших певчих. 

В 1652 г. по требованию Алексея Михайловича были 
вызваны из Киевского Братского монастыря 11 певчих 
во главе с Федором Тернопольским; в 1656 г. для "на-
чальства в партесном пении" [4] был привлечен еще 
один крупный представитель школы Печерского мо-
настыря - Иосиф Загвойский. С этого времени и начи-
нается "триумфальное шествие" польско-украинского 
партесного пения. Василий Поликарпович Титов (1650-
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1715 гг.) - государственный певчий дьяк с 1678 г., автор 
музыки к псалмам в стихотворном переводе Симеона 
Полоцкого, написап многие вещи , которые дают пред-
ставление о хоровой музыке, пришедшей в XVII в. на 
смену старинным распевам, знаменовавшей наступ-
ление в хоровом искусстве новой стилистической эпо-
хи гармонического многоголосия (уже не многогласия), 
то есть основанной на распевно-интонационной фор-
муле кантового типа. 

Наряду с песнопениями общерусской традиции в 
церковно-певческую практику XVI-XVII вв. входят так 
называемые монастырские напевы. Они представляют 
собой музыкальные редакции, сделанные для отдельных 
песнопений и принятые в обиходе крупнейших монастырей 
Древней Руси. Даже названия переводов - "троицкий", 
"кирилловский", "соловецкий", "чюдовский", "опекалов-
ский", "воскресенский" дают возможность судить о месте 
их возникновения в различных монастырях - Троице-Сер-
гаевом, Кирилло-Белозерском, Соловецком, московском 
Чудовом, новоиерусалимском Воскресенском и других. 

Круг пения монастырских редакций XVI-XVII вв. 
выявлен далеко не полностью и еще меньше опубликован 
и исследован. Н.Д. Успенский опубликовал несколько 
песнопений: опекаловского напева - "Придите, ублажим 
Иосифа", "Трисвятое" надгробное и "Достойно есть" 
"тихвинское" и "кирилловское". Ученый дал краткую, но 
емкую характеристику тихвинского и кирилловского 
напева, отметив употребление в них разных попевок -
знаменного, путевого, демественного [5]. Проблеме 
опекаловского распева посвящены работы И.Ф. Безуг-
ловой, установившей принадпежность распева 
Опеколово-Вознесенскому монастырю Тверской губер-
нии. Рассматривая историю возникновения распева, 
она приводит "Достойно есть" с анализом его напева, 
а также списки тихвинской и кирилловской редакции 
этого песнопения [6]. Н.Ф. Парфентьев, касаясь вопро-
са монастырского мастеропения, подчеркивает значе-
ние крупных монастырей как центров музыкальной 
культуры [7]. Обратившись к изучению монастырских 
песнопений, мы работали на материале певческих 
рукописей кйнца XV - начала XVIII вв., а также старо-
обрядческих списков XVIII-XIX вв. Несмотря на то что 
корпус памятников не охватывает монастырского пес-
нетворчества полностью, он позволяет сделать на-
чальные обобщения по кругу пения и особенностям 
стиля. В круг монастырских "переводов" вошли наибо-
лее масштабные песнопения богослужения. Это пред-
начинательный псалом "Благослави, душе моя, Госпо-
да" и гимн "Свете тихий" (великая вечерня, вседневный 
цикл), "Трисвятое", херувимская "Иже херувимы" и 
"Достойно есть" (литургия Иоанна Златоуста, вседнев-
ный цикл) [8]. Монастырское песнетворчество затро-
нуло и годовой праздничный круг: на богоявленское 
водосвятие был создан цикл, куда вошли стихиры и 
тропарь чина освящения воды [9], которые находятся 
в Кирилло-Белозерском собрании РНБ г. Санкт-Петер-
бурга. Текст рукописи истинноречный, причем текст 
позволяет сделать определенные выводы о переходе 
от раздельноречия к истинноречию. Сокращение сло-
гов привело к большему количеству попевок и фит. 

Нами проанализированы также монастырские пев-
ческие рукописи, являющиеся интересными с точки 
зрения музыкального стиля. Они включают попевки 
знаменного распева - "путевые переводы". Троице-
Сергиева лавра, Соловецкий и Кирилло-Белозерский 
монастыри воспринимают "путевой строчный распев" как 
важную и существенную традицию для всей мона-
стырской культуры. Косвенным свидетельством этого 
является тот факт, что путевой распев почти не сохра-
нился у старообрядцев - в отличие от демества, кото-
рое почти не применялось в монастырском богослуже-
нии, но в старообрядческой фвде получило большое 



развитие, достигнув вершины в монодии. Редакции, 
названные монастырскими напевами, не только сохра-
няются в обиходе монастырей, но и по сей день укра-
шают богослужение. 

Пение "на подобен" было, как известно, древнейшим 
принципом создания редакций, известным со времен 
Киевской Руси. К такому принципу относится троицкая 
редакция величания - припевы двунадесятым праздникам 
и "святым, ищущим полиелей" (более 60 образцов). Пение 
"на подобен" в традиционных древнерусских распевах -
знаменном, путевом, греческом, болгарском - в совре-
менной медиевистике изучалось преимущественно с 
позиций источниковедения и музыкальной палеогра-
фии. Музыкальная же техника распева остается почти 
не раскрытой [10]. В монастырских редакциях велича-
ний, сам принцип "подобия" раскрывается в том, что 
при различных изменениях текста в песнопении, напев 
его сохраняет неизменным состав нот в попевках, ли-
цах и фитах, а изменяется их подвод и доступка - в 
зависимости от строения текста. Фактически напев 
каждого из величаний является вариантом его основ-
ной редакции. Отличия заключаются в мелодизирован-
ных (а не речитативных) связующих звуках между по-
певками, лицами и фитами. 

Самогласные монастырские редакции представ-
ляют собой уникальное явление в устойчивой, береж-
но сохраняемой древнерусской певческой традиции 
еще и потому, что одним из наиболее распространен-
ных приемов обновления напева стал в них прием со-
единения элементов разных распевов в одном песно-
пении, что для тихвинской и кирилловской редакции 
отмечал еще Н.Д. Успенский. При этом, как ведущие, 
сохраняются стилистические особенности одного иг 
распевов. Итак, музыкально-стилистический анализ 
монастырских редакций позволил классифицировать 
их по принадлежности к основному распеву. Исполь-
зующие главные церковные распевы, монастырские 
редакции являются составной частью древнерусского 
церковного пения. Уникальным явлением, характер-
ным именно для монастырских редакций, стали песно-
пения, соединяющие элементы разных распевов. При 
этом преобладают соединения распевов знаменного 
и путевого. Сочетание элементов разных распевов в 
пределах одного песнопения не создает впечатления 
клочковатости, разностильности благодаря их общей 
ладовой основе, а также метро-ритмической организа-
ции на высоком уровне. Нами была выявлена и прора-
ботана рукопись Кирилло-Белозерского собрания 
№661/918 Российской Национальной Библиотеки, ко-
торая представляет собой сборник, состоящий из Ок-
тоиха, Ирмология, Праздников, Обихода с небольшим 
количеством "ин переводов" - то есть можно сделать 
вывод, что к числу необычных она отнесена быть не 
может. Тем не менее этот источник интересен тем, 
что он содержит "Многолетие царю Алексею Михай-
ловичу и царице Марии Ильинишне", следовательно, 
была написана не позднее 1669 г., когда скончалась 
Мария Ильинишна. В ней имеются киноварные поме-
ты, но нет признаков. Таким образом, рукопись отно-
сится к времени введения в повсеместное употреб-
ление киноварных помет и истинноречного пения, что 
позволяет проследить на практике осуществление ре-
формы в области церковного пения, начатую извест-
ным распевщиком дидаскалом А. Мезенцем [11]. 

Таким образом, мы можем сделать некоторые вы-
воды по поводу особенностей реформы храмовой му-
зыки. Они заключаются в том, что она, во-первых, 
проводилась много позже литургических реформ (на-
чало справы приходится на 1666-1670 гг.), уже после 
падения Никона, что делало работу комиссии старца 
Александра Мезенца неактуальной. Во-вторых, как 
следствие, она носила ненасильственный характер. 

В источниках не отложились свидетельства о жарких 
спорах вокруг храмовой музыки, в том числе и потому, 
что спорить было некому: патриарх Никон обретался 
в ссылке, протопоп Аввакум - в Пустозерской темнице, 
другие вожди раскола также оказались высланы или 
находились в тюрьмах, да и занимали их после 1668-
1670 гг. другие проблемы - более общие, мировоззрен-
ческие. В-третьих, сам старец Александр Мезенец, 
проводя справу музыкальных записей, высказал себя 
безусловным сторонником русского церковного пения 
(то есть знаменного распева) и противником партес-
ного концерта. В результате возникла уникальная си-
туация: справщик, поставленный никонианами, не 
только попытался торпедировать храмовую музыку, харак-
терную для Украины и Белоруссии, но внес огромный 
вклад в сохранение русской, дониконианской церков-
ной музыкальной традиции. Именно поэтому колос-
сальный труд комиссии под руководством распевщика 
дидаскала Мезенца оказался невостребованным преж-
де всего Русской Православной Церковью - исправлен-
ные комиссией музыкальные рукописи так и не были 
напечатаны в XVII-XIX вв. Однако старообрядцы про-
явили очень заметный интерес к трудам старца Алек-
сандра - храмовое пение в старообрядческих церквах 
шло в соответствии со справой Мезенца. 

Реформа храмовой музыки, таким образом, оказа-
лась единственным, по сути,.из начинаний Никона, 
которое было принято и одобрено старообрядцами. 
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ОМСКИЙ танковый И ОфИЦЕРСКИЙ КОРПУС РОССИИ 
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УДК 301. 085 

Сегодня, в период преобразований в общественной 
жизни России, реформ в различных ее сферах, в том 
числе - военной, вновь актуализируются многие проб-
лемы, истоки которых имеют глубокие исторические 
корни. В частности, в военно-педагогической и военно-
публицистической литературе рассматривается и под-
вергается дискуссионному анализу проблема форми-
рования в обществе понимания необходимости и зна-
чимости ратного труда, повышения престижа воинской 
службы, выработки и привития нравственных качеств 
будущим защитникам Родины. 

Морально-нравственной составляющей боевого 
потенциала войск всегда придавалось большое значение. 
Известный военный теоретик М.И. Драгомиров писал по 
этому поводу: «Операции русско-японской войны 1904 -
1905 гг. с поразительной ясностью доказали, что в со-
временную нам эпоху в военном деле на первом плане 
по-прежнему остался человек, живая сила с его нрав-
ственной энергией. В критические минуты войны, когда 
именно и решается «победа» или «поражение», значе-
ние нравственной энергии рельефно выдвигается на 
первое место». [3, 604]. При этом, особая роль как 
носителю нравственности всегда отводилась офицер-
скому корпусу - основе вооруженных сил любого госу-
дарства. Не является исключением и армия России. 

Хотя первое подобие офицерского корпуса на Руси 
возникло еще в стрелецких полках Московского госу-
дарства и в первых двух регулярных единицах русской 
армии - Бутырском и Лефортовском выборных (отлич-
ных) полках солдатского строя, созданных при царе 
Алексее Михайловиче в 1645 году, офицерский корпус -
костяк зарождающейся регулярной русской армии - в 
массовом порядке стал формироваться в эпоху Петра I. 
Истории известно даже имя первого русского офи-
цера. Им был Иван Бутурлин, получивший звание май-
ора, как человек «более ретивый и более принимавший 
к сердцу занятия Петра». [6, 14]. И не удивительно, 
что в основу становления российского офицерства царь-
преобразователь ставил, прежде всего, нравственное 
начало. Он указывал при этом, что все материальные 
условия есть не более, как ветвь для будущих плодов, 
корень же есть нравственный элемент. 

Почему же нравственность во всех ее проявлениях, 
такие понятия как честь, отвага, долг, бескорыстие и 
бесстрашие, стали наиболее востребованы именно в 
военной организации общества? Почему выражение 
«слово офицера» при всем уважении к представителям 
других слоев общества звучит намного убедительнее, 
чем, например, «слово садовника»? По-видимому, 
источник этого феномена следует искать в особом ха-
рактере труда военного и значимости его для общества. 

Действительно, воинский труд, как никакой другой, 
чрезвычайно важен для общества, сопряжен с большими 
лишениями и опасностями, подразумевает максимальную 
самоотдачу вплоть до самопожертвования. Исходя из 
особенностей и целей воинской деятельности, факторами, 
определяющими специфику труда военнослужащего, могут 
являться: 

- ограничение свободы деятельности личности через 
подчинение, соблюдение законов служебной иерархии и 
правил воинской субординации; 

- строгая регламентация воинского труда, опре-
деляемая функциональностью боевой единицы, пре-

имущественно групповым способом деятельности во-
еннослужащих (действие в составе подразделения, 
экипажа, расчета); 

- настроенность на ограничения и лишения, дей-
ствия в сложной обстановке под влиянием факторов 
активного и пассивного противодействия противника; 

-готовность к самопожертвованию, обусловленная 
экстремальным характером воинской деятельности, 
предполагающей, в свою очередь, осуществление 
процесса взаимного уничтожения; 

- сознательная ориентация личности военнослу-
жащего на первоочередную реализацию интересов 
общества, государства в ущерб собственным инте-
ресам ввиду особой важности, в определенных ситу-
ациях, воинской деятельности для всего общества. 

Все эти факторы служат убедительным аргумен-
том в пользу мнения об исключительной важности 
нравственной составляющей воина, в особенности -
офицера. «В службе честь» - вот наиглавнейший завет 
Петра I, вошедший в плоть и кровь русского офи-
церства, ставший его основной заповедью. Русским 
полководцем П.А. Румянцевым честь понималась как 
высшее проявление всех добродетелей военного че-
ловека. «В армии полки хорошими будут от полков-
ников, а не от уставов, как бы быть им должно», -
утверждал он. Румянцев считал, что офицеры только 
тогда достойны звания защитника Отечества, когда 
они «должность и ревность к службе и собственную 
честь в единственный вид и способ своего благо-
получия заключат». [10, 49]. 

Истоки нравственности офицерского корпуса, осо-
бого трепетного отношения к основополагающим по-
нятиям, таким как «честь», «доблесть», «отвага», 
«благородство» следует искать в генезисе офи-
церства как особой социальной прослойки общества. 
Потомки древнеримских центурионов, преемники 
средневековых рыцарей, офицерство как социально-
профессиональная группа, стало оформляться с 
начала XVI века, с зарождением постоянной профес-
сиональной армии. И не удивительно, что морально-
нравственные установки офицерства того времени во 
многом перенимали рыцарские правила и нормы. Од-
нако одной преемственностью для объяснения исто-
ков нравственности офицерства обойтись невозможно. 
Здесь необходимо видеть социальные корни. 

Так, на Руси периода раннего Средневековья 
дворяне первоначально отличались от крестьян тем, 
что первые в качестве гражданской повинности несли 
военную службу, а вторые - платили подати. Таким 
образом, разделение общества на «благородных» и 
«подлых» (т.е. податных, платящих подать), имело 
своим основанием именно это обстоятельство: защи-
щать родину с оружием в руках считалось занятием 
благородным. До XIX века исключение человека из 
подушного оклада (а им охватывалось более 95 % 
населения страны, кроме духовенства, чиновников, 
почетных граждан и офицеров) означало для него 
существенное повышение социального статуса. По-
этому военная служба была одним из привилегиро-
ванных видов занятий. 

Наряду с этим, военная деятельность изобиловала 
опасностями и лишениями, требовала от человека 
недюжей смелости, самоотверженности и стойкости. 



Иначе, как великой тяжестью ратной жизни невоз-
можно объяснить кажущиеся парадоксальными цар-
ские указы периода феодальной Руси о запрещении 
на территориях засечных земель самовольного пере-
хода дворян в холопы. Такие переходы практико-
вались некоторыми дворянами с целью уклонения от 
ратной повинности по причине особой тяжести воен-
ной службы. [1, 27]. 

Тем не менее, несение военной службы в качестве 
офицера традиционно было уделом и привилегией, как 
правило, дворян. Так, в 1898 году особое совещание по 
делам дворянства справедливо отмечало: «Исторически 
сложившимся призванием нашего дворянства всегда 
было служение государству, причем славным поприщем 
сего служения искони была служба военная». [5,77]. Более 
того, длительная и образцовая военная служба и другие 
военные заслуги давали возможность получения, в ка-
честве награды, личного или потомственного дворян-
ского титула. 

Офицерский мундир, в свою очередь, требовал от его 
обладателя быть носителем высоких нравственных 
качеств, человеком чести и данного им слова. Ярким 
примером верности офицера своему слову, данному им 
обещанию, в частности, в форме воинской присяги, служит 
следующий известный исторический факт в 1825 году 
декабристы выбрали для своего выступления именно 
такой момент, когда прежняя присяга утратила силу, а 
новая еще не была принесена; само же выступление 
проходило формально под лозунгом предпочтения одной 
присяги, уже принятой (отрекшемуся Константину 
Павловичу), другой, которую еще предстояло принять. 
Организаторы восстания давали себе полный отчет в том, 
что в ином случае сколько-нибудь массовое участие 
офицеров и солдат в этой акции было бы попросту 
невозможным. 

Большое значение в офицерском корпусе России 
придавалось безукоризненной репутации офицера, 
основанной, в частности, на неприкосновенности его 
личности. Так, согласно существовавшим правилам, 
офицер не мог подвергаться наказаниям, унижающим 
его достоинство. Даже за долги взыскание накладывалось 
только лишь на имущество офицера, но ни в коем случае -
на его личность (он не мог быть подвергнут аресту). 
Не допускались в отношении офицера и телесные на-
казания, даже если они имели место до начала его 
службы. При вскрытии подобных фактов офицер был 
обязан подать прошение об отставке. Иногда дохо-
дило до абсурда: даже в случае отсутствия прямой 
вины, например, при нападении пьяных хулиганов, 
дальнейшая военная служба для пострадавшего офи-
цера признавалась невозможной. [1, 291]. 

Поддержанию высокого социального статуса офи-
цера способствовал и принятый 20 мая 1894 года за-
кон о дуэлях, официально позволявший применять 
подобную крайнюю меру для защиты его чести и до-
стоинства. И хотя при этом смертельных исходов было 
ничтожно мало, сама вероятность поплатиться жиз-
нью за нанесенное офицеру оскорбление была весо-
мым аргументом в защиту его личности. В дальней-
шем подобное трепетное отношение к личности пере-
носилось, проецировалось на выработку чувства вой-
скового товарищества, гордости за принадлежность к 
своему полку, роду войск, вооруженным силам в целом. 

Подобные высокие требования к нравственным 
качествам офицера ставили задачу формирования, 
привития системы нравственности кандидатам в офи-
церы. И в этом деле трудно было переоценить роль 
семьи. Именно в семье, когда человек с детства усваивал 
соответствующие ценности, качества, необходимые 
будущему офицеру, формировались наиболее успешно. 
Современник писал об офицерской семье XIX века: «Что 
такое сын офицера? В большинстве это человек, который 

с детских пеленок проникается оригинальной прелестью 
военной жизни. В младенческом возрасте он уже бывает 
счастлив, когда ему импровизируют военный мундир. 
Едва он начинает лепетать, как уже учат его военной 
молитве за Царя, и образ Государя, столь обаятельный в 
военном мире, чудесно рисуется в его детском вооб-
ражении. Он засыпает под звуки военной зари и далеко 
уносится в своих мечтах в область героизма, слушая 
солдатские песни, исполненные военной поэзии. Уче-
ния, маневры, стрельбы, стройные линии солдат, воен-
ная музыка, знамя, окруженное своими защитниками, -
все это становится ему близким, родным, он тоскует 
по этой обстановке, если отрывается от нее, и его 
совсем не тянет в какой-нибудь иной мир; он мечтает 
о кадетском корпусе. Там он получает удовлетворе-
ние, чувствует себя как бы на службе и привыкает 
гордиться этим». [1, 290]. Отмечая некоторую пафос-
ность цитаты, заметим, что сказанное верно отражало 
систему военного воспитания в России того времени, 
когда кадетские корпуса пополнялись за счет, в основ-
ном, офицерских сыновей. 

Важной нравственной составляющей армии явля-
лись многочисленные воинские традиции. Традиции 
- это духовный кодекс, передающийся из поколения в 
поколение, оберегаемый и поддерживаемый неукос-
нительным соблюдением требований, изложенных в 
нем. Другими словами, традиция - это элемент соци-
ального и культурного наследия определенного об-
щества или отдельного его слоя, разновидность обы-
чая, Отличающаяся особой устойчивостью и повто-
ряемостью из поколения в поколение. С точки зрения 
социальной роли, говорил А.С. Макаренко, традиции -
это "социальный клей", который соединяет воедино 
разрозненные территориально, но однородные по 
своему составу и социальному назначению единицы. 
[2, 44]. 

Основные понятия идей и взглядов, которые куль-
тивировались в офицерской среде и сформулированы 
выдающимися военными деятелями и мыслителями 
прошлого, сводятся к следующим положениям: 

• Родина - святое и важное понятие для человека, 
особенно офицера. Он готов отдать для ее благополучия, 
процветания и независимости все. Нет больше чести, как 
положить душу за «друга своя...»; 

• Закон для офицера свят и нерушим. А его исполнение 
- высочайший долг; 

• Войско, крепко спаянное дисциплиной, на войне 
представляет собой организованную массу, девиз которой 
«Победить или умереть»; 

• Хочешь мира - готовься к войне. Хочешь побед - учись 
в мирное время!.. Готовить себя к войне поздно на поле 
сражения; 

• Не так важно уничтожить врага, как подорвать его 
уверенность в силах, заставить прекратить борьбу, 
подчинить своей воле; 

• Не последуем примеру врагов наших в их буйстве и 
неистовстве, унижающих солдата; 

• Мы должны все время помнить, что окружены 
врагами... У России только два союзника - ее Армия и 
Флот. [2,45]. 

Для современных Вооруженных Сил проблема пре-
емственности традиций, выработки и поддержания 
высокого морального духа солдат и офицеров приобретает 
большое значение. Противоречивые процессы в рос-
сийском обществе конца 80-х - начала 90-х годов, усу-
губленные экономическими проблемами, состояние 
глубокой социальной анемии не могли не повлиять 
на положение армии, ее моральную составляющую. 
Рост преступности в Вооруженных Силах (в том числе 
среди офицеров), другие негативные проявления, 
помноженные на экономические трудности общества, 
отрицательно отразились на престижности воинского 



труда. Этому во многом способствовали и общемиро-
вые тенденции: потепление международных отноше-
ний, прекращение противостояния «Восток - Запад», 
рост попупярности движения пацифизма. Несовер-
шенство законодательства того периода, отсутствие 
социальной защищенности человека в погонах допол-
нили и без того печальную картину: военная служба 
стала делом непрестижным, перспектива предсто-
ящего призыва - уделом неудачников, критика армейс-
ких порядков - занятием модным, благодарным и по-
рой прибыльным. 

Своего апогея ситуация достигла в первую чеченскую 
кампанию. Вот что, например, по этому поводу с горечью 
пишет участник боевых действий майор Г. Крюков: «К 
сожалению, - констатирует он, - новое российское ру-
ководство, бросив армию в пламя чеченского конфлик-
та, трусливо повернулось спиной к сражающимся лю-
дям. По свидетельству участников боев в Грозном, их 
поразило не столько упорное сопротивление сепара-
тистов, сколько ожесточенная брань, откровенная 
ложь, граничащая с предательством антиармейская 
компания, развернутая в Российском Правительстве, 
Государственной Думе и средствах массовой инфор-
мации. Заигрывание с чеченскими преступниками, 
создание вокруг них ореола романтических героев-
борцов за свободу, травля российских солдат и шель-
мование верных долгу офицеров, систематические 
невыплаты нищенского денежного довольствия ведут 
к снижению социального статуса воина и ни в коей 
мере не способствуют повышению результатов бо-
евой деятельности.» [7, 36] 

Последовавшие вскоре за Хасавюртовским миром 
трагические события на границе Чечни и Дагестана, 
террористические акты в Москве, Волгодонске, Буйнакске 
со всей определенностью показали истинное лицо 
сепаратистов, взявших на вооружение идею вахаббиэ-
ма и террора; они доказали даже самым отъявленным 
скептикам важность и жизненную необходимость для 
общества института армии, всемерного его укрепле-
ния, в том числе - морально-волевой составляющей. 

Все это настоятельно потребовало возвращения 
к проблеме формирования нравственности воинов, 
прежде всего - офицеров, упрочения их морального 
духа, вызвало необходимость обращения к истокам -
незаслуженно забытым воинским традициям, много-
численным фактам героического военного прошлого 
России. В определенной степени это уже происходит. 
Так, например, в войсках возрождаются институты 
офицерского собрания, суда офицерской чести. К жиз-
ни вернулась прекрасная, по сути, традиция проведе-
ния офицерских балов, в обиход межличностного 
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Наука - дочь удивления и любопытства, 
которые всегда являются ее движущими силами, 

обеспечивающие ее непрерывное развитие. 

Луи де Бройль 

Небосвод человеческой истории, по словам В.А. Су-
хомлинского, усеян вечно горящими звездами служения 
людям. Одной из таких звезд, яркой и самобытной, была 
личность ученого-физика Луи де Бройля. 

общения офицеров вновь вошли незаслуженно забытые 
фразы «слово офицера» и «честь имею». [8; 26] Воины 
Российской Армии воспитываются сегодня на приме-
рах из жизни выдающихся полководцев и великих побед 
русского оружия. Дни воинской славы России стали не-
отъемлемой частью праздничного армейского календаря. 

В условиях осуществления военной реформы, в 
том числе - реформы военного образования, укреп-
ление морально-нравственной составляющей боевого 
потенциала войск является одной из главных задач. 
При этом формирование офицерского корпуса - осно-
вы вооруженных сил - приоритетное ее направление. 
Лицо любой армии - ее офицеры. Поднять престиж 
армии, ее офицерского корпуса - вот задача сегод-
няшнего дня. Офицеры современных Вооруженных 
Сил России должны всегда помнить девиз офицеров 
русской армии «Жизнь - Отечеству, честь - никому!», 
соответствовать образу своих героических предков, 
хранить и преумножать их славу, беречь и соблюдать 
воинские традиции, и в соответствии с ними воспи-
тывать своих подчиненных. 
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Многим де Бройль известен 
лишь как физик-теоретик, кото-
рый высказал идею о двой-
ственной корпускулярно-волно-
вой природе частиц, ввел, та-
ким образом, представление о 
волнах, названных волнами де 
Бройля. Он был не просто ученым-
физиком, а великим гуманис-
том, педагогом, писателем и об-
щественным деятелем! Научные 

«ПОЛЬЗА И УРОКИ 
ИСТОРИИ НАУК» НА ПРИМЕРЕ 
ТВОРЧЕСТВА ЛУИ ДЕ БРОЙЛЯ 



работы Луи де Бройля проникнуты философским, исго-
рико-культурологическим, нравственно-этическим, гу-
манистическим смыслами, из содержания которых 
сегодня можно (и даже необходимо!) извлечь полез-
ные уроки. 

Имя Луи де Бройля (полное имя Виктор Пьер Рей-
монд), талантливого физика, члена Французской Ака-
демии, секретаря Парижской Академии Наук, лауреата 
Нобелевской премии отмечено в истории таких наук как 
физика и химия, наряду с именами М. Планка, А. Эйн-
штейна, Э. Шредингера, Н. Бора, П. Дирака и др. 

Это был человек необыкновенной внешности. Его 
лучистые глаза, утонченность, улыбка, некая особая 
таинственность... «Скромный и молчаливый герцог де 
Бройль. Мы знаем и чувствуем, что среди нас присут-
ствует Гений». [7]. Именно так описал внешний облик 
Луи де Бройля, известный писатель Морисон Дрюон. 
Перед нами человек высокообразованный, решительный, 
целеустремленный и смелый. 

Луи де Бройль родился 15 августа 1892 года в городе 
Дьеппе (Франция), в семье, представители которой на 
протяжении многих поколений играли важную роль в 
истории Франции. Среди его предков были маршалы 
и премьер-министры, депутаты Национальной Ассамблеи 
и министры иностранных дел. Дед Луи де Бройля был 
известным историком и государственным деятелем. 
Он написал многотомный труд, посвященный Римской 
империи. Старший брат Луи де Бройля, Морисон, был 
физиком. 

Луи де Бройль в юности проявляет особый интерес к 
гуманитарным наукам, в частности к истории. В 1906 
году Луи де Бройль для продолжения домашнего об-
разования поступает в лицей Жансон, где наряду с 
гуманитарными знаниями получает и достаточно хорошую 
подготовку в области естественных и точных наук. 
Ученый с большим желанием посещает лекции Пуанкаре, 
Бергсона и др. [6,7]. В1909 году он успешно сдает экзамен 
на бакалавра и по философии, и по математике. 

По окончании лицея Луи де Бройль поступает на 
гуманитарный факультет, где в 1911 году сдает экзамен 
на звание лиценциата по истории. Несмотря на дости-
жения в этой области, Луи де Бройль... не остано-
вился! Удивительно, что в этом же году он переходит 
на естественный факультет и уже через два года полу-
чает второе звание лиценциата по естественным нау-
кам. Двойное высшее образование Луи де Бройля ока-
зало влияние на его научное творчество, главной 
особенностью которого было - стремление искать 
и находить. 

После окончания университета (1913 г.) де Бройль 
становится солдатом - поступает на службу в армию в 
войска связи. Это были годы I Мировой войны. После 
войны ученый продолжает работу в лаборатории, с особой 
целеустремленностью и огромным желанием. Этот период 
был не очень удачным в отношении исследования в 
области спектроскопии, так как он отразился даже на 
репутации Луи де Бройля как ученого. 

С1922 годэ он с большим увлечением стал заниматься 
проблемой корпускулярно-волнового дуализма, сначала 
в оптике [2]. Также большое количество времени ученый 
посвящает исследовательской работе в лаборатории 
своего брата (изучению самых высокочастотных излу-
чений). 

Докторскую диссертацию Луи де Бройль выполняет 
под руководством своего учителя П. Ланжевена на тему: 
«Исследования по теории квантов». 

В 1945 году его избирают действительным членом 
Французской Академии наук за... литературный та-
лант! Им была написана литературная работа «Исто-
рия развития современной физики от первого Солве-
евского Конгресса физиков до настоящего времени» 
[6]. Луи де Бройль становится почетным президентом 

Французской Ассоциации ученых-писателей. Извест-
ны интересные подробности из его биографии. Де 
Бройль никогда не состоял в браке. Он любил совер-
шать пешие прогулки, читать, предаваться размыш-
лениям и играть в шахматы. Де Бройль прожил долгую 
жизнь - 94 года! 

«... У меня не много учеников», - пишет Луи де Бройль. 
«. .Физику-теоретику не нужно иметь много помощников. 
Дело не в количестве, а в качестве. Я доволен своими 
молодыми коллегами» [1, с.4]. 

Кузнецов Б. Г. отмечает, что творческая деятельность 
этого ученого обладала чертами энциклопедической 
направленности [2]. Интересы этого ученого различны. 

Внимание Луи де Бройля привлекают различные 
проблемы: теория «элементарных» частиц и вопросы 
осветительной техники; история развития физической 
науки; цветное телевидение, сверхчастотные колеба-
тельные контуры и антенны; структура атомного ядра; 
изобретение кислородно-ацетиленовой горелки и т.д. 

Особо увлекался де Бройль научно-просвети-
тельской работой и литературной деятельностью, ин-
тересовался историей. 

Каковы же были особенности научного твор-
чества Луи де Бройля? Остановимся на этом далее 
более подробно. Любовь к истории науки прошла 
через всю научно-творческую деятельность ученого. Луи 
де Бройль замечает: «мне даже кажется, что я прочел 
больше книг по истории, чем по физике... В создании 
волновой механике отправной точкой послужила историко-
научная проблема» [2, с. 107]. 

Отличительной особенностью научного творчества де 
Бройля является то, что каждую научную проблему он 
рассматривает через призму истории. Идея единства 
и взаимосвязи духовной и практической стороны научного 
знания является главной уде Бройля. (Подробно отражена 
в работе «Польза и уроки истории наук».) 

Человек, по его мнению, это... «Творец великих 
духовных и материальных ценностей». Его сущность -
это чувствовать мыслить и действовать. Именно 
человек на протяжении своего исторического развития 
стремился познать мир: с одной стороны, теорети-
чески объяснить, а с другой - практически изменить 
и преобразовать. Следовательно, человек при осво-
ении мира превращал его в мир культуры, наделяя 
смыслом все созданные им материальные и духов-
ные ценности. 

Возникает вопрос: что дает рассмотрение истории 
науки сегодняшнему человеку? Сможем ли мы извлечь 
полезные уроки из истории науки (вообще)? Оценим ли ее 
пользу для общества? История, являясь процессом 
культурно-историческим, позволяет рассматривать, 
например, открытия и достижения науки и техники в 
динамике и развитии. Эта мысль подтверждается в 
работе де Бройля «По тропам науки», в статье «Польза и 
уроки истории наук» [5]: «история наук показывает нам 
науку в процессе постоянного развития, перераба-
тывающую и пересматривающую накопленные знания; 
она показывает прошлое, ...которое подготавливает 
настоящее» [5, с.308]. 

История наделяет цель, содержание открытия 
определенным ценностным смыслом, раскрывает и 
трактует его через понятия «взаимосвязь и взаимо-
отношение»: личности (ученого-изобретателя какого-
либо открытия) и окружающего мира, личности и собы-
тия, эпохи и необходимости появления того или иного 
открытия в цивилизации. 

По нашему мнению, история имеет некое одухо-
творенное начало, «ядро» - Человека-творца. Таким 
образом, используя историю в обучении (по де Брой-
лю), мы «оживляем» науку, стремимся сделать ее 
очеловеченной. Это дает новый смысл любой науке. 
Приведем некоторые примеры. 



Открытие огня, применение обтесанных камней для 
изготовления орудий труда и оружия. Постепенно у чело-
века развивались такие качества как любопытство и умение 
наблюдать, которые со временем привели к научным 
знаниям. Развитие металлургии различных металлов и 
сплавов (меди, железа, бронзы и т.д.), изготовление предме-
тов из драгоценных металлов, гончарно-керамическое 
производство явились результатом приобретения челове-
ком научных знаний в области химии и физики. 

Философы и ученые древности были наблюдателями, 
особенно в области медицины, астрономии и в естественных 
науках. Начиная сXVI в. произошел новый поворот в научной 
мысли, который привел к огромному числу открытий в со-
временной науке. Необходимость знакомства с состоянием 
научных знаний и представлений в различные эпохи 
особенно важна для истории наук. По мнению де Бройля, 
духовная или материальная культура какой-либо эпохи 
является следствием научных знаний этой эпохи и техники, 
а без них история будет неполной [5, с.297]. 

Де Бройль в работе «Польза и уроки истории наук» 
обращает внимание на важность рассмотрения в обу-
чении и такого исторического вопроса, как значение культу-
ротворческой среды и роли эпохи в создании открытия. 
Останавливается на личности ученого в истории и откры-
тия в развитии цивилизации. Приводит интересные при-
меры, посвященные творчеству некоторых ученых. Отме-
чает, какую роль играют условия, при которых были сде-
ланы их открытия. Вот один из них. 

А. Пуанкаре «Садясь в омнибус, вдруг понял, что между 
теорией функций Фукса и неевклидовой геометрией су-
ществует глубокая связь» [5, с.34]. 

М. Планк в своей книге «Введение в физику» 
подробно разъясняет, какими довольно извилистыми пу-
тями он пришел в 1900 году к осознанию необходимости 
введения квантов в теорию излучения абсолютно черного 
тела. В книге имеется следующая характерная фраза: «После 
нескольких недель самой напряженной работы в моей жизни 
тьма, в которой я барахтался, озарилась молнией, и передо 
мной открылись неожиданные перспективы» [5, с.305]. Таким 
образом, открытия - это длительный подготовительный 
период исследования, сбора фактов и размышлений. И в 
этом смысле можно сказать: «Гений - это долготерпение. 
Гений - это труд». 

Следующий важный вопрос, на который Луи де Бройль 
обращает внимание - это значение истории науки как 
драгоценного источника сведений о механизме научного 
прогресса и законах его развития. 

Первым впечатлением, которое можно вынести из 
истории наук является впечатление о солидарности 
сменяющих друг друга поколениях исследователей в 
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Количество специальных учебных заведений ограни-
чивалось несколькими единицами. Темпы формирования 
системы высших учебных заведений были исключительно 
медленными [1]. Открытие университета в Томске (с един-

работе по возведению здания науки. Нужно объяснять 
экспоненциальный характер развития науки и исполь-
зованию ее практических результатов (в виде опреде-
ленных веществ, материалов и т.д.) для пользы циви-
лизации. По этой причине для истории наук характерно 
развитие с постоянным ускорением. Прогресс науки 
нельзя сравнивать с круговым движением, которое нас 
все время возвращает в одну и ту же точку; скорее он 
сравним с движением по спирали. Поэтому в обучение 
необходимо включать вопросы из истории любой науки, 
поскольку (как было сказано выше), история способна 
дать ребенку представление о развитии науки, о ее 
прошлом и будущем (спиралевидный характер). 

Являясь важным разделом культуры, история науки 
может дать интересные и полезные указания о самом 
методе преподавания наук. Де Бройль полагает, что при 
изучении всех отраслей научного знания учащимся необ-
ходимо сначала быстро пробежать главные этапы, прой-
денные человечеством, затем только после этого можно 
далее изучать современную науку. Ребенок должен оказ-
ываться всегда (при изучении любой науки) в ситуации 
переживания, бьггь в роли исследователя. 

В заключение можно привести слова историка 
В.О. Ключевского: «если история способна научить чему-
нибудь, то, прежде всего сознанию себя самих, ясному 
взгляду на настоящее». Следовательно, история науки -
это то «рациональное зерно», которое должен исполь-
зовать в обучении (любому предмету) каждый педагог, 
поскольку именно она содержит определенные цен-
ностные смыслы. 
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ственным медицинским факультетом, юридический по-
явился позднее) не могло решить кадровую проблему госу-
дарственных учреждений в Западной Сибири, тем не менее, 
за 1900-1916 гг. было выпущено 858 юристов [2] К1907 г 

ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ 
ГОСУДАРСТВЕННОЙ СЛУЖБЫ 
В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
( 1 9 0 5 - 1 9 1 7 г г . ) 

РОССИЯ ВСТУПИЛА В XX ВЕК, ИМЕЯ В СОСТАВЕ ПЕРСОНАЛА ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
СЛУЖБЫ ЛИШЬ ТРЕТЬ ЛИЦ С ВЫСШИМ ОБРАЗОВАНИЕМ. ПОДОБНОЕ 
ПОЛОЖЕНИЕ НЕ МОГЛО НЕ ОКАЗЫВАТЬ НЕГАТИВНОГО ВЛИЯНИЯ НА УРОВЕНЬ 
ПРОФЕССИОНАЛИЗМА В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ СТРУКТУР. 



в Сибири насчитывалось 66 средних учебных заведений, 
был открыт Томский технологический институт и т.д., но 
состояние сибирского бюрократического аппарата продол-
жало беспокоить местные и центральные власти [3]. 

В предлагаемой статье рассмотрены основные проб-
лемы, связанные с организацией государственной службы 
в Западной Сибири в начале XX века. В частности, автор 
обращает внимание на образовательный уровень чинов-
ников, их денежное содержание, соотношение местных 
уроженцев и приезжих чиновников. 

Подбор кадров для различных управленческих струк-
тур был достаточно проблематичным и зачастую не от-
вечал сложившимся условиям. Так, акмолинский губерна-
тор B.C. Лосевский в отчете за 1907 г. относительно 
личного состава служащих отмечал, что «многие из них 
не имеют тех служебных качеств, какие требуются от 
чинов администрации, в особенности в момент общест-
венной тревоги и неурядицы. Некоторые чины как област-
ного правления, так и уездной администрации не прояв-
ляют в своей служебной деятельности работоспособ-
ности, знания дела и умения руководить и направлять 
население на путь законности и порядка» [4]. Тобольский 
губернатор Д.Ф. Гагман в отчете за 1909 г. указывал на 
то, что «комплектование учреждений губернии интелли-
гентными, соответствующими делу рабочими силами, 
вследствие тяжелых условий жизни и службы, крайне за-
труднительно, в особенности на средние и низшие долж-
ности с крайне ограниченным содержанием, не покрыва-
ющим даже самых скромных требований жизни». К тому 
же «в составе учреждений элемент служащих очень часто 
меняется, а должности, требующие специальной подго-
товки, очень часто вакантны. При таком положении дело 
управления губернией требует усиленной вниматель-
ности, настойчивости и наблюдения» [5]. В то же время 
авторы статей в журнале «Сибирские вопросы» указы-
вали на тяготение губернатора Гагмана к могилевским 
чиновникам. Трудно предположить, какими мотивами 
руководствовался начальник губернии, тем не менее 
«при наличности в Тобольске достаточного контингента 
лиц с образованием, людей, практически знакомых с тем 
или другим делом, выписка чиновников из России практи-
ковалась в самых широких размерах, и местные чиновники 
устранялись самым бесцеремонным образом». Например, 
был отставлен от должности младший чиновник особых 
поручений, бывший делопроизводитель губернского управ-
ления, окончивший учительскую семинарию, Демидов. 
Последнему ничего не оставалось делать, как, распродав 
свое имущество, перейти на службу в Томскую губернию. 
На его место был назначен помощник делопроизводителя 
могилевского губернского правления Финк, ограничивший 
свое образование вторым классом гимназии. Также на 
должность старшего чиновника особых поручений, вместо 
г. Козлова, вынужденного оставить службу, был назначен 
прибывший из Могилева, где состоял 15 лет становым 
приставом, Пяньковский-Войнилович, получивший вместо 
образования лишь первый классный чин. Бывший писец 
могилевского отделения государственного банка Мев-
лачков, совершенно не знакомый с канцелярским делом, 
был назначен на должность помощника депопроизводи-
теля. Кроме содержания, такие «верные слуги» губер-
натора получали разные пособия. Так, Финк, после 2-х не-
дель службы получил пособие к Пасхе в размере 75 рублей, 
а чиновник Войнилович получил из типографских сумм 
400 рублей. В то же время местные чиновники на свои 
просьбы о пособии получали отказ. Их положение усугуб-
лялось постоянной неуверенностью в завтрашнем дне-
«вдруг губернатору придет фантазия выписать еще чинов-
ника из милого его сердцу Могилева, и для него понадобится 
освободить место». В результате в Тобольске пошеп 
слух, что на «пристрастие» губернатора к могилевским 
чиновникам обратили внимание в Петербурге, откуда 
якобы пришел совет обходиться местными силами по 

причине сбережения казенных средств. Так, перевод одних 
чиновников полиции из Могилева обошелся казне в сумму 
более 12 тысяч рублей. Во всеподданнейшем отчете за 
1909 г. губернатор указывал, что никуда не годные чинов-
ники заменялись хорошими, но спустя некоторое время 
этих «хороших» пришлось увольнять дюжинами. Например, 
почти в одно и то же время были уволены среди крестьян-
ских начальников: Мещерский, Барсуков, Логинов, Бура-
ковский и Нагайбеков. А ведь именно ими заменял Гагман 
людей, которые дали Тобольской губернии репутацию губер-
нии «по крестьянскому делу благополучной». Чем можно 
было объяснить тяготение губернатора к могилевцам, если 
не торговлей должностями? В одной из статей в журнале 
«Сибирские вопросы» сообщалось, что в мае 1909 г жена гу-
бернатора Ольга Гагман вошла в сделку с неким Ивановым 
о предоставлении последнему за деньги (600 рублей) долж-
ности крестьянского начальника в Тобольской губернии. 
В итоге редактор журнала А.И. Иванчин-Писарев был об-
винен в том, что статья содержит сплошной вымысел, но 
суд, состоявшийся в Санкт-Петербургском окружном суде, 
вынес оправдательный приговор - должностями действи-
тельно торговали. После ревизии губернского управления 
губернатор ушел в отставку в феврале 1912 года [6]. 

Новый тобольский губернатор А.А. Станкевич указы-
вал на то, что аппарат, призванный предусматривать и 
удовлетворять нужды губернии, «покоится на законополо-
жениях и штатах, рассчитанных на совершенно иные ус-
ловия». По причине недостаточного жалованья «замеще-
ние должностей достойными кандидатами становится с 
каждым годом труднее, а на низшие должности попиции 
просятся, в большинстве, неудачники или люди небезуп-
речной нравственности; между тем требования, предъяв-
ляемые к служащим, из года в год сложнее; исправники и 
их помощники, наблюдающие за повременными изданиями, 
непременно должны обладать запасом знаний и образо-
вания, так как иначе не в состоянии разбираться ни в 
общественных явлениях, ни даже в новейшем законо-
дательстве и его применении к жизни» [7]. Губернатор 
обращал внимание на существующий штат высших чинов 
управления, который количественно не соответствовал 
объему выполняемой работы. Вопрос о необходимости 
пересмотра действующих штатов, как высшего местного 
административного органа - губернского управления, так 
и местных полицейских и крестьянских учреждений 
неоднократно поднимался и томскими губернаторами [8]. 

Действующее «Положение об особых преимуществах 
гражданской службы в отдаленных местностях» по свиде-
тельству местных властей лишь в слабой степени вос-
полняло материальные нуиоды, вызванные действитель-
ными потребностями времени. Согласно ст. 7 «Положе-
ния» особые преимущества составляли: 1) прогонные 
деньги в усиленном размере; 2) пособия на подъем и об-
заведения; 3) прибавки к жалованию; 4) пособия по вы-
слуге десятилетий; 5) пособия на воспитание детей; 6) от-
пуск на льготных основаниях; 7) пенсионные преиму-
щества; 8) пособия семьям лиц, умерших на службе [9]. 
Например, пристав 5 стана Курганского уезда коллежский 
асессор П.А. Степанов при переходе на службу полицей-
ским надзирателем в г. Березов в 1909 г. получил: 1) про-
гонные деньги в двойном размере из расчета от г. Кургана 
до г. Березова; 2) пособие на подъем и обзаведение в раз-
мере годового оклада жалованья -275 рублей. На основа-
нии ст. 30 и 31 «Положения» П.А. Степанову было назна-
чено пособие на воспитание 2-х его сыновей, обучающихся 
в Тобольской гимназии по 240 рублей в год на каждого с 
27 мая 1911г. -дня выслуги им 2-х лет, а также прогонные 
деньги на 4 лошади по расчету от г. Березова до г. Тоболь-
ска с целью возмещения расходов по доставке детей в 
гимназию. В 1914 г. на основании ст. 17-23 за выслугу 
первого пятилетия в должности полицейского надзирателя 
Степанов получил первую прибавку к жалованью в раз-
мере 25 % оклада - 68 руб. 75 коп. в год [10]. 



Основной контингент лиц, состоящих на государст-
венной службе, составляли уроженцы Европейской Рос-
сии, которые, прослужив 3-5 лет в Сибири, переводились 
в центральные губернии. В то же время местные урожен-
цы, получившие высшее или специальное образование, 
редко оставались на месте, а средний уровень образо-
вания остающихся на службе в Западной Сибири, не пре-
вышал курса уездного училища, и ими замещались низшие 
должности. Согласно заключению совещания, собранного 
в 1910 г. губернатором Д.Ф. Гагманом из представителей 
разных ведомств, особые преимущества службы в То-
больской губернии являлись единственным средством 
привлечения в край интеллигентных работников, особенно 
на должности, требующие специальных знаний, причем 
заполнить необходимый персонал местными уроженцами 
не представлялось возможным [11]. Но качественный сос-
тав приезжих чиновников часто не выдерживал никакой 
критики. Так, в 1910 г. в тобольском губернском управле-
нии было только 5 чиновников со средним образованием: 
старший советник И.В. Бирюков, три делопроизводителя 
и помощник делопроизводителя. Советник второго отде-
ления Корнеев из ротных фельдшеров, держал экзамен 
на чин, прибыл в Тобольск из Европейской России. Совет-
ник третьего отделения Бутлеров, известный как специ-
алист по «строительной части», имел лишь домашнее об-
разование. Часто чиновники из местных уроженцев, име-
ющие низшее образование (окончили городские и уездные 
училища), по своему развитию и работоспособности 
превосходят приезжих [12]. Таким образом, вполне законо-
мерно, что «воспроизводство управленческих кадров в 
самой Сибири могло удешевить их подготовку и содержа-
ние, повысить заинтересованность в результатах труда, 
обеспечить более высокую осведомленность о крае», но 
кроме этого существовало понимание того, «что местный 
чиновник будет более подвержен воздействию окружа-
ющей среды, быстрее проникнется ее взглядами, что чре-
вато перекосами в сторону региональных интересов в 
ущерб интересам центра» [13]. 

К началу XX века все же удалось существенно увели-
чить долю местных уроженцев в составе местного населе-
ния. Так, по данным на 1908 г., местные уроженцы среди 
чиновников Тобольской губернии составляли 46 %, Томской -
30 % [14]. Подобную тенденцию в некотором смысле 
подтверждал С. Бельденинов, отмечая, что после 1905 г. 
увеличилось число студентов и вольнослушателей из Си-
бири в петербургском и казанском университетах. Напри-
мер, 37 человек получили среднее образование в Омске, 
34 - в Тобольске, 29 - в Томске, многие из них после 
окончания университетского курса, как утверждал С. Бель-
денинов, намерены вернуться на родину [15]. 

Согласно сведениям о лицах, состоящих на государ-
ственной службе по ведомству МВД в Тобольском уезде 
Тобольской губернии за 1909 г., все основные должности 
занимали лица приезжие. Так, губернатор был переведен 
из Могилевской губернии, вице-губернатор из Екатерино-
славской губернии, советники губернского управления из 
Казани и Ставрополя, старший и младший штатные чинов-
ники особых поручений были переведены на службу из 
Могилева. Местные уроженцы состояли на должностях 
не выше VIII класса (делопроизводители и их помощники, 
бухгалтер, архивариус, экзекутор, приставы), за исклю-
чением старшего советника губернского управления. 
Образование приезжих чиновников не всегда соответ-
ствовало занимаемой должности. Так, оба советника 
Тобольского губернского управления, старший и младший 
штатные чиновники особых поручений, а также младший 
сверхштатный чиновник особых поручений имели низшее 
образование [16]. 

Денежные оклады чиновников не в состоянии были 
обеспечить достойного существования. Наиболее острой 
эта проблема стала после начала Первой мировой войны 
в 1914 г. Так, начальник омского жандармского управления 

докладывал в мае 1916 г. акмолинскому губернатору П.Н. 
Массальскому-Кошуро, что «вздорожание жизни в городах 
ложится главным образом бременем на мелких чинов-
ников и служащих, получающих маленькие оклады» [17]. 
Согласно сообщению тобольского губернатора Н.А. Ордов-
ского-Танаевского в августе 1916 г. жизнь в губернии в 
связи с военными событиями сильно подорожала. Напри-
мер, предметы продовольствия местного производства, 
такие, как мука, мясо, яйца, молочные продукты и т.п. 
подорожали на 50 % и более; что же касается привозных 
товаров, таких как одежда, обувь и т.д., то они для сред-
него чиновника, не говоря уже о низших служащих, стали 
недоступными. Так, за пару ботинок, вместо 6-7 рублей 
приходится платить 18-25 рублей, рабочий костюм чинов-
ника, прежде стоивший 25-30 рублей теперь не сделать 
за 60. Поднялись также цены на квартиры: раньше квар-
тира из 2-3 комнат стоила 10-15 рублей, а в настоящее 
время 20-25. Сильно подорожали и рабочие руки, и теперь 
для правительственных учреждений трудно найти служа-
щих, так как частные предприятия платят своим служащим 
большие деньги. Губернатор отмечал, что получаемое чи-
нами МВД вознаграждение, установленное около десяти 
лет назад (штаты губернского управления утверждены в 
1895 г., а крестьянских учреждений в 1898 г.) уже не удов-
летворяет повседневных нужд мелких и даже средних 
чиновников, «большинство которых уже теперь поставле-
ны в крайне тяжелые условия жизни и их сильно угнетает 
мысль еще о более худших условиях в будущем при ны-
нешних окладах содержания и при все увеличивающейся 
дороговизне». Что же касается размера труда чиновников, 
служащих в западносибирских губерниях, то он не усту-
пает работе чиновников Европейской России, так как «мно-
гие очень сложные и ответственные дела, как, например, 
земское, врачебное, ветеринарное, страховое и др. испол-
няются теми же немногочисленными чинами губернских 
и уездных учреждений, [... ] тогда как в России для этого 
существуют целые отделения с большими штатами и бюд-
жетами организации, как, например, земское учреждение, 
объединяющее все поименованные выше дела» [18]. 

Возникало много сложностей при замещении долж-
ностей крестьянских начальников. Так, на страницах 
журнала «Сибирские вопросы» отмечалось, что «состав 
крестьянских начальников крайне неудовлетворителен 
по нравственному и образовательному уровню... мы име-
ем перед собою очень пеструю коллекцию лиц с малым 
образованием и часто сомнительным родом занятий до 
поступления на службу». В рядах крестьянских началь-
ников можно было встретить чиновников монопольного 
ведомства, странствующих актеров, лиц с отметками о 
домашнем и даже низшем образовании, хотя по «Поло-
жению» для занятия места крестьянского начальника тре-
бовался образовательный ценз [19]. Например, П.Е. Суе-
тин, бывший крестьянским начальником 1 участка Турин-
ского уезда до занятия этой должности был врачом. «Пол-
нейшее незнакомство и неумелость в ведении дел, невоз-
можная волокита и канцелярщина, упорное игнорирование 
крестьянских интересов, грубое обращение - вот отзывы 
о его деятельности лиц, так или иначе соприкасавшихся с 
ним». В его канцелярии имелись дела, пролежавшие без 
движения около 4-х лет. В результате ревизии деятель-
ности Суетина он был освобожден от должности крестьян-
ского начальника и перевелся в Пелым объездным врачом 
[20]. 

Путь чиновников к должности крестьянских началь-
ников позволяют проследить формулярные списки. Напри-
мер, по сведениям за 1916 г, в Тобольской губернии 5 кре-
стьянских начальников из 34 начинали службу в военном 
ведомстве. Не дослужившись до высоких чинов, вышли 
в отставку. Отсутствие достаточно надежного источника 
существования заставило их определиться на штатскую 
службу. В Томской губернии службу в военном ведомстве 
начинал каждый десятый крестьянский начальник. В то 



же время крестьянскими начальниками служили и лица, 
не имевшие чина. В Западной Сибири таких чиновников 
насчитывалось около 5 % от общего числа крестьянских 
начальников. Большинство из них недолго исполняло свои 
обязанности [21]. 

На совещании непременных членов по крестьянским 
делам в 1907 г. товарищ министра внутренних дел А.И. Лу-
кошин вынужден был признать, что правительство не ви-
дит иного способа пресечения злоупотреблений, кроме 
установления постоянного надзора, который бы явился 
одним из существенных условий правильной постановки 
всякой исполнительной деятельности. Например, с целью 
пресечения злоупотреблений крестьянских начальников 
местная администрация практиковала частые переме-
щения этих чиновников внутри уездов и губерний [22]. 

Отказавшись от коренной перестройки системы мест-
ного управления и сохранив все основные звенья местного 
аппарата власти, путем усиления «ближайшего наблю-
дения» и улучшения качественного подбора чиновников 
правительство пыталось значительно усилить местный 
исполнительный аппарат власти самодержавия. Так, в 
1912 г. сибирские губернаторы получили предписание 
министра внутренних дел А.А. Макарова о введении 
испытания на должность крестьянских начальников. Эта 
мера преследовала цель «качественного» отбора, улуч-
шения состава чиновников, а также удаления неугодных 
правительству или скомпрометировавших себя лиц. При 
определении на должность министерство настоятельно 
рекомендовало губернской администрации проводить 
экзамены по программам испытаний на должность 
земских начальников, утвержденных в 1908 г. Местным 
властям следовало разработать собственную программу 
испытаний. Составление последней должно было быть 
завершено к осени 1914 г., но практическому внедрению 
программ испытаний помешала Первая мировая война. 
Но, как отмечает Л.М. Дамешек, деятельность правитель-
ства и местной губернской администрации по улучшению 
качественного состава крестьянских начальников своим 
практическим следствием имела лишь рост злоупотреб-
лений этих чиновников, с одной стороны, и усиление к 
ним ненависти сельского населения, с другой [23]. 

В целом, положение чиновников местных органов 
управления было довольно противоречивым, оставалось 
много нерешенных вопросов в деле организации государ-
ственной службы. В первую очередь это было связано с 
тем, что не были введены новые штаты управления, со-
держание чиновников осталось на прежнем уровне, хотя 
начальники губерний неоднократно указывали на необхо-
димость преобразований. Новые штаты сибирских губерн-
ских и областных управлений были разработаны МВД, но 
практической их реализации, вероятно, помешала Первая 
мировая война. Необходимо было разработать единую 
программу испытаний для служащих, чтобы улучшить их 
качественный состав. Кроме негативных тенденций мож-
но выделить и положительные моменты: увеличилось со-
отношение местных уроженцев среди государственных 
служащих, постепенно повышался образовательный 
уровень чиновников. Формирующаяся западносибирская 

бюрократия понимала, что решение региональных проблем 
из центра не всегда соответствовало сложившимся усло-
виям и поэтому стремилась к большей самостоятель-
ности. Возможно, последнее обстоятельство «заставляло 
центральные власти осторожно относиться к коренизации 
бюрократических кадров» [24]. 

Многие проблемы организации государственной служ-
бы современной и дореволюционной России в чем-то 
похожи. Поэтому ее анализ, а также осмысление позитив-
ных и негативных сторон представляет не только науч-
ный, но и практический интерес. Ведь следует не только 
знать прошлый опыт, но и широко использовать его в ка-
честве одного из источников создания эффективной госу-
дарственной службы в системе современного управ-
ления. 
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ВЛИЯНИЕ 
ХИМИКО-КИНЕТИЧЕСКИХ 
ФАКТОРОВ 
НА ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ 
КОТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 
ПРИ СЖИГАНИИ МАЗУТА 
И ВОДОМАЗУТНОЙ ЭМУЛЬСИИ 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ТОПЛИВОИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗАВИСИТ ОТ ПРАВИЛЬНОЙ (ОПТИ-
МАЛЬНОЙ) ОРГАНИЗАЦИИ СЖИГАНИЯ ТАКОГО ТОПЛИВА, ВКЛЮЧАЮЩЕЙ ПРО-
ЦЕССЫ ТОПЛИВОПОДГОТОВКИ, ТОПЛИВОПОДАЧИ И РАЦИОНАЛЬНОГО СЖИГА-
НИЯ. НАИБОЛЕЕ СЛОЖНЫМИ И МЕНЕЕ ИЗУЧЕННЫМИ ЗДЕСЬ ЯВЛЯЮТСЯ ПРО-
ЦЕССЫ СМЕСЕОБРАЗОВАНИЯ И ГОРЕНИЯ КАК ОДНОКОМПОНЕНТНОГО, ТАК И 
МНОГОКОМПОНЕНТНОГО ТОПЛИВНЫХ ФАКЕЛОВ, СОЗДАВАЕМЫХ ФОРСУНКАМИ. 

В котельных установках промышленных предприятий 
в качестве топлива широко используется жидкое топли-
во, главным образом, мазуты, преимущественно обвод-
ненные, особенно в зимний период времени, когда 
содержание воды в мазуте по неизбежным практическим 
причинам (разгрузка мазута из железнодорожных цис-
терн, транспортировка, хранение и перекачка в системах 
топливоподготовки, при этом мазут подогревают «откры-
тым паром» и т.д.) достигает 15-20% и более [1,3,4]. 

Сложность процесса горения обусловлена тем, что 
химические реакции протекают в условиях изменяющихся 
температур и концентраций реагирующих веществ, причем 
температура и градиент концентраций реагирующих 
веществ, причем температура и градиент концентра-

ций изменяются также под влиянием одновременно 
протекающих физических процессов тепло- и массо-
обмена и различных газодинамических возмущений. 
Процесс горения осложняется одновременно проте-
кающими физическими процессами испарения капель 
распыленного топлива и смешения паров топлива с 
воздухом. 

Теоретическое рассмотрение такого сложного про-
цесса, основанное на изучении его детального меха-
низма, кинетики химических реакций с учетом влияния 
различных факторов, осложняющих процесс (испаре-
ние, перенос тепла и реагирующих веществ), трудно 
осуществимо. Приходится прибегать к построению упро-
щенных моделей процесса горения [1 -3 ,8 -10 ] 



Мазутный факел, поступающий в котельную топку, 
представляет собой неизотермическую затопленную 
среду (капельный факел поступает в среду практи-
чески без противодавления). По мере развития струи 
к ней за счет турбулентной диффузии подмешиваются 
высокотемпературные продукты горения, обеспечи-
вающие прогрев, испарение и воспламенение распы-
ленного жидкого топлива [1,2]. 

Аналитическое решение задачи тепло- и массо-
обмена в факеле топлива чрезвычайно сложно, поэто-
му эти процессы обычно изучают экспериментально, 
применительно к данному типу топлива и типу форсун-
ки и всей топливоиспользующей установки. Однако 
следует сказать, что в первом приближении законо-
мерности испарения единичных капель могут быть 
использованы и для анализа испарения совокупности 
капель, аэрозолей и струй топлива, а также капель 
водотопливных эмульсий (ВТЭ), но при этом необхо-
димо учитывать специфические особенности процес-
са взаимодействия капель, распределение их по раз-
мерам, деформацию и др. [3,5,8]. 

Время кипения и сгорания капель водомаэутной 
эмульсии (ВМЭ) сокращается благодаря дроблению их 
«разрывным воздействием» водяных паров [11]. Тем-
пература воспламенения капли эмульсии такого же 
диаметра ниже, чем для «обезвоженного» мазута [11 ]. 

Многими исследованиями [1-5,7-11] установлено, что 
в общем случае горение жидкого топлива происходит в 
основном в парогазовой фазе. Последнее связано с тем, 
что температура кипения жидких топлив значительно 
ниже температуры их воспламенения. 

Горючая часть жидких топлив состоит из различных 
углеводородов, сжигание которых идет с образованием 
промежуточных соединенинй и зависит от содержания 
окислителя в горючей смеси и температуры. При до-
статочном количестве окислителя образующееся из 
исходных углеводородов промежуточное соединение -
формальдегид НСОН - легко разлагается на водород 
и оксид углерода по схеме: 

НСОН -+Н2 + СО, (1) 

которые сгорают с образованием диоксида углерода и 
водяного пара: 

НСОН + Ог -> СО, + НгО. (2) 
В реальном факеле отдельные его участки имеют 

различные избытки окислителя и различную температуру. 
При недостаточном количестве окислителя после ис-
парения происходит термическое разложение углево-
дородов. Характер этого процесса зависит от температуры. 
При относительно низких температурах (до 500-600°С) 
разложение сложных углеводородов идет симметрич-
но с образованием простейших углеводородов. По-
следние сравнительно легко могут быть в дальней-
шем окислены до С02 и нгО. При более высоких тем-
пературах разложение идет несимметрично с образо-
ванием кроме простейших соединений и тяжелых вы-
сокомолекулярных углеводородных комплексов вплоть 
до сажистого углерода включительно по схеме: 

СпН„ -*тС+(п!2)Н. (3) 
Высокомолекулярные комплексы и углерод сжига-

ются плохо, поэтому горючая часть мазутного факела 
может представлять собой смесь легких паро- и газо-
образных углеводородов, тяжелых жидких углево-
дородов и даже твердых частиц (сажи). 

В работе [15] приведены экспериментальные и 
теоретические исследования распыливания водотоп-
ливных эмульсий, содержащих 5, 15, 30 % воды по 
весу. Из анализа этих исследований было установлено, 
что средний размер капель эмульгированного топлива 
меньше, чем «чистого». 

При этом распыливание эмульсии становится тем 
тоньше, чем выше в ней концентрация дисперсной 
фазы (воды). При исследовании основных показателей 
макросмесеобразования установлено [15], что с увели-
чением количества воды несколько увеличивается 
дальнобойность факела, а распределение капель по 
объему факела становится более равномерным. Од-
нако эти результаты и выводы относятся к случаю, 
когда впрыск ВТЭ производился в среду с противо-
давлением. 

Особого внимания заслуживает так называемый 
«микровзрыв» капли, впервые обнаруженный сотрудниками 
Института горючих ископаемых (ИГИ) АН СССР при 
исследовании процессов прогрева и испарения частиц 
эмульсии. «Микровэрыв» значительно интенсифицирует 
процесс смесеобразования и испарения ВТЭ. 

Значительный практический интерес представляют 
вопросы химико-кинетического характера, связанные с 
горением обводненных углеводородных топлив, в том 
числе мазутов в виде ВМЭ. Еще в 1949 г. академик Е. Д. Чу-
даков сделал вывод, что пары воды не являются 
инертными по отношению к процессу сгорания, а наоборот, 
активно в нем участвуют. Под действием высокой 
температуры возможна не только термическая диссо-
циация паров воды, но и диссоциация на водород и 
гидроксил, наличие которых может во много раз ускорить 
реакции окисления углеводородных топлив [5,12]. 

Молекулы воды не участвуют в окислительных реак-
циях, но они ускоряют окислительные процессы вслед-
ствие возникновения полярного эффекта, т.е. присут-
ствия паров Н20 в пламени существенно улучшает 
ориентацию положительно и отрицательно заряжен-
ных частиц. Такое положение объясняется тем, что в 
предпламенном периоде возбуждение молекул углево-
дородов топлива (мазута) вызывает поляризуемость 
среды, и на развитие окислительных реакций оказы-
вают влияние стерические (ориентационные) эффек-
ты. Такая ориентация сталкивающихся молекул (час-
тиц) влияет на различные факторы, и, регулируя ори-
ентацию этих молекул, можно регулировать скорость 
реакции [3]. 

В ряде работ [2,4,5,15] показано, что заключительная 
стадия выгорания сажистых остатков составляет до 40% 
общего времени горения капель. Однако при равных 
условиях время выгорания сажистых остатков у эмуль-
гированных топлив меньше, чем у чистого топлива. 
Это объясняется газификацией углерода по схеме: 

С + 2Н,0 = С02 + 2 / / , ; 
(4) С + Н20 = С0+Нг. 1 ' 

Выделяющийся при этом водород реагирует с кис-
лородом значительно активнее и за более короткий 
промежуток времени, нежели частица углерода. 

Однако наибольший интерес для анализа качества 
процесса сгорания вызывает динамика сажевыделения, 
так как именно сажа представляет основной продукт, 
определяющий химический недожог топлива [4,5,15]. 

В конечном итоге в молекулярном виде эти реакции 
можно представить в виде такой схемы [4]: 

С+ 02 = С02 + 395КДЖ/моль; 
Нг + 0 = Н20 +241,5цЦж/моль; (5) 
S+02=S02 + 347кДж / моль. 

Известно, что при полном сгорании топлива в состав 
продуктов сгорания входят СОг, Н20 , 50г, N2v\ сво-
бодный кислород 02 при избыточном количестве воз-
духа. При неполном сгорании кроме указанных компо-
нентов в дымовых газах наблюдаются СО и н2. 

Из вышеизложенного следует, что помимо физических 
факторов, характеризующих процессы впрыска и сме-



Таблица 
Интенсивность распада различных компонентов 

топливовоэдушной смеси 

Соединение Уравнение Константа Степень 
(радикал) диссоциации скорости диссоциации 

(распада) диссоциации (распада), 
(распада), К 

а. 
Углеводородное С.Н. **R, + Я, + Я,. . 5,24-105 Полный 

топливо 
С.Н. **R, + Я, + Я,. 

раслад 
(газойль) 

Вода н7о**ои+н 2,16 • 10"* 2,1 1<Г" 

Гидроксил 0Н++6 + Й 2.08 • 10 '° 7,2 • 10* 
Кислород о, <->о+о 2,57 • Ю'10 1.6- 10* 

Азот N^N + N 4,4 • 10 -и 3,23 • Ю-13 

сеобраэования ВМЭ, существуют и химические, вы-
званные увеличением количества воды, смешиванием 
ее паров с парами топлива при сжигании ВМЭ в топке. 

Температурный режим предпламенных процессов 
и особенно высокая температура во фронте пламени 
воздействуют на все компоненты паротопливовоэдушной 
смеси. При этом диссоциируют и вступают во взаимо-
действие как молекулы углеводородов и кислорода, 
так и молекулы азота, имеющие наиболее прочную 
межатомную связь; то же должно происходить и с мо-
лекулами воды. 

Для сопоставления процессов диссоциации в ка-
честве примера рассмотрим константы скорости К и 
степени диссоциации as основных компонентов топ-
ливовоздушной смеси при температуре 1600 К и дав-
лении среды 0,1 МПа. Данные взяты из справочных 
изданий [14]. Константы скорости крекинга углеводо-
родов рассчитаны с использованием энергии актива-
ции газойля, равной 12,65 кДж/(моль-К). 

В таблице приведены данные по интенсивности распа-
да соединений (компонентов) топливовоэдушной смеси 
сжигаемой в камере сгорания энергетической установки. 

Анализируя приведенные в таблице данные, отметим, 
что наиболее интенсивно протекают процессы распада 
молекул углеводородов. 

Константа скорости для них на много порядков выше, 
чем у остальных реакций. В свою очередь, константа 
скорости диссоциации воды на четыре порядка выше, чем 
у кислорода и тем более азота, что свидетельствует о 
высокой вероятности прямого взаимодействия продуктов 
диссоциации воды (радикалов гидроксила) с молекулами 
углеводорода и органическими радикалами. Необходимо 
также учитывать высокую вероятность взаимодействия 
молекул воды с наиболее активными радикалами, так как 
энергия активации реакции не может быть значительной, 
а концентрация углеводородных радикалов в факеле ВТЭ 
многократно превышает концентрацию других радикалов. 

Поскольку распад углеводородов при температуре 
более 1500 К протекает практически мгновенно, то 
скорость сгорания топлива лимитируется только ско-
ростью подвода окислителя, т.е. его диффузией. При 
испарении и горении факела ВМЭ молекулы углево-
дородов и их радикалы идеально перемешаны с пара-
ми воды. Для их взаимодействия диффузия уже не яв-
ляется лимитирующим фактором. В этой связи в на-
чальный момент окисления углеводород в такой про-
цесс представляется более вероятным, чем прямое 
взаимодействие с кислородом воздуха. Реакции для 
этого процесса можно представить в виде такой схемы: 

Д; + НгО -> Д,ОЯ + Н; 

кг+ОН R&H-, 

с„н„+ОН -» С„#„ + | 0#+н. 

(6) 

атомов быстро диффундирует в зону избытка кисло-
рода, и их реакция компенсирует затраты энергии на 
диссоциацию воды. 

Предварительное окисление углеводородов горящей 
ВТЭ увеличивает скорость и полноту сгорания топлива. 
Именно этим можно объяснить столь существенное 
влияние процентного содержания всщы во ВТЭ на концен-
трацию сажевых частиц в дымовых газах. В самом 
деле, сажа образуется при коагуляции продуктов глу-
бокого крекинга углеводородов в зонах, где имеет мес-
то сильный дефицит кислорода. Присутствие паров 
воды и гидроксильного радикала обеспечивает предвари-
тельное окисление сажевых зародышей, что предот-
вращает их коагуляцию и приводит к их полному после-
дующему догоранию. В связи с этим было выполнено 
исследование процессов, характеризующих химическую 
активацию горения топлива молекулами воды [12]. 

При обогащении воды ВТЭ изотопом кислорода "О 
происходит общее обогащение топливовоэдушной смеси 
изотопом "О. Величина этого обогащения опреде-
ляется из выражения: 

14,3 • 0,23 Дя + К ^ В ^ 18 / 20 

14,3 • 0,23 + K ^ B q 18 / 20 ' 

Вв + 0,273 Д^ 
В в + 0,273б/С^Д,, ' 

(7) 

Скорость диффузии легких атомов водорода во 
много раз больше, чем у молекул кислорода и углево-
дородных радикалов. Образующийся избыток этих 

где 14,3- количество воздуха, необходимого для сгорания 
1 кг топлива, кг; 
0,23-относительное содержание кислорода в воздухе; 
Вв - абсолютная доля изотопа кислорода п0 в кислороде 
воздуха, %; 
В ^ - абсолютная доля изотопа кислорода "О в 
обогащенной воде, %; 
В0 -абсолютная доля изотопа кислорода "О в кислороде 
воды, %; 
К т - количество воды в ВТЭ на 1 кг топлива, кг; 
18 - атомная масса изотопа а о I 
20 - молекулярная масса воды с изотопом " о . 

Для оценки эффективности участия воды в химических 
реакциях окисления углеводородов необходимо провести 
масс-спектрометрический анализ содержания изотопов 
кислорода в двуокиси углерода. Поскольку метод анализа 
последнего наиболее разработан, в работе [12] провели 
масс-спектрометрический анализ содержания изотопов 
кислорода в двуокиси углерода. 

Оценка содержания " о в масс-спектрометрии осу-
ществляется по методу, в котором изменение содер-
жания изотопа "О в пробе приводится в относитель-
ных единицах по сравнению с эталоном. Эталоном 
(стандартом) является специально подготовленная 
проба воды. Изменение количества изотопа "О в раз-
личных пробах по отношению к эталону выражается в 
промилях (0,1 %) и обозначается %о. 

Абсолютная доля изотопа "О в общем количестве 
кислорода в конкретной пробе определяется из выра-
жения: 

B„ = B0<j„/1000+1), 

гдеВП,В0- абсолютная доля изотопа "Ов общем коли-
честве кислорода в конкретной пробе и соответст-
венно в принятой пробе воды, %; 
7П ~ содержание изотопа "О в пробе по специальной 
стандартной шкале, %о. 

Сопоставление величин коэффициента обогащения 
смеси до воспламенения и коэффициента обогащения 
продуктов сгорания £„ позволяет сделать вывод о том, 
какая часть кислорода воды участвует в образовании 
анализируемого продукта сгорания, т.е. степени участия 
кислорода воды в окислении углеводородов в камере 
сгорания. 
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Рис. 2. Содержание 0 2 в дымовых газах. 

Результаты проведенного анализа следующие: в 
контрольной пробе уП1=19 и в обогащенной пробе 
уП1 = 474. С учетом полученных значений коэффициент 
обогащения пробы £„ = 1,45. Доля кислорода из воды 
ВТЭ, участвовавшая в окислении углеводородов топ-
лива W l h0= 60%. 

Полученные результаты позволяют заключить, что 
процессы сгорания топлива при использовании вы-
сококонцентрированных эмульсий в значительной сте-
пени определяются законами химической кинетики 
взаимодействия углеводородов и их радикалов с моле-
кулами и продуктами диссоциации воды. Такие выводы 
позволяют считать, что ВТЭ являются не продуктами 
смешения углеводородного топлива с химически инерт-
ной жидкостью, а совершенно особым видом топлива, 
которое и качественно, и количественно изменяет 
процессы, характеризующие горение топлива. 

На рис. 1 и рис. 2 представлены полученные нами 
результаты сравнительных испытаний парового котла 
КЕ-25-14М, работающего на мазуте и водомазутной 
эмульсии, приготовленной эмульсатором, разработан-
ным на кафедре «Теплоэнергетика» ОмГУПС. Эмуль-
сатор-барботер струйного типа, имеющий свидетель-
ство на полезную модель № 11097. Для приготовления 
эмульсии использовался мазут марки 100 производ-
ства АО «Омский НПЗ». Состав дымовых газов опреде-
лялся при помощи сертифицированного газоанализа-
тора QUINTON английской фирмы «Капе International 
Limited». 

Из анализа указанных рисунков спедует, что во 
всем диапазоне нагрузок котла содержание в дымовых 
газах СО и О, при сжигании ВМЭ меньше, чем при 
сжигании «обезвоженного» мазута, что говорит о боль-
шой полноте выгорания эмульсии, что и обуславли-
вает улучшение экологических показателей дымовых 
газов котла и подтверждает вышеизложенные теоре-
тические предпосылки. 

В ы в о д ы . 
1. Многообразный состав паров топлива, неодно-

родность концентраций окислителя в факеле, а также 
наличие температурных полей в топке в разным 

уровнем и высокая энергия активации конечных про-
дуктов сгорания обуславливают сложность проте-
кания процессов химической реакции горения как 
однокомпонентного, так и многокомпонентного (ВМЭ) 
жидкого топлива. 

2. Присадка воды к топливу и сжигание его в виде 
ВМЭ приводит к улучшению смесеобразования, интен-
сификации процесса выгорания свободного углерода 
(сажи), уменьшению вредных выбросов с дымовыми 
газами. 

3. Более полное решение этой и других проблем 
требует дальнейшей работы по созданию физических 
моделей и численному анализу, а также получение 
экспериментальных данных для обоснования допущений, 
содержащихся в физических моделях [7-10,12,13,15]. 
Исследования в этом направпении проводятся. 
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КИНЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ПРОЦЕССА ПРЕВРАЩЕНИЯ 
СЫРЬЯ РАЗЛИЧНОГО СОСТАВА 
НА ЦЕОЛИТАХ 
В УСЛОВИЯХ «ЦЕОфОРМИНГА» 
ПОЛУЧЕНА КИНЕТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА АРОМАТИЗАЦИИ БЕНЗИНОВЫХ ФРАК-
ЦИЙ НА ЦЕОЛИТАХ. МОДЕЛЬ ПРЕДНАЗНАЧЕНА ДЛЯ ДАЛЬНЕЙШЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ И ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА. 

В в е д е н и е 

В последнее время среди вторичных процессов пере-
работки углеводородного сырья (крекинг, риформинг, 
изомеризация) наблюдается повышенный интерес к 
процессу беэводородной каталитической переработки 
прямогонных фракций газовых конденсатов на высоко-
кремнеземных цеолитных катализаторах [1]. Резуль-
таты многочисленных экспериментальных исследова-
ний, проведенных, главным образом, в НИЦ "Цеосит" 
Объединенного института катализа СО РАН, под-
тверждают возможность получения неэтилированных 
высокооктановых бензинов путем каталитической кон-
версии низкооктановых бензиновых фракций раз-
личного происхождения ( газовые бензины [2], прямо-
гонные бензиновые фракции газовых конденсатов [3], 
нефтей и т.п.) с использованием катализаторов на 
основе ВК-цеолитов, типа пентасил. Процесс, полу-
чивший название "Цеоформинг", прошел апробацию 
на опытно-промышленной установке получения авто-
бензина из стабильного газового бензина на Нижне-
вартовском ГПЗ. В Польше на НПЗ "Climar" (г. Горличе) 
пущена в эксплуатацию установка "Цеоформинга" мощ-
ностью 40 тыс. тонн в год, предназначенная для про-
изводства неэтилированного бензина Eurosuper-95 [4]. 
В настоящее время ведутся работы по проектиро-
ванию аналогичных установок в других регионах Рос-
сии, главным образом, в районах Севера и Сибири. 

Процесс "Цеоформинг" становится, таким обра-
зом, одним из важных каталитических процессов неф-
тепереработки. Особенно эффективным может быть 
использование процесса "Цеоформинг" для перера-
ботки легких фракций вторичного происхождения, со-
держащих олефиновые углеводороды. 

В то же время теоретические основы процесса прак-
тически не разработаны. Имеющиеся в литературе 
кинетические закономерности, ограничиваются набо-
ром экспериментальных зависимостей [1,6], которые 
не доведены до кинетических уравнений и значений 
кинетических параметров. Приведенные уравнения 
для суммарного превращения сырья [5] типа (1) не 
могут быть использованы для практических расчетов, 
т.к. не учитывают изменений состава сырья. 

dX = а А exp (-E/R Т) С0
2 (1-Х) W1 (1) 

где а - активность катализатора (а = 1, в начале первого 
цикпа); А - предэкспоненциальный множитель; Е -
энергия активации (кДж/кг); Т - температура (К); С 0 -
массовое содержание алкана в сырье; X - конверсия 
исходного алкана, доли масс.; W - скорость подачи 
сырья (кг/кг ч). 

Кроме того, анализ литературных данных показал 
практически полное отсутствие работ, посвященных 
моделированию и оптимизации данного процесса. 

Для поиска оптимальных технологических параметров 
процесса необходима, по крайней мере, наблюдаемая 
кинетика превращения основных компонентов сырья. 

что и является целью данной статьи. Для анализа ис-
пользованы опубликованные экспериментальные дан-
ные по превращениям нескольких типов сырья. Это 
сделано намеренно, чтобы оценить применимость 
модели для описания разнообразных смесей легких 
бензиновых фракций. 

О с н о в н ы е реакции 

Превращения углеводородного сырья на цеолитных 
катализаторах в условиях процесса «Цеоформинг» 
включает ряд последовательно-параллельных реакций 
кислотно-основного типа. При превращениях парафиновых 
углеводородов первый этап включает реакции крекинга 
С-С связи с образованием ненасыщенных фрагментов, 
с последующим этапом перераспределения водорода 
между олефинами и образованием парафинов мень-
шей молекулярной массы, а также ароматических угле-
водородов. 

1 этап: расщепление С-С связи в парафинах 

С6Н,4 —> С3Н8 + СзНб (I) 

2 этап: реакции перераспределения водорода в 
олефинах с образованием «ароматики» 

5С3Н6 - » С6Н5СН3+ 2CJH8 + С2Н6 (И) 

Кроме основных реакций на кислотных центрах цео-
литов возможно протекание дополнительных реакций 
алкилирования и изомеризации как исходных, так и 
промежуточных продуктов. 

Возможно, что общая схема превращений во многом 
аналогична, предложенной для процесса «Цикпар» [7]: 

Парафины 

II 
Олефины 

[ Олигомеры ] •[Нафтены] -—> Ароматика (III) 

В этом процессе сырьем являются углеводороды 
С3-С4, в то время как в бензиновых фракциях сырья 
цеоформинга присутствуют парафины, нафтены и аро-
матические углеводороды. Поэтому нафтены здесь 
являются не только промежуточными продуктами, но 
и одним из важных компонентов сырья. 

А н а л и з э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х 

Для обоснования схемы основных превращений и 
уравнений модели проведен анализ эксперименталь-
ных данных, представляющих собой зависимости вы-
хода и состава продуктов от таких технологических пара-
метров как температура (Т), давление (Р), и объемная 
скорость (V0). Для этого использованы результаты экс-
периментов, опубликованные в [1,6]. В [6] процесс осу-
ществляли в проточном изотермическом реакторе с 
неподвижным слоем катализатора при Т = 300-460 °С, 
Р = 0.1-0.4 МПа и V,= 0.5-7 ч \ 
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Рис. 1. Зависимость состава продуктов превращения от температуры: 
(а) - газовый бензин Нижневартовского НПЗ [2], (б) - газовый конденсат Херсонского НПЗ [3]. 

Точки - эксперимент; линии - расчет. 

Так как цель процесса - получение высокоокта-
нового бензина, то технологически важными компо-
нентами являются ароматические углеводороды, н-па-
рафины, изопарафины и нафтены, а также газ. Тем 
не менее, важным компонентом являются также оле-
фины и олигомеры, как главные промежуточные про-
дукты, а также основной источник накопления кокса 
на катализаторе. 

Кинетическая модель 

Исходя из указанных технологических особенностей, 
имеющихся экспериментальных данных и предполага-
емого химизма реакций на кислотных центрах цеоли-
тов, предложена следующая схема превращений агре-
гированных компонентов: 

п-Р 

ti-
i-P+N 

1 
G 

1 
о 

J 1 
(IV) 

г I - к/ Yn.p , Г» - к2 Yj.p+N , 
П = к3 Yn.p(\- Y^IKpl Yn.p) 

Г4 = к4 YQ2, Г; = к; Y0 YH , 

(2) 

da_ 
dx 

dYi da ... a—'-+ Y, — = IV, dt 1 dx 

IX 
(3) 

(4) 

где a - изменение общего числа молей; Wr скорость 
образования i—го вещества; гу -скорость j-той реакции; 
V/i -стехиометрический коэффициент i-ro компонента 
в j-ой реакции; t - время контакта. 

Тогда, для схемы (IV) 

W, = - r , - r J t 

Wi = r,+ r2-2 r4- r5, 
Ws = r,+ r2+ rs, 
da 
— = n + r 2 + 2r*-rs 
dx 

W2 = - r2+ r3, 
W 4 = n , (5) 
W6 = 3r4-rs, 

где i-P+N - изопарафины и нафтены; n-P - н-парафины; 
G - углеводородные газы С2-С4; О-олефины; А -
ароматические углеводороды. 

Объединение изопарафинов и нафтенов в один 
компонент продиктовано не только характером опуб-
ликованных экспериментальных данных. Это важно 
также с точки зрения возможностей аналитического 
контроля в промышленности и эксплуатационных ха-
рактеристик качества продукта. 

Уравнения скоростей реакций для схемы (IV) запи-
саны в предположении соблюдения закона действу-
ющих масс: 

Поиск кинетических параметров скоростей (2) про-
водили с помощью программы, реализующей симп-
лексный метод Нелдера-Мида [8]. Решение системы 
дифференциальных уравнений (5) осуществляли мето-
дом Новикова [9]. 

В результате определены значения констант ско-
ростей и энергий активации, справедливые при из-
вестных колебаниях состава сырья (табл.1). На рис. 1 
представлено сравнение экспериментапьных и рас-
четных зависимостей состава продуктов превращения 
от температуры для этих двух типов сырья. 

Следует отметить, что состав сырья неоднозначно 
влияет на кинетику процесса, в частности на значения 
констант скоростей и энергий активации. Так, для раэ-

Таблица 1 
Значения кинетических параметров модели 

для различных типов сырья 

где У,- мольная доля i-ro компонента реагирующей 
смеси; У„ - мольная доля водорода; kf - константа 
скорости j-той реакции; Кр - константа равновесия. 

Для поиска кинетических параметров скоростей (2) 
необходимо уравнение материального баланса в ла-
бораторном реакторе. В случае интегрального изотер-
мического реактора оно имеет вид: 

Реакция 

Кон ст. 
Скоростей 

kj, ч"1 

(приТ=420вС) 

Энергии активации 
Ej, кДж/мопь 

Газ. конденсат 
(фр.33-155 оС) 

Газ.бензин 
Нижневарт. ГПЗ 

Газ.конденсат 
Херсонского НПЗ 

п-Р-Ю+G 9.210.5 120±6 107*5 

i-P+N->0+G 4.0±0.2 23.2*1.2 35.2*1.8 

п-Р-н-Р+N 5.3*0.3 13.0±0.6 14*0.7 

20->А 257±13 0 0 

0+Hj->G 376±19 0.32*0.02 0.37*0.02 

Средняя ошибка 2.8% 15% 12% 



Таблица 2 
Значения кинетических параметро 
в превращения модельного сырья 

(иэооктан : н-огган : циклогексан - 1:1:1). Р • 1 МПа. 

№ Реакция 
Константы 
скоростей 

к,, ч'1 (при Т=420 °С) 

Энергии активации 
£,, кДж/моль 

1 n-P-»0+G 15.0*0.8 6313 

2 i-P+N->0+G 1.40*0.07 106*5 

3 n-P->i-P+N 1.30±0.07 97*5 

4 20-»А 330±18 0 

5 0+H2 ->G 60±3 0.97*0.05 

Средняя ошибка 3.3% 7.6% 

so 

40 
g% 

масс 

20 

О 
270 320 370 420 470 

Т, -С 

Рис. 2. Зависимость состава продуктов превращения 
модельного сырья (иэооктан : н-октан : циклогексан -

1:1:1) от температуры. 
Точки - эксперимент [6]; линии расчет. 

личных бензиновых фракций (табл. 1), значения энергий 
активации близки, но существенно отличаются от зна-
чений для модельного сырья (табл. 2). Особенно значи-
тельны различия констант скоростей 4-й и 5-й реакций 
(см. табл. 1 и 2). Естественно, что это связано с влия-
нием состава сырья на выход и состав бензинов цео-
форминга. 

Как отмечено в [3], различия в содержании арома-
тических углеводородов в жидком продукте уже зало-
жено в составе исходного сырья. Прежде всего, это 
начальное содержание «ароматики» и состав парафино-
нафтеновой части. На рис.2 представлены экспери-
ментальные и расчетные зависимости состава про-
дуктов превращения от температуры для модельного 
сырья. 

Таким образом, значения найденных кинетических 
параметров слабо зависят от вариации состава сырья 
в пределах, характерных для промышленных условий. 
В то же время, при кардинальном изменении сырья, 
кинетические параметры должны быть скорректиро-
ваны. Для получения более гибкой модели необхо-
димы и более детальные экспериментальные данные. 
Прежде всего, необходимо измерение отдельно изо-
парафинов и нафтенов. Схема превращений в этом 
случае может быть подобной (III). 

В целом, анализ полученных результатов пока-
зывает, что предложенная схема превращений (IV), с 
достаточной точностью отражает изменения состава 
основных продуктов в зависимости от времени контак-
та и температуры и может быть использована при 
дальнейшем моделировании и оптимизации процес-
са. 
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НАЧЕРТАТЕЛЬНАЯ ГЕОМЕТРИЯ, 
ИНЖЕНЕРНАЯ И КОМПЬЮТЕРНАЯ 

ГРАФИКА 

г. т. КАРАУЛОВА РЕКОНСТРУКЦИЯ ОБЪККТА 
ПО ОДНОМУ фотоснимку Омский государственный 

технический университет 

УДК 514.144.2 
В СТАТЬЕ ОПРЕДЕЛЕНЫ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РЕКОНСТРУКЦИИ ОБЪЕК-ТА 
ПО ПЕРСПЕКТИВНОМУ ИЗОБРАЖЕНИЮ. ПРЕДЛОЖЕН ГРАФОАНАЛИТИЧЕСКИЙ 
МЕТОД РЕКОНСТРУКЦИИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ОБЪЕКТОВ ПО ОДНОМУ ФОТО-
СНИМКУ. 

Метрическая перспектива и метрика фотографичес-
кого снимка, будучи разделом теории линейной перс-
пективы, изучает вопросы теории и практические приемы 
решения метрических задач: прямой - по заданному 

Рис. 1. Взаимное расположение картинной, предметной 
плоскости и центра проецировании. 

положению, размерам и форме объекта, построить его 
перспективу при заданном аппарате проецирования, и 
обратной - по заданным перспективе и аппарате про-
ецирования полностью или частично метрически рекон-
струировать объект, т. е. найти его размеры, положение 
в пространстве, решив геометрию формы. Главное зна-
чение в метрической перспективе приобретает обрат-
ная задача, так как ее решение предполагает знание 
теории и приемов решения прямой задачи. 

Рассмотрение ведется по схеме расположения час-
тей пространства, принятой в линейной перспективе. 
При фотографировании же объекта точка зрения и плос-
кость картины имеют обратное расположение по отно-
шению к объекту. Казалось бы, целесообразнее поме-
нять местами мнимое и предметное пространства. Од-
нако при проекции кадра «на просвет» в процессе ана-
лиза для совпадения контуров объекта и его изображе-
ния необходимо источник света, кадр и объект распола-
гать по схеме, принятой на рис. 1. Поэтому все дальней-
шее рассмотрение будем вести по такой же схеме, имея 
в виду процесс анализа кадра. 

Взаимное расположение картинной, 
предметной плоскости и центра проецирования 

Для того, чтобы ввести систему координат, осущест-
вить привязку необходимо определить взаимное распо-
ложение картинной, предметной плоскостей и центра 
проецирования. Для этого нам необходимо задать в 



предметной плоскости пэру параллельных прямых АВ 
и CD, перпендикулярных картинной плоскости, рассто-
яние между этими прямыми должно быть известно. На 
картинной плоскости мы получаем следующее см. рис. 1. 
Изображения этих прямых АКВК и СкОя пересекаются в 
точке S\ являющейся главной точкой картины или проек-
цией центра проецирования S на картинную плоскость. 
Свойство полученных изображений таково, что на линии 
пересечения картинной и предметной плоскостей мы 
получим вырожденные ортогональные проекции этих 
прямых С и D на картинной плоскости. Таким образом, 
на линии пересечения плоскостей К и Р мы получаем 
натуральную величину расстояния между двумя парал-
лельными прямыми. На полученном изображении пря-
мых в плоскости К можем провести произвольную линию, 
параллельную линии горизонта, получаем треугольник 
^'Afi,, который подобен треугольнику S'CD с основа-
нием равным расстоянию между прямыми АВ и CD, 
затем рассчитав отношение известных сторон, по трем 
сторонам строим треугольник. Основание треугольника 
есть линия пересечения картинной и предметной плос-
кости (рис.2). 

Точка пересечения изображений двух параллельных 
прямых - точка схода - расположена на линии горизонта. 
Зная хотя бы одну точку линии горизонта, можно ее по-
строить. Через одну точку проводим линию, параллель-
ную линии пересечения К и Р. 

Не изменяя обычного представления о трех взаимно 
перпендикулярных направлениях пространства, помес-
тим начало отсчета в точку пересечения перпендикуляра 
из S с линией пересечения плоскостей К и Р, так, чтобы 
ось х совпала с линией пересечения К и Р. Ось г распо-
ложится в плоскости картины перпендикулярно к х, а 
ось у параллельно главному лучу перспективы. Тогда 
пространство вдоль оси у поделится плоскостями К и F 
(соответственно картинной и нейтральной) на три час-
ти: предметное, нейтральное и мнимое (рис. 1). Направ-
ления осей х и z примем обычными для начертательной 
геометрии. Ось у будем считать положительной для 
предметного пространства (по направлению зрения) и 
отрицательной - для промежуточного и мнимого. 

Установим некоторые понятия и соотношения, необ-
ходимые для выражения точки трехмерного простран-
ства. 

А - отображаемая точка пространства (объект съем-
ки); 

К-картинная плоскость (плоскость светочувстви-
тельного слоя), или плоскость кадра; 

Р-предметная плоскость; 
F - фокальная плоскость; 
S - точка зрения, или центр перспективы (оптический 

центр объектива); 
S" - главная точка картины (центр снимка или кадра -

точка пересечения оптической оси с пленкой); 
f - дистанционное (фокусное) расстояние; 
Ак - перспектива точки А (снимок объекта). 

Расположение фокального центра 

Положение точки зрения (фокального центра) S мож-
но определить несколькими способами. 

1 способ. Для определения точки зрения этим спосо-
бом необходимо в предметной плоскости задать 2 пары 
параллельных прямых (рис. 2). 

На картинной плоскости они попарно пересекутся в 
точках (точках схода), лежащих на линии горизонта. Че-
рез эти точки в промежуточном пространстве проведем 
линии, параллельные соответственным линиям в пред-
метной плоскости, они пересекутся в точке S. 

Эту задачу можно решить по такому же принципу 
аналитически. В данном случае предполагается, что вза-
имное расположение предметной и картинной плоскости 

S F 

S V h 

\ A d К 
а / \ \ / 

А 
/ с 

В х 

V 

а \ Ь \ 
\ Р 

Рис. 3. Построение фокального центра 
графоаналитически . 

известно. Система координат введена. Совместим пред-
метную плоскость с картинной, вращая ее около оси Ох 
(рис. 3), в свою очередь, на результатах анализа это не 
отражается. В предметной плоскости нам должны быть 
известны две пары параллельных прямых (рис. 3), а || Ь, 
с || d. Для удобства вычислений одна пара а и Ь перпен-
дикулярны картине, а угол между а и с известен. На кар-
тине изображения параллельных прямых ак, Ьк пересе-
кутся в точке схсда Si ,ce,dK - в точке Q„. В свою очередь, 
прямые, проведенные параллельно а,, с,, dK пере-
секутся в точке S - в центре проецирования (фокальный 
центр). 

Уравнения прямых а и с или Ь и d можем записать в 
виде 

у = kx + Ь. 
к - угловой коэффициент прямой, заданной относитель-
но прямоугольной системы координат, есть тангенс угла, 
образуемого прямой с положительным направлением 
оси Ох. Используя это свойство мы можем записать урав-
нения прямых SS" и QKS. Находим координаты точки пе-
ресечения этих прямых S, координату точки S' мы можем 
найти по снимку, затем по известной формуле рассто-
яния между двумя точками находим величину отрезка 
SS': 



Реконструкция точки, прямой линии 
по одному фотоснимку 

Рассмотрим случай, когда предметная плоскость Р 
совпадает с плоскостью Оху, или параллельна ей. 

Нам известно расположение плоскостей относи-
тельно друг друга, координаты фокального центра, вве-
дена система координат, координаты точек на фото-
снимке. Для того, чтобы найти координаты точки в пред-
метном пространстве, запишем уравнение проециру-
ющей прямой, которая проходит через фокальный центр 
S (рис. 4), изображение Д, на картине и саму точку А. 

Координаты S (xs;ys;zj, координаты Аж (х, ун; zj: 

*-*t _ У~Ук _ 

*j-*t У,-Ук zs~zk 

уравнение плоскости Оху или плоскостей параллельных 

Оху. 

Сг + D = 0. 

Запишем систему уравнений и решим ее совместно: 
x - x t 

X. —x t 

У-Ук 
У, -Ук 

z - z t 

Cz + D = 0, 

_D 

С 

Координаты любой точки на предметной плоскости, 
параллельной Оху или совпадающей с ней находятся 
по формулам: 

X = X, -

У = Ук~ 

D{xs-*k) 
С 

D{ys~yk) 

— 

Для реконструкции прямой необходимо знать коорди-
наты двух точек, принадлежащих этой прямой (рис. 5). 
На фотоснимке мы выбираем любые две точки, и по 
принципу, изложенному выше, рассчитываем координа-
ты двух точек в предметном пространстве. Затем запи-
сываем уравнение прямой в предметном пространстве. 

Таким образом, в статье определены теоретические 
основы реконструкции объекта по перспективному изо-
бражению, в частности по фотоснимку, который пред-
ставляет собой центральную проекцию объекта. Пред-
ложен графоаналитический метод реконструкции гео-
метрических объектов в данном случае прямой и точки 
по фотоснимку. По такому же принципу, введя дополни-
тельные условия, можно реконструировать любые по-
верхности используя один фотоснимок. Принципы ре-
конструкции геометрических образов, изложенные в 
статье, могут быть применены в любой сфере, где ста-
вится задача определения метрики и формы объекта. 

Рис. 4. Реконструкция точки. 

Рис. S. Реконструкция прямой линии. 

В частности, разработан геометрический аппарат бес-
контактного метода измерения, восстановления топо-
графии поверхности тела человека по одному 
фотоснимку. 

КАРАУЛОВА Гульбаршин Тахировна, ассистент ка-
федры конструирования швейных изделий Омского госу-
дарственного института сервиса; аспирантка кафедры 
начертательной геометрии, инженерной и компьютер-
ной графики Омского государственного технического уни-
верситета. 
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СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ЗАДАЧ 
В КУРСЕ ФИЗИКИ 
ПО ТРУДНОСТИ 

В ДАННОЙ РАБОТЕ ПРЕДЛАГАЕТСЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДА ГРАФИ-
ЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ СТРУКТУР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕ-
НИЯ КОЭФФИЦИЕНТА КОНЦЕПТУАЛЬНОЙ ТРУДНОСТИ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ 
ЗАДАЧ В КУРСЕ ФИЗИКИ ПО НАРАСТАЮЩЕЙ ТРУДНОСТИ ИХ РЕШЕНИЯ. 

Введение 

До настоящего времени в педагогической науке 
слабо разработаны принципы, которые лежат в основе 
усложнения задач. Остается неясным: почему одна 
задача в большей, а другая - в меньшей степени 
активизирует мыслительную деятельность учащихся? 
Качественные и количественные параметры посте-
пенного усложнения задач остаются не раскрытыми 
в психологическом и педагогическом планах. 

Усложнение задач с помощью большого вычислитель-
ного аппарата создает видимость мыслительных усилий 
учащихся, а в действительности искусственно сдержи-
вает стремление к активным формам умственного 
труда. Соизмерять степень мыслительных усилий, при-
лагаемых учащимися к решению разных типов задач, 
отличающихся по количественным и качественным пара-
метрам, представляет интерес для исследователей. 

В данной работе акцентируется внимание на про-
блеме поиска эффективных методов измерения коли-
чественных параметров задач: сложности и трудности. 
Проблему технологического обоснования количествен-
ного определения характеристик сложности и трудности 
задач будем рассматривать в двух аспектах: 1) иссле-
дование проблем стратегий интеллектуального поис-
ка; 2) исследование проблем измерения сложности и 
трудности задач и последующая систематизация. 

1. Стратегии интеллектуального поиска 
решения задач 

Проблеме выяснения стратегий интеллектуального 
поиска при нахождении человеком решений задач по-
священо немало публикаций. К числу наиболее важных 
относятся работы Линдсея Н. и Нормана Д., Пойа Д., 
Тихомирова O.K., Брунера Д. 

Для подробного исследования процесса интел-
лектуального поиска необходимо иметь эффективный 
способ представления событий. Необходимо строить 
изображение последовательности операций, соверша-
емых во время решения задачи. «Одним из методов, 
пригодных для этой цели, является граф решения 
задачи, разработанный А.Ньюэлом...» [1, с.477]. 

Математик Пойа Д. считает, что для того, чтобы 
решить задачу, «мы, во-первых, должны понять за-
дачу... Во-вторых, мы должны составить план, который 
бы привел нас к решению» [2, с.208]. 

Трудность состоит в том, чтобы придумать надле-
жащий план, который привел бы нас к решению. В 
учении о решении задач рассматривается два типа 
планов: алгоритмы и эвристические приемы. Эвристи-
ческие приемы больше напоминают эмпирические 
правила; это процедуры или описания, которыми 
относительно легко пользоваться и ценность которых 
оправдывается предшествующим опытом решения 
задач. Однако в отличие от алгоритмов эвристические 
приемы не гарантируют успеха [1, с.485]. 

Особенности рассмотренных стратегий решения 
задач коренятся в характере процессов, протекающих 

в мозгу человека. При работе над любой сложной 
задачей одна из основных трудностей состоит в 
необходимости непрерывно контролировать, на каком 
этапе решения мы находимся и какие результаты 
достигнуты к данному моменту. С увеличением слож-
ности задачи растет и объем оперативной информа-
ции, за которой мы должны следить. И здесь неоце-
нима роль графового моделирования для сохранения 
информации и предупреждения от блужданий. 

То, что мы часто прибегаем к таким внешним 
средствам (семантическим графам), свидетельствует 
о том, что главным фактором, определяющим ход 
внутренних процессов решения задач и принятия 
решений, являются ограниченные возможности для 
кратковременного хранения информации... 

Даже у человека малая емкость кратковременной 
памяти (5-10 единиц информации) накладывает опре-
деленные ограничения на структуру и степень слож-
ности процессов мышления, поскольку ему необхо-
димо контролировать продвижение процесса решения 
задачи и полученные промежуточные результаты. В 
принципе возможно предсказать, когда человек ока-
жется неспособным решить ту или иную задачу просто 
потому, что он не в состоянии уследить за всеми 
событиями, происходящими в данный момент [1, с. 495]. 

В работе Линдсея Н. и Нормана Д. иллюстрируются 
основные процедуры, которые человек использует 
при решении задачи: «...он начинает с того, что разби-
вает процесс достижения этой цели на некоторое 
число отдельных шагов. Затем он приступает к пооче-
редной проверке ряда простых стратегий, каждая из 
которых дает ему определенную информацию...» [1, 
с. 476]. 

Брунер Д. [ 8 ] и Линдсей Н. [ 1 ] разбивают стратегии 
интеллектуального поиска на сканирующие и фокуси-
рующие. В случае, когда сканирующие стратегии «не 
срабатывают», используют фокусирующие стратегии: 
«Второй подход представлен обратным поиском. 
Здесь человек рассматривает искомое решение, 
задаваясь вопросом: какой предварительный шаг 
необходим для того, чтобы прийти к нему? После 
определения этою шага определяется шаг, непосред-
ственно ему предшествующий, и т.д.» [1, с.484]. 

С увеличением трудности задач фокусирующие стра-
тегии оказываются более эффективными в 2-3 раза. 
Наиболее эффективные стратегии — фокусирующие, 
когда решение задачи проводится по методу Пойа — 
от цели к предыдущим этапам. 

Нгуен-Ксуан А. и Шао Ж. называют «стратегиями» 
методы построения серии (решения). В своих иссле-
дованиях они выделяют пять стратегий, которые «явля-
ются действенными стратегиями, так как они приме-
няются систематически, то ведут к решению» [3, с. 90]. 
В процессе решения задачи «...испытуемые меняют 
стратегию, поскольку новая стратегия более адекватна 
в сложившейся ситуации. Предполагается, что страте-
гия является «более адекватной» по сравнению с 
любой другой, если она влечет за собой уменьшение 
нагрузки на память и применение умозаключений» 



[3, с.97]. возможность систематического контроля вы-
полнения процедур и наименьшая нагрузка на память 
являются критериями выбора стратегии. 

2. Измерение количественных 
параметров задачи 

Количественными параметрами задачи являются 
сложность и трудность ее решения. Сложность струк-
туры решения задачи определяется числом элемен-
тов, входящих в структуру задачи и числа связей 
между элементами. Сложность решения задачи будем 
отождествлять со сложностью дерева (модель струк-
туры решения задачи). Сложность структуры решения 
задачи рассчитывается как сумма сложностей этапов 
интеллектуального поиска С = £С, (по трейдеру Ю.А.) 
[4, с. 256]. 

Сложность отдельного шага (отношения) рассчиты-
вается как произведение числа вершин элементар-
ного дерева (п ) и числа связей каждой вершины ( т ). 
Для элементарного дерева (рис.1) сложность опреде-
ляется так: C = nm = 3 x 2 = 6. 

Понятие «трудность» задачи представляет собой 
совокупность многих субъективных факторов, завися-
щих от особенностей личности: запас знаний, степень 
их глубины, уровень владения практическими умени-
ями, опыт решения задач, степень интереса к задаче 
и потребность в ее решении. «Трудность решения 
задачи человеком создается не только субъективными 
факторами, но и объективными факторами: структурой 
самой задачи, ее сложностью» [5, с. 26]. 

В основе расчета трудности лежит концепция шага 
догадки, предложенная Жинкиным Н.И. [6]. Трудность 
шага измеряется с помощью коэффициента концепту-
альной трудности (к). Минимальное значение коэффи-
циента (к) выбирается равным единице и вычисляется 
он следующим образом: к = 1, если в структуре решения 
задачи не пропускаются шаги; к = 2, если в структуре 
пропущена одна операция; к =3, если пропущены две 
и более операции. [7, с 267] 

Общая трудность системы (задачи) определяется 
суммированием трудностей каждого шага (действия) 
т = £ г , 

Трудность одного шага может быть оценена следу-
ющим способом: 

Т, = к (С„ 
где к, - коэффициент концептуальной трудности отдель-
ного шага; С, - сложность этого шага. 

Определим количественные параметры задач по 
теме «Законы сохранения импульса». 

Задача! Вагон массой 30 т, движущийся по гори-
зонтальному пути со скоростью 1,5 м/с, автомати-
чески на ходу сцепляется с неподвижным вагоном 
массой 20 т. С какой скоростью движется сцепка? 

Предметная область задачи состоит из трех вели-
чин - массы (т), скорости V и импульса Р. Два значения 
массы известны-т, и т 2 , одно значение т - н е и з -
вестно. Два значения скорости - известное V, и U - ис-
комое. Одно значение импульса Р - неизвестное. 

Моделируем структуру решения задачи с отноше-
ниями суммирования и зависимости: 

1) U = Р/т 2) т = т , + т 2 3) Р = т , V, 

Структуру решения задачи изобразим графически 
с помощью дерева (рис.2). Сложность решения отож-
дествляем со сложностью дерева. 

Структурными элементами решения задачи явля-
ются вершины дерева. 

Сложность задачи 1: С = Зх2 + Зх2 + З х 2 = 1 8 ( п о 
методу суперпозиции сложностей элементарных де-

Рис.1 

Рис.2 

ревьев, входящих в состав семантического дерева 
с = Т.С, = I rii т, • Мы остановимся на втором способе опре-
деления сложности. Можно рассчитывать сложность 
методом исключения (по Шрейдеру [4, с.141-142] ): С = 
= 2 x 7 + 2 x 3 + 2 x 3 = 26, т.е. сложность дерева 
определяется суммированием сложностей каждой из 
его вершин. Сложность вершины (U) определим сле-
дующим образом: С = 2 х 7 = 14, где 2-число дуг, 
входящих в вершину (U); 7 - число всех вершин, вклю-
чая и саму вершину (U). Аналогично определяется слож-
ность других вершин. 

Определим коэффициенты концептуальной труд-
ности для каждого шага: 

В отношении(1) пропущено две операции (Р = Р1 и 
Р = mil), поэтому к,= 3. В отношениях (2) и (3) не 
пропущено ни одной операции, поэтому kj = к, = 1. 
Трудность каждого действия (шага) определим: 

T, = к, С, = 3 х 14 = 42 

Т2 = к2 С2 = 1 х 6 = 6 

Т3 = к, С3 = 1 х 6 = 6 

Т = Т, + Тг + Т3 = 42 + 6 + 6 = 54 

Задача 2. Тележка с песком катится со скоростью 
1 м/с по горизонтальному пути без трения. Навстречу 
тележке летит шар массой 2 кг с горизонтальной ско-
ростью 7 м/с. Шар после падения в песок застревает 
в нем. В какую сторону и с какой скоростью пока-
тится тележка после столкновения с шаром? Масса 
тележки 10 кг. 

В задаче рассматривается три ситуации: равномер-
ное движение тележки, движение шара навстречу 
тележке и движение тележки вместе с шаром. 

Структура решения задачи данной задачи 
представлена в виде пяти отношений: 

1) U = PVnV 2) m1 = m, + m2 3) P = P2 - P, 

4) P2 = m2 V2 S J P ^ m , ^ 

Структура решения задачи характеризуется семан-
тическим графом (рис.3). 

Сложность решения: С = 2х12 + 2хЗ + 2 х 7 + 2хЗ+ 
+ 2 х 3 = 56. 

Коэффициент концептуальной трудности (к) каждого 
шага (действия): k2= k t = ks = 1, так как в этих действиях 
не пропущены операции; к, = 2, так как пропущена 
одна операция (Р = Р, + Рг); к, = 3, так как пропущены 
две операции (Р = Р1 и Р1 = U т1). 



Трудность решения задачи; Т = 3 х 2 4 + 1 х 6 + 2 х 
х 1 4 + 1 x 6 + 1 x 6 = 118. 

Задача 3. Стоящий на льду человек массой 60 кг 
ловит мяч массой 0,5 кг, который летит горизонтально 
со скоростью 20 м/с. На какое расстояние откатится 
человек с мячом по горизонтальной поверхности льда, 
если коэффициент трения равен 0, 05? 

Графическая модель структуры решения задачи 
представлена на рис.4. 

Структура решения задачи: 

1) S = U2/2a 

4) U = P7m 

2) а= F/m 

5) P2 = m2V2 

7) Р1 = Р2 

3) F = гп m g 

6) m = m, + m. 

Основные отношения задачи: (1), (2), (3), (4), (5), (6). 
Коэффициенты концептуальной трудности каждого 

шага: kj = k5= kj = 1, К4 = kj = k, = 2. 
Сложность решения: С = 3 х 1 7 + 2 х 8 + 3 х 4 + 2 х 

х7 + 2 x 3 + 2 x 3 = 105. 
Трудность решения задачи: Т = 2 х 5 1 + 1 х 1 6 + 2 х 

12+ 2 х 1 4 + 1 x 6 + 1 х б =182. 

Задача 4. Допустим, что вы катитесь на велоси-
педе по инерции со скоростью 5 м/с. Ваша масса 
вместе с велосипедом равна 70 кг. Вы наклоняетесь 
и подхватываете лежащий на земле рюкзак массой 
15 кг. Какой станет ваша скорость, если вы подхва-
тываете его в течении 0,1 с? Какую среднюю силу 
развивает ваша рука? 

Используя восходящий анализ построим семанти-
ческий граф поиска решения задачи, где для каждой 
вершины определено то или иное отношение (рис. 5). 

Структура решения задачи: 

1) F = m a 2) а = DV/t 3) DV = V - U 

4) U = P'/m 1 5) m1 = m, + m 6) P = m V 

7) P = P1 

Количественные характеристики задачи: С = 2 x 13 + 
+ 2 x 1 1 + 2 x 9 + 2 х7+ 2 x 3 + 2 x 3 = 92. 

= = = Кц — 3. 
Т= 1 x26 + 1 x22 + 1 x 18 + 3x14 + 1 x6 + 1 x 6 = 120. 

Анализируя количественные характеристики приве-
денных выше задач, можно сделать вывод, что количест-
венные характеристики задач одной темы разные. Коли-
чественные параметры задач зависят от количества 
структурных элементов. 

Задача 1. С = 26 Т = 54 
(структурных элементов • -7). 

Задача 2. С = 56 Т = 118 
(структурных элементов - 11). 

Задача 4. С = 92 Т = 120 
(структурных элементов- 13). 

Задача 3. с = 105 Т = 182 
(структурных элементов- 17). 

Рис. 3 

Рис.4 

Заключение 

Структура задачи определяет стратегию способа 
ее решения и ее сложность, которая является состав-
ляющей другой характеристики задачи-трудности. 

Проблема трудности не может бьггь решена без 
проблемы сложности. Поэтому мы считаем, что пока-
затель трудности является универсальным для его 
использования в процессе систематизации учебных 
задач по уровням трудности. 

Оценивая сложность задач только по количеству 
шагов (действий), мы не учитываем особенности про-
цесса решения как системы шагов. Решая простую 
задачу, учащийся не в состоянии решить сложную, 
так как для этого требуется выстроить логическую 
последовательность из шагов элементарных задач 
для получения результата. 

Комплексная оценка структуры решения задачи яв-
ляется основой для систематизации учебных задач по 
нарастающей трудности: 

«простые» задачи - порядка Т= 50 
«средние» задачи - порядка Т = 100 
«сложные» задачи - порядка Т = 200. 
Большое количество школьных задач имеют труд-

ность порядка 60. Задачи, активизирующие мыслитель-
ную деятельность учащихся, встречаются редко. 
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СТАНЦИЙ МАГИСТРАЛЬНЫХ 
ГАЗОПРОВОДОВ 
ПРИВЕДЕН ОБЗОР ГАЗОПЕРЕКАЧИВАЮЩИХ АГРЕГАТОВ, ЦЕНТРОБЕЖНЫХ НАГНЕ-
ТАТЕЛЕЙ ПРИРОДНОГО ГАЗА, ВЫПУСКАЕМЫХ ОТЕЧЕСТВЕННЫМИ И НЕКОТОРЫМИ 
ЗАРУБЕЖНЫМИ ПРЕДПРИЯТИЯМИ. ПРОАНАЛИЗИРОВАНЫ НЕОБХОДИМОСТЬ И 
ПУТИ МОДЕРНИЗАЦИИ ГАЗОПЕРЕКАЧИВАЮЩИХ АГРЕГАТОВ. АВТОРЫ СИСТЕМАТИ-
ЗИРОВАЛИ ДАННЫЕ О ВЫПУСКАЕМОМ ГАЗОПЕРЕКАЧИВАЮЩЕМ ОБОРУДОВАНИИ, 
СВЕДЕНИЯ О КОТОРОМ В РАЗЛИЧНЫХ ИЗДАНИЯХ СОДЕРЖАТСЯ В ОГРАНИЧЕННОМ 
ОБЪЕМЕ. СТАТЬЯ НАПИСАНА ПО МАТЕРИАЛАМ МЕЖДУНАРОДНЫХ СИМПОЗИУМОВ 
И КОНФЕРЕНЦИЙ, А ТАКЖЕ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ АНАЛИЗА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРОБЛЕМ НА РЯДЕ КОМПРЕССОРНЫХ СТАНЦИЙ ОАО «ТЮМЕНЬТРАНСГАЗ», ОАО 
«ГАЗПРОМ». 

Газовая промышленность, является важным звеном 
топливно-энергетического комплекса, составляя одну 
из основ экономики России, и представляет собой ди-
намично развивающуюся отрасль. Одной из важнейших 
целей и одним из приоритетов развития газовой про-
мышленности России является реконструкция единой 
системы газоснабжения с целью повышения надежности 
поставок газа, экономической эффективности и конку-
рентоспособности на международном рынке. 

Россия обладает крупнейшими запасами природ-
ного газа из всех стран мира. Добыча природного газа 
в России по состоянию на 01.01.2000 года составляла 
около 35% мировой добычи [1]. Разведанные запасы 
газа нашей страны в основном сосредоточены в Запад-
ной Сибири - окопо 77,8%. В России имеется 22 круп-

нейших месторождения, с запасом более 500 мпрд. 
м3 природного газа - Оренбургское (Оренбургская об-
ласть), Ямбургское, Уренгойское, Медвежье, Заполяр-
ное, Комсомольское, Бованенковское (Ямало-Ненец-
кий АО), Ковыткинское (Иркутская область) и др. [1]. 
По прогнозам, на действующих месторождениях, запа-
сов газа хватит на 200 лет, т.е. в ближайшей перспек-
тиве газ останется одним из основных источников 
энергии. Перспективы развития и увеличения добычи 
газа связаны с освоением месторождений в Западной 
Сибири, в основном на севере Тюменской области и 
Восточной Сибири. 

Главной газодобывающей компанией России явля-
ется ОАО «Газпром», учрежденное в феврале 1993 го-
да. Это крупнейшая газовая компания, на долю которой 



приходится 22% мировой и 92% российской добычи 
газа [2]. 

Протяженность магистральных газопроводов, на-
ходящихся в ведении ОАО «Газпром» на 01.01.2000 
года составляла более 150 тыс. км, что превышает 
протяженность российских нефтепроводов и нефте-
продуктопроводов вместе взятых. Более 60% газо-
проводов имеют диаметр 1220-1420 мм, а свыше 35% 
работают с давлением 7,5 МПа [3]. 

Газотранспортную систему, по данным ОАО «Газ-
пром», образуют 247 компрессорных станций, вклю-
чающих около 700 компрессорных цехов, на которых 
установлено более 4 тыс. газоперекачивающих агрегатов 
суммарной установленной мощностью около 40 ГВт. На 
период до 2015 г. намечено строительство около 38 тыс. 
км газопроводов и около 240 компрессорных станций [3]. 

Начиная с 1991 года, объемы добычи природного газа 
в России постепенно снижаются, что связано с исто-
щением на 80% основных месторождений - Ямбург-
ского и Уренгойского. Лишь в 2002 году прирост добычи 
газа по сравнению с 2001 годом составил 3,3% [2], 
главным образом за счет месторождения Заполярное. 

Не останавливаясь на политическом и экономическом 
аспектах низкой обеспеченности природным газом 
российского рынка, а рассматривая лишь техническую 
сторону этой проблемы, следует отметить, что для 
поддержания и увеличения объемов добычи и поставок 
газа ОАО «Газпром» вынуждено вкладывать огромные 
средства в развитие газотранспортных объединений. 

В структуру газотранспортных объединений входят 
дожимные компрессорные станции (ДКС), устанавли-
ваемые непосредственно на газовых месторождениях 
и служащие для создания требуемого давления газа 
перед подачей его в магистральные газопроводы и 
линейные компрессорные станции (ЛКС), предназна-
ченные для компенсации потерь давления газа при 
его транспортировке по трубопроводам. Большинство 
компрессорных станций были введены в эксплуатацию 
в 1960-70-е годы, в период начала интенсивного раз-
вития газовой промышленности. Основным видом обо-
рудования компрессорных станций являются газопе-
рекачивающие агрегаты (ГПА), которые на сегодняш-
ний день физически изношены, морально устарели и 
выработали свой ресурс. По данным ОАО «Газпром», 
около 13% ГПА имеют наработку более 100000 часов, 
49% - более 50000 часов. Около 9% добываемого газа 
расходуется на привод компрессоров, т.е. использу-
ется как топливный газ [4]. Вопросы повышения эф-
фективности компрессорных станций магистральных 
газопроводов ОАО «Газпром» решает путем замены или 
модернизации существующих ГПА. 

Основной причиной необходимости модернизации 
ГПА ДКС является уменьшение количества добыва-
емого газа, и, как следствие, снижение пластового 
давления газа на месторождении. Другой, не менее 
важной причиной, является требование улучшения 
экологических и шумовых характеристик ГПА. 

В период ввода в эксплуатацию месторождений, в 
которых пластовое давление достаточно велико, не-
обходимость в ДКС отсутствует. Они начинают вво-
диться в действие в так называемый «период пада-
ющей добычи». Месторождения с изначально невысо-
ким пластовым давлением (Медвежье, Уренгой, Ям-
бург) оснащаются ДКС с момента начала выработки 
месторождения. 

ГПА ДКС в начальный период выработки оснащаются 
одно- , двух- или трехступенчатыми центробежными 
нагнетателями природного газа с газотурбинным при-
водом. 

Падение добычи газа на месторождении стечением 
времени, происходящее со снижением пластового дав-
ления газа, приводит к уменьшению массового расхо-
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Рис. 1. Графики снижения объема добычи (1) 
и пластового давления газа (2) 

по годам эксплуатации месторождения Медвежье. 

да газа через нагнетатель, а изменившиеся начальные 
условия (снижение давления, а значит, и плотности 
газа) обуславливают либо увеличение, либо уменьше-
ние объемной производительности нагнетателя по 
условиям всасывания в соответствии с формулой 

RT 
( D 

т 
Ри 

где VH - объемная производительность, м3/с; 
т - массовая производительность, кг/с; 
р„,Т„,р„- начальное давление, температура и плот-
ность газа, (Па, К, кг/м3); 
r - газовая постоянная Дж/(кг-К). 

Изменение режима работы нагнетателя по расходу 
в ту или иную сторону зависит от соотношения интен-
сивности снижения добычи газа и пластового давле-
ния на месторождении. На основании прогнозов геоло-
горазведки на ближайшие годы можно определить 
требуемые параметры нагнетателей природного газа 
и ГПА в целом. На рис. 1 приведены данные по сниже-
нию добычи и пластового давления газа в процентах 
к 1995 году для одной из скважин дожимного комплек-
са месторождения Медвежье ООО «Надымгазпром». 
Как видно из графиков, в более поздние периоды экс-
плуатации, интенсивность снижения пластового дав-
ления превышает интенсивность снижения расхода 
добываемого газа. Это приводит к увеличению объем-
ной производительности нагнетателя по условиям 
всасывания на 20-30 %. 

В этом случае рабочая точка на газодинамической 
характеристике нагнетателя (рис. 2) смещается от 
расчетной точки вправо, вследствие чего нагнетатель 
переходит на режим работы с пониженными политропным 
КПД (т]л) и степенью сжатия (як). При этом затрачи-
ваемая мощность (Л/,.) снижается в связи с переходом 
на новые начальные условия, а именно пониженное 
р'н , в соответствии с зависимостью [5] 

Р„ В2 (2) 

где N], р'к, е'г - мощность, начальная плотность, коэф-

- & фициент сжимаемости при новых начальных 

условиях (/>;,). 
Например, для двухступенчатого нагнетателя Ц-16-76, 

которым оснащены ГПА дожимного комплекса Мед-
вежье, увеличение объемного расхода дVH на 22% да-
ет снижение политропного КПД Дт\п и степени сжатия Ал, 
примерно на 6 %, а мощности Д/V, около 3,5 % (рис. 2). 

Иная ситуация складывается на ЛКС магистраль-
ных газопроводов. Так как давление после ДКС тре-
буется поддерживать на определенном уровне, обыч-
но 7,45 МПа, то в соответствии с формулой (1) при 
Ркмкс » const , объемная производительность нагнета-
телей ДКС, пересчитанная на условия нагнетания, в 
период падающей добычи будет снижена 

_ m -R-T. mr 



Гидравлические потери давления по длине газо-
провода между ДКС и Л КС находятся в прямой зависи-
мости от объемной производительности УкДКС и также 
будут снижены 

8 К. 
1 ./ ДКС 'тр 

тр 
где imp, Dmp - длина и диаметр магистрального газо-
провода; Я - коэффициент сопротивления по длине 
газопровода, Re)-

Объемная производительность нагнетателей ЛКС 
VulKC по условиям всасывания в период падающей 
добычи будет снижаться одновременно за счет умень-
шения ш и увеличения риЖС. 

В результате снижения количества добываемого газа 
на 10%, начальное давление перед нагнетателями 
ЛКС возрастает примерно на 8%, в такой же пропорции 
возрастает и затрачиваемая мощность в соответствии 
с формулой (2). Это приводит к смещению рабочей 
точки на газодинамической характеристике нагнетате-
ля ЛКС влево по расходу. На рис. 3 приведены харак-
теристики одноступенчатого нагнетателя Н-370-19-1, 
установленного в одном из цехов на ЛКС Туртасского 
ЛПУ МГ ООО «Сургутгазпром». 

В результате изменения режима работы нагне-
татель создает избыточное сжатие газа, а так как дав-
ление в газопроводе требуется поддерживать посто-
янным, то приходится прибегать к дросселированию 
газа после ЛКС. В этом случае возникает перерасход 
топливного газа в связи увеличением внутренней мощ-
ности нагнетателя и снижением КПД. По данным ОАО 
«Тюменьтрансгаз», перерасход топливного газа в свя-
зи с этим в 1999 году составил около 900 млн. м3. 

Таким образом, при снижении объемов добычи га-
за на ДКС формируется избыток установленной мощ-
ности, т.е. ГПА работают в режиме неполной загрузки. 
С другой стороны, на ЛКС возникает недостаток уста-
новленной мощности в период падающей добычи. Эта 
тенденция показана на рис. 4 [3]. 

Требование поддержания постоянного давления 
на выходе из ДКС может быть обеспечено на короткий 
период времени переходом на более высокую частоту 
вращения ротора нагнетателя, а это вызывает сниже-
ние КПД приводной газовой турбины, т.е. перерасход 
топливного газа. 

Таким образом, в период падающей добычи в связи 
с необходимостью перехода на более высокую сте-
пень сжатия на ДКС, необходим ввод новых мощнос-
тей, который может быть реализован, например, пу-
тем последовательного подключения дополнительных 
нагнетателей для наращивания общей степени повы-
шения давления ДКС. Однако этот путь не обеспе-
чивает работу центробежных нагнетателей в зоне мак-
симального внутреннего КПД в соответствии с газоди-
намической характеристикой. 

Другим путем поддержания требуемого конечного 
давления газа является применение в унифицированных 
корпусах базовых нагнетателей высоконапорных сменных 
проточных частей (СПЧ), рассчитанных на пониженную 
номинальную мощность и на степени сжатия я-, = 1,7; 
2,2; 3,0 вместо 1,23 и 1,44. Это направление модер-
низации ДКС является на сегодняшний день приори-
тетным, так как позволяет поддержать загрузку ГПА 
для обеспечения расчетного давления в газопроводе. 

Сегодня все предприятия, занимающиеся проек-
тированием и изготовлением нагнетателей природ-
ного газа, предусматривают возможность монтажа в 
базовом корпусе сменной проточной части, рассчи-
танной на другие исходные данные: производитель-
ность и степень повышения давления (до ^,=3,0), 
причем с изменением количества ступеней сжатия от 
1-5 до 3-8 Имея пакет СПЧ на базовый нагнетатель 
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Рис. 2. Газодинамические характеристики 
нагнетателя Ц-16-76: 

л=4900 об/мин; *=1,31; R=518 Дж/(кг-К); Г„=288 К, 
Ря=5,17 МПа, р\=4,29 МПа. 
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Рис. 3. Газодинамические характеристики 
нагнетателя Н-370-19-1; 

п=5300 об/мин; А=1,31; Я=518 Дж/(кг-К); 
Т=288 К; Р= 5,17 МПа, р'= 5,6 МПа. 
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Рис. 4. Перераспределение мощности между ДКС и ЛКС: 
1 - загрузка ЛКС; 2 - загрузка ДКС; 
_(РИ - давление газа перед ДКС, 
N -относительные энергозатраты). 

предприятие-потребитель получает возможность опе-
ративно с минимальными затратами приспосабли-
вать нагнетатель к постоянно меняющимся условиям 
в период падающей добычи. К тому же, применение 
СПЧ позволяет сокращать расход топливного газа. 

Цели, преследуемые в результате модернизации 
ЛКС, а именно снижение энергоемкости ГПА ЛКС, мо-
гут быть достигнуты уменьшением числа рабочих ГПА. 
Для этого в центробежных нагнетателях ЛКС предус-
матривается установка в базовые корпуса СПЧ на дру-
гие параметры, а именно: 

1. Установка СПЧ на удвоенную производитель-
ность в период падающей добычи, т.е. производится 
замена двух параллельно работающих ГПА на один, 
обеспечивающий ту же производительность. 

2. Установка СПЧ, обеспечивающей требуемую сте-
пень сжатия на ЛКС в одном корпусе, т.е. производится 



замена неполнонапорных нагнетателей на полнона-
порные. 

Такие мероприятия помогают эффективно задей-
ствовать имеющиеся корпуса. Например, в случае 
реализации 1-го мероприятия удельная мощность, 
т.е. мощность, приходящаяся на 1 м3/мин расхода газа, 
будет снижена на 5-7% (ЛКС «Ординская» ООО 
«Пермьтрансгаз»), 

Использование двух последовательно работающих 
так называемых неполнонапорных одноступенчатых 
нагнетателей со степенью сжатия 1,22-1,23 было при-
нято на раннем этапе развития газотранспортной сис-
темы. Эта схема имеет существенные недостатки. Во-
первых, усложненная технологическая схема обвязки 
неполнонапорного нагнетателя за счет большого ко-
личества режимных вентилей, которые, в свою оче-
редь, создают дополнительное гидравлическое сопро-
тивление. Во-вторых, повышенные затраты мощности, 
а значит, и перерасход топливного газа. Например, на 
ЛКС «Туртасская» ООО «Сургутгазпром» суммарная 
мощность привода двух последовательно работающих 
неполнонапорных нагнетателей Н 370-19-1, имеющих 
степень сжатия л = 1,22 составляет Л/=20 МВт (по 10 МВт 
на каждый нагнетатель). Тогда как на привод одного 
полнонапорного нагнетателя на степень сжатия 1,44 
потребуется 16 МВт, при той же производительности, 
т.е. ниже на 20 %. При этом снижение потребления 
топливного газа составит около 12,1 млн. м3/год. 

Газоперекачивающие агрегаты 
и тенденции их совершенствования 

Компрессорные станции газотранспортных объеди-
нений России, введенные в эксплуатацию в 60-70-е 
годы, оснащены, как правило, газоперекачивающими 
агрегатами с приводом стационарного исполнения, в 
качестве которого используются газовые турбины. Та-
кие ГПА размещены в цехах, т.е. сооружениях капи-
тального типа. Следует заметить, что в то время обо-
значение типа газоперекачивающих агрегатов совпа-
дало с маркировкой газотурбинного привода. 

В таблицах 1-4 приведен обзор ГПА с приводом 
стационарного типа, выпускаемых российскими и зару-
бежными предприятиями и эксплуатируемых в газо-
транспортных объединениях России. Значения эффек-
тивного КПД привода даны в соответствии с между-
народным стандартом ISO 2314. 

Паспортное значение эффективного КПД привод-
ных турбин указанных агрегатов составляет 24-29 %. 
Газотурбинные установки, отработавшие около 25-30 лет, 
имеют КПД еще ниже - около 18-22 %. Например, при-
водной агрегат ГТК-10-4 на ЛКС «Туртасская» выдает 
7,5-8,5 МВт мощности вместо требуемых 10 МВт, в 
результате чего давление газа на выходе из станции 
составляет 7,1 МПа вместо требуемого 7,45 МПа. Это 
приводит к недогрузке магистрального газопровода и 
увеличению транспортных затрат. 

Повышение технического уровня ГПА на совре-
менном этапе связано с перепрофилированием газо-
турбинных двигателей (ГТД), применяющихся в ави-
ации и морском флоте, для газовой промышленности. 
Эти двигатели характеризуются высокой надежностью 
(наработка на отказ не менее 3,5 тыс. час, межре-
монтный ресурс на уровне 20-25 тыс. час). Эффектив-
ный КПД таких приводных двигателей достигает 32-36%. 
Экономия топливного газа на компрессорных стан-
циях, оснащаемых ГТД, за счет более высокого их КПД 
составляет порядка 20-95 млн. м3 в год [6]. 

Основные направления реконструкции ГПА дейст-
вующих компрессорных станций и создания ГПА нового 
поколения с улучшенными характеристиками сформу-
лированы в работе [6] и заключаются в следующем: 

Таблица 1 

Уральский турбомоторный завод (УТМЗ) им. К.Е. Ворошилова, 
г Екатеринбург 

ГПА и 
привод 

нагнетатель N. 
МВт 

КПД. % год начала 
выпуска 

кол-во. 
шт. 

ГТ-6-750 Н-300-1,23 6 24% 1965 140 

ГТН-6 Н-6-76-2 
Н-6-56-2 

6.4 24% 1975 83 

ГГН-16 Н-16-76 
Н 800-1,25 

16 25% 1981 60 
3 

ГТН-25-1 2Н-2 5-76-1.35 25 31% 1983 48 

Таблица 2 
Невский завод им. Ленина (НЗЛ), г. Санкт - Петербург 

ГПА и 
привод 

нагнетатель N, 
МВт 

КПД, 
% 

год начала 
выпуска 

кол-во, 
шт. 

ГТК-5 Н 26-12-1 4,4 26 1965 31 

ГТ-700-5 Н 280-12-4 4,2 24 1960 133 

ГТ-750-6 Н 370-14-1 6 27 1963 99 

ГТК-10-2 Н 520-12-1 10 28 1970 229 

ГТК-10-4 Н 370-18-1 10 29 1973 791 

ГТНР-10 Н 520-12-1 10 28 1987 16 

ГТНР-12 Н 295-22-1 12 28 1990 3 

ГТНР-16 Н 520-21-1 16 33 1994 3 

ГТН-25 Н 650-21-2 25 25 1981 126 

Таблица 3 
Фирма General Electric (США) 

ГПА привод нагнетатель N. 
МВт 

к п д , 
% 

Год 
начала 
выпуска 

кол-во, 
шт. 

MS-3000 ГТН-10И PCL-802-24 10,3 25,7 1972 150 
MS-5000 г т к - ю и PCL-804-2 25 27,5 105 

Первый Брненский завод (Чехия), г. Брно 
Таблица 4 

ГПА нагнета-
тель 

Л/с, 
МВт 

КПД, % год начала 
выпуска 

(ОЛ-ВО, шт. 

Аврора Н 370-14-1 6 28 1982 50 
Дон -1 Н 370-14-1 6 29,5 1987 2 
Дон-2 Н 370-14-1 6,5 30,5 1991 4 
Дон - 3 Н 370-14-1 5 30,5 1995 1 

- создание ГПА с приводом на основе новейших кон-
струкций авиационных и судовых газотурбинных двига-
телей (ГТД), осваиваемых или применяемых в ави-
ации и морском флоте; 

- создание автоматизированных систем управления 
на основе микропроцессорной техники с расширенными 
функциональными возможностями, способных, в част-
ности, использовать достижения авиационной техни-
ки и компрессоростроения в области диагностиро-
вания и прогнозирования технического состояния экс-
плуатируемого оборудования; 

- освоение производства ГПА блочно-модульного ис-
полнения, включающих две самостоятельные установки -
газотурбинную и нагнетательную, каждая из которых 
состоит из отдельных блоков, 

- освоение новых типов центробежных нагнетате-
лей, в частности, бессмазочного исполнения с газоди-
намическими концевыми уплотнениями и эпектромаг-
нитными подшипниками роторов; 

-расширение номенклатуры сменных проточных 
частей (СПЧ) к нагнетателям, что позволяет более гиб-
ко учитывать и реализовать режимы работы газо-
транспортных и газораспределительных систем; 

-существенное улучшение экологических харак-
теристик агрегатов, обусловленное использованием 



новых, более эффективных конструкций камер сгора-
ния газогенераторов ГТД. 

В связи с наметившейся тенденцией использова-
ния в качестве привода в ГПА ГТД транспортного типа, 
существенно расширился круг предприятий, занима-
ющихся разработкой и поставкой ГПА в систему ОАО 
«Газпром». Причем генеральными разработчиками и 
поставщиками ГПА становятся бывшие предприятия 
ВПК, на которых сосредоточено изготовление ГТД. 

Блочно-модульная комплектация ГПА позволяет в 
сжатые сроки создавать новые модификации агрегатов 
на основе опробованных в условиях эксплуатации кон-
структорских решений, а также совершенствовать и 
модифицировать разработанные ранее агрегаты в 
различных вариантах. 

Большим преимуществом ГПА блочно-модульного 
исполнения является соответствие их современным 
экологическим требованиям. Уровень звукового давления 
на расстоянии 1 метра от агрегата не превышает 80 дБА, 
что обеспечивается за счет размещения ГТД в шумо-
изолирующем кожухе. 

В таблицах 5-10 приведен обзор ГПА нового поколения, 
в которых в качестве привода использованы ГТД. 

Одним из первых предприятий, освоивших выпуск ГПА 
блочно-модульного исполнения в бывшем СНГ стало ОАО 
«Сумское НПО им. М.В. Фрунзе» (г. Сумы, Украина). Этим 
предприятием осуществляется сборка ГПА на основе 
двигателей, выпускаемых ОАО «Казанское моторо-
строительное производственное объединение», Нико-
лаевским судостроительным заводом, ЗМКБ «Про-
гресс» (г. Запорожье), СНТК им. Н.Д. Кузнецова (г. Са-
мара), АО «Люлька-Сатурн» (г. Москва), АО «Авиа-
двигатель» (г. Пермь). Нагнетатели в этих ГПА приме-
няются собственного изготовления. 

С 1993 года начинается сотрудничество ОАО «Газ-
пром» и группы предприятий авиационно-космичес-
кого комплекса Пермской области: ОАО «Авиадви-
гатель», являющееся разработчиком газотурбинных 
установок, ОАО «Пермский моторный завод» - изгото-
витель ГТУ на базе конвертированных авиационных 
двигателей типа ПС-90, ОАО НПО «Искра» - головной 
разработчик и поставщик блочно-контейнерных ГПА. 
Ниже приводится перечень ГПА, освоенных ОАО НПО 
«Искра» в кооперации сдругими предприятиями Пермской 
области. 

Агрегаты ГПА-6.3МТ71, ГПА-16МГ90, ГПА-16МЖ59 
созданы ОАО «Заря» при реконструкции устаревших 
агрегатов производства ОАО «Сумское НПО им. М.В. 
Фрунзе» - ГПА-Ц-6,3 и Невского завода им. Ленина - ГТ-
750-6, ГТК-10-4, ГТН-25 путем замены газотурбинного 
привода и вспомогательных агрегатов на оборудо-
вание блочно-модульного исполнения [7]. Единичные 
экземпляры ГПА нового поколения разработаны и 
изготовлены на предприятиях ОАО КМПО, г. Казань, и 
ОАО «Кировский завод», г. Санкт-Петербург. 

К агрегатам с авиационным приводом, эксплуати-
руемым на газотранспортных предприятиях в России, 
относятся и установки импортного производства типа 
«Коберра-182» с нагнетателем RFB-30 фирмы Coo-
per-Bessemer. 

Обзор приводов ГПА 
на основе транспортных ГТД 

ГПА первого поколения с приводом стационарного 
исполнения имеют высокий уровень выбросов N0, и 
СО. Например, установленная в одном из цехов КС 
«Туртасская» ООО «Сургутгазпром» газотурбинная уста-
новка ГТК-10-4 имеет уровень выбросов N0, 380 мг/нм3, 
тогда как действующими нормативами (ГОСТ 28775-90) 
установлены предельные уровни no NOa 150 мг/нм3 и 
300 мг/нм3 по СО. 

Таблица 5 
ОАО «Сумское НПО им. М.В. Фрунзе» 

(г. Сумы, Украина) 

ГПА привод 
(ГТД) 

нагнетатель Л/, 
МВт 

год 
начала 

выпуска 

кол-во, 
шт. 

ГПА-Ц-25 НК-36СТ НЦ-16/7в-1,5 25 1995 1 

ГПА-Ц-25С ДН80 НЦ-16/76-1,5 25 1996 1 

ГПА-Ц-25Б НК-36СТ НЦ-18/76-1,5 25 1995 1 

ГПА-Ц-16 НК-16СТ НЦ-16/76-1,44 16 1996 536 

ГПА-Ц-16А НК-38СТ НЦ-16/76-1,44 16 1997 1 

ГПА-Ц-16Л AJ1-31CT НЦ-16/76-1,44 16 1997 1 

ГПА-Ц-16С ДГ-90 НЦ-16/76-1,44 16 1999 в 

ГПА-Ц-6.3А Д-336 НЦ-6,3/56-1,44 6.3 1995 1 

ГПА-Ц-6,3 ДТ-71П НЦ-6,3/56-1,44 6.3 1994 25 

Таблица 6 
ОАО НПО «Искра» (г. Пермь) 

ГПА привод 
(ГТД) 

нагнетатель N. 
МВт 

год 
начала 
выпуска 

(ОЛ-ВО, 
шт. 

ГПА-12Р «Урал» ГТУ-12П СПЧ-235/1.44 12 1995 6 
ГТ1А-12 «Урал» ГТУ-12П Н 295-24-1 12 1996 1 
ГПА-12Р2 «Урал» ГТУ-12П СПЧ-370/1,23 12 1997 6 
ГПА-12М «Урал» ГТУ-12П НЦ 12/56-1.44 12 2001 1 
ГПА-16 «Урал» ГТУ-16П Н 390-24-1 16 2001 1 
ГПА-16М «Урал» HK-18-18 НЦ 16/76-1,44 16 2001 3 
ГПА-16В/12 «Урал» ПС-90 НЦ 16/78-1.44 

СПЧ 12/56-1,44 
16 
12 

2001 1 

ГПА-10 ДКС 
«Урал» 

ГТУ-10П H-108-51-1 10 2000 2 

ГПА-16 ДКС 
«Урал»-03 

ГТУ-16П 16ГЦ2-450/45 16 2000 1 

ГПА-16 ДКС 
«Урал»-02Л 

ГТУ-16П Н-498-31-1 16 2000 1 

ГПА-25Р-ПС 
«Урал» 

ГТУ-25П СПЧ 650-1,37/76 25 2000 1 

Таблица 7 
ОАО «Заря» (Николаевский судостроительный завод, 

г. Николаев, Украина) 

ГПА привод 
(ГТД) 

нагнетатель N. 
МВт 

год 
начала 
выпуска 

кол-во, 
шт. 

ГПУ-10 ДН-70 Н 370-18-1 10 1998 249 

ГПА-6.3МТ71 ДТ71П НЦ-6,3/56-1,44 6,3 1994 7 

ГПА-16МГ90 ДГ-90 H 370-18-1 16 1994 20 

ГПА-16МЖ59 ДЖ59Л2 Н 650-21-2 16 1994 27 

Таблица В 
ОАО «Казанское моторостроительное 

производственное объединение» 

ГПА привод 
(ГТД) 

ЦБН N. 
МВт 

год 
начала 
выпуска 

кол-во. 
шт. 

ГПА-16 «Волге» НК-38СТ НЦ-16-76/1,44 
НЦ-16-56/1,44 

16 1998 3 

Таблица 9 
ОАО «Кировский завод», г. Санкт-Петербург 

ГПА привод 
(ГТД) 

нагнетатель N. 
МВт 

год 
начала 

выпуска 

кол-во, 
шт. 

ГПА-16 «Нева» АЛ-31СТ Н 395-21-1 
СПЧ 395-24-1 

16 1998 1 

«Cooper Rolls» (Великобритания) 
Таблица 10 

ГПА привод 
(ГТД) 

нагнетатель N, 
МВт 

год 
начала 

выпуска 

кол-во, 
шт. 

Коберра-182 Эйвен 
1 5 3 4 -
1016 

RFB-30 12,9 1972 42 

d> 



Улучшенные экологические характеристики приво-
дов на основе авиационных и судовых ГТД достига-
ются обеспечением пониженного уровня загрязнения 
окружающей среды (по выбросам NO„ 50 мг/нмэ). В НПП 
«Машпроект» (г. Николаев) создан привод ГПА судо-
вого типа ДГ-90 с впрыском пара в камеру сгорания, в 
результате чего уровень вредных эмиссий N0, снижен 
до 40 мг/нм3 [8]. 

Авиационные и судовые ГТД имеют более высокую 
экономичность работы. Потребление топливного газа в 
них на 25-30 % ниже, чем у газотурбинного привода 
стационарного типа [6]. Произведенные расчеты по 
реконструкции ЛКС «Туртасская» ООО «Сургутгазпром», 
связанной с заменой привода ГТК-10-4 на привод ДГ-90, а 
также с установкой полнонапорных СПЧ в базовые 
корпуса непононапорных нагнетателей Н 370-19-1 по-
казали ожидаемое снижение потребления топливного 
газа на 15,2 млн. м3в год. 

Таким образом, введение в эксплуатацию ГПА, со-
здаваемых на основе авиационных и судовых газо-
турбинных двигателей, обеспечивает: 

- уменьшение расхода топливного газа; 
-снижение эксплуатационных затрат за счет эко-

номии масел; 
-улучшение экологической обстановки в районе 

КС за счет уменьшения химического загрязнения окру-
жающей среды; 

-улучшение условий труда обслуживающего пер-
сонала за счет снижения уровня шума. 

На сегодняшний день модернизацией транспорт-
ных ГТД для использования их в качестве привода ГПА 
занимается ряд предприятий-изготовителей и проект-
ных организаций. Эти сведения приведены в табли-
це 11. 

Обзор нагнетателей природного газа 

Производство центробежных нагнетателей природ-
ного газа и сменных проточных частей к ним сосре-
доточено на следующих предприятиях России: ОАО 
«Компрессорный комплекс» (АООТ «Невский завод»), 
ОАО «Казанькомпрессормаш», ОАО НПО «Искра» и 
ближнего зарубежья - ОАО «Сумское НПО им. М.В. 
Фрунзе». В таблицах 12-15 приведены типы и основ-
ные технические характеристики центробежных нагне-
тателей, выпускаемых перечисленными фирмами. 

В таблице 12 приведен перечень нагнетателей, 
производство которых поддерживается на сегодняшний 
день ОАО «Компрессорный комплекс», в том числе и 
разработанных бывшим Невским заводом им. Ленина. 
Такими конструкциями являются нагнетатели типов 
Н 370-19-1, Н 650-21-2. Разработчиком конструкции 
нагнетателей типа Н 235 и СПЧ к ним, а также СПЧ 
650 явпяется АОЗТ НИКТИТ («Научно-исследователь-
ский конструкторско-технологический институт турбо-
компрессоростроения», г. Санкт-Петербург). Нагне-
тателями типа Н 398 разработки и производства ОАО 
«Компрессорный комплекс» комплектуются ГПА «Урал», 
генеральным разработчиком и поставщиком которых 
является ОАО НПО «Искра» (г. Пермь) [9]. 

В 1999 г проведены испытания базового нагнетателя 
разработки и изготовления НПО «Искра» НЦ 16/76-1,44 
«Урал» с масляными опорно-уплотнительными узла-
ми, модернизация которого была проведена в 2001 г 
с целью установки «сухих» газодинамических уплот-
нений и электромагнитного подвеса ротора [9]. 

Базовая модель нагнетателя НЦ-16-76/1,44, кото-
рым комплектуются агрегаты типа ГПА-Ц-16, была 
модернизирована (ГПА-Ц-16М) за счет установки «су-
хих торцевых газодинамических уплотнений разработ-
ки ОАО «Грейс» (г. Сумы, Украина) и электромагнит-
ными подшипниками конструкции НПП ВНИИЭМ [10]. 

Таблица 11 

предприятие-
изготовитель 

разработчик ГТД тип N, 
МВт 

КПД % 

ОАО «Казанское 
моторостроительное 
производственное 
объединение» 
(КМПО), г. Казан, 

СНТК им. 
Н Д . Кузнецова 
(г. Самара) 

HK-16CT 
НК-38СТ 

авиацион-
ной 

16 
16. 

27,0 
38,0 

ОАО «Моторо-
строитель», 
г. Самара 

СНТК им. 
НД. Кузнецова, 
г. Самара 

НК-14СТ 
НК-36СТ 

авиацион-
ной 

9 
25 

32,0 
34.5 

Николаевский 
судостроитель май 
завод АО «Заря», 
г. Николаев. 
Украина 

НПП 
«Машлроект», 
г. Николаев, 
Украина 

ДТ71П 
ДН-70 
ДГ-90 

ДЖ59Л2 
дн-ео 

судовой 6,3 
10 
16 
16 
25 K

S
S

S
S

 
о 

о 
о 

о 
СИ

 

ЗМКБ «Прогресс», г. 
Запорожье 

• II- Д-146 
Д-336 

авиацион-
ный 

4 
6,3 

31,0 
32.0 

ОАО «Моторшй 
завод», г Уфа 

ОАО «Люлька-
Сатурн», 
г. Москва 

АЛ-31СТ авиацион-
ный 

16 35,0 

ОАО «Пермский 
моторный завод» 

ОАО 
«Авиадвигатель», 
г. Пермь 

ПС-90 авиацион-
ный 

25 39,4 

Таблица 12 
Центробежные нагнетатели и сменные проточные части 

производства ОАО «Компрессорный комплекс» 
(АООТ «Невский завод») 

марка на-нетателя тип ком-
гр ос сор-
ной стан-

цпч 

MOllflOCTb 
«(МВт) 

объемная 
производи-
те /ъ ность 
V (Mi/MHH) 

конечное 
давление 
Р„(МПе) 

степень 
сжатия 

и, 

Н 108-51-1Л 
СПЧ 108-71-1 
СПЧ 108-81-1 

ДКС 10 47 12,3 1.7 Н 108-51-1Л 
СПЧ 108-71-1 
СПЧ 108-81-1 

ДКС 

7.5 64 12,3 2» 

Н 108-51-1Л 
СПЧ 108-71-1 
СПЧ 108-81-1 

ДКС 

8 81 12,3 3 

Н 498-31-1Л 
СПЧ 498 2,2/40 
СПЧ 498 3,0/30 

ДКС 16 455 
450 
500 

4,41 
4,02 
3,0 

1.7 
2.2 
3,0 

Н4В8-21-1Л ДКС 16 360 7,45 1.45 
Н 368-23-1Л ЛКС 16 340 7.45 1.5 
Н 398-22-1 ЛКС 16 375 7,45 1,4 

Н 398-24-1Л лкс 16 540 5,49 1,44 
Н 295-24-1 ЛКС 12 390 5,49 1.44 
Н 295-2М ЛКС 16 398 7.45 1.44 

Н 235-28-1 
СПЧ 235-1,45/78 

СПЧ 235-1.45/76 
СПЧ 235-1,4/76-16 

ЛКС 16 408 7.45 1.4 Н 235-28-1 
СПЧ 235-1,45/78 

СПЧ 235-1.45/76 
СПЧ 235-1,4/76-16 

ЛКС 
12 284 7,45 1.45 

Н 235-28-1 
СПЧ 235-1,45/78 

СПЧ 235-1.45/76 
СПЧ 235-1,4/76-16 

ЛКС 

16 377 7.45 1,45 

Н 235-28-1 
СПЧ 235-1,45/78 

СПЧ 235-1.45/76 
СПЧ 235-1,4/76-16 

ЛКС 

16 408 7,45 1.4 
Н 370-19-1 

СПЧ 370-1,45/76 
СПЧ 370-1,23/76 
СПЧ 370-1,5/78 

СПЧ 370-1,2/76-12 
СПЧ 370-1,4/78-16 

ЛКС 16 660 7,45 1,28 Н 370-19-1 
СПЧ 370-1,45/76 
СПЧ 370-1,23/76 
СПЧ 370-1,5/78 

СПЧ 370-1,2/76-12 
СПЧ 370-1,4/78-16 

ЛКС 

12 284 7,45 1,45 

Н 370-19-1 
СПЧ 370-1,45/76 
СПЧ 370-1,23/76 
СПЧ 370-1,5/78 

СПЧ 370-1,2/76-12 
СПЧ 370-1,4/78-16 

ЛКС 

12 430 7,11 1,23 

Н 370-19-1 
СПЧ 370-1,45/76 
СПЧ 370-1,23/76 
СПЧ 370-1,5/78 

СПЧ 370-1,2/76-12 
СПЧ 370-1,4/78-16 

ЛКС 

16 340 7,45 1,5 

Н 370-19-1 
СПЧ 370-1,45/76 
СПЧ 370-1,23/76 
СПЧ 370-1,5/78 

СПЧ 370-1,2/76-12 
СПЧ 370-1,4/78-16 

ЛКС 

12 550 7,45 1,2 

Н 370-19-1 
СПЧ 370-1,45/76 
СПЧ 370-1,23/76 
СПЧ 370-1,5/78 

СПЧ 370-1,2/76-12 
СПЧ 370-1,4/78-16 

ЛКС 

16 385 7.45 1,4 
Н 850-23-1 

СПЧ 850-1,37/76 
ЛКС 16 420 7.45 1,44 Н 850-23-1 

СПЧ 850-1,37/76 
ЛКС 

25 610 7.45 1,37 

Таблица 13 
Центробежные нагнетатели и сменные проточные части 

производства ОАО Н П О «Искра» (г. Пермь) 

Марка 
нагнетателя 

Тип 
компрессор-
ной станции 

моц^гсстъ 
N (МВт) 

Объемная 
производи-
тельность 
^(Mi/Мин) 

Конечное 
давление 
Р, (МПа) 

степень 
окатия 

л» 

НЦ 16/76-1,44 
•Урал» 

ЛКС 16 380 7.45 1.44 

СПЧ 16/73-1,35 
«Урал» 

ЛКС 16 460 7,16 1,35 

СПЧ 16/51-1,64 
«Урал» 

ЛКС 16 254 5.98 1,64 

Центробежные нагнетатели производства 
О А О «Сумское Н П О им. М.В. Фрунзе» 

Таблица 14 

Марка 
нагнетатега 

Тип 
комгрессорной 

станции 

мощюстъ 
N (МВт) 

Объемная 
гроиэводи-

' те/ьностъ 
У (Mi/MHH) 

конечное 
давление 
Р,(МПа) 

степень 
сжатия 

НЦ-18-78/1,44 ЛКС 16 400 7.45 1,44 
18ГЦ2-450/45 ДКС 16 450 4.41 1.7 



Таблица 15 
Ц е н т р о б е ж н ы е н а г н е т а т е л и и с м е н н ы е п р о т о ч н ы е ч а с т и 

производства О А О « К а з а н ы ю м п р е с с о р м а ш » ( г К а з а н ь ) 

Марка 
нагнетателя 

тил 
комгрес-
сорной 
станции 

моц^ностъ 
N (МВт) 

объемная 
гроюводи-
твгьноетъ 
V(MiAiKH) 

конечное 
давление 
Р« (МПа) 

СТВПВМ, 
сжатия 

% 

НЦ-16-76/1.44 ЛКС 16 400 7.45 1,44 

Щ-12-76/1,44 ЛКС 12 285 7,45 1,44 

НЦ-12-56/1,44 ЛКС 12 350 5.49 1,44 

СПЧ-18/76-1.7 ДКС 18 344 7,45 1.7 
СПЧ-18/56-1.7 ДКС 18 460 5.49 1,7 

СПЧ-16/56-1,44 ЛКС 16 545 5,49 1,44 

СПЧ-16/76-1,7 ДКС 16 308 7,45 1.7 

СПЧ-18/70-1,7 ДКС 18 эво 8,86 1,7 

СПЧ-16/76-1.44С ЛКС 16 415 7,45 1,44 

Т а б л и ц а 16 
Ц е н т р о б е ж н ы е н а г н е т а т е л и « C o o p e r - B e s s e m e r » ( С Ш А ) 

марка 
нагнетателя 

Тип 
компрес-
сорной 

станции 

моц^юсть 
N (МВт) 

объемная 
ф О М В О Д И -
тельность 
V (ui/мин) 

конечное 
давление 
Р. (МПа) 

степень 
о к а т я 

» 

RFB-30 ЛКС 12 274 7,5 1,51 

Т а б л и ц а 17 
Ц е н т р о б е ж н ы е н а г н е т а т е л и « N u o v o P i g n o n e » ( И т а л и я ) 

марка 
нагнетателя 

тип 
компрес-

сорной 
станции 

моифюстъ 
N (МВт) 

объемная 
фоизаоди-
тельностъ 
V (Mi/мин) 

конечное 
давление 
Р„(МПа) 

степень 
сжатия 

PCL-802/24 ЛКС 12 219 7,52 1,49 

PCL-
1001/40 

ЛКС 25 520 7,52 1,51 

Т а б л и ц а 18 
Ц е н т р о б е ж н ы е н а г н е т а т е л и и с м е н н ы е п р о т о ч н ы е ч а с т и 

Mitsubishi ( Я п о н и я ) 

марка 
нагнетателя 

тип 
компрес-
сорной 
станции 

моц^юсть 
N (МВт) 

объемная 
гроиз води-
те ль ностъ 
f ( M i / M H H ) 

конечное 
давление 
Р . (МПа) 

степень 
сжатия 

я» 

6V-3 ЛКС 12 - 7,46 1,56 

СПЧ 6V-3 ЛКС 16 - 9,91 1.71 

7V-3 ЛКС 16 - 8.35 1.54 

Т а б л и ц а 19 
Ц е н т р о б е ж н ы е н а г н е т а т е л и T e r m o d i n ( Ф р а н ц и я ) 

маркв 
нагнетателя 

тип 
компрес-

сорной 
станции 

мощность 
N (МВт) 

объемная 
производи, 
тельностъ 
У (Mi faHH) 

конечное 
давление 
Р. (МПа) 

степень 
окатия 

ч» 

RC7-6B ДКС 12 . 7,46 1,56 

RC-7S ДКС 12 - 9,91 1,71 

Нагнетатели и СПЧ производства ОАО «Казань-
компрессормаш» выполнены по проектам ЗАО «НИИ 
турбокомпрессор им. В.Б. Шнеппа», причем все СПЧ 
спроектированы для ранее изготовленных нагнетате-
лей ОАО «Сумское НПО им. М.В. Фрунзе». Нагне-
тателем НЦ-12-56/1,44 укомплектован ГПА-12М «Урал». 
Эта машина оснащена «сухими» торцевыми газоди-
намическими уплотнениями фирмы John Crane (Вели-
кобритания) и электромагнитным подвесом ротора 
разработки НПП ВНИИЭМ (г. Москва) [11]. 

В таблицах 12-15 приведены технические пара-
метры нагнетателей, предназначенных для комплек-
тации ГПА нового поколения, т.е. в блочно-модульном 
исполнении с приводом от транспортных ГТД. Газо-
динамические схемы и конструктивное исполнение 
нагнетателей выпускаемых различными заводами для 
одних и тех же параметров (N, Рк, я) практически мало 
чем отличаются. Корпуса таких ЦБН представляют со-
бой цилиндрическую толстостенную отливку. В боко-
вых крышках размещены опорные и опорно-упорные 
узлы и уплотнительные системы (с плавающими коль-

цами или контактные). Укрепилась тенденция исполь-
зования безлопаточных диффузоров в ступенях ЦБН. 

Аналогичные нагнетатели производятся и зарубеж-
ными фирмами. Приведем технические параметры 
импортных ЦБН, установленных на КС ОАО «Газпром» 
(таблицы 16-19). 

Следует заметить, что, несмотря на активное 
стремление зарубежных производителей продвинуть 
свою технику на российский рынок, в последнее время 
проявляется устойчивая тенденция ОАО «Газпром» 
к использованию отечественного оборудования, о чем 
свидетельствует рост производства ГПА и комплек-
тующих к ним на ряде упомянутых выше предприятий. 
С другой стороны, оживление конкуренции на россий-
ском рынке заставляет проектные организации и пред-
приятия создавать более совершенную технику, конку-
рентоспособную по отношению к зарубежным ана-
логам. 

Газовая промышленность является динамично 
развивающейся отраслью, о чем свидетельствует 
многообразие типоразмеров ГПА и нагнетателей. Можно 
быть уверенным в том, что в ближайшее время их 
появится еще больше. В данной статье приведены 
практически все ГПА и нагнетатели, на которые име-
лись ссылки в литературе по состоянию на первое 
полугодие 2002 года. В обзор не вошли газопере-
качивающие агрегаты и нагнетатели для станций под-
земного хранения газа (СПХГ), имеющие свои особен-
ности. 

Омская область не относится к числу богатых запа-
сами природного газа регионов, в эксплуатации одно 
газоконденсатное месторождение в Тевризском рай-
оне с объемом добычи около 15 млн. м3 в год. Поэтому 
в населенных пунктах области и в городе Омске ис-
пользуется природный газ в основном из месторож-
дений соседних Тюменской и Томской областей, по-
ступающий к потребителям через газораспредели-
тельные станции (ГРС), где происходит понижение 
давления газа до 1,2-0,3 МПа. С освоением новых 
месторождений на севере Омской области, область 
безусловно войдет в число крупных потребителей это-
го перспективного источника энергии. В перспектив-
ных планах газификации Омской области стоит повы-
шение рабочего давления в магистральных газопро-
водах «Тевриз - Знаменское - Тара» с 0,6 до 0,9 МПа, 
«Крутинка - Наэываевск - Исилькуль» с 5,5 до 7,5 МПа 
[12], что возможно при вводе в действие новых дожим-
ных и линейных компрессорных станций на территории 
Омской области. 

Имеющийся технологический и кадровый ресурс 
промышленных предприятий г. Омска позволяет про-
изводить диверсификацию производства, ориенти-
руясь на газовую промышленность, участвуя, таким 
образом, в межрегиональной целевой программе 
«СибВПК нефть и газ ТЭК». Свое место в применении 
авиационных газотурбинных технологий для газовой 
промышленности могли бы занять омские предпри-
ятия авиационного двигателестроения Омское мото-
ростроительное предприятие им. П.И. Баранова, ОАО 
«Моторостроительное конструкторское бюро», тем 
более что опыт сотрудничества предприятий авиаци-
онной промышленности с ОАО «Газпром» уже име-
ется, о чем было сказано выше. Очевидно, что одним 
из сдерживающих факторов разработки и создания в 
г. Омске ГПА и отдельных их узлов, является отсут-
ствие проектно-конструкторской базы стационарного 
турбокомпрессоростроения. 

Кафедра «Компрессорные и холодильные машины 
и установки» Нефтехимического института Омского 
государственного технического университета готовит 
инженеров по специальности «Вакуумная и компрес-
сорная техника физических установок» со специализацией 



«Компрессорные установки для систем добычи, транс-
порта, переработки и хранения нефти и газа». Одними 
из основных заказчиков инженеров указанной специ-
альности могут являться предприятия, входящие в 
систему ОАО «Газпром» или работающие по заказам 
ОАО «Газпром». 

Материалы настоящей статьи могут быть полезны 
специалистам в области эксплуатации компрессорных 
станций магистральных газопроводов, находящихся в 
ведении ОАО «Газпром», руководителям предприятий 
военно-промышленного комплекса г. Омска, а также 
могут быть использованы студентами вузов при вы-
полнении курсовых и дипломных проектов по темати-
кам, связанным с транспортом природного газа. 

Литература 
1. Сырьевые промышленные товары. Минерально-

сырьевая база нефтегазодобывающей, угольной и ура-
новой промышленности РФ // Технология машиностро-
ения, 2002,- №5.- С. 65-68. 

2. Симонов К. Газ в ожидании реформы // Эко-
номика России: XXI век,- 2003.-№10. 

3. Седых А.Д., Лезнов А.С., Барцев И В. Тенденции 
развития центробежных компрессоров, применяемых 
в газовой промышленности // Труды 6-го международ-
ного симпозиума «Потребители-производители ком-
прессоров и компрессорного оборудования».- Санкт-
Петербург, 2000.- С. 14-17. 

4. Шайхутдинов А.З., Хабибуллин М.Г., Хисамеев 
И.Г., Проккоев В.В. Некоторые результаты совместной 
деятельности потребителей и производителей в об-
ласти создания новых и реконструкции действующих 
ГПА для предприятий ОАО «Газпром» // Компрес-
сорная техника и пневматика.- 2000.- Ne 5.- С. 17-21. 

5. Ден Г.Н. Проектирование проточной части цен-
тробежных компрессоров. - Л.: Машиностроение, 
1980,- 232 с. 

6. Соляник В.Г., Роговой Е.Д., Бухолдин Ю.С., Пара-
фейник В.П., Тимофеев И.И., Костенко Д.А. Опыт экс-
плуатации блочно-модульных газоперекачивающих агре-
гатов с газотурбинным приводом нового поколения // 
Труды 6-го международного симпозиума «Потребители-
производители компрессоров и компрес-сорного обо-
рудования»,- Санкт-Петербург, 2000,- С. 169-174. 

7. Сухиненко В.Е., Парафейник В.П., Емельянен-
ко Е.И., Костенко Д.А., Мартыненко Л.И., Бацула А.Л. 

П. Д. БАЛАКИН 
Г. И. ГОЛОЛОБОВ 
О. С. МИХАЙЛИК 

Омский государственный 
технический университет 

УДК 621. 839. 86 

В [1-6] изложено научное обоснование принципа 
конструирования машинных механических систем на-
делением систем свойством адаптации к первичным, 
силовым, температурным ошибкам элементов кон-
струкции, к режимам эксплуатации машины, указаны 

Использование опыта создания и производства агрега-
тов типа ГПА-Ц и их систем при реконструкции ком-
прессорных станций газовой промышленности // Компрес-
сорная техника и пневматика.-1997,- № 3-4,- С. 107-
122. 

8. Романов В.И.. Казанович В.Я., СташокА.Н. Рабо-
ты НПП «Машпроект» и ПО «Заря» по конверсии кора-
бельных газотурбинных двигателей // Химическое и неф-
тегазовое машиностроение.- 1997 - №5.- С. 66-68. 

9. Соколовский М.И., Варин В.В., Глушков Б.К., Кис-
лицын Г.Ф., Макаревич Ю.Л., Митин Е.М. Проекти-
рование и производство газонефтяного оборудования 
в ОАО НПО «Искра» // Труды 8-го международного 
симпозиума «Потребители-производители компрессо-
ров и компрессорного оборудования»,- Санкт-Петер-
бург, 2002,- С. 26-35. 

10. Наумов Е.Д., Овсиенко А.Г., Парафейник В.П., 
Пшик В.Р., Емельяненко Е.И., Даниленко В.И. Опыт 
внедрения и эксплуатации бессмазочных центробеж-
ных компрессоров природного газа мощностью 16 МВт 
// Компрессорная техника и пневматика.-2001.- № 8,-
С. 7-10. 

11. Шайхутдинов А.З., Лезнов А.С., Хабибуллин М.Г., 
Сафиуллин А.Г., Верещагин В.П., Сарычев А.П., Спи-
рин А.В. Разработка и испытания нагнетателя с маг-
нитными подшипниками для ГПА-16 «Волга» // Труды 
7-го международного симпозиума «Потребители-про-
изводители компрессоров и компрессорного оборудо-
вания»,- Санкт-Петербург, 2001,- С. 14-19. 

12. Лушников В.П. Отраслевой институт «Омскгаз-
технология» в программе газификации Омской об-
ласти» И Энергосбережение и энергетика в Омской 
области,- 2001,- № ! - С. 50-51. 

ВАНЯШОВ Александр Дмитриевич, кандидат техни-
ческих наук, доцент кафедры КХМУ, заместитель ди-
ректора по учебной работе нефтехимического инсти-
тута Омского государственного технического универ-
ситета. 
КАБАКОВ Анатолий Никитович, доктор технических 
наук, профессор, заведующий кафедрой КХМУ Ом-
ского государственного технического университета. 
КОНОНОВ Сергей Владимирович, кандидат техни-
ческих наук, ведущий инженер технического отдела 
ОАО «Транссибнефть». 

средства, реализация которых способствует приоб-
ретению системой нового качества. 

Правильное строение адаптивных механических 
систем позволяет трансформировать передаваемый ими 
силовой поток без искажений, а дополнительное к ос-
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новному движение звеньев, определяемое третьей 
обобщенной координатой системы, потенциально 
пригодно к автоматическому управлению компонен-
тами мощности силового потока, что технологически 
удается реализовать, например, различными схемами 
механических вариаторных передач автоматического 
действия [7-10]. 

Дополнительное движение звеньев от встроенной цепи 
управления кинематическими характеристиками меха-
нического автовариатора реализуется, как правило, 
посредством неголономной связи между входным и 
выходным звеньями, технически выполненной в виде 
двухподвижного контакта активных поверхностей зве-
ньев. Особенностям динамического поведения меха-
нического привода с автовариатором посвящены ра-
боты [11-15], однако проблема синтеза схемы и созда-
ния надежной конструкции автовариаторной транс-
миссии остается актуальной, перспективной и далеко 
не решенной. 

Поставим задачу моделирования и последующего 
определения параметров и свойств цепи управления 
передаточной функцией автовариатора, входящего в 
состав автоматической трансмиссии и обеспечивающего 
стабильный, энергетический совершенный режим работы 
двигателя машины общего вида в условиях переменного 
внешнего нагружения исполнительного органа машины. 

Этот случай автоуправления компонентами транс-
формируемой мощности предусматривает сохране-
ние на входном звене постоянства мощности энерге-
тической установки (двигателя), а в компонентах мощ-
ности это означает 

jV, = Mitpl = const, 

что для традиционных двигателей фактически означа-
ет л/, = const и ф1 = const. 

Последнее возможно, если встроенная цепь управ-
ления, получая сигнал на управление от переменного 
силового потока м 2 на исполнительном органе, обеспечит 
автоизменение скорости ф2 исполнительного органа 
по гиперболическому закону, т.е. без учета потерь на 
трение необходимо 

N, <р, =—-Mi 
что вполне технически достижимо [4]. 

Поскольку в кинематической цепи автовариатора 
предусматривается наличие неголономной связи, то 
приведение сил и масс по двум ветвям общей кинема-
тической цепи следует производить раздельно по 
двум обобщенным координатам #>, и ч>2 входного и вы-
ходного движений, а влияние отброшенной ветви на 
динамическое поведение каждого звена приведения 
учитывается неопределенным множителем Я в урав-
нениях Лагранжа 2 рода, которые в общепринятых 
обозначениях по обобщенным координатам <ру и <р2 

имеют вид: 

Неголономная связь выражена дифференциаль-
ной зависимостью 

дТ | дТ п , 
\d<pj dtp, 

дТ дТ 
д<р2 

1,2. 

ф, = , (3) 

которое в общем случае при Ux, * const не интегриру-
ется. 

Цепь управления, построенная на механических 
элементах и встроенная в силовую конструкцию привода, 
получая сигнал на управление от основного силового 
потока, формирует передаточную функцию f/,., приво-
да, которая и характеризуется третьей обобщенной 
координатой линейной «у», или угловой «р», опреде-
ляющими положение звена приведения цепи управ-
ления, т.е. 

uw!Juiy) и л и v\.i'uuW)-

Динамическая задача о поведении такой сложной 
механической системы, сводящаяся к определению 
<рх и <рг из (1) и (2), математически разрешима лишь в 
условиях, когда удается смоделировать передаточную 
функцию £/,., зависимой от времени, а также от Ф\ или 
от Фг, что, по сути, означает вполне определенную 
зависимость Q2 ОТ времени. Разумеется, что заранее 
известны инерционные, упругие, диссипативные пара-
метры звеньев и элементов цепи управления. 

Для ротативных систем в частности, уравнения (1) и 
(2) приводятся до рабочих дифференциальных уравнений 
второго порядка [4]. 

По обобщенной координате <р,: 

+м?ии. 

По обобщенной координате <р2: 

(л + J К К + Аи,А.гФг = МГи]л + М 

(4) 

(5) 

(1) 

(2) 

Уравнение (1) связывает энергетические преобра-
зования в машине по обобщенной координате щ (угло-
вое положения вала двигателя), а уравнение (2) по 
координате <р2 (угловое положение вала исполнитель-
ного органа), QX и Q2 - приведенные по ветвям непо-
тенциальные внешние силы, Uli2 - передаточная функ-
ция скорости между звеньями приведения. В случае, 
когда звеньями приведения являются вал двигателя 
и выходной вал автовариатора, при неразвитой транс-
миссии, возможно е,=Л/, и Q2=M2. 

Переменный силовой поток g2(o, взаимодействуя 
с чувствительным элементом управляющей цепи, часто 
представляющим собой упругое звено, вызывает его 
дополнительное движение, параметры которого, как 
отмечено выше, могут быть приняты за третью обобщен-
ную координату системы y = y(f) или <p = <p(t). Именно 
это движение преобразуется цепью управления в 
автоизменение кинематических размеров основных 
звеньев, приводящее к изменению кинематических 
характеристик основной цепи автовариатора. 

Связь третьей обобщенной координаты с пере-
даточной функцией привода целиком определяется 
геометро-кинематической схемой цепи управления, 
она может быть сложной, существенно нелинейной, 
но будет определенной от времени. 

В последнее время авторами получены перспективные 
технические решения встроенных управляющих цепей, 
которые непосредственно составляют конструкцию 
основных звеньев с автоизменяемыми кинематически-
ми размерами. 

В первом приближении, руководствуясь принципом 
суперпозиции, можно синтезировать схему и исследовать 
статику цепи управления отдельно, а получив связь 
передаточной функции С/,, от g,(t), затем использо-
вать ее в (1) и (2) для моделирования динамического 
поведения системы по координатам <рх \л <р2. 

Задача в такой постановке решена [11], в частности, 
для автовариатора конкретной геометро-кинемати-
ческой схемы при различных вариантах внешнего на-
гружения о. Основное приближение подобного 
моделирования состоит в неучете реальных парамет-
ров и свойств цепи управления, ибо она принимается 
идеальной и отрабатывает управляющую координату 
только по уровню внешнего нагружения Q2 (ци параметру 
жесткости чувствительного элемента цепи. 



Такое первое приближение допустимо в условиях 
медленно изменяемой £),(i), либо при жестком контуре 
цепи управления, в котором переходной процесс ис-
ключен. 

При втором приближении можно учесть реальные 
свойства цепи управления моделированием цепи зве-
ном приведения, положение которого, как отмечено 
выше, определено третьей координатой системы «у», 
а закономерность изменения «у» следует установить 
из решения дифференциального уравнения вида 

mvy + ty + cy = Q1{{), (6) 

Несмотря на внешнее сходство (6) с обыкновенным 
дифференциальным уравнением второго порядка 
(для малых колебаний достаточно k=const и c=const), 
в (6) приведенная масса т , г - величина переменная, 
зависимая от схемы цепи управления, характера свя-
зей в ней, поэтому (6) - уравнение нелинейное и его 
решение удается получить только приемами числен-
ного интегрирования. 

В случае, когда третья координата будет угловой, 
уравнение (6) преобразуется к известному виду, но, 
как и в (6), коэффициент J„p при старшей производной 
будет переменным, т.е. J „р* const: 

Jnp<P + k<p + c<p = Ql{t) (7) 

Координаты «у» и «<р», как правило, отсчитываются 
в подвижной, неинерциальной системе отсчета, по-
этому уравнения (6) и (7) движения звеньев приве-
дения по необходимости корректируются добавле-
нием переносного и кориолисова инерционного нагру-
жения звеньев цепи управления. 

Переменные коэффициенты mv и 1„р генерируются 
цепью управления, которая, как было указано выше, 
получает силовое возбуждение от переменного внешнего 
нагружения g2(/), следовательно, табулированные 
числовые значения т„р или /„, можно также пред-
ставить функциями времени, что несколько облегчает 
решение (6) или (7). Решения (6) и (7) являются 
исходными для установления зависимости U ^ U ^ i y ) 
или ( / ^ ' t / y W , которые в свою очередь, как было 
отмечено, дополняют рабочие уравнения (4) и (5) 
динамической модели привода в целом. 

Для многих вариантов технического исполнения 
встроенных цепей управления диссипативная компонента 
ку или кф отсутствует, вместо нее (6) и (7) могут 
содержать приведенную силу трения FIV или приведенный 
момент сил трения М ^ , приложенные к звену приведения 
цепи управления, т.е. 

»'прУ + cy±Fnp=Q,{l) или J4ff + c<p±Mmp = Q,{f) 

Второе приближение при моделировании автова-
риаторного привода позволяет уже учесть вынужден-
ные колебания, возникающие в цепи управления, и 
сопряженные с ними вторичные динамические явления 
в приводе, что существенно повышает достоверность 
модели, однако и это приближение пока опускает ди-
намическую инерционную компоненту нагружения 
звеньев цепи управпения от основных звеньев при-
вода в переходном режиме, ограничиваясь учетом 
только внешнего силового нагружения g2(/). 

Однако второе приближение уже позволяет оценить 
влияние инерционных, упругих, диссипативных пара-
метров звеньев и элементов цепи управления на ди-
намику привода и, следовательно, обоснованно син-
тезировать цепь управления по критериям динами-
ческого качества привода. 
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Специальные машины и технологии 
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УДК 625 851 СТРОИТЕЛЬСТВА, РЕМОНТА 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ 
АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ ПОКРЫТИЙ 
В УСЛОВИЯХ г. ОМСКА И ОБЛАСТИ 
В СТАТЬЕ ПРИВОДЯТСЯ ПРЕИМУЩЕСТВА НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ АСФАЛЬТОБЕТОННЫХ 
ПОКРЫТИЙ ДОРОГ НАД ТРАДИЦИОННЫМИ И СРАВНИТЕЛЬНАЯ ДИНАМИКА ЗАТРАТ НА 
РЕМОНТ ДЛЯ СРОКА СЛУЖБЫ 15 ЛЕТ. 

По инициативе губернатора и при его финансовой 
поддержке последний летний сезон отмечен возросшими 
объемами дорожно-ремонтных работ как в городе, так 
и в области. Это является несомненно положитель-
ным фактором, а точнее, просто вынужденным из-за 
накопившихся за последние годы значительных разру-
шений дорог с асфальтобетонными покрытиями. И 
все-таки объемы и темпы строитепьства и ввод новых 
автомобильных дорог в эксплуатацию с твердым по-
крытием из асфальтобетонной смеси пока неудов-
летворительны. В чем же причины такого положения, 
кроме известных экономических? Для установления 
объективных причин попробуем подробней проана-
лизировать применяемые в нашем регионе техноло-
гии строительства и ремонта дорог с асфальтобетон-
ными покрытиями. 

Традиционно для этих целей применяют как горя-
чие асфальтобетонные смеси, так и теплые и холод-
ные, которые подразделяются на песчаные, мелко- и 
крупнозернистые. Одним общим технологическим 
переделом, при устройстве покрытий с применением 
таких смесей, - необходимость их обязательного по-
слойного уплотнения дорожными катками. Этот техно-
логический процесс требует значительного количества 
топлива, времени, денежных средств и других ресур-
сов. А результат?... После строительства и ремонта 
асфальтобетонных покрытий из уппотняемых смесей 
наблюдается быстрое образование микро- и макро-
трещин, выбоин, колеи, а уже через 5-7 лет снова тре-
буется капитальный ремонт, порой еще с большими 
затратами. 

В городских условиях асфальтобетонные покрытия 
работают еще в более напряженных условиях, чем на 
областных дорогах. Это связано с повышенной интен-
сивностью и грузонапряженностью в результате час-
тых остановок, разгонов тяжелого специализирован-
ного транспорта, что приводит к дополнительным на-
грузкам на покрытие. При этом ремонт или усиление 
покрытия по обычным технологиям к желаемым ре-
зультатам не приводят. Так, наблюдение за вновь по-
строенными асфальтобетонными покрытиями показы-
вают, что отраженные трещины начинают появляться 
уже спустя 1-2 года. Интенсивно их образование на-
блюдается на втором году эксппуатации, когда появля-
ется до 30% трещин, а через три года 100%. Именно 
трещины - первопричина образования выбоин на до-

рогах. Поэтому каждой весной в Омске и пригороде 
возникают проблемы с транспортным обеспечением 
населения и предприятий из-за разбитых дорог 

Повышение технологической дисциплины, интен-
сификация режимов уплотнения, применение поли-
меров, различных армирующих добавок, трещинопре-
рывающих прослоек - все эти мероприятия замедляют 
процессы разрушения покрытий из укатываемых сме-
сей, но кардинально ситуацию не меняют. Где же вы-
ход? Имеются ли альтернативные технологии устрой-
ства и ремонта таких покрытий? 

Обширный анализ отечественного и зарубежного 
опыта убеждает, что такие технологии есть. Одна из 
них - вибролитьевая и литьевая технологии с исполь-
зованием горячих литых смесей II и V типов. Другая - с 
использованием холодных литых смесей на основе 
битумных эмульсий, называемых литые эмульсионно-
минеральные смеси (ЛЭМС) или слои износа, которые 
также не требуют уплотнения их катками. Рассмотрим 
каждую из них подробнее. 

Вибролитьевая технология 

В России эта технология была разработана около 
30 лет тому назад и прошла широкую апробацию в 
Москве и Подмосковье и сравнительно недавно в Крас-
нодаре, Ижевске, Ярославле, Липецке и других горо-
дах России (всего около тридцати). Технология осно-
вана на применении вязкопластичной асфальтобе-
тонной смеси, компонентами которой являются мел-
кий щебень, песок, минеральный порошок и обычный 
дорожный битум. 

Для ее приготовления не требуется каких-либо до-
рогостоящих добавок, дополнительного переоснаще-
ния асфальтобетонных заводов. Укладка асфальтобе-
тонной смеси производится обычным асфальтоуклад-
чиком, оснащенным вибротрамбующим брусом, и не 
требует последующего ее доуплотнения катками. Остыв-
шая смесь становится водонепроницаемым моноли-
том. Первые 10-15 лет покрытия из виброасфальтобе-
тона не требуют текущего ремонта. 

В хорошую погоду смесь на объект может доставлять-
ся в кузове большегрузного автомобиля - самосвала, 
а в холодную погоду на дальние расстояния - многоце-
левыми термосами - миксерами типа ОРД-Ю25М или 
ОРД-Ю26М вместимостью 10-12 тонн соответственно [1] 
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Рис. 1. Ямочный ремонт покрытия загородной дороги 
литой асфальтобетонной смесью, 

доставляемой термосом-миксером. 

Это те же машины, которые используются при ямоч-ном 
ремонте покрытия литой асфальтобетонной сме-сью V 
типа (рис. 1). 

Универсальные термосы - миксеры ОРД-Ю25 и 
ОРД-1028 разработаны АО «Асфальтехмаш» и выпус-
каются рядом заводов Москвы. Такие термосы могут 
перевозить и одновременно перемешивать с обогре-
вом как вибролитые асфальтобетонные смеси, так и 
литые смеси, горячий битум, эмульсии, мастики и дру-
гие термопластичные материалы. 

«Слабым местом» вибролитьевой технологии стро-
ительства асфальтобетонных покрытий до недавнего 
времени был ручной способ устройства по такому по-
крытию шероховатой поверхности. Теперь разработан 
новый способ устройства шероховатой поверхности. 
Суть этого способа в следующем [2]. По сформировав-
шемуся, но еще теплому покрытию из вибролитого ас-
фальтобетона асфальтоукладчик распределяет очень 
горячую «открытую» (пористую) смесь толщиной 20 мм. 
Эта смесь должна удовлетворять следующим требо-
ваниям: 

Пористость минерального остова %, 
не более - 24 
Водонасыщение, в % по объему, 
не более - 1 0 
Размер зерен щебня, мм: 

минимальный - 3 
максимальный -15 

Горячая смесь, контактируя с теплым покрытием, 
плавит тонкую пленку асфальтового раствора на его 
поверхности. Спедующая за распределением подкатка 
«открытой» смеси легким катком обеспечивает ее час-
тичное погружение в покрытие. Движение транспорта 
осуществляется сразу после устройства шероховатой 
поверхности, без ограничения скорости автотранспорта. 

Особо следует отметить, что устройство шерохова-
той поверхности на литом асфальтобетонном покры-
тии с использованием «открытой» смеси не единст-
венный путь. Очень эффективна технология с исполь-
зованием битумных эмульсий, не требующая подкатки 
легким катком (об этом ниже). Рассмотренная вибро-
литьевая технология преимущественно предназна-
чена для строительства новых дорог с такими покры-
тиями. 

Для ремонта асфальтобетонных покрытий эффек-
тивна литьевая технология с использованием литых 
смесей без уплотнения. Для выпуска литой асфальто-
бетонной смеси используются местные материалы, 
битум и обычная асфальтосмесительная установка 
производительностью не менее 25 тонн/час. Приго-
товленная литая смесь загружается в термос - мик-
сер, представляющий собой теплоизолированную ем-
кость, установленную на шасси грузового автомобиля. 

Емкость оснащена мешалкой реверсивного действия для 
перемешивания смеси, которая обогревается с помощью 
двух жидкотопливных подогревателей для компенсации 
тепловых потерь при транспортирова-нии смеси до места 
проведения ремонтных работ. 

Ремонт дорожных покрытий литой асфальтобе-
тонной смесью может производиться на участках до 
100 мг. При этом обработка краев и дна карты битумом 
не требуется, а укладка смеси допускается как на 
влажную поверхность, так и при температуре окружа-
ющей среды до - 10°С. Транспортировка смеси на 
короткие расстояния (до 30 км), в теплую и сухую по-
году может осуществляться обычными отентованны-
ми автомобилями - самосвалами. Однако во избежа-
ние чрезмерного остывания смеси рекомендуется осу-
ществлять ее транспортировку в термосах - миксерах. 

Литая асфальтобетонная смесь в момент ее уклад-
ки имеет температуру 200 °С и обладает высокой 
подвижностью, поэтому она подогревает, высушивает, 
нивелирует края и дно ремонтируемого участка доро-
ги. В результате без использования катков достигается 
прочное сцепление старого и нового слоя асфальто-
бетона, а также ровная поверхность дорожного покры-
тия. Дня обеспечения необходимой шероховатости 
отремонтированного участка дороги на поверхности 
распределяется мелкий щебень. После охлаждения 
слой литого асфальтобетона характеризуется повы-
шенной водонепроницаемостью, износостойкостью, 
устойчивостью к деформациям и не нуждается в теку-
щем ремонте в течение 10 лет. Также установлена 
эффективность использования литого асфальтобе-
тона для гидроизоляции мостов и путепроводов авто-
мобильных дорог в различных климатических усло-
виях. Новый способ ремонта дорожных покрытий с 
применением литой асфальтобетонной смеси позво-
ляет снизить себестоимость работ на 30-50%, повы-
сить производитепьность труда на 150-200% и умень-
шить эксплуатационные расходы на 60-80%. 

Тонкослойные слои износа (ЛЭМС) 

Перейдем к рассмотрению второй технологии, ко-
торая также базируется на литых смесях, но холодных 
с использованием катионных битумных эмульсий для 
устройства тонкослойных покрытий из литых эмульсионно-
минеральных смесей (ЛЭМС, зарубежный термин «Слар-
ри-Сил»), Технологии устройства тонкослойных холод-
ных покрытий из ЛЭМС особенно широко внедрены за 
рубежом. Объем работ, выпопненных по этой техно-
логии, с каждым годом увеличивается. Так, в 1982 году 
в мире по этому способу было уложено 225,4 млн. м2, 
в 2000 году свыше 300 млн. м2 покрытия. 

В нашей стране наиболее удачно эта технология 
была внедрена нашими соседями в городе Сургуте. С 
1987 года было уложено свыше 2 млн. м2 покрытий 
городских дорог. Интенсивное внедрение наблюдается 
и в ряде других городов России, в частности, в городе 
Воронеже. В чем же особенность технологии «Сларри-
Сил» или ЛЭМС? 

«Сларри-Сил» - технология восстановления и пред-
упреждения разрушения покрытий дорог, когда на по-
верхность существующего покрытия дороги наносится 
слой смеси из мелкозернистого каменного материала 
фракции от 3-11 мм., катионной битумной эмульсии, 
воды, минерального наполнителя и контролирующей 
добавки. 

На сегодняшний день эта самая автоматизированная 
технология ремонта дорог, так как весь процесс дози-
рования, смешивания и укладки осуществляется одной 
полностью автоматизированной машиной. На мини-
мальной скорости производительность машин, исполь-
зуемых, например, в Сургуте, составляет 80 м г в 


