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ÓÂÀÆÀÅÌÛÅ ÊÎËËÅÃÈ!

Ïðîøåäøèé ãîä áûë çíàìåíàòåëåí äëÿ íàó÷íîé æèçíè Þæíî-
Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, íåñìîòðÿ íà âñå òðóä-
íîñòè, ñâÿçàííûå ñ ïàíäåìèåé. Ñîþç òðàäèöèé, îïûòà è èííîâàöè-
îííîé àêòèâíîñòè ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî îòâå÷àòü íà âûçîâû âðåìå-
íè. Íàó÷íûé ïîòåíöèàë óíèâåðñèòåòà ïðîäîëæàåò ðàñòè. Îá ýòîì 
ñâèäåòåëüñòâóþò ãðàíòû, âûñîêàÿ ïóáëèêàöèîííàÿ àêòèâíîñòü, ïà-
òåíòîâàíèå íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê. Óíèâåðñèòåò òðàäèöèîííî îêàçû-
âàåò ïîääåðæêó çàñëóæåííûì è ìîëîäûì ó÷åíûì, îðãàíèçóåò àêòó-
àëüíóþ ïîâåñòêó ìåæäóíàðîäíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà, ñïîñîáñòâóåò 
ñîçäàíèþ êîëëàáîðàöèé.

Â óñëîâèÿõ ïàíäåìèè ÞÓðÃÓ íå òîëüêî ïðîäîëæèë ðàáîòó â 
øòàòíîì ðåæèìå ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèé äèñòàíöèîííîãî îáó-
÷åíèÿ, íî è äîáèëñÿ çíà÷èìûõ ðåçóëüòàòîâ â íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Íàøè ïîçèöèè óëó÷øàþòñÿ â àâòî-
ðèòåòíûõ íàöèîíàëüíûõ è çàðóáåæíûõ ðåéòèíãàõ. Þæíî-Óðàëüñêèé 
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò âîøåë ñðàçó â òðè ïðåäìåòíûõ 
ðåéòèíãà ïî âåðñèè THE: Engineering & Technology (èíæåíåðíûå 
íàóêè è òåõíîëîãèè), Physical Sciences (ôèçè÷åñêèå íàóêè) è THE 
Computer Science (êîìïüþòåðíûå íàóêè).

Â ðàìêàõ êîíêóðñíîãî îòáîðà Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îá-
ðàçîâàíèÿ ÐÔ ïîëó÷èë ãîñïîääåðæêó Óðàëüñêèé ìåæðåãèîíàëüíûé 
íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð ìèðîâîãî óðîâíÿ «Ïåðåäîâûå ïðî-
èçâîäñòâåííûå òåõíîëîãèè è ìàòåðèàëû» (ÓÌÍÎÖ). Äëÿ åãî ñîçäà-
íèÿ áûëè îáúåäèíåíû ðåñóðñû òðåõ ðåãèîíîâ (Ñâåðäëîâñêîé, ×åëÿ-
áèíñêîé è Êóðãàíñêîé îáëàñòåé). Ñîîòâåòñòâóþùåå ñîãëàøåíèå áûëî 
ïîäïèñàíî ãóáåðíàòîðàìè. 

Â ðàáîòå ÍÎÖ áóäóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå âåäóùèå óíèâåðñèòåòû 
ðåãèîíà – ÓðÔÓ, ÞÓðÃÓ, Êóðãàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñè-òåò, à 
òàêæå èíñòèòóòû Àêàäåìèè íàóê, ðÿä äðóãèõ âóçîâ è áîëåå 90 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Êëþ÷åâîé öåëüþ ÓÌÍÎÖ ÿâëÿåòñÿ ëèäåðñòâî Ðîññèè â ñîçäàíèè 
ïåðåäîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíîëîãèé è ìàòåðèàëîâ ïî íàïðàâ-
ëåíèÿì: ïåðñïåêòèâíûå àýðîêîñìè÷åñêèå êîìïëåêñû, èííîâàöèîí-
íûå òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû, ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ è áåçóãëåðîäíàÿ 
ýíåðãåòèêà, ýêîëîãè÷íûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè è 
óòèëèçàöèÿ îòõîäîâ. Âñåãî ïîðòôåëü ÍÎÖà íàñ÷èòûâàåò 42 ïðîåêòà, 
èç êîòîðûõ ÷åòûðå îòíåñåíû ê ïðîðûâíûì. 

Ñ 21 ïî 25 ñåíòÿáðÿ ïðîøëîãî ãîäà â îíëàéí-ðåæèìå íà áàçå 
Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïðîøåë Ïÿòûé 
ôîðóì ìîëîäûõ ó÷åíûõ ñòðàí ÁÐÈÊÑ, ñòàâøèé îäíèì èç êëþ÷åâûõ 
ìåðîïðèÿòèé ðîññèéñêîãî ïðåäñåäàòåëüñòâà â ÁÐÈÊÑ â 2020 ãîäó.

Â òå÷åíèå ïÿòè äíåé 105 ó÷àñòíèêîâ ôîðóìà ïðåçåíòîâàëè ñâîè 
íàó÷íûå ïðîåêòû íà èíòåðàêòèâíîé ïëàòôîðìå, ðàçðàáîòàííîé Ìè-
íèñòåðñòâîì íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ ñîâìåñòíî ñ ÞÓðÃÓ è 
Ïðàâèòåëüñòâîì ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè. Äåëåãàòû èç Áðàçèëèè, 
Ðîññèè, Èíäèè, Êèòàÿ è Þæíîé Àôðèêè îáñóäèëè âîïðîñû ðàçâèòèÿ 
ñîâìåñòíîé èííîâàöèîííîé è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå 
ñîçäàíèÿ êîëëàáîðàöèé ìåæäó óíèâåðñèòåòàìè ñòðàí «ïÿòåðêè». 
Òåìà ôîðóìà áûëà îïðåäåëåíà êàê «Ïàðòíåðñòâî ìîëîäûõ ó÷åíûõ è 
èííîâàòîðîâ ñòðàí ÁÐÈÊÑ â èíòåðåñàõ íàó÷íîãî ïðîãðåññà è èííî-
âàöèîííîãî ðîñòà». Ïðîãðàììà ôîðóìà ñîñòîÿëà èç òðåõ ïàðàëëåëü-
íûõ ñåññèé ïî òåìàòè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì: ýêîëîãèÿ, ìàòåðèàëî-
âåäåíèå è èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò. 

Â êîëëàáîðàöèè ñ âåäóùèìè çàðóáåæíûìè ó÷åíûìè èç Àâñòðàëèè, 
Âåëèêîáðèòàíèè, Ãåðìàíèè, Èíäèè, Êàíàäû, Ìåêñèêè, ÑØÀ, 
Ôðàíöèè, ÞÀÐ â âóçå óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò 12 ìåæäóíàðîäíûõ 
íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé. Ïî ðåçóëüòàòàì èõ ðàáîòû îïóáëèêîâàíî è 
ïðîèíäåêñèðîâàíî â ÁÄ Scopus è Web of Science 213 ñòàòåé (69 â 2020 
ãîäó), â òîì ÷èñëå 103 ñòàòüè â Q1 è Q2 (32 â 2020 ãîäó).

Çàìåòíî ðàñòåò êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé â ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ 
èçäàíèÿõ ñ âûñîêèì ðåéòèíãîì öèòèðîâàíèÿ. Â 2,5 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2016 ãîäîì âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé â æóðíà-
ëàõ, èíäåêñèðóåìûõ àíàëèòè÷åñêèìè áàçàìè äàííûõ (1584 ïóáëè-
êàöèè â ÁÄ Scopus è 930 ? â ÁÄ WoS). Ïðè ýòîì â 2020 ãîäó ïî 
ñðàâíåíèþ ñ 2019 ãîäîì âîçðîñëà äîëÿ ïóáëèêàöèé â æóðíàëàõ Òîï 
10% (ñ 6,2 % äî 10,9 %) è â æóðíàëàõ Òîï 25% (Q1) (c 20,0% äî 29,6%).  
Ñóììàðíî çà ïÿòü ëåò (2016?2020 ãã.) ñòàòüè óíèâåðñèòåòà áûëè 
ïðîöèòèðîâàíû 14 400 ðàç ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîé åäèíîé áàçå 
äàííûõ Scopus. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíèé ïîêàçàòåëü öèòèðóåìîñòè íà 
1 ÍÏÐ ïî ñòàòüÿì Scopus ñîñòàâëÿåò 10,3.

Ñðåäè çíà÷èìûõ ïóáëèêàöèé íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ 
óíèâåðñèòåòà ñëåäóåò âûäåëèòü ñòàòüþ Necessary and Sufficient 

Polynomial Constraints on Compatible Triplets of Essential Matrice, 
êîòîðàÿ áûëà îïóáëèêîâàíà â äåêàáðå 2020 ãîäà èçäàòåëüñòâîì 
Springer â æóðíàëå International Journal of Computer Vision (SNIP = 
4,559, Òîï-1). Àâòîð ñòàòüè – äîöåíò êàôåäðû ìàòåìàòè÷å-ñêîãî 
àíàëèçà è ìåòîäîâ ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè, ê.ô.-ì.í. Åâãåíèé 
Âëàäèìèðîâè÷ Ìàðòþøåâ. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü âûñîêîðåé-
òèíãîâóþ ñòàòüþ A parallel approach to discords discovery in massive 
time series data ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ Êóìàðà Ñý÷èíà è Ìèõàèëà Ëåîíèäîâè÷à Öûìáëåðà â èçäàíèè 
Computers, Materials and Continua (SNIP = 4,801).

Ñðåäè äðóãèõ äîñòèæåíèé â èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ÞÓðÃÓ 
ìîæíî îòìåòèòü âõîæäåíèå äâóõ ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ 
óíèâåðñèòåòà – Supercomputing Frontiers and Innovations è Bulletin of 
the South Ural State University. Series: Mathematical Modelling, 
Programming and Computer Software –  â Òîï-50 áàçû äàííûõ Scopus 
ïî SNIP (1,017 è 0,833 ñîîòâåòñòâåííî).

Â 2020 ãîäó ïî ðåçóëüòàòàì îòêðûòîãî êîíêóðñà â ýëåêòðîííîé 
ôîðìå ìåæäó ÞÓðÃÓ è Ìèíèñòåðñòâîì äîðîæíîãî õîçÿéñòâà è 
òðàíñïîðòà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè çàêëþ÷åí êîíòðàêò íà âûïîëíåíèå 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå è àêòóàëèçàöèè äîêóìåíòîâ 
òðàíñïîðòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà òåððèòîðèè ×åëÿáèíñêîé àãëî-
ìåðàöèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà çà-
âåðøåíà. Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà ðàçðàáîòàíû êëþ÷å-
âûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ìîäåðíèçàöèè òðàíñïîðòíîé ñåòè. 

Ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ â 
2020 ãîäó ðåàëèçîâàí ïðîåêò «Ïðîâåäåíèå ïîäãîòîâêè íàó÷íî-
ïåäàãîãè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è ðàáîòíèêîâ îðãàíèçàöèé-
ðàáîòîäàòåëåé ê ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ ïðîãðàìì íåïðåðûâíîãî 
îáðàçîâàíèÿ» â ðàìêàõ íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Îáðàçîâàíèå». Ðàç-
ðàáîòàíî 7 ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è ïðîâåäåíî äèñ-
òàíöèîííîå îáó÷åíèå íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ è ðàáîò-
íèêîâ îðãàíèçàöèé-ðàáîòîäàòåëåé. Îáúåì âñåõ ïðîãðàìì ñîñòàâèë 
72 ÷àñà, îáó÷åíèå ïðîøëè 1300 ñëóøàòåëåé.

Â Þæíî-Óðàëüñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå äîñòèãíóòû 
çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè öèôðîâîé èíäóñòðèè. Àêòèâíî 
ðàçâèâàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñóïåðêîìïüþòåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ, èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è Big Data. 

Â íà÷àëå ó÷åáíîãî ãîäà Ëàáîðàòîðèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ÞÓðÃÓ çàïóñòèëà ïåðâûé íà Óðàëå íåéðîêîìïüþòåð. 
Êîìïëåêñ «Íåéðîêîìïüþòåð» – ýòî ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ìíîãîïðî-
öåññîðíàÿ ñèñòåìà äëÿ ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé. 
Åãî êîìïëåêòàöèÿ ñåé÷àñ ïîçâîëÿåò óäâîèòü ìîùíîñòè äëÿ áîëåå 
ãëóáîêèõ èññëåäîâàíèé, ÷òîáû áûñòðî îáó÷àòü íåéðîííûå ñåòè äëÿ 
ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü – ñëîæíûé, îòâåòñòâåííûé, êðîïîòëèâûé 
òðóä. È îäíîâðåìåííî – ýòî ìîùíàÿ äâèæóùàÿ ñèëà, íàïðàâëåííàÿ 
íà ïðîöâåòàíèå ãîñóäàðñòâà. Ñåãîäíÿ ïåðåä ó÷åíûìè ÞÓðÃÓ ñòîÿò 
âàæíåéøèå çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ ïðèâåäåò ê ïðåîáðàçîâàíèÿì 
íàøåé æèçíè, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ  ðå-
ãèîíà è Ðîññèè. Íàì íåëüçÿ îñòàíàâëèâàòüñÿ íà äîñòèãíóòîì, íåîá-
õîäèìî ïîñòîÿííîå äâèæåíèå âïåðåä. Òîëüêî òàê ìû ñìîæåì ñî-
õðàíèòü è ïðèóìíîæèòü íàó÷íóþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Áëàãîäàðþ çà ïðåäàííîñòü íàóêå, ñîõðàíåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ 
òðàäèöèé, èíèöèàòèâíîñòü è âûñîêîå ñòðåìëåíèå ê èñòèíå, óâàæàå-
ìûå êîëëåãè! Ïóñòü êàæäûé äåíü ïðèíîñèò óäîâëåòâîðåíèå îò ðå-
çóëüòàòîâ ðàáîòû! Ïóñòü âàøè ãèïîòåçû íàõîäÿò ïîäòâåðæäåíèå, à 
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñëóæàò íà áëàãî ðåãèîíà è ñòðàíû! Æåëàþ 
âàì ñìåëûõ èäåé, èíòåðåñíûõ ïðîåêòîâ, ÿðêèõ îòêðûòèé è íîâûõ 
íàó÷íûõ ïîáåä!

Ðåêòîð Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,
âèöå-ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîãî Ñîþçà ðåêòîðîâ,
ïðåäñåäàòåëü Ñîâåòà ðåêòîðîâ âóçîâ ÓÔÎ,
ä.ò.í., ïðîôåññîð                                                 

À.Ë. Øåñòàêîâ
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ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ

Ðàáîòà ñ èíäóñòðèàëüíûìè ïàðòíåðàìè
Â 2020 ãîäó óíèâåðñèòåòîì óñïåøíî ðåàëèçîâàíû ïðîåêòû, 

âûïîëíÿåìûå â ðàìêàõ ôåäåðàëüíûõ öåëåâûõ ïðîãðàìì 
(ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 3 îêòÿáðÿ 2015 ãîäà ¹ 1060):

– ñîâìåñòíûé ïðîåêò óíèâåðñèòåòà ñ èíäóñòðèàëüíûìè 
ïàðòíåðàìè ÎÎÎ «ÌÈÀÍ» è ÎÎÎ «Ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèé çàâîä 
„Íèõàðä-Ñåðâèñ“» ïî ðàçðàáîòêå êîìïëåêñà òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ïî ïîëó÷åíèþ íîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, 
èçãîòîâëåíèþ èç íèõ åìêîñòåé äëÿ õðàíåíèÿ ðàäèàöèîííûõ 
îòõîäîâ, ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì ìåòîäèêè èõ îñòåêëîâàíèÿ. 
Îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé â 2019–2020 ãã. ñîñòàâëÿåò 60 ìëí ðóá.,  
â ò. ÷. îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ â 2020 ã. – 30 ìëí ðóá.;

– ñîâìåñòíûé ïðîåêò óíèâåðñèòåòà ñ èíäóñòðèàëüíûì 
ïàðòíåðîì ÎÎÎ «Ðóññêàÿ ïðèáîðîñòðîèòåëüíàÿ êîðïîðàöèÿ 
„Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ“» ïî ðàçðàáîòêå èíòåãðèðîâàííîé 
ñàìîíàñòðàèâàþùåéñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñëîæíûì òåõíîëîãè-
÷åñêèì êîìïëåêñîì ïðîèçâîäñòâà, ïåðåäà÷è è ïîòðåáëåíèÿ 
òåïëîâîé ýíåðãèè è âîäû íà îñíîâå BIM? è BEM? òåõíîëîãèé ñ 
ïðèìåíåíèåì ïðåäèêòèâíîãî àíàëèçà äàííûõ áåñïðîâîäíûõ 
ñåíñîðîâ è èíòåëëåêòóàëüíûõ ìèêðîïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâ. 
Îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé â 2018–2020 ãã. ñîñòàâëÿåò 75 ìëí ðóá., â 
ò.÷. îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ â 2020 ã. – 25 ìëí ðóá.

Ïðîäîëæåíà ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñíûõ ïðîåêòîâ, âûïîëíÿåìûõ 
â ðàìêàõ ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 9 àïðåëÿ 2010 ã.     
¹ 218:

– ñîâìåñòíûé ïðîåêò óíèâåðñèòåòà ñ èíäóñòðèàëüíûì 
ïàðòíåðîì ÎÎÎ «Óðàëüñêèé èíæèíèðèíãîâûé öåíòð» ïî 
ñîçäàíèþ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ãèäðîïðèâîäîâ ñ 
ãèäðîñòàòè÷åñêèìè íàïðàâëÿþùèìè øèðîêîé íîìåíêëàòóðû ñ 
íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì ïåðåìåùåíèþ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé è 
ïîâûøåííûì ðåñóðñîì äëÿ ñòåíäîâîãî èñïûòàòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. Îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé â ÍÈÎÊÐ â 2019–2021 ãã. 
ñîñòàâëÿåò 112,7 ìëí ðóá., â ò.÷. îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ â 2020 ã. – 
65,3 ìëí ðóá.;

– ñîâìåñòíûé ïðîåêò óíèâåðñèòåòà ñ ÎÎÎ «Ïðîèçâîäñòâåííàÿ 
êîìïàíèÿ «Õîäîâûå ñèñòåìû» ïî ðàçðàáîòêå áåññòóïåí÷àòîãî 
äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ äëÿ âíåäîðîæíûõ è äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Îáùèé îáúåì èíâåñòèöèé â ÍÈÎÊÐ, âîçìåùà-
åìûõ ñóáñèäèåé â 2018–2020 ãã., ñîñòàâëÿåò 130 ìëí ðóáëåé, â ò. ÷. 
îáúåì ôèíàíñèðîâàíèÿ â 2020 ãîäó – 50 ìëí ðóá.

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ èíäóñòðèàëüíûõ ïàðòíåðîâ óíèâåðñèòåòà 
ÿâëÿåòñÿ Ìàãíèòîãîðñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò. Ïî çàêàçó 
ÏÀÎ «ÌÌÊ» ÞÓðÃÓ ðàçðàáàòûâàåò ñèñòåìó èíòåëëåêòóàëüíîãî 
àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ òðåíäîâ ðàçâèòèÿ ïîâðåæäåíèé 
îáîðóäîâàíèÿ ëèíèè ïðîêàòà ËÏÖ-11 íà áàçå èíôîðìàöèè 
äàò÷èêîâ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ 
è ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ñèñòåìà ïîçâîëèò 
ñíèçèòü âíåïëàíîâûå ïðîñòîè ñòàíà 200 õîëîäíîé ïðîêàòêè áåç 
ó÷åòà îòêàçîâ ïðè ñåðâèñíîì îáñëóæèâàíèè. Îæèäàåìûé 
ýêîíîìè÷åñêèé ñðåäíåãîäîâîé ýôôåêò áåç ó÷åòà ïîòåðü íà áðàê ? 
40 ìëí ðóáëåé.

 Óíèâåðñèòåò ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ðàçâèòèè ×åëÿáèíñêîé 
îáëàñòè, ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòåòà â êîëëàáîðàöèè ñ ó÷åíûìè èç 
Âûñøåé øêîëû ýêîíîìèêè è Èðêóòñêîãî íàöèîíàëüíîãî 
èññëåäîâàòåëüñêîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà âûïîëíèëè 
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ ðàáîòó ïî ðàçðàáîòêå è àêòóàëèçàöèè 
äîêóìåíòîâ òðàíñïîðòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà òåððèòîðèè 
×åëÿáèíñêîé àãëîìåðàöèè ïðè ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà 
äîðîæíîãî õîçÿéñòâà è òðàíñïîðòà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè îáùèì 
îáúåìîì 39 ìëí ðóá.

Âñåãî â 2020 ãîäó ðåàëèçîâàíî áîëåå 500 ïðîåêòîâ â ðàìêàõ 
õîçäîãîâîðíûõ îòíîøåíèé ìåæäó óíèâåðñèòåòîì è ñòîðîííèìè 
çàêàç÷èêàìè.

Ãîñóäàðñòâåííîå çàäàíèå íà âûïîëíåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ 
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

Ìèíèñòåðñòâîì íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ â 2020 ãîäó 
ïîääåðæàíî 4 íîâûõ ïðîåêòà â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íîãî çàäàíèÿ:

• ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû, ìîäåëè è àëãîðèòìû öèôðîâîé 
èíäóñòðèè;

• íà ïóòè ê íîâûì ãèáðèäíûì ìàòåðèàëàì: öèôðîâîå ìîäåëè-
ðîâàíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ îò àòîìíî-ìîëåêóëÿðíîãî óðîâíÿ äî 
íàíî÷àñòèö;

• ôóíäàìåíòàëüíûå îñíîâû ðàçðàáîòêè öèôðîâûõ äâîéíèêîâ 
ïðîöåññîâ àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé, âûñîêîñêîðîñòíîé ìåõàíè-
÷åñêîé îáðàáîòêè è îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì ïðîêàòêè;

• èçó÷åíèå ðåãèîíà â êîíòåêñòå ãëîáàëüíî-èñòîðè÷åñêèõ 
ñâÿçåé ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ öèôðîâîé ãóìàíèòàðèñòèêè (íà 
ïðèìåðå ×åëÿáèíñêà è ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè).

Íàó÷íûìè êîëëåêòèâàìè ïðîåêòîâ ïðîâåäåíà ñåðüåçíàÿ 
ðàáîòà â ðàìêàõ ñâîèõ íàïðàâëåíèé, èçäàíî áîëåå 40 ñòàòåé â ÁÄ 
Web of Science è Scopus, ïîäàíî áîëåå 15 çàÿâîê íà ïîëó÷åíèå 
ïàòåíòà, äîëÿ ìîëîäûõ èññëåäîâàòåëåé, âîâëå÷åííûõ â 
ðåàëèçàöèþ ïðîåêòîâ, ñîñòàâëÿåò áîëåå 50%. Îáùèé îáúåì 
ôèíàíñèðîâàíèÿ â 2020 ãîäó ñîñòàâèë 51,7 ìëí ðóá.

 Â 2020 ãîäó ïðè ïîääåðæêå Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè è Ïðàâè-
òåëüñòâà ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé óíèâåðñèòåò óñïåøíî ðåàëèçîâàë îðãàíèçàöèîííî-
òåõíè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå Ôîðóìà ìîëîäûõ ó÷åíûõ ñòðàí 
ÁÐÈÊÑ â ðàìêàõ äîëãîñðî÷íîãî ñîòðóäíè÷åñòâà ñòðàí-ó÷àñòíèö 
ìåæãîñóäàðñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ ÁÐÈÊÑ â îáëàñòè íàóêè, 
òåõíîëîãèé è èííîâàöèé. 

Ãðàíòîâàÿ ïîääåðæêà
Åæåãîäíî ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòåòà ðåàëèçóþò ïðîåêòû ïðè 

ïîääåðæêå ÐÍÔ è ÐÔÔÈ. Â 2020 ãîäó âûïîëíÿëèñü ðàáîòû ïî 47 
íàó÷íûì ïðîåêòàì ïî ðàçëè÷íûì îáëàñòÿì íàóê, â òîì ÷èñëå 
íà÷àòà ðåàëèçàöèÿ äâóõ íîâûõ êðóïíûõ ïðîåêòîâ ÐÍÔ, 11 
ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ, à òàêæå ïîääåðæàíî 11 ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ_àñïè-
ðàíòû.

 Ðîññèéñêèì ôîíäîì ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïîääåðæàíî äâà ïðîåêòà óíèâåðñèòåòà, íàïðàâëåííûõ íà 
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èçó÷åíèå êîðîíàâèðóñíîé èíôåêöèè, à òàêæå íà ðåøåíèå 
ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ãëîáàëüíîé ïàíäåìèåé COVID-19. Ïðîåêò 
«Ïåðåïðîôèëèðîâàíèå ëåêàðñòâ è ïðîâåðêà ïåðñïåêòèâíûõ 
ñîåäèíåíèé ïðîòèâ îñíîâíîé ïðîòåàçû è ÐÍÊ-çàâèñèìîé ÐÍÊ-
ïîëèìåðàçû SARS-CoV2», ïîëó÷èâøèé ïîääåðæêó â ðàçìåðå 10 
ìëí ðóá. ïî ðåçóëüòàòàì êîíêóðñíîãî îòáîðà ÐÔÔÈ 
ÁÐÈÊÑ_COVID-19, áóäåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ â 2021?2022 ãã. 
ñîâìåñòíî ñ èíäèéñêèìè è áðàçèëüñêèìè ïàðòíåðàìè. Ïðîåêò 
«Èììóíîîïîñðåäîâàííûå ìåõàíèçìû SARS-CoV-2 èíôåêöèè: 
íîâûå íàïðàâëåíèÿ è íîâûå âûçîâû», ïîëó÷èâøèé ïîääåðæêó â 
ðàçìåðå 8 ìëí ðóá. ïî ðåçóëüòàòàì êîíêóðñíîãî îòáîðà ÐÔÔÈ 
«Êèòàé_ò», áóäåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ â 2021?2022 ãã. ñîâìåñòíî ñ 
çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè èç Êèòàÿ.

Â êîíöå 2020 ã. â ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè ïðîøåë íàó÷íûé 
êîíêóðñ Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
(ÐÔÔÈ). Îñíîâíîé çàäà÷åé êîíêóðñà ñòàëî ôîðìèðîâàíèå 
íàó÷íûõ ãðóïï â ñðåäå àêòóàëüíûõ è ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé 
òåõíîëîãèé è íàóêè, à òàêæå ïîìîùü â ðåàëèçàöèè íàèáîëåå 
óñïåøíûõ è ïåðñïåêòèâíûõ ïðîåêòîâ. Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà 
ïîëó÷àþò îðãàíèçàöèîííî-ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó ôîíäà. 
Îäíèì èç âàæíåéøèõ óñëîâèé êîíêóðñà ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçàöèÿ 
èññëåäîâàíèé, àêòóàëüíûõ äëÿ ×åëÿáèíñêîé îáëàñòè.

Âñåãî íà êîíêóðñ îò îáðàçîâàòåëüíûõ è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé 
îáëàñòè áûëî çàÿâëåíî 245 ïðîåêòîâ, èç êîòîðûõ 118 ïðåäñòàâèë 
Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. Èç âñåõ 
ïðîåêòîâ, çàÿâëåííûõ óíèâåðñèòåòîì, 55 ïîëó÷èëè ïîääåðæêó 
ôîíäà è âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî 
ïîáåäèâøèõ ïðîåêòîâ óíèâåðñèòåòà îòíîñèòñÿ ê îáëàñòè 
èíæåíåðèè, ôèçèêè è ìàòåìàòèêè, òàêæå åñòü ïðîåêòû-
ïîáåäèòåëè â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Ïóáëèêàöèîííàÿ àêòèâíîñòü
Â 2020 ãîäó îïóáëèêîâàíî â ÁÄ Scopus 1 584 ñòàòüè, íàáëþäàåò-

ñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ïî ñíèæåíèþ äîëè ïóáëèêàöèé â 
òðóäàõ êîíôåðåíöèé ñ 54 % â 2016 ã. äî 29 % â 2020 ã. Ñóùåñòâåííî 
ðàñòåò îáúåì öèòèðîâàíèé è ñîñòàâëÿåò 14 400 öèòàò çà 5 ëåò è 8 
665 öèòàò áåç ó÷åòà ñàìîöèòèðîâàíèé; äîëÿ ñàìîöèòèðîâàíÿ â 
ñòàòüÿõ ñíèæàåòñÿ ñ 53 % â 2016 ã. äî 39 % â 2020 ã. Âîçðîñëî 
êîëè÷åñòâî ñòàòåé â âûñîêîðåéòèíãîâûõ èçäàíèÿõ. Â Òîï-10 – 150 
(59 â 2019 ã.), â Òîï-25 – 408 (190 â 2019 ã.), â Òîï-50 - 838 ñòàòåé (456 
â 2019 ã.). Ó÷åíûå óíèâåðñèòåòà ðàñøèðÿþò ãåîãðàôèþ è ñïèñîê 
æóðíàëîâ, ãäå ïóáëèêóþò ñâîè òðóäû: êîëè÷åñòâî óíèêàëüíûõ 
æóðíàëîâ, âõîäÿùèõ â Òîï-25 ïî SNIP, â 2019 ã. – 96, à â 2020 ã. – 
202. Óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî êîëëàáîðàöèé ïðè íàïèñàíèè 
ñòàòåé, ïðîöåíò ìåæäóíàðîäíûõ êîëëàáîðàöèé ñîñòàâèë 57 % â 
2020 ã., ïðè 25 % â 2018 ã., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ âåäóùèõ âóçîâ 
ñòðàíû. 

Â áàçå äàííûõ Web of Science òàêæå íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåí-
íûé ðîñò ïóáëèêàöèé áîëåå ÷åì íà 50 %, â òîì ÷èñëå è â âûñîêî-
ðåéòèíãîâûõ èçäàíèÿõ. Â Q1 êîëè÷åñòâî ñòàòåé â 2020 ãîäó 
ñîñòàâèëî 273, â Q2 235, ïðè 118 è 132 â 2019 ãîäó ñîîòâåòñòâåííî.

Äåìîíñòðàöèÿ äîñòèæåíèé íàóêè
Â äåêàáðå 2020 ãîäà óíèâåðñèòåò ïðèíÿë ó÷àñòèå â åæåãîäíîé 

íàöèîíàëüíîé âûñòàâêå «ÂÓÇÏÐÎÌÝÊÑÏÎ-2020», êîòîðàÿ 

ñîñòîÿëàñü â öåíòðàëüíîì âûñòàâî÷íîì êîìïëåêñå «Ýêñïî-
öåíòð» â Ìîñêâå.  «ÂÓÇÏÐÎÌÝÊÑÏÎ» – ìàñøòàáíàÿ è ïðåäñòà-
âèòåëüíàÿ ïëîùàäêà äëÿ äåìîíñòðàöèè äîñòèæåíèé ðîññèéñêîé 
íàóêè è ïîñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ êîììóíèêàöèé ìåæäó íàó÷íî-
îáðàçîâàòåëüíûì ñîîáùåñòâîì, ãîñóäàðñòâîì è áèçíåñîì. 
ÞÓðÃÓ ïðåäñòàâèë ðÿä ýêñïîíàòîâ, ðàçðàáîòàííûõ ñîâìåñòíî ñ 
èíäóñòðèàëüíûìè ïàðòíåðàìè ïî òàêèì íàïðàâëåíèÿì, êàê 
öèôðîâàÿ èíäóñòðèÿ, ìàòåðèàëîâåäåíèå è ýêîëîãèÿ: áåññòóïåí-
÷àòûé äèôôåðåíöèàëüíûé ìåõàíèçì ïîâîðîòà ñî ñëåäÿùåé 
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ äëÿ âíåäîðîæíûõ è äîðîæíî-
ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí íîâîãî ïîêîëåíèÿ; ãèäðîïðèâîä, ïðåäíàç-
íà÷åííûé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìíîãîöèêëîâûõ íàãðóçîê íà îáúåêò 
èñïûòàíèÿ, íå èìåþùèé àíàëîãîâ â íàøåé ñòðàíå; ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé îáðàçåö èíòåãðèðîâàííîé ñàìîíàñòðàèâàþùåéñÿ 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñëîæíûì òåõíîëîãè÷åñêèì êîìïëåêñîì 
ïðîèçâîäñòâà, ïåðåäà÷è è ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè è 
âîäû; ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé ïðîòîòèï êîìïëåêñà «Ýêîìîíè-
òîð». Îòäåëüíîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ïðîåêò ïî ñîçäàíèþ 
áèîðàçëàãàåìîãî ìàòåðèàëà äëÿ óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è 
îäíîðàçîâîé ïîñóäû, êîòîðûé îáúåäèíèë ñðàçó äâà ïðèîðèòåò-
íûõ äëÿ âóçà íàó÷íûõ íàïðàâëåíèÿ: ìàòåðèàëîâåäåíèå è 
ýêîëîãèþ. Âñå ïðåäñòàâëåííûå íà âûñòàâêå ýêñïîíàòû ïîëó÷èëè 
âûñîêóþ îöåíêó àêàäåìè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà è ïðåäñòàâèòåëåé 
ïðîìûøëåííîãî ñåêòîðà. 

 Âûñòàâêà «ÂÓÇÏÐÎÌÝÊÑÏÎ-2020» ïîçâîëèëà íàó÷íîé 
êîìàíäå ÞÓðÃÓ îöåíèòü ðåçóëüòàòû ñîòðóäíè÷åñòâà ðîññèéñêèõ 
âóçîâ è èíäóñòðèàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ ïàðòíåðîâ, âñòðåòèòüñÿ 
ñ åäèíîìûøëåííèêàìè è íàìåòèòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ 
ñîòðóäíè÷åñòâà. Âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, îáìåí çíàíèÿìè, îïûòîì è èäåÿìè â ìåæäèñöèïëè-
íàðíîì è ìåæîòðàñëåâîì ïðîìûøëåííîì ïðîñòðàíñòâå ñòàëè 
äëÿ ó÷àñòíèêîâ âûñòàâêè èìïóëüñîì ê äàëüíåéøåìó èíòåíñèâíî-
ìó ðàçâèòèþ ïàðòíåðñòâà íàóêè è áèçíåñà.



Èííîâàöèè ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé
Ìàëûå èííîâàöèîííûå ïðåäïðèÿòèÿ ÞÓðÃÓ ðåøàþò 

øèðîêèé êðóã çàäà÷ äëÿ ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè ðåãèîíà è 
ñòðàíû â öåëîì. Èõ îñíîâíàÿ öåëü – âûâîä ïðîäóêöèè è 
òåõíîëîãèé íà èííîâàöèîííûé ðûíîê, ðåàëèçàöèÿ 
ñâîåé ïðîäóêöèè è óñëóã. Ðàáîòà ïîäðàçäåëåíèé 
èííîâàöèîííîé èíôðàñòðóêòóðû ÞÓðÃÓ ïîçâîëÿåò 
âîïëîùàòü èííîâàöèîííûå ðåøåíèÿ ó÷åíûõ âóçà â 
êîììåð÷åñêèå ïðîäóêòû. Áîëüøàÿ ÷àñòü ìàëûõ 
èííîâàöèîííûõ ïðåäïðèÿòèé óíèâåðñèòåòà ñâÿçàíà ñ 
èííîâàöèÿìè â îáëàñòÿõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, 
îáðàçîâàíèÿ, ìàøèíîñòðîåíèÿ, ìåòàëëóðãèè, 
âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãåòèêè è àâòîìàòèçàöèè, 
ýêîëîãèè, ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è äàæå 
ìåäèöèíñêîé òåõíèêè.

Â 2020 ã. ìàëîå èííîâàöèîííîå ïðåäïðèÿòèå ÞÓðÃÓ 
ÎÎÎ «ÑòåíäÀï Èííîâàöèè» ðåàëèçîâàëî ÍÈÎÊÒÐ â 
ðàìêàõ ïðîãðàììû Ôîíäà ñîäåéñòâèÿ èííîâàöèÿì 
(Ðàçâèòèå-ÑÎÏÐ) ñ áþäæåòíûì ôèíàíñèðîâàíèåì 10 
ìëí ðóá. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííîé ðàáîòû ïðîèçâåäåí 
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óñïåøíûé çàïóñê 8-ìåòðîâîãî «Óìíîãî ñêàëîäðîìà» ïðè 
ïîääåðæêå Èíñòèòóòà ñïîðòà, òóðèçìà è ñåðâèñà ÞÓðÃÓ, à òàêæå 
ðàçðàáîòàíû è çàðåãèñòðèðîâàíû 5 ìîäóëåé ïðîãðàìì ÝÂÌ.

 Â ýòîì æå ãîäó ÌÈÏ ðàçðàáîòàëî è äîâåëî äî êîììåð÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè íîâûé èííîâàöèîííûé ïðîäóêò «Óìíîå çåðêàëî 
„ArtikMe“». Ïðîãðàììíàÿ ñðåäà äàííîãî ïðîäóêòà ïðîøëà 
ãîñóäàðñòâåííóþ ðåãèñòðàöèþ.

Â 2020 ã. ïðåäñòàâèòåëü ÍÈË òåõíè÷åñêîé ñàìîäèàãíîñòèêè è 
ñàìîêîíòðîëÿ ïðèáîðîâ è ñèñòåì Âëàäèìèð Ñèíèöèí îäåðæàë 
ïîáåäó â ïðîãðàììå ÑÒÀÐÒ â ðàìêàõ êîíêóðñà «Öèôðîâûå 
òåõíîëîãèè» ñ ïðîåêòîì «Ðàçðàáîòêà èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû 
òåõíè÷åñêîé äèàãíîñòèêè èñïîëíèòåëüíûõ ìåõàíèçìîâ 
íåïîñðåäñòâåííî ñ âðàùàþùèõñÿ âàëîâ ìàøèí è ìåõàíèçìîâ».

ÌÈÏ ÞÓðÃÓ ÎÎÎ «ÓðàëÃÈÑ» â 2020 ã. âíåäðèëî èíòåðàêòèâíóþ 
ãåîèôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó «Àãðîìîíèòîðèíã çåìåëü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ (ÇÑÍ)», à òàêæå çàâåðøèëî ïðîåêò ïî 
öèôðîâèçàöèè çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ.

ÌÈÏ ÞÓðÃÓ ÎÎÎ ÍÏÏ «Ïîëèòåõ-Àâòîìàòèêà» çàâåðøèëî 
âûïîëíåíèå ïðîåêòîâ â ðàìêàõ ëèäèðóþùåãî èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî öåíòðà «Öèôðîâàÿ èíäóñòðèÿ» ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì. Òàêæå â 
ýòîò ïåðèîä âûïîëíÿëèñü ðàáîòû ïî ðàçðàáîòêå àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì öèôðîâûõ äâîéíèêîâ òóðáîàãðåãàòîâ è öèôðîâûõ 
äâîéíèêîâ êîòëîàãðåãàòîâ (ÀÑÖÄ-ÏÊ) ÖÝÑ ÏÀÎ «ÌÌÊ».

Íàáëþäàòåëüíûì ñîâåòîì óíèâåðñèòåòà îäîáðåíî ñîçäàíèå 
ñîâìåñòíîãî ìàëîãî èííîâàöèîííîãî ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ 
«ÀéÒèÀé», ó÷ðåäèòåëÿìè ñòàíóò ÞÓðÃÓ, ÏÀÎ «ÌÌÊ» è ÎÎÎ 
«Êîíñòðóêòîðñêîå áþðî öèôðîâûõ ñèñòåì». Äåÿòåëüíîñòü ÌÈÏ 
áóäåò ôîêóñèðîâàòüñÿ íà ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ áåñïðîâîä-
íîé ïåðåäà÷è ïðîìûøëåííûõ äàííûõ è ïðîèçâîäñòâå IIoT 
óñòðîéñòâ.

Óíèâåðñèòåòñêàÿ òî÷êà êèïåíèÿ
Òî÷êà êèïåíèÿ – ýòî ïðîñòðàíñòâî êîëëåêòèâíîé ðàáîòû, 

ñîçäàííîå äëÿ ïðîâåäåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ è ïðîåêòíûõ 
ìåðîïðèÿòèé. Çäåñü ñòóäåíòû, ñîòðóäíèêè è ïðåäñòàâèòåëè 
ðåàëüíîãî ñåêòîðà ýêîíîìèêè âñòðå÷àþòñÿ â êîìôîðòíîé 
îáñòàíîâêå, îáñóæäàþò ïðîåêòû è ñîâìåñòíî âîïëîùàþò èõ â 
æèçíü. 

 Îñíîâíàÿ öåëü ñîçäàíèÿ Òî÷êè êèïåíèÿ â ÞÓðÃÓ – àêòèâèçà-
öèÿ èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè ñòóäåíòîâ óíèâåðñèòåòà. 
Çäåñü êîíöåíòðèðóåòñÿ èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë âóçà, ñàìûå 
ñìåëûå è àìáèöèîçíûå ïðîåêòû ñòóäåíòîâ ñîòðóäíèêè ÒÊ 
ïîìîãàþò ñòðóêòóðèðîâàòü è äîâåñòè äî ðåàëüíî ðàáîòàþùèõ 
ñòàðòàïîâ. 

Â 2020 ãîäó â óíèâåðñèòåòñêîé Òî÷êå êèïåíèÿ áûëî îðãàíèçî-
âàíî è ïðîâåäåíî áîëåå 150 ìåðîïðèÿòèé, â òîì ÷èñëå 148 
çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ïëàòôîðìå Leader-ID. Â ìåðîïðèÿòèÿõ 
ïðèíÿëè ó÷àñòèå áîëåå 2700 ÷åëîâåê, èç íèõ áîëåå 1200 ? 
ñòóäåíòû Òåìàòèêà ìåðîïðèÿòèé ðàçíîîáðàçíà: èííîâàöèè –  
36,7 %; íàóêà è èññëåäîâàíèÿ – 36,2 %; îáðàçîâàíèå – 15,4 %; 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâî – 9,5 %; ñòðàòåãè÷åñêîå óïðàâëåíèå –     
2,2 %. Â òå÷åíèå 2020 ãîäà íà áàçå óíèâåðñèòåòñêîé Òî÷êè 
êèïåíèÿ ðåàëèçîâûâàëîñü âîñåìü ïðîåêòîâ. Ñðåäè íèõ: «Óìíîå 
óïðàâëåíèå ÒÎèÐ» (Ïðîãðàììíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
òåõíè÷åñêèì îáñëóæèâàíèåì è ðåìîíòîì). Â ïðîåêòå ïëàíèðóåò-
ñÿ äîñòè÷ü óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîñòîåâ îáîðóäîâàíèÿ ñ 
(×ÏÓ), ñâÿçàííûõ ñ ïîëîìêàìè. Â êà÷åñòâå àäðåñàòîâ ðàçðàáîòêè 
ðàññìàòðèâàþòñÿ ìàøèíîñòðîèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ ×åëÿáèí-
ñêîé îáëàñòè. Âòîðîé ïðîåêò – «Öèôðîâîé èíôîðìàöèîííûé 
êîìïëåêñ ñîïðîâîæäåíèÿ îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà ïðè 
ïðîâåäåíèè îñìîòðîâ è âûïîëíåíèè îïåðàòèâíûõ ïåðåêëþ÷å-
íèé ñ âûñîêîâîëüòíûìè ÿ÷åéêàìè ÊÐÓ (êîìïëåêòíûõ ðàñïðåäå-
ëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ)». Àäðåñîâàí ýíåðãåòè÷åñêèì êîìïàíèÿì. 
Ïðîåêò íàïðàâëåí íà îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè ïðè ïðîâåäå-
íèè îñìîòðîâ è âûïîëíåíèè îïåðàòèâíûõ ïåðåêëþ÷åíèé ñ 
âûñîêîâîëüòíûìè ÿ÷åéêàìè. 

 Òðåòèé ïðîåêò – ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ «Óìíûé Êóá» íà áàçå 
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ïëàòôîðìû Arduino, ïðåäñòàâëÿþùèé 
ñîáîé áåñïðîâîäíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ «Óìíûì äîìîì» ñ 

ðàñøèðåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè. Òàêæå ñðåäè 
ñòóäåí÷åñêèõ ïðîåêòîâ – ñòàðò?àï «SMART-ØÓÌ» äëÿ æèëèùíî-
êîììóíàëüíûõ õîçÿéñòâ è àãåíòñòâ íåäâèæèìîñòè, Ñèñòåìà 
ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, êîìíàòà 
ñàìîñòîÿòåëüíîé ìåäèöèíñêîé ïîìîùè â óíèâåðñèòåòå, 
«Àãðåãàòîð êèáåðñïîðòèâíûõ ñîáûòèé», ýëåêòðîííûé ïîðòàë 
«Àêòèâíûé Ãðàæäàíèí» (ã. ×åëÿáèíñê).

Êðîìå òîãî, â òå÷åíèå 2020 ãîäà íà ïëîùàäêå Òî÷êè êèïåíèÿ 
ðåãóëÿðíî ïðîâîäèëèñü ëåêöèè ïî ââåäåíèþ â ñïåöèàëüíîñòü 
äëÿ âñåõ íàïðàâëåíèé îáó÷åíèÿ â óíèâåðñèòåòå. Ê «Òåõíîëîãè-
÷åñêîìó êîíêóðñó ÞÓðÃÓ» âïåðâûå íà ïîñòîÿííîé îñíîâå 
àêòèâíî ïðèâëåêàëèñü ìàãèñòðàíòû è àñïèðàíòû. Òàêæå áûë 
ñäåëàí àêöåíò íà ïðèâëå÷åíèè â èííîâàöèîííóþ è ïðîåêòíóþ 
äåÿòåëüíîñòü áîëüøåãî ÷èñëà ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëü-
íîñòåé. 

Íîâûå âîçìîæíîñòè ëàáîðàòîðèé è öåíòðîâ
ÞÓðÃÓ ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ ñóùåñòâóþùèõ íà åãî 

áàçå ëàáîðàòîðèé. Òàê, ê íîâîìó ó÷åáíîìó ãîäó Ëàáîðàòîðèÿ 
êâàíòîâîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé 
Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ïîëó÷èëà 
íîâîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 
êâàíòîâîé ôèçèêè. Êîìàíäà ó÷åíûõ Èíñòèòóòà åñòåñòâåííûõ è 
òî÷íûõ íàóê ÞÓðÃÓ ðàçâèâàåò òåõíîëîãèè, êîòîðûå ëÿãóò â 
îñíîâó îïòè÷åñêîãî êâàíòîâîãî êîìïüþòåðà. Äî íåäàâíåãî 
âðåìåíè ñïåöèàëèñòû ìîãëè ïðîâîäèòü ëèøü òåîðåòè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ, íî ïîñëå çàêóïêè íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ïåðåä 
íèìè îòêðûëèñü äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîâåðêè 
ñâîèõ òåîðåòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé íà ïðàêòèêå.

Êîëëåêòèâíàÿ ïëîùàäêà äëÿ òåõíè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà 
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ïîÿâèëàñü â Þæíî-Óðàëüñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå 
ñ îòêðûòèåì Ëàáîðàòîðèè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è 
3D-ïðîòîòèïèðîâàíèÿ.  Îíà îñíàùåíà òåõíîëîãè÷åñêèì 
îáîðóäîâàíèåì ñ ÷èñëîâûì ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì è 
êîìïüþòåðàìè ñî ñïåöèàëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì. 
Ëàáîðàòîðèÿ óíèêàëüíà òåì, ÷òî çäåñü åñòü âîçìîæíîñòè äëÿ 
ðåàëèçàöèè íå òîëüêî òåõíè÷åñêèõ, íî è òâîð÷åñêèõ ïðîåêòîâ.

Â Þæíî-Óðàëüñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå äîñòèãíóòû 
çíà÷èòåëüíûå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè öèôðîâîé èíäóñòðèè. 
Àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñóïåðêîì-
ïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà è Big 
Data. Â íà÷àëå ó÷åáíîãî ãîäà Ëàáîðàòîðèÿ ñóïåðêîìïüþòåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ÞÓðÃÓ çàïóñòèëà ïåðâûé íà Óðàëå íåéðîêîì-
ïüþòåð.

 Êîìïëåêñ «Íåéðîêîìïüþòåð» – ýòî ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ 
ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà äëÿ ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííûõ 
íåéðîííûõ ñåòåé. Åãî êîìïëåêòàöèÿ ñåé÷àñ ïîçâîëÿåò óäâîèòü 
ìîùíîñòè äëÿ áîëåå ãëóáîêèõ èññëåäîâàíèé, ÷òîáû áûñòðî 
îáó÷àòü íåéðîííûå ñåòè ðåøåíèþ ñëîæíûõ çàäà÷.

Ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è 
ðàçâèòèÿ ïðèêëàäíûõ ïðîåêòîâ â îáëàñòè íîâûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ è êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ â Þæíî-Óðàëüñêîì 
ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå ñîçäàí ÍÈÈ «Ïåðñïåêòèâíûå 
ìàòåðèàëû è ðåñóðñîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè». Îðãàíèçàöèîí-
íî íîâàÿ ñòðóêòóðà âêëþ÷èëà â ñåáÿ ÍÎÖ «Íàíîòåõíîëîãèè» â 
êà÷åñòâå öåíòðà êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, ÍÎÖ «Ìåòàëëóð-
ãèÿ», à òàêæå ðÿä íàó÷íûõ ëàáîðàòîðèé. Íàó÷íûìè ïàðòíåðàìè 
ñòàëè ÑÏáÃÓ, ÈÎÕ ÐÀÍ, ÈÍÕ ÑÎ ÐÀÍ, ÈÎÔÕ ÐÀÍ, Ñå÷åíîâñêèé 
óíèâåðñèòåò (Ìîñêâà). Â öåëÿõ èíôîðìàöèîííîé ïîääåðæêè 
áûëî ñîçäàíî Ðåãèîíàëüíîå îòäåëåíèå Ðóññêîãî õèìè÷åñêîãî 
îáùåñòâà èìåíè Ä. È. Ìåíäåëååâà.

Íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíûé öåíòð ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è 
ìîáèëüíîé ðàçðàáîòêè îòêðûò íà áàçå Âûñøåé øêîëû ýëåê-

òðîíèêè è êîìïüþòåðíûõ íàóê Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ êîìïàíèåé-
ðàçðàáîò÷èêîì Napoleon IT. Îíà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ðîññèéñêèõ 
ëèäåðîâ â îáëàñòè Data Science, ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, êîìïüþ-
òåðíîãî çðåíèÿ, âûñîêîíàãðóæåííûõ ñèñòåì è ìîáèëüíîé 
ðàçðàáîòêè. Èìåííî ñîòðóäíèêè Napoleon IT áóäóò êîîðäèíèðî-
âàòü ðàáîòû, âûïîëíÿåìûå â îáðàçîâàòåëüíîì öåíòðå. ÍÎÖ 
ñòàíåò ïëîùàäêîé äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ñòóäåíòîâ è 
àñïèðàíòîâ è îòðàáîòêè èìè ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ â IT-ñôåðå.

Óìíûé ãîðîä
ÞÓðÃÓ ïðîäîëæàåò óñïåøíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ àäìèíèñòðà-

öèåé ã. ×åëÿáèíñêà ïî ïðîåêòó «Óìíûé ãîðîä». Â òå÷åíèå 2020 
ãîäà óíèâåðñèòåò ïðèíÿë ó÷àñòèå â êîìïëåêñå ìåðîïðèÿòèé 
(ïðîåêòíî-àíàëèòè÷åñêèõ ñåññèÿõ, ôîðóìàõ, ðàáîòå CityLab, 
çàñåäàíèÿõ ýêñïåðòíîãî ñîâåòà ïðîåêòà «Óìíûé ãîðîä»), 
êîíå÷íàÿ öåëü êîòîðûõ – ôîðìèðîâàíèå ïðèíöèïèàëüíî íîâîé 
öèôðîâîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ «Óìíîãî ãîðîäà» – ×åëÿáèíñêà.

 Òàê â ôåâðàëå 2020 íà ïëîùàäêå ÞÓðÃÓ ñîñòîÿëîñü îáñóæäå-
íèå ïðîåêòà Smart City íà áàçå CityLab, ñîçäàííîé íà îñíîâå 
ëàáîðàòîðèè äåëîâûõ èãð è àêòèâíûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ èì.     
Á.Í. Õðèñòåíêî ñîâìåñòíî, àäìèíèñòðàöèåé ã. ×åëÿáèíñêà, 
×åëÿáèíñêîé ãîðîäñêîé Äóìîé è ÞÓðÃÓ. Ñîòðóäíèêè âóçà 
âûñòóïèëè ñ äîêëàäàìè ïî íàïðàâëåíèÿì ïðîåêòà «Óìíûé 
ãîðîä» (ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ «Óìíûì ãîðîäîì», ðîëü ãåîèíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñïåöèôèêà ãðàäîñòðîèòåëüñòâà â 
«Óìíîì ãîðîäå», «Óìíîå ÆÊÕ», «Óìíûé ãîðîäñêîé òðàíñïîðò», 
çäðàâîñòðîèòåëüñòâî, ýêîëîãèÿ, êóëüòóðà è èñêóññòâî â «Óìíîì 
ãîðîäå», îáùàÿ ñõåìà óñòðîéñòâà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ «Óìíûì 
ãîðîäîì» è ïðèíöèïû ðàáîòû CityLab íà ïëîùàäêå ÞÓðÃÓ). Â 
ôèíàëå îáñóæäåíèÿ ðåêòîð Àëåêñàíäð Øåñòàêîâ ïîä÷åðêíóë, ÷òî 
ïåðåä âóçîì ñòîèò çàäà÷à – ïîäãîòîâèòü îáùèé ïðîåêò òåõíè÷åñ-
êîãî çàäàíèÿ äëÿ ïðîäâèæåíèÿ «Óìíîãî ãîðîäà – ×åëÿáèíñêà».

Â îêòÿáðå 2020 ãîäà íà îíëàéí-ïëàòôîðìå Zoom ñîñòîÿëàñü 
ïðîåêòíî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñåññèÿ «Ñòðàòåãèÿ ðàçâèòèÿ. ×åëÿ-
áèíñê 2035». Ìåòîäîëîãèÿ «Óìíûé ãîðîä»». Â îíëàéí-
êîíôåðåíöèè áûëè çàäåéñòâîâàíû áîëåå 400 ÷åëîâåê, â òîì 
÷èñëå ñîòðóäíèêè óíèâåðñèòåòà. Ïî ðåçóëüòàòàì ñåññèè 
ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ãîðîäà, ïî 
êîòîðûì ×åëÿáèíñê áóäåò îöåíèâàòüñÿ ïóëîì ýêñïåðòîâ 
ìèðîâîãî óðîâíÿ ñ ïåðñïåêòèâîé âõîæäåíèÿ â ðåéòèíãè «Óìíûõ 
ãîðîäîâ ìèðà». 

Â äåêàáðå 2020 ãîäà ñîñòîÿëàñü ìîëîäåæíàÿ ñòóäåí÷åñêàÿ 
ïðîåêòíî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñåññèÿ «Ìèðîâîé îïûò äîñòèæåíèÿ 
öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ïî ñòðàòåãè÷åñêèì íàïðàâëåíèÿì. 
Ïðîåêòû Óìíîãî ãîðîäà ×åëÿáèíñêà, îáåñïå÷èâàþùèå äîñòèæå-
íèå öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé ïî íàïðàâëåíèÿì». Ïðåäëîæåíèÿ 
ñòóäåíòîâ áóäóò èñïîëüçîâàíû ïðè ñîñòàâëåíèè îôèöèàëüíîãî 
äîêóìåíòà Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ «Óìíîãî ãîðîäà – ×åëÿáèíñêà 
2030».
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ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÁÅÑÑÒÓÏÅÍ×ÀÒÎÃÎ

ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÌÅÕÀÍÈÇÌÀ ÏÎÂÎÐÎÒÀ

ÑÎ ÑËÅÄßÙÅÉ ÑÈÑÒÅÌÎÉ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß

ÄËß ÂÍÅÄÎÐÎÆÍÛÕ È ÄÎÐÎÆÍÎ-

ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÌÀØÈÍ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

íàó÷íûõ
ñòàòåé10

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ
Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 

îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ è 

ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèé 

ìåõàíèçìîâ ïîâîðîòà è ñèñòåì 

óïðàâëåíèÿ ãóñåíè÷íûõ äîðîæíî-

ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí.

Ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà ðàñ÷åòíî-

òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 

ÁÄÌÏñÑÑÓ äëÿ âíåäîðîæíûõ è 

äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí íîâîãî 

ïîêîëåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà è âûïóñê òåõíè÷åñêîé 

äîêóìåíòàöèè íà áåññòóïåí÷àòûé 

äèôôåðåíöèàëüíûé ìåõàíèçì 

ïîâîðîòà ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé 

óïðàâëåíèÿ ñ ëèòåðîé «Î1».

Ïðîâåäåíèå êîìïëåêñà 

èññëåäîâàòåëüñêèõ, ïðåäâàðèòåëüíûõ 

è ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé îïûòíûõ 

îáðàçöîâ ÁÄÌÏñÑÑÓ äëÿ îòðàáîòêè 

êîíñòðóêòîðñêèõ ðåøåíèé. 

Èçãîòîâëåíèå ìàêåòîâ è îïûòíûõ 

îáðàçöîâ ÁÄÌÏñÑÑÓ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 

êîìïëåêñà èñïûòàíèé.

Îðãàíèçàöèÿ âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî 

ïðîèçâîäñòâà áåññòóïåí÷àòîãî 

äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåõàíèçìà 

ïîâîðîòà ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé 

óïðàâëåíèÿ.

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ
  Ñîçäàíèå íîâûõ ïîòðåáèòåëüñêèõ 

ñâîéñòâ äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí, à 

èìåííî:
– ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè çà 

ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ 

îïåðàöèé è óëó÷øåíèÿ óïðàâëÿåìîñòè 

íà êðèâîëèíåéíûõ ó÷àñòêàõ òðàåêòî-

ðèè ïðè âûïîëíåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî 

öèêëà;
– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëü-

çîâàíèÿ çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ýðãîíîìè-

÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ñíèæåíèÿ 

óòîìëÿåìîñòè îïåðàòîðà è óðîâíÿ 

òðåáîâàíèé ê åãî êâàëèôèêàöèè;
– ñëåäÿùàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ 

êðèâîëèíåéíûì äâèæåíèåì ñ 

îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî óãëó è ñêîðîñòè 

ïîâîðîòà, ñîçäàþùàÿ ïðåäïîñûëêè â 

äàëüíåéøåì äëÿ ïîëíîé àâòîìàòèçà-

öèè ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì 

ìàøèíû.

Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ðûíêà ïðîìûø-

ëåííûõ òðàêòîðîâ ñâÿçàíû ñ ïîâûøå-

íèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è óäîáñòâà 

ýêñïëóàòàöèè ìàøèí. 
Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå 
âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî 
ïðîèçâîäñòâà áåññòóïåí-
÷àòîãî äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ìåõàíèçìà ïîâîðîòà 
ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ (äàëåå — 
ÁÄÌÏñÑÑÓ) äëÿ âíåäî-
ðîæíûõ è äîðîæíî-
ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí 
íîâîãî ïîêîëåíèÿ.
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ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è óäîáñòâà ýêñïëóàòàöèè ÿâëÿåòñÿ 

óëó÷øåíèå ìàíåâðåííîñòè ìàøèí è ëåãêîñòè óïðàâëå-

íèÿ è áåçîïàñíîñòè ïðîöåññà ìàíåâðèðîâàíèÿ.
Ïîýòîìó âíåäðåíèå ÁÄÌÏñÑÑÓ êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè 

òðàíñìèññèè îêàçûâàåòñÿ ïðèåìëåìûì âàðèàíòîì êàê 

äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé – íå òðåáóåòñÿ ïîëíàÿ ïåðåñòðîéêà 

ïðîèçâîäñòâà, òàê è äëÿ ïîòðåáèòåëÿ – ïðè íåçíà÷è-

òåëüíîì óâåëè÷åíèè öåíû òðàêòîðà ñóùåñòâåííî 

óëó÷øàþòñÿ åãî ìàíåâðåííîñòü è ñîîòâåòñòâåííî 

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
ÁÄÌÏñÑÑÓ ìîæåò áûòü âñòðîåí è àäàïòèðîâàí â 

áóëüäîçåðû è ãóñåíè÷íûå òðàêòîðà ðàçëè÷íûõ êëàññîâ 

òÿãè ñ ãèäðîìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèåé.

Â ïåðâîì ïîëóãîäèè 2020 ãîäà ïðîâåäåíû ïðåäâàðè-
òåëüíûå èñïûòàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ (2 øò.) 
ÁÄÌÏñÑÑÓ. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ 
Â 2020 ã.

Ðèñ. 1. Îïûòíûé îáðàçåö áåññòóïåí÷àòîãî
äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåõàíèçìà ïîâîðîòà

ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ

Ðèñ. 2. Ìàøèíà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðèåìî÷íûõ
èñïûòàíèé îïûòíîãî îáðàçöà ÁÄÌÏñÑÑÓ

ñ óñòàíîâëåííûì îïûòíûì îáðàçöîì ÁÄÌÏñÑÑÓ

Ðèñ. 3. Îïûòíûé îáðàçåö áåññòóïåí÷àòîãî
äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåõàíèçìà ïîâîðîòà

ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ
óñòàíîâëåííûé â ìàøèíó äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé

Ðèñ. 4. Ïðîâåäåíèå ïðèåìî÷íûõ (ïîëåâûõ)
èñïûòàíèé îïûòíûõ îáðàçöîâ áåññòóïåí÷àòîãî

äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåõàíèçìà ïîâîðîòà
ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ

áûëè ñôîðìèðîâàíû çàìå÷àíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî 
ïðîâåäåíèþ êîððåêòèðîâêè òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè, 
â òîì ÷èñëå ïðîãðàììíîé äîêóìåíòàöèè è äîðàáîòêå 
îïûòíûõ îáðàçöîâ â ñîñòàâå ìàøèí. Ïî ðåçóëüòàòàì 
êîððåêòèðîâêè è ïîâòîðíîé ïðîâåðêè ñôîðìèðîâàí 
êîìïëåêò òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè íà ÁÄÌÏñÑÑÓ, 
êîòîðîìó ïðèñâîåíà ëèòåðà «Î». 

Ïî ðåçóëüòàòàì êîððåêòèðîâêè òåõíè÷åñêîé äîêó-
ìåíòàöèè ïðîâåäåíà äîðàáîòêà îïûòíûõ îáðàçöîâ (2 
øò.) ÁÄÌÏñÑÑÓ è ìàøèí (2 øò.) äëÿ ïðèåìî÷íûõ 
èñïûòàíèé îïûòíûõ îáðàçöîâ ÁÄÌÏñÑÑÓ. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðèåìî÷íûõ èñïûòàíèé áûëà 
ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà è ìåòîäèêè ïðèåìî÷íûõ 
èñïûòàíèé îïûòíûõ îáðàçöîâ ÁÄÌÏñÑÑÓ. Ïðîåêò 
çàâåðøèëñÿ óñïåøíûì ïðîâåäåíèåì ïðè¸ìî÷íûõ 
èñïûòàíèé è ïðèñâîåíèåì òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè 
íà ðàçðàáîòàííûé ìåõàíèçì ëèòåðû «Î1».

Ñ 2021 ãîäà ðàçðàáîòàííûé ÞÓðÃÓ ìåõàíèçì áóäåò 
ñåðèéíî âûïóñêàòüñÿ íà ïðåäïðèÿòèè ÎÎÎ ÏÊ «Õîäî-
âûå ñèñòåìû».

ÎÎÎ ÏÊ «Õîäîâûå ñèñòåìû».

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ
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ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÂÛÑÎÊÎÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÍÎÃÎ 

ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÃÈÄÐÎÏÐÈÂÎÄÎÂ 

Ñ ÃÈÄÐÎÑÒÀÒÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÍÀÏÐÀÂËßÞÙÈÌÈ 

ØÈÐÎÊÎÉ ÍÎÌÅÍÊËÀÒÓÐÛ Ñ ÍÈÇÊÈÌ 

ÑÎÏÐÎÒÈÂËÅÍÈÅÌ ÏÅÐÅÌÅÙÅÍÈÞ ÏÎÄÂÈÆÍÛÕ 

×ÀÑÒÅÉ È ÏÎÂÛØÅÍÍÛÌ ÐÅÑÓÐÑÎÌ 

ÄËß ÑÒÅÍÄÎÂÎÃÎ ÈÑÏÛÒÀÒÅËÜÍÎÃÎ 

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Ïðîâåäåíèå îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ, 

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî 

ðàçðàáîòêå óíèêàëüíûõ êîìïîíåíòîâ 

ãèäðîïðèâîäîâ ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèìè 

íàïðàâëÿþùèìè (ÃÏ ñ ÃÑÍ).

Ïðîâåäåíèå îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ, 

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî 

ñîçäàíèþ óíèêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ 

è òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ 

òâåðäîõðîìîâîãî ïîêðûòèÿ íà 

âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè 

îòâåòñòâåííûõ äåòàëåé ÃÏ ñ ÃÑÍ. 

Ïðîâåäåíèå ïðîåêòíûõ, ñòðîèòåëüíûõ 

ðàáîò ïî âîçâåäåíèþ ïîëíîöåííîãî 

ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî öåõà äëÿ 

ñîçäàíèÿ ïðîèçâîäñòâà ÃÏ ñ ÃÑÍ.

Ïðîâåäåíèå ðàáîò ïî ðåæèìíî-

èíñòðóìåíòàëüíîìó è êîíñòðóêòîðñêî-

òåõíîëîãè÷åñêîìó îñíàùåíèþ 

ñîçäàâàåìîãî âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî 

ïðîèçâîäñòâà ÃÏ ñ ÃÑÍ. 

Â õîäå âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñíîãî 
ïðîåêòà äîëæíû áûòü ñîçäàíû:

– ãèäðîïðèâîä ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèìè 
íàïðàâëÿþùèìè øèðîêîé íîìåíêëà-
òóðû ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì 
ïåðåìåùåíèþ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé è 
ïîâûøåííûì ðåñóðñîì äëÿ èñïîëüçî-
âàíèÿ â ñîñòàâå ñòåíäîâîãî èñïûòà-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ;
– òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ÃÏ ñ ÃÑÍ;
– òåõíîëîãèÿ íàíåñåíèÿ òâåðäîõðîìî-
âîãî ïîêðûòèÿ íà âíóòðåííèå 
ïîâåðõíîñòè ÃÏ ñ ÃÑÍ;

– âûñîêîòåõíîëîãè÷íîå ïðîèçâîäñòâî 
êîìïîíåíòîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ ñ íèçêèì 
ñîïðîòèâëåíèåì ïåðåìåùåíèþ 
ïîäâèæíûõ ÷àñòåé è ïîâûøåííûì 
ðåñóðñîì.

ÃÏ ñ ÃÑÍ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâîê, 
ðàáîòàþùèõ ñ ïðèìåíåíèåì ãèäðîïðèâî-
äîâ è îáåñïå÷èâàþùèõ íàãðóçêó íà îáúåêò 

8
(äî 10  öèêëîâ) âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé ñëîæíûõ 
ìàøèí, àãðåãàòîâ, êîíñòðóêöèé è äåòàëåé, 
ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â íåôòå-, ãàçîäîáûâà-
þùåé è êîñìè÷åñêîé îòðàñëÿõ, àâèà-, 
äâèãàòåëå- è ðàêåòîñòðîåíèè. 

Ðàçðàáîòàíû:

– ýñêèçíûé ïðîåêò, òåõíè÷åñêèé 
ïðîåêò ÃÏ ñ ÃÑÍ;

– êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà 
îïûòíûå îáðàçöû ÃÏ ñ ÃÑÍ.

Ðàçðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû: 

– ìàêåò êðûøêè ñ ÃÑÍ; 

– ñòåíä äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
òåëüñêèõ èñïûòàíèé ìàêåòà êðûøêè ñ 
ÃÑÍ;

– ñòåíä äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðè-
òåëüíûõ èñïûòàíèé îïûòíûõ 
îáðàçöîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ; 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ, 
ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ 
Â 2020 ã.

Ñîçäàíèå â êîîïåðàöèè ñ ÎÎÎ 
«Óðàëüñêèé èíæèíèðèíãîâûé 
öåíòð» âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî 
ïðîèçâîäñòâà êîìïëåêòóþùèõ 
ãèäðîïðèâîäîâ ñ ãèäðîñòàòè÷åñ-
êèìè íàïðàâëÿþùèìè, 
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïëóàòàöèîííûõ èñïûòàíèé 
óñòàíîâîê ðàçëè÷íîãî ðîäà, â ò.÷. 
â ðåñóðñîäîáûâàþùåé, âîåííîé, 
êîñìè÷åñêîé îòðàñëÿõ, ñ öåëüþ 
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ñîêðàùå-
íèÿ çàòðàò íà ïëàíîâî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ðåìîíò. 
Ðàçðàáàòûâàåìûé ÞÓðÃÓ è 
ïëàíèðóåìûé ê âíåäðåíèþ â 
ïðîèçâîäñòâî ÎÎÎ «Óðàëüñêèé 
èíæèíèðèíãîâûé öåíòð» 
ãèäðîïðèâîä ñ ãèäðîñòàòè÷åñêè-
ìè íàïðàâëÿþùèìè íå èìååò 
àíàëîãîâ â Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè.
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–
íà âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè êîìïîíåíòîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ;

– îáðàçöû ñ òâåðäîõðîìîâûì ïîêðûòèåì íà âíóòðåí-
íèõ ïîâåðõíîñòÿõ êîìïîíåíòîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ;

– óñòàíîâêà ÒÂ× äëÿ òåðìîîáðàáîòêè êîìïîíåíòîâ ÃÏ 
ñ ÃÑÍ.

Ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììû è ìåòîäèêè: 

– èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ìàêåòà êðûøêè ñ 
ÃÑÍ; 

– èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé îáðàçöîâ ñ òâåðäî-
õðîìîâûì ïîêðûòèåì íà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòÿõ 
êîìïîíåíòîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ; 

– ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé îïûòíûõ îáðàçöîâ ÃÏ 
ñ ÃÑÍ.

Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè: 

– íàíåñåíèÿ òâåðäîõðîìîâûõ ïîêðûòèé íà âíóòðåííèå 
ïîâåðõíîñòè êîìïîíåíòîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ; 

 óñòàíîâêà äëÿ íàíåñåíèÿ òâåðäîõðîìîâûõ ïîêðûòèé –

– ñáîðêè ÃÏ ñ ÃÑÍ.

Ïðîâåäåíû: 

– èññëåäîâàòåëüñêèå èñïûòàíèÿ ìàêåòà êðûøêè ñ 
ÃÑÍ; 

– èññëåäîâàòåëüñêèå èñïûòàíèÿ îáðàçöîâ ñ 
òâåðäîõðîìîâûì ïîêðûòèåì íà âíóòðåííèõ ïîâåð-
õíîñòÿõ êîìïîíåíòîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ.

Ðåàëèçîâàíà ÷àñòü ïëàíà îðãàíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà è ïëàíà òåõíè÷åñêîãî âîîðóæåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâà. Âîçâîäèòñÿ öåõ ïî ïðîèçâîäñòâó ÃÏ ñ ÃÑÍ.

ÎÎÎ «Óðàëüñêèé èíæèíèðèíãîâûé öåíòð»,

ã. ×åëÿáèíñê.

 èçãîòîâëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ; 

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 1. Ìîäåëü ãèäðîïðèâîäà ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèìè íàïðàâëÿþùèìè (ÃÏ ñ ÃÑÍ)

Ðèñ. 3. Ñòåíä äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ
èñïûòàíèé ÃÏ ñ ÃÑÍ

Ðèñ. 4. Âîçâîäèìûé öåõ ïî ïðîèçâîäñòâó ÃÏ ñ ÃÑÍ

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà äëÿ íàíåñåíèÿ òâåðäîõðîìîâûõ
ïîêðûòèé íà âíóòðåííèå ïîâåðõíîñòè

êîìïîíåíòîâ ÃÏ ñ ÃÑÍ
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ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÈÍÒÅÃÐÈÐÎÂÀÍÍÎÉ 

ÑÀÌÎÍÀÑÒÐÀÈÂÀÞÙÅÉÑß ÑÈÑÒÅÌÛ

ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÑËÎÆÍÛÌ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÌ 

ÊÎÌÏËÅÊÑÎÌ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ, ÏÅÐÅÄÀ×È 

È ÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß ÒÅÏËÎÂÎÉ ÝÍÅÐÃÈÈ 

È ÂÎÄÛ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ BIM È BEM ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ 

Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÏÐÅÄÈÊÒÈÂÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ 

ÄÀÍÍÛÕ ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÛÕ ÑÅÍÑÎÐÎÂ 

È ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÛÕ ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÛÕ 

ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

íàó÷íûå
ñòàòüè3

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÑÍÎÂÍÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Ïîëó÷åíèå çíà÷èìûõ íàó÷íûõ 

ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè 

èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà äàííûõ, 

ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé è 

ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Ïîëó÷åíèå çíà÷èìûõ 

íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ â îáëàñòè 

êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ òåïëî- è 

âîäîñíàáæåíèåì ïîòðåáèòåëåé è 

îïòèìèçàöèè ðàáîòû èñòî÷íèêîâ 

òåïëîñíàáæåíèÿ.

Ïðîâåäåíû îáîñíîâàíèå è âûáîð 

íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå 

àíàëèòè÷åñêèé îáçîð ñîâðåìåííûõ 

ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî òåìàòèêå 

ïðîåêòà, ïàòåíòíûå èññëåäîâàíèÿ ïî 

òåìàòèêå ïðîåêòà; ïðîâåäåíû ïðîåêòíûå 

èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ñèñòåì 

òåïëî- è âîäîñíàáæåíèÿ è ìåòîäîâ 

êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ èìè; ðàçðàáî-

òàíû ñîîòâåòñòâóþùèå èìèòàöèîííûå 

ìîäåëè. Ïðîâåäåíû òåîðåòè÷åñêèå 

èññëåäîâàíèÿ àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ 

òåïëî- è âîäîñíàáæåíèåì íà îñíîâå 

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãî-

ðåñóðñîâ, ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 

ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ è ïðîãðàì-

ìíûõ ðåøåíèé ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 

îáðàçöà Ñèñòåìû è åå êîìïîíåíòîâ. 

Ðàçðàáîòàíà ýñêèçíàÿ è êîíñòðóêòîðñêàÿ 

äîêóìåíòàöèÿ íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå 

îáðàçöû êîìïîíåíòîâ Ñèñòåìû, ðàçðàáî-

òàíû ïðîãðàììû è ìåòîäèêè èñïûòàíèé, 

ïðîâåäåíû èññëåäîâàòåëüñêèå èñïûòà-

íèÿ êîìïîíåíòîâ Ñèñòåìû. Ïðîâåäåíû 

ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 

îáðàçöà Ñèñòåìû.

Ïðîâåäåíà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêàÿ 

îöåíêà ðûíî÷íîãî ïîòåíöèàëà ïîëó÷åí-

íûõ ðåçóëüòàòîâ, ðàçðàáîòàíû ïðåäëîæå-

íèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî ðåàëèçàöèè 

ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþò 

ñîáîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ ïðîäóêöèþ, 

êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â 

îáëàñòè ðàçðàáîòêè èíòåëëåêòóàëüíûõ 

ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ñëîæíûì òåõíîëîãè-

÷åñêèì êîìïëåêñîì ïðîèçâîäñòâà, 

ïåðåäà÷è è ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ 

ðåñóðñîâ.

Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû, ðåçóëüòàòû 

âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ 

ïðèìåíåíèåì èìèòàöèîííîé ìîäåëè 

òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðîåêòíî-

êîíñòðóêòîðñêèõ è ïðîãðàììíûõ ðåøåíèé 

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà Ñèñòåìû è 

åãî îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå 

èíòåëëåêòóàëüíîé ñåíñîðíîé ñåòè 

îáëàäàþò íàó÷íîé íîâèçíîé.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîëíîñòüþ 

ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ê âûïîëíÿå-

ìîìó ïðîåêòó.

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëîãè÷íûõ ðàáîò 

ïîêàçûâàåò èõ ñîîòâåòñòâèå ìèðîâîìó 

óðîâíþ.

Ðàçðàáîòêà êîìïëåêñà 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ 
íà ñîçäàíèå íîâîé 
èíòåãðèðîâàííîé 
ñàìîíàñòðàèâàþùåéñÿ 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ñëîæíûì òåõíîëîãè÷åñ-
êèì êîìïëåêñîì ïðîèçâî-
äñòâà, ïåðåäà÷è è 
ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé 
ýíåðãèè è âîäû íà îñíîâå 
BIM è BEM òåõíîëîãèé ñ 
ïðèìåíåíèåì ïðåäèêòèâ-
íîãî àíàëèçà äàííûõ 
áåñïðîâîäíûõ ñåíñîðîâ è 
èíòåëëåêòóàëüíûõ 
ìèêðîïðîöåññîðíûõ 
óñòðîéñòâ (äàëåå – 
Ñèñòåìû)

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

3 ñòàòüè
â Scopus 

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÖÅËÅÂÀß ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â îòðàñëÿõ 

ïðîìûøëåííîñòè (â òîì ÷èñëå ñôåðå æèëèùíî-

êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà), ñâÿçàííûõ ñ òåõíîëîãèÿìè 

ïðîèçâîäñòâà, ïåðåäà÷è è ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè 

è âîäû.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò ðàçðàáàòûâàòü 

êîìïëåêñíûå èíòåëëåêòóàëüíûå ñèñòåìû òåïëî- è 

âîäîñíàáæåíèÿ íà îñíîâå áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé ñ 

èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ, â òîì ÷èñëå 

ñèñòåìû ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèéíûõ 

ñèòóàöèé íà ýíåðãåòè÷åñêèõ ñåòÿõ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ 
Â 2020 ã.

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò âíåäðÿòü 

èííîâàöèîííûå ìåòîäû ïðîãíîçíîãî óïðàâëåíèÿ 

èíæåíåðíûìè êîììóíèêàöèÿìè äëÿ ïîääåðæêè 

ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå íà 

îñíîâå ñáîðà è îáðàáîòêè äàííûõ â ðåæèìå ðåàëüíî-

ãî âðåìåíè, â òðàíñïîðòíîé ñðåäå áåñïðîâîäíûõ 

ñåíñîðíûõ ñåòåé.

ÎÎÎ «Ðóññêàÿ ïðèáîðîñòðîèòåëüíàÿ êîðïîðàöèÿ 

«Ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ» (ã. ×åëÿáèíñê).

Ðèñ. 1. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èìèòàöèîííàÿ óñòàíîâêà

äëÿ ïîëóíàòóðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåïëîãèäðàâëè÷åñêèõ

ðåæèìîâ â èíæåíåðíûõ ñèñòåìàõ îáúåêòîâ ÆÊÕ

è ðåæèìîâ ðàáîòû îòîïèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîâìåñòíî

ñ ìîäóëåì èññëåäîâàíèé òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê

ïîëåâîãî ñåíñîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ

Ðèñ. 4. Ñõåìà òåïëîâîé ñåòè íàòóðíîãî ïîëèãîíà ÞÓðÃÓ

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö øëþçà

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû àâòîíîìíûõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ ñåíñîðîâ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû



Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð À.Ë. Øåñòàêîâ,

Òåõíè÷åñêèé ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê Ð.À. Çàêèðîâ
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ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÈÑÒÅÌÛ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÃÎ 

ÀÍÀËÈÇÀ È ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÒÐÅÍÄÎÂ 

ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÎÂÐÅÆÄÅÍÈÉ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß 

ËÈÍÈÈ ÏÐÎÊÀÒÀ ËÏÖ-11 ÍÀ ÁÀÇÅ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ 

ÄÀÒ×ÈÊÎÂ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÑÎÑÒÎßÍÈß 

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈß

È ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑÑÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ
Ñíèæåíèå âíåïëàíîâûõ ïðîñòîåâ 

ñòàíà 2000 õîëîäíîé ïðîêàòêè áåç 

ó÷åòà îòêàçîâ ïðè ñåðâèñíîì îáñëóæè-

âàíèè. Îæèäàåìûé ýêîíîìè÷åñêèé 

ýôôåêò: ñðåäíåãîäîâîé ýôôåêò áåç 

ó÷åòà ïîòåðü íà áðàê 40 ìëí ðóáëåé.

Ïîñëå ñáîðà äîñòàòî÷íîé ñòàòèñòè-

êè îòêàçîâ èíòåëëåêòóàëüíûé ìîäóëü 

ïðîãíîçà îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà 

ïîçâîëèò ñíèçèòü ñðåäíåãîäîâûå 

âíåïëàíîâûå ïðîñòîè ñòàíà 2000 

õîëîäíîé ïðîêàòêè áåç ó÷åòà îòêàçîâ 

ïðè ñåðâèñíîì îáñëóæèâàíèè íà 10 %

Ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå ðàñ÷¸òíî-
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ 
ïðîêàòíîãî ñòàíà 2000. Âûÿâëåíû 
ïðè÷èíû îòêàçîâ. Äàíû ðåêîìåíäà-
öèè ïî ïðîâåäåíèþ ðåìîíòîâ, 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-

ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ, 

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ 
Â 2020 ã.

ìîäåðíèçàöèè îáîðóäîâàíèÿ è 
äîîñíàùåíèÿ äàò÷èêàìè.

Ðàçâåðíóòà ñîâðåìåííàÿ ðåëÿöèîí-
íàÿ áàçà äàííûõ ïîêàçàíèé áîëåå 
5000 äàò÷èêîâ ïðîêàòíîãî ñòàíà ñ 
âîçìîæíîñòüþ õðàíåíèÿ âðåìåííûõ 
ðÿäîâ.

Ðàçðàáîòàíû ñëåäóþùèå ìîäóëè 
èíòåëëåêòóàëüíîãî ïðîãíîçà 
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà:

– ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðîãíîçà 
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà ðîëèêîâ èçãèáî-
ðàñòÿæíîé ìàøèíû ñ ïðèìåíåíèåì 
íîâîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ 
íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé;

– ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè 
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà øàðíèðîâ 
ìåõàíèçìà øàãàþùåé áàëêè íà 
îñíîâå êëàññè÷åñêîé òåîðèè èçíîñà, 
äîïîëíåííîé ó÷åòîì ñòàòèñòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê îòêàçîâ îáîðóäîâàíèÿ;

– àëãîðèòìû ïðîãíîçà ðåñóðñà 
íàòÿæíîé ñòàíöèè íà áàçå óñòàíîâ-
ëåííûõ ëàçåðíûõ äàò÷èêîâ ïðîôèëÿ 
ðîëèêîâ è áåñïðîâîäíûõ èíòåëëåêòó-
àëüíûõ äàò÷èêîâ âèáðàöèè;

– ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îñòàòî÷íî-
ãî ðåñóðñà ïëèò ñèñòåìû îñåâîé 
ñäâèæêè âàëêîâ ïðîêàòíîãî ñòàíà íà 
îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ, òåîðèè íàêîïëåíèÿ 
óñòàëîñòíûõ ïîâðåæäåíèé è ñòàòèñ-
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè ðàçðóøåíèé 
ïëèò.

Ìîäóëè ïðîãíîçà îñòàòî÷íîãî 
ðåñóðñà îáîðóäîâàíèÿ âíåäðåíû â ÀÑÓ 
ÒÏ ïðîêàòíîãî ñòàíà. Â ñóùåñòâóþùèé 
èíòåðôåéñ HMI îïåðàòîðà ñòàíà 
âûâåäåíû èíäåêñû òåõíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

ÏÀÎ «ÌÌÊ».

ÏÀÐÒÍÅÐ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Ìèíèìèçàöèÿ ïîòåðü 
ïðîèçâîäñòâà â ðåçóëüòà-
òå ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáî-
òàííîãî â ðàìêàõ ÍÈÎÊÐ 
èíòåëëåêòóàëüíîãî 
àíàëèçà íàêîïëåííûõ 
äàííûõ ïîêàçàíèé 
äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ 
íà îáîðóäîâàíèè ñòàíà 
õîëîäíîé ïðîêàòêè 2000, 
è ïðîãíîçèðîâàíèå 
îñòàòî÷íîãî ðåñóðñà 
îáîðóäîâàíèÿ íà áàçå 
ðàçðàáîòàííîé ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè.
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Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíî-ýêïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ ïðè÷èí ðàçðóøåíèÿ ïëèò 

ñèñòåìû CVC

Ðèñ. 2. Óñòàíîâëåííàÿ ñèñòåìà
èíòåëëåêòóàëüíîãî âèáðîìîíèòîðèíãà

è êîíòðîëÿ ïðîôèëÿ ðîëèêà
Ðèñ. 4. Ëàçåðíûé äàò÷èê êîíòðîëÿ ïðîôèëÿ

ðîëèêà íà ðàáîòàþùåì ñòàíå

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíûå èññëåäîâàíèÿ øàãàþùåé áàëêè (ñëåâà) è ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî
êðèòåðèÿ íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé îáîðóäîâàíèÿ ñòàíà (ñïðàâà)



ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ     
Â 2020 ã.

Ðàçðàáîòêà ñëåäóþùèõ äîêóìåíòîâ:

ñîöèàëüíûé ñòàíäàðò òðàíñïîðòíîãî 
îáñëóæèâàíèÿ íàñåëåíèÿ;

ïðîãðàììà êîìïëåêñíîãî ðàçâèòèÿ 
òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû 
(ÏÊÐÒÈ);

êîìïëåêñíàÿ ñõåìà îáñëóæèâàíèÿ 
íàñåëåíèÿ îáùåñòâåííûì 
òðàíñïîðòîì (ÊÑÎÒ);

êîìïëåêñíàÿ ñõåìà îðãàíèçàöèè 
äîðîæíîãî äâèæåíèÿ (ÊÑÎÄÄ).

Ðåàëèçàöèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî 
ðàçâèòèþ òðàíñïîðòíîé 
èíôðàñòðóêòóðû, ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
ðàáîòû îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà è 
îðãàíèçàöèè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû äîêóìåíòû 
òðàíñïîðòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
×åëÿáèíñêîé àãëîìåðàöèè íà îñíîâå 
îöåíêè ìåðîïðèÿòèé â ñîçäàííîé 
òðàíñïîðòíîé ìàêðîìîäåëè.

Äëÿ ×åëÿáèíñêîé àãëîìåðàöèè 
ðàçðàáîòàíà ïåðñïåêòèâíàÿ 
ìàðøðóòíàÿ ñåòü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò 
ñîêðàòèòü ñðåäíåå âðåìÿ ïîåçäêè çà 
ñ÷¸ò ïîâûøåíèÿ òåððèòîðèàëüíîé 16
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ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÂ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÃÎ

ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß ×ÅËßÁÈÍÑÊÎÉ ÀÃËÎÌÅÐÀÖÈÈ

Â ÑÎÑÒÀÂÅ: ×ÅËßÁÈÍÑÊÎÃÎ È ÊÎÏÅÉÑÊÎÃÎ

ÃÎÐÎÄÑÊÈÕ ÎÊÐÓÃÎÂ, ÅÌÀÍÆÅËÈÍÑÊÎÃÎ,

ÅÒÊÓËÜÑÊÎÃÎ, ÑÎÑÍÎÂÑÊÎÃÎ, ÊÎÐÊÈÍÑÊÎÃÎ

È ÊÐÀÑÍÎÀÐÌÅÉÑÊÎÃÎ ÌÓÍÈÖÈÏÀËÜÍÛÕ

ÐÀÉÎÍÎÂ

Ïðîåêò âûïîëíåí â êîîïåðàöèè ÞÓðÃÓ, ÍÈÓ ÂØÝ è ÈÐÍÈÒÓ

äîñòóïíîñòè îñòàíîâî÷íûõ 
ïóíêòîâ è ïîâûøåíèÿ 
ïðÿìîëèíåéíîñòè ìàðøðóòîâ.

Âïåðâûå ñ ïîìîùüþ 
ðàçðàáîòàííîé ìóëüòèìîäàëüíîé 
òðàíñïîðòíîé ìîäåëè áûë 
îáúåêòèâíî îöåí¸í 
ïîòåíöèàëüíûé ïàññàæèðîïîòîê 
×åëÿáèíñêîãî ìåòðîïîëèòåíà è 
ñäåëàí âûâîä îá óòðàòå 
àêòóàëüíîñòè ìåòðîïîëèòåíà.

Ðàçðàáîòàí è âíåäðåí 
èíòåëëåêòóàëüíûé ïîäñ÷åò 
òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ñ ïîìîùüþ 
íåéðîñåòåâûõ àëãîðèòìîâ.

Èñïîëüçîâàíû áèëëèíãîâûå 
äàííûå (Big Data) äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ïîäâèæíîñòè 
íàñåëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî 
ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ 
íàñåëåíèÿ, âêëþ÷àÿ äàííûå 
Óðàëýíåðãîñáûòà.

Ïðîâåäåíî íàòóðíîå 
îáñëåäîâàíèå òðàíñïîðòíûõ è 
ïàññàæèðñêèõ ïîòîêîâ.

ÎÎÎ «Èíòåðñâÿçü» (×åëÿáèíñê).

ÎÎÎ «Öåíòð òðàíñïîðòíûõ 
òåõíîëîãèé» (ìàëîå 
èííîâàöèîííîå ïðåäïðèÿòèå 
Èðêóòñêîãî íàöèîíàëüíîãî 
èññëåäîâàòåëüñêîãî òåõíè÷åñêîãî 
óíèâåðñèòåòà).

ÀÎ «ÌÒÑ».

Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè 
(Ìîñêâà).

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÀß 
ÌÎÄÅËÜ

ÏÀÐÒÍÅÐÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Îáåñïå÷åíèå ïðèîðèòåòíî-

ãî ðàçâèòèÿ îáùåñòâåííî-

ãî òðàíñïîðòà â ×åëÿáèí-

ñêîé àãëîìåðàöèè ïðè 

ðàçðàáîòêå äîêóìåíòîâ 

òðàíñïîðòíîãî ïëàíèðîâà-

íèÿ.
Äîñòèæåíèå óñòàíîâëåí-

íîé öåëè ïîçâîëèò:

? ñîêðàòèòü âðåìÿ ïîåçäêè 
íà îáùåñòâåííîì òðàíñ-
ïîðòå;

? ñîêðàòèòü âðåìÿ 
îæèäàíèÿ íà îñòàíîâî÷-
íûõ ïóíêòàõ;

? ïîâûñèòü êîìôîðò 
ïîåçäêè íà îáùåñòâåííîì 
òðàíñïîðòå;

? îñóùåñòâëÿòü áåñïëàò-
íóþ è óäîáíóþ ïåðåñàäêó;

? ïîâûñèòü îõâàò ìàðø-
ðóòíîé ñåòè.
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Ðèñ.1. Êîëè÷åñòâî ìàðøðóòîâ Ðèñ.2. Óòðåííèé ïàññàæèðîïîòîê.
Àâòîáóñ

Ðèñ.3. Óòðåííèé ïàññàæèðîïîòîê.
Òðàìâàé

Ðèñ.4. Óòðåííèé ïàññàæèðîïîòîê.
Òðîëëåéáóñ

Ðèñ.5. Ïåðñïåêòèâíàÿ ìàðøðóòíàÿ ñåòü



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ,

ÌÎÄÅËÈ È ÀËÃÎÐÈÒÌÛ

ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÈÍÄÓÑÒÐÈÈ

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ
Ðàçðàáîòêà àíàëèòè÷åñêèõ è 
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ 
çàäà÷ âîññòàíîâëåíèÿ äèíàìè÷åñêè 
èñêàæåííûõ ñèãíàëîâ íà îñíîâå 
êîððåêòíî ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ òåîðèè 
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ 
äåñêðèïòîðíûõ ñèñòåì.

Ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
ôàñåòî÷íîãî çðåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà ìàñøòàáèðóåìîãî àïåêñ-
ìåòîäà è ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà 
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà ïðåöå-
äåíòîâ äëÿ îáó÷åíèÿ èñêóññòâåííîé 
íåéðîííîé ñåòè, ñïîñîáíîé ðåøàòü 
áîëüøèå çàäà÷è ëèíåéíîé îïòèìè-
çàöèè.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìàñøòàáèðóåìûõ 
ìîäåëåé, ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ 
èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà áîëüøèõ 
âðåìåííûõ ðÿäîâ.

Ðàçðàáîòêà ìîäåëåé, ìåòîäîâ è 
àëãîðèòìîâ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ðåàëèçóþ-
ùèõ êîíöåïöèþ òóìàííûõ âû÷èñëå-
íèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ èíäóñòðèàëüíûõ ïðîöåññîâ 
êàê «öèôðîâûõ äâîéíèêîâ».

Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ àëãîðèòìîâ 
ïîñòðîåíèÿ ìàðøðóòîâ â ïëîñêèõ 
ãðàôàõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ ââåäåí-
íûì îãðàíè÷åíèÿì.

Èññëåäîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè òåïëîîáìåíà äëÿ ïîëîãî 
øàðà, ñîñòîÿùåãî èç êîìïîçèöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, 
îáëàäàþùèõ ïðîãíîñòè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè.

Ñîçäàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðåòè-
÷åñêèõ îñíîâ äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåë-
ëåêòóàëüíûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ 

18

Í
À

Ó
×

Í
Û

Å
 Ð

À
Ç

Ð
À

Á
Î

Ò
Ê

È
 Þ

Ó
ð

Ã
Ó

 -
 2

0
2

0

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü  äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð À.Ë. Øåñòàêîâ,
Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Ë.Á. Ñîêîëèíñêèé,
Ðóêîâîäèòåëè íàó÷íûõ ãðóïï – äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Â.Â. Ýðëèõ,
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ã.À. Ñâèðèäþê,
êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Ò.Ã. Êðóïíîâà

–

Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâà-
íèå êîìïëåêñà ìîäåëåé, 
ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ, 
îñíîâàííûõ íà ñèíòåçå 
ñîâðåìåííûõ ñóïåðêîì-
ïüþòåðíûõ è íåéðîñåòå-
âûõ òåõíîëîãèé, äëÿ 
ðåøåíèÿ øèðîêîãî 
ñïåêòðà òåîðåòè÷åñêèõ è 
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ 
ñîâðåìåííîé öèôðîâîé 
èíäóñòðèè.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

15 
ñòàòåé
â Scopus/
WoS 

íàó÷íûõ
ñòàòåé20

òðåíèðîâî÷íûì ïðîöåññîì               
÷åëîâåêà.

Ðàçðàáîòêà ïîäõîäà ê îáó÷åíèþ 
íåéðîñåòè äëÿ êëàññèôèêàöèè 
ñåòåâîãî òðàôèêà ñ ìàëîé îáó÷àþ-
ùåé âûáîðêîé.

Èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè ìåæäó 
ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçíîñòüþ ìîçãà è 
íåâåðáàëüíûì èíòåëëåêòîì ìåòîäà-
ìè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Ðàçðàáîòêà íåéðîñåòåâîé ìîäåëè 
äëÿ êëàññèôèêàöèè äåôåêòîâ 
ñâàðíûõ øâîâ òðóá.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà àâòîìà-
òè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ, êëàññèôè-
êàöèè è ôèêñàöèè àíîìàëüíûõ 
øóìîâ àãðåãàòîâ è ìåõàíèçìîâ 
ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ïðåäîò-
âðàùåíèÿ àòàê íà èíäóñòðèàëüíûå 
ñåíñîðíûå ñåòè.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ïðå-
äóïðåæäåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé â 
ðåçóëüòàòå óñòàëîñòè îïåðàòîðà, 
óïðàâëÿþùåãî ñëîæíûìè òåõíîëîãè-
÷åñêèìè ïðîöåññàìè íà ìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ è ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ 
çàâîäàõ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îáëà÷íîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, èñïîëüçó-
þùåé êîíöåïöèþ òóìàííûõ âû÷èñ-
ëåíèé äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ðåñóðñîâ.

Íåéðîñåòåâûå ìîäåëè óïðàâëåíèÿ 
ôàñåòî÷íûì çðåíèåì.

Ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû èíòåëëåê-
òóàëüíîãî àíàëèçà ñâåðõáîëüøèõ 
ñåíñîðíûõ äàííûõ íà ïëàòôîðìå 
âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà ñ 
ìíîãîÿäåðíûìè óñêîðèòåëÿìè.

Ìåòîäîëîãèÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ðàçìåòêè èñõîäíûõ àóäèîâèçóàëüíûõ 

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÇÀÄÀÍÈÅ
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íàó÷íûõ
äîêëàäîâ25

ñâèäåòåëüñòâ
 î ðåãèñòðàöèè
ïðîãðàììû
äëÿ ÝÂÌ
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äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùàÿ äîîáó÷åíèå ïî ìåðå 
íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè.

Òåîðåìû î ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è îïòèìàëüíîãî 
óïðàâëåíèÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèé ñîáîëåâñêîãî 
òèïà â ïðîñòðàíñòâàõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ ïðè 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ 
çàäà÷è îïòèìàëüíîãî äèíàìè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ñ 
ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèé.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Óñòðîéñòâî óìíîãî êîíòðîëÿ è äîçèðîâàíèÿ 
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, âñòðàèâàåìîå â ñïîðòèâíûé 
òðåíàæåð.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà âûáîðà èíäèâèäóàëü-
íîé òðàåêòîðèè îáó÷åíèÿ íà áàçå ìíîãîñëîéíîé 
íåéðîñåòè.

Ðåøåíà çàäà÷à îïòèìàëüíîãî èçìåðåíèÿ, êîãäà 
èçìåðåíèå èñêàæåíî èíåðöèîííîñòüþ 
èçìåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, ðåçîíàíñàìè â åãî 
öåïÿõ èëè åãî äåãðàäàöèåé. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì 
ïîñòðîåíèÿ ïîëåçíîé ÷àñòè íàáëþäåíèÿ, 
èñêàæåííîãî «áåëûì øóìîì». Äîêàçàíà òåîðåìà î 
ñóùåñòâîâàíèè îïòèìàëüíîãî äèíàìè÷åñêîãî 
èçìåðåíèÿ äëÿ ìîäåëè âòîðîãî ïîðÿäêà. Äëÿ 
çàäà÷è îïòèìàëüíîãî èçìåðåíèÿ äëÿ 
ïîëóëèíåéíîé äåñêðèïòîðíîé ñèñòåìû äîêàçàíà 
òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ òî÷íîãî ðåøåíèÿ è 
ïðåäëîæåí ÷èñëåííûé ìåòîä ðåøåíèÿ íà îñíîâå 
äåêîìïîçèöèè.

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 
áèíîêóëÿðíîãî ôàñåòî÷íîãî çðåíèÿ. Ðàçðàáîòàí 
àëãîðèòì ãåíåðàöèè îáó÷àþùåé âûáîðêè äëÿ 
èñêóññòâåííîé íåéðîííîé ñåòè íà îñíîâå ìîäåëè 
äâóìåðíîãî ôàñåòî÷íîãî çðåíèÿ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ 
Â 2020 ã.

Ðàçðàáîòàí ìàñøòàáèðóåìûé àïåêñ-ìåòîä è 
ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì íà åãî îñíîâå äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ ìíîæåñòâà ïðåöåäåíòîâ äëÿ îáó÷åíèÿ 
èñêóññòâåííîé íåéðîííîé ñåòè, ñïîñîáíîé ðåøàòü 
çàäà÷è ëèíåéíîé îïòèìèçàöèè.

Ðàçðàáîòàí ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ïîèñêà 
àíîìàëèé â áîëüøèõ âðåìåííûõ ðÿäàõ íà 
ïëàòôîðìå âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà ñ 
ìíîãîÿäåðíûìè óñêîðèòåëÿìè. Ðàçðàáîòàí 
ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ïîèñêà ëåéòìîòèâîâ 
âðåìåííîãî ðÿäà äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññîðà.

Ïðåäëîæåí è ðåàëèçîâàí ïîäõîä îáðàáîòêè äàííûõ 
â òóìàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ ñ ñîõðàíåíèåì 
ñîñòîÿíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû è ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ 
ìàðøðóòà äâèæåíèÿ ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà ñ 
ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé íà âûáîð òî÷êè âðåçêè, 
îòñóòñòâèÿ ïåðåñå÷åíèé ðåçîâ è òðåáîâàíèé ê 
îòñóòñòâèþ äîïîëíèòåëüíûõ ðàçðåçàíèé äëÿ 
îòðåçàííîé îò ëèñòà ÷àñòè.

Ðàçðàáîòàí îïòèìàëüíûé àëãîðèòì ÷èñëåííîãî 
ðåøåíèÿ îáðàòíîé ãðàíè÷íîé çàäà÷è òåïëîîáìåíà 
ïîëîãî øàðà, ñîñòîÿùåãî èç êîìïîçèöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ.

Ðàçðàáîòàíà è ðåàëèçîâàíà ìîäåëü SUSUPLUME 
äëÿ ðàñ÷åòà ðàññåèâàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â 
àòìîñôåðíîì âîçäóõå. Ðàçðàáîòàíî öèôðîâîå 
óñòðîéñòâî î÷èñòêè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà «Óìíîå 
äåðåâî».

Ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ 
öåíòðà äàâëåíèÿ ÷åëîâåêà â ïîëîæåíèè ñòîÿ è 
ñèäÿ. Ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî êîíòðîëÿ ÝÊÃ, 
èíòåãðèðóåìîå â òðåíàæåðû äëÿ ìîíèòîðèíãà 
÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ðàçðàáîòàíà íåéðîííàÿ ñåòü, ðàñïîçíàþùàÿ è 
êëàññèôèöèðóþùàÿ äåôåêòû ñâàðíûõ øâîâ òðóá.

Ðàçðàáîòàíà íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü, àíàëèçèðóþùàÿ 
ñåòåâîé òðàôèê äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ DDoS-àòàê.

Ðàçðàáîòàíà íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü, 
ïðåäñêàçûâàþùàÿ íåâåðáàëüíûé èíòåëëåêò íà 
îñíîâå äàííûõ ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçíîñòè ìîçãà.

Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè èì. Í.Í. Êðàñîâ-
ñêîãî ÓðÎ ÐÀÍ.

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 1. Ðàáîòà ìîäåëè SUSUPLUME â êîìïëåêñå «Ýêîìîíèòîð»



ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÑÂÅÐÕÌÀÑØÒÀÁÈÐÓÅÌÛÕ

ÌÎÄÅËÅÉ, ÌÅÒÎÄÎÂ È ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ

ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÛÕ ÇÀÄÀ×

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÑÈÍÒÅÇÀ

ÑÓÏÅÐÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ È ÍÅÉÐÎÑÅÒÅÂÛÕ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
Ë.Á. Ñîêîëèíñêèé 

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
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ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ðàçðàáîòàòü n-ìåðíóþ ìîäåëü 
âèçóàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çàäà÷è 
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòàòü ìåòîä ãåíåðàöèè 
îáó÷àþùåé âûáîðêè äëÿ ðàçðàáîòêè 
íåéðîñåòåâîé ìîäåëè, ïîçâîëÿþùåé 
ðåøàòü ìíîãîìåðíûå çàäà÷è 
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòàòü íåéðîííóþ ñåòü, 
ñïîñîáíóþ ðåøàòü ñâåðõáîëüøèå 
çàäà÷è îïòèìèçàöèè 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ.

Áóäåò ðàçðàáîòàí ïðèíöèïèàëüíî 
íîâûé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé 
îïòèìèçàöèè, èñïîëüçóþùèé 
íåéðîñåòåâóþ ìîäåëü ïðÿìîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Íà îñíîâå 
ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà áóäåò 
ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí 
ìàñøòàáèðóåìûé ïàðàëëåëüíûé 
àëãîðèòì äëÿ ðåøåíèÿ ñâåðõáîëüøèõ 
çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, 
ñî÷åòàþùèé â ñåáå ñóïåðêîìïüþòåðíûå 
è íåéðîñåòåâûå òåõíîëîãèè. Íàó÷íàÿ 
çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âïåðâûå áóäåò 
ïîêàçàíà ïðèìåíèìîñòü ãëóáîêèõ 
íåéðîííûõ ñåòåé ïðÿìîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ 
ëèíåéíîé îïòèìèçàöèè.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ    
Â 2020 ã.

   Ïðèêëàäíàÿ çíà÷èìîñòü 
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî áóäåò 
ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí íîâûé 
ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì, êîòîðûé 
áóäåò ïðèìåíèì ê ñâåðõáîëüøèì 
çàäà÷àì îïòèìèçàöèè 
èíäóñòðèàëüíûõ ïðîöåññîâ, íå 
ïîääàþùèìñÿ ðåøåíèþ ñèìïëåêñ-
ìåòîäîì. Ðàçðàáîòàííûé 
ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì äîëæåí 
ïîêàçàòü âûñîêóþ ìàñøòàáèðóåìîñòü 
è áîëåå áûñòðóþ ñõîäèìîñòü íà 
ñâåðõáîëüøèõ çàäà÷àõ ëèíåéíîãî 
ïðîãðàììèðîâàíèÿ (ËÏ) ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àëãîðèòìàìè, 
îñíîâàííûìè íà ìåòîäå âíóòðåííèõ 
òî÷åê.

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü íåéðîñåòåâîãî ìåòîäà 
ðåøåíèÿ çàäà÷è ËÏ.

Ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí â âèäå 
ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû ìåòîä 
ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ 
íåâûðîæäåííûõ çàäà÷ ËÏ 
ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè.

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâà-
íèå êîìïëåêñà ñâåðõìàñ-
øòàáèðóåìûõ ìîäåëåé, 
ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ äëÿ 
ðåøåíèÿ çàäà÷ îïòèìèçà-
öèè ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ, îñíîâàííûõ íà 
ñèíòåçå ñîâðåìåííûõ 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ è 
íåéðîñåòåâûõ òåõíîëîãèé.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

3 
5 

6 

ñòàòüè
â WoS

ñòàòåé
â ÐÈÍÖ 

äîêëàäîâ
íà íàó÷íûõ
êîíôåðåíöèÿõ

íàó÷íûõ
ñòàòåé8

1 
ñâèäåòåëüñòâî
î ðåãèñòðàöèè
ïðîãðàììû
äëÿ ÝÂÌ
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Ðàçðàáîòàí è ðåàëèçîâàí â âèäå ïàðàëëåëüíîé 
ïðîãðàììû îðèãèíàëüíûé àïåêñ-ìåòîä, 
ïîçâîëÿþùèé íàéòè íà÷àëüíóþ äîïóñòèìóþ òî÷êó 
è ïîñòðîèòü ïóòü îò ýòîé òî÷êè äî òî÷êè, 
ÿâëÿþùåéñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è ËÏ. Óêàçàííûé 
ìåòîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ïîñòðîåíèÿ 
îáó÷àþùåé âûáîðêè äëÿ íåéðîííîé ñåòè. 

Ðèñ. 1. Âû÷èñëåíèå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ
Ðèñ. 2. Ãðàôè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå çàäà÷è

ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ðèñ. 3. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò íàõîäèò ìàêñèìóì öåëåâîé ôóíêöèè

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ
Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè                                
èì. Í.Í. Êðàñîâñêîãî ÓðÎ ÐÀÍ.



ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ðàçðàáîòàòü è èññëåäîâàòü ìåòîäû è 
ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû 
èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà 
ðàñïðåäåëåííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèå âûñîêóþ 
ìàñøòàáèðóåìîñòü íà 
ñóïåðêîìïüþòåðíûõ êëàñòåðàõ ñ 
âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè íà áàçå 
ìíîãîÿäåðíûõ óñêîðèòåëåé.

Ðàçðàáîòàòü è èññëåäîâàòü ìåòîäû 
õðàíåíèÿ è ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû 
èíòåëëåêòóàëüíîãî àíàëèçà 
âðåìåííûõ ðÿäîâ â ðåëÿöèîííîé 
ÑÓÁÄ ñ îòêðûòûì êîäîì.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ïàðàëëåëüíûõ 
àëãîðèòìîâ èíòåëëåêòóàëüíîãî 
àíàëèçà âðåìåííûõ ðÿäîâ äëÿ 
êëàñòåðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì 
ñ óçëàìè íà áàçå ìíîãîÿäåðíûõ 
óñêîðèòåëåé.

Ïðîâåäåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ ñ ðàçðàáîòàííûìè 
ìåòîäàìè è àëãîðèòìàìè íà 
ðåàëüíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ. 
Ïîäãîòîâêà ïóáëèêàöèé â 
ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ èçäàíèÿõ.

Ðàçðàáîòàííûå àëãîðèòìû ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà áîëüøèõ 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÂÛÑÎÊÎÌÀÑØÒÀÁÈÐÓÅÌÛÕ

ÌÅÒÎÄÎÂ È ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ

ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

ÑÂÅÐÕÁÎËÜØÈÕ ÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÐßÄÎÂ

ÍÀ ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ ÊËÀÑÒÅÐÀÕ

Ñ ÌÍÎÃÎßÄÅÐÍÛÌÈ ÓÑÊÎÐÈÒÅËßÌÈ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà –  äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Ì.Ë. Öûìáëåð

âðåìåííûõ ðÿäîâ â øèðîêîì 
ñïåêòðå ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé, 
ñâÿçàííûõ ñ óìíûì óïðàâëåíèåì: 
ïðåäèêòèâíîå îáñëóæèâàíèå 
ñëîæíûõ ìåõàíèçìîâ è ìàøèí, 
ïåðñîíàëüíàÿ ìåäèöèíà, 
ýíåðãîýôôåêòèâíîå ÆÊÕ è äð. 

Ðàçðàáîòàí íîâûé ïàðàëëåëüíûé 
àëãîðèòì ïîèñêà àíîìàëèé â 
áîëüøèõ âðåìåííûõ ðÿäàõ íà 
ïëàòôîðìå âû÷èñëèòåëüíîãî 
êëàñòåðà ñ ìíîãîÿäåðíûìè 
óñêîðèòåëÿìè. Âû÷èñëèòåëüíûå 
ýêñïåðèìåíòû ñ ðåàëüíûìè è 
ñèíòåòè÷åñêèìè âðåìåííûìè 
ðÿäàìè, ïðîâåäåííûå íà 
ñóïåðêîìïüþòåðíîì êëàñòåðå 
«Òîðíàäî ÞÓðÃÓ», ïîêàçàëè 
âûñîêóþ ìàñøòàáèðóåìîñòü 
ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà è åãî 
áîëåå âûñîêóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè.

Ðàçðàáîòàí íîâûé ïàðàëëåëüíûé 
àëãîðèòì ïîèñêà ëåéòìîòèâîâ 
âðåìåííîãî ðÿäà äëÿ 
ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññîðà. 
Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ñ 
ðåàëüíûìè è ñèíòåòè÷åñêèìè 
âðåìåííûìè ðÿäàìè ïîêàçàëè 
âûñîêóþ ìàñøòàáèðóåìîñòü 
ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà è åãî 
áîëåå âûñîêóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè.

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ðàçðàáîòêà âûñîêîìàñ-
øòàáèðóåìûõ ìåòîäîâ è 
àëãîðèòìîâ èíòåëëåêòó-
àëüíîãî àíàëèçà ñâåðõ-
áîëüøèõ âðåìåííûõ 
ðÿäîâ íà âû÷èñëèòåëüíûõ 
êëàñòåðàõ ñ ìíîãîÿäåðíû-
ìè óñêîðèòåëÿìè.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

íàó÷íûõ
ñòàòåé5

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ 

Â 2020 ã.

3

1

äîêëàäà
íà íàó÷íûõ
ìåæäóíàðîäíûõ
êîíôåðåíöèÿõ

ñâèäåòåëüñòâî
Ðîñïàòåíòà
î ãîcðåãèñòðàöèè
ïðîãðàììû
äëÿ ÝÂÌ

3 
ñòàòüè
â æóðíàëàõ
èç ïåðå÷íÿ
ÂÀÊ
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Ðèñ. 1. Àíîìàëèÿ âðåìåííîãî ðÿäà â ýëåêòðîêàðäèîãðàììå

Ðèñ. 2. Ëåéòìîòèâ âðåìåííîãî ðÿäà â ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììå

Ðèñ. 3. Óñêîðåíèå ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà

ïîèñêà àíîìàëèé âðåìåííîãî ðÿäà

Ðèñ. 4. Óñêîðåíèå ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà

ïîèñêà ëåéòìîòèâîâ âðåìåííîãî ðÿäà



ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Ðàçðàáîòàòü ìîäåëü ïðîáëåìíî-
îðèåíòèðîâàííîé îáëà÷íîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, 
ïîääåðæèâàþùåé âûïîëíåíèå 
«öèôðîâûõ äâîéíèêîâ», îñíîâàííîé 
íà ìîäåëè Container-as-a-Service 
(CaaS).

Ðàçðàáîòàòü ìåòîäû è àëãîðèòìû 
óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè îáëà÷íîé 
ñèñòåìû, íà îñíîâå ðàçðàáîòàííîé 
ìîäåëè.

Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòì ïëàíèðîâàíèÿ 
âûïîëíåíèÿ ïîòîêîâ ðàáîò, êîòîðûé 
ó÷èòûâàåò âû÷èñëèòåëüíûå 
õàðàêòåðèñòèêè è íåîïðåäåëåííîñòè 
çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ 
èíäóñòðèàëüíûõ ïðîöåññîâ è ñèñòåì.

Ðåàëèçîâàòü ïðîòîòèï ñèñòåìû 
ïëàíèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ðåñóðñîâ äëÿ ïðîáëåìíî-
îðèåíòèðîâàííîé îáëà÷íîé ñèñòåìû 
äëÿ ïîäääåðæêè «öèôðîâûõ 
äâîéíèêîâ», êîòîðàÿ ïðèìåíÿåò 
ïðåäëîæåííûå ìåòîäû è àëãîðèòìû.

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû, àëãîðèòìû è 
àðõèòåêòóðû óïðàâëåíèÿ 
êîíòåéíåðèçèðîâàííûìè 
âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè 
ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü ïëàòôîðìó äëÿ 
îðãàíèçàöèè îáëà÷íûõ è òóìàííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåä äëÿ ïîääåðæêè 
«öèôðîâûõ äâîéíèêîâ».

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÌÎÄÅËÅÉ, ÌÅÒÎÄÎÂ 

È ÀËÃÎÐÈÒÌÎÂ ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß 

ÊÎÍÒÅÉÍÅÐÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ 

ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ 

ÏÐÈ ÈÑÏÎËÍÅÍÈÈ ÏÎÒÎÊÎÂÛÕ 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÉ Â ÐÀÌÊÀÕ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ 

ÖÈÔÐÎÂÎÃÎ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ã.È. Ðàä÷åíêî

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ    
Â 2020 ã.

Ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ 

ðåøåíèé, ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ â 

îáëàñòè îáëà÷íûõ ñðåä, 

îáåñïå÷èâàþùèõ ïîääåðæêó 

êîíöåïöèè «Èíäóñòðèè 4.0».

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü «öèôðîâîãî 

äâîéíèêà» èíäóñòðèàëüíîãî 

òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ðàçðàáîòàíà ìîäåëü îáëà÷íîé 

âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, 

èñïîëüçóþùåé ìîäåëü 

Containeras-a-Service.

Ðåàëèçîâàí ýìóëÿòîð èñïîëíåíèÿ 

«öèôðîâîãî äâîéíèêà» â ðàìêàõ 

êîíòåéíåðèçèðîâàííîé 

âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû óïðàâëåíèÿ 

ðåñóðñàìè êîíòåéíåðèçîâàííîé 

îáëà÷íîé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû, 

äëÿ âûïîëíåíèÿ «öèôðîâûõ 

äâîéíèêîâ».

Ñîçäàíû íîâûå ìåòîäû 

îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äëÿ 

îáëà÷íîãî õðàíèëèùà äàííûõ 

«öèôðîâûõ äâîéíèêîâ».

Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ìåòîäîâ 

óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè äëÿ 

îöåíêè èõ ýôôåêòèâíîñòè ïðè 

èñïîëíåíèè «öèôðîâûõ 

äâîéíèêîâ».

Ðàçðàáîòàíà àðõèòåêòóðà ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ 

êîíòåéíåðèçèðîâàííûìè 

âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè, 

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ðàçðàáîòêà ìîäåëè 
îáëà÷íîé ïëàòôîðìû äëÿ 
âûïîëíåíèÿ öèôðîâûõ 
äâîéíèêîâ äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ èíäóñòðèàëüíûõ 
ïðîöåññîâ â âèäå ïîòîêîâ 
ðàáîò. 

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

12
ñòàòåé
â Scopus/
WoS 

íàó÷íûõ
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ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

äîêëàäîâ íà
ìåæäóíàðîäíûõ
êîíôåðåíöèÿõ

10



îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîääåðæêó êîíöåïöèè 

«öèôðîâûõ äâîéíèêîâ»

Ðåàëèçîâàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ñèñòåìû 

óïðàâëåíèÿ êîíòåéíåðèçèðîâàííûìè 

âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè

Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî 

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 

25

êîíòåéíåðèçèðîâàííûìè âû÷èñëèòåëüíûìè 

ðåñóðñàìè

Íàó÷íûé öåíòð ãîðîäà Ýíñåíàäà (Ìåêñèêà).

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ.1. Äèàãðàììà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîçäàíèÿ êëàñòåðà IoT-óñòðîéñòâ

Ðèñ.2. Äèàãðàììà âàðèàíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ òóìàííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû FogCore

Ðèñ.3. Äèàãðàììà êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû FogCore



 

Ýëåêòðîìàãíèòíûé ðàñ÷åò 

ìàãíèòíîãî ïîäâåñà.

Ìåõàíè÷åñêèé ðàñ÷åò ìàãíèòíîãî 

ïîäâåñà.

Ñîçäàíèå 3D–ìîäåëè ìàãíèòíîãî 

ïîäâåñà.

Îôîðìëåíèå ýñêèçíîé 

êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè 

ìàãíèòíîãî ïîäâåñà.

Ðàñ÷åò ãàçîâîé äèíàìèêè 

ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ïîäâåñà.

Ìåõàíè÷åñêèé ðàñ÷åò 

ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ïîäâåñà.

Ñîçäàíèå 3D–ìîäåëè 

ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ïîäâåñà.

Îôîðìëåíèå ýñêèçêîé 

êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè 

ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ïîäâåñà.

Èçãîòîâëåíèå ìàêåòíîãî îáðàçöà 

êîìáèíèðîâàííîãî ìàãíèòíîãî è 

ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ïîäâåñà.

Ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè 

âûñîêîñêîðîñòíûõ ãåíåðàòîðîâ ñ 

÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ñâûøå 70 000 

îá/ìèí.

Èñêëþ÷åíèå íåîáõîäèìîñòè â 

îáñëóæèâàíèè ãåíåðàòîðíîé ÷àñòè 

ìèêðîãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè.

Óâåëè÷åíèå ðåñóðñà 

âûñîêîñêîðîñòíûõ ãåíåðàòîðîâ.

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

ÏÎ ÑÎÇÄÀÍÈÞ ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ

ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ È ÃÀÇÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÏÎÄÂÅÑÀ ÄËß ÌÎÄÅËÜÍÎÃÎ ÐßÄÀ

ÂÛÑÎÊÎÑÊÎÐÎÑÒÍÛÕ ÌÈÊÐÎÒÓÐÁÈÍÍÛÕ

ÝÍÅÐÃÎÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÍÎÂÎÃÎ ÏÎÊÎËÅÍÈß
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – àñïèðàíò Í.È. Íåóñòðîåâ,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ñ.À. Ãàíäæà

Ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà 

ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ 

ìèêðîãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê.

Ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà è 

âèáðàöèè ñîçäàâàåìûõ 

âûñîêîñêîðîñòíûìè 

ãåíåðàòîðàìè.

Àâòîíîìíûå ýëåêòðîñòàíöèè íà 
áàçå âûñîêîñêîðîñòíûõ ãàçîâûõ 
òóðáèí øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â 
Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Ëèäåðîì â 
ýòîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ 
Capstone, ÑØÀ. Âûñîêèå óäåëüíûå 
ïîêàçàòåëè ýòèõ óñòàíîâîê 
äîñòèãàþòñÿ çà ñ÷åò ñâåðõñêîðîñòåé 
âðàùåíèÿ ñàìîé ãàçîâîé òóðáèíû è 
áåçðåäóêòîðíîãî ãåíåðàòîðà. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñèñòåìå 
èñïîëüçóþòñÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèå 
ïîäøèïíèêè, ïðèíöèï ðàáîòû 
êîòîðûõ îñíîâàí íà âñïëûâàíèè 
âàëà ðîòîðà â òîíêîì âîçäóøíîì 
ñëîå. Íî ýòîò ýôôåêò ïðîÿâëÿåòñÿ 
òîëüêî ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ 
âðàùåíèÿ, äî êîòîðûõ ðîòîð 
íåîáõîäèìî ðàçîãíàòü. Ïðè íèçêèõ 
ñêîðîñòÿõ ïðîèñõîäèò ñóõîå òðåíèå 
ìåòàëà î ìåòàëë, ÷òî ðåçêî ñíèæàåò 
íàäåæíîñòü îïîðû è âûâîäèò åå èç 
ñòðîÿ ïðè äëèòåëüíîì ïóñêå. Â 
äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ íà 
íèçêèõ ñêîðîñòÿõ ïðèìåíèòü 
ìàãíèòíûé ïîäâåñ. Âî âðåìÿ ïóñêà 
âðàùàþùèéñÿ ðîòîð ïîäâåøèâàåòñÿ 
â âîçäóõå ñ ïîìîùüþ ìàãíèòíîé 
ëåâèòàöèè. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ 
ñâåðõêðèòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé 
ôóíêöèþ ïîäâåñà ïðèíèìàåò íà ñåáÿ 

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ðàçðàáîòêà êîìáèíèðî-

âàííîãî ìàãíèòíîãî           

è ãàçîäèíàìè÷åñêîãî 

ïîäâåñà. 

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

íàó÷íûå
ñòàòüè4

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
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ãàçîäèíàìè÷åñêèé ïîäøèïíèê, êîòîðûé ðåàëèçóåò 
âñå ñâîè ïðåèìóùåñòâà â ïëàíå æåñòêîñòè è 
áåñêîíòàêòíîñòè. Â ýòîé ñèñòåìå ïðåäëàãàåòñÿ 
ðàçðàáîòàòü àêòèâíûé óïðàâëÿåìûé ìàãíèòíûé 
ïîäøèïíèê. Ýòî ðàçðåøàåò ïðîòèâîðå÷èå 
áåñêîíòàêòíîé îïîðû, êîòîðàÿ íå áóäåò èìåòü ñóõîãî 
òðåíèÿ íà íèçêèõ ñêîðîñòÿõ è íà çàïðåäåëüíûõ 
ñêîðîñòÿõ. Äëÿ ñèëîâîé óñòàíîâêè íîâîãî ïîêîëåíèÿ 
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü óíèêàëüíûé òîðöåâîé 
ãåíåðàòîð ñ îñåâûì ìàãíèòíûì ïîòîêîì, ÷òî ïîçâîëèò 
êîìïàêòíî ðàçìåñòèòü ñàì ãåíåðàòîð è 
êîìáèíèðîâàííûå ãàçîäèíàìè÷åñêèå è ìàãíèòíûå 
îïîðû. Òàêîå ñî÷åòàíèå ïðèíöèïîâ ãàçîâîé 
äèíàìèêè è ìàãíèòíîé ëåâèòàöèè ÿâëÿåòñÿ 
èííîâàöèîííûì ðåøåíèåì äëÿ áåñêîíòàêòíûõ îïîð, 
êîòîðîå ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ðåñóðñ ñèëîâûõ 
óñòàíîâîê è ðàñøèðèòü äèàïàçîí ìîùíîñòåé 
ýíåðãîóñòàíîâîê.

Ðàññìîòðåí ïàññèâíûé ìàãíèòíûé ïîäâåñ â 
êà÷åñòâå îïîðû äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî 
ãåíåðàòîðà ìèêðîãàçîòóðáèííîé óñòàíîâêè. 

Ïðîâåäåíû ýëåêòðîìàãíèòíûå è ìåõàíè÷åñêèå 
ðàñ÷åòû â Ansys Electronic Desktop ïàññèâíîãî 
ìàãíèòíîãî ïîäâåñà. Ðåçóëüòàòû ïðîðàáîòêè 
ïðåäñòàâëåíû íà êîíôåðåíöèè “Russian Workshop on 
Power Engineering and Automation of Metallurgy 
Industry: Research & Practice”.

Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå â Solidworks àêñèàëüíîãî 
ãåíåðàòîðà íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
â åãî ñîñòàâå êîìáèíèðîâàííîãî ìàãíèòíîãî è 
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ïîäâåñà. Ðåçóëüòàòû 
ïðåäñòàâëåíû íà êîíôåðåíöèè International 
Conference on Industrial Engineering, Applications and 
Manufacturing.

Âûïîëíåíû ýëåêòðîìàãíèòíûé è ìåõàíè÷åñêèé 
ðàñ÷åò â Ansys Electronic Desktop è Ansys Structural 
àêòèâíîãî ìàãíèòíîãî ïîäâåñà.

Ïðîâåäåíî òðåõìåðíîå òâåðäîòåëüíîå 
ìîäåëèðîâàíèå â Solidworks àêòèâíîãî ìàãíèòíîãî 
ïîäâåñà.

Ïðîâåäåí àíàëèç ðàáîòû ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
àêòèâíûì ïîäâåñîì ñ ïîäêëþ÷åíèåì 
ñõåìîòåõíè÷åñêîãî àïïàðàòà Ansys Simplorer.

Department of Electrical Engineering, LUT School of 
Energy Systems, Lappeenranta, Finland.

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Ðèñ. 1. Ìèêðîãàçîòóðáèííàÿ óñòàíîâêà
Ðèñ. 2. Ìîäåëü àêñèàëüíîãî

ãåíåðàòîðà íà ïîñòîÿííûõ ìàãíèòàõ

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîìàãíèòíûé ðàñ÷åò
àêòèâíîãî ìàãíèòíîãî ïîäâåñà

Ðèñ. 3. Ìîäåëü àêòèâíîãî ìàãíèòíîãî
ïîäâåñà

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêîãî
ðàñ÷åòà áàíäàæà ãåíåðàòîðà



 

Ïðîâåäåíèå àíàëèòè÷åñêîãî 

èññëåäîâàíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ 

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè Áóññèíåñêà 

– Ëÿâà íà îòðåçêå, â îáëàñòè è íà 

ãðàôå.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà äëÿ 

÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ îáðàòíîé 

çàäà÷è.

Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà â âèäå 

ïðîãðàìì â ñðåäå Maple.

Ïðîâåäåíèå ðàçëè÷íûõ 

âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ.

Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ 

ñóùåñòâîâàíèÿ ðåøåíèÿ 

ïîñòàâëåííîé îáðàòíîé çàäà÷è, 

ñôîðìóëèðîâàííûå â âèäå òåîðåìû.

Àëãîðèòìû äëÿ íàõîæäåíèÿ 

÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ îáðàòíîé 

çàäà÷è äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 

Áóññèíåñêà – Ëÿâà.

Ïðîãðàììû â ñðåäå Maple, 

ðåàëèçóþùèå ðàçðàáîòàííûå 

àëãîðèòìû.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåíèÿ 

âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ â 

ïðîãðàììå è èõ èíòåðïðåòàöèÿ.

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÎÁÐÀÒÍÛÕ ÇÀÄÀ×

ÄËß ÓÐÀÂÍÅÍÈÉ ÑÎÁÎËÅÂÑÊÎÃÎ

ÒÈÏÀ ÂÒÎÐÎÃÎ ÏÎÐßÄÊÀ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – àñïèðàíò À.Â. Ëóò,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü – äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð À.À. Çàìûøëÿåâà

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü 

ïðèìåíåíû ñïåöèàëèñòàìè â 

îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè è 

ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 

äëÿ âîçìîæíîãî âîññòàíîâëåíèÿ 

âíåøíåé íàãðóçêè íà êîíñòðóêöèþ.

Ïðîâåäåíî àíàëèòè÷åñêîå 

èññëåäîâàíèå îáðàòíîé çàäà÷è 

äëÿ óðàâíåíèÿ ñîáîëåâñêîãî 

òèïà âòîðîãî ïîðÿäêà â ñëó÷àå 

ïîëèíîìèàëüíîé                          

A-îãðàíè÷åííîñòè îïåðàòîðíîãî 

ïó÷êà B. Èññëåäóåìàÿ îáðàòíàÿ 

çàäà÷à ïîäðàçóìåâàåò ñîáîé 

íàõîæäåíèå íå òîëüêî 

íåèçâåñòíîé ôóíêöèè ñîñòîÿíèÿ 

v(x,t), íî è ôóíêöèîíàëüíîãî 

êîýôôèöèåíòà â óðàâíåíèè q(t). 

Ñëó÷àé âîçìîæíîé 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-

ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ    

Â 2020 ã.

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Èçó÷åíèå îáðàòíûõ çàäà÷ 

äëÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ 

ìîäåëåé íà îñíîâå 

óðàâíåíèé ñîáîëåâñêîãî 

òèïà âòîðîãî ïîðÿäêà.
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íàó÷íûå
ñòàòüè3

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
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ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

1 ñòàòüÿ
â ÐÈÍÖ

2 
ñòàòüè
â æóðíàëàõ
èç ïåðå÷íÿ
ÂÀÊ

1 
ñâèäåòåëüñòâî
î ðåãèñòðàöèè
ïðîãðàììû

1
äîêëàä
íà íàó÷íîé
ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè



ðåäóöèðîâàíà ê óðàâíåíèþ ñîáîëåâñêîãî òèïà 

âòîðîãî ïîðÿäêà. Â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà áûëè 

ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ 

åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ 

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè Áóññèíåñêà – Ëÿâà ñ 

èíòåãðàëüíûì óñëîâèåì ïåðåîïðåäåëåíèÿ.

Äàëåå áûëè ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ 

ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè Áóññèíåñêà – Ëÿâà, êîòîðàÿ 

ñîñòîÿëà èç ïîëíîãî íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ 

âòîðîãî ïîðÿäêà, óñëîâèÿ Êîøè, ãðàíè÷íîãî óñëîâèÿ 

Äèðèõëå è èíòåãðàëüíîãî óñëîâèÿ ïåðåîïðåäåëåíèÿ. 

Â íà÷àëå èññëåäîâàíèÿ áûë ðàçðàáîòàí àëãîðèòì 

÷èñëåííîãî ìåòîäà, ñîñòîÿùèé èç 39 øàãîâ. Äàëåå 

íà åãî îñíîâå ñïðîåêòèðîâàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ 

ñõåìà àëãîðèòìà, ó÷èòûâàþùàÿ âñå îñîáåííîñòè 

ðàçðàáîòàííîãî ìåòîäà. Çàòåì ïîòðåáîâàëîñü 

ðåàëèçîâàòü äàííûé àëãîðèòì â âèäå ïðîãðàììû 

äëÿ ÝÂÌ, äëÿ ýòîãî áûëà âûáðàíà ñðåäà Maple, 

êîòîðàÿ èìååò âñòðîåííûå âîçìîæíîñòè äëÿ 

âûïîëíåíèÿ âñåõ íåîáõîäèìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ 

âû÷èñëåíèé. Ðåàëèçàöèÿ ïðîøëà óñïåøíî, è â èòîãå 

áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà îäíà ïðîãðàììà äëÿ 

ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîäîëüíûõ êîëåáàíèé â òîíêîì 

óïðóãîì ñòåðæíå ñ âîçìîæíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ 

âíåøíåé íàãðóçêè íà ñòåðæåíü. Ñ ïîìîùüþ 

ïðîãðàììû áûëî ïðîâåäåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 

âû÷èñëèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ êàê äëÿ 

òåñòèðîâàíèÿ, òàê è äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ 

ðåçóëüòàòîâ. ×àñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ýòèõ 

ýêñïåðèìåíòîâ áûëà óæå îïóáëèêîâàíà.

Íà äàííûé ìîìåíò âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ óðàâíåíèé 

ñîáîëåâñêîãî òèïà âûñîêîãî ïîðÿäêà êàê â ñëó÷àå 

ïîëíîãî óðàâíåíèÿ, òàê è íåïîëíîãî. Êðîìå ýòîãî, 

òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé äëÿ ìîäåëè, 

ïåðåõîäÿùåé ñ îòðåçêà íà ãðàô (â äàííîì ñëó÷àå 

êîíñòðóêöèÿ áóäåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ òîíêèõ 

óïðóãèõ ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé ñòåðæíåé) è íà 

ïðÿìîóãîëüíèê. Äëÿ ýòèõ ìîäåëåé òàêæå áóäóò 

èçó÷àòüñÿ óñëîâèÿ îäíîçíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè è 

âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ 

ýêñïåðèìåíòîâ.  

âûðîæäåííîñòè îïåðàòîðà A ïðè âòîðîé 

ïðîèçâîäíîé ïî âðåìåíè èññëåäóåòñÿ âïåðâûå. 

Èìåííî â ýòîì ñëó÷àå íåâîçìîæíî ïðèìåíèòü 

êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû. Ïðèìåíÿÿ ìåòîäû 

òåîðèè îòíîñèòåëüíî ïîëèíîìèàëüíî 

îãðàíè÷åííûõ ïó÷êîâ, ðàçðàáîòàííîé äëÿ ïðÿìûõ 

çàäà÷, èñõîäíàÿ çàäà÷à áûëà ðåäóöèðîâàíà ñ 

ïîìîùüþ òåîðåìû î ðàñùåïëåíèè ê 

ýêâèâàëåíòíîé ñèñòåìå äâóõ çàäà÷ – ðåãóëÿðíîé è 

ñèíãóëÿðíîé, ñóììà ðåøåíèé êîòîðûõ äàñò 

ðåøåíèå èñõîäíîé çàäà÷è.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ðåãóëÿðíîé çàäà÷è 

ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ è äîêàçàíà 

òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè åäèíñòâåííîãî 

ðåøåíèÿ. Ïðè äîêàçàòåëüñòâå áûë èñïîëüçîâàí 

ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé ïðè 

ðåøåíèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè q(t).

Äëÿ ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíîé çàäà÷è ïðèìåíåíû 

ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ðàíåå äëÿ ïðÿìîé 

çàäà÷è. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû äîñòàòî÷íûå 

óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè 

ðåøåíèÿ ñèíãóëÿðíîé çàäà÷è, ïðè÷åì ðåøåíèå 

ïîëó÷åíî â ÿâíîì âèäå.

Îáúåäèíèâ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ðåãóëÿðíîé 

è ñèíãóëÿðíîé çàäà÷, áûëà äîêàçàíà òåîðåìà îá 

îäíîçíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè èñõîäíîé îáðàòíîé 

çàäà÷è äëÿ óðàâíåíèÿ ñîáîëåâñêîãî òèïà âòîðîãî 

ïîðÿäêà â ñëó÷àå ïîëèíîìèàëüíîé                                

A-îãðàíè÷åííîñòè ïó÷êà îïåðàòîðîâ B.

Ñëåäóþùèì øàãîì áûëî ïðîâåäåíî 

àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îáðàòíîé çàäà÷è 

äëÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè Áóññèíåñêà – Ëÿâà. 

Äàííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îïèñûâàåò 

ïðîäîëüíûå êîëåáàíèÿ (ôóíêöèÿ v(x,t)) â òîíêîì 

óïðóãîì ñòåðæíå ñ ó÷åòîì âíåøíåé íàãðóçêè 

(ôóíêöèÿ q(t)), à èçâåñòíûå êîýôôèöèåíòû 

óðàâíåíèÿ õàðàêòåðèçóþò ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, èç 

êîòîðîãî ñäåëàí ñòåðæåíü èëè êîíñòðóêöèÿ, è 

ñâÿçûâàþò ìåæäó ñîáîé òàêèå ïîêàçàòåëè, êàê 

ìîäóëü Þíãà, êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà, ïëîòíîñòü 

ìàòåðèàëà è ðàäèóñ èíåðöèè îòíîñèòåëüíî 

öåíòðà òÿæåñòè. Äàííàÿ ìîäåëü áûëà 
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ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïðîàíàëèçèðîâàòü êîíöåïöèè è 
ïðèíöèïû ïîòîêîâîé îáðàáîòêè 
äàííûõ, òðåáóåìûå äëÿ ðåàëèçàöèè 
öèôðîâûõ äâîéíèêîâ.

Ðàçðàáîòàòü ìîäåëü ìèêðîïîòîêîâ 
ðàáîò äëÿ ïîääåðæêè ðåàëèçàöèè 
öèôðîâûõ äâîéíèêîâ â îáëà÷íûõ è 
òóìàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ.

Ðàçðàáîòàòü ìåòîäû è àëãîðèòìû 
îðãàíèçàöèè ìèêðîïîòîêîâ ðàáîò è 
ðåàëèçîâàòü èõ â âèäå ïðîòîòèïà 
ïëàòôîðìû äëÿ ïîääåðæêè 
îáðàáîòêè äàííûõ â òóìàííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ äëÿ 
îðãàíèçàöèè öèôðîâûõ äâîéíèêîâ.

Ïðîâåñòè òåñòèðîâàíèå 
ðàçðàáîòàííîé ïëàòôîðìû       
ìèêðîïîòîêîâ ðàáîò íà ïðèìåðå 
ðåàëüíûõ öèôðîâûõ äâîéíèêîâ.

Ñèñòåìàòèçàöèÿ êîíöåïöèé è 
ïðèíöèïîâ ïîòîêîâîé îáðàáîòêè 
äàííûõ, òðåáóåìûõ äëÿ ðåàëèçàöèè 
öèôðîâûõ äâîéíèêîâ.

Ìîäåëü ìèêðîïîòîêîâ ðàáîò äëÿ 
ïîääåðæêè ðåàëèçàöèè öèôðîâûõ 
äâîéíèêîâ â îáëà÷íûõ è òóìàííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ.

Ìåòîäû è àëãîðèòìû îðãàíèçàöèè 
ìèêðîïîòîêîâ ðàáîò.

Ïðîòîòèï ïëàòôîðìû äëÿ ïîääåðæêè 
îáðàáîòêè äàííûõ â òóìàííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäàõ äëÿ 
îðãàíèçàöèè öèôîâûõ äâîéíèêîâ íà 
îñíîâå êîíöåïöèè ìèêðîïîòîêîâ 
ðàáîò.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÒÓÌÀÍÍÛÕ

ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÐÅÄ,

ÎÁÅÑÏÅ×ÈÂÀÞÙÈÕ ÏÎÒÎÊÎÂÓÞ

ÎÁÐÀÁÎÒÊÓ ÄÀÍÍÛÕ ÄËß ÏÎÄÄÅÐÆÊÈ

ÖÈÔÐÎÂÛÕ ÄÂÎÉÍÈÊÎÂ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – ,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ? êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê 

àñïèðàíò Àëààñàì Àìèð Áàñèì Àáäóëàìèð
Ã.È. Ðàä÷åíêî

Ïîäãîòîâêà ïóáëèêàöèé â 
ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ 
æóðíàëàõ.

Ðàçðàáîòàííûå ìåòîäû, 
àëãîðèòìû è àðõèòåêòóðû 
óïðàâëåíèÿ 
êîíòåéíåðèçèðîâàííûìè 
âû÷èñëèòåëüíûìè ðåñóðñàìè 
ïîçâîëÿò ðàçðàáîòàòü ïëàòôîðìó 
äëÿ îðãàíèçàöèè îáëà÷íûõ è 
òóìàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåä 
äëÿ ïîääåðæêè öèôðîâûõ 
äâîéíèêîâ.

Ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ 

ðåøåíèé è ìåòîäîâ, 

ïîääåðæèâàþùèõ ðåàëèçàöèþ 

öèôðîâîãî äâîéíèêà â òóìàííûõ 

âû÷èñëåíèÿõ

Ïðîâåäåíî àíàëèòè÷åñêîå 

èññëåäîâàíèå 

âèðòóàëèçàöèîííîé 

èíôðàñòðóêòóðû «ñ ñîõðàíåíèåì 

ñîñòîÿíèÿ» è «áåç ñîõðàíåíèÿ 

ñîñòîÿíèÿ», íåîáõîäèìûõ äëÿ 

ðåàëèçàöèè öèôðîâîãî äâîéíèêà

Ñïðîåêòèðîâàíî, ðåàëèçîâàíî è 

ïðîòåñòèðîâàíî ðåøåíèå äëÿ 

ïðîáëåìû æèâîé ìèãðàöèè 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ    
Â 2020 ã.

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ðàçðàáîòêà ïîäõîäà   
ìèêðîïîòîêîâ ðàáîò äëÿ 
îðãàíèçàöèè ïîòîêîâîé 
îáðàáîòêè äàííûõ â 
ðàìêàõ òóìàííîé âû÷èñëè-
òåëüíîé èíôðàñòðóêòóðû 
äëÿ öèôðîâûõ äâîéíèêîâ

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

1 ñòàòüÿ
â Scopus 

íàó÷íûå
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ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

äîêëàä íà
ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè1



Ðèñ.1. Äèàãðàììà ðàçâåðòûâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ýêñïåðèìåíòà ïî ðàñïðåäåëåíèþ âû÷èñëèòåëüíîé
íàãðóçêè ìåæäó ðåñóðñàìè ÷àñòíîãî è ïóáëè÷íîãî îáëàêà

Ðèñ.2. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî ðàñïðåäåëåíèþ âû÷èñëèòåëüíîé
íàãðóçêè ìåæäó ðåñóðñàìè ÷àñòíîãî è ïóáëè÷íîãî îáëàêà

Ðèñ.3. Îáùàÿ àðõèòåêòóðà ðàñïðåäåëåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäû íà áàçå ïëàòôîðìû Apache Kafka

êîíòåéíåðîâ ïðè ïîòîêîâîé îáðàáîòêå äàííûõ 

ïîñðåäñòâîì Kafka Stream DSL

Ñïðîåêòèðîâàíî, ðåàëèçîâàíî è ïðîòåñòèðîâàíî 

ðåøåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ âû÷èñëåíèé â âèäå 

íàáîðà ìèêðîïîòîêîâ ðàáîò â òóìàííîé 

âû÷èñëèòåëüíîé ñðåäå

31

Ðàçðàáîòàí ïîòî÷íûé ðåïëèêàòîð íà îñíîâå 

ìèêðîïîòîêîâîãî ïîäõîäà äëÿ îðãàíèçàöèè 

ñèíõðîíèçàöèè ãåîãðàôè÷åñêè ðàçäåëåííûõ 

êëàñòåðîâ Kafka

Íàó÷íûé öåíòð ãîðîäà Ýíñåíàäà (Ìåêñèêà).

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ



ÇÀÄÀ×À 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Îñíîâíîé çàäà÷åé ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ 
àäàïòàöèÿ èíñòðóìåíòàðèÿ 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà ê äåÿòåëüíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò îïèñàòü ðåçóëüòàòû 
âåäåíèÿ èíòåðíåò-ìàðêåòèíãîâîé 
äåÿòåëüíîñòè â ïîêàçàòåëÿõ îöåíêè 
ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà è ñíèçèòü 
îáùèé óðîâåíü íåîïðåäåëåííîñòè 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãîâîé 
äåÿòåëüíîñòè äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé 
ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà.

Îïðåäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñóùíîñòè èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà ñ 
ïîçèöèè ïðîöåññîâ, êîòîðûå 
âîçäåéñòâóþò íà èíôîðìàöèîííûé 
ïîòîê èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà è 
ôîðìèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè 
èíñòðóìåíòàìè è ìåòîäàìè 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà.

Âûäåëåíèå êëàññèôèêàöèè 
òåõíîëîãèé èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà, 
îïðåäåëÿþùåé ôóíêöèîíàëüíûå 
îñîáåííîñòè òåõíîëîãèé èíòåðíåò-
ìàðêåòèíãà â ñòðóêòóðå òåõíîëîãèé 
ìàðêåòèíãà.

Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãèé 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà è ïðåäëîæåíèå 
íîâîãî âèäà êîíâåðñèîííîé 
ýôôåêòèâíîñòè, êîòîðàÿ 
õàðàêòåðèçóåò ïðîöåññ ïåðåõîäà 
êîììóíèêàòèâíûõ ýôôåêòîâ îò 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãîâîé 
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî 
áèçíåñà â ýêîíîìè÷åñêèå.

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÏÎÒÎÊÎÂ

Â ÀÑÏÅÊÒÅ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß

ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÓÙÍÎÑÒÈ

ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÌÀÐÊÅÒÈÍÃÀ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÉ

ÌÀËÎÃÎ ÁÈÇÍÅÑÀ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà - àñïèðàíò À.Å. Êîâàëåíêî,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü - äîêòîð ýêîíîìè÷åñêèõ íàóê Þ.Ã. Êóçìåíêî

Ôîðìèðîâàíèå ìåòîäè÷åñêîãî 
ïîäõîäà ê ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèé 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà, êîòîðûé 
ïîçâîëÿåò âîçäåéñòâîâàòü íà 
äâèæåíèå åäèíèö öåëåâîé 
àóäèòîðèè â ñåòè Èíòåðíåò è 
îïðåäåëÿòü ðàçðûâû – ó÷àñòêè 
èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà, 
ñíèæàþùèå ýêîíîìè÷åñêèé 
ýôôåêò îò ðàçðàáàòûâàåìîé 
òåõíîëîãèè èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà 
äëÿ ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà.

Ðàçðàáîòêà àëãîðèòìà âíåäðåíèÿ 
òåõíîëîãèé èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà, 
ïîçâîëÿþùåãî èíòåðïðåòèðîâàòü 
ðåçóëüòàòû ìàðêåòèíãîâîé 
äåÿòåëüíîñòè â ñèñòåìå 
ïîêàçàòåëåé îöåíêè 
ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò 
òåõíîëîãèè èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà.

Îñíîâíàÿ îáëàñòü ïðàêòè÷åñêîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà 
– ýòî ðàçâèòèå è ìàðêåòèíãîâàÿ 
ïîääåðæêà ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî è 
ìèêðîáèçíåñà. Ðåçóëüòàòû 
ðåàëèçàöèè ïðîåêòà èìåþò 
ïðèêëàäíîé è ó÷åáíûé õàðàêòåð.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðåäïðèÿòèÿìè 
ìàëîãî è ìèêðîáèçíåñà ðàçëè÷íûõ 
ñôåð äåÿòåëüíîñòè â ïðîöåññå 
ðàçðàáîòêè, âíåäðåíèÿ è ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
òåõíîëîãèé èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà äëÿ 
êîìïëåêñíîãî ïðîäâèæåíèÿ ñâîèõ 
òîâàðîâ è óñëóã.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ôîðìèðîâàíèå òåîðåòè-
÷åñêèõ è ìåòîäè÷åñêèõ 
îñíîâ ðàçðàáîòêè è 
âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà â 
äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé 
ìàëîãî áèçíåñà íà îñíîâå 
èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ èíôîð-
ìàöèîííîãî ïîòîêà 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

1
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WoS 

íàó÷íûå
ñòàòüè4

Ö
È

Ô
Ð

Î
Â

À
ß

 È
Í

Ä
Ó

Ñ
Ò

Ð
È

ß

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

äèññåðòàöèÿ1

3 ñòàòüè
â ÐÈÍÖ



Ðèñ.1. Âçàèìîäåéñòâèå ìàðêåòèíãîâîãî ýêñïåðòíîãî ñóáúåêòà è ïðåäïðèÿòèÿ ìàëîãî áèçíåñà â ïðîöåññå

ïðèíÿòèÿ ìàðêåòèíãîâûõ ðåøåíèé

  - òî÷êà âçàèìîäåéñòâèÿ çîí îòâåòñòâåííîñòè ìàðêåòèíãîâîãî ýêñïåðòíîãî ñóáúåêòà è ïðåäïðèÿòèÿ ìàëîãî áèçíåñà

Ðèñ.2. Óêðóïíåííàÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ ìîäåëü âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ 

èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âîçìîæíîñòÿõ èõ 

èñïîëüçîâàíèÿ ðåãèîíàëüíûìè è ìóíèöèïàëüíûìè 

îðãàíàìè âëàñòè è óïðàâëåíèÿ â êà÷åñòâå íàó÷íî-

ìåòîäè÷åñêîé îñíîâû ïðè ôîðìèðîâàíèè 

ðåãèîíàëüíûõ è ìóíèöèïàëüíûõ ïðîãðàìì 

ïðîäâèæåíèÿ ýëåìåíòîâ öèôðîâîé ýêîíîìèêè è 

ðàçâèòèÿ ìàëîãî ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà.

Ìàòåðèàëû ïðîåêòà ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â 

îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå ó÷ðåæäåíèé âûñøåãî 

îáðàçîâàíèÿ ïðè ðàçðàáîòêå ó÷åáíûõ êóðñîâ 

îñíîâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì áàêàëàâðèàòà è 

ìàãèñòðàòóðû «Ìåíåäæìåíò (ïðîôèëü – ìàðêåòèíã)» è 

«Ðåêëàìà è ñâÿçè ñ îáùåñòâåííîñòüþ», à òàêæå ïðè 

ðàçðàáîòêå ïðîãðàìì ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè 

ðóêîâîäèòåëåé ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà.

Ïðåäëàãàåìûé â ðàìêàõ ïðîåêòà êîìïëåêñ 

ðàñ÷åòíî-òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü 

ôîðìàëèçîâàí â âèäå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà – âåá-

ñåðâèñà äëÿ àóäèòà èíòåðíåò-ìàðêåòèíãîâîé 

äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà. 

Íàçíà÷åíèå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà – àíàëèç 

òèïè÷íûõ îøèáîê ïðè èíòåðíåò-ìàðêåòèíãîâîì 

ïðîäâèæåíèè ïðåäïðèÿòèÿ ìàëîãî áèçíåñà è 

ôîðìèðîâàíèå ðåêîìåíäàöèé ïî èõ óñòðàíåíèþ.
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Â ðàìêàõ òåêóùåãî ýòàïà èññëåäîâàíèé íà 
îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ îáùåíàó÷íûõ ìåòîäîâ 
èññëåäîâàíèÿ (ñèñòåìíîãî àíàëèçà, ñèíòåçà, 
àíàëèçà ëèòåðàòóðû è äð.) äîïîëíåíû 
ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû ïî âîïðîñó ñîäåðæàíèÿ è 
ñòðóêòóðû òåõíîëîãèé ìàðêåòèíãà, âûäåëåí íîâûé 
âèä òåõíîëîãèé èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà è ðàçðàáîòàíà 
èõ êëàññèôèêàöèÿ. Íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ 
ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ñïåöèàëüíûõ 
ìåòîäîâ ìàðêåòèíãà è èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà 
ðàçâèòû ïðåäñòàâëåíèÿ î ñïåöèôèêå îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà, ñôîðìèðîâàí 
òåîðåòè÷åñêèé ïîäõîä, îðèåíòèðîâàííûé íà 
èññëåäîâàíèå èíòåðíåò-ìàðêåòèíãà êàê îñîáîãî 
âèäà èíôîðìàöèîííîãî ïîòîêà. Ïðîâåäåíî 
ýìïèðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ èíòåðíåò-
ìàðêåòèíãà íà äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî 
áèçíåñà, ïîäòâåðäèâøåå ïåðñïåêòèâíîñòü èçó÷åíèÿ 
èíòåðíåò-ìàðêåòèíãîâîé äåÿòåëüíîñòè 
ïðåäïðèÿòèé ìàëîãî áèçíåñà ñ ïîçèöèè 
âçàèìîäåéñòâóþùèõ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ.



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ

ÐÅØÅÍÈÉ ÏÎ ÏÎËÓ×ÅÍÈÞ ÍÎÂÛÕ

ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ, ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÅ

ÈÇ ÍÈÕ ÅÌÊÎÑÒÅÉ ÄËß ÕÐÀÍÅÍÈß

ÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÛÕ ÎÒÕÎÄÎÂ

Ñ ÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈÅÌ ÌÅÒÎÄÈÊÈ

ÈÕ ÎÑÒÅÊËÎÂÀÍÈß

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ
Ïðîâåäåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî 
ïðîãíîçèðîâàòü ñòàáèëüíîñòü 
ââîäèìûõ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö â 
ìåòàëëå, ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðíûõ 
êîìïîíåíòîâ äèñïåðñíî-
óïðî÷íåííîãî ìåòàëëà â ïðîöåññå åãî 
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, ñòàáèëü-
íîñòü ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ìàòðè÷íîãî 
ìàòåðèàëà â óñëîâèÿõ åãî âûïëàâêè 
ñîâìåñòíî ñ ðàäèîíóêëèäàìè è â 
ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè.

Ïðîâåäåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî 
ïðîãíîçèðîâàòü êîððîçèþ íåçàùè-
ù¸ííîãî ìàòðè÷íîãî ìàòåðèàëà â 
âîäíîé ñðåäå, êîððîçèþ äèñïåðñíî-
óïðî÷íåííîãî ìåòàëëà, íàõîäÿùåãîñÿ 
â êîíòàêòå ñ ìàòðè÷íûì ìàòåðèàëîì â 
ïðîöåññå çàëèâêè ¸ìêîñòåé ðàñïëà-
âîì ìàòðè÷íîãî ìàòåðèàëà.

Ðàçðàáîòêà õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ 
ìàðîê ñòàëåé, êîòîðûå áóäóò íàèáîëåå 
óñïåøíî ñîïðîòèâëÿòüñÿ ðàäèàöèîí-
íîìó èçëó÷åíèþ.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäà ïðîèçâîäñòâà 
äèñïåðñíî-óïðî÷íåííûõ ìåòàëëîâ, 
ñîäåðæàùèõ ÷àñòèöû êàðáèäà 
âîëüôðàìà, êàðáèäà áîðà èëè îêñèäà 
èòòðèÿ, ïîëó÷àåìûõ ââåäåíèåì 
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö â êðèñòàëëèçóþ-
ùèéñÿ ðàñïëàâ, îáåñïå÷èâàþùåãî 
óïðàâëåíèå ðàñïðåäåëåíèåì 
ââîäèìûõ ÷àñòèö.

Ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè 
ðàñïðåäåëåíèÿ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö 
ïî ñå÷åíèþ öèëèíäðè÷åñêèõ 
äèñïåðñíî-óïðî÷íåííûõ ìåòàëëè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííîé ñ 
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ðàñïðå-
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð È.Â. ×óìàíîâ –

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè 
ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ 
ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü 
áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ â 
óñëîâèÿõ ðàäèàöèîííîãî 
îáëó÷åíèÿ, à òàêæå 
ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîé 
íàãðóçêè íà ïðèðîäó 
âíåäðåíèåì ýíåðãîñáåðå-
ãàþùåé ýêîëîãè÷åñêè 
áåçîïàñíîé òåõíîëîãèè 
ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

1 

5 ñòàòåé
â ÐÈÍÖ 

ñòàòüÿ
â WoS 

íàó÷íûõ
ñòàòåé14

äåëåíèÿ ÷àñòèö â çàâèñèìîñòè îò 
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ è òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ.

Ðàçðàáîòêà ýñêèçíîé êîíñòðóêòîðñêîé 
äîêóìåíòàöèè äëÿ ðàçëè÷íîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî  â õîäå 
âûïîëíåíèÿ ÏÍÈÝÐ.

Ïðåäëîæåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ïî 
ðåàëèçàöèè (êîììåðöèàëèçàöèè) 
ðåçóëüòàòîâ ÏÍÈÝÐ, âîâëå÷åíèþ èõ â 
õîçÿéñòâåííûé îáîðîò, ðåêîìåíäàöèè 
ïî ïîäãîòîâêå ê âíåäðåíèþ íîâûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ â 
äåéñòâóþùåå ïðîèçâîäñòâî.

Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû òåðìîäèíàìè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùèå ïðîãíîçèðîâàòü ñòàáèëüíîñòü 
ââîäèìûõ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö â 
ìåòàëëå, ñòàáèëüíîñòü ñòðóêòóðíûõ 
êîìïîíåíòîâ äèñïåðñíî-
óïðî÷íåííîãî ìåòàëëà â ïðîöåññå 
åãî äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè, 
ñòàáèëüíîñòü ñîñòàâà è ñòðóêòóðû 
ìàòðè÷íîãî ìàòåðèàëà â óñëîâèÿõ 
åãî âûïëàâêè ñîâìåñòíî ñ ðàäèîíóê-
ëèäàìè è â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòà-
öèè.

Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû òåðìîäèíàìè-
÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþ-
ùèå ïðîãíîçèðîâàòü êîððîçèþ 
íåçàùèù¸ííîãî ìàòðè÷íîãî 
ìàòåðèàëà â âîäíîé ñðåäå, êîððîçèþ 
äèñïåðñíî-óïðî÷íåííîãî ìåòàëëà, 
íàõîäÿùåãîñÿ â êîíòàêòå ñ ìàòðè÷-
íûì ìàòåðèàëîì â ïðîöåññå çàëèâêè 
¸ìêîñòåé ðàñïëàâîì ìàòðè÷íîãî 
ìàòåðèàëà.

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ïàòåíòà3
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Èçãîòîâëåíèå óñòàíîâêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñìà÷èâàå-
ìîñòè ìàòåðèàëîâ.

Èçó÷åíèå ñìà÷èâàåìîñòè ââîäèìûõ ÷àñòèö òðåõ 
òèïîâ: êàðáèä âîëüôðàìà, êàðáèä áîðà, îêñèä èòòðèÿ.

Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêèõ èíñòðóêöèé ïî ïîëó÷å-
íèþ äèñïåðñíî-óïðî÷íåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ íà ìàøèíàõ öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ ãîðèçîíòàëüíî-
ãî è âåðòèêàëüíîãî òèïîâ ïî ñêîððåêòèðîâàííîìó 
ðåæèìó.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïî 
ñå÷åíèþ ïîëó÷àåìûõ öèëèíäðè÷åñêèõ äèñïåðñíî-
óïðî÷íåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ è ïðîâåäå-
íèå êîððåêòèðîâêè êîìïüþòåðíîé ìîäåëè.

Ïîëó÷åíèå äèñïåðñíî-óïðî÷íåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ ñ ëàçåðíîé íàïëàâêîé ðàçëè÷íûõ 
ñîñòàâîâ.

Ðàáîòû ïî âûÿâëåíèþ çàâèñèìîñòåé è çàêîíîìåðíîñ-
òåé ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ñòîéêîñòè, ñòðóêòóð îò 
ïàðàìåòðîâ ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ, à òàêæå 
ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ñòîéêîñòè 
äèñïåðñíî-óïðî÷íåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, 
âûïëàâëåííûõ è îáðàáîòàííûõ (òåðìè÷åñêè è 
òåðìîìåõàíè÷åñêè) â ðåçóëüòàòå ðåàëèçàöèè ïðîåêòà 
ñ ñóùåñòâóþùèìè íà äàííûé ìîìåíò íà ðûíêå 
ìàòåðèàëàìè.

Ðàçðàáîòêà ëàáîðàòîðíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëà-
ìåíòà ïî èçãîòîâëåíèþ êîíòåéíåðà äëÿ ïåðåâîçêè 
ÎßÒ.

Ìîäåðíèçàöèÿ ìàøèí öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ ãîðèçîí-
òàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî òèïà ñîãëàñíî ñêîððåêòèðî-
âàííîé ýñêèçíî-êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè. 

Ðàçðàáîòêà ðåæèìîâ îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ ðåçàíèåì, âêëþ÷àþùèõ îïðåäåëåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé è òðåáîâàíèé ê 
îáðàáîòàííîé ïîâåðõíîñòè, îòíîñèòåëüíóþ îöåíêó 
îáðàáàòûâàåìîñòè èññëåäîâàòåëüñêèõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ îáðàçöîâ äèñïåðñíî-óïðî÷íåííûõ ìåòàëëè-
÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ äèñïåðñíî-óïðî÷íåííûõ 
ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íà èçó÷åíèå ñòîéêîñòè ê 
ðàäèàöèîííîìó èçëó÷åíèþ â ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
ëàáîðàòîðèè.

Ôîðìèðîâàíèå ïðåäëîæåíèé è ðåêîìåíäàöèé ïî 
ðåàëèçàöèè (êîììåðöèàëèçàöèè) ðåçóëüòàòîâ ÏÍÈÝÐ, 
âîâëå÷åíèþ èõ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò, ðåêîìåíäà-
öèè ïî ïîäãîòîâêå ê âíåäðåíèþ íîâûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ìàòåðèàëîâ â äåéñòâóþùåå ïðîèçâîäñòâî.

Ïîëó÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ äèñïåðñíî-
óïðî÷íåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëèâêîé 
âî âðàùàþùóþñÿ ôîðìó è ââåäåíèåì äèñïåðñíûõ 
÷àñòèö ïðè  ðàçëèâêå íà öåíòðîáåæíî-ëèòûõ ìàøèíàõ 
ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòèêàëüíîãî òèïîâ.

ÎÎÎ «ÌÈÀÍ»

ÎÎÎ «Ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêèé çàâîä «ÍÈÕÀÐÄ-

ÑÅÐÂÈÑ»»

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä çàãîòîâêè, ïîëó÷åííîé íà ìàøèíå
öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ âåðòèêàëüíîãî òèïà, à ? âèä ñáîêó, á ? âèä ñíèçó

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä èçãîòîâëåííîé
ìàøèíû öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ

âåðòèêàëüíîãî òèïà

Ðèñ. 3. Èçìåðåíèå óãëà
ñìà÷èâàåìîñòè ïàðû ìàòåðèàëîâ

(WC ? ñòàëü 12Õ18Í10Ò)

Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ìàðîê ñòàëè, êîòîðûå áóäóò 
íàèáîëåå óñïåøíî ñîïðîòèâëÿòüñÿ ðàäèàöèîííî-
ìó èçëó÷åíèþ.

Ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà äèñïåðñíî-óïðî÷íåííûõ 
ìåòàëëîâ, ñîäåðæàùèõ ÷àñòèöû êàðáèäà âîëüôðà-
ìà, êàðáèäà áîðà èëè îêñèäà èòòðèÿ, ïîëó÷àåìûõ 
ââåäåíèåì äèñïåðñíûõ ÷àñòèö â êðèñòàëëèçóþ-
ùèéñÿ ðàñïëàâ, îáåñïå÷èâàþùèå óïðàâëåíèå 
ðàñïðåäåëåíèåì ââîäèìûõ ÷àñòèö.

Êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ äèñïåðñíûõ 
÷àñòèö ïî ñå÷åíèþ öèëèíäðè÷åñêèõ äèñïåðñíî-
óïðî÷íåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáî-
òàííàÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÷àñòèö â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

Ìàøèíà öåíòðîáåæíîãî ëèòüÿ ãîðèçîíòàëüíîãî 
òèïà, îáåñïå÷èâàþùàÿ  âîçìîæíîñòü êîððåêòè-
ðîâêè îáîðîòîâ è îäíîâðåìåííîãî ïîëó÷åíèÿ 
ìèíèìóì 2 öèëèíäðè÷åñêèõ ñëèòêîâ îäèíàêîâîãî 
èëè ðàçíîãî ðàçìåðà; ìàøèíà öåíòðîáåæíîãî 
ëèòüÿ âåðòèêàëüíîãî òèïà, îáåñïå÷èâàþùàÿ 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãëóõîäîííîãî öèëèíäðè-
÷åñêîãî ñëèòêà; óñòàíîâêà  äëÿ èçó÷åíèÿ ñìà÷èâà-
íèÿ ìàòåðèàëîâ.

Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåãëàìåíò ïîëó÷åíèÿ ìåòàëëè-
÷åñêèõ åìêîñòåé äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè îòðàáîòàâ-
øåãî ÿäåðíîãî òîïëèâà (ÎßÒ), îáåñïå÷èâàþùèé 
ïîâûøåííûé ñðîê ñëóæáû è ýêîíîìè÷åñêè 
öåëåñîîáðàçíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè 
ñïîñîáàìè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò âêóïå ïðåäëîæèòü 
òåõíîëîãèþ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü áîëåå äëèòåëüíîå 
âðåìÿ â óñëîâèÿõ ðàäèàöèîííîãî îáëó÷åíèÿ, à òàêæå 
ñíèçèòü ýêîëîãè÷åñêóþ íàãðóçêó íà ïðèðîäó âíåäðåíè-
åì ýíåðãîñáåðåãàþùåé ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé 
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà òîâàðîâ. Ðàçðàáîòàííûå 
ðåãëàìåíòû, òåõíîëîãè÷åñêèå èíñòðóêöèè, ïðîãðàììû 
è ìåòîäèêè èñïûòàíèé, ýñêèçíàÿ êîíñòðóêòîðñêàÿ 
äîêóìåíòàöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñìåæíûõ 
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè.

Èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ ñèëèêàòíûõ ìàòðè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ.

Èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ ñèëèêàòíûõ ìàòðè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé ëàáîðàòîðíîé 
èíñòðóêöèè.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ 
Â 2020 ã. 
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ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ìîäåëèðîâàíèå è 
ðàçðàáîòêà íîâûõ 
ãèáðèäíûõ ìàòåðèàëîâ íà 
óðîâíå îò àòîìíî-
ìîëåêóëÿðíîãî äî 
íàíî÷àñòèö. 

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

íàó÷íûõ
ñòàòåé18
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ñòàòåé
â Scopus/
WoS15

ÇÀÄÀ×À 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

Íà äàííîì ýòàïå ïðîåêòà ñòàâèëèñü 
çàäà÷è ðàçðàáîòêè ëèáî óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ðÿäà êîìïüþòåðíûõ ìåòîäîâ 
äëÿ àíàëèçà è ïðîãíîçà áèîëîãè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ âåùåñòâà, à òàêæå ìîäåëèðîâà-
íèÿ è èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàòèâíûõ 
ñâîéñòâ ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ 
òåðìîðåàêòèâíûõ ñâÿçóþùèõ ãîðÿ÷åãî 
îòâåðæäåíèÿ, ñòåêëîïëàñòèêîâ íà 
îñíîâå ýòèõ ñâÿçóþùèõ è ñâîéñòâ 
öåìåíòíûõ êîìïîçèòîâ.

Ñèíòåç, àíàëèç è ïðîãíîç áèîëîãè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè íîâûõ àíòèãðèá-
êîâûõ è àíòèáàêòåðèàëüíûõ àãåíòîâ 
â ðÿäó ñîåäèíåíèé 1,2,3-
òèàñåëåíàçîëüíûõ è 1,2,3-
äèòèàçîëüíûõ ãåòåðîöèêëîâ. 

Ðàçðàáîòêà âûñîêîïðîãíîñòè÷åñêèõ 
ìîäåëåé äëÿ îöåíêè ADMET ñâîéñòâ 
ìîëåêóë (Absorption, Distribution, 
Metabolism, Excretion, Toxicity); 
èññëåäîâàíèÿ êîìïëåêñîâ HIV-1 
ïðîòåàçû è å¸ èíãèáèòîðîâ, ïðîòèâî-
îïóõîëåâûõ ñðåäñòâ – èíãèáèòîðîâ 
EGFR; ïðîãíîç è ïðîâåðêà ãåïàòî-
ïðîòåêòîðíûõ ñâîéñòâ ýêñòðàêòà 
Oroxylum indicum.

Ìåòîäîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ ìîëåêóëÿð-
íî-äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè ýïîêñèäíîé 
ñìîëû, ïîäãîòîâëåííîé ê ìîäåëèðîâà-
íèþ ïðîöåññà îòâåðæäåíèÿ.

Ïîñòðîåíèå è ïðîâåðêà ìîäåëåé äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ äåôîðìàòèâíûõ 
ñâîéñòâ öåìåíòíûõ êîìïîçèòîâ ñ 
ó÷åòîì èõ ìåçîñòðóêòóðíîãî óðîâíÿ 
ñòðîåíèÿ.

Ïîëó÷åíèå íîâûõ äàííûõ î äåôîðìà-
òèâíûõ ñâîéñòâàõ ïðè òåðìè÷åñêîì 
ñòàðåíèè ïîëèìåðíûõ òåðìîðåàêòèâ-
íûõ ñâÿçóþùèõ ãîðÿ÷åãî îòâåðæäå-
íèÿ, â òîì ÷èñëå ìîäèôèöèðîâàííûõ 
ìèíåðàëüíûìè ìèêðî- è íàíîðàç-
ìåðíûìè äîáàâêàìè. Îöåíêà 
âëèÿíèÿ èçìåíåíèÿ äåôîðìàòèâíûõ 
õàðàêòåðèñòèê ñâÿçóþùèõ íà 
ñâîéñòâà êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ è 
êîíñòðóêöèé íà èõ ñíîâå.

Ðàçðàáîòêà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ: 1) äëÿ 
âèçóàëèçàöèè è àíàëèçà ïåðèîäè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ DFT; 2) äëÿ 
ìèíèìèçàöèè ýíåðãèè ìîëåêóë íà 
îñíîâå ìåòîäà Íåëäåðà–Ìèäà; 3) äëÿ 
ðàñ÷åòà ýëåêòðîííûõ ñâîéñòâ 
áîëüøèõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåì â 
ðàìêàõ on–line ðàñ÷åòîâ íà ñàéòå 
chemosophia.com.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî 4,5,6-
òðèõëîðöèêëîïåíòà 
[d][1,2,3]òèàñåëåíàçîë ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåí ïðîòèâ çîëîòèñòîãî ñòàôèëî-
êîêêà; 1,2,3-òèàñåëåíàçîëû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé íîâûé êëàññ ïîòåíöèàëüíûõ 
ñîåäèíåíèé äëÿ ëå÷åíèÿ ìóëüòèðåçèñ-
òåíòíûõ ãîñïèòàëüíûõ èíôåêöèé.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäîëîãèÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ íàíî÷àñòèö îêñèäà òèòàíà 
îáåñïå÷èò áûñòðûå è ýôôåêòèâíûå 
ïðîãíîçû âëèÿíèÿ èõ ñòðîåíèÿ íà 
ôîòîâîëüòàè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

äîêëàäîâ íà
ìåæäóíàðîäíûõ
êîíôåðåíöèÿõ6
äîêëàä íà
âñåðîññèéñêîé
êîíôåðåíöèè1
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àíàëîãà êóðêóìèíà, àêòèâíîãî â îòíîøåíèè äîìåíà 
EP300 HAT. Ïðåäñêàçàíû ãåïàòîïðîòåêòîðíûå 
ñâîéñòâà ýêñòðàêòà Oroxylum indicum, ïðè ýòîì 
ýêñïåðèìåíòàëüíî ýêñòðàãèðîâàíû ôèòîêîìïîíåíòû ñ 
äàííûì áèîëîãè÷åñêèì ýôôåêòîì. 

Ïðåäëîæåí ïîäõîä è âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå 
íàíî÷àñòèö îêñèäà òèòàíà è ðàññìîòðåíî âëèÿíèå èõ 
ñòðîåíèÿ íà ôîòîâîëüòàè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîëíå÷íûõ 
áàòàðåé. Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìåòîäîëîãèÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñòðóêòóðû ýïîêñèäíîé ñìîëû, êîòîðàÿ ïîçâîëÿ-
åò ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäèòü ñøèâêè è óðàâíîâåøè-
âàòü ìîäåëèðóåìóþ ñèñòåìó ïîñëå êàæäîãî öèêëà èõ 
âíåäðåíèÿ.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äåôîðìàòèâíûõ ñâîéñòâ 
òåðìîðåàêòèâíûõ íàïîëíåííûõ è íåíàïîëíåííûõ 
ïîëèìåðîâ ïðåäëîæåíà ñëîåâàÿ ìîäåëü, ó÷èòûâàþ-
ùàÿ äîìåííîñòü ñòðóêòóðû îòâåðæäåííîãî ïîëèìåðà, 
àäñîðáöèîííûé õàðàêòåð ñâÿçåé ìåæäó äîìåíàìè è 
êîððåëÿöèþ ñ ýíòðîïèåé. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíî-òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òåðìîñòîéêîñòè 
è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòó-
ðû ýïîêñèäíîãî ñâÿçóþùåãî ãîðÿ÷åãî îòâåðæäåíèÿ íà 
àíãèäðèäíîì îòâåðäèòåëå. Ïîêàçàíî, ÷òî íàïîëíåíèå 
ñâÿçóþùåãî ìèêðîìðàìîðîì ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò 
æåñòêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñòåêëîïëàñòèêà íà åãî 
îñíîâå è ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíûì ïðè ïðèìåíåíèè â 
êîíñòðóêöèÿõ ïðîìûøëåííûõ äûìîâûõ òðóá. 

Èíñòèòóò ôèçèêè èì. Ë.Â. Êèðåíñêîãî ÑÎ ÐÀÍ, 

Êðàñíîÿðñê, Ðîññèÿ

Èíñòèòóò ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé         

èì. À.Í. Íåñìåÿíîâà ÐÀÍ, Ðîññèÿ

University of Central Florida, Orlando, USA 

University of Limerick, Limerick, Ireland

Delhi University, Delhi, India

Sam Higginbottom University of Agriculture, 

Technology and Sciences, Allahabad, India

South African National Bioinformatics Institute, Cape 

Town, South Africa

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðàçðàáîòàí è èññëåäîâàí ñîñòàâ ðàäèîçàùèòíîé 
ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñòðîèòåëüíîé ñìåñè, ïðåäëîæåí 
ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ äâóõñëîéíûõ ïîêðûòèé, â 
êîòîðûõ áàçîâûé ñëîé – ýêðàíèðóþùèé, à ïîêðîâíûé 
– ïîãëîùàþùèé. Íà ïðàêòèêå èñïîëüçîâàíèå äàííîé 
ìîäåëè ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü ïîäáîð êîìïîíåíòîâ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ óïðóãèõ 
õàðàêòåðèñòèê áåòîíîâ íà 20 % è âûøå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äåôîðìà-
òèâíûõ ñâîéñòâ ïîçâîëÿò äîñòè÷ü ðàñøèðåíèÿ 
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâûõ îáîëî÷å÷-
íûõ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, òàêèõ êàê äûìîâûå 
òðóáû è ãàçîõîäû, îïîðû ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è, à 
òàêæå ñíèçèòü èõ ñåáåñòîèìîñòü íà 20…30 %.

Â õîäå ïåðâîãî ãîäà âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà áûëè 
ñèíòåçèðîâàíû íîâûå ñîåäèíåíèÿ 1,2,3-
òèàñåëåíàçîëüíûõ è 1,2,3-äèòèàçîëüíûõ ãåòåðîöèê-
ëîâ, ñðåäè êîòîðûõ áûëè óñïåøíî èäåíòèôèöèðîâà-
íû ñîåäèíåíèÿ ñ øèðîêîé àêòèâíîñòüþ è îãðàíè÷åí-
íîé òîêñè÷íîñòüþ. Ïîêàçàíî, ÷òî îáðàáîòêà 1,2,3-
äèòèàçîëîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ îêîëî 100 °Ñ äàâàëà 
ñîîòâåòñòâóþùèå 1,2,3-òèàñåëåíàçîëû ñ óìåðåííûìè 
èëè õîðîøèìè âûõîäàìè â òùàòåëüíî ïîäîáðàííûõ 
óñëîâèÿõ ðåàêöèè.

Èññëåäîâàíû êîìïëåêñû HIV-1 ïðîòåàçû äèêîãî 
òèïà è å¸ èíãèáèòîðîâ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäå-
ëåííûìè ñòðóêòóðàìè è êîíñòàíòàìè èíãèáèðîâàíèÿ. 
Ïðåäëîæåí ïðîñòîé è ëåãêèé â âûïîëíåíèè àíàëèç, 
êîòîðûé îêàçàëñÿ óñïåøíûì â ðàñïîçíàâàíèè 
îñòàòêîâ, òî÷å÷íûå ìóòàöèè êîòîðûõ ìîãóò äåçàêòè-
âèðîâàòü ôåðìåíò. Äëÿ èíãèáèòîðîâ EGFR – ïðîòèâî-
îïóõîëåâûõ ñðåäñòâ íàéäåíû âçàèìîñâÿçè áèîëîãè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè ñ ýëåêòðîííûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè êîìïëåêñîâ. Ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà íîâîãî 
ïåðñïåêòèâíîãî ïðîòèâîîïóõîëåâîãî ñðåäñòâà, 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ 
Â 2020 ã.

Ðèñ. 2. Ìîäåëèðóåìàÿ ÿ÷åéêà æèäêîé
ýïîêñèäíîé ñìîëû ñ ìîëåêóëàìè îòâåðäèòåëÿ.

Çåëåíûì öâåòîì îáîçíà÷åíû ìîíî- è
îëèãîìåðû äèãëèöèäèëîâîãî ýôèðà àáèñôåíîëà À,

ëèëîâûì – ìîëåêóëû òðèýòèëåíòåòðàìèí

Ðèñ. 1. Ìîäåëèðîâàíèå âçàèìîäåéñòâèé CNB001 -
EP300 HAT è ðàñïîëîæåíèÿ CNB001 íà àêòèâíîì

ñàéòå äîìåíà HAT EP300
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ÏÐÎÅÊÒÀ
Òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
èçó÷åíèå ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç â óñëîâèÿõ 
ðåàëèçàöèè ðÿäà àääèòèâíûõ 
òåõíîëîãèé. Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà, 
ôîðìû è ðàçìåðà ÷àñòèö ïîðîøêîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç â óñëîâèÿõ 
ðåàëèçàöèè àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé.

Îïðåäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ôîðìèðîâàíèå âûñîêîýíòðîïèéíûõ 
ôàç â óñëîâèÿõ ðåàëèçàöèè àääèòèâ-
íûõ òåõíîëîãèé, êîòîðûå áû õàðàêòå-
ðèçîâàëèñü âûñîêèì óðîâíåì 
àäãåçèè ê ìåòàëëó ïîäëîæêè. 
Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ 
(ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ ñ ïîäëîæêîé, 
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
ñòîéêîñòè ê êîððîçèè â ýëåêòðîëèòàõ 
è ãàçîâîé êîððîçèè, æàðîïðî÷íîñòè) 
ïîêðûòèé íà îñíîâå âûñîêîýíòðî-
ïèéíûõ ôàç.

Ðàçðàáîòêà öèôðîâûõ äâîéíèêîâ 
ïðîöåññîâ íàíåñåíèÿ è âûñîêîñêî-
ðîñòíîé àáðàçèâíîé îáðàáîòêè 
ïîêðûòèé è èçäåëèé, ó÷èòûâàþùèõ 
îñíîâíûå âíåøíèå è âíóòðåííèå 
ôèçè÷åñêèå âçàèìîñâÿçè ýòèõ 
ïðîöåññîâ.

Îáîñíîâàíèå íàó÷íûõ ïîëîæåíèé è 
ìåòîäîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà ê 
ðàçðàáîòêå öèôðîâûõ äâîéíèêîâ 
ýíåðãîñèëîâûõ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè 
ìåòàëëîâ äàâëåíèåì ïðîêàòêîé. 
Ðàçðàáîòêà öèôðîâûõ äâîéíèêîâ 
ôîðìîèçìåíåíèÿ ðàñêàòîâ íà îñíîâå 
óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ìåòîäîâ 
ðàñ÷åòà äàâëåíèé ïî îñåâûì 
íàïðàâëåíèÿì â î÷àãå äåôîðìàöèè.
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ì.Í. Ñàìîäóðîâà,
Ðóêîâîäèòåëè íàó÷íûõ ãðóïï - äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð À.Ñ. Êàðàíäàåâ,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê Ë.Â. Øèïóëèí

–

Òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîå èçó÷åíèå 
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â 
õîäå ôîðìèðîâàíèÿ 
ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ 
ñïëàâîâ, ôîðìèðóåìûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ 
àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé, 
ïðîöåññîâ îáðàáîòêè 
ìàòåðèàëîâ äàâëåíèåì è 
âûñîêîñêîðîñòíîé 
àáðàçèâíîé îáðàáîòêè. 
Ñîçäàíèå íà îñíîâå 
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
öèôðîâûõ äâîéíèêîâ 
èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È
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9 
6 ñòàòåé

â ÐÈÍÖ 

ñòàòåé 
â Scopus/
WoS 

íàó÷íûõ
ñòàòåé15

Ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñêèõ ïîëîæåíèé 
ìíîãîñâÿçíûõ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñ-
êîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ 
îáðàáîòêè ìåòàëëîâ ïðîêàòêîé. 
Ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ è àëãîðèòìîâ 
óïðàâëåíèÿ ìåõàòðîííûìè ñèñòåìà-
ìè àãðåãàòîâ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ 
äàâëåíèåì ïðîêàòêîé íà îñíîâå 
öèôðîâûõ äâîéíèêîâ. Ðàçðàáîòêà 
öèôðîâûõ äâîéíèêîâ òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ. ìåõàòðîííûõ 
êîìïëåêñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ìåòàëëîïðîêà-
òà ïðè ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ 
òåõíîëîãèé îáðàáîòêè ìåòàëëîâ 
äàâëåíèåì ïðîêàòêîé.

Íîâûå îáðàçöû ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ 
ñïëàâîâ, à òàêæå âûñîêîýíòðîïèé-
íûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ôàç, ïîëó÷åí-
íûå ìåòîäàìè ëàçåðíîé íàïëàâêè è 
äåòîíàöèîííîãî íàïûëåíèÿ.

Íîâûå ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ êîìïîçè-
öèîííûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ñïëàâîâ ñ 
íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè, 
ìîäèôèöèðóþùèìè ñâîéñòâà 
ïîâåðõíîñòè ïîêðûòèÿ. Âñïîìîãà-
òåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäèê ïîëó÷åíèÿ 
ïîêðûòèé. Íîâûå áàçû ìîäåëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðåàëèçî-
âûâàòü àäåêâàòíîå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äàííûì ìîäåëèðîâàíèå. Íîâûå 
ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäó-
åìûõ ïðîöåññîâ.

Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáðàáîò-
êè èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíèÿ, 

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

íàó÷íûõ
äîêëàäîâ9
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îïèðàþùàÿñÿ íà èñïîëüçîâàíèå íàóêîåìêîãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÷òî ðàñøèðèò ðàìêè 
èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ.

Ìåòîäèêè ïðåäèêòèâíîãî àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè íà îñíîâå ñòîõàñòè÷åñêèõ è ôèçèêî-
ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé è îáðàáîòêè òåëåìåòðè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé â âèäå 
âðåìåííûõ ðÿäîâ. Íîâûå ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè 
öèôðîâûõ äâîéíèêîâ è ìåòîäîâ îòîáðàæåíèÿ 
ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ äèàãíîñòèðóåìîãî îáúåêòà 
íà èõ îñíîâå. Â ÷àñòíîñòè, öèôðîâûå äâîéíèêè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ ìåõàòðîííûõ 
êîìïëåêñîâ, ñïîñîáû è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ 
ñèñòåìàìè àãðåãàòîâ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ 
äàâëåíèåì ïðîêàòêîé íà îñíîâå öèôðîâûõ 
äâîéíèêîâ.

Íàó÷íàÿ ðàáîòà íàïðàâëåíà íà ðàçâèòèå ìåòîäîâ 
ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ äâîéíèêîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ îáðàáîòêè ñîâðåìåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ 
ìàòåðèàëîâ (îäíîé èç ãðóïï êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ 
âûñîêîýíòðîïèéíûå ñïëàâû) ïîñðåäñòâîì ñîâðåìåí-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ 
è àääèòèâíûå òåõíîëîãèè, è âûñîêîñêîðîñòíàÿ 
àáðàçèâíàÿ îáðàáîòêà, è îáðàáîòêà äàâëåíèåì). 
Ïðèìåíèòåëüíî ê êîìïëåêñó ðåøàåìûõ çàäà÷ 
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå 
äâîéíèêîâ-ýêçåìïëÿðîâ (Digital Twin Instance), 
êîòîðûå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î ñîñòàâå îáîðóäîâà-
íèÿ, êîíñòðóêòèâíîì èñïîëíåíèè, êîìïëåêòóþùèõ 
ýëåìåíòàõ è ìàòåðèàëàõ, à òàêæå èíôîðìàöèþ, 
ïîñòóïàþùóþ îò èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ â on–line ðåæèìå. Ýòî ïðåäîïðåäåëÿåò 
íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íàó÷íûõ ïîäõîäîâ, 
ìåòîäîëîãè÷åñêîé áàçû è ñèñòåì äèàãíîñòè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà íà êà÷åñòâåííî íîâîé îñíîâå ïðèìåíå-

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

íèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé. Íàêîíåö, àêòóàëüíîé 
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ðàçðàáîòêè ìåòîäîëîãèè òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ îïåðàöèé, êîòîðàÿ áû ó÷èòûâàëà 
òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Îñíîâîé òàêîé ìåòîäîëîãèè äîëæåí ñòàòü 
ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè îïòèìèçàöèè òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûé èñïîëüçóåò öåëûé 
êîìïëåêñ èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ ñ 
âûñîêîé òî÷íîñòüþ ïðîãíîçèðîâàòü ïàðàìåòðû ïðîòåêà-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ïîëó÷åíû íîâûå îáðàçöû ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ, à òàêæå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ôàç, ïîëó÷åí-
íûå ìåòîäàìè ëàçåðíîé íàïëàâêè è äåòîíàöèîííîãî 
íàïûëåíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöè-
îííûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå âûñîêîýíòðîïèéíûõ 
ñïëàâîâ ñ íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè, ìîäèôè-
öèðóþùèìè ñâîéñòâà ïîâåðõíîñòè ïîêðûòèÿ. 
Ðàçðàáîòàíî âñïîìîãàòåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäèê ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé. 

Íà÷àòû ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâîé òåõíîëîãèè 
ïðîåêòèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
îáðàáîòêè èçäåëèé ìàøèíîñòðîåíèÿ, îïèðàþùåéñÿ 
íà èñïîëüçîâàíèå íàóêîåìêîãî ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, ÷òî ðàñøèðèò ðàìêè èñïîëüçîâàíèÿ 
ñîâðåìåííîãî èíòåëëåêòóàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè ïðåäèêòèâíîãî àíàëèçà 
ñîñòîÿíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ â 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè íà îñíîâå ñòîõàñòè÷åñêèõ è 
ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé è îáðàáîòêè 
òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðåäñòàâëåííîé â 
âèäå âðåìåííûõ ðÿäîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ, ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ 

Â 2020 ã. 

Ðèñ. 2. Äåòîíàöèîííûé
êîìïëåêñ CCDS2000

Ðèñ. 1. Ðîáîò-ìàíèïóëÿòîð
KUKA KR-120

Ðèñ. 3. Ìèêðîñòðóêòóðà çàãîòîâêè
èç ñòàëè ìàðêè 40ÕÍ (õ100)

Ðèñ. 4. Ïîâåðõíîñòü èíñòðóìåíòà
ðàçëè÷íîé çåðíèñòîñòè F30
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ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðèìåíòàëüíîå 
èçó÷åíèå êèíåòèêè è òåðìîäèíàìèêè 
ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ âûñîêîýí-
òðîïèéíûõ ôàç â óñëîâèÿõ ðåàëèçà-
öèè àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé. 

Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà, ôîðìû è 
ðàçìåðà ÷àñòèö ïîðîøêîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ôîðìèðîâàíèå âûñîêîýí-
òðîïèéíûõ ôàç â óñëîâèÿõ ðåàëèçà-
öèè àääèòèâíûõ òåõíîëîãèé. 

Îïðåäåëåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
ïîëó÷åíèå âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç â 
óñëîâèÿõ ðåàëèçàöèè àääèòèâíûõ 
òåõíîëîãèé, êîòîðûå áû õàðàêòåðèçî-
âàëèñü âûñîêèì óðîâíåì àäãåçèè ê 
ïîêðûâàåìîìó ìåòàëëó.

Èçó÷åíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ 
(ïðî÷íîñòè ñöåïëåíèÿ ñ ïîäëîæêîé, 
ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
ñòîéêîñòüþ ê êîððîçèè â ýëåêòðîëè-
òàõ è ãàçîâîé êîððîçèè, æàðîïðî÷-
íîñòüþ) ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç.

Ïîñòàâëåííûå ïåðåä ïðîåêòîì 
çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñíûìè, 
ïîñêîëüêó èõ âûïîëíåíèå ïðåäïîëàãàåò 
íåîáõîäèìîñòü ñîåäèíåíèÿ äëÿ èõ 
ðåøåíèÿ óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ â 
ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàóêè è èíæåíå-
ðèè.

Íîâûå îáðàçöû ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ 
ñïëàâîâ, à òàêæå âûñîêîýíòðîïèé-40
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ì.Í. Ñàìîäóðîâà–

Òåîðåòè÷åñêîå è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîå èçó÷åíèå 
ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â 
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ 
ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ 
ñïëàâîâ, ôîðìèðóåìûõ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ 
ëàçåðíîé íàïëàâêè, 
õîëîäíîãî ãàçîäèíàìè÷åñ-
êîãî íàïûëåíèÿ è äåòîíà-
öèîííîãî íàïûëåíèÿ, à 
òàêæå èññëåäîâàíèå 
ñâîéñòâ îáðàçóþùèõñÿ 
ïîêðûòèé è òîãî, êàê 
ñêàçûâàþòñÿ íà ýòèõ 
ñâîéñòâàõ ïàðàìåòðû 
ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ 
ïîêðûòèé.
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3 
2 ñòàòüè

â ÐÈÍÖ 

ñòàòüè 
â Scopus/
WoS 

íàó÷íûõ
ñòàòåé6

íûõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ôàç (ïîñëåä-
íèå áóäóò èçó÷àòüñÿ íà òðåòüåì ýòàïå 
èññëåäîâàíèÿ), ïîëó÷åííûå ìåòîäà-
ìè ëàçåðíîé íàïëàâêè, äåòîíàöèîí-
íîãî íàïûëåíèÿ è õîëîäíîãî 
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ.

Íîâûå ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ ïîêðû-
òèé íà îñíîâå âûñîêîýíòðîïèéíûõ 
ñïëàâîâ, ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè 
ëàçåðíîé íàïëàâêè, äåòîíàöèîííîãî 
íàïûëåíèÿ è õîëîäíîãî ãàçîäèíàìè-
÷åñêîãî íàïûëåíèÿ èç ïîðîøêîâ 
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, âêëþ÷àÿ 
íèçêîýíòðîïèéíûå ìåòàëëè÷åñêèå 
ïîðîøêè (÷èñòûõ ìåòàëëîâ èëè 
ñïëàâîâ äâóõ-òð¸õ êîìïîíåíòîâ). 
Âñïîìîãàòåëüíîå ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå äëÿ ðåàëèçàöèè 
ìåòîäèê ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé.

Íîâûå ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ êîìïîçè-
öèîííûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ñïëàâîâ ñ 
íåìåòàëëè÷åñêèìè âêëþ÷åíèÿìè, 
ìîäèôèöèðóþùèìè ñâîéñòâà 
ïîâåðõíîñòè ïîêðûòèÿ. Âñïîìîãà-
òåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäèê ïîëó÷åíèÿ 
ïîêðûòèé.

Òåðìîäèíàìè÷åñêèå è êèíåòè÷åñêèå 
ìîäåëè ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç â óñëîâèÿõ 
íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé è âîçìîæíûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè. Íîâûå áàçû 
ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ðåàëèçîâûâàòü àäåêâàòíîå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì 
ìîäåëèðîâàíèå. Íîâûå ðåçóëüòàòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäóåìûõ 
ïðîöåññîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà è 
ìèêðîñòðóêòóðû ïîëó÷åííûõ 
ïîêðûòèé, èõ ìåõàíè÷åñêèõ è 
òðèáîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè, æàðîñòîé-
êîñòè, àäãåçèè ê ïîäëîæêå. Ðåçóëüòà-
òû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâà-
íèÿ ôàçîâîé ñòàáèëüíîñòè ïîëó÷åí-

íàó÷íûõ
äîêëàäà íà
ìåæäóíàðîäíûõ
êîíôåðåíöèÿõ
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íûõ ïîêðûòèé, è â ÷àñòíîñòè èõ ôàçîâîé ñòàáèëü-
íîñòè â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêè 
ïîêðûòèé ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ. Íîâûå 
äàííûå î êîíöåíòðàöèîííûõ ãðàíèöàõ ñòàáèëü-
íîñòè ôàçîâîãî ñîñòàâà ïîêðûòèé, ïîëó÷åííûõ 
ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäèê.

Âîçìîæíîñòü ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
çàïëàíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà â ýêîíîìèêå 
ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðîåêòà 
ñîçäàñò íàó÷íóþ áàçó äëÿ ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ íà 
òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íîâûõ, îïåðåæà-
þùèõ ìèðîâîé óðîâåíü òåõíîëîãèé íàíåñåíèÿ 
êîíñòðóêöèîííûõ ïîêðûòèé ñ óíèêàëüíûì ñî÷åòàíè-
åì ïîëåçíûõ õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå ìîãóò íàéòè 
ïðèìåíåíèå â àâèàñòðîåíèè è êîñìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, â õèìè÷åñêîì è íåôòåãàçîâîì ìàøèíî-
ñòðîåíèè, â àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ðåçóëüòàò 1 ãîäà:

Ìåòîäîì ëàçåðíîé íàïðàâêè ïîëó÷åíû íîâûå 
îáðàçöû îäíîôàçíûõ â ñâîåé îñíîâå ïîêðûòèé 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ. 
Ìåòîäîì ëàçåðíîé íàïðàâêè ïîëó÷åíû íîâûå 
îáðàçöû êîìïîçèöèîííûõ ïîêðûòèé íà îñíîâå 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñïëàâîâ ñ 
âêëþ÷åíèÿìè êàðáèäîâ è îêñèäîâ. Ìåòîäàìè 
äåòîíàöèîííîãî íàïûëåíèÿ è õîëîäíîãî ãàçîäèíà-
ìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ ïîëó÷åíû êîìïîçèöèîííûå 
ïîêðûòèÿ èç ñìåñè íèçêîýíòðîïèéíûõ ïîðîøêîâ, 
âàëîâûé ñîñòàâ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ñîñòàâó 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ñïëàâîâ è êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ïðåîáðàçîâàíû â ïîêðûòèÿ èç âûñîêîýíòðîïèéíûõ 
ñïëàâîâ â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íîãî ðîäà âîçäåé-
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ñòâèé (òàêèõ êàê äëèòåëüíàÿ òåðìîîáðàáîòêà, 
ëàçåðíàÿ îáðàáîòêà ïîâåðõíîñòè è ò. ï.).

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàíû ïîðîøêè Co-30Cr-
2.4C-1.1Si è Ni-11Cr-2.9Fe-3.9Si-2.3B (ïðîèçâîäñòâà 
Hoganas Co), à òàêæå Co-28Cr- 4.5W è Fe-16Cr-2Ni 
(âñå â ìàñ.%) (ïðîèçâîäñòâî Castolin Eutectic Co),      
à òàêæå ïîðîøîê ÷èñòîé ìåäè è äð.

Ïðè ïîäáîðå ñîñòàâîâ ïîðîøêîâûõ ñìåñåé, ñ 
êîòîðûìè ïðîâîäèëàñü ðàáîòà (êàê â õîäå ðàáîò ïî 
èñïîëüçîâàíèþ ëàçåðíîé íàïëàâêè, òàê è â ðàáîòàõ, 
êîòîðûå âûïîëíÿëèñü íà óñòàíîâêàõ ÕÃÍ è äåòîíàöè-
îííîãî íàïûëåíèÿ) ïî òåðìîäèíàìè÷åñêîìó ìîäåëè-
ðîâàíèþ ôàçîâûõ ðàâíîâåñèé, êîòîðûå äîëæíû 
ðåàëèçîâàòüñÿ (ïðè óñëîâèè äîñòèæåíèÿ òåðìîäèíà-
ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ) â êîíêðåòíûõ èññëåäóåìûõ 
ñèñòåìàõ (ò. å. ñ çàäàííûì ñîñòàâîì). 

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé 
(âêëþ÷àÿ êîìïîçèöèîííûå) íà îñíîâå âûñîêîýíòðî-
ïèéíûõ ñïëàâîâ, ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè ëàçåðíîé 
íàïëàâêè, äåòîíàöèîííîãî íàïûëåíèÿ è õîëîäíîãî 
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî íàïûëåíèÿ èç ïîðîøêîâ 
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà, âêëþ÷àÿ íèçêîýíòðîïèéíûå 
ìåòàëëè÷åñêèå ïîðîøêè (÷èñòûõ ìåòàëëîâ èëè 
ñïëàâîâ äâóõ-òð¸õ êîìïîíåíòîâ). Ðàçðàáîòàíî 
âñïîìîãàòåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ 
ðåàëèçàöèè ìåòîäèê ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèé.

Ðàçðàáîòàíû ìîäåëè ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç â óñëîâèÿõ íàíåñåíèÿ 
ïîêðûòèé è âîçìîæíîé ýêñïëóàòàöèè.

Ìîäåëèðîâàíèå âêëþ÷àëî â ñåáÿ ïîäáîð ìîäåëåé, 
êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïèñàíèÿ ýíåðãèè 
Ãèááñà òâ¸ðäûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ (âûñîêîýí-
òðîïèéíûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ôàç), ïîäáîð íåîáõîäèìûõ 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñ-
òèê êîìïîíåíòîâ èññëåäóåìûõ ñèñòåì. Ðàçðàáîòàí-
íûå ìîäåëè áûëè ðåàëèçîâàíû â ïðîãðàììíîì 
êîìïëåêñå FactSage 7.3.

Ìîäåëèðîâàíèå ïîçâîëèëî îöåíèòü ïðèíöèïèàëüíóþ 
âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêîýíòðîïèéíûõ 
ìåòàëëè÷åñêèõ òâ¸ðäûõ ðàñòâîðîâ â ñèñòåìàõ 
çàäàííîãî ñîñòàâà. Äëÿ ïîñëåäóþùèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðàáîò îòáèðàëèñü ñîñòàâû, â êîòîðûõ ïðè 
óñëîâèè äîñòèæåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâå-
ñèÿ ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ âûñîêîýíòðîïèéíàÿ 
ìåòàëëè÷åñêàÿ ôàçà.

Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîñòàâà è 
ìèêðîñòðóêòóðû îáðàçöîâ ïîëó÷åííûõ ïîêðûòèé, èõ 
ìåõàíè÷åñêèõ è òðèáîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
àäãåçèè ê ïîäëîæêå.

Ðèñ. 1. Îáðàçöû äåòîíàöèîííûõ ïîêðûòèé Ðèñ. 3. Èçîáðàæåíèÿ ïîïåðå÷íûõ øëèôîâ
âûñîêîýíòðîïèéíîãî êîìïîçèòà, ïîëó÷åííîãî ïóòåì ÕÃÍ

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ ïîðîøêîâûõ ñìåñåé
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Ðàçðàáîòêà êîìïîçèòîâ ñ çàäàííîé 

ñòåïåíüþ ìåõàíè÷åñêîé íåëèíåé-

íîñòè è îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé 

ñòîéêîñòüþ ê óäàðíîìó âîçäåéñòâèþ.

Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà 

òîëñòîñòåííûõ êîíñòðóêöèé èç 

êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþ-

ùèõ ó÷èòûâàòü ìåæñëîéíûå ñäâèãè è 

ðàññëîåíèÿ.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäèê ðàñ÷åòíîé 

îöåíêè óñòàëîñòíîé ïðî÷íîñòè 

êîìïîçèòíûõ èçäåëèé ñëîæíîé 

ôîðìû.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäè÷åñêèõ îñíîâ 

ðàñ÷åòíîé îöåíêè ïðî÷íîñòè è 

æåñòêîñòè êðóïíîãàáàðèòíûõ 

èçäåëèé èç âîëîêíèñòûõ êîìïîçèòîâ 

ïðè óäàðíîì âîçäåéñòâèè.

Íîâûå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ 

âûñîêîíåëèíåéíûõ êîìïîçèòíûõ 

ìàòåðèàëîâ ìåòîäàìè ãèáðèäèçàöèè 

è èíæèíèðèíãà òêàíåâûõ ñëîåâ.

Íîâûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé ñòàíäàðòíûõ è 

íåëèíåéíûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèà-

ëîâ ïðè ñòàòè÷åñêîì, öèêëè÷åñêîì è 

óäàðíîì íàãðóæåíèÿõ.

Íîâûå ÷èñëåííî ýôôåêòèâíûå 

ïîäõîäû ê îöåíêå ñòàòè÷åñêîé 

ïðî÷íîñòè òîëñòîñòåííûõ ìíîãîñëîé-
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ñ.Á. – Ñàïîæíèêîâ 

Äàííûé ïðîåêò íàïðàâëåí 

íà ðåøåíèå ïðîáëåìû 

ïîâûøåíèÿ äîëè âîëîê-

íèñòûõ ïîëèìåðíûõ 

êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ 

â êîíñòðóêöèè ñîâðåìåí-

íûõ îòå÷åñòâåííûõ 

òóðáîðåàêòèâíûõ äâóõ-

êîíòóðíûõ äâèãàòåëåé.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

4 ñòàòüè 
â Scopus 

íàó÷íûõ
ñòàòåé8

íûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ, 

ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ ñëîæíîãî 

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ, ìåòîäèêè 

îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÷èñëåííûõ 

ìîäåëåé.

Íîâûé òåðìîìåõàíè÷åñêèé ïîäõîä ê 

îöåíêå öèêëè÷åñêîé ïðî÷íîñòè 

êîìïîçèòíûõ êîíñòðóêöèé ñëîæíîé 

ôîðìû.

Íîâûå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè è ìåòîäû 

äëÿ îöåíêè ìåõàíè÷åñêîãî ïîâåäå-

íèÿ êðóïíîãàáàðèòíûõ èçäåëèé èç 

ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèà-

ëîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ 

óäàðíîãî íàãðóæåíèÿ.

Ðàçðàáîòàííûå ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèé èç íèõ ïîçâîëÿò 

ñóùåñòâåííî óñêîðèòü ðàçðàáîòêó 

íîâûõ ïåðñïåêòèâíûõ îòå÷åñòâåííûõ 

òóðáîâåíòèëÿòîðíûõ äâèãàòåëåé è 

ïîâûñèòü èõ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü íà 

ìèðîâîì ðûíêå çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ 

âåñîâîé ýôôåêòèâíîñòè êîìïîçèòíûõ 

ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå äâèãàòåëÿ, 

ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà íàòóðíûõ è 

ïîëóíàòóðíûõ èñïûòàíèé äëÿ äîâîäêè 

êîíñòðóêöèè çà ñ÷åò ïåðåíîñà öåíòðà 

òÿæåñòè â îáëàñòü ïðîâåðî÷íûõ 

ðàñ÷åòîâ. Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå â 

õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîåêòà òåõíîëîãè-

÷åñêèå è ðàñ÷åòíûå ðåøåíèÿ ìîãóò 

ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ðàñ÷åòàõ è ïðîåêòèðî-

âàíèè îòâåòñòâåííûõ êîìïîçèòíûõ 

ýëåìåíòîâ è êîíñòðóêöèé â àâèàöèîí-

íîé è êîðàáëåñòðîèòåëüíîé îòðàñëÿõ. 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
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4 ñòàòüè 
â ÐÈÍÖ

äîêëàä íà
ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåðåíöèè1
äîêëàä íà
âñåðîññèéñêîé
êîíôåðåíöèè1
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Ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ïðîåêòèðîâàíèþ 

ãèáðèäíûõ êîìïîçèòîâ, îñíîâàííûé íà ñîçäàíèè 

ìàòåðèàëîâ áåç ïðîòÿæåííîãî ó÷àñòêà óïðî÷íåíèÿ 

ïîñëå ïëîùàäêè ïñåâäîòåêó÷åñòè, êîòîðûé ïîçâîëÿåò 

ñíèçèòü ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò êîíöåíòðàöèè íà 

25–30 %. 

Âûïîëíåí àíàëèç ñòàòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè êîíñòðóê-

òèâíî-ïîäîáíîãî ýëåìåíòà «õâîñòîâèê ðàáî÷åé 

ëîïàòêè âåíòèëÿòîðà èç ÏÊÌ» ñ ïðèìåíåíèåì 

òðåõìåðíîãî êðèòåðèÿ Äýíèåëà, ó÷èòûâàþùåãî 

âëèÿíèå òðàíñâåðñàëüíûõ íàãðóçîê íà ìåæñëîéíóþ 

ïðî÷íîñòü êîìïîçèòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïîëèìåð-

íûõ ìèêðîâóàëåé íà óïðóãèå è ïðî÷íîñòíûå õàðàêòå-

ðèñòèêè óãëåïëàñòèêà ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäåë ïðî÷íîñòè 

ïðè ìåæñëîéíîì ñäâèãå ñíèçèëñÿ íà ~25 %, à ìåæñëîé-

íûé ìîäóëü ñäâèãà – íà ~35 %. Â òî æå âðåìÿ áûëî 

çàôèêñèðîâàíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ðàçðóøàþùèõ 

äåôîðìàöèé – íà ~40 %. Äàííûé ýôôåêò ìîæåò áûòü 

èñïîëüçîâàí ïðè ñîçäàíèè ãèáðèäíûõ êîìïîçèòîâ ñ 

óâåëè÷åííîé ñòîéêîñòüþ ê ðàññëîåíèÿì ïðè ðàçðóøåíèè 

æåñòêîãî êîìïîíåíòà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò 

òåïëîîòäà÷è ïðè öèêëè÷åñêîì èçãèáå íåëèíåéíî çàâèñèò 

îò ñêîðîñòè êîëåáàíèé (àìïëèòóäû è ÷àñòîòû êîëåáàíèé) 

è èçìåíÿåòñÿ îò 13 äî 49 Âò/(ì2•K) äëÿ ñêîðîñòåé 

îáòåêàíèÿ îò 0 äî 1,1 ì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. 

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ìàëîöèêëîâûõ èñïûòàíèé 

êîìïîçèòíûõ îáðàçöîâ ñ ôèêñàöèåé îäíîñòîðîííåãî 

íàêîïëåíèÿ äåôîðìàöèé è ÿâëåíèé àêóñòè÷åñêîé 

ýìèññèè áûëà ïðåäëîæåíà òðåõýëåìåíòíàÿ ìîäåëü, 

ó÷èòûâàþùàÿ âëèÿíèå ïîëçó÷åñòè íà êèíåòèêó öèêëè÷åñ-

êîãî äåôîðìèðîâàíèÿ è ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ ðàññåÿííûõ 

ìèêðîïîâðåæäåíèé. 

Âûïîëíåíû ðàñ÷åòû äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ 

êîíñòðóêòèâíî-ïîäîáíîãî ýëåìåíòà «çàùèòíûé êîæóõ 

âåíòèëÿòîðà» â ñëó÷àå îòðûâà ðàáî÷åé ëîïàòêè âåíòèëÿ-

òîðà èç ÏÊÌ. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî 

àðìèðîâàíèÿ óãëåïëàñòèêà ñëîÿìè îðãàíèòà. 

Ðèñ. 4. Îáðàçåö âî âðåìÿ èñïûòàíèé
íà öèêëè÷åñêèé èçãèá ñ óñòàíîâëåííûìè
ñåíñîðàìè àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (1 è 2)

Ðèñ. 1. Îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû è óñëîâèé
íàãðóæåíèÿ çàìêîâîé ÷àñòè ðàáî÷åé ëîïàòêè

 Ðèñ. 3. Ñîïîñòàâëåíèå êàðòèí
ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð ïî ïîâåðõíîñòè

îáðàçöà (÷àñòîòà 20 Ãö, àìïëèòóäà 5 ìì)

Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå çàâèñèìîñòåé îñòàòî÷íîé
èçãèáíîé ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ îò êîëè÷åñòâà

öèêëîâ äëÿ àìïëèòóäû 7 ìì



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÑÎÇÄÀÍÈÅ È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ 

ÑÂÎÉÑÒÂ ÂÛÑÎÊÎÝÍÒÐÎÏÈÉÍÛÕ 

ÎÊÑÈÄÍÛÕ ÔÀÇ ÑÎ ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÉ 

ÌÀÃÍÅÒÎÏËÞÌÁÈÒÀ

ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ
ÏÐÎÅÊÒÀ

Ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ íîâîãî êëàññà 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ îêñèäíûõ ôàç – 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç ñî 
ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþìáèòà. 
Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà è ñòðóêòóðû, 
à òàêæå ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ 
îáðàçöîâ. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ öåëüþ 
ôîðìóëèðîâàíèÿ îáùèõ 
çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçîâàíèÿ 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç ñî 
ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþìáèòà, 
êîòîðûå áóäóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ è 
êðèòåðèè ñòàáèëüíîñòè ôàç òàêîãî 
ðîäà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ èçó÷èòü 
âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ òàêèõ 
ðàñòâîðîâ â ñëîæíûõ îêñèäíûõ 
ñèñòåìàõ ñî ñòðóêòóðîé 
ìàãíåòîïëþìáèòà, ïðîâåñòè 
èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ 
òàêèõ ñèñòåì.

Îáðàçöû (âêëþ÷àÿ ìîíîêðèñòàëëû 
ðàçìåðîì äî 10 ìì) 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ îêñèäíûõ ôàç 
ñî ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþìáèòà. 
Äàííûå î òåìïåðàòóðíûõ è 
êîíöåíòðàöèîííûõ äèàïàçîíàõ 
ñòàáèëüíîñòè ôàç òàêîãî ðîäà.

Ìåòîäèêè ñèíòåçà 
âûñîêîýíòðîïèéíûõ îêñèäíûõ ôàç 
ñî ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþìáèòà. 
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  – äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Ä.À. Âèííèê

Èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü 
ñîçäàíèÿ âûñîêîýíòðî-
ïèéíûõ îêñèäíûõ ôàç ñî 
ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþì-
áèòà. 

Äàííûå î ñòàáèëüíûõ ðåæèìàõ èõ 
ïîëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ñîñòàâû ðàñïëàâîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå 
ìîíîêðèñòàëëîâ, ðåæèì êîððåêòèðîâêè 
ñîñòàâîâ â õîäå äëèòåëüíîãî 
âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ, à òàêæå 
òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû ïðîöåññà.

Äàííûå î ìàãíèòíûõ è ìèêðîâîëíîâûõ 
õàðàêòåðèñòèêàõ ïîëó÷åííûõ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ.

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà çàâèñèìîñòè 
ìàãíèòíûõ è ìèêðîâîëíîâûõ 
õàðàêòåðèñòèê îò êðèñòàëëè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû è ñîñòàâà îáðàçöîâ.

Ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïîëó÷åííûõ 
â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ, äëÿ 
èçãîòîâëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîííîé 
òåõíèêè. Ëàáîðàòîðíûå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ðåãëàìåíòû 
âûðàùèâàíèÿ çàìåù¸ííûõ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Ïëàíèðóåìûå ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòû 

èññëåäîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò 

èìåþùèéñÿ ìèðîâîé óðîâåíü çíàíèÿ î 

ïðåäìåòå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì 

èññëåäîâàíèå ïîçâîëèò ïîëó÷èòü 

ðåçóëüòàòû, êîòîðûå, áåçóñëîâíî, áóäóò 

âîñòðåáîâàíû â õîäå ïðèêëàäíûõ 

èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå 

ìàòåðèàëîâ äëÿ äåòàëåé è óñòðîéñòâ 

ýëåêòðîíèêè, â ò. ÷. ÑÂ×- è ÊÂ×- 

äèàïàçîíîâ.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

3
ñòàòüè
â Scopus/
WîS 

íàó÷íûõ
ñòàòåé6

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÍÀÓ×ÍÛÉ ÔÎÍÄ
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3 ñòàòüè
â ÐÈÍÖ

äîêëàä íà
êîíôåðåíöèè1
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì â ïðîöåññå 
èññëåäîâàíèé âòîðîãî ýòàïà, ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 
ìîíîôàçíûõ îáðàçöîâ íîâîãî êëàññà ìàòåðèàëîâ 
– âûñîêîýíòðîïèéíûõ êðèñòàëëîâ ðàçëè÷íîãî 
ñîñòàâà ñî ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþìáèòà è 
èññëåäîâàíèå èõ ìàãíèòíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê. Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî íà ïðåäûäó-
ùåì ýòàïå áûë îïðåäåë¸í êðóã ýëåìåíòîâ, 
êîòîðûå ñêëîííû îáðàçîâûâàòü âûñîêîýíòðîïèé-
íóþ ñòðóêòóðó ñ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåø¸òêîé òèïà 
ìàãíåòîïëþìáèòà, ïîëó÷åíèå ìîíîôàçíûõ 
îáðàçöîâ çàìåòíî óïðîñòèëîñü. Îòäåëüíûé 
èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò óñïåøíûå ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîëó÷åíèþ ôàç ñ ó÷àñòèåì 
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ìåäè, ïîñêîëüêó èç 

ëèòåðàòóðû èçâåñòíî, ÷òî ìåäü â ôàçàõ ñî ñòðóêòó-
ðîé ìàãíåòîïëþìáèòà ìîæåò çàìåùàòü æåëåçî â 
îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ðàçíûìè 
ìåòîäèêàìè ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû 65 ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. 
Ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû íîâûå äàííûå îá 
èõ ñòðóêòóðå è ñîñòàâå. 

Íàèáîëåå èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè 
èññëåäîâàíèè ñèñòåì:

BaFe6(AlTiCrGaInCu)6O19;

(BaSrCaLa)(FeTiAlMnCoInGaCr)12O19;

BaFe6(TiCoGaInCr)6O19.

Â õîäå ïðîâåä¸ííûõ ðàáîò áûëè ïîëó÷åíû è 
èññëåäîâàíû îáðàçöû ýòèõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî 
êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà.

Óíèâåðñèòåò ã. Øòóòãàðò (Ãåðìàíèÿ).

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 4. Ïåòëÿ ìàãíèòíîãî ãèñòåðåçèñà äëÿ
îáðàçöà BaFe5.83Al1.19Ti1. 08Cr1.

12Cu0.78Ga1.03In0.97O19 ïðè òåìïåðàòóðàõ
50K (êðàñíàÿ ëèíèÿ) è 300K (ñèíÿÿ ëèíèÿ)

Ðèñ. 1.Ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöà
Ba(Fe5.83Al1.19Ti1.08Cr1.12Cu0.

78Ga1.03In0.97)O19

 Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ÐÔÀ îáðàçöà Ba
(Fe5.83Al1.19Ti1.08Cr1.12Cu0.

78Ga1.03In0.97)O19 â ñðàâíåíèè
ñ ÐÔÀ ÷èñòîãî BaFe12O19

Ðèñ. 2. Ìèêðîñòðóêòóðà îáðàçöà
(Ba0.35Sr0.25Ca0.09La0.28)(Fe8.94Ti0.52Al0.

49Mn0.41Co0.30In0.43Ga0.49Cr0.46)O19



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÑÎÇÄÀÍÈÅ 

È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ 

ÂÛÑÎÊÎÝÍÒÐÎÏÈÉÍÛÕ ÔÀÇ 

ÑÎ ÑÒÐÓÊÒÓÐÎÉ ÏÅÐÎÂÑÊÈÒÀ

 

Ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ íîâîãî êëàññà 

âûñîêîýíòðîïèéíûõ îêñèäíûõ ôàç – 

âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç ñî 

ñòðóêòóðîé ïåðîâñêèòà äëÿ ñèñòåì, 

êîòîðûå ðàíåå íå ñòàíîâèëèñü 

îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñ ïîçèöèé 

ñîçäàíèÿ âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç.

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà è ñòðóêòóðû, 

à òàêæå ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ 

îáðàçöîâ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ öåëüþ 

ôîðìóëèðîâàíèÿ îáùèõ 

çàêîíîìåðíîñòåé îáðàçîâàíèÿ 

âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç ñî 

ñòðóêòóðîé ïåðîâñêèòà, êîòîðûå 

áóäóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ è êðèòåðèè 

ñòàáèëüíîñòè ôàç òàêîãî ðîäà.

Â öåëîì ïî èòîãàì èññëåäîâàíèÿ 

áóäóò ïîëó÷åíû:

îáðàçöû âûñîêîýíòðîïèéíûõ 

îêñèäíûõ ôàç ñî ñòðóêòóðîé 

ïåðîâñêèòà. Äàííûå î 

òåìïåðàòóðíûõ è êîíöåíòðàöèîííûõ 

äèàïàçîíàõ ñòàáèëüíîñòè ôàç òàêîãî 

ðîäà;

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.À. Ãóäêîâà–

Ïîëó÷åíèå è èññëåäîâà-
íèå ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ 
îáðàçöîâ âûñîêîýíòðî-
ïèéíûõ ôàç ñî ñòðóêòóðîé 
ïåðîâñêèòà íà îñíîâå 
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ 
ñèñòåì, äëÿ êîòîðûõ 
õàðàêòåðåí èçîâàëåíòíûé 
è ãåòåðîâàëåíòíûé 
èçîìîðôèçì.

ìåòîäèêè ñèíòåçà âûñîêîýíòðîïèéíûõ 

îêñèäíûõ ôàç ñî ñòðóêòóðîé ïåðîâñêèòà. 

Äàííûå î ñòàáèëüíûõ ðåæèìàõ èõ 

ïîëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ñîñòàâû èñõîäíûõ 

ñìåñåé êîìïîíåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 

ïîëó÷åíèå âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç, à 

òàêæå òåìïåðàòóðíî-âðåìåííûå 

ðåæèìû ïðîöåññà;

òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü 

âûñîêîýíòðîïèéíûõ îêñèäíûõ ôàç ñî 

ñòðóêòóðîé ïåðîâñêèòà ñ íàáîðîì 

ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ 

îïèñûâàòü çàâèñèìîñòü 

òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ôóíêöèé òàêèõ ôàç 

îò èõ ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû. 

Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ 

îáðàçîâàíèÿ âûñîêîýíòðîïèéíûõ 

îêñèäíûõ ôàç ñî ñòðóêòóðîé ïåðîâñêèòà;

äàííûå î ñòðóêòóðå è ñîñòàâå îáðàçöîâ, 

ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè 

ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ñ 

ïîìîùüþ ðàñòðîâîé è ïðîñâå÷èâàþùåé 

ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, à òàêæå 

ìåòîäàìè ðåíòãåíîâñêîé 

àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè;

çàêîíîìåðíîñòè îáðàçîâàíèÿ 

âûñîêîýíòðîïèéíûõ ôàç ñî ñòðóêòóðîé 

ïåðîâñêèòà, êîòîðûå áóäóò âêëþ÷àòü â 

ñåáÿ è êðèòåðèè ñòàáèëüíîñòè ôàç 

òàêîãî ðîäà, â òîì ÷èñëå äëÿ ñèñòåì, 

ïîäðåø¸òêè êîòîðûõ îáðàçîâàíû 

àòîìàìè ñ ðàçíîé âàëåíòíîñòüþ;

äàííûå î ìàãíèòíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 

õàðàêòåðèñòèêàõ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà çàâèñèìîñòè 

ìàãíèòíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 

õàðàêòåðèñòèê îò êðèñòàëëè÷åñêîé 

ñòðóêòóðû è ñîñòàâà îáðàçöîâ;

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÍÀÓ×ÍÛÉ ÔÎÍÄ
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2
ñòàòüè
â Scopus/
WîS 

íàó÷íûå
ñòàòüè4

2 ñòàòüè
â ÐÈÍÖ

äîêëàäà íà
êîíôåðåíöèè2
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ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ 

êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïîëó÷åííûõ â 

ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 

êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè;

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåä¸ííûõ ðàáîò áóäóò 

ïîäãîòîâëåíû ïóáëèêàöèè (âêëþ÷àÿ êàê ìèíèìóì 9 

ïóáëèêàöèé â èçäàíèÿõ, âõîäÿùèõ â ìåæäóíàðîäíûå 

áàçû öèòèðîâàíèÿ Scopus/Web of Science) è 

ñäåëàíû äîêëàäû íà íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ 

ìåæäóíàðîäíîãî óðîâíÿ.

Íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå 

ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü, îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî 

ïëàíèðóåìûå ê ïîëó÷åíèþ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 

ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò èìåþùèéñÿ ìèðîâîé 

óðîâåíü çíàíèÿ î ïðåäìåòå èññëåäîâàíèÿ. Âïåðâûå 

â ìèðå ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü âûñîêîýíòðîïèéíûå 

êðèñòàëëè÷åñêèå îêñèäíûå ñòðóêòóðû, 

îáðàçîâàííûå ãåòåðîâàëåíòíûìè àòîìàìè, 

îáðàçóþùèìè îäíó ïîäðåø¸òêó. Âïåðâûå â ìèðå 

ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü âûñîêîýíòðîïèéíûå 

êðèñòàëëè÷åñêèå ïåðîâñêèòîïîäîáíûå ñòðóêòóðû, 

ñîñòàâ êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü íà 

ïðîÿâëåíèå èìè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 

ñåãíåòîýëåêòðè÷åñêèõ (ôåððîýëåêòðè÷åñêèõ) 

ñâîéñòâ. Òàêæå áóäóò ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû 

âûñîêîýíòðîïèéíûå ïåðîâñêèòîïîäîáíûå ôàçû, 

îáëàäàþùèå ñìåøàííîé êèñëîðîä-èîííîé è 

ýëåêòðîííîé ïðîâîäèìîñòüþ.

Èññëåäîâàíèå ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, 

êîòîðûå, áåçóñëîâíî, áóäóò âîñòðåáîâàíû â õîäå 

ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà 

ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ äëÿ äåòàëåé è óñòðîéñòâ 

ýëåêòðîíèêè.

Âñå èññëåäîâàíèÿ, çàïëàíèðîâàííûå ê âûïîëíå-
íèþ íà ïåðâîì ýòàïå ðàáîò, áûëè óñïåøíî 
âûïîëíåíû. Â ðÿäå íàïðàâëåíèé (â ÷àñòíîñòè, â 
íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ ìåòîäèêè òåðìîäèíàìè-

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð êðèñòàëëîâ, îáíàðóæèâàåìûõ
â îáðàçöå ñîñòàâà (Ba,Sr,Ca,Mg,Pb)TiO3,

oñèíòåçèðîâàííîì ïðè òåìïåðàòóðå 1400 C

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû êðèñòàëëîâ,
îáíàðóæèâàåìûõ â îáðàçöå
ñîñòàâà (Ca,Ce,La,Na,K)TiO3,

oñèíòåçèðîâàííîì ïðè òåìïåðàòóðå 1400 C

÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èññëåäóåìûõ ñèñòåì, à 
òàêæå â ÷àñòè ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïîäáîðó óñëîâèé äëÿ òâåðäî-
ôàçíîãî ñèíòåçà) óäàëîñü ïðîäâèíóòüñÿ äàëüøå, 
÷åì áûëî çàïëàíèðîâàíî.

Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì â ïðîöåññå 
èññëåäîâàíèé ïåðâîãî ýòàïà, ÿâëÿåòñÿ äå-
ìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ íîâîãî êëàññà 
ìàòåðèàëîâ – âûñîêîýíòðîïèéíûõ ïåðîâñêèòîâ, 
ñîñòàâû êîòîðûõ ðàíåå íå áûëè ïðåäñòàâëåíû â 
ëèòåðàòóðå, â ñèñòåìàõ, â êîòîðûõ ðàíåå âûñîêîýí-
òðîïèéíûå ïåðîâñêèòû íå ñèíòåçèðîâàëè. 

Â îáùåé ñëîæíîñòè â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðàáîò ðàçíûìè ìåòîäèêàìè ïîëó÷åíû è 
èññëåäîâàíû 110 ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ 
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Ïîëó÷åíû è ïðîàíàëèçèðîâà-
íû íîâûå äàííûå î ñòðóêòóðå è ôàçîâîì ñîñòàâå 
ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ. 

Îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäåëåíî õèìè÷åñêîìó è 
ñòðóêòóðíîìó àíàëèçó ìíîãîêîìïîíåíòíîé 
(âûñîêîýíòðîïèéíîé) òâ¸ðäîðàñòâîðíîé êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ôàçû ñî ñòðóêòóðîé ïåðîâñêèòà.

Ðåçóëüòàòû ÐÔÀ ñîïîñòàâëÿëè ñî ñïðàâî÷íûìè 
äàííûìè î íàèáîëåå áëèçêèõ ôàçàõ. Êàê ïðàâèëî, 
âûñîêîýíòðîïèéíàÿ ôàçà ñî ñòðóêòóðîé ïåðîâñêè-
òà â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ çàãðÿçíåíà äðóãèìè 
îêñèäíûìè ôàçàìè, ÷òî ãîâîðèò î íåîáõîäèìîñòè 
ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ ðàáîò ïî ñîâåðøåíñòâî-
âàíèþ ñîñòàâà øèõòû, ïîäáîðó òåìïåðàòóðíûõ è 
âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà òâåðäîôàçíîãî 
ñèíòåçà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìîíîôàçíûõ îáðàçöîâ. 
Ýòî ñòàíåò ÷àñòüþ ðàáîò íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ 
âûïîëíåíèÿ ÍÈÐ.

Ïðîâåä¸ííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýêñïåðèìåí-
òû ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîäû î íåîáõîäèìûõ 
íàïðàâëåíèÿõ êîððåêòèðîâêè èñõîäíûõ ñîñòàâîâ 
îáðàçöîâ â ÷àñòè èñêëþ÷åíèÿ êîìïîíåíòîâ, 
êîòîðûå íå ó÷àñòâóþò â îáðàçîâàíèè âûñîêîýíòðî-
ïèéíîé ôàçû ñî ñòðóêòóðîé ïåðîâñêèòà. Îïðåäåë¸í 
êðóã ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ñêëîííû îáðàçîâûâàòü 
âûñîêîýíòðîïèéíóþ ñòðóêòóðó ñ êðèñòàëëè÷åñêîé 
ðåø¸òêîé òèïà ïåðîâñêèòà. 

Íà÷àòû ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîëó÷åííûõ âûñîêîýíòðîïèéíûõ 
ôàç. Ïîêàçàíî, ÷òî òåìïåðàòóðíàÿ ñòàáèëüíîñòü 
äèýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûñîêîýíòðîïèéíîãî 
ïåðîâñêèòà ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó åãî íèçêîýí-
òðîïèéíûõ àíàëîãîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûé 
ìàòåðèàë áëàãîäàðÿ ñâîèì ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèì 
ïàðàìåòðàì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè êîíñòðó-
èðîâàíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ïðèáîðîâ.
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ËÎÊÀËÜÍÛÌÈ ÓÄÀÐÍÛÌÈ
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ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ ÈÇ ÏÊÌ

 

Âûÿâëåíèå äåôåêòîâ îïòè÷åñêèì 
áåñêîíòàêòíûì ìåòîäîì (ðàçðàáîòêà 
íîâîãî èíäèêàòîðíîãî ïîêðûòèÿ è 
ðàñ÷¸òíî-ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ 
îöåíêà åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê 
ëîêàëüíûì âîçäåéñòâèÿì).

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ è ãëóáèíû 
çàëåãàíèÿ äåôåêòîâ òèïà 
ðàññëîåíèÿ òåðìîýìèññèîííûì 
ìåòîäîì (ðàñ÷¸òíî-
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà 
òî÷íîñòè è ÷óâñòâèòåëüíîñòè).

Îöåíêà ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè 
ïàíåëåé ïðè ñëó÷àéíîì ëîêàëüíîì 
âîçäåéñòâèè â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè (àíàëèòè÷åñêèå è 
÷èñëåííûå ìåòîäû, íàöåëåííûå íà 
èçó÷åíèå ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ è 
ðàçâèòèÿ äåôåêòîâ âî âðåìÿ 
øòàòíîãî íàãðóæåíèÿ ìîíîëèòíûõ è 
ñýíäâè÷-ïàíåëåé ñ îáøèâêàìè èç 
ÏÊÌ).

Îöåíêà îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè è 
óñòîé÷èâîñòè ïàíåëåé ïðè íàëè÷èè 
äåôåêòà (àíàëèòè÷åñêèå è 
÷èñëåííûå ìåòîäû, íàöåëåííûå íà 
èçó÷åíèå ïðîöåññà ðàçâèòèÿ 
äåôåêòîâ âî âðåìÿ ïîñëåäóþùåãî 
øòàòíîãî íàãðóæåíèÿ ýëåìåíòà 
êîíñòðóêöèè).

Ðàñ÷¸òíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãèè 
ëîêàëüíîãî òðåõìåðíîãî 
àðìèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
èãëîïðîáèâíîé òåõíîëîãèè 
(ôåëòèíã) 2D-òêàíåé äëÿ óïðàâëåíèÿ 
òðàíñâåðñàëüíî-ñäâèãîâîé ïðî÷íî-
ñòüþ (íàïðàâëåíèÿ Z, ZX è ZY ïðè 
ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè ôåëòèíãà) è 
äåôåêòíîñòüþ ñ ñîõðàíåíèåì 
âåñîâîé ýôôåêòèâíîñòè 
êîíñòðóêöèè â ïëîñêîñòè XY.
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  Ñ.Á. – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ñàïîæíèêîâ 

Óïðàâëåíèå äåôåêòíîñòüþ 

ïðè ýêñïëóàòàöèè 

àâèàöèîííûõ êîíñòðóêöèé 

èç ÏÊÌ.

Ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îïòèìàëüíîãî 
ïðîåêòèðîâàíèÿ 3D-êîìïîçèòîâ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé âåñîâîé 
ýôôåêòèâíîñòè â ýêñïëóàòàöèè è áåç-
äåôåêòíîñòè ïðè ñëó÷àéíûõ ëîêàëüíûõ 
óäàðíûõ âîçäåéñòâèÿõ íà àâèàöèîííûå 
êîíñòðóêöèè èç ÏÊÌ (ïðåäïîëàãàåòñÿ 
ïðîâåäåíèå ôåëòèíãà íåîáõîäèìîé 
ïëîòíîñòè òèïîâûõ 2D–òêàíåâûõ 
ïðåôîðì â ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ äëÿ 
ñëó÷àéíîãî ëîêàëüíîãî óäàðíîãî 
âîçäåéñòâèÿ ìåñòàõ; ïëîòíîñòü 
ôåëòèíãà äîëæíà îáåñïå÷èòü 
ïîâûøåíèå òðàíñâåðñàëüíî-ñäâèãîâîé 
ïðî÷íîñòè êîìïîçèòà äî îïðåäåëåííîãî 
ðàñ÷¸òîì óðîâíÿ ïî ïï.4 è 5, ÷òîáû 
èñêëþ÷èòü îáðàçîâàíèå äåôåêòîâ òèïà 
ðàññëîåíèÿ ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà 
ýíåðãèþ óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ). Â 
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýòà òåõíîëîãèÿ 
ìîæåò ðåøèòü ïðîáëåìó 
èìïîðòîçàìåùåíèÿ â àâèàñòðîåíèè, 
çàìåíèâ íåïðåðûâíî àðìèðîâàííûå 
òðåõìåðíûå ïðåôîðìû, â ÷àñòíîñòè 
ôðàíöóçñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
îñíîâû îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè è äîëãîâå÷íîñòè 
èíäèêàòîðíîãî ïîëèìåðíîãî ïîêðûòèÿ 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà ñëó÷àéíîãî 
ëîêàëüíîãî óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
ìîíîëèòíûå è ñýíäâè÷-ïàíåëè èç ÏÊÌ 
ñ ó÷¸òîì óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè: 
òåðìîöèêëèðîâàíèå, àáðàçèâíûé 
èçíîñ, öàðàïèíû è äð.

Òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÏÊÌ äëÿ 
õàðàêòåðèçàöèè äåôåêòîâ, ïîëó÷åííûõ 
ïðè ëîêàëüíîì óäàðå, ìåòîäîì 
òåðìîýìèññèè.

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, õàðàêòåðèçóþùèå 
äåôåêòû â ñëîèñòûõ ÏÊÌ, âîçíèêàþùèå ïðè 
êâàçèñòàòè÷åñêèõ, íèçêî- è âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ëîêàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ â óñëîâèÿõ îäèíàêîâûõ 
ýíåðãèé.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ñâÿçè êîëè÷åñòâà 
è äëèíû âûòÿíóòûõ â Z-íàïðàâëåíèè íèòåé îò 
ïëîòíîñòè óäàðîâ â ïðîöåññå ôåëòèíãà ñóõèõ 
óãëåðîäíûõ, ñòåêëÿííûõ è àðàìèäíûõ ïðåôîðì, 
âûïîëíåííûõ èç òèïîâûõ òêàíåé ïëîñêîãî 
ïëåòåíèÿ. Â ýòîé ÷àñòè áóäåò ïîëó÷åíà îñíîâà 
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ òðàíñâåðñàëüíî-ñäâèãîâûõ 
ñâîéñòâ â ðàìêàõ èäåè óïðàâëåíèÿ äåôåêòíîñòüþ 
äàííîãî ïðîåêòà. Çäåñü áóäåò èñïîëüçîâàíà 
ïÿòèèãîëüíàÿ ôåëòèíãîâàÿ ìàøèíà, 
ïîçâîëÿþùàÿ îáåñïå÷èòü ïëîòíîñòü óäàðîâ îò 20 
äî 200 åä/êâ.ñì â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ ïðåôîðìû. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà 
âûòÿíóòûõ íèòåé è ïëîòíîñòè óäàðîâ 
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ òðàíñâåðñàëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê (â ïëîñêîñòÿõ ZX è ZY) è 
îäíîâðåìåííîìó ñíèæåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ â ïëîñêîñòè XY. Èññëåäîâàíèå áóäåò 
íàïðàâëåíî íà ïîèñê âîçìîæíîñòè ìèíèìàëüíîãî 
ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè ÏÊÌ â 
ïëîñêîñòè XY è ìàêñèìàëüíîãî ïîâûøåíèÿ 
òðàíñâåðñàëüíî-ñäâèãîâûõ ñâîéñòâ.

Îïðåäåëåíèå ìåñòà ñëó÷àéíîãî ëîêàëüíîãî 
óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êîìïîçèòíûå 
êîíñòðóêöèè. 

Îöåíêà ðàçìåðà è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ äåôåêòà 
òèïà ðàññëîåíèÿ â ñëîèñòûõ êîìïîçèòàõ 
ñàìîë¸òîâ ïîñëå ñëó÷àéíîãî óäàðà. 

Îïðåäåëåíèå ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè êîìïîçèòíîãî 
ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè ïðè íàëè÷èè äåôåêòà, 
îáðàçîâàâøåãîñÿ ïîñëå ëîêàëüíîãî óäàðà. 

Íîâûé òð¸õìåðíî-àðìèðîâàííûé êîìïîçèò è 
òåõíîëîãèÿ åãî ïðîèçâîäñòâà (ôåëòèíã), íå 
èìåþùèé ïîâðåæäåíèé òèïà ðàññëîåíèé ïîñëå 
íîðìèðîâàííîãî óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü: 

Ðàçðàáîòàíû äâà òèïà òîíêèõ èíäèêàòîðíûõ 
ïîêðûòèÿ (èç ýïîêñèäíîãî êîìïîçèòà ñ ïîëûìè 
ñòåêëÿííûìè ìèêðîñôåðàìè (ÑÏ) è ñàìîêëåÿ-
ùèéñÿ òåðìîïëàñò ñî ñâåòîîòðàæàþùèìè 
ìèêðîïðèçìàìè (ÑÂÏ)), îáëàäàþùèå âûñîêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ëîêàëüíûì âîçäåéñòâèÿì, 
èçìåíÿþùèå èíòåíñèâíîñòü îòðàæåíèÿ ñâåòà â 
çîíàõ ïîâðåæäåíèÿ (ðèñ.1). 

Îïðåäåëåí ïîëíûé êîìïëåêò òåïëîôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ îðòîòðîïíûõ òêàíåâûõ ñòåêëî- è óãëå-
ïëàñòèêîâ (òåíçîð êîýôôèöèåíòîâ òåïëîïðîâîä-
íîñòè è òåïëî¸ìêîñòü), ÷òî ïîçâîëèò ïðîãíîçèðî-
âàòü ïàðàìåòðû òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ (ìîù-
íîñòü è âðåìÿ íàáëþäåíèÿ) íà äåôåêòíóþ îáëàñòü 
äëÿ íàä¸æíîãî îáíàðóæåíèÿ ðàçìåðà è ãëóáèíû 
çàëåãàíèÿ äåôåêòà.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå 
ïîâåäåíèÿ ñëîèñòûõ ïëàñòèí èç ïîëèìåðíîãî 
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà (ÏÊÌ) – ñòåêëîïëàñòè-
êà ÑÒÝÔ– áåç èíäèêàòîðíîãî ïîêðûòèÿ è ñ 
äâóìÿ òèïàìè èíäèêàòîðíûõ ïîêðûòèé ïðè 
ëîêàëüíîì êâàçèñòàòè÷åñêîì êîíòàêòíîì 
âîçäåéñòâèè è íèçêîñêîðîñòíîì óäàðå ñôåðè-
÷åñêèì èíäåíòîðîì ñ ýíåðãèÿìè äî 25 Äæ. 
Ïîêàçàíî, ÷òî â ñëó÷àå íèçêîñêîðîñòíûõ 
ëîêàëüíûõ óäàðíûõ âîçäåéñòâèé èíäèêàòîðíîå 
ïîêðûòèå ñíèæàåò ïîâðåæäåííîñòü ñòåêëîïëàñ-
òèêà ÑÒÝÔ, ò. å. âûñòóïàåò â êà÷åñòâå ïîäêðåï-
ëÿþùåãî (çàùèòíîãî) ñëîÿ.

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå 
îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè ÑÒÝÔ ïðè íàëè÷èè 
óäàðíîãî ïîâðåæäåíèÿ. Ñëàáîçàìåòíûå 
ïîâðåæäåíèÿ ñïîñîáíû ñíèæàòü îñòàòî÷íóþ 
ïðî÷íîñòü ÑÒÝÔ ïðè èçãèáå äî 30 %, à æåñò-
êîñòü – íà 10 %.

Ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà óñòàíîâêà äëÿ 
ïðîãðàììèðóåìîãî 3D-àðìèðîâàíèÿ: ôåëòèíãà 
îäíîé èãëîé ïàêåòà èç ñóõèõ òêàíåé ñ çàäàííîé 
ïëîòíîñòüþ óäàðîâ ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè. 
Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü ôåëòèíãà: ïîâûøåíèå òðåùèíîñòîéêîñòè 
íà ìåæñëîéíûé îòðûâ è ñäâèã íà 50 % ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì òêàíåâûì êîìïîçèòîì 
ïðè ïëîòíîñòè 50–90 óäàðîâ íà êâ.ñì.

Ðàñ÷¸òíàÿ ÷àñòü: 

Ðàçðàáîòàíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü ýëåìåíòàðíîé 
ÿ÷åéêè ïîêðûòèÿ òèïà ÑÏ. Ïðîâåäåííûå 
÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ÑÏ â 
ðàñ÷åòàõ ìîæíî çàìåíèòü èçîòðîïíûì óïðóãî-
ïëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. Ðàçðàáîòàíà 
÷èñëåííàÿ ìîäåëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà 
ïÿòíà êîíòàêòà íà èíäèêàòîðíîì ïîêðûòèè ÑÏ 
èëè ÑÂÏ ïðè ëîêàëüíîì íèçêîñêîðîñòíîì 
óäàðå.

Ðàçðàáîòàíà ÷èñëåííàÿ ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ 
îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè êîìïîçèòà ïðè íàëè÷èè â 
íåì óäàðíîãî ïîâðåæäåíèÿ. Çîíà êîíòàêòà áûëà 
ñìîäåëèðîâàíà çîíîé ñ ïîíèæåííîé æåñòêîñ-
òüþ. Ðàçìåðû êîíòàêòíîé çîíû áûëè ðàññ÷èòà-
íû ïî ïðåäëîæåííîé ÷èñëåííîé ìîäåëè 
îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ ïÿòíà êîíòàêòà.

Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìîäåëü óïðóãîïëàñòè÷åñêîãî 
äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ òêàíåâîãî 
ñëîèñòîãî ïîëèìåðíîãî êîìïîçèòà ñ äåôåêòîì 
òèïà îòâåðñòèÿ èëè îñòðîãî íàäðåçà. ×èñëåí-
íûå ðàñ÷¸òû ïîêàçàëè âûñîêóþ òî÷íîñòü 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòè. Ýòà 
ìîäåëü áóäåò èñïîëüçîâàíà äëÿ ïðîãíîçà 
óäàðíûõ ïîâðåæäåíèé â ñëîèñòûõ ïëàñòèíàõ íà 
óïðóãîì èëè æåñòêîì îñíîâàíèè.

Ðèñ. 1. Ñëåäû ëîêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà íîâûõ óäàðî÷óâñòâèòåëüíûõ ïîêðûòèÿõ:

ÑÂÏ è ÑÏ, ñîîòâåòñòâåííî.
îò ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî òîêà
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ÏÐÎÅÊÒÀ
Ïðîâåäåíèå òåîðåòè÷åñêèõ è 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî 
ïîäáîðó óñëîâèé (ñîñòàâà ôëþñà, èç 
êîòîðîãî âûðàùèâàåòñÿ êðèñòàëë, è 
òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà) ïðîöåññà 
âûðàùèâàíèÿ êðóïíûõ ìîíîêðèñ-
òàëëîâ ãåêñàôåððèòà áàðèÿ, â 
êîòîðîì ÷àñòü àòîìîâ æåëåçà è 
áàðèÿ çàìåùåíà äâóìÿ äðóãèìè 
ýëåìåíòàìè.

Âûðàùèâàíèå ìîíîêðèñòàëëîâ 
ãåêñàôåððèòà áàðèÿ Ì-òèïà ñ 
ðàçëè÷íîé (âêëþ÷àÿ äîñòàòî÷íî 
âûñîêóþ) ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ 
àòîìîâ æåëåçà è áàðèÿ àòîìàìè 
äðóãèõ ýëåìåíòîâ.

Îïðåäåëåíèå ñîñòàâà 
ñèíòåçèðîâàííûõ êðèñòàëëîâ ñ 
ïîìîùüþ ýíåðãîäèñïåðñèîííîãî 
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî è 
äèôðàêöèîííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà 
(ðåíòãåíîâñêàÿ è íåéòðîííàÿ 
äèôðàêöèÿ) è ì¸ññáàóýðîâñêîé 
ñïåêòðîñêîïèè. Îñîáîå âíèìàíèå 
áóäåò óäåëåíî êðèñòàëëîãðà-
ôè÷åñêèì ïîçèöèÿì, â êîòîðûõ áóäåò 
ïðîèñõîäèòü çàìåùåíèå àòîìîâ 
æåëåçà, à òàêæå òîìó, êàê 
ñêàçûâàåòñÿ çàìåùåíèå æåëåçà è 
áàðèÿ â èññëåäóåìûõ ôåððèòàõ íà 
ñòðóêòóðó è ïàðàìåòðû èõ 
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ñ 
öåëüþ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ 
çàìåùåíèÿ àòîìîâ æåëåçà àòîìàìè 
äðóãèõ ýëåìåíòîâ â ãåêñàôåððèòíûõ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ (â 
÷àñòíîñòè ìåõàíèçìîâ, áëàãîäàðÿ 
êîòîðûì ïðè ãåòåðîâàëåíòíîì 
çàìåùåíèè ñîáëþäàåòñÿ 

ýëåêòðîíåéòðàëüíîñòü) è âëèÿíèÿ 
çàìåùåíèÿ íà êðèñòàëëè÷åñêóþ 
ñòðóêòóðó ãåêñàôåððèòîâ.

Èçó÷åíèå ìàãíèòíûõ è 
ìèêðîâîëíîâûõ ñâîéñòâ 
ìîíîêðèñòàëëîâ çàìåù¸ííûõ 
ãåêñàôåððèòîâ. Ñîïîñòàâëåíèå 
ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ äàííûìè 
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîãî 
èññëåäîâàíèÿ.

Êðèñòàëëè÷åñêèå îáðàçöû (ðàçìåðîì 
äî 10 ìì) ãåêñàôåððèòà áàðèÿ, â 
êîòîðûõ ÷àñòü àòîìîâ æåëåçà è áàðèÿ 
çàìåùåíà äðóãèìè ýëåìåíòàìè. Â 
êà÷åñòâå çàìåñòèòåëåé æåëåçà áóäóò 
èñïîëüçîâàíû àëþìèíèé, ìàðãàíåö, 
òèòàí è êîáàëüò. Â êà÷åñòâå 
çàìåñòèòåëåé áàðèÿ áóäóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàëèé è ëàíòàí. Â 
êàæäîì îáðàçöå áóäóò çàäåéñòâîâàíû 
äâà çàìåñòèòåëÿ.

Ðàöèîíàëüíûå, îïèðàþùèåñÿ íà 
ïîíèìàíèå êàðòèíû ôàçîâûõ 
ðàâíîâåñèé â ñëîæíûõ ãåòåðîãåííûõ 
ñèñòåìàõ «ìíîãîêîìïîíåíòíûé 
ðàñïëàâ – êðèñòàëë», ìåòîäèêè 
âûðàùèâàíèÿ èç îêñèäíîãî ðàñïëàâà 
ìîíîêðèñòàëëîâ ãåêñàôåððèòà ñ 
èçîâàëåòíûì è ãåòåðîâàëåíòíûì 
çàìåùåíèåì æåëåçà è áàðèÿ äâóìÿ 
ðàçëè÷íûìè çàìåñòèòåëÿìè. Äàííûå 
î ñòàáèëüíûõ ðåæèìàõ ïîëó÷åíèÿ 
äàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, 
âêëþ÷àþùèå ñîñòàâû ðàñïëàâîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå 
êðèñòàëëîâ, ðåæèì êîððåêòèðîâêè 
ñîñòàâîâ â õîäå äëèòåëüíîãî 
âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ, à òàêæå 
òåìïåðàòóðíûå ðåæèìû ïðîöåññà.

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå 

ìåõàíèçìîâ è ðåçóëüòàòîâ 

âûðàùèâàíèÿ èç ðàñïëà-

âîâ ìîíîêðèñòàëëîâ 

ãåêñàôåððèòà áàðèÿ, 

äîïèðîâàííûõ (ëåãèðîâàí-

íûõ) äâóìÿ ýëåìåíòàìè, à 

òàêæå èññëåäîâàíèå 

ôàçîâûõ ðàâíîâåñèé è 

ïðåâðàùåíèé, ðåàëèçóþ-

ùèõñÿ â ïðîöåññå îáðàçî-

âàíèÿ êðèñòàëëîâ èç 

îêñèäíîãî ðàñïëàâà. 
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2 ñòàòüè
â ÐÈÍÖ
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Äàííûå î ñòðóêòóðå è ñîñòàâå 

ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûå 

ìåòîäàìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ñ 

ïîìîùüþ ðàñòðîâîé è ïðîñâå÷èâàþùåé 

ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, à òàêæå ìåòîäàìè 

ì¸ññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè è ðåíòãåíîâñêîé 

àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè. Äàííûå îá 

ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðå, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ÐÔÝÑ.

Äàííûå î ìàãíèòíûõ è ìèêðîâîëíîâûõ 

õàðàêòåðèñòèêàõ ïîëó÷åííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ 

îáðàçöîâ. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà çàâèñèìîñòè 

ìàãíèòíûõ è ìèêðîâîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèê îò 

êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ñîñòàâà îáðàçöîâ.

Ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ êðèñòàëëè÷åñêèõ 

ñòðóêòóð, ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ, 

äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîííîé 

òåõíèêè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåä¸ííûõ ðàáîò áóäóò 

ïîäãîòîâëåíû ïóáëèêàöèè è ñäåëàíû äîêëàäû íà 

íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ ìåæäóíàðîäíîãî óðîâíÿ.

Âîçìîæíûé èííîâàöèîííûé ïîòåíöèàë îæèäàåìûõ 

ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà ñâÿçàí 

ïðåæäå âñåãî ñ òåì, ÷òî áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ 

âûñîêèõ ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ è íèçêîé 

ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ôåððèòû øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 

â òåõíèêå âûñîêèõ ÷àñòîò (áîëåå 100 êÃö). Ôåððèòû 

èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå ìàãíèòíûõ ìàòåðèàëîâ â 

ðàäèîòåõíèêå, ýëåêòðîíèêå, àâòîìàòèêå, 

âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå (ôåððèòîâûå ïîãëîòèòåëè 

ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí, àíòåííû, ñåðäå÷íèêè, 

ýëåìåíòû ïàìÿòè, ïîñòîÿííûå ìàãíèòû è ò. ä.). 

Ïîëó÷åíèå ãåêñàôåððèòíûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ 

ñòðóêòóð ñ ãëóáîêîé ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ àòîìîâ 

æåëåçà äðóãèìè àòîìàìè ðàñøèðèò ñïèñîê 

ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òàêèì 

îáðàçîì. Âåëèêà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñðåäè 

ïîëó÷åííûõ ñòðóêòóð áóäóò íàéäåíû ìàòåðèàëû ñ 

îïòèìàëüíûì ñî÷åòàíèåì ñâîéñòâ äëÿ òåõ èëè èíûõ 

ïðèëîæåíèé.

Ïîëó÷åíèå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ ñ ãåêñàôåððèòíîé 

ñòðóêòóðîé è âîçìîæíîñòüþ ãëóáîêîãî çàìåùåíèÿ 

àòîìîâ æåëåçà êàê ìèíèìóì îòêðîåò ïóòü ê ïëàâíîé 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ïîäñòðîéêå ñâîéñòâ (âêëþ÷àÿ 

ôåððîýëåêòðè÷åñêèå, ìàãíèòíûå, 

ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå è ïð.) ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà 

(çà ñ÷¸ò êîððåêöèè ñîñòàâà) ê òðåáîâàíèÿì 

èçãîòîâèòåëåé ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ.

Ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü, áóäóò 

ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ êàê äëÿ ôóíäàìåíòàëüíîé 

íàóêè, òàê è â êà÷åñòâå îñíîâû ïðèêëàäíûõ 

èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå íîâûõ 

ìàòåðèàëîâ äëÿ ÑÂ×– è ÊÂ×– ýëåêòðîíèêè, 

ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñòðóêòóðû òàêèõ ìàòåðèàëîâ, à 

òàêæå ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé èõ ïðîèçâîäñòâà.

Âïåðâûå ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè ïîëó÷åíû 

êðèñòàëëè÷åñêèå îáðàçöû ôåððèòîâ áàðèÿ M-òèïà 

BaFe(12-x-y)MnxAlyO19, BaFe(12-x-y)AlxTiyO19 è 

BaFe(12-x-y)MnxTiyO19 ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ 

çàìåùåíèÿ æåëåçà äâóìÿ ýëåìåíòàìè. 

Ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû òàêîãî ñîñòàâà äî 

ñèõ ïîð íå áûëè ïîëó÷åíû è èõ ñâîéñòâà íå áûëè 

èçó÷åíû, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò â 

íàïðàâëåíèè ïîëó÷åíèÿ çàìåù¸ííûõ ãåêñàôåððèòîâ.

Ïîëó÷åíû íîâûå óíèêàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå 

äàííûå î êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå 

ñèíòåçèðîâàííûõ îáðàçöîâ.

Ïîëó÷åíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î 

âëèÿíèè ñîñòàâà è óñëîâèé ñèíòåçà 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ íà îñîáåííîñòè èõ 

êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Ïîëó÷åíû íîâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î 

ìàãíèòíûõ è ìèêðîâîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ 

ïîëó÷åííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ïîëó÷åíèå 

íîâûõ äàííûõ î ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ òàêèõ 

êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç ïîìèìî âîçìîæíîãî 

ïðèêëàäíîãî çíà÷åíèÿ, î÷åâèäíî, ÿâëÿåòñÿ 

ïîëó÷åíèåì íîâîãî çíàíèÿ. Ïðåäóñìîòðåííûé 

ðàáîòîé òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ñâÿçè 

ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ 

îñîáåííîñòÿìè ñòðóêòóðû èññëåäóåìûõ 

êðèñòàëëè÷åñêèõ âåùåñòâ ïîçâîëÿåò íà íîâîì 

ìàòåðèàëå ïîäòâåðäèòü ñïðàâåäëèâîñòü ïðèíÿòûõ 

çàêîíîìåðíîñòåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îáúÿñíåíèÿ 

âçàèìîñâÿçè ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ,

äëÿ îïèñàíèÿ çàìåù¸ííûõ ãåêñàôåððèòîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû êðèñòàëëîâ ñèñòåìû BaFe
(12-x-y)AlxTiyO19, ïîëó÷åííûõ 

ìåòîäîì ñïîíòàííîé êðèñòàëëèçàöèè

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ÐÔÀ ðÿäà
ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèõ

îáðàçöîâ ñèñòåìû BaFe(12-x-y)AlxTiyO19
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê Â.Â. Àâäèí
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ÏÐÎÅÊÒÀ
Ñèíòåç ñòàáèëüíûõ â øèðîêîì 

äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 

âîäîðàñòâîðèìûõ êîìïëåêñîâ íà 

îñíîâå òèòàíà.

Èçó÷åíèå òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà 

ñòàáèëüíîñòè âîäîðàñòâîðèìûõ 

êîìïëåêñîâ, â êîòîðîì êîìïëåêñû 

òèòàíà ñîõðàíÿþò îñíîâíûå 

ñòðóêòóðíûå è ñòåõèîìåòðè÷åñêèå 

õàðàêòåðèñòèêè.

Ôîðìèðîâàíèå ìåòîäèêè 

õåìîñîðáöèè âîäîðàñòâîðèìûõ 

êîìïëåêñîâ òèòàíà â óñòàíîâëåííûõ 

äèàïàçîíàõ ñòàáèëüíîñòè íà 

ìîäåëüíûõ ÷àñòèöàõ 

âûñîêîêðèñòàëëè÷íîãî 

íàíîäèñïåðñíîãî àíàòàçà.

Îòðàáîòêà ìåòîäà ïðîêàëèâàíèÿ 

ñîðáåíòîâ íà âîçäóõå ïðè íèçêèõ 

(íèæå 300 °C) äëÿ ñîõðàíåíèÿ 

îñíîâíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ôàçîâûõ 

è ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 

îêñèäà òèòàíà.

Èçó÷åíèå ôèçè÷åñêèõ, ñîðáöèîííûõ 

è ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ 

îáðàçöîâ ñ ìîëåêóëÿðíî-

îñàæä¸ííûì TiO  äëÿ èçó÷åíèÿ ðîëè 2

è òèïà îñàæä¸ííûõ îêñèòèòàíîâûõ 

ôðàãìåíòîâ.

Ðàñïðîñòðàíåíèå 

ìîíîìîëåêóëÿðíîãî äîïèðîâàíèÿ íà 

èíûå îêñèäíûå ñèñòåìû äëÿ 

ôîðìèðîâàíèÿ íîâîé ìåòîäèêè 

ìîëåêóëÿðíîãî ãåòåðîäîïèðîâàíèÿ 

ïîâåðõíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ 

ìàòåðèàëîâ.

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ
Ïî èòîãàì óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ 
ïðîåêòà áóäåò ïðåäëîæåíà íîâàÿ 
ìåòîäèêà ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè 
íàíî÷àñòèö îêñèäíûõ ìàòåðèàëîâ â 
îòíîñèòåëüíî ìÿãêèõ óñëîâèÿõ ñ 
ïðèìåíåíèåì íåòîêñè÷íûõ è 
íåäîðîãèõ ðåàãåíòîâ. Ïðîñòîòà 
èñïîëíåíèÿ è àïïàðàòíàÿ 
äîñòóïíîñòü ñäåëàåò äàííóþ ìåòîäèêó 
ïðèåìëåìîé äëÿ øèðîêîãî êðóãà 
èññëåäîâàòåëåé â îáëàñòè 
ìàòåðèàëîâåäåíèÿ.

Âïåðâûå áóäóò ïîëó÷åíû äàííûå î 
õåìîñîðáöèè âîäîðàñòâîðèìûõ 
êîìïëåêñîâ òèòàíà íà ïîâåðõíîñòè 
åãî îêñèäà. Áóäóò èçó÷åíû 
òåìïåðàòóðíûå ïðåäåëû 
óñòîé÷èâîñòè ìîëåêóëÿðíûõ 
êîìïëåêñîâ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ. 
Áóäóò ðàññ÷èòàíû áàçîâûå êîíñòàíòû 
ñîðáöèè: êîíñòàíòà, ñâîáîäíàÿ 
ýíåðãèÿ, ýíòàëüïèÿ è ýíòðîïèÿ è 
îïðåäåëåíû òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà 
ôèçèñîðáöèè êîìïëåêñîâ òèòàíà ê 
õåìîñîðáöèè íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà 
òèòàíà.

Âïåðâûå áóäåò èçó÷åíî òåðìè÷åñêîå 
ðàçëîæåíèå õåìîñîðáèðîâàííîé 
îðãàíèêè íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà 
òèòàíà íà âîçäóõå â ùàäÿùåì 
ðåæèìå ñ ñîõðàíåíèåì 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî îêñèäà òèòàíà: 
ðàçìåðà ÷àñòèö, ôàçîâîãî ñîñòàâà è 
ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

Âïåðâûå áóäåò ïîêàçàíà 
ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü 
êîíòðîëèðóåìîãî îñàæäåíèÿ 

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Òî÷å÷íîå îñàæäåíèå 

ìîëåêóë TiO  íà ïîâåð-2

õíîñòè íàíî÷àñòèö àíàòàçà 

è, â ïåðñïåêòèâå, èíûõ 

îêñèäíûõ ôàç êàê íîâûé 

ïîäõîä â ôîðìèðîâàíèè 

ôóíêöèîíàëüíûõ äåôåêòîâ 

ïîâåðõíîñòè íàíîêðèñòàë-

ëè÷åñêèõ îêñèäîâ.
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ìîëåêóëÿðíûõ ôðàãìåíòîâ îêñèäíîé ôàçû êàê â 
îäíîÿäåðíîì, òàê è â ïîëèÿäåðíîì èñïîëíåíèè, 
êàê çàìåäëåííîãî ïðîöåññà ðîñòà êðèñòàëëè÷åñêîé 
ôàçû, ðàíåå ïîñòóëèðîâàííîãî êàê 
ãèïîòåòè÷åñêîãî.

Âïåðâûå áåäóåò ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü 
ôóíêöèîíàëèçàöèè ñâîéñòâ íàíîêðèñòàëëè÷åñêîãî 
îêñèäíîãî ìàòåðèàëà çà ñ÷åò íîâûõ ìîëåêóëÿðíûõ 
íîâîîáðàçîâàíèé íà ïîâåðõíîñòè áåç âíåñåíèÿ 
ãåòåðîýëåìåíòîâ èëè ïðèìåñåé. 

Â ïåðñïåêòèâå, êîíòðîëèðóåìîå îñàæäåíèå 
ìîëåêóëÿðíûõ äåôåêòîâ äàñò âîçìîæíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ èõ íà äðóãèõ îêñèäíûõ ôàçàõ êàê 
íîâûé ñïîñîá âíåäðåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ 
ôóíêöèîíàëüíûõ öåíòðîâ.

Cîðáöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè è ôîòîêàòàëèç – 
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïðèìåíåíèÿ íîâûõ 
ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáàòûâàåìûõ â ïðîåêòå. Ìàòåðèàëû 
áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ â òåõíîëîãèÿõ áåçðåàãåíòíîé 
(ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé) î÷èñòêè âîäû îò 
òðóäíîîêèñëÿåìûõ îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé.

Èññëåäîâàíà êîíòðîëèðóåìàÿ õåìîñîðáöèÿ 

ñòàáèëüíîãî âîäîðàñòâîðèìîãî âîäîñòîéêîãî 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

êîìïëåêñà òèòàíà íà íàíîêðèñòàëëè÷åñêîì 

àíàòàçå. Êîíòðîëèðóåìàÿ õåìîñîðáöèÿ êîìïëåêñà 

òèòàíà ñ ïîñëåäóþùèì ïðîêàëèâàíèåì íà âîçäóõå 

èçó÷àëàñü êàê ìåòîä ôàçîâîãî ïðèðàùåíèÿ. 

Íàíî÷àñòèöû îêñèäà îêàçàëèñü óñòîé÷èâûìè ê 

óñëîâèÿì âûãîðàíèÿ îðãàíè÷åñêîé ôàçû è 

ñîõðàíèëè êðèñòàëëè÷íîñòü è óäåëüíóþ 

ïîâåðõíîñòü. Îáíàðóæåíî, ÷òî òàêîé ïîäõîä, 

ïîìèìî êîíòðîëèðóåìîãî ôàçîâîãî ðîñòà 

îáåñïå÷èâàåò ÷àñòè÷íîå, âïëîòü äî ïîëîâèíû, 

äåãèäðîêñèëèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè. Ñ ó÷¸òîì 

áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëèòåðàòóðíûõ è ñîáñòâåííûõ 

äàííûõ ïî èññëåäîâàíèþ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï íà 

ïîâåðõíîñòè TiO  ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî òàêîé 2

ïîäõîä ê ìîäèôèêàöèè ïîâåðõíîñòè íàéä¸ò 

ïðèìåíåíèå â ôîòîêàòàëèçå è àäñîðáöèè. 

Ïîëó÷åíû ðàíåå íå îïèñàííûå ìîíîÿäåðíûå 

êîìïëåêñû òèòàíà ñ ëèìîííîé è ìèíäàëüíîé 

êèñëîòàìè. Ðàññìîòðåíà èõ ñîðáöèÿ ê ðîäñòâåííîé 

ôàçå – íàíîêðèñòàëëè÷åñêîìó îêñèäó òèòàíà. 

Ñðàâíåíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 

ñîðáöèè îðãàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ òèòàíà 

ïîêàçàëî, ÷òî àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ýíåðãèè 

Ãèááñà ñîðáöèè êîìïëåêñîâ ÿâëÿþòñÿ äîâîëüíî 

íèçêèìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñàìûì âûñîêèì 

ñðîäñòâîì îáëàäàåò êîìïëåêñ ñ ëèìîííîé 

êèñëîòîé, à íàëè÷èå àðîìàòè÷åñêîé êîìïîíåíòû â 

îðãàíè÷åñêîé êèñëîòå ïî÷òè âäâîå óâåëè÷èâàåò 

ïðåäåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ êîìïëåêñà íà 

ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà.

Èíñòèòóò îðãàíè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ.

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 1 4. Ðàçíàÿ ìîðôîëîãèÿ ãðàôèòîïîäîáíîãî íèòðèäà óãëåðîäà (g-C N )3 4–



 

Îöåíêà àíèçîòðîïèè è îñîáåííîñòåé 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
óïðóãèõ ìîäóëåé ïîëèìîðôíûõ 
ìîäèôèêàöèé êðèñòàëëè÷åñêèõ 
ñòðóêòóð, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû 
ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷àþùèõñÿ 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Âûÿâëåíèå íàïðàâëåíèé 
ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé 
ñæèìàåìîñòè êðèñòàëëîâ è 
óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé ñ òèïîì 
è ñèëîé ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ 
íåêîâàëåíòíûõ ñâÿçåé.

Ðàçðàáîòêà ýëåêòðîííûõ 
äåñêðèïòîðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ìîëåêóëÿðíûõ êðèñòàëëîâ, è 
èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòè 
ïîâåäåíèÿ ôóíêöèè êâàíòîâîãî 
ýëåêòðîííîãî äàâëåíèÿ äëÿ 
èçâåñòíûõ ïðèìåðîâ ãèáêèõ è 
õðóïêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Ìåòîäîëîãèÿ ïðîãíîçà ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ìîëåêóëÿðíûõ êðèñòàëëîâ, â 
êîòîðûõ ðîëü ñòðóêòóðîîáðàçóþùèõ 
âçàèìîäåéñòâèé èãðàþò 
ïðåèìóùåñòâåííî ãàëîãåííûå ñâÿçè.

Àëãîðèòìû è ïðîöåäóðû 
ñîïîñòàâëåíèÿ íàïðàâëåíèé 
ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé 
ñæèìàåìîñòè ìîëåêóëÿðíûõ 
êðèñòàëëîâ.

Êðèòåðèè òåîðåòè÷åñêîé îöåíêè è 
ïðîãíîçà ìåõàíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ 

ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÏÐÈÐÎÄÀ ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÛÕ ÊÐÈÑÒÀËËÎÂ

Ñ ÂÛÐÀÆÅÍÍÎÉ ÎÐÈÅÍÒÀÖÈÅÉ

ÃÀËÎÃÅÍÍÛÕ ÑÂßÇÅÉ: ÓÐÎÂÅÍÜ

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ

È ÑÂÎÉÑÒÂ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÎÉ ÏËÎÒÍÎÑÒÈ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà –  äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Å.Â. Áàðòàøåâè÷

êðèñòàëëîâ: õðóïêîñòè ãèáêîñòè, 
òâåðäîñòè–ìÿãêîñòè.

Êîëè÷åñòâåííûå äåñêðèïòîðû 
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîëåêóëÿðíûõ 
êðèñòàëëîâ íà îñíîâå ôóíêöèè 
êâàíòîâîãî ýëåêòðîííîãî äàâëåíèÿ.

Ïðîãíîç ìåõàíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ 

íîâûõ êðèñòàëëîâ, ïîëó÷àåìûõ òîëüêî 

èç êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ; 

ðàçðàáîòêà ìåõàíîõðîìíûõ 

îðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ðàñ÷¸òå 

ãàëîãåíñîäåðæàùèõ êðèñòàëëîâ 

òðåáóåòñÿ êîððåêòèðîâêà DFT– 

ôóíêöèîíàëîâ â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ 

äîëè îáìåííîãî âêëàäà          

Õàðòðè–Ôîêà, ÷òî âàæíî äëÿ 

êîððåêòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ øèðèíû 

çàïðåù¸ííîé çîíû ïîä äàâëåíèåì è 

ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ â ïðîâîäÿùåå 

ñîñòîÿíèå.

Îáúÿñíåíû èçìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ 

õàðàêòåðèñòèê êðèñòàëëà äèèîäîáó-

òåíèë-áèñ-òèîõèíîëèíèÿ òðèéîäèäà 

ïîä äàâëåíèåì; íàéäåíî, ÷òî ìåæäó 

2 è 4 ÃÏà ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå 

èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè äåôîðìà-

–

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀ-

ÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ðàçðàáîòàòü ïîäõîäû è 
ñôîðìèðîâàòü ìåòîäîëî-
ãèþ ïðîãíîçà ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ìîëåêóëÿð-
íûõ êðèñòàëëîâ ñ îïîðîé 
íà ìîäåëèðîâàíèå 
ïîëèìîðôíûõ ñòðóêòóð, â 
êîòîðûõ ðîëü ñòðóêòóðî-
îáðàçóþùèõ âçàèìîäåé-
ñòâèé èãðàþò ãàëîãåííûå 
è âîäîðîäíûå ñâÿçè ñ 
âûðàæåííîé ýëåêòðîñòà-
òè÷åñêîé êîìïîíåíòîé.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

íàó÷íûå
ñòàòüè3

2
ñòàòüè
â Scopus/
WoS 

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
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1 ñòàòüÿ
â ÐÈÍÖ

äîêëàäà íà
ìåæäóíàðîäíûõ
êîíôåðåíöèÿõ2



öèîííîãî êîëåáàíèÿ âîäîðîäíî-ñâÿçàííîãî 

ôðàãìåíòà è ñäâèã â ñòîðîíó áîëüøèõ âîëíîâûõ 

÷èñåë, à òàêæå ïðîèñõîäèò ðàñùåïëåíèå ïîëîñ, 

ñîîòâåòñòâóþùèõ äåôîðìàöèîííûì êîëåáàíèÿì 

I–C=C–I ôðàãìåíòà.

Ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè êâàíòîâîãî ýëåêòðîííîãî 

äàâëåíèÿ îõàðàêòåðèçîâàí ñòðóêòóðíûé ìîòèâ â 

êðèñòàëëàõ C Hal , ãäå Hal = Cl, Br, I, ñîñòîÿùèé èç 6 6

òð¸õ îáúåäèíåííûõ â îáùèé öèêë ãàëîãåííûõ 

ñâÿçåé, íàçûâàåìûé Hal -ñèíòîíîì. Ìèíèìàëüíóþ 3

ëèíåéíóþ ñæèìàåìîñòü ôîðìèðóåò ïëîñêîñòü 

ýòîãî ñèíòîíà. Åãî æåñòêîñòü âîçðàñòàåò â ðÿäó Cl 

< Br < I.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîä-

íîñòü ôóíêöèè êâàíòîâîãî ýëåêòðîííîãî äàâëåíèÿ 

â ìîëåêóëÿðíûõ êðèñòàëëàõ îòðàæàåò èõ ðàçëè÷-

íóþ ïîäâåðæåííîñòü âíåøíåìó ñòðåññó. Ñîêðàùå-

íèå ãàëîãåííîé ñâÿçè ïîä äàâëåíèåì ñîïðîâîæäà-

åòñÿ ðîñòîì êâàíòîâîãî âêëàäà âî âíóòðåííþþ 

ýíåðãèþ, ÷òî êîìïåíñèðóåò ñîçäàâøååñÿ íàïðÿæå-

íèå.

Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ 

êðèñòàëëîâ òð¸õ ïîëèìîðôíûõ ôîðì 4-áðîìôåíèë-

4-áðîìáåíçîàòà â óñëîâèÿõ âîçðàñòàþùåé 

îäíîîñíîé äåôîðìàöèè êðèñòàëëà ïîçâîëèë 

îïðåäåëèòü ïðè÷èíû èõ ðàçíîãî ìåõàíè÷åñêîãî 

ïîâåäåíèÿ: ýëàñòè÷íîñòü, ïëàñòè÷íîñòü è õðóï-

êîñòü òðåõ ðàçíûõ ïîëèìîðôíûõ ìîäèôèêàöèé.

Ðîññèéñêèé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò 
èìåíè Ä.È. Ìåíäåëååâà (Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Óíèâåðñèòåò Öåíòðàëüíîé Ôëîðèäû (Îðëàíäî, 
ÑØÀ).

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ
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Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ ñïåêòðàëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê äèèîäîáóòåíèë-áèñ-òèîõèíîëèíèÿ 

òðèéîäèäà

Ðèñ 3. Ðàñïðåäåëåíèå êâàíòîâîãî ýëåêòðîííîãî
äàâëåíèÿ â ïëîñêîñòè Ñl -ñèíòîíîâ3

Ðèñ 2. Èçìåíåíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå

ïîëèìîðôà 4-áðîìôåíèë-4-áðîìáåíçîàòà

ïðè ðàñòÿãèâàþùèõ äåôîðìàöèÿõ 

Ðèñ. 4. Íàïðàâëåíèÿ ìàêñèìàëüíîé è ìèíèìàëüíîé 
ëèíåéíîé ñæèìàåìîñòè â êðèñòàëëàõ C Hal6 6



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ È ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ 

ÍÎÂÛÕ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ 

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ Ñ ÇÀÄÀÍÍÛÌÈ 

ÝËÅÊÒÐÎÌÀÃÍÈÒÍÛÌÈ 

È ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÌÈ 

ÑÂÎÉÑÒÂÀÌÈ

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

Ìîäåëèðîâàíèå è ïîëó÷åíèå 

îáðàçöîâ íîâîãî êëàññà ôóíêöèî-

íàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ñî÷åòàþùèõ â 

ñåáå ðÿä ñâîéñòâ – íåîáõîäèìûå 

ýëåêòðîìàãíèòíûå ïàðàìåòðû, 

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà â çàäàííîì 

äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà è ñòðóêòóðû, 

à òàêæå ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ 

îáðàçöîâ.

Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

èññëåäîâàíèé.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ ñ öåëüþ ôîðìóëèðî-

âàíèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé.

Ðåçóëüòàòàìè ðàáîò ïåðâîãî ýòàïà 

ñòàíóò îáðàçöû ìàòåðèàëîâ ñ ðàçëè÷-

íûìè äîáàâêàìè òèòàíà, êîðóíäà, 

ãåêñàôåððèòà (íå ìåíåå 10), íîâûå 

äàííûå îá èõ ñòðóêòóðå è ñîñòàâå. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ýëåêòðîäèíàìè-

÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (êîýôôèöèåíò 

îòðàæåíèÿ, äèýëåêòðè÷åñêàÿ è ìàãíèò-

íàÿ ïðîíèöàåìîñòü, òàíãåíñ óãëà 

äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü) ìàòåðèàëîâ â 

äèàïàçîíå ÷àñòîò. Òàêæå ðåçóëüòàòîì 

èññëåäîâàíèé ñòàíóò ðåçóëüòàòû 

òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ëèòåðà-
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò – Ä.Ñ. Êëûãà÷ 

Ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñíîãî 
ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ íîâûõ 
ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ, âêëþ÷àþùåãî â 
ñåáÿ: ìîäåëèðîâàíèå 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ñâîéñòâ íîâûõ ìàòåðèà-
ëîâ, èçãîòîâëåíèå, 
èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû è 
ñâîéñòâ (ýëåêòðè÷åñêèõ, 
ìàãíèòíûõ è ìåõàíè÷åñ-
êèõ) ðàçðàáàòûâàåìûõ 
ìàòåðèàëîâ.

òóðíûõ äàííûõ, ïîëåçíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ 

çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ. Ãëàâíûì íàó÷íûì 

ðåçóëüòàòîì ýòîé ÷àñòè ðàáîò ñòàíóò 

âûâîäû î íåîáõîäèìûõ íàïðàâëåíèÿõ 

êîððåêòèðîâêè èñõîäíûõ ñîñòàâîâ îáðàç-

öîâ, âëèÿþùèå íà ïàðàìåòðû ìàòåðèàëà.

Ðåçóëüòàòîì èññëåäîâàíèé ñòàíóò 

ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà 

ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, à 

òàêæå ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîëåçíûõ ñ 

òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ. Ãëàâíûì 

íàó÷íûì ðåçóëüòàòîì ýòîé ÷àñòè ðàáîò 

ñòàíóò âûâîäû î íåîáõîäèìûõ íàïðàâëåíè-

ÿõ êîððåêòèðîâêè èñõîäíûõ ñîñòàâîâ 

îáðàçöîâ, âëèÿþùèå íà ïàðàìåòðû 

ìàòåðèàëà.

 Äîðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü 

îòðàæåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí îò 

ãðàíèöû ðàçäåëà äâóõ ñðåä ñ ó÷åòîì 

äèñïåðñèè äèýëåêòðè÷åñêîé è ìàãíèò-

íîé ïðîíèöàåìîñòè.  

Íà îñíîâå èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ è 

èçìåðåííûõ ïàðàìåòðîâ áûëà ðàññ÷èòà-

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-

ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ      

Â 2020 ã.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

5 ñòàòåé
â Scopus 

íàó÷íûõ
ñòàòåé5

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÍÀÓ×ÍÛÉ ÔÎÍÄ
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Ðèñ. 1 . Èçìåðåíèå êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ îò èçãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ â áåçýõîâîé êàìåðå–2

Ðèñ. 3. Îáðàçöû èçãîòîâëåííûõ ìàòåðèàëîâ Ðèñ. 4. Îáîðóäîâàíèå èçìåðèòåëüíîãî ñòåíäà

íà îïòèìàëüíàÿ òîëùèíà ñëîÿ ïîêðûòèÿ, îáåñïå÷èâà-

þùàÿ ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 

îòðàæåíèÿ.  Ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû 

ïîêðûòèé.

Èçìåðåíû êîýôôèöèåíòû îòðàæåíèÿ ïîëó÷åííûõ 

ïîêðûòèé â äèàïàçîíàõ ÷àñòîò îò 2 äî 18 ÃÃö è 32–50 

ÃÃö.

Ïðîâåäåí àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

ðåçóëüòàòîâ.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû íà ìåæäóíàðîäíûõ 

êîíôåðåíöèÿõ.

ÎÎÎ «Ïëàíàð»

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÍÎÂÛÕ ÃÈÁÐÈÄÍÛÕ

ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÊÎÌÏÎÇÈÒÍÛÕ

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄËß ÇÀÙÈÒÍÛÕ

ÑÒÐÓÊÒÓÐ Ñ ÏÎÂÛØÅÍÍÎÉ

ÝÍÅÐÃÎÏÎÃËÎÙÀÞÙÅÉ

ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜÞ

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

Ñîçäàíèå íîâûõ êîìïîçèòîâ íà 

îñíîâå ïîëèìåðíîé ìàòðèöû è 

ðàçëè÷íûõ âûñîêîïðî÷íûõ âîëîêîí 

äëÿ çàùèòíûõ ñòðóêòóð.

Âûðàáîòêà ïðàêòè÷åñêèõ ðåêîìåí-

äàöèé ïî ïðîåêòèðîâàíèþ è 

èçãîòîâëåíèþ âûñîêîýôôåêòèâíûõ 

ãèáðèäíûõ êîìïîçèòîâ ñ ïîâûøåí-

íîé ïðîòèâîóäàðíîé ñòîéêîñòüþ, 

îòëè÷àþùèõñÿ êîìáèíàöèåé ñëîåâ 

íà îñíîâå òåðìîïëàñòè÷íîé è 

òåðìîðåàêòèâíîé ìàòðèö, ïðèìåíå-

íèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîñëîåê.

Ðàçðàáîòêà ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé è 

ìåòîäîâ äëÿ àíàëèçà ìåõàíè÷åñêîãî 

ïîâåäåíèÿ ãèáðèäíûõ êîìïîçèòíûõ 

ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû 

ïðè áàëëèñòè÷åñêîì óäàðå.

Íîâûå âûñîêîýôôåêòèâíûå ãèáðèä-

íûå êîìïîçèòû íà îñíîâå ïîëèìåð-

íîé ìàòðèöû è ðàçëè÷íûõ âûñîêî-

ïðî÷íûõ âîëîêîí äëÿ çàùèòíûõ 

ñòðóêòóð, ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäà-

öèè ïî èõ ïðîåêòèðîâàíèþ è 

èçãîòîâëåíèþ.

Ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî 

ïðîåêòèðîâàíèþ è èçãîòîâëåíèþ 

âûñîêîýôôåêòèâíûõ ãèáðèäíûõ 

êîìïîçèòîâ ñ ïîâûøåííîé ïðîòèâîó-
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê Î.À. Êóäðÿâöåâ–

Ðàçðàáîòêà íîâûõ 
âûñîêîýôôåêòèâíûõ 
ãèáðèäíûõ êîìïîçèòíûõ 
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå 
àðàìèäíûõ âîëîêîí, 
êîòîðûå áóäóò îáëàäàòü 
ïîâûøåííîé, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îáû÷íûìè âîëîê-
íèñòûìè êîìïîçèòàìè, 
ñïîñîáíîñòüþ ïîãëîùàòü 
ýíåðãèþ âûñîêîñêîðîñ-
òíîãî óäàðà ïðè íåçíà÷è-
òåëüíî îòëè÷àþùèõñÿ îò 
èñõîäíûõ ïîâåðõíîñòíûõ 
ïëîòíîñòÿõ.

äàðíîé ñòîéêîñòüþ, îòëè÷àþùèõñÿ 

êîìáèíàöèåé ñëîåâ íà îñíîâå òåðìî-

ïëàñòè÷íîé è òåðìîðåàêòèâíîé ìàòðèö, 

ïðèìåíåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîñëîåê.

Íîâûå ðàñ÷åòíûå ìîäåëè è ìåòîäû äëÿ 

àíàëèçà ìåõàíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ 

ãèáðèäíûõ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ 

ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû ïðè áàëëèñòè÷åñ-

êîì óäàðå.

Ðåçóëüòàòû ðàáîò ïî ïðîåêòó ìîãóò áûòü 

èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè íîâîãî 

ïîêîëåíèÿ îòå÷åñòâåííûõ áðîíåæèëåòîâ 

âûñøèõ êëàññîâ çàùèòû è ëåãêîé áðîíèðî-

âàííîé òåõíèêè, â àâèàñòðîåíèè, ïðè 

ïðîåêòèðîâàíèè çàùèòíûõ êîæóõîâ äëÿ 

òóðáîâåíòèëÿòîðíûõ àâèàäâèãàòåëåé, 

ðàêåòîñòðîåíèè. Ïðîåêò áóäåò ñïîñîáñòâî-

âàòü ðàçâèòèþ ðîññèéñêèõ êîìïåòåíöèé â 

îáëàñòè ñîçäàíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ 

êîìïîçèòíûõ êîíñòðóêöèé è ïðîäâèæåíèþ 

èõ íà ìèðîâîì óðîâíå.

Ðàçðàáîòàííûå è âåðèôèöèðîâàííûå 

ìîäåëè äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ 

êîìïîçèòîâ ñ òåðìîïëàñòè÷íîé ìàòðè-

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-

ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ      

Â 2020 ã.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

4 ñòàòüè
â Scopus 

íàó÷íûå
ñòàòüè4
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Ðèñ. 1. Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå îáðàçöà îðãàíîïëàñòèêà ïîñëå âçàèìîäåéñòâèÿ

ñ èìèòàòîðîì îñêîëêà íà ñêîðîñòÿõ 520–540 ì/ñ

öåé íà îñíîâå àðàìèäíûõ òêàíåé, óãëå- è 

îðãàíîïëàñòèêà íà îñíîâå ýïîêñèäíîãî ñâÿçóþ-

ùåãî, òèòàíîâîãî ñïëàâà è êàðáèäîêðåìíèåâîé 

êåðàìèêè áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ÷èñëåííîé 

îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ 

êåðàìîêîìïîçèòíûõ ñòðóêòóð ñ ãèáðèäíûìè 

ïîäëîæêàìè. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ óñòàíîâëå-

íî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïîäëîæêè «îðãàíîïëàñ-

òèê+òåðìîïëàñòè÷íûé êîìïîçèò» îáåñïå÷èâàåò 

ñíèæåíèå ìàññû âñåé êåðàìîêîìïîçèòíîé 

ñòðóêòóðû íà 15 % ïî ñðàâíåíèþ ñ âàðèàíòîì, â 

êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ãîìîãåííûé 

îðãàíîïëàñòèê, è ñíèæàåò ïîäâèæíîñòü êåðàìè-

÷åñêîãî ëèöåâîãî ñëîÿ. Íåãàòèâíûì àñïåêòîì 

èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ïîäëîæêè ñòàëî 

âîçðàñòàíèå çàïðåãðàäíîé âûïó÷èíû. 

Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå ãèáðèäíîé ïîäëîæêè 

êåðàìîêîìïîçèòíîé ñòðóêòóðû óãëåïëàñòèêà èëè 

òèòàíîâîãî ñïëàâà îêàçàëîñü íåîïðàâäàííûì, è â 

îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü ïîäëîæêè 

áûëà â ñðåäíåì íà 20 % áîëüøå, ÷åì â ñëó÷àå 

èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíàöèè «îðãàíîïëàñ-

òèê+òåðìîïëàñòè÷íûé êîìïîçèò».

Ðèñ. 3. Îáðàçåö êåðàìîêîìïîçèòíîé ñòðóêòóðû äëÿ ïðîâåðî÷íûõ èñïûòàíèé

Ðèñ. 2. Ïîâðåæäåíèå òûëüíîé ñòîðîíû êåðàìîêîìïîçèòíîé ñòðóêòóðû 

 ïîäëîæêîé «îðãàíîïëàñòèê (4 ýêâ. ñëîÿ)–òåðìîïëàñòè÷íûé êîìïîçèò

(18 ýêâ. ñëîåâ)–îðãàíîïëàñòèê (2 ýêâ. ñëîÿ)»



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÃÐÀÄÈÅÍÒÍÎÅ ÇÀÌÅÙÅÍÈÅ ÀÒÎÌÎÂ

ÆÅËÅÇÀ Â ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ

ÑÒÐÓÊÒÓÐÀÕ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ

ÃÅÊÑÀÔÅÐÐÈÒÎÂ Ì-ÒÈÏÀ

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåä¸ííûõ 

ðàíåå ýêñïåðèìåíòîâ, ñîïðîâîæäàâ-

øèõñÿ ôîðìèðîâàíèåì ãðàäèåíòíûõ 

çàìåù¸ííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ 

ñòðóêòóð íà îñíîâå ãåêñàôåððèòîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå 

ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ãðàäèåíòíûõ 

çàìåù¸ííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ 

ñòðóêòóð. Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î 

òîì, êàê èçìåíåíèå ñîñòàâà ðàñòâî-

ðà è òåìïåðàòóðû ïðîöåññà âëèÿåò 

íà èçìåíåíèå ñòåïåíè çàìåùåíèÿ 

àòîìîâ æåëåçà.

Ðàçðàáîòêà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 

ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùèõ îïèñûâàòü 

ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ çàìåù¸ííûõ 

êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà îñíîâå 

ãåêñàôåððèòîâ. Ðàçðàáîòêà è 

ïðîâåðêà ãèïîòåç î ëîêàëèçàöèè 

àòîìîâ-çàìåñòèòåëåé â ñòðóêòóðå 

ãåêñàôåððèòîâ.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ãðàäèåíòíîé 

ñòðóêòóðû íà ýëåêòðè÷åñêèå è 

ìàãíèòíûå ñâîéñòâà êðèñòàëëîâ.

Îáðàçöû (âêëþ÷àÿ ìîíîêðèñòàëëû 
ðàçìåðîì äî 10 ìì) ôàç ñî ñòðóêòó-
ðîé ìàãíåòîïëþìáèòà ñ ãðàäèåíòíûì 
çàìåùåíèåì àòîìîâ æåëåçà â èõ 
ñòðóêòóðå. Íîâûå âîñïðîèçâîäèìûå 
ìåòîäèêè ïîëó÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ôàç ñî ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþì-60
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Â.Å. Æèâóëèí–

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå è 
òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâà-
íèå ýôôåêòà îáðàçîâàíèÿ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð 
íà îñíîâå ãåêñàôåððèòîâ 
ñî ñòðóêòóðîé ìàãíåòî-
ïëþìáèòà ñ ãðàäèåíòíûì 
çàìåùåíèåì àòîìîâ 
æåëåçà. 

áèòà ñ ãðàäèåíòíûì çàìåùåíèåì. Íîâûå 
äàííûå î ñòàáèëüíûõ ðåæèìàõ èõ 
ïîëó÷åíèÿ, âêëþ÷àÿ ñîñòàâû ðàñïëàâîâ, 
îáåñïå÷èâàþùèå ïîëó÷åíèå ìîíîêðèñ-
òàëëîâ, ðåæèì êîððåêòèðîâêè ñîñòàâîâ â 
õîäå äëèòåëüíîãî âûðàùèâàíèÿ 
êðèñòàëëîâ, à òàêæå òåìïåðàòóðíûå 
ðåæèìû ïðîöåññà. 

Íîâàÿ òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç ñî ñòðóêòóðîé 
ìàãíåòîïëþìáèòà ñ ãðàäèåíòíûì 
çàìåùåíèåì ñ íàáîðîì ìîäåëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ îïèñûâàòü 
çàâèñèìîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
ôóíêöèé òàêèõ ôàç îò èõ ñîñòàâà è 
òåìïåðàòóðû. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-
íèÿ íåðàâíîâåñíîé êðèñòàëëèçàöèè ñ 
îáðàçîâàíèåì êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç ñî 
ñòðóêòóðîé ìàãíåòîïëþìáèòà ñ ãðàäèåí-
òíûì çàìåùåíèåì àòîìîâ æåëåçà.

Íîâûå äàííûå î ñòðóêòóðå è ñîñòàâå 
îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûå ìåòîäàìè 
ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà ñ 
ïîìîùüþ ðàñòðîâîé è ïðîñâå÷èâàþùåé 
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, à òàêæå 
ìåòîäàìè ðåíòãåíîâñêîé àáñîðáöèîííîé 
ñïåêòðîñêîïèè.

Íîâûå äàííûå î ìàãíèòíûõ è ìèêðîâîë-
íîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïîëó÷åííûõ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ. Ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà çàâèñèìîñòè ìàãíèòíûõ è 
ìèêðîâîëíîâûõ õàðàêòåðèñòèê îò 
êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ñîñòàâà 
îáðàçöîâ.

Ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ïîëó÷åííûõ â 
ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ, äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ êîìïîíåíòîâ ýëåêòðîííîé òåõíèêè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåä¸ííûõ ðàáîò áóäóò 
ïîäãîòîâëåíû ïóáëèêàöèè (3 ïóáëèêàöèè 
â èçäàíèÿõ, âõîäÿùèõ â ìåæäóíàðîäíûå 
áàçû öèòèðîâàíèÿ Scopus/Web of 
Science) è ñäåëàíû äîêëàäû íà íàó÷íûõ 
êîíôåðåíöèÿõ ìåæäóíàðîäíîãî óðîâíÿ.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

2 ñòàòüè
â Scopus/
WoS 

íàó÷íûå
ñòàòüè2
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Èññëåäîâàíèå ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû, 
êîòîðûå, áåçóñëîâíî, áóäóò âîñòðåáîâàíû â õîäå 
ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà 
ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ äëÿ äåòàëåé è óñòðîéñòâ 
ýëåêòðîíèêè, â ò. ÷. ÑÂ×– è ÊÂ×– äèàïàçîíîâ.

Âñå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå 
èññëåäîâàíèÿ, çàïëàíèðîâàííûå ê âûïîëíåíèþ íà 
ïåðâîì ýòàïå ðàáîò, áûëè óñïåøíî âûïîëíåíû. Â 
ðÿäå íàïðàâëåíèé (â ÷àñòíîñòè, â íàïðàâëåíèè 
èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà-
çàìåñòèòåëÿ â ðàñòâîðå, èç êîòîðîãî ðàñò¸ò êðèñ-
òàëë) óäàëîñü ïðîäâèíóòüñÿ äàëüøå, ÷åì áûëî 
çàïëàíèðîâàíî.

Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì, ïîëó÷åííûì â ïðîöåññå 
èññëåäîâàíèé ïåðâîãî ýòàïà, ÿâëÿåòñÿ äîêàçà-
òåëüñòâî âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ ñî 
ñòðóêòóðîé ãåêñàôåððèòîâ ñ ãðàäèåíòíûì ðàñïðåäå-
ëåíèåì ýëåìåíòîâ-çàìåñòèòåëåé æåëåçà. 

Â ïðîöåññå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïîëó÷åíû è 
èññëåäîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû òàêîãî 
ðîäà ìàòåðèàëîâ. 

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ:

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ïðîâåä¸ííûõ 
ðàíåå (êàê íàøèì êîëëåêòèâîì, òàê è îïèñàííûõ â 
ëèòåðàòóðå) ýêñïåðèìåíòîâ, ñîïðîâîæäàâøèõñÿ 
ôîðìèðîâàíèåì ãðàäèåíòíûõ çàìåù¸ííûõ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð íà îñíîâå ãåêñàôåððè-
òîâ. Ñîïîñòàâëåíèå ñîáñòâåííûõ è ëèòåðàòóðíûõ 

äàííûõ ïîçâîëèëî óòî÷íèòü, êàêîãî ðîäà ýêñïåðè-
ìåíòàì ñ êàêèìè ñèñòåìàìè íàì ñëåäóåò óäåëèòü 
áîëüøåå âíèìàíèå â ïðîöåññå íàøåãî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Âûïîëíåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçó÷åíèå 
ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ãðàäèåíòíûõ çàìåù¸ííûõ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð â ñèñòåìàõ Me(Fe, 
Ti)12O19, Me(Fe, Al)12O19, Me(Fe, Mn)12O19, ãäå 
Me – Ba, Sr, Pb. 

Âûïîëíåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå 
ñòðóêòóðû è ñîñòàâà ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ, 
âêëþ÷àÿ ïîëó÷åíèå äàííûõ îá èçìåíåíèè 
ãëóáèíû çàìåùåíèÿ àòîìîâ æåëåçà âäîëü 
íàïðàâëåíèé â êðèñòàëëàõ. 

Òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèå ïîçâîëèëî ñäåëàòü 
âûâîäû î òîì, êàê èçìåíåíèå ñîñòàâà ïèòàþùåãî 
ðàñòâîðà è òåìïåðàòóðû ïðîöåññà âëèÿåò íà 
èçìåíåíèå ãëóáèíû çàìåùåíèÿ àòîìîâ æåëåçà, à 
ãëàâíîå – ïîêàçàòü äëÿ âñåõ òð¸õ èññëåäîâàííûõ 
ñèñòåì âîçìîæíîñòü âûðàùèâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ñòðóêòóð ñ çàìåòíûì ãðàäèåíòîì çàìåñòèòåëÿ.

Âûïîëíåíû ðàáîòû ïî ïîäáîðó òåðìîäèíàìè÷åñ-
êîé ìîäåëè äëÿ îïèñàíèÿ òâ¸ðäûõ ðàñòâîðîâ 
çàìåùåíèÿ â ãåêñàôåððèòíîé ñòðóêòóðå. Íàëè÷èå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (êàê ëèòåðàòóðíûõ, 
òàê è ñîáñòâåííûõ) ïîçâîëèëî âûïîëíèòü 
òåðìîäèíàìè÷åñêîå îïèñàíèå òàêèõ ðàñòâîðîâ, 
âêëþ÷àþùåå ïîäáîð ðÿäà ìîäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
äëÿ êîíêðåòíûõ èññëåäîâàííûõ ñèñòåì. 

Âûïîëíåíî òåðìîäèíàìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 
(ïîñðåäñòâîì ìîäåëåé íåðàâíîâåñíîé êðèñòàëëè-
çàöèè) ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ãðàäèåíòíûõ 
çàìåù¸ííûõ ãåêñàôåððèòíûõ ôàç èç ñëîæíîãî 
îêñèäíîãî ðàñïëàâà. 

Âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ 
(ìèêðîâîëíîâûõ) è ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ìîíîêðèñòàëëîâ ñ ãðàäèåí-
òíûì çàìåùåíèåì. 

Ïîëó÷åíû äàííûå îá ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ (ìèêðî-
âîëíîâûõ) è ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ îáðàçöîâ 
ìîíîêðèñòàëëîâ ñ ãðàäèåíòíûì çàìåùåíèåì. 

Ðèñ. 1. Êðèñòàëë BaFe12–xTixO19 ñ ãðàäèåíòîì
çàìåùåíèÿ, âûðàùåííûé ìåòîäîì ×îõðàëüñêîãî

Ðèñ. 2. ÐÔÀ ïîðîøêà èç êðèñòàëëà
BaFe12–xTixO19 ñ ãðàäèåíòîì

çàìåùåíèÿ (a),âûðàùåííûé ìåòîäîì ×îõðàëüñêîãî,
â ñðàâíåíèè ñ ÷èñòûì ãåêñàôåððèòîì áàðèÿ (b)

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü x (â ôîðìóëå BaFe12-xMxO19)
îò ìàññîâîé äîëè M â ðàñïëàâå ïðè âûðàùèâàíèè
êðèñòàëëîâ ìåòîäîì ñïîíòàííîé êðèñòàëëèçàöèè

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè çàìåùåíèÿ x (Ti) âäîëü
îñè âûòÿãèâàíèÿ êðèñòàëëà BaFe12–xTixO19 

(íà÷èíàÿ ñ ìåñòà, ãäå íàõîäèëàñü çàòðàâêà êðèñòàëëà)



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÄÈÀÖÅÒÈËÅÍÎÂÛÅ

ÌÅÒÀËËÎÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÊÀÐÊÀÑÛ

ÊÀÊ ÎÑÍÎÂÀ ÄËß ÏÎËÓ×ÅÍÈß

ÍÀÍÎÊÎÌÏÎÇÈÒÎÂ

ÌÅÒÀËË/ÓÃËÅÐÎÄ

ÇÀÄÀ×À 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îñâîèòü ñèíòåç ëèíêåðíûõ ìîëåêóë ñ 
äèàöåòèëåíîâûìè ãðóïïàìè.

Îñîáåííîñòü èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â 
òîì, ÷òî ìû íå ïðîñòî õîòèì ñîçäàòü 2–3 
íîâûõ òèïà êîâàëåíòíûõ îðãàíè÷åñêèõ 
èëè ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèõ êàðêàñîâ, à 
ñäåëàòü èõ ïîëíîñòüþ óãëåðîäíûìè ïî 
ñîñòàâó íå òîëüêî ñòðîèòåëüíûõ áëîêîâ, 
íî è ìîñòèêîâ ìåæäó íèìè. Ýòî 
ïîçâîëèò âûéòè íà ïðèíöèïèàëüíî 
íîâûé ìàòåðèàë: ïîñëå ñîçäàíèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ êàðêàñîâ ñ ïîëíîñòüþ 
óãëåðîäíûìè ñâÿçÿìè ìû ïëàíèðóåì 
ïóòåì íàãðåâàíèÿ äî 1000 °Ñ áåç 
äîñòóïà âîçäóõà ïðåâðàòèòü åå â íîâóþ 
óãëåðîäíóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó. 
Äðóãèìè ñëîâàìè, îòêðûòü íîâûé êëàññ 
êðèñòàëëè÷åñêèõ ôîðì óãëåðîäà. Ýòîãî 
åùå íå áûëî ñäåëàíî â ìèðå, è ìû 
áóäåì ïåðâûìè. 

Ðåãóëèðóÿ ðàçìåð ïîð êàðêàñîâ, 
ó÷åíûå ñìîãóò ñîçäàâàòü áîëåå ýôôåêòèâ-
íûå àäñîðáåíòû äëÿ î÷èñòêè âîäû è 
âîçäóõà, à òàêæå ôèëüòðû, ïðåïÿòñòâóþ-
ùèå ïðîíèêíîâåíèþ âðåäíûõ âåùåñòâ â 
íàøè æèëèùà è â íàø îðãàíèçì. Êàðêàñû 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîçäàíèè 
ñåíñîðíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê 
ïðèìåñÿì â âîçäóõå. 
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  àñïèðàíò Ì.À. Ïîëîçîâ,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü – äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê Ä.À. Æåðåáöîâ

–

Ñîçäàòü ìåòàëëîîðãàíè-
÷åñêèé êàðêàñ ñ ïîëíîñ-
òüþ óãëåðîäíûì ñêåëåòîì
ïóòåì ôîòîïîëèìåðèçà-
öèè ìîëåêóë ñ äèàöåòèëå-
íîâûìè ãðóïïàìè (ðèñ. 3).
Òàêîå ñòðîåíèå êàðêàñà 
îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü 
ïîëó÷èòü ïðè åãî òåðìîëè-
çå íàíîêîìïîçèò 
ìåòàëë/óãëåðîä èëè äàæå 
íîâûå ôîðìû óãëåðîäà.

Îñîáåííîñòüþ âñåõ èçâåñòíûõ êîâàëåíò-
íûõ êàðêàñîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íèõ 
óãëåðîäíûå ñòðîèòåëüíûå áëîêè ñâÿçàíû 
ìîñòèêàìè èç àòîìîâ êèñëîðîäà èëè àçîòà 
(ðèñ. 2).

Êàê è ëþáîé îðãàíè÷åñêèé ñèíòåç, 
ñîçäàíèå íîâîé ìîëåêóëû âñåãäà ïðåäñòàâ-
ëÿåò îïðåäåëåííóþ ñëîæíîñòü. Íåîáõîäèìî 
ïîäîáðàòü óñëîâèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé – ðàñòâîðèòåëè, 
òåìïåðàòóðó, êàòàëèçàòîðû. Êàæäûé 
êîâàëåíòíûé îðãàíè÷åñêèé êàðêàñ 
ÿâëÿåòñÿ íîâûì îðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíè-
åì, è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õèìèêè äëÿ 
êàæäîé òàêîé íîâîé ñòðóêòóðû ñèíòåçèðóþò 
íîâûå ñòðîèòåëüíûå áëîêè. Ñàì ïî ñåáå 
òàêîé áëîê ÿâëÿåòñÿ íîâîé ìîëåêóëîé. 
×òîáû åå ïîëó÷èòü, íóæíî ïðîéòè ïðîöåññ 
ìíîãîñòàäèéíîãî ñèíòåçà.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðåçóëüòàò 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñèíòåçå                                    
5-èîäìåòèëñàëèöèëàòà, íåîáõîäèìîãî 
ïðîìåæóòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ëèíêåðíûõ ìîëåêóë (ðèñ. 3). Êðîìå òîãî, 
ðåøåíû ñòðóêòóðû íåñêîëüêèõ ðîäñòâåííûõ 
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, èññëåäîâàíû 
ïðîöåññû òåðìîëèçà ðÿäà êàðáîêñèëàòîâ.

Íà÷àòûå ðàáîòû ñ îðãàíè÷åñêèìè 
êàðêàñàìè ïðîâîäÿòñÿ íà ìåæäóíàðîäíîì 
óðîâíå â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ó÷åíûìè èç 
Ãåðìàíèè, Èíäèè, à òàêæå ó÷åíûìè èç 
Íîâîñèáèðñêîãî óíèâåðñèòåòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ       
Â 2020 ã.

ÏÀÐÒÍÅÐÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

4
ñòàòüè
â Scopus/
WoS 

íàó÷íûõ
ñòàòåé6
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ðóêîïèñü
â æóðíàë
Òîï-101
äîêëàäà íà
êîíôåðåíöèè3

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ãðàôåíà

Ðèñ. 3. Îäèí èç çàïëàíèðîâàííûõ ê ñèíòåçó
â ÞÓðÃÓ êëþ÷åâûõ áëîêîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êàðêàñîâ

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ñòðóêòóðû êîâàëåíòíîãî îðãàíè÷åñêîãî êàðêàñà
[Guo, J. et al. Conjugated organic framework with threedimensionally

ordered stable structure and delocalized p clouds. Nat. Commun. 4:2736
doi: 10.1038/ncomms3736 (2013).] 



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÑÈÍÒÅÇ È ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ

CÒÐÎÅÍÈß ÑÓÐÜÌÀÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ

ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÕ

Ñ ÃÀËÎÃÅÍÑÎÄÅÐÆÀÙÈÌÈ ÔÅÍÎËÀÌÈ

È ÊÀÐÁÎÍÎÂÛÌÈ ÊÈÑËÎÒÀÌÈ

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

Ñèíòåçèðîâàòü ñîåäèíåíèÿ ñóðü-
ìû(III) c ðàçëè÷íûìè àðèëüíûìè 
çàìåñòèòåëÿìè, â òîì ÷èñëå ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ãàëîãåíàíèçîëîâ.

Èçó÷èòü ðåàêöèè îêèñëèòåëüíîãî 
ïðèñîåäèíåíèÿ òðèàðèëñóðüìû ñ 
ãàëîãåíñîäåðæàùèìè ôåíîëàìè è 
êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè â ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèÿõ.

Ñèíòåçèðîâàòü ãàëîãåíñîäåðæàùèå 
àðîêñèäû è êàðáîêñèëàòû òåòðàà-
ðèëñóðüìû äåôåíèëèðîâàíèåì 
ïåíòààðèëñóðüìû.

Èäåíòèôèöèðîâàòü ïðîäóêòû 
ðåàêöèè (ò. ïë., ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ, 
ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèÿ).

Óñòàíîâèòü ñòðóêòóðû ïðîäóêòîâ 
ðåàêöèè ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íîãî àíàëèçà è âûÿâèòü çàêîíîìåð-
íîñòè è îñîáåííîñòè èõ ñòðîåíèÿ.

Èññëåäîâàòü ôîòîêàòàëèòè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíå-
íèé íà ïðèìåðå ðàçëîæåíèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé è âûÿâèòü 
ñâÿçü ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ñ ïðèðîäîé çàìåñòèòåëåé ïðè 
àòîìàõ ñóðüìû.

Ïî îòðàáîòàííûì ìåòîäèêàì áóäåò 

ñèíòåçèðîâàí ðÿä áàçîâûõ íîâûõ 

òðèàðèëüíûõ ñîåäèíåíèé ñóðüìû;
64

Í
À

Ó
×

Í
Û

Å
 Ð

À
Ç

Ð
À

Á
Î

Ò
Ê

È
 Þ

Ó
ð

Ã
Ó

 -
 2

0
2

0

Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  àñïèðàíò À.Í. Åôðåìîâ,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü - äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Î.Ê. Øàðóòèíà

–

Ñèíòåç íîâûõ àðèëüíûõ 
ïðîèçâîäíûõ ñóðüìû ñ 
ãàëîãåíñîäåðæàùèìè 
êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè è 
ôåíîëàìè, âûÿâëåíèå èõ 
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñ-
òåé, à òàêæå èññëåäîâàíèå 
ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîëó÷åííûõ 
ñîåäèíåíèé íà ïðèìåðå 
ðàçëîæåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ 
êðàñèòåëåé.

Áóäåò óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü 

èñïîëüçîâàíèÿ ñèíòåçèðîâàííûõ 

ñîåäèíåíèé â ðåàêöèÿõ îêèñëèòåëüíîãî 

ïðèñîåäèíåíèÿ ñ ãàëîãåíñîäåðæàùèìè 

êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè è ôåíîëàìè.

âñå âíîâü ñèíòåçèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ 

Áóäóò èäåíòèôèöèðîâàíû, ìîëåêóëÿðíûå 

è êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû áóäóò 

îïðåäåëåíû ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóð-

íîãî àíàëèçà.

Áóäóò ñèíòåçèðîâàíû ïåíòààðèëüíûå 

ñîåäèíåíèÿ ñóðüìû è èõ ïðîèçâîäíûå, 

óñòàíîâëåíû èõ ñòðóêòóðû.

Áóäóò èçó÷åíû ôîòîêàòàëèòè÷åñêèå 

ñâîéñòâà ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé 

ñóðüìû(V) íà ïðèìåðå ôîòîäåñòðóêöèè 

îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé è óñòàíîâëåíà 

ñâÿçü àêòèâíîñòè ôîòîêàòàëèçàòîðîâ îò 

ñòðîåíèÿ è ïðèðîäû çàìåñòèòåëåé ïðè 

àòîìå ñóðüìû.

Âíîâü ñèíòåçèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ 

áóäóò èäåíòèôèöèðîâàíû è ñòðóêòóðíî 

îõàðàêòåðèçîâàíû, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åí-

íûõ ðåçóëüòàòîâ áóäóò ñäåëàíû âûâîäû î 

ôàêòîðàõ, âëèÿþùèõ íà ñòðîåíèå ïðîäóêòîâ 

ðåàêöèé è èõ ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè, à 

òàêæå ðîëü àòîìîâ ãàëîãåíîâ â ôîðìèðîâà-

íèè ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû êðèñòàë-

ëîâ. Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè ìîëåêó-

ëÿðíûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð 

ñîåäèíåíèé óãëóáÿò òåîðåòè÷åñêèå 

ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðèðîäå õèìè÷åñêîé 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

1
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â Scopus/
WoS 

íàó÷íàÿ
ñòàòüÿ1

Ì
À

Ò
Å

Ð
È

À
Ë

Î
Â

Å
Ä

Å
Í

È
Å

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ



65

Ðèñ. 3. ÈÊ-ñïåêòð áèñ(2,3-äèôòîðáåíçîàòà)
òðèôåíèëñóðüìû

ñâÿçè è ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ, 

ðàñøèðÿò ìíîãîîáðàçèå ñòðóêòóð ìåæäóíàðîäíîãî 

Êåìáðèäæñêîãî áàíêà ñòðóêòóðíûõ äàííûõ (CCDC). 

Èçó÷åíèå  ôîòîêàòàëèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñóðüìà-

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðèò 

ãðàíèöû èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå áèñ(2,3-äèôòîðáåíçîàòà)
òðèôåíèëñóðüìû

Ðèñ. 2. Ñòðîåíèå 2-õëîð-4-ôòîðôåíîêñèäà
òåòðàôåíèëñóðüìû

Ðèñ. 4. ÈÊ-ñïåêòð 2-õëîð-4-ôòîðôåíîêñèäà
òåòðàôåíèëñóðüìû

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Ñèíòåçèðîâàí ðÿä ïðîèçâîäíûõ òðèàðèëñóðüìû, 

ñîäåðæàùèõ îñòàòêè ãàëîãåíñîäåðæàùèõ ôåíîëîâ è 

êàðáîíîâûõ êèñëîò. Óñòàíîâëåíà ñòðóêòóðà ïîëó÷åí-

íûõ ñîåäèíåíèé ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è 

ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà è îïðåäåëåíû 

îñîáåííîñòè èõ ñòðîåíèÿ.



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÒÅÏËÎ-

ÌÀÑÑÎÏÅÐÅÍÎÑÀ ÏÐÈ ÏËÀÂËÅÍÈÈ

ÌÅÒÀËËÀ ÏÎÄ ÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÄÆÎÓËÅÂÀ

ÒÅÏËÀ ÍÀ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÌ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÅ

ÒÎÊÀ Â ÏÎËÅ ÄÅÉÑÒÂÈß

ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÛÕ ÑÈË

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ
Óñòàíîâèòü õàðàêòåð âûäåëåíèÿ è 

ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè äæîóëå-

âûõ èñòî÷íèêîâ òåïëà ïðè èñïîëüçî-

âàíèè ïîñòîÿííîãî èñòî÷íèêà òîêà 

ïðèìåíèòåëüíî ê ýëåêòðîøëàêîâîìó 

ïðîöåññó (ÝØÏ).

Îöåíèòü ýëåêòðîìàãíèòíûå ñèëû, 

îïðåäåëÿþùèå õîä ýëåêòðîøëàêîâî-

ãî ïðîöåññà è ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó 

ðàñ÷åòà ïîíäåðîìîòîðíûõ ñèë ñ 

ó÷åòîì êîíêðåòíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ïàðàìåòðîâ.

Ðàññ÷èòàòü öåíòðîáåæíóþ ñèëó, 

äîñòàòî÷íóþ äëÿ ñòàáèëèçàöèè 

âàííû æèäêîãî ðàñïëàâà ïðè 

âëèÿíèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë.

Ðàññ÷èòàòü îïòèìàëüíóþ òðàåêòîðèþ 

äâèæåíèÿ êàïëè æèäêîãî ðàñïëàâà.

Ïîñòðîèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü 

äëÿ âûÿâëåíèÿ ëèìèòèðóþùèõ 

ïàðàìåòðîâ ïðîâåäåíèÿ õîäà 

ïðîöåññà ÝØÏ.

Ïðîâåäåíèå àíàëèç ñ öåëüþ 

îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé ðàäèàëü-

íîé ñêîðîñòè òå÷åíèÿ êàïëè äëÿ 

îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé 

ðàôèíèðóþùåé ñïîñîáíîñòè 

ïðîöåññà ýëåêòðîøëàêîâîãî 

ïåðåïëàâà íà ïîñòîÿííîì òîêå.

Ïðîâåñòè îïûòíûé ýëåêòðîøëà-

êîâûé ïåðåïëàâ íà ïîñòîÿííîì òîêå 

ñî ñòàáèëèçàöåé ìåòàëëè÷åñêîé 

âàííû ïóòåì âîçäåéñòâèÿ öåíòðî-

áåæíûìè ñèëàìè íà ìàññî-îáìåí 

æèäêîãî ìåòàëëà.66
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  àñïèðàíò Ä.Â. Ñåðãååâ,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü - äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð È.Â. ×óìàíîâ

–

Èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ 
âîçíèêàþùèõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ñèë â ýëåêòðîøëà-
êîâîãî ïðîöåññå íà 
ïîñòîÿííîì òîêå â ïîëå 
äåéñòâèÿ öåíòðîáåæíûõ 
ñèë íà ïðîöåññû ïëàâëå-
íèÿ, êðèñòàëëèçàöèè 
ìåòàëëà è âûÿâëåíèå 
ïàðàìåòðîâ, ïîçâîëÿþùèõ 
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü 
òåïëîìàññîïåðåíîñà 
ðàñïëàâà æèäêîãî 
ìåòàëëà. 

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-
ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ       
Â 2020 ã.

Ñîçäàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 

ïîâåäåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ñèë, òå÷åíèé 

è òåïëîìàññîîáìåíà â òîêîíåñóùåì 

ðàñïëàâå ïðè ÝØÏ íà ïîñòîÿííîì òîêå ïîä 

âëèÿíèåì öåíòðîáåæíûõ ñèë.

Èçó÷åíèå âîçäåéñòâèÿ ïîñòîÿííîãî òîêà 

è öåíòðîáåæíûõ ñèë ïðè ýëåêòðîøëàêîâîì 

ïåðåïëàâå ðàñõîäóåìûõ ýëåêòðîäîâ íà 

ïðîöåññû ïëàâëåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè, 

êðèñòàëëèçàöèè ìåòàëëà è âûÿâëåíèå 

ïàðàìåòðîâ ïîçâîëèò êîìïåíñèðîâàòü 

íåãàòèâíûå ôàêòîðû, âûçûâàåìûå âëèÿíè-

åì ïîñòîÿííîãî òîêà, òåì ñàìûì ñóùåñ-

òâåííî ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû íà ïðîâåäå-

íèÿ ïðîöåññà ÝØÏ.

Ïðîâåäåíà îöåíêà ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

ñèë ïîñòîÿííîãî òîêà, äåéñòâóþùèõ íà 

æèäêèé ìåòàëë è îïðåäåëÿþùèõ õîä 

ýëåêòðîøëàêîâîãî ïðîöåññà;

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å
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Ñîñòàâëåíû ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêàÿ è êîìïüþ-

òåðíàÿ ìîäåëè.

Óñòàíîâëåí õàðàêòåð ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà 

ýëåêòðîøëàêîâîãî ïåðåïëàâà íà ïîñòîÿííîì 

òîêå.

Ðàññ÷èòàí îïòèìàëüíûé ïîêàçàòåëü âíåøíåé 

ñèëû, íåîáõîäèìûé äëÿ ñòàáèëèçàöèè âàííû 

æèäêîãî ìåòàëëà.

Ðèñ. 1. Ìîäåëèðîâàíèå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ êàïëè æèäêîãî ìåòàëëà



ÊÎÐÐÅËßÖÈß ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÅÉ 

ÊÐÈÑÒÀËËÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ 

È ÌÀÃÍÈÒÍÛÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ 

Â ÌÎÍÎÊÐÈÑÒÀËËÀÕ È ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ 

ÎÁÐÀÇÖÀÕ ÃÅÊÑÀÔÅÐÐÈÒÎÂ Ì-ÒÈÏÀ 

Ñ ÃÅÒÅÐÎÂÀËÅÍÒÍÛÌ ÄÈÀÌÀÃÍÈÒÍÛÌ 

ÇÀÌÅÙÅÍÈÅÌ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Ä.À. Âèííèê

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
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ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ
Ðàçðàáîòêà ñòàáèëüíûõ ìåòîäèê 

âûðàùèâàíèÿ ìîíîêðèñòàëëîâ è 

ñèíòåçà êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ 

BaFe3+12-2õFe2+õTi4+õO19 (ãäå         

0 = x = 1,5).

Ðàçðàáîòêà òåðìîäèíàìè÷åñêîé 

ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ BaFe3+12-

2õFe2+õTi4+õO19 â ðåçóëüòàòå 

êðèñòàëëèçàöèè ñëîæíîãî ðàñïëàâà, 

à òàêæå â õîäå òâåðäîôàçíîãî 

ñèíòåçà.

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé 

îñîáåííîñòåé êðèñòàëëè÷åñêîé 

(ìåòîäîì äèôðàêöèè ðåíòãåíîâñêîãî 

èçëó÷åíèÿ) è ìàãíèòíîé (ìåòîäîì 

Ìåññáàóýðîâñêîé ñïåêòðîñêîïèè) 

ñòðóêòóðû îáðàçöîâ ìîíîêðèñòàëëîâ 

è êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ BaFe3+12-

2õFe2+õTi4+õO19 (ãäå 0 = x = 1,5).

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ 

òåðìîáàðè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â 

ïðîöåññå ñèíòåçà îáðàçöîâ 

BaFe3+12-2õFe2+õTi4+õO19 (ãäå         

0 = x = 1,5) íà îñîáåííîñòè èõ 

êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû.

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé 

ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê îáðàçöîâ 

ìîíîêðèñòàëëîâ è êåðàìè÷åñêèõ 

îáðàçöîâ BaFe3+12-2õFe2+õTi4+õO19 

(ãäå 0 = x = 1,5) â øèðîêîì äèàïàçîíå 

òåìïåðàòóð è âíåøíèõ ìàãíèòíûõ 

ïîëåé.

Ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé 

ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

îáðàçöîâ ìîíîêðèñòàëëîâ è 

êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöîâ BaFe3+12-

2õFe2+õTi4+õO19 (ãäå 0 = x = 1,5).

Ôîðìèðîâàíèå ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé 

ìîäåëè, îáúÿñíÿþùåé êîððåëÿöèþ 

óðîâíÿ êîíöåíòðàöèîííîãî 

çàìåùåíèÿ ãåòåðîâàëåíòíûìè 

èîíàìè Ti4+ è îñîáåííîñòåé 

êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû, 

çàðÿäîâîãî óïîðÿäî÷åíèÿ è 

ñïèíîâîãî ñîñòîÿíèÿ èîíîâ æåëåçà â 

îáðàçöàõ ìîíîêðèñòàëëîâ è 

êåðàìè÷åñêèõ îáðàçöàõ BaFe3+12-

2õFe2+õTi4+õO19 (ãäå 0 = x = 1,5).

Ïîëó÷åíû ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå è 

êåðàìè÷åñêèå îáðàçöû BaFe3+12-

2õFe2+õTi4+õO19 (ãäå 0 = x = 1,5) è 

ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ 

îñîáåííîñòåé èõ êðèñòàëëè÷åñêîé è 

ìàãíèòíîé ñòðóêòóðû äëÿ ïîíèìàíèÿ 

âëèÿíèÿ óðîâíÿ êîíöåíòðàöèîííîãî 

çàìåùåíèÿ íà çàðÿäîâîå óïîðÿäî÷åíèå 

è ñïèíîâîå ñîñòîÿíèå èîíîâ æåëåçà â 

ñòðóêòóðå çàìåùåííûõ ãåêñàôåððèòîâ 

Ì-òèïà. 

Âñå ýòè ðàáîòû è èõ ðåçóëüòàòû áóäóò 

îáëàäàòü íàó÷íîé íîâèçíîé (ýòî 

ïîçâîëÿåò íàì óòâåðæäàòü çíàêîìñòâî ñ 

ëèòåðàòóðîé, ïîñâÿù¸ííîé 

èññëåäóåìûì ñèñòåìàì).

Ïðè ýòîì íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, 

êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü â õîäå 

ïðîåêòà, âûéäóò çà ïðåäåëû 

èññëåäîâàíèÿ êîíêðåòíîé èññëåäóåìîé 

ñèñòåìû, ïîñêîëüêó âûâîäû, êîòîðûå 

ïðåäïîëàãàåòñÿ ñäåëàòü ïî èòîãàì 

àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ, áóäóò 

îòíîñèòüñÿ ê áîëåå øèðîêîìó êëàññó 

ñèñòåì.

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ïðîâåäåíèå ñèñòåìàòè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé 
îñîáåííîñòåé êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû è 
ìàãíèòíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè 
ìåòîäàìè îáðàçöîâ 
ãåêñàôåððèòîâ ñ ãåòåðîâà-
ëåíòíûì äèàìàãíèòíûì 
çàìåùåíèåì äëÿ óñòàíîâ-
ëåíèÿ êîððåëÿöèè ìåæäó 
óðîâíåì êîíöåíòðàöèîí-
íîãî çàìåùåíèÿ, çàðÿäî-
âûì óïîðÿäî÷åíèåì è 
ñïèíîâûì ñîñòîÿíèåì 
èîíîâ æåëåçà â BaFe3+12-
2õFe2+õTi4+õO19 (ãäå            
0 = x = 1,5).

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

3 
ñòàòüè
â Scopus/
WoS 
 

íàó÷íûå
ñòàòüè3



Ðèñ. 4. Ïëîòíîñòü ãðàíóë BaFe12O19
äî è ïîñëå ñïåêàíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå 1350 °C

 Ðèñ. 1.Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà
ìîíîêðèñòàëëà çàìåùåííîãî òèòàíîì

ãåêñàôåððèòà áàðèÿ 69

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
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Ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷èòü, áóäóò 

÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíû äëÿ ïðåäñêàçàíèÿ 

âîçìîæíîñòåé óïðàâëåíèÿ ñîñòàâîì öåëîãî êëàññà 

ïåðñïåêòèâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ýòî äàåò 

îñíîâàíèå óòâåðæäàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàáîòû áóäóò 

âîñòðåáîâàíû ñïåöèàëèñòàìè, ðàáîòàþùèìè â ýòîé 

îáëàñòè, â õîäå ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé, 

íàïðàâëåííûõ íà ñîçäàíèå ìàòåðèàëîâ äëÿ äåòàëåé è 

óñòðîéñòâ ýëåêòðîíèêè, â ò. ÷. ÑÂ×– äèàïàçîíà.

Âïåðâûå ñ öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîãî 

èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû îáðàçöû BaFe3+12-

2õFe2+õTi4+õO19 (ãäå 0 = x = 1,5) êàê â ôîðìå 

ìîíîêðèñòàëëîâ, òàê è â ôîðìå êåðàìèêè, 

ïîëó÷åííîé ìåòîäîì òâåðäîôàçíîãî ñèíòåçà;

Ïîëó÷åíû íîâûå óíèêàëüíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå 

äàííûå î êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå 

ñèíòåçèðîâàííûõ îáðàçöîâ.

Ïîëó÷åíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà èíôîðìàöèÿ î 

âëèÿíèè óñëîâèé ñèíòåçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

îáðàçöîâ íà îñîáåííîñòè èõ êðèñòàëëè÷åñêîé 

ñòðóêòóðû.

Ïðîâåäåíà êðèòè÷åñêàÿ îöåíêà èìåþùèõñÿ 

äàííûõ î êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå çàìåù¸ííûõ 

ãåêñàôåððèòîâ è î ñâÿçè ýòîé ñòðóêòóðû ñ 

ìàãíèòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òàêîãî ðîäà 

êðèñòàëëîâ.

Ïðîâåäåíà ñóùåñòâåííàÿ ÷àñòü ðàáîò ïî ïîäáîðó 

àäåêâàòíîé ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì 

òåðìîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè òâ¸ðäîãî ðàñòâîðà 

äëÿ îïèñàíèÿ çàìåù¸ííûõ ãåêñàôåððèòîâ.

State Scientific and Production Association 

“Scientific-Practical Materials Research Centre of 

the National Academy of Sciences of Belarus” 

(JISSSP NASB).

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ
ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè a (a),

c (b) è îáúåìà ÿ÷åéêè
© îò x ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå äëÿ îáðàçöà
BaFe12-xTixO19

Ðèñ. 3. Ñïåêòðû
êîìáèíàöèîííîãî

ðàññåÿíèÿ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

äëÿ îáðàçöîâ
BaFe12-xTixO19 ñ x = 

0 (a), 0.5 (b)
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðàçðàáîòàòü ìåòîäû ðàñ÷¸òà 
òàõîãðàìì è íàãðóçî÷íûõ äèàãðàìì 
ýëåêòðîïðèâîäîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ 
ñëåæåíèÿ ïî çàäàííûì òðàåêòîðèÿì. 
Èññëåäîâàòü ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
îáðàòíóþ ìåòîäèêó ðàñ÷¸òà ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé.

Ïðèìåíèòü îäèí èç àëãîðèòìîâ 
ãëîáàëüíîé îïòèìèçàöèè ñ öåëüþ 
ïîëó÷åíèÿ îïòèìàëüíîé êîíôèãóðà-
öèè ìåõàíèçìà (ñ ìèíèìàëüíûì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì è ìàòåðèàëî¸ì-
êîñòüþ, ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ è 
æ¸ñòêîñòüþ).

Íà îñíîâå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ðàçðàáî-
òàòü ìàòåìàòè÷åñêèå è êîíå÷íî-
ýëåìåíòíûå ìîäåëè ìåõàíèçìà è 
ýëåêòðè÷åñêîé ìàøèíû.

Èññëåäîâàòü ýôôåêòèâíîñòü 
ïðåäëîæåííûõ ìåòîäîâ ñ ïîìîùüþ 
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Íîâûå òðåáîâàíèÿ ê áåçðåäóêòîðíûì 
âåíòèëüíî-èíäóêòîðíûì ýëåêòðîïðè-
âîäàìè ñôåðè÷åñêèõ ïîçèöèîííûõ 
ìàíèïóëÿòîðîâ.

Ìåòîäû ñèíòåçà ïàðàìåòðîâ 
ñôåðè÷åñêîãî ïîçèöèîííîãî 
ìàíèïóëÿòîðà, âåíòèëüíî-
èíäóêòîðíîãî ýëåêòðîïðèâîäà è 
ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðàáîòû 
àäàïòèâíî-èíòåëëåêòóàëüíîé 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà îñíîâå 
ðåøåíèÿ ðÿäà îáðàòíûõ çàäà÷.

Ñòðóêòóðû êîìáèíèðîâàííîãî 
àäàïòèâíî-èíòåëëåêòóàëüíîãî 
óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè ñëåæåíèÿ çà 
Ñîëíöåì. Ìàòåìàòè÷åñêèé áýêãðàóíä 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ òàêèõ ñèñòåì.70
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü - äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð È.Ì. Êèðïè÷íèêîâà 

– àñïèðàíò À.Þ. Ñîëîãóáîâ,

Ðåøåíèå ôóíäàìåíòàëüíîé 
íàó÷íîé ïðîáëåìû, ñâÿçàí-
íîé ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ òåîðèè 
ðàçðàáîòêè ýíåðãîýôôåêòèâ-
íûõ ñëåäÿùå-ïîçèöèîííûõ 
ýêñòðåìàëüíûõ ñèñòåì 
óïðàâëåíèÿ óãëîâîé 
îðèåíòàöèè ñîëíå÷íûõ 
áàòàðåé íà áàçå ñôåðè÷åñêèõ 
ïàðàëëåëüíûõ ìàíèïóëÿòî-
ðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû â 
îáëàñòè íèçêèõ ñêîðîñòåé, â 
óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû ñ 
âûñîêèìè àäàïòèâíûìè 
âîçìîæíîñòÿìè.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

4 ñòàòüè 
â Scopus

íàó÷íûõ
ñòàòåé13

Çàìêíóòûå ìàòåìàòè÷åñêèå è 
êîíå÷íî-ýëåìåíòíûå ìîäåëè 3–õ 
êîîðäèíàòíûõ áåçðåäóêòîðíûõ 
ýëåêòðîïðèâîäîâ ñôåðè÷åñêèõ 
ïàðàëëåëüíûõ ìàíèïóëÿòîðîâ ñ 
àäàïòèâíî-èíòåëëåêòóàëüíîé 
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, îïèñûâàþùèå 
ïðîòåêàíèå ïðîöåññîâ â ñèñòåìå â 
óñëîâèÿõ íèçêîé ñêîðîñòè ðàáîòû 
êîîðäèíàòíûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ.

Ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî è 
èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ðàçðàáîòàííûõ àëãîðèòìîâ äîëæíû 
ïîäòâåðäèòü ãèïîòåçó î íàëè÷èè 
ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà. 

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ.

Ñòðóêòóðíûé è ïàðàìåòðè÷åñêèé 
ñèíòåç ìàëî-, ñðåäíå- è êðóïíîãàáà-
ðèòíûõ òåëåñêîïîâ, ñòðîèòåëüñòâî è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèå êðóïíûõ 
ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàíöèé ñ 
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñèñòåì 
ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì.

Ðàçðàáîòàí ñïîñîá àíàëèçà ñóòî÷íûõ 
è ãîäîâûõ äàííûõ îá óãëîâîì 
ïîëîæåíèè Ñîëíöà (äëÿ ëþáîãî 
ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ). 
Ïîëó÷åíî ñâèäåòåëüñòâî î ãîñóäà-
ðñòâåííîé ðåãèñòðàöèè ïðîãðàììû 
äëÿ ÝÂÌ ¹ 2019665999 îò 27.11.2019 
«Ïðîãðàììà ôîðìèðîâàíèÿ äâóõïà-
ðàìåòðè÷åñêèõ âðåìåííûõ ñåòîê äëÿ 
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Â 2020 ã.
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âû÷èñëåíèÿ ñîëíå÷íîé ïîçèöèè è óãëîâûõ äàííûõ 
ðàñ÷¸òà». 

Èññëåäîâàíû êèíåìàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè ýëåêòðîïðèâîäîâ ñôåðè÷åñêîãî 
ïîçèöèîííîãî ïàðàëëåëüíîãî ìàíèïóëÿòîðà ñ 
íàãðóçêîé â âèäå ñîëíå÷íîé ïàíåëè ïóò¸ì 
ðåøåíèÿ çàäà÷ îáðàòíîé êèíåìàòèêè è äèíàìèêè. 
Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà êèíåìàòè÷åñêîãî è 
äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ýëåêòðîïðèâîäîâ, à òàêæå 
êîíñòðóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïëàòôîðìû 
ïàðàëëåëüíîé êèíåìàòèêè. Ðåøåíèå çàäà÷ 
îáðàòíîé êèíåìàòèêè è äèíàìèêè îïðåäåëÿåò 
ñòðóêòóðó äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè îïîðíî-
ïîâîðîòíîãî ìåõàíèçìà êàê òð¸õìàññîâîé ñèñòåìû 
ñ ïåðåìåííûìè ìîìåíòàìè èíåðöèè è æ¸ñòêîñòÿ-
ìè, îïðåäåëÿåìûìè ìàòðèöåé âçàèìîäåéñòâèé 
ïîäâèæíûõ çâåíüåâ.

Ñôîðìóëèðîâàíà íîâàÿ ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî 
âûáîðà êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ êàê îïîðíî-
ïîâîðîòíîãî ìåõàíèçìà, òàê è ïðèâîäíûõ âåíòèëü-
íî-èíäóêòîðíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé (äàëåå ÂÈÄ) è 
îöåíêè âëèÿíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ íà ïîñëåäóþùèå 
ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
â ìåõàíè÷åñêóþ. Ðàçðàáîòàí âàðèàíò ïðîãðàììû 
ïîèñêà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îïîðíî-
ïîâîðîòíîãî ìåõàíèçìà è ïðèâîäíîãî äâèãàòåëÿ. 

Ðàçðàáîòàíà íàèáîëåå îáùàÿ íà äàííûé ìîìåíò 
ñòðóêòóðà ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðèâîäíîãî 
ÂÈÄ, ïîçâîëÿþùàÿ ïðåäñòàâèòü ïðåîáðàçîâàíèå 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â ìåõàíè÷åñêóþ êàê 
ìóëüòèàãåíòíîå âçàèìîäåéñòâèå ôàç äâèãàòåëÿ íà 
íåëèíåéíîì ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé, îïðåäåëÿå-
ìîå ÷åðåç ìàòðèöó èíäóêòèâíîñòåé, ïðîôèëè 
êîòîðûõ ðàññ÷èòàíû íà îñíîâå êîíå÷íî-
ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñïðîåêòèðîâàííîãî ÂÈÄ. 
Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì èìïóëüñíî-ôàçîâîãî 
óïðàâëåíèÿ ÂÈÄ íà îñíîâå êîìáèíàöèè íåïðå-
ðûâíûõ S-ôóíêöèé è èõ àôôèííûõ ïðåîáðàçîâà-
íèé, ðåàëèçóþùàÿ îäèíî÷íóþ, ïàðíóþ è êîìáèíè-
ðîâàííóþ êîììóòàöèþ ôàç. 

Ñàìûé âàæíûé ðåçóëüòàò çà I ýòàï (îêòÿáðü 2019 
ãîäà – àâãóñò 2020 ãîäà) ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. 
Ïîñòðîåíà íîâàÿ ñòðóêòóðà ïðîñòåéøåé äâóõêîí-
òóðíîé àäàïòèâíî-èíòåëëåêòóàëüíîé ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ äëÿ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîèñêà 
ìàêñèìóìà ìîùíîñòè ñîëíå÷íîé ïàíåëè ñ öåëüþ 
íàèáîëåå êà÷åñòâåííîãî ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà 
ñèñòåìû (ïîä ãîìåîñòàçîì çäåñü ïîäðàçóìåâàåòñÿ 
íàä¸æíàÿ ñòàáèëèçàöèÿ â òî÷êå ìàêñèìóìà 
îïòèìèçèðóåìîãî ïàðàìåòðà). Òàêàÿ ñèñòåìà 
ñîäåðæèò âíóòðåííèé êîíòóð àäàïòàöèè, ïðåîáðà-
çóþùèé ñëîæíûé íåëèíåéíûé îáúåêò â êâàçèëè-
íåéíûé ñ æåëàåìîé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé. 
Ðàáîòà äàííîãî êîíòóðà ðåàëèçóåòñÿ íà îñíîâå 
äèíàìè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî íåëèíåéíîãî ðåãóëÿòî-
ðà ñ àäàïòèâíûìè ïàðàìåòðàìè, ïîäñòðîéêà 
êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðîñòåéøåìó ìåòîäó 
îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè. Òàêîé ïîäõîä 
ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü àíàëèç ñèñòåìû è èñïîëüçî-
âàòü êëàññè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ñèñòåìû ïîèñêà 
ýêñòðåìóìà ñ âñïîìîãàòåëüíîé ìîäóëÿöèåé è 

äîïîëíèòåëüíûìè ëèíåéíûìè äèíàìè÷åñêèìè 
çâåíüÿìè. Ñ öåëüþ êà÷åñòâåííîé îöåíêè ýíåðãåòè-
÷åñêèõ ïîòåðü â ïðîöåññå ïîèñêà ýêñòðåìóìà 
èçó÷àþòñÿ ñïîñîáû ïîëó÷èòü êîìïîíåíòû ïåðåõîäíî-
ãî ïðîöåññà êàê ðåøåíèÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé (ïî ÷èñëó ðåãóëèðóåìûõ êîîðäèíàò), 
îïèñûâàþùèõ äâèæåíèå ýëåêòðîïðèâîäà â òî÷êó 
ìàêñèìóìà îïòèìèçèðóåìîãî ïàðàìåòðà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
âûÿâëåííîé è íåðåø¸ííîé íà äàííûé ìîìåíò 
ïðîáëåìîé. Ñîâìåñòíî ñ ðóêîâîäèòåëåì áûë ïîñòðîåí 
ñïîñîá: ñëàáîãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû. À 
èìåííî, ðåøåíèå ñòðîèòñÿ ïóò¸ì êîìáèíàöèè 
ìåäëåííîé ñîñòàâëÿþùåé, îïðåäåëÿåìîé êîììóòàòî-
ðîì âåêòîðíûõ ïîëåé, ðàññ÷èòûâàåìîé ñ ïîìîùüþ 
òåîðèè ãðóïï Ëè è êîëåáàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, 
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé óðàâíåíèÿ ïðåäåëü-
íîãî öèêëà è ðåøåíèåì ýêâèâàëåíòíîãî óðàâíåíèÿ 
Ðèêêàòè. Âïåðâûå ïðè îïðåäåëåíèè ðåøåíèÿ 
ó÷èòûâàåòñÿ íàëè÷èå â ñèñòåìå ëèíåéíûõ çâåíüåâ, 
÷òî âíîñèò â ñòðóêòóðó óðàâíåíèé ñâ¸ðòêè. Áëàãîäàðÿ 
ïðåäëîæåííîìó ïîäõîäó ê îïðåäåëåíèþ ýòîãî 
ðåøåíèÿ óäàëîñü âûÿâèòü ÿâíóþ ôîðìóëó äëÿ 
âû÷èñëåíèÿ äåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ðåøåíèÿ 
óðàâíåíèÿ íà âðåìÿ ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà è 
àìïëèòóäû êîëåáàòåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Êðîìå òîãî, 
ïîñòðîåíà âòîðàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû, èçìåíÿþùàÿ 
ïîèñêîâûå ñèãíàëû è ñîõðàíÿþùàÿ òó æå ñòðóêòóðó 
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. 

Èçó÷àþòñÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû 
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ýëåê-
òðîïðèâîäà â òî÷êó ýêñòðåìóìà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðÿäà Ëè íà îñíîâå ïðèñîåäèí¸ííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ. 
À òàêæå êà÷åñòâåííîå èññëåäîâàíèå íåëèíåéíîé 
äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé 
Ïôàôôà. Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïî äàííîìó íàïðàâ-
ëåíèþ äîêëàäûâàëèñü íà ñåìèíàðå. Òåì íå ìåíåå, â 
ðàìêàõ ïðîåêòà èññëåäîâàíèé, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå 
èíñòðóìåíòû ïðèìåíèòåëüíî ê ñëîæíîìó óñòàíîâèâ-
øåìóñÿ äâèæåíèþ íåëèíåéíûõ ñèñòåì, ïëàíèðóåòñÿ 
ïîêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå âåñêèõ äîêàçàòåëüñòâ òîãî, 
÷òî ðàçëè÷íûå èíñòðóìåíòû ýòîé òåîðèè ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ðàçëè÷íûå ïðåäåëüíûå ñëó÷àè íåðàçðàáî-
òàííîãî ïîêà ñïîñîáà ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ 
óðàâíåíèé äâèæåíèÿ â ñèñòåìàõ ïîèñêà ýêñòðåìóìà. 

Ñòåïåíü íîâèçíû ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ: Èññëåäî-
âàíèå ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà îò îáúåäèíåíèÿ 
äèñêðåòíîé ñòðóêòóðû (äâîéíàÿ çóá÷àòîñòü) áåçðåäóê-
òîðíûõ âåíòèëüíî-èíäóêòîðíûõ ýëåêòðîïðèâîäîâ 
ñôåðè÷åñêèõ ïîçèöèîííûõ ïàðàëëåëüíûõ ìàíèïóëÿòî-
ðîâ ñ ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêîé ñèñòåìîé ýêñòðåìàëüíîãî 
óïðàâëåíèÿ è åãî âëèÿíèå íà ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü 
ñèñòåì ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì (ñ ïåðñïåêòèâîé èñïîëüçî-
âàíèÿ â ïîçèöèîííî-ñëåäÿùèõ ñèñòåìàõ äðóãèõ 
êëàññîâ) âñå åùå îñòàåòñÿ ìàëîèçó÷åííîé ïðîáëåìîé. 
Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â I ýòàïå ÿâëÿþòñÿ 
íîâûìè è àêòóàëüíûìè, à íîâûå âûÿâëåííûå ïðîáëåìû 
èíòåðåñíû ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ.

Ôèëèàë «Îðåíáóðãñêèé» ÏÀÎ «Ò Ïëþñ». Îðñêàÿ ÑÝÑ 
èì. À. À. Âëàçíåâà (Ñàêìàðñêàÿ).

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 1. Ïðèâîäíîé ìåõàíèçìà ñôåðè÷åñêîãî
ïàðàëëåëüíîãî ìàíèïóëÿòîðà

Ðèñ. 2. Ñîåäèíåíèå íèæíèõ çâåíüåâ
ñôåðè÷åñêîãî ïàðàëëåëüíîãî ìàíèïóëÿòîðà
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ÊÀÐÁÎÍÎÂÛÌÈ ÊÈÑËÎÒÀÌÈ

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

Ïðîâåäåíèå ðåàêöèé ïåíòàôåíèë-
ñóðüìû è ïåíòàôåíèëôîñôîðà ñ 
ïîëèôóíêöèîíàëüíûìè êàðáîíîâû-
ìè êèñëîòàìè â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ 
(ñîîòíîøåíèå ðåàãåíòîâ, ðàñòâîðè-
òåëü, òåìïåðàòóðà).

Ïðîâåäåíèå ðåàêöèé îêèñëèòåëüíî-
ãî ïðèñîåäèíåíèÿ òðèàðèëñóðüìû ñ 
äèãèäðîêñèáåíçîéíûìè êèñëîòàìè 
ïðè âàðüèðîâàíèè îêèñëèòåëÿ, 
ðàñòâîðèòåëÿ, ñîîòíîøåíèÿ 
ðåàãåíòîâ.

Èäåíòèôèêàöèÿ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè 
(ò. ïë., ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ).

Óñòàíîâëåíèå ñòðóêòóðû ïðîäóêòîâ 
ðåàêöèé ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íîãî àíàëèçà, âûÿâëåíèå îñîáåí-
íîñòåé ñòðîåíèÿ è âëèÿþùèõ 
ôàêòîðîâ.

Èçó÷åíèå ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ñèíòåçèðîâàííûõ 
ñîåäèíåíèé íà ïðèìåðå ôîòîäåñ-
òðóêöèè íåêîòîðûõ êðàñèòåëåé.

Èçó÷åíèå õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé 
ñóðüìàîðãàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ 
ïîä äåéñòâèåì ãàëîãåíîâ.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû ïåðâîãî ãîäà:

áóäåò ïîëó÷åí ðÿä ïðîèçâîäíûõ 

ñóðüìû (V) è ôîñôîðà (V) ïî ðåàêöèè 

äåôåíèëèðîâàíèÿ;
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  àñïèðàíò Þ.Î. Ãóáàíîâà,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü - äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Î.Ê. Øàðóòèíà

–

Èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ 
ïåíòàðèëñóðüìû, ïåíòà-
ôåíèëôîñôîðà è òðèàðèë-
ñóðüìû ñ ïîëèôóíêöèî-
íàëüíûìè êàðáîíîâûìè 
êèñëîòàìè, èçó÷åíèå 
îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ 
ïðîäóêòîâ ðåàêöèé è 
ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè. Â êà÷åñòâå 
ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ 
êèñëîò áóäóò èñïîëüçîâà-
íû äèêàðáîíîâûå 
êèñëîòû, ãèäðîêñèêèñëî-
òû, ãåòåðîöèêëè÷åñêèå 
êèñëîòû.

áóäåò ïîëó÷åí ðÿä íîâûõ ñóðüìàîðãàíè-

÷åñêèõ ïðîèçâîäíûõ ïîëèôóíêöèîíàëü-

íûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò ïî ðåàêöèè 

îêèñëèòåëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ.

Ïîëó÷åííûå ñîåäèíåíèÿ áóäóò èäåíòè-

ôèöèðîâàíû è ñòðóêòóðíî îõàðàêòåðèçîâà-

íû, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 

áóäóò ñäåëàíû âûâîäû î ôàêòîðàõ, âëèÿþ-

ùèõ íà ñòðîåíèå ïðîäóêòîâ ðåàêöèé è èõ 

ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè. Áóäåò ñäåëàí 

âûâîä î âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà 

îêèñëèòåëüíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ äëÿ 

ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò. 

Óñòàíîâëåíèå îñîáåííîñòåé ìîëåêóëÿðíûõ 

è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð âíîâü ñèíòåçè-

ðîâàííûõ ñîåäèíåíèé óñóãóáÿò òåîðåòè÷åñ-

êèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðèðîäå õèìè÷åñêîé 

ñâÿçè è ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåé-

ñòâèé. Âñå íåèçâåñòíûå ðàíåå ñîåäèíåíèÿ 

áóäóò çàíåñåíû â êåìáðèäæñêèé áàíê CCDC 

è ñòàíóò äîñòóïíû ìèðîâîìó ñîîáùåñòâó.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû âòîðîãî ãîäà:

áóäóò âûäåëåíû è ñòðóêòóðíî îõàðàêòå-

ðèçîâàíû ïðîäóêòû ðåàêöèè ïðîèçâîä-

íûõ ñóðüìû (V) c ãàëîãåíàìè, ñäåëàí 

âûâîä î çàêîíîìåðíîñòè ïðîòåêàíèÿ 

òàêèõ ðåàêöèé;

áóäóò ñäåëàíû âûâîäû î âîçìîæíîñòè 

ïðèìåíåíèÿ ñîåäèíåíèé ñóðüìû (V) â 

êà÷åñòâå ôîòîêàòàëèçàòîðîâ ðàçëîæåíèÿ 

êðàñèòåëåé.

Ïîëó÷åííûå ñîåäèíåíèÿ ïðîÿâëÿþò 

ôîòîêàòàëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî 

îòíîøåíèþ ê êðàñèòåëþ ìåòèëåíîâîìó 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ
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2
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â Scopus/
WoS 
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ñòàòüè4

2
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ñèíåìó. Àêòóàëüíîñòü òàêèõ èññëåäîâàíèé çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïåðñïåêòèâå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû, âûçâàííîé òðóäíîðàçëàãàåìûìè 
îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè. Òàêæå èìåþòñÿ 
ëèòåðàòóðíûå äàííûå î áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
ñîåäèíåíèé àíàëîãè÷íîãî ñòðîåíèÿ, à èìåííî â 
êà÷åñòâå ïðîòèâîìèðêîáíûõ è ïðîòèâîîïóõîëåâûõ 
ïðåïàðàòîâ.

Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ïðîòåêàíèÿ ðåàêöèé 

ïåíòàôåíèëñóðüìû ñ ïîëèôóíêöèîíàëüíûìè 

êèñëîòàìè ((2-(4-êàðáîêñèõèíîëèí-2-èë)õèíîëèí-4-

êàðáîíîâîé, 2,6- è 2,5-ïèðèäèíäèêàðáîíîâîé, 3-

ãèäðîêñèáåíçîéíîé, 1,2,4,5-áåíçîëòåòðàêàðáîíîâîé, 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

3,5-äèíèòðîñàëèöèëîâîé) è ñ ïðîèçâîäíûìè 

ïèðèìèäèí-4(3Í)-îíà â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. 

Âçàèìîäåéñòâèåì ïåíòàôåíèëôîñôîðà ñ 2,6-

äèãèäðîêñèáåíçîéíîé è ÿíòàðíîé êèñëîòàìè 

ñèíòåçèðîâàíû êàðáîêñèëàòû òåòðàôåíèëôîñôîíèÿ. 

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïðîäóêòîâ âñåõ ðåàêöèé 

óñòàíîâëåíû ìåòîäîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî 

àíàëèçà. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå 

ôîòîêàòàëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåêîòîðûõ ñîåäè-

íåíèé ïî îòíîøåíèþ ê êðàñèòåëþ ìåòèëåíîâîìó 

ñèíåìó. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû îïóáëèêîâàíû 4 

ñòàòüè â æóðíàëàõ «Âåñòíèê ÞóðÃÓ. Ñåðèÿ õèìèÿ» è 

«Æóðíàë îáùåé õèìèè». 

Ðèñ 1 Ìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé –4. 

1 2

3 4



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÊÎÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ 

ÈÇÌÅÍÅÍÈÉ Â ÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÎÉ 

ÐÈÁÎÑÎÌÅ, ÂÛÇÛÂÀÅÌÛÕ 

ÑÂßÇÛÂÀÍÈÅÌ ÀÍÒÈÁÈÎÒÈÊÎÂ 

È ÌÎÄÈÔÈÊÀÖÈÅÉ ÍÓÊËÅÎÒÈÄÍÛÕ 

ÎÑÒÀÒÊÎÂ 23S ÐÐÍÊ

 

Ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóð êîìïëåêñîâ 

õëîðàìôåíèêîëà, ëèíåçîëèäà è 

ðàäåçîëèäà ñ ðèáîñîìîé E. coli, 

íàõîäÿùåéñÿ â êàíîíè÷åñêîì A/A,P/P-

ñîñòîÿíèè, ìåòîäàìè äîêèíãà è 

ìåòàäèíàìèêè. Òàêæå çàäà÷åé ïðîåêòà 

ÿâëÿåòñÿ ìîëåêóëÿðíî-äèíàìè÷åñêîå 

ìîäåëèðîâàíèå ðèáîñîìû E. coli, 

íåñóùåé 2,8-äèìåòèëèðîâàííûé A2503, 

è ïîèñê êîíôîðìàöèîííûõ èçìåíåíèé, 

âûçûâàåìûõ ââåäåíèåì â A2503 

äîïîëíèòåëüíîé ìåòèëüíîé ãðóïïû. 

Ñòðóêòóðû êîìïëåêñîâ õëîðàìôåíè-

êîëà, ëèíåçîëèäà è ðàäåçîëèäà ñ 

ðèáîñîìîé E. coli, íàõîäÿùåéñÿ â 

êàíîíè÷åñêîì A/A,P/P– ñîñòîÿíèè. 

Ñòðóêòóðû ðèáîñîìû E. coli, íàõîäÿùåé-

ñÿ â êàíîíè÷åñêîì A/A,P/P– ñîñòîÿíèè, 

äèêîãî òèïà è ñîäåðæàùåé 2,8-

äèìåòèëèðîâàííûé A2503 23S ðÐÍÊ. 

Ñòðóêòóðû êîìïëåêñîâ õëîðàìôåíèêîëà, 

ëèíåçîëèäà è ðàäåçîëèäà ñ äèìåòèëè-

ðîâàííîé ïî A2503 ðèáîñîìîé E. ñoli. 

Ñòðóêòóðíî îáîñíîâàííûé ìåõàíèçì 

óñòîé÷èâîñòè áàêòåðèàëüíîé ðèáîñîìû 

ê àíòèáèîòèêàì, âûçûâàåìîé 2,8-

äèìåòèëèðîâàíèåì A2503.

ÇÀÄÀ×À 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê Ã.È. Ìàêàðîâ–

Íàñòîÿùèé ïðîåêò 
íàïðàâëåí íà ðåøåíèå 
ôóíäàìåíòàëüíîé 
ïðîáëåìû ìîëåêóëÿðíîé 
áèîëîãèè è áèîõèìèè – 
èçó÷åíèå ìåõàíèçìà 
èíãèáèðîâàíèÿ àíòèáèî-
òèêàìè ñèíòåçà áåëêà íà 
ðèáîñîìå. 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ-

ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ 

Â 2020 ã.

Èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ êëèíè÷åñêè 

çíà÷èìûõ àíòèáèîòèêîâ ñ ðèáîñîìîé è 

ñòðóêòóðíûõ îñíîâàíèé ìíîæåñòâåííîé 

óñòîé÷èâîñòè, âûçûâàåìîé ìîäèôèêàöèåé 

ìåòèëòðàíñôåðàçîé Cfr îñòàòêà A2503 23S 

ðÐÍÊ, ïîçâîëÿþò ïðîëîæèòü ïóòü ê 

ðàöèîíàëüíîé, ñòðóêòóðíî îáîñíîâàííîé 

ðàçðàáîòêå íîâûõ àíòèáàêòåðèàëüíûõ 

ïðåïàðàòîâ, ÷òî ñîâåðøåííî íåîáõîäèìî, 

åñëè ó÷èòûâàòü âîçðàñòàþùåå ñî 

âðåìåíåì ðàñïðîñòðàíåíèå ïàòîãåíîâ, 

óñòîé÷èâûõ ê ïðèìåíÿåìûì àíòèáèîòèêàì.

Ïîëó÷åíà ñòðóêòóðà êîìïëåêñà ðèáîñî-

ìû E. coli, ñîäåðæàùåé 2,8-

äèìåòèëèðîâàííûé îñòàòîê A2503 23S 

ðÐÍÊ, íà îñíîâå îïòèìèçèðîâàííûõ 

ñòðóêòóð ðèáîñîìû êàê â A/A,P/P, òàê è â 

P/P,Å/Å– ñîñòîÿíèÿõ. Âûÿâëåíû 

âîñïðîèçâîäèìûå ñòðóêòóðíûå èçìåíå-

íèÿ, èíäóöèðóåìûå íåêîíñòèòóòèâíîé 

ìîäèôèêàöèåé A2503. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 

÷àñòü èç ýòèõ èçìåíåíèé ïðîèñõîäèò â 

ðèáîñîìíîì òóííåëå â îñíîâàíèÿõ ÐÍÊ, 

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

1 ñòàòüÿ
â Scopus

íàó÷íàÿ
ñòàòüÿ1

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÍÀÓ×ÍÛÉ ÔÎÍÄ 
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Ðèñ. 1. Âîçäåéñòâèå ìîäèôèêàöèè îñòàòêà À2503 23S ðÐÍÊ íà êîíôîðìàöèþ
ñâîåãî áëèæàéøåãî îêðóæåíèÿ: ðàçðóøåíèå ñòýêèíã-âçàèìîäåéñòâèé

êàê ìåæäó îñòàòêàìè G2502 è À2060, òàê è ìåæäó G2061 è À2062

ó÷àñòâóþùèõ â ïåðåäà÷å ñèãíàëà èç ðèáîñîìíîãî 

òóííåëÿ â ÏÒÖ. Ïðè ýòîì ìîäèôèêàöèÿ âîçâðàùà-

åò èõ êîíôîðìàöèþ èç P/P,Å/Å– ñîñòîÿíèÿ â  

A/A,P/P-ïîäîáíîå ñîñòîÿíèå. Íà ðèñóíêàõ íèæå 

Ðèñ. 2. Âîçäåéñòâèå ìîäèôèêàöèè îñòàòêà À2503 23S ðÐÍÊ íà êîíôîðìàöèþ îñòàòêîâ 
âåðõíåé ÷àñòè ðèáîñîìíîãî òóííåëÿ: ðàçðóøåíèå ñòýêèíã-âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó U1782 

è U2609. Ïîêàçàíû ñàìûå çàñåëåííûå êëàñòåðû îòîáðàæåííîãî ôðàãìåíòà 23S ðÐÍÊ.

Ðèñ. 3. Âîçäåéñòâèå ìîäèôèêàöèè îñòàòêà À2503 23S ðÐÍÊ íà êîíôîðìàöèþ îñòàòêîâ 
ðèáîñîìíîãî òóííåëÿ:  ðàçðóøåíèå ñòýêèíã-âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó À789 è À751 è 

ñòàáèëèçàöèÿ òàêîâîãî ìåæäó U1781 è À752. Ïîêàçàíû ñàìûå çàñåëåííûå êëàñòåðû 
îòîáðàæåííîãî ôðàãìåíòà 23S ðÐÍÊ.

ïîä ëèòåðîé à èçîáðàæåíû ôðàãìåíòû ðèáîñîìíî-

ãî òóííåëÿ â ðèáîñîìå äèêîãî òèïà, à ïîä ëèòåðîé 

á — ôðàãìåíòû ðÐÍÊ ñ  2,8-äèìåòèëèðîâàííûì  

A2503. 
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ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÐÅÃÈÎÍÀ Â ÊÎÍÒÅÊÑÒÅ

ÃËÎÁÀËÜÍÎ-ÈÑÒÎÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂßÇÅÉ

Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÌÅÒÎÄÎÂ ÖÈÔÐÎÂÎÉ

ÃÓÌÀÍÈÒÀÐÈÑÒÈÊÈ (ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ

×ÅËßÁÈÍÑÊÀ È ×ÅËßÁÈÍÑÊÎÉ

ÎÁËÀÑÒÈ)

ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Âûÿâëåíèå èñòî÷íèêîâ è ôîðìèðî-

âàíèå ýìïèðè÷åñêîé áàçû èññëåäî-

âàíèÿ. 

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ öèôðîâîé 

ãóìàíèòàðèñòèêè äëÿ àíàëèçà 

ìàññîâûõ èñòî÷íèêîâ è óíèêàëüíûõ 

èñòîðè÷åñêèõ òåêñòîâ. 

Âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ 

ýìïèðè÷åñêîé áàçû èññëåäîâàíèÿ. 

Ôîðìèðîâàíèå èíòåðïðåòàöèîííîé 

ìîäåëè ãëîáàëüíî-èñòîðè÷åñêîãî 

çíà÷åíèÿ. 

Ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ìåæäèñöè-

ïëèíàðíîãî õàðàêòåðà (èñòîðè÷åñêèå 

èñòî÷íèêè, ëèòåðàòóðíûå ïðîèçâåäå-

íèÿ, êîëè÷åñòâåííûå äàííûå è ïð.) äëÿ 

àíàëèçà âîâëå÷åííîñòè â ãëîáàëüíî-

èñòîðè÷åñêèå ïðîöåññû. Îöèôðîâêà 

òåêñòîâûõ è âèçóàëüíûõ èñòî÷íèêîâ è 

èõ ïîäãîòîâêà äëÿ àíàëèçà ìåòîäàìè 

digital humanities, ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ 

ðåñóðñîâ ñ âîçìîæíîñòÿìè èñïîëüçîâà-

íèÿ íàó÷íûì ñîîáùåñòâîì â ïåðñïåê-

òèâíûõ èññëåäîâàíèÿõ. 

Ôîðìèðîâàíèå èíòåðïðåòàöèîííîé 

ìîäåëè çíà÷åíèÿ êîíêðåòíîé òåððèòî-

ðèè (ñîâðåìåííûå ×åëÿáèíñê è 

×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòü) â ãëîáàëüíî-

èñòîðè÷åñêîì êîíòåêñòå. Ôîðìèðîâàíèå 

ìåòîäèêè àíàëèçà ãëîáàëüíî-76

Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  – äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò À.Â. Åïèìàõîâ

Ðàçðàáîòêà ìîäåëè 
ðåêîíñòðóêöèè ïðîñòðàí-
ñòâåííî-èñòîðè÷åñêîé 
ëîêàëèçàöèè ðåãèîíà â 
êîíòåêñòå ãëîáàëüíî-
èñòîðè÷åñêèõ ñâÿçåé 
ðàçëè÷íûõ ýïîõ ñ 
ïîìîùüþ ìåòîäîâ digital 
humanities.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

5
4

ñòàòåé
â Scopus/WoS

ñòàòüè
â ÐÈÍÖ 

íàó÷íûõ
ñòàòåé9

èñòîðè÷åñêèõ ñâÿçåé ïåðèôåðèéíûõ è 

òðàíçèòíûõ ïðîñòðàíñòâ (ëîêóñîâ) – 

ìîäåëè ðåêîíñòðóêöèè ïðîñòðàíñòâåí-

íî-èñòîðè÷åñêîé ëîêàëèçàöèè ðåãèîíà 

â êîíòåêñòå ãëîáàëüíî-èñòîðè÷åñêèõ 

ñâÿçåé ðàçëè÷íûõ ýïîõ. 

Âèçóàëèçàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ ïðîñòðàíñòâåííî-èñòîðè÷åñêîé 

ëîêàëèçàöèè êîíêðåòíîé òåððèòîðèè 

ìåòîäàìè digital humanities è ðàçìåùå-

íèå íà ïëàòôîðìå íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà è 

îòêðûòîãî äîñòóïà. 

Ðàçðàáîòàííàÿ èíòåðïðåòàöèîííàÿ è 

àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü áóäåò îáëàäàòü 

óíèâåðñàëüíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìîñòè ïåðèôåðèéíûõ 

òåððèòîðèé â ãëîáàëüíîì êîíòåêñòå â 

èñòîðè÷åñêîé ðåòðîñïåêòèâå, ñëåäîâà-

òåëüíî, ñòàíåò âàæíûì ìåòîäîëîãè÷åñ-

êèì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðåàëèçàöèè 

ãëîáàëüíî-èñòîðè÷åñêîãî ïîäõîäà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòàíóò âàæíûì 

ìàòåðèàëîì äëÿ ýêñïåðòîâ äëÿ ôîðìèðî-

âàíèÿ àêòóàëüíîé ïîëèòèêè ïî âûðàáîòêå 

ëîêàëüíîé èäåíòè÷íîñòè, áðåíäèíãó 

ìåñò, ìîíèòîðèíãó ïðîöåññîâ òðàíñôîð-

ìàöèè êîëëåêòèâíîé ïàìÿòè. Ðàçðàáî-

òàííûå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ 

ïðèíöèïû ôîðìèðîâàíèÿ ãëîáàëüíî-

ëîêàëüíûõ áàç äàííûõ ìîãóò ñòàòü 

ìàòðèöåé äëÿ ñîçäàíèÿ öèôðîâûõ 

äâîéíèêîâ ãîðîäîâ è òåððèòîðèé. 

3D-ìîäåëü óíèêàëüíîãî èñòîðè÷åñêîãî 

îáúåêòà ìèðîâîé çíà÷èìîñòè «Èãíàòüåâ-

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
äîêëàäîâ 
íà êîíôåðåíöèÿõ6
êàíäèäàòñêàÿ
äèññåðòàöèÿ1

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÇÀÄÀÍÈÅ
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ñêàÿ ïåùåðà» ïîçâîëèò ñîçäàòü íîâûé èíñòðóìåíò 

èçó÷åíèÿ è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîõðàíåíèþ ïàìÿòíè-

êà. Ñàéò «Èñòîðè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ×åëÿáèíñêà» 

(http://myhist.ru/) ñòàë ïëîùàäêîé äëÿ ïðåçåíòàöèè 

ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà â ïóáëè÷íîé ñôåðå.

Ðàçðàáîòàíû è îáîñíîâàíû òåìàòè÷åñêî-

õðîíîëîãè÷åñêèå áëîêè, â ðàìêàõ êîòîðûõ 

ðåêîíñòðóêöèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-èñòîðè÷åñêîé 

ëîêàëèçàöèè ðåãèîíà ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàèáîëåå 

ýôôåêòèâíîé (ìåòîäè÷åñêèé øàã â ðàçðàáîòêå 

ìîäåëè àíàëèçà ðåãèîíà ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ãëîáàëüíî-èñòîðè÷åñêîãî ïîäõîäà). Âûÿâëåíû 

êëþ÷åâûå äëÿ ïåðâîãî ýòàïà òåðìèíû è êîíöåïòû, 

àêòóàëüíûå äëÿ ìåòîäîëîãè÷åñêîé ðàçðàáîòêè 

êàæäîãî áëîêà (øàã ôîðìèðîâàíèÿ îáùåé 

ìåòîäîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìû). 

Èññëåäîâàíû îñíîâíûå ôàêòîðû «ãëîáàëèçàöèè» 

ðåãèîíà â ðàçëè÷íûå ýïîõè: äëÿ äðåâíåãî ïåðèîäà 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ, 

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ Â 2020 ã.

(íà îñíîâàíèè àðõåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ) – 

òåõíîëîãè÷åñêèé ôàêòîð; äëÿ ýïîõè Ñðåäíåâåêîâüÿ è 

Íîâîãî âðåìåíè – ðàöèîíàëüíî-áþðîêðàòè÷åñêàÿ 

òðàäèöèÿ «ðåãóëÿðíîãî» ãîñóäàðñòâà, íàõîäÿùàÿñÿ â 

äèíàìè÷åñêîì êîíôëèêòå ñ ëîêàëüíûìè èíòåðåñàìè; 

äëÿ ýïîõè «åâðîïåéñêîé ìîäåðíîñòè» – ñîöèàëüíàÿ 

ìîäåðíèçàöèÿ è óðáàíèçàöèÿ, ãîñóäàðñòâåííûå 

ïðàêòèêè ïðèíóäèòåëüíîãî ïåðåñåëåíèÿ è 

ñòèìóëèðîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé è òðóäîâîé 

(ýòíè÷åñêîé) ìèãðàöèè. 

Ñîñòàâëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû áàçû äàííûõ ïî 

ñîöèàëüíîé èñòîðèè ãîðîäà, ýâàêóàöèè. 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû è âûÿâëåíû íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå 

ìåòîäû öèôðîâîé èñòîðèè äëÿ èçó÷åíèÿ 

ïðîñòðàíñòâåííî-èñòîðè÷åñêîé ëîêàëèçàöèè ðåãèîíà è 

ðåïðåçåíòàöèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ. 

Îáúåäèíåííûé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèâ ×åëÿáèíñêîé 

îáëàñòè.

Öåíòð èñòîðèêî-êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ ã. ×åëÿáèíñêà.

Îáùåñòâåííûé ôîíä «Þæíûé Óðàë».

Èíñòèòóò èñòîðèè è àðõåîëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ.

Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ.

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ðàñïðîñòðàíåíèÿ êîëåñíè÷íîãî

êîìïëåêñà áðîíçîâîãî âåêà

Ðèñ. 1.Ñòàðòîâàÿ ñòðàíèöà ñàéòà

«Èñòîðè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ×åëÿáèíñêà» 

Ðèñ. 3. Îáëîæêà

ìîíîãðàôèè Ã.Õ. Ñàìèãóëîâà
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ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÌÈÃÐÀÖÈÈ ×ÅËÎÂÅ×ÅÑÊÈÕ ÊÎËËÅÊÒÈÂÎÂ

È ÈÍÄÈÂÈÄÓÀËÜÍÀß ÌÎÁÈËÜÍÎÑÒÜ

Â ÐÀÌÊÀÕ ÌÓËÜÒÈÄÈÑÖÈÏËÈÍÀÐÍÎÃÎ

ÀÍÀËÈÇÀ ÀÐÕÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ

(ÁÐÎÍÇÎÂÛÉ ÂÅÊ ÞÆÍÎÃÎ ÓÐÀËÀ)

ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Ñîçäàíèå êàðòû ñîîòíîøåíèé 

èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ 87Sr/86Sr íà 

òåððèòîðèè Þæíîãî Óðàëà. 

Îòáîð îáðàçöîâ îò ðàçëè÷íûõ 

áèîëîãè÷åñêèõ íîñèòåëåé ñ ó÷åòîì 

ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû ðåãèîíà.

Ñîçäàíèå áàçû äàííûõ èçîòîïíûõ 

âàðèàöèé ñòðîíöèÿ â àðõåîëîãè÷åñ-

êèõ ìàòåðèàëàõ, ïîëó÷åííûõ èç 

ïàìÿòíèêîâ ðàçëè÷íûõ ýòàïîâ 

áðîíçîâîãî âåêà Þæíîãî Óðàëà. 

Ñîçäàíèå áàçû äàííûõ èçîòîïíûõ 

âàðèàöèé àçîòà, óãëåðîäà, êèñëîðîäà 

â ôîíîâûõ îáðàçöàõ èç ðàçëè÷íûõ 

ïðèðîäíûõ çîí è àðõåîëîãè÷åñêèõ 

îáðàçöàõ. 

Ñîîòíåñåíèå çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ 

ïî ôîíîâûì è àðõåîëîãè÷åñêèì 

îáðàçöàì.

Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-

òàòîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì àêòóàëüíûõ 

èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ñðàâíèòåëü-

íî-òèïîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà 

ïîãðåáàëüíûõ òðàäèöèé, èíâåíòàðÿ, 

îñòåîëîãèè, àíòðîïîëîãèè, ãåíåòèêè 

è èíûõ äèñöèïëèí, ñâÿçàííûõ ñ 

ïðîáëåìàìè ìîáèëüíîñòè è ìèãðà-

öèé â äðåâíèõ ñîîáùåñòâàõ. 

Ñîçäàíèå áàçû äàííûõ ôîíîâûõ è 

àðõåîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ äëÿ Þæíîãî 78

Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  – äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò À.Â. Åïèìàõîâ

Èçó÷åíèå ðîëè êîëëåêòèâ-
íîé ìèãðàöèè è èíäèâèäó-
àëüíîé ìîáèëüíîñòè â 
ôîðìèðîâàíèè ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ 
ñòðóêòóð, ïðîòåêàíèè 
ñîöèàëüíûõ è êóëüòóðíûõ 
ïðîöåññîâ.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

4
2

ñòàòüè
â Scopus/WoS

ñòàòüè
â ÐÈÍÖ 

íàó÷íûõ
ñòàòåé6

Óðàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîëîãè÷åñêèì 

äåëåíèåì, âàðèàòèâíîñòüþ ìåñòíûõ 

çíà÷åíèé è îòíîñèòåëüíîé õðîíîëîãè-

÷åñêîé ïîçèöèåé ïàìÿòíèêîâ àðõåîëî-

ãèè. Ñîïîñòàâëåíèå ôîíîâûõ è 

àðõåîëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé, èíòåðïðå-

òàöèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ïðèâëå÷å-

íèåì âñåõ èçâåñòíûõ ñâåäåíèé î 

ìîáèëüíîñòè è ìèãðàöèè íà ðàçíûõ 

ýòàïàõ ïîçäíåãî áðîíçîâîãî âåêà. 

Ôîðìèðîâàíèå îáùåé êîíöåïöèè 

ïðè÷èí, ìåõàíèçìîâ, ìàñøòàáîâ è 

õàðàêòåðà ïåðåäâèæåíèé îòäåëüíûõ 

ëþäåé, áîëüøèõ è ìàëûõ ñîöèàëüíûõ 

ãðóïï, îäîìàøíåííûõ æèâîòíûõ, 

ïðîäóêòîâ îáìåíà. Ðåçóëüòàòû áóäóò 

ïðåäñòàâëåíû â ðàìêàõ ÃÈÑ-

òåõíîëîãèé. 

Ñîçäàâàåìàÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà êàðòà 

ëîêàëüíîé âàðèàòèâíîñòè èçîòîïîâ 

ñòðîíöèÿ ïîçâîëèò îöåíèòü ñòåïåíü 

ìîáèëüíîñòè è äèàãíîñòèðîâàòü 

ìèãðàöèè äëÿ ðàçíûõ àðõåîëîãè÷åñêèõ 

ýïîõ. Âûðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ñîçäàíèÿ 

òàêîãî ðîäà ÃÈÑ-ðåñóðñîâ, ïðèìåíåíèÿ 

ìåòîäîâ ãåîñòàòèñòèêè ìîæåò áûòü 

èñïîëüçîâàíà äëÿ ëþáûõ òåððèòîðèé ñ 

âàðèàòèâíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé. 

Äëÿ ðàçðàáîòîê â äàííîé îáëàñòè âàæíû 

òàêæå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå 

âûâîäû î ðåïðåçåíòàòèâíîñòè ðàçíûõ 

èñòî÷íèêîâ áèîäîñòóïíîãî ñòðîíöèÿ.  

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

äîêëàä
íà êîíôåðåíöèè1

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÍÀÓ×ÍÛÉ ÔÎÍÄ
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ, 

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ Â 2020 ã.
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ïðîáîîòáîðà ôîíîâûõ 

îáðàçöîâ, ïðåäñòàâëåíèÿ è ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà 

èçìåðåííûõ çíà÷åíèé âàðèàöèé ñîîòíîøåíèÿ 

èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ 87Sr/86Sr. Ïðîâåäåí îòáîð áîëåå 

300 ïðîá øåñòè òèïîâ â 70 ëîêàöèÿõ, ñîîòíåñåííûõ ñ 

ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè. Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ 

èçîòîïíîãî ñîñòàâà. Íà ìàòåðèàëàõ ìèêðîðàéîíà 

äðåâíåãî ðóäíèêà Íîâîòåìèðñêèé ïðîâåäåíî 

òåñòèðîâàíèå ñòðàòåãèè èññëåäîâàíèÿ (âûáîð 

îïòèìàëüíîãî èñòî÷íèêà ôîíîâûõ çíà÷åíèé), 

ïîëó÷åíû êîíêðåòíûå ðåçóëüòàòû ïî îöåíêå 

ìîáèëüíîñòè ãðóïïû è ðåêîíñòðóèðîâàíà ìîäåëü 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáúåêòà.  

Çàâåðøåí ñáîð è àíàëèç èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèè 

ïî ñîñòàâó ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ ä13C è ä15N â êîñòÿõ 

÷åëîâåêà è æèâîòíûõ äëÿ Þæíîãî Óðàëà â öåëîì. 

Ïîëó÷åíû ïåðâûå äàííûå äëÿ ÷åòûðåõ íîâûõ 

ïàìÿòíèêîâ áðîíçîâîãî âåêà. Îáîáùåíèÿ äëÿ 

òåððèòîðèè Ïðåäóðàëüÿ ñäåëàíû íà áàçå 30 

àíàëèçîâ, îõâàòûâàþùèõ ïåðèîä îò êîíöà IV äî íà÷àëà I 

òûñ. äî í.ý. Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî áðîíçîâîãî âåêà 

îñíîâîé ïèòàíèÿ îñòàâàëàñü ïðîäóêöèÿ 

æèâîòíîâîäñòâà. Ìàðêåðû ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêòîâ 

âîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îáíàðóæåíû òîëüêî äëÿ îäíîãî 

ïàìÿòíèêà. Òåì íå ìåíåå ïî îñîáåííîñòÿì ïèòàíèÿ 

ìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü ðàçíûå ìîäåëè 

æèçíåîáåñïå÷åíèÿ è ñòåïåíè êîíñîëèäàöèè 

êîëëåêòèâà. Äëÿ ÿìíîé êóëüòóðû Âîëãî-Óðàëüÿ ðàçáðîñ 

çíà÷åíèé óêàçûâàåò íà ìîáèëüíîñòü, ÷òî ïîäòâåðæäàåò 

îòñóòñòâèå äîñòîâåðíûõ ñëåäîâ ñòàöèîíàðíîãî 

îáèòàíèÿ. Äëÿ ïîçäíåãî áðîíçîâîãî âåêà, íàïðîòèâ, ìû 

êîíñòàòèðóåì ãîìîãåííîñòü ñåðèé äëÿ îòäåëüíûõ 

ïàìÿòíèêîâ, äàæå â ñëó÷àå èõ äëèòåëüíîãî 

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Ýòî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò íèçêóþ 

ñòåïåíü ìîáèëüíîñòè ëîêàëüíîé ãðóïïû.     

Èíñòèòóò èñòîðèè è àðõåîëîãèè ÓðÎ ÐÀÍ.

Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîõèìèè èì. àê.                            

À.Í. Çàâàðèöêîãî ÓðÎ ÐÀÍ.

Èíñòèòóò ìèíåðàëîãèè ÞÓ ÔÍÖ ÌèÃ ÓðÎ ÐÀÍ.

Èíñòèòóò ýêîëîãèè ðàñòåíèé è æèâîòíûõ ÓðÎ ÐÀÍ.

Óíèâåðñèòåò Ïèòòñáóðãà.

Ñâîáîäíûé óíèâåðñèòåò Áåðëèíà.

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 2. Íàêîíå÷íèê êîïüÿ

ôèíàëà áðîíçîâîãî âåêà 

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Çàóðàëüÿ ñ òî÷êàìè îòáîðà

áèîãåííûõ îáðàçöîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ

Ðèñ. 3. Äèåòà íàñåëåíèÿ áðîíçîâîãî âåêà

(ïî äàííûì ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ

àçîòà è óãëåðîäà) 
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ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÃÎÐÎÄÑÊÎÉ ÊÈÍÎÒÅÀÒÐ ÑÎÂÅÒÑÊÎÉ

ÝÏÎÕÈ: ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈß

ÑÎÖÈÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ

(ÌÎÑÊÂÀ – ËÅÍÈÍÃÐÀÄ – ×ÅËßÁÈÍÑÊ)

ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Ñôîðìóëèðîâàòü è îáîñíîâàòü 

òåîðåòèêî-ìåòîäîëîãè÷åñêóþ 

êîíöåïöèþ èññëåäîâàíèÿ.

Ðåêîíñòðóèðîâàòü òðàíñôîðìàöèþ 

àðõèòåêòóðíî-õóäîæåñòâåííîãî 

îáëèêà ãîðîäñêîãî êèíîòåàòðà â 

óñëîâèÿõ ñîöèîêóëüòóðíûõ òðàíñôîð-

ìàöèé ñîâåòñêîãî âðåìåíè.

Èññëåäîâàòü èíñòèòóöèîíàëüíóþ 

îðãàíèçàöèþ è ìåõàíèçìû óïðàâëå-

íèÿ êèíîòåàòðàìè.

Ïîêàçàòü ïðîáëåìû êèíîïðîêàòà è 

ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ, êîòîðûå 

îáñóæäàëèñü è îñóùåñòâëÿëèñü.

Èçó÷èòü ñîäåðæàíèå è òðàíñôîðìà-

öèþ ðåïåðòóàðà êèíîòåàòðîâ â 

ðàçëè÷íûå ïåðèîäû ðàçâèòèÿ 

ñîâåòñêîãî îáùåñòâà.

Ñèñòåìàòèçàöèÿ, îáîáùåíèå è 
ââåäåíèå â íàó÷íûé îáîðîò íîâîãî 
àðõèâíîãî ìàòåðèàëà, êîíñîëèäàöèÿ 
ðàçíîîáðàçíûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ 
èñòî÷íèêîâ.

Ïóáëèêàöèÿ íàó÷íûõ ñòàòåé â 
ðåôåðèðóåìûõ èçäàíèÿõ (â òîì ÷èñëå 
WoS/Scopus, ÂÀÊ).

Âûñòóïëåíèå ñ äîêëàäàìè íà 
ìåæäóíàðîäíûõ è âñåðîññèéñêèõ 
íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ ñ öåëüþ 
àïðîáàöèè ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèÿ.80

Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà   äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê Å.Â. Âîëêîâ–

Ðåêîíñòðóèðîâàòü 
òðàíñôîðìàöèþ ñîöèàëü-
íîãî ïðîñòðàíñòâà 
ãîðîäñêîãî êèíîòåàòðà 
ñîâåòñêîé ýïîõè íà 
ïðèìåðå Ìîñêâû, Ëåíèí-
ãðàäà è ×åëÿáèíñêà. 

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

4 ñòàòüè
â ÐÈÍÖ 

íàó÷íûå
ñòàòüè4

Ñîçäàíèå èíôîðìàöèîííîé òàáëèöû 
ïîãîäíîãî ðåïåðòóàðà ÷åëÿáèíñêèõ 
êèíîòåàòðîâ ñîâåòñêîãî ïåðèîäà.

Ïîäãîòîâêà ðóêîïèñè ñáîðíèêà 
äîêóìåíòîâ è ìàòåðèàëîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû ïî 

äàííîìó ïðîåêòó ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-

íû êàê äëÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè 

êóëüòóðíîé èñòîðèè, èñòîðèè ïîâñåäíåâ-

íîñòè, èñòîðèè àðõèòåêòóðû, òàê è â 

ó÷åáíîì ïðîöåññå â ïðåïîäàâàíèè 

ðàçíûõ ãóìàíèòàðíûõ äèñöèïëèí. 

Ðåçóëüòàòîì ñèñòåìàòèçàöèè 

èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ ñòàëà, âî-

ïåðâûõ, ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ 

èíôîðìàöèîííîé òàáëèöû ïîãîäíîãî 

ðåïåðòóàðà ÷åëÿáèíñêèõ êèíîòåàòðîâ 

íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ïåðèîäè÷åñêîé 

ïå÷àòè, âî-âòîðûõ, îòáîð äîêóìåíòîâ 

äëÿ ïîäãîòîâêè ïðåäïîëàãàåìîãî 

ñáîðíèêà äîêóìåíòîâ è ìàòåðèàëîâ ïî 

êèíîòåàòðàì Ìîñêâû, Ëåíèíãðàäà è 

×åëÿáèíñêà.

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜ

ÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ, 

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ    

Â 2020 ã.

íàó÷íûõ 
äîêëàäîâ5

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
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Ïî èòîãàì àíàëèçà èñòî÷íèêîâîé áàçû 

ñôîðìóëèðîâàíû ïðîìåæóòî÷íûå âûâîäû 

èññëåäîâàíèÿ è âïåðâûå ïðåäñòàâëåíû: 

òåîðèÿ è ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ êèíîòåàòðà êàê 

ñîöèàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà â èñòîðè÷åñêîì 

èññëåäîâàíèè íà îñíîâå êîíöåïöèè ôðàíöóçñêîãî 

ôèëîñîôà è ñîöèîëîãà Àíðè Ëåôåâðà (1901–1991) 

î ïðîèçâîäñòâå ñîöèàëüíîãî ïðîñòðàíñòâà â 

îáùåñòâå; 

ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ àðõèòåêòóðíî-

õóäîæåñòâåííîãî îáðàçà ñîâåòñêîãî êèíîòåàòðà 

ñêâîçü ïðèçìó ñîöèîêóëüòóðíîãî êîíòåêñòà; 

èíñòèòóöèîíàëüíàÿ îðãàíèçàöèÿ è ìåõàíèçìû 

óïðàâëåíèÿ êèíîòåàòðàìè â ãîðîäñêîì 

ïðîñòðàíñòâå (íà ïðèìåðå Ìîñêâû è ×åëÿáèíñêà); 

ïðîáëåìû êèíîïðîêàòà è ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ â 

ðàçíûå ïåðèîäû ñîâåòñêîãî îáùåñòâà;  

ñîîòíîøåíèå â ðàáîòå êèíîòåàòðîâ ïðîïàãàíäû 

ñîâåòñêîãî îáðàçà æèçíè è ðàçâëåêàòåëüíîãî 

õàðàêòåðà äîñóãà (íà ïðèìåðå ×åëÿáèíñêà 

ïåðèîäà Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû);   

ñîäåðæàíèå è òðàíñôîðìàöèÿ ðåïåðòóàðà 

êèíîòåàòðîâ â çàâèñèìîñòè îò îáùåñòâåííûõ 

òåíäåíöèé.

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ
Îáúåäèíåííûé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèâ ×åëÿáèíñêîé 

îáëàñòè.

Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèâ ëèòåðàòóðû è 

èñêóññòâà (Ìîñêâà).

Öåíòðàëüíûé ãîñóäàðñòâåííûé àðõèâ ëèòåðàòóðû è 

èñêóññòâà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Ðîññèéñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ áèáëèîòåêà (Ìîñêâà).

Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïóáëè÷íàÿ èñòîðè÷åñêàÿ 

áèáëèîòåêà (Ìîñêâà).

Ðîññèéñêàÿ íàöèîíàëüíàÿ áèáëèîòåêà (Ñàíêò-

Ïåòåðáóðã).

×åëÿáèíñêàÿ îáëàñòíàÿ óíèâåðñàëüíàÿ íàó÷íàÿ 

áèáëèîòåêà.

Ðèñ. 1. Êèíîòåàòð Áðåñò. Ìîñêâà.

1974. Ñîâðåì. ôîòî

Ðèñ. 3. Êèíîòåàòð Ðîäèíà. Ïðîåêò. Àðõ. Â. Ãîôðàò è äð. Íà÷àëî 1950-õ ãã. ×åëÿáèíñê.

Ðèñ. 2. Êèíîòåàòð èì. À.Ñ. Ïóøêèíà.

1937. ×åëÿáèíñê. Ñîâðåì. ôîòî



 

Óñòàíîâèòü àáñîëþòíóþ è 
îòíîñèòåëüíóþ õðîíîëîãèþ 
ïîãðåáåíèé ìîãèëüíèêà 
òðàäèöèîííûìè àðõåîëîãè÷åñêèìè è 
ñîâðåìåííûìè 
åñòåñòâåííîíàó÷íûìè ìåòîäàìè.

Ïðîâåñòè êîìïëåêñíûé àíàëèç 
ïîãðåáàëüíîãî èíâåíòàðÿ íà îñíîâå 
ïðèìåíåíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà 
åñòåñòâåííîíàó÷íûõ ìåòîäîâ.

Äàòü êîìïëåêñíóþ 
ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêóþ 
õàðàêòåðèñòèêó íàñåëåíèÿ, 
îñòàâèâøåãî ìîãèëüíèê.

Ïðîâåñòè àðõåîçîîëîãè÷åñêèé 
àíàëèç êîñòíûõ îñòàòêîâ æèâîòíûõ, 
îáíàðóæåííûõ ïðè èññëåäîâàíèè 
ìîãèëüíèêà.

Îñóùåñòâèòü ïàëåîáîòàíè÷åñêèé 
àíàëèç ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ, 
îáíàðóæåííûõ â ïîãðåáåíèÿõ.

Âûïîëíèòü ïàëåîêëèìàòè÷åñêèé 
àíàëèç èìåþùèõñÿ îáðàçöîâ, 
ïðîèçâåñòè ñáîð è îáðàáîòêó óæå 
èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî ïàëåîêëèìàòó 
Þæíîãî Çàóðàëüÿ, Þæíîãî 
Ïðèóðàëüÿ, Íèæíåãî Ïîâîëæüÿ, 
Çàïàäíîé Ñèáèðè è ïðèëåãàþùèõ 
òåððèòîðèé.

Ðåêîíñòðóèðîâàòü ñòàíîâëåíèå, 
ðàçâèòèå è òðàíñôîðìàöèþ êóëüòóðû 
ðàííèõ êî÷åâíèêîâ Þæíîãî 
Çàóðàëüÿ I òûñÿ÷åëåòèÿ äî í. ý. íà 
îñíîâå ñèíòåçà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìàòåðèàëîâ 
ìîãèëüíèêà àðõåîëîãè÷åñêèìè è 
åñòåñòâåííîíàó÷íûìè ìåòîäàìè.

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê À.Ä. Òàèðîâ

Ñîöèàëüíàÿ è ãåíäåðíî-
âîçðàñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
îáùåñòâà ðàííèõ êî÷åâíèêîâ 
Þæíîãî Çàóðàëüÿ ïî ìàòåðèàëàì 
ìîãèëüíèêà Êè÷èãèíî I è 
îäíîâðåìåííûõ åìó ïàìÿòíèêîâ 
ðåãèîíà.

Ðåêîíñòðóêöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ 
ðàííèõ êî÷åâíèêîâ Þæíîãî 
Çàóðàëüÿ ñ âíåøíèì ìèðîì íà 
îñíîâå ñèíòåçà äàííûõ, 
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå àíàëèçà 
ìàòåðèàëîâ ìîãèëüíèêà 
àðõåîëîãè÷åñêèìè è 
åñòåñòâåííîíàó÷íûìè ìåòîäàìè.

Ðåêîíñòðóêöèè ýòíîêóëüòóðíûõ 
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàâøèõ âî 
âòîðîé – òðåòüåé ÷åòâåðòè              
I òûñÿ÷åëåòèÿ äî í. ý. íà 
ïðîñòîðàõ ñòåïíîé è ëåñîñòåïíîé 
Åâðàçèè è íà ñîïðåäåëüíûõ ñ íåþ 
òåððèòîðèÿõ, íà îñíîâå äàííûõ î 
ñòàíîâëåíèè, ðàçâèòèè è 
òðàíñôîðìàöèè êóëüòóðû ðàííèõ 
êî÷åâíèêîâ Þæíîãî Çàóðàëüÿ.

Àáñîëþòíàÿ è îòíîñèòåëüíàÿ 
õðîíîëîãèÿ ïîãðåáåíèé 
ìîãèëüíèêà, ïîëó÷åííàÿ 
òðàäèöèîííûìè 
àðõåîëîãè÷åñêèìè è 
ñîâðåìåííûìè 
åñòåñòâåííîíàó÷íûìè ìåòîäàìè è 
îõâàòûâàþùàÿ ïåðèîä VII–IV ââ. 
äî í. ý.

Ïàëåîàíòðîïîëîãè÷åñêàÿ è 
ïàëåîïàòîëîãè÷åñêàÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ðàííèõ 
êî÷åâíèêîâ Þæíîãî Çàóðàëüÿ, 

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Êîìïëåêñíàÿ õàðàêòåðèñ-
òèêà êóëüòóðû è îáùåñòâà 
ðàííèõ êî÷åâíèêîâ 
Þæíîãî Çàóðàëüÿ íà 
îñíîâå ìóëüòèäèñöèïëè-
íàðíîãî àíàëèçà ìàòåðèà-
ëîâ ìîãèëüíèêà      
Êè÷èãèíî I äëÿ ðåêîí-
ñòðóêöèè ýòíîêóëüòóðíûõ 
ïðîöåññîâ, ïðîòåêàâøèõ 
âî âòîðîé – òðåòüåé 
÷åòâåðòè I òûñÿ÷åëåòèÿ äî 
í. ý. íà ïðîñòîðàõ ñòåïíîé 
Åâðàçèè è íà ñîïðåäåëü-
íûõ ñ íåþ òåððèòîðèÿõ.
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îñòàâèâøèõ ìîãèëüíèê Êè÷èãèíî I, è èõ ìåñòî 
ñðåäè íàñåëåíèÿ Þæíîãî Óðàëà I òûñÿ÷åëåòèÿ      
äî í. ý.

Íîâûå äàííûå î ïðèðîäíîé ñðåäå è ñèñòåìå 
æèçíåîáåñïå÷åíèÿ ðàííèõ êî÷åâíèêîâ Þæíîãî 
Çàóðàëüÿ, ïîëó÷åííûå ïðè àíàëèçå ìàòåðèàëîâ 
ìîãèëüíèêà Êè÷èãèíî I ñîâðåìåííûìè 
åñòåñòâåííîíàó÷íûìè ìåòîäàìè.

Ðåêîíñòðóêöèÿ îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñîöèàëüíîé 
ñòðóêòóðû ðàííèõ êî÷åâíèêîâ Þæíîãî Çàóðàëüÿ ñ 
îïîðîé íà ìàòåðèàëû ïàìÿòíèêà Êè÷èãèíî I, 
ïðåæäå âñåãî â ãåíäåðíî-âîçðàñòíîì àñïåêòå.

Êîìïëåêñíàÿ õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ýòàïîâ 
ðàçâèòèÿ êóëüòóðû è îáùåñòâà ðàííèõ êî÷åâíèêîâ 
Þæíîãî Çàóðàëüÿ âòîðîé – òðåòüåé ÷åòâåðòè           
I òûñÿ÷åëåòèÿ äî í. ý. è ïðè÷èí, âûçâàâøèõ èõ 
òðàíñôîðìàöèþ, íà îñíîâå äàííûõ ïîëó÷åííûõ 
ïðè àíàëèçå ìàòåðèàëîâ ìîãèëüíèêà Êè÷èãèíî I 
òðàäèöèîííûìè àðõåîëîãè÷åñêèìè è 
ñîâðåìåííûìè åñòåñòâåííîíàó÷íûìè ìåòîäàìè.

Õàðàêòåðèñòèêà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàííèõ 
êî÷åâíèêîâ Þæíîãî Çàóðàëüÿ ñ îêðóæàþùèì 
ìèðîì íà îñíîâå ñèíòåçà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â 
ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìàòåðèàëîâ ìîãèëüíèêà 
Êè÷èãèíî I àðõåîëîãè÷åñêèìè è 
åñòåñòâåííîíàó÷íûìè ìåòîäàìè.

Ðåêîíñòðóêöèè ýòíîêóëüòóðíûõ ïðîöåññîâ, 
ïðîòåêàâøèõ âî âòîðîé – òðåòüåé ÷åòâåðòè               
I òûñÿ÷åëåòèÿ äî í. ý. íà ïðîñòîðàõ ñòåïíîé è 
ëåñîñòåïíîé Åâðàçèè è íà ñîïðåäåëüíûõ ñ íåþ 
òåððèòîðèÿõ, íà îñíîâå äàííûõ î ñòàíîâëåíèè, 
ðàçâèòèè è òðàíñôîðìàöèè êóëüòóðû ðàííèõ 
êî÷åâíèêîâ Þæíîãî Çàóðàëüÿ.

Ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå ïðîåêòà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ìíîãîêðàòíîé îòðàáîòêå èñïîëüçóåìûõ ïðèåìîâ è 
ìåòîäîâ â ðàìêàõ ìóëüòèäèñöèïëèíàðíîãî ïîäõîäà. 
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò èñïîëüçîâàíû â 
îáðàçîâàòåëüíîé ñôåðå, ìóçåéíîé è ýêñêóðñèîííî-
òóðèñòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïîëó÷åíî 8 íîâûõ ðàäèîóãëåðîäíûõ äàò äëÿ 
ïîãðåáåíèé íåêðîïîëÿ Êè÷èãèíî I. Îïðåäåëåíà 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîîðóæåíèÿ êóðãàíîâ è 
ñîâåðøåíèÿ ïîãðåáåíèé â íèõ, ðåêîíñòðóèðîâàí 
ïðîöåññ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîãèëüíèêà ñî âòîðîé 
ïîëîâèíû VII â. äî í. ý. ïî XI â. í. ý.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Îñóùåñòâëåí àíàëèç àíòðîïîëîãè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà íåêðîïîëÿ, âûÿâëåíû îñîáåííîñòè 
àíòðîïîëîãè÷åñêîãî îáëèêà íàñåëåíèÿ Þæíîãî 
Çàóðàëüÿ VI–IV ââ. äî í. ý. è ìåñòî åãî ñðåäè 
íàñåëåíèÿ Ñòåïíîé Åâðàçèè.

Ïðîâåäåí àíàëèç ïàëåîçîîëîãè÷åñêèõ îñòàíêîâ èç 
íåêðîïîëÿ, îïðåäåëåí âèäîâîé ñîñòàâ æåðòâåííûõ 
êîìïîçèöèé è âîçðàñò çàáîÿ æèâîòíûõ.

Âûïîëíåí ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç 370 
áðîíçîâûõ íàêîíå÷íèêîâ ñòðåë èç äâóõ ìóæñêèõ 
ïîãðåáåíèé íåêðîïîëÿ. Îïðåäåëåí ñîñòàâ ìåòàëëà  
è îñíîâíûå èñòî÷íèêè åãî ïîñòóïëåíèÿ.

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ñåðåáðÿíûõ óêðàøåíèé 
èç äâóõ æåíñêèõ ïîãðåáåíèé íåêðîïîëÿ. Íà îñíîâå 
àðõåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ è ïèñüìåííûõ 
ñâèäåòåëüñòâ ðåêîíñòðóèðîâàí ïðîöåññ  
èçãîòîâëåíèÿ ñåðåáðÿíîé ïðîâîëîêè è ôîëüãè.

Îñóùåñòâëåíû êîìïëåêñíûå ïî÷âåííî-
àðõåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìîãèëüíèêà 
Êè÷èãèíî I. Èçó÷åíî ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå 
ïîäêóðãàííûõ ïî÷â è êóðãàííûõ íàñûïåé, à òàêæå 
ñîâðåìåííîé ïî÷âû. Âûïîëíåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ 
ðåêîíñòðóêöèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ óñëîâèé â 
äâà ïåðèîäà ðàííåãî æåëåçíîãî âåêà – âòîðàÿ 
ïîëîâèíà VII â. äî í. ý. è êîíåö V–IV ââ. äî í. ý.

Âûÿâëåíû ïðè÷èíû è ïîñëåäñòâèÿ ïåðåõîäà 
ðàííèìè êî÷åâíèêàìè Þæíîãî Óðàëà IV â. äî í. ý. 
îò ñåòåâîé ïîëèòèêî-ýêîíîìè÷åñêîé ñòðàòåãèè ê 
êîðïîðàòèâíîé.

Ïðîàíàëèçèðîâàíû æåíñêèå ïîãðåáåíèÿ 
ìîãèëüíèêà Êè÷èãèíî I â êîíòåêñòå îñîáåííîñòåé 
ïîãðåáàëüíîãî îáðÿäà ðàííèõ êî÷åâíèêîâ Þæíîãî 
Óðàëà.

Íà îñíîâå àíàëèçà àðõåîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è 
äàííûõ ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé 
îõàðàêòåðèçîâàí ìåõàíèçì òðàíñôîðìàöèè 
îáùåñòâà ðàííèõ êî÷åâíèêîâ Þæíîãî Çàóðàëüÿ íà 
ðóáåæå V–IV ââ. äî í. ý., íàìå÷åíû êîíòóðû åãî 
âíåøíèõ ñâÿçåé. 

Ñîçäàíà áàçà äàííûõ «Ðàííèå êî÷åâíèêè Þæíîãî 
Óðàëà», ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ õðàíåíèÿ è 
ñèñòåìàòèçàöèè èíôîðìàöèè î ðàçëè÷íûõ 
ïàðàìåòðàõ ïîãðåáàëüíûõ ñîîðóæåíèé.

Èíñòèòóò ìèíåðàëîãèè Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ

Èíñòèòóò êðèîñôåðû Çåìëè Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ 

ÐÀÍ

Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ

Èíñòèòóò ýòíîëîãèè è àíòðîïîëîãèè ÐÀÍ

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 1. Îêîí÷àíèÿ áðîíçîâûõ ïñàëèåâ
â âèäå ãîëîâû óøàñòîãî ãðèôîíà.

Ìîãèëüíèê Êè÷èãèíî I (VI–V ââ. äî í. ý.)

Ðèñ. 2. Ñîñóäû è êîñòè æèâîòíûõ â êîëëåêòèâíîì
ïîãðåáåíèè ñàâðîìàòñêîãî âðåìåíè.

Ìîãèëüíèê Êè÷èãèíî I (VI–V ââ. äî í. ý.)



ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

ÍÀÓ×ÍÀß ÄÈÏËÎÌÀÒÈß 

Â ÀÐÊÒÈÊÅ ÊÀÊ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ 

ÂÍÅØÍÅÏÎËÈÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß

 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 

ïðåäñòàâëÿåìûé ïðîåêò áóäåò 

ñïîñîáñòâîâàòü ïîëó÷åíèþ 

ôóíäàìåíòàëüíûõ âûâîäîâ â îáëàñòè 

ãåîïîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, 

ïðîòåêàþùèõ â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå, 

ïóòåì îáîáùåíèÿ, àíàëèçà è 

òåîðåòè÷åñêîãî îñìûñëåíèÿ 

ìàëîèçó÷åííîãî ìàòåðèàëà â 

îáîçíà÷åííîì òåìàòè÷åñêîì ïîëå, à 

òàêæå âíåñåò âêëàä â 

êîíöåïòóàëèçàöèþ òåîðèè íàó÷íîé 

äèïëîìàòèè. Êàê èçâåñòíî, íàó÷íàÿ 

äèïëîìàòèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç 

èíñòðóìåíòîâ âíåøíåïîëèòè÷åñêîãî 

âîçäåéñòâèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ 

ìåæíàöèîíàëüíîãî âçàèìîïîíèìàíèÿ. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì âûÿâëåíèå íàèáîëåå 

ýôôåêòèâíûõ ìîäåëåé è èíñòðóìåíòîâ 

íàó÷íîé äèïëîìàòèè áóäåò 

ñïîñîáñòâîâàòü óêðåïëåíèþ 

íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè, 

çàÿâëåííîìó â êà÷åñòâå ïðèîðèòåòíîãî 

íàïðàâëåíèÿ íàóêè â ÐÔ. 

Êîíêðåòíîé çàäà÷åé ïðîåêòà 

ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå ñïåöèôèêè è 

ñòåïåíè ýôôåêòèâíîñòè íàó÷íîé 

äèïëîìàòèè â Àðêòèêå: êàíàëîâ, 

ìåõàíèçìîâ è èíñòðóìåíòîâ íàó÷íî-

êóëüòóðíîãî òðàíñôåðà, 

íåãîñóäàðñòâåííûõ íàó÷íî-

ÇÀÄÀ×È 

ÏÐÎÅÊÒÀ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà  Ãóòåíåâ–  êàíäèäàò ôèëîñîôñêèõ íàóê, äîöåíò Ì.Þ. 

Ïðèðàùåíèå ôóíäàìåí-
òàëüíîãî çíàíèÿ ïî 
èçó÷àåìîé íàó÷íîé 
ïðîáëåìå, à òàêæå 
èíñòèòóöèîíàëèçàöèÿ 
íîâîãî èññëåäîâàòåëüñêî-
ãî ïîëÿ, îðèåíòèðîâàííî-
ãî íà äàëüíåéøåå 
ðàçâèòèå. 

èññëåäîâàòåëüñêèõ êîíòàêòîâ 

ïðåäñòàâèòåëåé íàó÷íûõ ýëèò, íàó÷íî-

èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè çà 

ïðåäåëàìè ãîñóäàðñòâà, ñîçäàíèå íàó÷íîé 

èíôðàñòðóêòóðû, îðãàíèçàöèÿ 

ìåæäóíàðîäíûõ íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé è 

ïðîãðàìì. 

Îáíîâëåíèå êîíöåïòóàëüíîãî è 

òåðìèíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà ïî 

îáîçíà÷åííîé íàó÷íîé ïðîáëåìå 

(«íàó÷íàÿ äèïëîìàòèÿ», «äèïëîìàòèÿ 

äëÿ íàóêè», «íàóêà äëÿ äèïëîìàòèè», 

«íàóêà â äèïëîìàòèè»).

Îïèñàíèå êàíàëîâ òðàíñëÿöèè íàó÷íîé 

äèïëîìàòèè.

Îïèñàíèå ìåäèóìîâ è êàíàëîâ íàó÷íîé 

äèïëîìàòèè â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå.

Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ ìåæäóíàðîäíûõ 

èññëåäîâàòåëåé êàê íîñèòåëåé íàó÷íîé 

äèïëîìàòèè íà ïðîöåññû ïðèíÿòèÿ 

ïîëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé â Àðêòèêå.

Ñîçäàíèå ìîäåëè òðàíñíàöèîíàëüíîé 

ñåòè íàó÷íîé äèïëîìàòèè â 

Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå.

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

4

1

8

ñòàòüè
â Scopus 

ñòàòüÿ
â WoS

ñòàòåé 
â æóðíàëàõ
èç ïåðå÷åíÿ 
ÂÀÊ
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
Ñîçäàíèå ìîäåëè òðàíñíàöèîíàëíîé ñåòè íàó÷íîé 

äèïëîìàòèè â Àðêòè÷åñêîì ðåãèîíå.

Âûÿâëåíèå âçàèìîñâÿçè «íåçàâèñèìîé» 

èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòüþ ó÷åíîãî è 

íàöèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ ãîñóäàðñòâà, êîòîðîå îí 

ïðåäñòàâëÿåò.

Âûðàáîòêà ðåêîìåíäàöèé äëÿ ïðîòèâîäåéñòâèÿ 

ïîïûòêàì èíîñòðàííûõ ãîñóäàðñòâ îêàçûâàòü 

âíåøíåïîëèòè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà Ðîññèéñêóþ 

Ôåäåðàöèþ ïîñðåäñòâîì èíñòðóìåíòîâ íàó÷íîé 

äèïëîìàòèè.

Ïîäãîòîâëåíû è îïóáëèêîâàíû ñòàòüè: «Íàó÷íàÿ 

äèïëîìàòèÿ Âåëèêîáðèòàíèè â Àðêòèêå» (Scopus), 

“Science diplomacy as a tool for reducing conflict in the 

Arctic” (Scopus).

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé 

óíèâåðñèòåò ( ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

ÏÀÐÒÍÅÐ ÏÐÎÅÊÒÀ



ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Àíàëèç ìåòðè÷åñêèõ êíèã 
èíîñëàâíûõ ïðèõîäîâ Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà ïåðâîé ïîëîâèíû XVIII â. 
– ðèìñêî-êàòîëè÷åñêîãî Ñâ. 
Åêàòåðèíû, ãîëëàíäñêîé è 
ôðàíöóçñêîé ðåôîðìàòñêèõ öåðêâåé, 
åâàíãåëè÷åñêî-ëþòåðàíñêèõ îáùèí 
Ñâ. Ïåòðà, Ñâ. Ìèõàèëà, Ñâ. 
Åêàòåðèíû è Ñâ. Àííû, àíãëèéñêîé 
êîíãðåãàöèè.

Âûÿâëåíèå ïåðñîíàëüíîãî ñîñòàâà 
÷ëåíîâ èíîñëàâíûõ îáùèí Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà â ïåðâîé ïîëîâèíå     
XVIII â. Ôîðìèðîâàíèå áàç äàííûõ ïî 
îòäåëüíûì ïðèõîäàì ñ ó÷åòîì 
îñíîâíûõ ñîöèàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 
ïðèõîæàí.

Îïðåäåëåíèå íàöèîíàëüíîãî, 
êîíôåññèîíàëüíîãî è 
ñîöèîïðîôåññèîíàëüíîãî ñîñòàâà 
ïåòåðáóðãñêèõ èíîñòðàíöåâ, 
ñðàâíåíèå ïîêàçàòåëåé 
äåìîãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â 
ðàçíûõ èíîñëàâíûõ ïðèõîäàõ 
èìïåðñêîé ñòîëèöû.

Àíàëèç ðîäñòâåííûõ è äóõîâíî-
ðîäñòâåííûõ îòíîøåíèé 
ïåòåðáóðãñêèõ èíîñòðàíöåâ, 
ðàñêðûòèå êðóãà èõ îáùåíèÿ è 
ïðîôåññèîíàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ 
÷åðåç ïðàêòèêó êóìîâñòâà.

Âûÿâëåíèå ìåæêîíôåññèîíàëüíûõ 
ñâÿçåé â ôîðìå êðåñòíîãî ðîäñòâà è 
áðàêîâ ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè äðóãèõ 
êîíôåññèé, ïðîâåäåíèå 
ñòàòèñòè÷åñêîãî ó÷åòà òàêèõ áðàêîâ.

Âîññîçäàíèå êîëëåêòèâíîãî 
ñîöèàëüíîãî ïîðòðåòà ïðîæèâàâøèõ 
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå â ïåðâîé 
ïîëîâèíå XVIII â. âûõîäöåâ èç ñòðàí 

ÈÍÎÑÒÐÀÍÖÛ ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÀ

Â ÏÅÐÂÎÉ ÏÎËÎÂÈÍÅ

XVIII ÑÒÎËÅÒÈß ÏÎ ÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÌ

ÊÍÈÃÀÌ ÈÍÎÑËÀÂÍÛÕ ÏÐÈÕÎÄÎÂ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò À.Í. Àíäðååâ

Çàïàäíîé è Öåíòðàëüíîé Åâðîïû 
(ïî îòäåëüíûì êîíôåññèÿì è 
íàöèîíàëüíûì ãðóïïàì).

Ïîëó÷åíèå íîâûõ äàííûõ 

(ïåðñîíàëüíûõ, äåìîãðàôè÷åñêèõ, 

ñîöèàëüíûõ, ðåëèãèîçíî-

àíòðîïîëîãè÷åñêèõ) îá èíîñòðàííîì 

ñîöèóìå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïåðâîé 

ïîëîâèíû XVIII ñòîëåòèÿ. Èíîçåìíîå 

íàñåëåíèå ñàìîãî «íåðóññêîãî» 

ãîðîäà Ðîññèè áóäåò âïåðâûå 

ïðåäñòàâëåíî â ñèñòåìå 

ðåêîíñòðóèðîâàííûõ ñîöèàëüíûõ 

âçàèìîîòíîøåíèé (âêëþ÷àÿ 

ñåìåéíûå, äóõîâíî-ðîäñòâåííûå, 

ïðîôåññèîíàëüíûå ñâÿçè). Ñîçäàíèå 

è ïóáëèêàöèÿ ñâîäíîãî ñëîâàðÿ è 

áàçû äàííûõ ïåòåðáóðãñêèõ 

èíîñòðàíöåâ ïåðâîé ïîëîâèíû    

XVIII â. âûâåäåò èññëåäîâàíèÿ ïî 

ïðîáëåìàì «ðîññèêè» (ïðåáûâàíèÿ 

è äåÿòåëüíîñòè çàïàäíîåâðîïåéöåâ 

â Ðîññèè) íà ïðèíöèïèàëüíî íîâûé 

óðîâåíü.

Âûâîäû ìîãóò áûòü ó÷òåíû ïðè 
ðåøåíèè ñîâðåìåííûõ ïðîáëåì 
ìåæðåëèãèîçíûõ îòíîøåíèé, 
èñïîëüçîâàíû â ïðàêòè÷åñêîé 

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÏÅÐÑÏÅÊÒÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ñèñòåìíîå ðåøåíèå 
âîïðîñà î ñîöèàëüíîì 
îáëèêå èíîñòðàííîãî 
íàñåëåíèÿ Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà â ïåðâûå 
äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ ãîðîäà, ðåêîíñòðóê-
öèÿ èíîñòðàííîãî 
ñîöèóìà âî âñåé ïîëíîòå 
åãî ñåìåéíûõ, äóõîâíî-
ðîäñòâåííûõ è èíûõ 
âçàèìîñâÿçåé. 

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

2 ñòàòüè
â ÐÈÍÖ

íàó÷íûå
ñòàòüè2

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
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îðãàíèçàöèîííîé è âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòå, 
íàïðàâëåííîé íà ñíèæåíèå êîíôëèêòíîãî 
ïîòåíöèàëà ïîëèêîíôåññèîíàëüíîãî ðîññèéñêîãî 
îáùåñòâà. Áàçû äàííûõ ïåòåðáóðãñêèõ èíîñòðàíöåâ 
áóäóò âîñòðåáîâàíû ñïåöèàëèñòàìè â îáëàñòè 
èñòîðèè îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà (ðîññèéñêèõ àðìèè 
è ôëîòà, ãîñóäàðñòâåííîãî àïïàðàòà, 
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà, êóëüòóðû è èñêóññòâà), à òàêæå 
ãåíåàëîãèè, äåìîãðàôèè, ñìåæíûõ íàóê.

Âûÿâëåí ïåðñîíàëüíûé ñîñòàâ ëþòåðàíñêèõ 
îáùèí Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïåðâîé ïîëîâèíû XVIII â. 
Íà îñíîâå àëôàâèòíûõ ïåðå÷íåé èíîñòðàíöåâ, 
çàôèêñèðîâàííûõ â ðåãèñòðàöèîííûõ æóðíàëàõ 
îáùèí, ñôîðìèðîâàíà áàçà äàííûõ, ïîñðåäñòâîì 
êîòîðîé ââåäåíû â íàó÷íûé îáîðîò ïîðÿäêà äâóõ 
òûñÿ÷ èìåí ïåòåðáóðæöåâ èíîçåìíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ïîëó÷åíû è îïóáëèêîâàíû óíèêàëüíûå äàííûå î 
íåìåöêèõ, èòàëüÿíñêèõ, ãîëëàíäñêèõ è àíãëèéñêèõ 
ïðåäïðèíèìàòåëÿõ, ìóçûêàíòàõ, ñêóëüïòîðàõ, 
âðà÷àõ, îôèöåðàõ, èíæåíåðàõ è ïðî÷èõ 
ñïåöèàëèñòàõ èç ðàçíûõ ñòðàí.

Ìåòîäàìè äåñêðèïòèâíîé ñòàòèñòèêè 
îñóùåñòâëåíà ïåðâàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ 
ðåêîíñòðóêöèÿ ëþòåðàíñêîãî íàñåëåíèÿ Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà ïîñëåïåòðîâñêîãî âðåìåíè.                    

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Ê ñåðåäèíå XVIII â. ïðè îáùåé ÷èñëåííîñòè 
ïåòåðáóðãñêèõ ëþòåðàíñêèõ îáùèí â 1500–1700 
âåðóþùèõ îáîåãî ïîëà, â èõ ñîñòàâå íàõîäèëèñü 
îêîëî 1200–1300 ëèö íåìåöêîé íàöèîíàëüíîñòè, 
150–200 – ôèíñêîé, ïðèìåðíî ñòî – øâåäñêîé, 
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷åëîâåê (íå áîëåå ïîëóñîòíè) – 
ãåðìàíèçèðîâàííûõ ïîëÿêîâ è ïîëåê.

Îïðåäåëåíà ãåîãðàôèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ ëþòåðàí, 
ðàñêðûòû ìåæêîíôåññèîíàëüíûå ñâÿçè ñ èõ 
ó÷àñòèåì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñòðóêòóðå íåìåöêîãî 
íàñåëåíèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïðåîáëàäàëè íåìöû 
èç Âîñòî÷íîé Ïðóññèè, Áðàíäåíáóðãñêèõ 
âëàäåíèé, ïðóññêîé Ïîìåðàíèè è Îñòçåéñêîãî 
êðàÿ.

Ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ñðåäè ïåòåðáóðãñêèõ 
ëþòåðàí äîìèíèðîâàëè ðåìåñëåííèêè ðàáî÷èõ 
ïðîôåññèé è ìåëêèå ñëóæàùèå, êîòîðûõ ê 
ñåðåäèíå XVIII â. ìîãëî íàñ÷èòûâàòüñÿ ñâûøå 
ñåìèñîò ÷åëîâåê (áîëåå 60 % ëþòåðàí).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ëþòåðàíñêèå îáùèíû Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà ðàçâèâàëèñü íå â âèäå çåìëÿ÷åñòâ, à â 
ôîðìàòå ëîêàëüíûõ ãîðîäñêèõ ñîîáùåñòâ, âáèðàÿ 
â ñåáÿ ëþäåé, ïðîèñõîäèâøèõ èç ðàçíûõ ñòðàí è 
ðåãèîíîâ, íî æèâóùèõ è ðàáîòàþùèõ ïîáëèçîñòè.

Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èñòîðè÷åñêèé àðõèâ 

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)

Öåíòðàëüíûé ãîñóäàðñòâåííûé èñòîðè÷åñêèé 

àðõèâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 2. Óêàç î ïëåííûõ øâåäàõ 1722 ã.

Ðèñ. 1. Åâàíãåëè÷åñêî-ëþòåðàíñêàÿ öåðêîâü

Ñâ. Ïåòðà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (ñîâðåìåííûé âèä)

Ðèñ. 3. Àññàìáëåè ïðè Ïåòðå I ïðîâîäèëèñü

ñ îáÿçàòåëüíûì ó÷àñòèåì èíîçåìöåâ

Ðèñ. 4. Íåìåöêàÿ ñëîáîäà íà ïëàíå

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 1753 ãîäà



ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

Óòî÷íåíèå ïåðñîíàëüíîãî ñîñòàâà 
õóäîæåñòâåííîãî ñîîáùåñòâà 
Ôðàíöóçñêîé ñëîáîäû 
Âàñèëüåâñêîãî îñòðîâà â Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãå.

Èññëåäîâàíèå àòðèáóòèðîâàííûõ 
ïðîèçâåäåíèé è ïðîåêòîâ ìàñòåðîâ 
Ôðàíöóçñêîé ñëîáîäû (òâîðåíèé 
ñêóëüïòîðà è äåêîðàòîðà Í. Ïèíî, 
ñêóëüïòîðà è àðõèòåêòîðà Á.Ê. 
Ðàñòðåëëè, àðõèòåêòîðà è äèçàéíåðà 
Æ.-Á. Ëåáëîíà, øïàëåðíûõ ìàñòåðîâ 
Ô. Áåãàãëÿ è Æ. Ðîøåáî, æèâîïèñöåâ 
Ë. Êàðàâàêà è Ô. Ïèëåìàíà, 
ëèòåéùèêà Ô.-Ï. Âàññó è äð.) íà 
ïðåäìåò ñòèëåâûõ ïðèçíàêîâ, 
íîâàòîðñêèõ ïðèåìîâ (ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
çàïàäíîåâðîïåéñêîãî è ðóññêîãî 
èñêóññòâà), ñîîòíîøåíèÿ ñâåòñêîãî è 
ðåëèãèîçíîãî íà÷àë.

Àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ïðîèçâåäåíèé 
ìàñòåðîâ Ôðàíöóçñêîé ñëîáîäû, 
âûÿâëåíèå ãîñïîäñòâóþùèõ æàíðîâ, 
ïðåîáëàäàþùèõ ñþæåòîâ, 
îñîáåííîñòåé ðàñêðûòèÿ 
õóäîæåñòâåííûõ îáðàçîâ.

Ñîçäàíèå ìàêñèìàëüíî ïîëíîé 
êàðòèíû ó÷àñòèÿ ìàñòåðîâ 
Ôðàíöóçñêîé ñëîáîäû â 
ôîðìèðîâàíèè îñîáåííîé 
õóäîæåñòâåííîé ñðåäû «Ïåòðîâñêîãî 
ïàðàäèçà».

Èçó÷åíèå ïåäàãîãè÷åñêîé ðàáîòû 
ôðàíöóçñêèõ ìàñòåðîâ è 
ñëîæèâøèõñÿ áëàãîäàðÿ èõ 
äåÿòåëüíîñòè ðóññêî-ôðàíöóçñêèõ 
õóäîæåñòâåííûõ âçàèìîñâÿçåé â 
ýïîõó Ïåòðà Âåëèêîãî.

ÌÀÑÒÅÐÀ ÔÐÀÍÖÓÇÑÊÎÉ 

ÑËÎÁÎÄÛ ÑÀÍÊÒ-ÏÅÒÅÐÁÓÐÃÀ 

È ÈÕ ÐÎËÜ Â «ÅÂÐÎÏÅÈÇÀÖÈÈ» 

ÐÓÑÑÊÎÃÎ ÈÑÊÓÑÑÒÂÀ 

ÏÐÈ ÏÅÒÐÅ I
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – êàíäèäàò èñòîðè÷åñêèõ íàóê Þ.Ñ. Àíäðååâà

Îöåíêà ðîëè ìàñòåðîâ 
Ôðàíöóçñêîé ñëîáîäû â 
ñòàíîâëåíèè ñâåòñêîãî èñêóññòâà 
Ïåòðîâñêîé Ðîññèè – èñêóññòâà, 
îðèåíòèðîâàííîãî íà 
çàïàäíîåâðîïåéñêèå îáðàçöû, 
óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ 
«åâðîïåèçàöèè» õóäîæåñòâåííîé 
êóëüòóðû Ðîññèè XVIII â.

Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðà è ãðàíèö 
ýêñïàíñèè ôðàíöóçñêîãî 
èñêóññòâà â Ðîññèè Ïåòðîâñêîãî 
öàðñòâîâàíèÿ.

Ïîëó÷åíèå íîâûõ íàó÷íûõ äàííûõ 
î ïðîöåññàõ «åâðîïåèçàöèè» è 
ñåêóëÿðèçàöèè ðóññêîãî 
èñêóññòâà, î âëèÿíèè íà ýòè 
ïðîöåññû òâîð÷åñòâà ìàñòåðîâ 
Ôðàíöóçñêîé ñëîáîäû Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà. Ïîäëèííûå 
ïðîèçâåäåíèÿ áóäóò ïî-íîâîìó 
îñîçíàíû â êîíòåêñòå ðàçâèòèÿ 
ôðàíöóçñêî-ðóññêèõ îòíîøåíèé, 
ñîöèàëüíîé è ðåëèãèîçíîé æèçíè 
àâòîðîâ.

Îòêðûòèå è èçó÷åíèå 
íåèçâåñòíûõ ñòîðîí æèçíè è 
òâîð÷åñòâà ðÿäà ìàñòåðîâ –      
Á.Ê. Ðàñòðåëëè, Ô. Ïèëüìàíà,      
Í. Ïèíî è äð. äåÿòåëåé èñêóññòâà, 
÷üå òâîð÷åñòâî èìååò 
íåïðåõîäÿùåå îáùåðîññèéñêîå è 
ìèðîâîå êóëüòóðíîå çíà÷åíèå.

Ðåøåíèå ïðèíöèïèàëüíî 
çíà÷èìîãî âîïðîñà î õàðàêòåðå è 
ãðàíèöàõ ýêñïàíñèè 
ôðàíöóçñêîãî èñêóññòâà â Ðîññèè 
ýïîõè Ïåòðà Âåëèêîãî, 
îñîáåííîñòÿõ ïðîöåññà 
õóäîæåñòâåííîé 
«òðàíñïëàíòàöèè».

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ïðîåêò íàöåëåí íà 
ñèñòåìíîå ðåøåíèå 
âîïðîñà î âëèÿíèè 
òâîð÷åñòâà ìàñòåðîâ 
Ôðàíöóçñêîé ñëîáîäû 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà íà 
ôîðìèðîâàíèå ñâåòñêîãî 
«åâðîïåèçèðîâàííîãî» 
èñêóññòâà â Ðîññèè ïðè 
Ïåòðå Âåëèêîì.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

3 ñòàòüè
â ÐÈÍÖ

íàó÷íûå
ñòàòüè3

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
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ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

Íàó÷íàÿ çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 

ñîñòîèò â ðàñøèðåíèè òåîðåòè÷åñêîé è èñòîðèêî-

ïðàêòè÷åñêîé áàçû äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ 

«åâðîïåèçàöèè» ðóññêîãî èñêóññòâà XVIII â., îòêðûòèè 

íîâûõ ãðàíåé âçàèìîäåéñòâèÿ Ðîññèè è Çàïàäíîé 

Åâðîïû â ñôåðå òâîð÷åñòâà è õóäîæåñòâåííûõ èäåé.

Ôðàíöóçñêàÿ ñëîáîäà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âïåðâûå 
áûëà èññëåäîâàíà êàê òâîð÷åñêàÿ êîðïîðàöèÿ 
(ñîâîêóïíîñòü òâîð÷åñêèõ è ðàáî÷èõ êîìàíä). 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî öåëîñòíîñòü èñòîðèêî-
êóëüòóðíîãî íàñëåäèÿ ñëîáîäñêèõ ìàñòåðîâ 
ñëåäóåò èç ñàìèõ õóäîæåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé èõ 
òâîð÷åñòâà. Òâîð÷åñêèé îðãàíèçì ôðàíöóçñêîé 
êîëîíèè ñîñòîÿë èç õóäîæíèêîâ, ðàáîòàâøèõ â 
áëèçêîé ñòèëèñòèêå ïåðåõîäíîãî òèïà îò áàðîêêî ê 
ðîêîêî, ïðè÷åì ìíîæåñòâî èíäèâèäóàëüíûõ 
îñîáåííîñòåé â ïðîèçâåäåíèÿõ êîíêðåòíûõ 
ìàñòåðîâ íå ìåøàåò âîñïðèíèìàòü ýòîò îðãàíèçì 
â êà÷åñòâå îäíîðîäíîãî.

Âûÿñíåíî, ÷òî òâîðåíèÿ ìàñòåðîâ Ôðàíöóçñêîé 
ñëîáîäû âûñòóïàëè êîìïëåêñíûì ñðåäñòâîì 
ñåêóëÿðèçàöèè ðóññêîãî èñêóññòâà, ïðèâíåñåíèÿ â 
íåãî ïðîñâåòèòåëüñêèõ èäåé è èãðîâîãî íà÷àëà, 
ñîäåéñòâîâàëè åãî ïåðåâîäó íà îáùåïðèíÿòûé â 
ñòðàíàõ Çàïàäíîé Åâðîïû ÿçûê àëëåãîðèè è ìèôà. 

Âñå ýòî ïîçâîëÿåò óïîäîáèòü Ôðàíöóçñêóþ ñëîáîäó 
öåëîé âåòêå ïëîäîâîãî äåðåâà, ïðèâèòîé Ïåòðîì I 
íà äðåâî ðóññêîãî èñêóññòâà ñ öåëüþ èçìåíåíèé 
åãî ñâîéñòâ.

Äîêàçàíî, ÷òî ýêñïàíñèÿ ôðàíöóçñêîãî èñêóññòâà 
ñòàëà ïðÿìûì ñëåäñòâèåì ôîðìèðîâàíèÿ è 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå 
ôðàíöóçñêîé õóäîæåñòâåííî-ðåìåñëåííîé 
êîëîíèè. Äàííàÿ ýêñïàíñèÿ èìåëà ñâîè ãðàíèöû, 
áîëåå âñåãî âûðàæàÿñü â ãàëëîöåíòðèñòñêîé 
ýñòåòèêå èíòåðüåðîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôðàíöóçû 
íå ñîçäàëè ñâîåãî ñîáñòâåííîãî àðõèòåêòóðíîãî 
ñòèëÿ â Ðîññèè, íî òâîðèëè â ðàìêàõ òàêîãî 
ñëîæíîãî ÿâëåíèÿ, êàê «ïåòðîâñêîå áàðîêêî», 
îïðåäåëÿëè ñïîñîáû åãî âîïëîùåíèÿ, óñïåøíî 
ïîäáèðàÿ äëÿ íåãî âûðàçèòåëüíûå ñðåäñòâà è òåì 
ñàìûì ñïîñîáñòâóÿ åãî ïîñòåïåííîé ýâîëþöèè.

Îáíàðóæåíî, ÷òî ýêñïàíñèÿ ôðàíöóçñêîãî 
èñêóññòâà áûëà îùóòèìîé òàêæå â ñôåðå èäåé, 
íàïîëíÿâøèõ ïàìÿòíèêè Ïåòðîâñêîé ýïîõè 
êîíêðåòíûì ñîäåðæàíèåì.

Âûÿñíåíî, ÷òî ïðåîáëàäàþùåå ôðàíöóçñêîå 
âëèÿíèå îêàçàëîñü âåñüìà îãðàíè÷åííûì ïî 
âðåìåíè è àìïëèòóäå: îíî ñõîäèò íà íåò â 
ïðîöåññå äåãðàäàöèè ñëîáîäû âî âòîðîé ïîëîâèíå 
1720-õ ãîäîâ. Ýêñïàíñèÿ ôðàíöóçñêîãî èñêóññòâà 
îãðàíè÷èâàëàñü âîçäåéñòâèåì ïðîèçâåäåíèé 
ñëîáîäñêèõ ìàñòåðîâ è â îñíîâíîì íå áûëà 
ïîäêðåïëåíà ñîçäàíèåì òâîð÷åñêèõ øêîë, 
ñïîñîáíûõ òðàíñëèðîâàòü ôðàíöóçñêèå òðàäèöèè â 
ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèÿõ ðóññêèõ õóäîæíèêîâ.

ÔÃÁÓÊ «Ãîñóäàðñòâåííûé Ýðìèòàæ».

ÃÌÇ «Ïåòåðãîô».

Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé èñòîðè÷åñêèé àðõèâ 

(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

Ðèñ. 1. Äîêóìåíò Êàíöåëÿðèè
îò ñòðîåíèé î ðàáîòå
ñêóëüïòîðà è ðåç÷èêà

Íèêîëà Ïèíî
â Ïåòåðãîôå (1723).

Ðèñ. 2. Èíòåðüåð äâîðöà Ìîíïëåçèð – ÿðêèé

îáðàçåö ôðàíöóçñêîãî âëèÿíèÿ â èñêóññòâå Ðîññèè

Ðèñ. 3. Í. Ïèíî.
Ýñêèç äåêîðàòèâíîãî

ïàííî (1718–1719)

Ðèñ. 4. Áîëüøîé êàñêàä â Ïåòåðãîôå



ÇÀÄÀ×À  

ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÏÐÎÅÊÒÀ

Èçó÷èòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü 

ñïåöèôèêó âîåííîãî äåòñòâà: 

âîñïðèÿòèå äåòüìè âîåííûõ ðåàëèé, 

âëèÿíèå ãîñóäàðñòâåííûõ/                  

âíåãîñóäàðñòâåííûõ èíñòèòóòîâ íà 

ôîðìèðîâàíèå «îáðàçîâ äåòñòâà» â 

óñëîâèÿõ ðàçíûõ ïîëèòè÷åñêèõ 

ðåæèìîâ, ðåêîíñòðóêöèÿ ïîâñåäíåâíîé 

æèçíè äåòåé.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò 

âíåñòè âêëàä â àêòóàëüíóþ äëÿ 

èñòîðè÷åñêîé íàóêè äèñêóññèþ î 

ñïåöèôè÷åñêèõ/óíèâåðñàëüíûõ 

÷åðòàõ ðîññèéñêîãî/ñîâåòñêîãî 

äåòñòâà, âñòðîåííîñòè èñòîðèè äåòåé 

Ðîññèè â îáùåìèðîâóþ/åâðîïåéñêóþ 

èñòîðèþ, ðåëåâàíòíîñòè 

ðîññèéñêîãî/ñîâåòñêîãî îïûòà 

âîåííîãî äåòñòâà äëÿ ðåêîíñòðóêöèè 

îáùåìèðîâûõ/åâðîïåéñêèõ 

ïðîöåññîâ ýïîõè Ïåðâîé ìèðîâîé 

âîéíû è ïåðâîé ÷åòâåðòè ÕÕ âåêà â 

öåëîì. 

Òåîðåòè÷åñêèì âêëàäîì íàñòîÿùåãî 

èññëåäîâàíèÿ ñòàíåò ñîçäàíèå 

ìåòîäîëîãèè êîìïëåêñíîãî àíàëèçà 

òðàíñôîðìàöèè äåòñòâà â óñëîâèÿõ 

âîåííûõ êîíôëèêòîâ â èñòîðè÷åñêîé 

ðåòðîñïåêòèâå. 

ÄÅÒÈ È ÂÎÉÍÀ: ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÖÈß

ÄÅÒÑÒÂÀ Â ÐÎÑÑÈÈ Â ÓÑËÎÂÈßÕ

ÏÅÐÂÎÉ ÌÈÐÎÂÎÉ

È ÃÐÀÆÄÀÍÑÊÎÉ ÂÎÉÍ
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – àñïèðàíò Å.Â. Êðàâ÷åíêî,
Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü – äîêòîð èñòîðè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Î.Þ. Íèêîíîâà

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ 

àâòîðñêèì êîëëåêòèâîì ïëàíèðóåòñÿ 

ïóáëèêàöèÿ ñåðèè ñòàòåé è 

àíàëèòè÷åñêèõ äîêëàäîâ ïî 

âûáðàííîé òåìàòèêå, à òàêæå 

ïîäãîòîâêà âûñòóïëåíèé â ðàìêàõ 

íàó÷íûõ ôîðóìîâ è êîíôåðåíöèé.

Ïðîåêò ðåàëèçóåò íàó÷íî-

ïðàêòè÷åñêóþ öåëü – ïîìî÷ü 

ñïåöèàëèñòàì, èçó÷àþùèì ïðîáëåìû 

äåòñòâà â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ 

(ñîöèîëîãèÿ, ïñèõîëîãèÿ, ôèëîñîôèÿ, 

ïåäàãîãèêà, êóëüòóðîëîãèÿ, ïîëèòîëîãèÿ, 

èñòîðèÿ è äð. íàïðàâëåíèé), âîñïîëíèòü 

íåäîñòàòî÷íîñòü çíàíèé â ýòîé ñôåðå è 

àêòóàëèçèðîâàòü ïðèìåíåíèå 

òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ â ñâîåé 

ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè.

Áëàãîäàðÿ èçó÷åíèþ äàííîé òåìû 

âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ (èëè 

êîððåêòèðîâêà) ñïåöêóðñîâ ïî èñòîðèè 

äåòñòâà íà ïåäàãîãè÷åñêèõ èëè 

èñòîðè÷åñêèõ ôàêóëüòåòàõ âûñøèõ 

ó÷åáíûõ çàâåäåíèé. 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ

ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

 

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Ðåêîíñòðóêöèÿ ñîöèàëü-
íîãî ìåõàíèçìà òðàíñôîð-
ìàöèè äåòñòâà â óñëîâèÿõ 
âîåííûõ êîíôëèêòîâ íà 
ïðèìåðå ðîññèé-
ñêèõ/ñîâåòñêèõ äåòåé 
ýïîõè Ïåðâîé ìèðîâîé è 
Ãðàæäàíñêîé âîéí.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

2

2 

ñòàòüè
â æóðíàëàõ
èç ïåðå÷íÿ
ÂÀÊ

ñòàòüè
â ÐÈÍÖ

íàó÷íûå
ñòàòüè4
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Âî âòîðîé ïîëîâèíå 2020 ã. áûëà 

ïðîàíàëèçèðîâàíà íàó÷íàÿ ëèòåðàòóðà 

îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ àâòîðîâ, âûäåëåíû 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 

ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

îñíîâíûå êîíöåïöèè èññëåäîâàòåëåé â ðàìêàõ 

íàñòîÿùåé òåìû.  Èçó÷åí òåîðåòè÷åñêèé 

èíñòðóìåíòàðèé, âûðàáîòàíà ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ 

ñòðàòåãèÿ èññëåäîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 

ïðîäîëæàåòñÿ ïîèñê è èçó÷åíèå àðõèâíûõ 

ìàòåðèàëîâ.

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèÿ äåâóøåê-ïîäðîñòêîâ ìåäñåñò¸ð «Êðàñíîãî êðåñòà». Ãîäû Ãðàæäàíñêîé âîéíû 

Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèÿ ãèìíàçèñòà-äîáðîâîëüöà
ïåðèîäà Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû.

Ðóáðèêà: «Äåòè-ãåðîè»
(èç ìàòåðèàëîâ äåòñêèõ æóðíàëîâ

1915–1916 ãã.). 

Ðèñ. 2. Ôîòîãðàôèÿ 15-ëåòíåãî êàçàêà-ãåðîÿ,
ó÷àñòíèêà Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû

(èç ìàòåðèàëîâ äåòñêèõ æóðíàëîâ 1915–1916 ãã.)



ÇÀÄÀ×È 
ÏÐÎÅÊÒÀ

ÎÆÈÄÀÅÌÛÅ 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ðàçðàáîòàòü ïîíÿòèéíî-
òåðìèíîëîãè÷åñêèé àïïàðàò 
èññëåäîâàíèÿ.

Îïèñàòü ñòðóêòóðó è 
äèôôåðåíöèàëüíûå îñîáåííîñòè 
âîåííî-ïóáëèöèñòè÷åñêîãî äèñêóðñà;

ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó 
ðåòðîñïåêòèâíîãî ñîïîñòàâèòåëüíîãî 
èññëåäîâàíèÿ ëèíãâèñòè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, íàïðàâëåííûõ íà 
ïðåçåíòàöèþ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â 
àíàëèçèðóåìûõ âîåííî-
ïóáëèöèñòè÷åñêèõ äèñêóðñàõ.

Îïðåäåëèòü óíèâåðñàëüíûå ÷åðòû è 
íàöèîíàëüíî-ñïåöèôè÷åñêèå 
îñîáåííîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ îáðàçà 
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â àíàëèçèðóåìûõ 
âîåííî-ïóáëèöèñòè÷åñêèõ äèñêóðñàõ 
â ïåðèîä Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 
âîéíû;.

Ñîïîñòàâèòü äîìèíàíòíûå îáðàçû â 
ïÿòè äèñêóðñàõ è âûÿâèòü 
êîððåëÿòèâíûå ñâÿçè. 

Âíåäðèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â 
íàó÷íûé è îáðàçîâàòåëüíûé 
ïðîöåññû ÞÓðÃÓ.

Äèôôåðåíöèàöèÿ âîåííîãî, âîåííî-
ïîëèòè÷åñêîãî è âîåííî-
ïóáëèöèñòè÷åñêîãî òèïîâ äèñêóðñà; 
ðàçðàáîòêà ïîíÿòèéíî-
òåðìèíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà, 
èíñòðóìåíòàðèÿ è êîìïëåêñíîé 
ìåòîäèêè àíàëèçà âîåííî-
ïóáëèöèñòè÷åñêîãî äèñêóðñà. 

ÓÐÀËÜÑÊÈÉ ÐÅÃÈÎÍ 

Â ÂÎÅÍÍÎ-ÏÓÁËÈÖÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÌ 

ÄÈÑÊÓÐÑÅ ÏÅÐÈÎÄÀ ÂÅËÈÊÎÉ 

ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÎÉÍÛ 

(ÍÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÅ ÎÖÈÔÐÎÂÀÍÍÛÕ 

ÀÐÕÈÂÍÛÕ ÄÎÊÓÌÅÍÒÎÂ ÑÑÑÐ 

È ÑÒÐÀÍ ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÅÂÐÎÏÛ)
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà – äîêòîð ôèëîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò Î.À. Ñîëîïîâà

Âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé âîåííî-
ïóáëèöèñòè÷åñêîãî äèñêóðñà 
ïåðèîäà Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 
âîéíû, äèñêóðñèâíàÿ è 
ëèíãâîêóëüòóðîëîãè÷åñêàÿ 
èíòåðïðåòàöèÿ íà ìàòåðèàëå 
îöèôðîâàííûõ àðõèâíûõ 
äîêóìåíòîâ êàæäîé ñòðàíû.

Êîìïàðàòèâíîå èññëåäîâàíèå 
ìîäåëèðîâàíèÿ îáðàçà 
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â âîåííî-
ïóáëèöèñòè÷åñêèõ äèñêóðñàõ (íà 
ìàòåðèàëå ïÿòè ÿçûêîâ).

Ñîçäàíèå ôàêñèìèëüíîãî àðõèâà 
«Óðàëüñêèé ðåãèîí â ïåðèîä 
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû». 

Ïîäãîòîâêà ýêñïîçèöèè 
«Óðàëüñêèé ðåãèîí â 
îòå÷åñòâåííîì è çàðóáåæíîì 
äèñêóðñàõ ïåðèîäà Âåëèêîé 
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû».

Ðåàëèçàöèÿ «ðåãèîíàëüíîãî» 
êîìïîíåíòà (êàê òåìàòè÷åñêîãî, 
òàê è ñîáñòâåííî 
ëèíãâèñòè÷åñêîãî) â âóçîâñêîé 
ïðàêòèêå. 

Ïðîåêò íàïðÿìóþ ñîîòíîñèòñÿ ñî 
ñòðàòåãè÷åñêèì íàïðàâëåíèåì, 
îáîçíà÷åííûì Ïðåçèäåíòîì 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè Âëàäèìèðîì 
Ïóòèíûì â 2019 ãîäó íà çàñåäàíèè 
Ðîññèéñêîãî îðãàíèçàöèîííîãî 
êîìèòåòà «Ïîáåäà» ïî âîïðîñàì 
ñîõðàíåíèÿ ïàìÿòè è 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ôàëüñèôèêàöèè 
èñòîðèè î Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ 
ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ 
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

ÖÅËÜ ÐÀÁÎÒÛ

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – 
âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè 
ìîäåëèðîâàíèÿ îáðàçà 
Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â 
ñîâåòñêîì, áðèòàíñêîì, 
ôðàíöóçñêîì, èòàëüÿí-
ñêîì, èñïàíñêîì äèñêóðñàõ 
â ïåðèîä Âåëèêîé 
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Ï Ó Á Ë È Ê À Ö È È

È Í Ä Å Ê Ñ È Ð Î Â À Í È Å

1 

5

34

ñòàòüÿ
â Scopus

ñòàòåé
â Web
of Science

äîêëàäà
íà íàó÷íûõ
êîíôåðåíöèÿõ

íàó÷íûå
ñòàòüè23
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âîéíå. Ïåðñïåêòèâû ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ñîñòîÿò â:

âîçìîæíîñòè îïóáëèêîâàòü àðõèâíûå ìàòåðèàëû î 
ñîáûòèÿõ è ôàêòàõ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû 
âî âñåé èõ ïîëíîòå (ôèêñàöèÿ, àíàëèç è 
èíòåðïðåòàöèÿ àðõèâíûõ äîêóìåíòîâ íà ïÿòè 
ÿçûêàõ (ðóññêèé, àíãëèéñêèé, ôðàíöóçñêèé, 
èñïàíñêèé, èòàëüÿíñêèé));

ðàçðàáîòêå óíèêàëüíîãî èíôîðìàöèîííîãî 
ðåñóðñà, êîòîðûé ïðåäîñòàâëÿåò îòêðûòûé äîñòóï ê 
íåèçâåñòíûì è íåîïóáëèêîâàííûì ðàíåå 
ìàòåðèàëàì îá Óðàëå â ïåðèîä Âåëèêîé 
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû;

îáíîâëåíèè ìóçåéíûõ ýêñïîçèöèé è ïðîâåäåíèè 
ñïåöèàëüíûõ âûñòàâîê;

óêðåïëåíèè îáðàçîâàòåëüíîãî êîìïîíåíòà ïî 
íàïðàâëåíèþ ñîõðàíåíèÿ ïàìÿòè è 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ôàëüñèôèêàöèè èñòîðèè î 
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå.

Çà âòîðîé ãîä ðàáîòû ñèñòåìàòèçèðîâàíû 
êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè, ïðèíöèïû è ñòðóêòóðíûå 
ïàðàìåòðû âîåííî-ïóáëèöèñòè÷åñêîãî äèñêóðñà; 
óñòàíîâëåíû äèôôåðåíöèàëüíûå ÷åðòû âîåííî-
ïóáëèöèñòè÷åñêîãî è âîåííî-ïîëèòè÷åñêîãî òèïîâ 
äèñêóðñà; ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè 
ìîäåëèðîâàíèÿ îáðàçîâ Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â 
ïåðèîä Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû íà ìàòåðèàëå 

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ 
ÐÀÁÎÒÛ Â 2020 ã.

êàæäîãî ÿçûêà (ðóññêîãî, àíãëèéñêîãî, ôðàíöóçñêîãî, 
èòàëüÿíñêîãî, èñïàíñêîãî); îïèñàíû ìåòàôîðè÷åñêèå 
ñèñòåìû ðåòðîñïåêòèâíîãî ñðåçà, çàäåéñòâîâàííûå â 
ðåïðåçåíòàöèè îáðàçà Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â 
àíãëîÿçû÷íîì, ôðàíêîÿçû÷íîì äèñêóðñàõ; 
îñóùåñòâëåíà çàãðóçêà ÷àñòè êîíòåíòà íà 
ýëåêòðîííûé ðåñóðñ «Óðàëüñêèé ðåãèîí â 
îòå÷åñòâåííîì è çàðóáåæíûõ äèñêóðñàõ ïåðèîäà 
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû». Ïðîìåæóòî÷íûå 
ðåçóëüòàòû ïðîåêòà àïðîáèðîâàíû â 23 
îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ, ïðåäñòàâëåíû â 32 
äîêëàäàõ íà 7 íàó÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ ðàçíîãî óðîâíÿ  
(èç íèõ – â òðåõ êîíêóðñàõ, òðèæäû îòìå÷åíû 
äèïëîìàìè I ñòåïåíè). Ìàòåðèàëû è ïðîìåæóòî÷íûå 
ðåçóëüòàòû ïðîåêòà ïðåäñòàâëåíû íà äâóõ îí–ëàéí 
âûñòàâêàõ «Óðàë â ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 
âîéíû» (íà ñàéòå ÞÓðÃÓ), íà ñòàöèîíàðíîé âûñòàâêå 
«Îäíà íà âñåõ Ïîáåäà!» (íà ïëîùàäêå 
Ãîñóäàðñòâåííîãî èñòîðè÷åñêîãî ìóçåÿ Þæíîãî 
Óðàëà); â Ìåæäóíàðîäíîì êîíêóðñå ïåðåâîäîâ, 
ïîñâÿùåííîì Äíþ Ïîáåäû â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 
âîéíå.

Ãîñóäàðñòâåííûé èñòîðè÷åñêèé ìóçåé Þæíîãî 
Óðàëà. 

Ïàðòíåðû èíòåðíåò–âûñòàâêè:

Èíòåðíåò-ïîðòàëû Ìèíèñòåðñòâà Îáîðîíû ÐÔ 
«Ïàìÿòü íàðîäà» è «Ïîäâèã íàðîäà».

Ñàéò Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ.

Ðåãèîíàëüíîå îòäåëåíèå ïàðòèè «Åäèíàÿ Ðîññèÿ» 
â ðàìêàõ ïðîåêòà «Èñòîðè÷åñêàÿ ïàìÿòü». 

ÏÀÐÒÍÅÐÛ ÏÐÎÅÊÒÀ

93

Ðèñ. 1. Ýêñïîçèöèîííûå ïëàíøåòû ñ âûñòàâêè «Óðàëüñêèé ðåãèîí â îòå÷åñòâåííîì

è çàðóáåæíûõ äèñêóðñàõ ïåðèîäà Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû»
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

ÖÈÔÐÎÂÀß ÈÍÄÓÑÒÐÈß

Çàêèðîâ Ð. À Ðàçðàáîòêà áåññòóïåí÷àòîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåõàíèçìà ïîâîðîòà ñî ñëåäÿùåé ñèñòåìîé 
óïðàâëåíèÿ äëÿ âíåäîðîæíûõ è äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí íîâîãî ïîêîëåíèÿ..............................................
Àðäàøåâ Ä. Â. Ñîçäàíèå âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðîèçâîäñòâà ãèäðîïðèâîäîâ ñ ãèäðîñòàòè÷åñêèìè 
íàïðàâëÿþùèìè øèðîêîé íîìåíêëàòóðû ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì ïåðåìåùåíèþ ïîäâèæíûõ ÷àñòåé 

è ïîâûøåííûì ðåñóðñîì äëÿ ñòåíäîâîãî èñïûòàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ...............................................................
Êàðòàøåâ À. Ë. Ðàçðàáîòêà èíòåãðèðîâàííîé ñàìîíàñòðàèâàþùåéñÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñëîæíûì 
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Ðåäàêòóðà è êîððåêòóðà: Óâàðîâà Ñ.È.

Èçäàòåëüñêèé öåíòð Þæíî-Óðàëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 03.02.2021. Ôîðìàò 60?84 1/8. Ïå÷àòü öèôðîâàÿ.

Óñë. ïå÷. ë. 11,16. Òèðàæ 100 ýêç. Çàêàç 9.

Îòïå÷àòàíî â Ó÷åáíî-ïðîèçâîäñòâåííîì öåíòðå ðåêëàìíûõ òåõíîëîãèé

Óïðàâëåíèÿ ìàðêåòèíãà è ñòðàòåãè÷åñêèõ êîììóíèêàöèé ÞÓðÃÓ.

454080, ã. ×åëÿáèíñê, óë. Ñ. Êðèâîé, 79.





267-90-61, 272-32-52
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