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Abstract 
Protein supplements based on animal raw materials form the basis of meat products. In the production of meat 

products, it is especially important to use natural collagen-containing raw materials in combination with complex 
nutritional supplements. Collagen-containing raw materials give the finished product juiciness, tenderness and 
good taste. 

Keywords: protein, supplements, products, natural, collagen, raw materials 
 
Creation of meat products using collagen-contain-

ing raw materials, especially in combination with com-
plex nutritional supplements is promising. Collagen fi-
bers in terms of the effect exerted on the human body 
can be attributed to ballast substances [1]. 

One of the main structure-forming components of 
the intercellular substance of the studied raw materials 
is collagen - a natural polymer with a complex struc-
ture. Composition of the connective tissue of bone, 
scraps of meat and tendons, stroma (tissue) of the inter-
nal organs which are included in collagen type 1, char-
acterized by high-strength fibers, as well as an exten-
sive network of intermolecular cross-links. 

The use of collagen protein preparations reduces 
the accumulation of heavy metals in the human body. 
The results of the biological assessment show the effect 
of cleansing the body by removing heavy metals and 
confirm that the enrichment of the meat product with 

dietary fiber significantly increases the level of removal 
of heavy metals from the body [2]. 

Conducted studies on the use of collagen protein 
with combination with food additives from Jerusalem 
artichoke powder indicate that the meat product en-
riched with dietary fiber effectively protects the body 
from the accumulation of heavy metals. Since Jerusa-
lem artichoke powder in its composition contains a 
complex of vitamins and minerals, inulin, which in-
creases the hemoglobin content in the blood, helps to 
improve the absorption of calcium and prevents the de-
velopment of diabetes mellitus, cardiovascular and 
other different diseases [3]. 

Indicators of the chemical composition indicate 
that such raw materials have high functional and tech-
nological properties. Moisture-binding ability is at a 
high level (approximately corresponds to raw meat) (ta-
ble 1). 

Table 1 
Results of studies of the chemical composition of collagen-containing raw materials 

Indicator Cattle scar Cattle lips Meat and tendon trimming 

Content in %    

Collagen protein 16,54 23,78 27,80 

Moisture 79,61 62,27 67,00 

Fat 2,82 8,43 10,10 

Minerals 0,54 0,52 0,58 

Welding temperature, С0 66,00 - 60,40 

Moisture-binding ability,% to total moisture 54,00 76,10 93,30 

Structural and mechanical properties    

Сutoff voltage, Q.104 80,70 - - 

Сutting work, A. 10-2 J / m2 42,50 - - 

 
The existing differences are due to the presence of 

free and bound moisture (adsorption, osmotic) with the 
material and the ratio of moisture to other components. 
The purpose of our research is the development of tech-
nologies for protein products, which, in terms of func-
tional and technological properties, are close to meat, 
and in physiological effects, to dietary fiber for further 
use in the production of combined meat products. Fur-
ther developing a method of enzymatic processing of 
beef tendons.  

Selection of enzymatic preparations of colla-
genase (from crab hepatopancreas) and papain was car-
ried out taking into account their activity (especially 
with respect to collagen), the optimum pH and the pos-
sibility of industrial use. Collagenase treatment was ef-
fective at 120 ° C and reduced the possibility of micro-
biological risk.  

The raw material was preliminarily crushed, sub-
jected to treatment with aqueous solutions of the en-
zyme at a concentration of from 0.01 to 0.20%, the pro-
cessing time was 4 hours, and the liquid coefficient was 
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1: 1. And the action of the enzyme preparation signifi-
cantly increased the number of hydrophilic centers in 
the protein. In samples treated with collagenase at a 
concentration of 0.05%, the entire volume of the fer-
menting solution was bound. In other cases, filtrate sep-
aration was observed.  

Significant protein content in this type of raw ma-
terial (23.78%) allows its use in the development of 
meat products (table 2). 

 In other cases, filtrate separation was observed. 
The processing of raw materials with a 0.05% colla-
genase solution was recognized as the most rational, 
with a maximum shear stress of 0.79 kilopascals (kPa).  

Table 2 
Research on functional and technological properties 

Sample 

Content in % 
Water binding capacity, 

% to total moisture Moisture Fat Ash 
Protein 

general collagen 

Scar 78,67 3,82 0,54 16,94 10,16 54,00 

BP from a scar 82,49 1,50 0,63 15,38 9,77 77,30 

Trimming meat and tendons 62,00 10,00 0,60 23,78 21,60 76,10 

BP from scraps of meat and ten-
dons 

68,50 5,40 2,60 23,00 20,20 80,00 

 
In the product after enzymatic processing of beef 

tendons, the qualitative and quantitative composition of 
free amino acids was determined, which made it possi-
ble to judge the level of protein proteolysis during col-
lagenase treatment and evaluate the value of this effect 
in the formation of sensory characteristics of the prod-
uct. 

A noticeable increase in the content of glutamic 
acid supposedly indicated the possibility of intensifying 
the process of taste and aroma formation in a new pro-
tein product after processing the feedstock with an en-
zyme preparation. 

Proteolysis increased the content of free amino ac-
ids by 5.3 times compared to the control. In the compo-
sition of the identified amino acids after enzymatic 
treatment, a significant increase in the proline content 
was observed, which is typical for dispersed collagen. 

Protein product from scraps and tendons was char-
acterized, compared with raw materials, swelling of the 
fibers and an increase in the total thickness of the sam-
ples. Fibrous elements became thinner due to the split-
ting of thicker bundles into several thin ones. 

As a result of swelling, the fibers were visualized 
as a more uniform mass. The effect of hydrolysis on the 
muscle layer of the protein product from scraps and ten-
dons was found. 

Enzymatic treatment caused significant changes in 
the collagen fibers of the connective tissue with a slight 
destruction of the fibrils of muscle tissue. This indi-
cated a weak effect of the enzyme preparation on mus-
cle tissue and confirmed the high specificity of the ac-
tion of collagenase on collagen of connective tissue 
even at a temperature of 120 C0. 

Process of preparing protein products is a mechan-
ical grinding of raw materials (homogenization), ac-
companied by the formation of a stable water-protein 
emulsion with certain rheological (stickiness, plastic-
ity), technological (water-binding ability) and organo-
leptic (uniformity, tenderness) indicators [4]. During 
the homogenization of raw materials, the morphologi-
cal structure of tissues is destroyed, individual struc-
tural elements are degraded, soluble myofibrillar and 
sarcoplasmic proteins are extracted, their hydration and 
dissolution, fat dispersion, water binding, formation of 
a protein structural matrix and, in fact, water-protein-
fat (meat) emulsion, mixing, heating, etc. 

The process of grinding raw materials and the for-
mation of meat emulsion proceeds in three phases. In 

the first phase (during the first 2-3 minutes), mechani-
cal destruction of the cellular structure of tissues pre-
dominates, muscle fibers are destroyed, their contents 
flow out. There is an extraction of proteins in the aque-
ous phase (meat water + added water), and the effi-
ciency of the process increases in the presence of so-
dium chloride. In the second phase, muscle proteins 
begin to swell intensively, bind water added to the meat 
system; there is a secondary structure formation of pro-
teins among themselves and the formation of an emul-
sion matrix. The value of the water-binding ability of 
the system increases. Moreover, for the formation of 
the structure of the emulsion and its absorption of wa-
ter, the degree of transition of myofibrillar proteins to 
the dissolved state is crucial, which is facilitated by the 
presence of sodium chloride and the high homogeniza-
tion of raw materials. With insufficient grinding, the 
proteins do not completely leave the cell structure and 
do not participate in the binding of water and the for-
mation of a spatial framework, which can lead to the 
separation of minced meat. In the third phase, with con-
tinued grinding of the raw material, partial dispersion 
of fat occurs (against the background of a local temper-
ature increase during cuttering) with the formation of 
finely divided fat globules, which combine with a pro-
tein framework consisting of water and salt-soluble 
muscle proteins, then an emulsion forms. Water-solu-
ble proteins are able to emulsify 30 ml of fat per 100 g 
of protein, and salt-soluble - 40 ml. 

References 
1. Rogov I.A., Dunchenko N.I., Poznyakovsky 
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Abstract 

Gyumri has been the cultural center of Armenia for centuries. The city has been renamed several times - 

Kumayri, Alexandropol, Leninakan and Gyumri at present. After the 1988 earthquake, the city was almost 

destroyed, but in the 2000s the city’s reconstruction began, and is still going on. The city in general and most of 

the buildings in particular are architectural heritage, thus the main focus today remains their reconstruction. 

Fortunately, almost all of the buildings have been renovated, all the architectural and design details of ancient 

Gyumri have been preserved: construction materials, colors, décors, windows, doors, floors, ornaments, composi-

tion. Hence, the present case study refers to Gyumri as a vivid example of how to preserve the ancient architectural 

heritage that not only enhances the city as a historical center but also makes it an excellent tourist brand. 

Keywords: Armenia, Gyumri, history, architectural heritage, design, reconstruction of buildings, tuff. 

 

Gyumri is the second largest city in Armenia and 

the capital of the Shirak Province located in the north-

western part of the country. Being one of the most an-

cient settlements in Armenia with a history of 3000 

years, Gyumri is a significant location to visit and ad-

mire. The city was originally founded as Kumayri in the 

5th century B.C. Later, during the Russian rule, between 

1837 and 1924 it was renamed Alexandropol. Although 

some remains of the ancient Kumayri settlement are 

preserved, the majority of historically valuable sites 

and buildings in the city date to the 19th and 20th centu-

ries, reflecting vividly the evolution of its urban fabric 

from the Alexandropol phase (1837-1924) of its devel-

opment. Through the period from 1924 to 1990, i.e dur-

ing the Soviet rule, the city’s name was changed to Le-

ninakan. Finally, today the city is known as Gyumri. 

Each name brought a new era of history, a new civili-

zation and new people to the town (History 2020). 

Whatever the name of the city, it has a unique place in 

every Armenian’s heart. It is a part of the country’s his-

tory and presents the rich heritage of Armenian history 

and culture. In addition, it is still more appreciated due 

to its architectural value and importance. 

Before turning to the current architectural and 

design research details of the city, let us examine 

briefly the different periods of development of Gyumri, 

each of which had a typical impact on the city.  

The Kumayri phase: The region of Gyumri is 

mentioned as Kumayri in the historic Urartian inscrip-

tions dating back to the 8th century BC. The first settle-

ment at the location of modern-day Gyumri is believed 

to have been founded during the 5th century BC, circa 

401 BC by the Greek colonists (Gyumri 2015). An al-

ternative theory suggests that the city was founded by 

the Cimmerians, based on the fact that the latter had 

conquered the region in 720 BC. Besides, the original 

                                                           
1 This research has been supported by the RA MES Committee of Science, within the frames of the research project № 18T-

2A026 
2 The journey resulted in a work of travel literature by Pushkin A Journey to Arzrum during the Campaign of 1829. It was 

originally written in 1829, partially published in 1830, reworked in 1835, and then fully published in Pushkin’s jour-

nal Sovremennik in 1836. See Greenleaf, M. F. (1991). Pushki’s ‘Journey to Arzrum’: The Poet at the Border. Slavic Re-

view. 50 (4): 940–945. 

name Kumayri is believed to bear phonetic resem-

blance to the same word used by ancient Armenians in 

reference to Cimmerians. Historians believe that Xeno-

phon passed through Gyumri during his return to the 

Black Sea, a journey immortalized in his Anabasis. 

During the Middle Ages, the flourishing Kumayri was 

known as a large and important settlement. The town 

was a centre of Armenian rebellion led by Artavazd 

Mamikonian against the Islamic Arab Caliphate, be-

tween 733 and 755. Being controlled by several Turk-

ish tribes and Persian dynasties, the town lost its signif-

icance during the centuries to come, until the beginning 

of the 19th century (An old settlement on Xenophon’s 

way 2020). 

The Alexandropol phase: Gyumri and the sur-

rounding territories became part of the Russian Empire 

after the Russo-Persian War (1804-1813). The Russian 

control was established over the town on 12 June 1804 

- around 25 years earlier than the control over the rest 

of Eastern Armenia. During this period Gyumri became 

one of the developing cities in the Transcaucasian re-

gion. In 1829 - in the aftermath of the Russo-Turkish 

War - there was a big influx of Armenian population to 

the city and the surrounding territories. Around 3,000 

families migrated from the Ottoman Empire (from the 

Western Armenian towns of Kars, Erzurum and Da-

ruynk in particular). It should be mentioned that the 

Russian poet Alexander Pushkin visited Gyumri during 

his journey to Erzurum in 18292. 

In 1837 the Russian Tzar Nicholas I arrived in 

Gyumri. The visit resulted in the change of the city’s 

name into Alexandropol, in honour of the Tzar’a wife 

Alexandra. A major Russian fortress was built on the 

site in 1837. Alexandropol was finally formed as a town 

in 1840 to become the centre of the newly established 

Alexandropol Uyezd (an administrative subdivision in 

the Russian Empire). Alexandropol became one of the 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sovremennik
https://en.wikipedia.org/wiki/Slavic_Review
https://en.wikipedia.org/wiki/Slavic_Review
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major centres of the Russian troops during the Russo-

Turkish War of 1877-1878. After the establishment of 

the railway station in 1899, the town witnessed a sig-

nificant growth, becoming the largest city in Russian-

ruled Eastern Armenia (with a population similar to that 

of Yerevan). By the end of the 19th century, Alexandro-

pol was home to 430 shopping stores as well as several 

workshops and cultural institutions. The buildings were 

as substantial and elegant as the funds had allowed. In 

1902 the first bank in the city opened, and the city had 

31 manufacturing centres including beer, soap, textile, 

etc. 

The Armenian Genocide of 1915 resulted in thou-

sands of Armenian refugees, fleeing from the Ottoman 

territories to Eastern Armenia, where the closest town 

to the Turkish border was Alexandropol. In addition, 

then it was a sustainable developed center and a key 

military location being protected by the Russian army, 

and the refugees believed they would be safe there. Be-

sides the Russian protection, the town was a railway 

hub from where goods and products were transferred 

easier and quicker. Accepting and hosting the thou-

sands of fugitives from Western Armenia, Alexandro-

pol became a complex of three orphanages housing 

over 22,000 children. Teams from Europe and the US 

worked with refugees and orphans, and reports and in-

formation about them were passed back to their coun-

tries. The mentioned teams handled the housing prob-

lem by using the buildings of a few military posts that 

had been empty for a long time. Almost 170 buildings 

were turned into orphanage dormitories. Each dormi-

tory held approximately from 250 to 1,000 children. 

Other buildings were transformed into bathhouses, bak-

eries, garages, hospitals, laundries, and schoolrooms 

and other needed premises. Due to lack of churches, the 

Russian church at Kazachi Post was used for Armenian 

Apostolic services (The first steps of the Russians to 

Eastern Armenia 2020). 

The Leninakan phase: Armenia accepted Soviet 

rule in late 1920 in exchange for protection against Tur-

key. Under the Soviet rule the name of the city was 

changed in 1924 to Leninakan in honour to the Soviet 

leader Vladimir Lenin. The city suffered an earthquake 

in 1926, and many of its significant buildings were de-

stroyed - including the Greek church of Saint George. 

However, Leninakan became a major industrial centre 

in the Armenian Soviet Socialist Republic and a sec-

ond-largest city after the capital city of Yerevan. The 

first steps in improving city’s economy were taken in 

1920-1930. In a city having rich railway traditions, 

                                                           
3 As of the 2011 census, the city had a population of 121,976, 

down from 150,917 reported at the 2001 census. See Gyumri 

(2020). <https://en.wikipedia.org/wiki/Gyumri>, 15.01.2020. 
4 Nagorno-Karabakh is a region, internationally recognized as 

part of Azerbaijan, but governed by Nagorno-Karabakh Re-

public (at present Republic of Artsakh), a de facto independ-

ent state with Armenian ethnic majority. Azerbaijan has not 

exercised political authority over the region since the advent 

of the Karabakh movement in 1988. Since the end of the Na-

gorno-Karabakh War in 1994, representatives of the govern-

ments of Armenia and Azerbaijan have been holding peace 

talks mediated by the OSCE Minsk Group on the region’s dis-

puted status. 

electrical trains were introduced in 1953, and in 1965 

the locomotive station was built. Thus, within a short 

period of time Leninakan turned into an industrial cen-

ter of Armenia with well functioning light industry, tex-

tile factory, paint factory, cotton fabric production, 

heavy machinery industry, milling, electrical machin-

ery and bicycle, analytic device, refrigerator compres-

sor factories, etc.). Sufficient amount of work was car-

ried out in the sphere of transportation and communi-

cation. An airport was built in the city in 1931, and in 

1960 trolley buses became part of the city’s public 

transportation system. The number of city industrial 

centers reached 54. In 1988, 48000 workers were em-

ployed in different industrial enterprises. Leninakan’s 

population grew to 200,000 prior to the 1988 Spitak 

earthquake when the city was greatly devastated3. 

The prosperous city fell down within 20 seconds. 

There were 17,000 victims, thousands of injured, hos-

pitalized and left without homes. It took only several 

seconds of the natural disaster to destroy dozens of fac-

tories, hundreds of architectural, cultural and historical 

monuments, public buildings and industrial complexes. 

The recovery cost was estimated to be greater than the 

clean-up after Chernobyl. This seemed to be the worst 

period for the Armenian nation suffering both from the 

natural disaster and its damages in an unsustainable and 

potentially explosive political times when relations 

with the Soviet Union were tense and the situation was 

dangerous in Nagorno Karabakh4. The only solution to 

survive seemed to be the creation of the new independ-

ent Republic of Armenia which was done in 1991 (The 

Engineering Brain and Industrial Center of the Soviet 

Country. December 1988: Devastated and Half Dead 

2020). 

The Gyumri phase: Renaming the city from Leni-

nakan into Gyumri is connected with independence, 

when, as already mentioned, the city was experiencing 

the most complicated conditions, carrying the hard-

ships of the devastating earthquake of 1988 and the 

Artsakh freedom fights. The city, from December 1992 

functioned in extremely difficult conditions having lost 

over 60% of its housing. Because of the ban of gas and 

energy supplies, the city was deprived of the social wel-

fare. Because of lack of fuel, the operation of public 

transportation had stopped. Positive changes started in 

the city during 1999-2002, when the government 

adopted the “Disaster Zone Reconstruction and Devel-

opment Concept” followed by the “Disaster Zone Com-

plex Project”. It was during this period that “Lincy5”, 

Huntsman and “The Red Cross” started their projects. 

5 Kirk Kerkorian, an American businessman, investor and 

philanthropist of Armenian origin, provided over $1 billion 

for charity in Armenia through his Lincy Foundation, which 

was established in 1989. The focus was particularly on help-

ing to rebuild northern Armenia after the 1988 earthquake. 

Kerkorian also provided money to ensure that a film based on 

the history of the Armenian Genocide would be made. The 

resulting film, called "The Promise," premiered in April 2017 

in the United States. See Anheier, H. K. and Hammack, D. C. 

(2010). American foundations: roles and contributions. 

Washington: Brookings Institution Press, p. 241. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gyumri
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With John Huntsman’s initiation a micro district was 

formed on G. Nzhdeh Street. With “Lincy” and “The 

Red Cross” funds over two dozens of apartment build-

ings were rebuilt, main roads were paved, the theatre 

named after V. Achemyan was completely renovated, 

as was the Aslamazyan Sisters’ house museum and 

other public centers. During the same period essential 

work was done in the sphere of school education, health 

and sports building construction. Already, in the middle 

of 2008, “Disaster Zone Housing” - a vitally important 

project - began. Thanks to this, over 3000 families were 

provided with apartments. Today Gyumri has become 

a city with industrial and banking potential, with 12 

bank branches, more than 20 large companies and over 

500 business entities. 

The city of Gyumri has always been labelled as a 

city of culture and innovation. The town is known as a 

center of arts and crafts. It boasts hundreds of talented 

artists, poets and craftsmen that were born there. It was 

home to the first Armenian Opera performance - 

Anoush (by Armen Tigranyan) which was premiered in 

Alexandropol in 1912. The earthquake of 1988 devas-

tated hundreds of art schools and cultural centers in the 

city. During the post disaster recovery period the re-

borning town Gyumri and the Gyumretsis (the inhabit-

ants of Gyumri) struggled to restore the culture and in-

novation traditions typical of their city. Eventually in 

2013 Gyumri regained its former title of a cultural hub 

and was recognized as CIS (Commonwealth of Inde-

pendent States) Cultural Capital. Besides arts and 

crafts, the technology sector also became an integral 

part. While being a part of Soviet Union, the city was 

center of mechanical engineering and was the provider 

of high qualified specialists. To continue the tradition, 

the Armenian Government along with the Enterprise 

Incubator Foundation (EIF) and the World Bank initi-

ated the redevelopment of the city by building a tech-

nological center in 2014. The main goal of this project 

which is still going on now - is to develop technological 

industry in the city and provide the necessary condi-

tions and support for Gyumri technoligical startups 

(From Disaster to Recovery Zone 2020). 

In January 2020, we carried out on site observa-

tions of exteriors of a number of buildings in the city 

center of Gyumri. Many reconstructed and renovated 

buildings were also carefully studied. In the following 

part of the research we will present what typical types 

of reconstruction work has been done in central Gyumri 

during the past 10 years. 

Governments of all times of the Republic of 

Armenia, although at a slow pace, paid particular 

attention to Gyumri. There have always been 

investments, big or small, in economic, urban and 

cultural development. The results have been evident es-

pecially in the last decade - the city seems to have 

flourished - rebuilt, reconstructed, renovated. Almost 

all residential and non-residential buildings in the city 

center have been restored. And most importantly, the 

work has been carried out with high professionalism - 

with the involvement of such professionals who man-

aged to preserve the exterior of the buildings, decora-

tions, ornaments and colors (pic. 1-6). 

  
Pic. 1. Florence Restaurant building in Gyumri Pic. 2. Private building in Gyumri 

 

  
Pic. 3. Guest house in Gyumri Pic. 4. Private House & Shop in Gyumri 
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Pic. 5. “Hoktember” Cinema building part in Gyumri Pic. 6. Araks Hotel Building part in Gyumri 

 

Traditionalism of Armenian architecture typical of a certain historical period is preserved in almost all recon-

structed buildings of Gyumri. In this, the contribution of both international and local experts is actually immense. 

The efforts of reconstruction and the results are really incredible because of the earthquake-devastated situation of 

many buildings. However, it is obvious that that we are witnessing good results of which the many positive feed-

backs of architects confirm. 

Unfortunately, along with the many reconstructed buildings, there are still a number of destroyed buildings 

that are in need of immediate reconstruction (pic. 7-10). 

  
Pic. 7. Old Restaurant building in Gyumri Pic. 8. Old unknown Building in Gyumri 

  
Pic. 8. Old unknown Building in Gyumri Pic. 8. Private old building in Gyumri 

 

As in the past, today too black tuff6 occupies a 

predominant place in the exterior formation of city 

buildings. No less important is the role of orange tuff in 

the architecture and design of the exteriors of the 

buildings. Tuff stone in general is considered a special 

                                                           
6 Armenian tuff stone a real natural product widely used in 

construction in Armenia. This rock is formed from the ashes 

after the eruption of volcanoes, and is an excellent material 

for creating blocks for the construction of slabs and tiles. It 

part of Armenian traditionalism in architecture of 

Gyumri. 

Walking through the central parts of Gyumri one 

does not have a feeling that the city was once greatly 

ruined. The impression is that one is old Gyumri where 

the streets of the city hear the sound of chariots and 

can be used to create any architectural object, and all thanks 

to the strength and quality of the breed. Buildings in almost 

all cities in Armenia are made of black, pink, orange and 

brown tuff.  
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small town whispers from the courtyards of two floor 

houses (pic. 11-12). This is because the buildings have 

been almost completely rebuilt, their once historic look 

and exterior being masterfully preserved. 

Most of the buildings in the central areas are low-

rise, mainly 1, 2 or 3 floors. Each building has a 

courtyard with access by metal or wooden gates (pic. 7; 

13-14). 

The professional reconstruction has preserved 

almost all decorations of the entrances and gates. All 

front doors have a sliding slab structure, they are 

wooden and double-sided (pic. 15). All building 

windows have arches (pic. 13; 16). Composite 

solutions and designs for these types of arches have 

been widespread in Western Armenia, especially in the 

city of Kars (in present day Turkey), which is 

geographically the closest city to Gyumri (pic. 17-18). 

There are few buildings in the city center with bright 

exteriors: light purple, pink, light brown (pic. 19-21). 

From the point of view of architectural harmony, the 

bright exterior buildings contrast the urban planning 

and architectural composition of the city. However, 

there are several newly constructed buildings which are 

not compatible with the architectural style of Gyumri 

and thus distort the architectural composition and 

harmony of the city (pic. 22-24). 

   
Pic. 11.  

Renewd building in Gyumri center 

Pic. 12.  

Building in Gyumri centre 

Pic. 13.  

Building in Gyumri 

 

   
Pic. 14. Building in Gyumri with 

wood gates 

Pic. 15. Old build-

ing wood doors in 

Gyumriu 

Pic. 16. Building in Gyumri 

 

  
Pic. 17. Building in Kars (Turkey) Pic. 18. Building in Kars (Turkey) 
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Pic. 19. Old Bright Exterior Building (Gyumri) Pic. 20. Gyumri Centre  

(Rizhkov passway) 

 

  
Pic. 21. Shirak Diocese Office/Old Library in Gyumri Pic. 22. New building in Gyumri city center 

 

  
Pic. 23. New building in Gyumri Pic. 24. New building in Gyumri 

 

The Kumayri historic district which occupies the 

central and western part of modern-day Gyumri, is in 

the old part of the city with its unique architecture. It 

has more than a thousand buildings dating back to the 

18th and 19th centuries. Almost all structures of this dis-

trict have survived the two major earthquakes in 1926 

and 1988 respectively. The district is a good example 

of one of few authentic urban Armenian architecture.  

Let us now turn to Gyumri’s Liberty Square and 

the adjacent buildings. 

Shirak Diocese Office/Old Library (pic. 21; 25) 

was built in 1920-1930. Originally a dwelling with 

shops, the building became a library and a community 

center for Leninakan. This building, designed by local 

architect H. Kajaznuni, became a bishopric offices in 

the 1990’s. Kajaznuni was the first prime minister of 

the first Republic of Armenia who later fell out of fa-

vour and was killed by the Soviet regime in the 1930s. 

With its unique architectural structure and exquisite 

exterior, the building differs from other Gyumri 

buildings in its elegance and colour. The building is a 

beautiful example of combining contemporary and old 

designs.  

Rizhkov passageway (pic. 26) is famous for its 

shops and a small vernissage (an art exhibition open to 

public) where a series of art works and craftsmanship 
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are marketed. Throughout centuries, Gyumri was la-

belled as the “city of crafts and arts” (Hakobyan 2014), 

and it is not surprising that the the different handmade 

beautiful things exhibited in vernissage are highly ap-

preciated by the visitors of the city. The buildings in 

Rizhkov passageway are good examples of 20th century 

Armenian architecture. The walkway leads to the Peace 

Circle.  

Khaghaghutian Oghak (Peace Circle in English) 

is a semi-circle park linking Rizhkov, Haghtanaki and 

Gorki streets with Sayat Nova Street. The park is home 

to summer outdoor cafes and park benches. The build-

ings located around the Circle are early 20 century (fol-

lowing the 1926 earthquake) creations designed by H. 

Chislian. The apartments are striking for their pointed 

arches and white exteriors. 

Surb Mair Astvatsatsin Yot Verk Church (St. 

Mary Seven Wounds Church in English referring to the 

seven wounds of Jesus Christ) (pic. 27) is a 19th century 

church. The short form Yot Verk is the unofficial name 

of the church used by the citizen parishioners. It is the 

city’s famous place of worship, note the two tower 

domes outside the building. These fell during the 1988 

earthquake, and the ruins are preserved as examples of 

earthquake destruction. In addition to the ringing of 

bells, the towers also serve a specific purpose in the 

event of earthquakes, absorbing some of the shock. 

They also serve as a counter-balance to the shaking in 

the church. The domes were meant to literally pop off 

their base, taking the shock waves with them, 

preventing severe damage. The domes over the main 

building are engineered in much the same way; a dome 

might be lost, but the remaining structure will survive 

mostly intact, making reconstruction easier. The domes 

did their job and Yot Verk survived. Opposite the 

square, Amenaprkich Cathedral shows a different 

story: in the 1970s the domes were “glued” to the base 

of the church in an attempt to reinforce the building, 

and rather than performing their intended job to cushion 

the earth shocks, they added to the shockwaves, 

collapsing the building. 

Amenaprkich Cathedral (pic. 28) was constructed 

between 1850s and 1870s. The cathedral is based on the 

10th century cathedral of Ani, which was destroyed in 

the Middle Ages. The structure is one of the few large 

churches in Armenia, and it shows how amazing its 

original in Ani had been, towering as it did over that 

ancient city to the south. Chronicles write that the 

cathedral in Ani was the crowning point of 1001 other 

churches in a city of 100,000. Gyumri has always 

compared itself to Ani, this cathedral being one 

example of its tendency to resemble Ani. During the 

Soviet period the cathedral was converted into a concert 

hall. Most of the building was destroyed during the 

1988 earthquake. Reconstruction is ongoing, with a fo-

cus on carefully rebuilding the building to its former 

glory. 

Hoktember cinema building (pic. 29) is adjacent 

to the Liberty Square. It is one of the brightest examples 

of Gyumri's architectural style built with exterior 

solutions of orange and brown tuff. 

ACBA Credit Agricole Bank Building (pic. 30), 

adjacent to the square is the newly built branch building 

of the bank ACBA Credit Agricole. It immediately 

stands out for its uniqueness. It is a glass unique modern 

building with an asymmetric composite solution. 

Although it differs sharply from the architectural style 

of Gyumri, it complements and contrasts the square in 

terms of composition and new solutions. It should be 

noted that glass as a material does not burden or distort 

old buildings and their architectural composition. Alt-

hough Gyumri is an open-air historical-architectural 

museum, it can also be supplemented with modern 

structures that breathe life into the city without disturb-

ing the general harmony. 

  
Pic. 25. Sign on Shirak Diocese Office/Old 

Library building 

Pic. 26. Gyumri Centre (Rizhkov passway) 
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Pic.27. Surb Mair Astvatsatsin Yot Verk Church Pic. 28. Amenaprkich Cathedral in Gyumri 

 

  
Pic. 29. “Hoktember” Cinema building in Gyumri Pic.30. ACBA Bank building new build-

ing in Gyumri 

 

Considering on site architectural and design stud-

ies of the exterior of buildings in Gyumri and their cur-

rent situation, we can state that: 

1. The exteriors of all reconstructed buildings have 

retained their architectural composition. 

2. Unlike the capital city of Armenia - Yerevan, 

where almost all historic buildings have been 

completely destroyed - in Gyumri the structures of 

architectural value have not been distorted or modified. 

3. Most of the newly built buildings used the same 

structure and colour gamut, side doors, curved win-

dows and mainly black tuff. 

4. Some of the streets in old Gyumri were un-

paved; today, preserving the old look of Gyumri streets, 

stone tiles have been installed. 

5. In the central part of the square, ACBA Credit 

Agricole Bank’s new glass building with modern exte-

rior solutions can be considered a unique contrast 

between the old and the new complementing rather than 

distorting the architecture of the city.  

Summing up, in spite of suffering severe damages 

during disastrous Gyumri is still preserving its own ar-

chitectural characteristics and its historic face․ 
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Аннотация 

Статья является логическим продолжением проводимого исследования по возможности внедрения 

различных экономически целесообразных и теоретически обоснованных вариантов реновации существу-

ющей жилой застройки. 

Проведя анализ основных существующих приемов, применяемых при реконструкции зданий предло-

жено решение не затрагивающее существующее конструктивное состояние здания, но выполненное как 

дополнительный элемент, способный качественно изменить фасадные решения, объемно-планировочные 

характеристики, экологический показатель жилых помещений, энергетический статус объекта и др. 

Abstract 

The article is a logical continuation of the ongoing research on the possibility of introducing various econom-

ically feasible and theoretically substantiated options for renovating the existing residential development. 

After analyzing the main existing techniques used in the reconstruction of buildings, a solution is proposed 

that does not affect the existing constructive state of the building, but is made as an additional element that can 

qualitatively change facade solutions, space-planning characteristics, the environmental indicator of residential 

premises, the energy status of the object, etc. 

Ключевые слова: Реконструкция, трехосная этажерка, балочная клетка, варианты компоновки. 

Keywords: Reconstruction, triaxial struts, girder cell, composition options. 

 

In almost every country of the former socialist 

camp, city and urban-type settlement, there are quar-

ters, micro-districts and areas built up with so-called 

“Khrushchevs”. Attention to these objects has been 

shown with varying degrees of interest for the past three 

decades. 

The above houses are subject to mandatory exam-

ination prior to any kind of work. This is especially true 

for prefabricated residential buildings, where rein-

forced concrete constructions of wall panels, ceilings 

and roofing slabs, designed for 50 years of operation, 

require an instrumental full-scale examination of load-

bearing and enclosing constructions and embedded 

parts. 

The reconstruction of these residential buildings 

must necessarily include an increase in strength, im-

provement of space-planning decisions and insulation 

of building envelopes.  

The authors' proposal should be considered as one 

of the options for real renovation of old buildings, 

which can be implemented without interfering with the 

main constructive solution of the object. 

Project solution of reconstruction are always have 

purpose of choosing the best option, in which the usable 

volume of the building and the ability of the structures 

to be left to absorb loads will be used to the maximum 

under the condition that the economic efficiency of cap-

ital investments is observed. 

Facades of building- is always an object of visual 

attraction and emotional response. Balconies projected 

as open, summer volumes rarely remain so for the pe-

riod of operation. The absence of strict regulations on 

compliance with design decisions for the owners of res-

idential premises leads to the appearance of various 

and, as a rule, significantly changing the purpose of the 

balcony interventions. In addition, the balcony slab is 

the only construction that undergoes alternating freez-

ing and thawing with a standardized rate of 200 MPH. 

We see only what lies on the surface, i.e. the so-

called tip of the iceberg and researching the selected ob-

jects, we did not solve their global problems. This com-

plex solutions can be solved as part of the implementa-

tion of measures for the overhaul of facilities within the 

framework of the current "Program ...". 

Whenever it comes to reinforcing constructions 

such as a balcony slab, the simplest method is to frame 

the contour with a corner profile with transferring the 

load through the stunchions to the wall elements (Pic. 1). 
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Photo.1 Stanchion 

 

Using the methods of abstract-logical constructions, revealing the connections between the parameters and 

problems of the existing buildings, a model of a construction strut is developed (Pic. 1). 

 
Pic.1 (made by Rekhtina A.S., student of ASUACE) Schematic diagram of a construction strut 

 

The designed struts are projected as attached with a deformation seam made using fragments of the sheet pile 

wall to ensure separate operation of existing and added structures (Pic. 2).  
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Photo.2 The sheet pile wall 

 

The attached construction integrates the balcony elements vertically, increasing the area of reference points 

and protruding elements, and, very importantly, the planning indicator for each apartment.  

 
Pic. 2 (made by Rekhtina A.S., student of ASUACE)  

An example of facade’s solution of a 5-storey residential house 

 

Using such facade elements can considered as: 

- a qualitative improvement in space-planning decisions (on average, the area of an apartment will increase 

from 9 to 36 m2, depending on the floor); 

- arrangement of balconies for owners of apartments on the first floors (in the houses of this series were not 

projected); 

- constructive solution of strut changes conditions of insolation for every apartment, due to the plasticity form 

of the balconies and the fact that the dimensions of each element of the slab with an increase in the floor are 

reduced by 1-1.2 m2; 

- external enclosing elements can be designed with the placement of alternative energy sources - solar sys-

tems, which, in turn, increase the energy status of the object; 

- console elements of various lengths and their combination in the construction make it possible to change 

the plasticity of the facades, buildings in adjacent areas acquire their individuality.  
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Pic.3  

(made by Rekhtina A.S., student of ASUACE) One of the variants of the building model of the first mass series 
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Аннотация 
В статье освещены видовой состав, экологические особенности грызунов Ферганской долины и меры 

борьбы с ними. 

Abstract 

This article presents the materials ecology of rodents in the Fergana Walley. 
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регион. 
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Материалом для исследования послужили 

многолетние наблюдения над численностью грызу-

нов в Ферганской долине (Узбекистан). 

Наши исследования показывают, что в струк-

туре ареала и численности фауны грызунов Фер-

ганской долины под воздействием антропогенных 

факторов произошли определенные изменения. Со-

кращаются ареалы сурка Мензбира, длиннохво-

стого сурка, полевки, реликтового суслика, боль-

шой, полуденной, тамарисковой песчанки, дикоб-

раза и других видов грызунов. 

Следует отметить, что обогащение видового 

состава региона произошло, в одних случаях, без 

сознательного участия человека путем естествен-

ного расселения(серая крыса, краснохвостая пес-

чанка, слепушонка), а в других – путем акклимати-

зации(ондатра, нутрия, норка). 

Для грызунов характерно приспособление к 

самым различным условиям существования. Среди 

них есть живущие на земле, полуводные и синан-

тропные виды, которые можно найти не только на 

полях, но и в сельских, городских постройках, об-

щежитиях и в современных многоэтажных зданиях. 

Из них наиболее приспособленных к обитанию в 

населенных пунктах можно отметить серую, Турке-

станскую крысу, обыкновенную слепушонку и до-

мовую мышь, а также краснохвостую, тамариско-

вую песчанку. Они являются основными вредите-

лями посевов, огородов, садов. Зверьки 

уничтожают урожай, загрязняют, портят пищевые 

продукты и являются хранителями инфекций и рас-

пространителями в природных очагах. 

В процессе длительного развития благодаря 

относительному совершенству организации, а 

также способности приспосабливаться к весьма 

разнообразным условиям обитания, грызуны рас-

пространились по всем биотопам от степи до высо-

когорья. Характерность фауны грызунов Ферган-

ской долины заключается а том, что некоторые 

виды грызунов: большая, краснохвостая, тамарис-

ковая, полуденная песчанки, малый тушканчик, 

тушканчик Северцова представлены самостоятель-

ными подвидами, возникшими в результате геогра-

фической изменчивости, в основе которой лежат 

своеобразные условия существования подвидов и 

географических форм. 

В Ферганской долине и её окрестностях в связи 

с увеличением посевов зерновых культур создались 

предпосылки для усиления вредоносности вышепе-

речисленных видов, особенно крыс и краснохво-

стой песчанки.  

Следует отметить, что на территории Ферган-

ской долины сурок Мензбира, реликтовый суслик, 

дикобраз, лесная соня, серый хомячок, лесная 

мышь, серебристая полевка, киргизская полевка, 

арчовая полевка в основном занимают горные леса 

и высокогорье, а тушканчик Северцова, малый 

тушканчик, домовая мышь, тамарисковая песчанка, 

полуденная песчанка, большая песчанка встреча-

ются в глинисто-щебнистой зоне. 

Особое внимание обращают на себя грызуны, 

широко расселившиеся на землях, освоенных для 

выращивания различных сельскохозяйственных 

культур, и встречающиеся в различного рода стро-

ениях. Здесь назовем серую крысу, туркестанскую 

крысу, домовую мышь, полевую мышь, краснохво-

стую песчанку и слепушонка. 

Исследования по динамике численности и раз-

витию двух видов крыс 
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(Rattus turkestanicus Sat. и Rattus norvegicus 

Berk.) показали, что доминирующим видом явля-

ется серая крыса или пасюк. Надо отметить, что 

ареал распространения туркестанских крыс в по-

следние годы уменьшился в десятки раз и в настоя-

щее время вытесняется серой крысой. Пасюки засе-

ляют территории в основном вдоль железнодорож-

ных и автомобильных магистралей, а также вдоль 

водных артерий, где они устраивают свои жилища, 

вдали от человека, в виде колоний.  

Наши исследования показывают, что террито-

рия семейной группы выше перечисленных видов 

состоит из индивидуальных участков взрослых 

грызунов. В каждой колонии доминирующую роль 

играют самцы, они охраняют свои гнездовые тер-

ритории от «чужих». Зверьки нескольких поколе-

ний, общаясь между собой образуют своеобразные 

«парцеллярные» группировки. Мы пришли к вы-

воду, что пространственная структура поселений 

каждого вида основана на семейной и парцелляр-

ной организации грызунов. 

Mus musculus Licht.- домовая мышь распро-

странена повсеместно при возникновении новых 

поселков в сельской местности, особенно в Ан-

дижанской области, что привело к более широкому 

распространению и увеличению её численности. 

Зимой они переходят в человеческое жилище, где 

ведут синантропный образ жизни. 

Meriones libikus Licht.- краснохвостая пес-

чанка, которая бурно расселилась в Ферганской 

долине и особенно в Андижанской области в ре-

зультате интенсивного освоения, вследствие чего 

произошло существенное изменение территории, 

занятой их поселениями. В результате активной хо-

зяйственной деятельности человека эти поселения 

были в значительной степени расчленены на не-

большие площади. 

Следует отметить, что краснохвостые пес-

чанки в настоящее время расширили свой ареал 

распространения, проникли даже в городскую 

местность. Картографирование городков красно-

хвостых песчанок показало, что они приспособи-

лись обитать в основном на отвалах железнодорож-

ных линий, по берегам арыков и на кладбищах. 

Обитаемость колоний осенью увеличивается, что 

объясняется норовой деятельностью зверьков и об-

разованием новых семейных групп. Можно отме-

тить, что территория семейной группы выше пере-

численных видов состоит из индивидуальных 

участков, пространственная структура основана на 

семейной и парцеллярной организации взрослых 

особей. 

Краснохвостая песчанка вредит посевам пше-

ницы, хлопчатника и огородным культурам. Кроме 

того, она служит источником некоторых заболева-

ний человека, в частности зоонозного кожного 

лейшманиоза. 

Meriones meridianus Pall.- полуденная пес-

чанка осталась в небольших по площади песчанных 

массивах, а домовая мышь и тамарисковая песчанка 

Meriones tamariscinus Pall. - в тугайных зонах.  

Ellobius talpinus Pall.- слепушонка наиболее 

многочислена в глинистых пустынях, полупусты-

нях, и в адырных зонах, в оазисах, на полях лю-

церны. Ведёт она подземный образ жизни, питается 

преимущественно сочными растениями, вредит 

люцерне, арахису, повреждает растения на огоро-

дах. 

Особое внимание обращают на себя грызуны, 

широко расселившиеся на землях, освоенных под 

сельскохозяйственные культуры и встречающиеся 

в различного рода строениях. Это серая крыса - 

Rattus norvegicus Berk., туркестанская крыса- Rat-

tus turkestanicus Sat., домовая мышь- Mus muscu-

lus Licht., краснохвостая песчанка- Meriones li-

bikus Licht. и слепушонка- Ellobius talpinus Pall. 

В настоящее время краснохвостые песчанки, 

домовые мыши, серые и туркестанские крысы осво-

или посевы и заселили стационарные постройки че-

ловека. Краснохвостые песчанки, обыкновенные 

слепушонки и серые крысы как более пластичные 

экологические виды гораздо лучше приспосаблива-

ются к изменениям окружающей среды. Касаясь 

общей плотности грызунов в различных типах ме-

стообитания, следует указать, что культурный 

ландшафт, в частности орашаемые пахотные земли, 

представляют собой самую неблагоприятную среду 

обитания. 

Эпидемиологическая многогранность грызу-

нов очень разнообразна(1,2,3). Они загрязняют за-

пасы продуктов и воду своими выделениями, а 

также являются источниками распространения бо-

лезней и паразитов, которые переносят человеку 

кровососущие насекомые и клещи. 

Вред, наносимый грызунами сельскохозяй-

ственной продукции, и близкий контакт с челове-

ком, вызывают необходимость рациональной и си-

стематической борьбы с ними в Ферганской до-

лине. Грызуны, хотя в целом и являются довольно 

изученными животными, однако некоторые во-

просы, особенно меры борьбы с ними, требуют до-

полнительной разработки. Мы считаем, что запла-

нированная борьба с грызунами должна представ-

лять собой постоянный процесс оценки и 

улучшения ситуации. Для снижения численности 

грызунов, в том числе крыс использован химиче-

ский метод борьбы. Из испытанных препаратов 

применяются следующие: фосфид цинка, ратиндан, 

ракумин, ланират, зоокумарин, причем лучшие ре-

зультаты получены при применении фосфида 

цинка, ракумина и зоокумарина. В лабораторных 

условиях установлено их оптимальное содержание 

в приманках. 

В виде приманок мы использовали пшеницу и 

кукурузу в два тура.  

В первом туре использовали следующий со-

став: фосфида цинка 4% 40 мг/кг с.п. для крыс плюс 

93-94% пшеницы, и 2% растительного масла, плюс 

0,05% раствора сахара. Приманку упаковали в бу-

мажные кулоки, причем, к полной ложке приманки 

добавляли два-три семени тыквы или подсолнеч-

ника и в таком виде раскладывали по норам крыс. 

После раскладки приманок норы закапывали. 
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Во втором туре обработку производили раку-

мином. Положительный эффект был получен при 

обработке ракумином (1:19, т.е.1 кг ракумина на 19 

кг дробленного зерна плюс 5% сахарного сиропа 

(1:1). 

-Истребительные работы в помещениях необ-

ходимо проводить в феврале-марте (1тур) до появ-

ления молодняка, а затем 2, 3 туры. 

-Борьба с грызунами должна проводиться как 

широкомасштабное мероприятие в каждом городе, 

районе, махалле, дворе под руководством местных 

хакимиятов при участии специалистов дезстанций 

и санэпидстанций. 

-Простое соблюдение элементарных правил 

гигиены со стороны населения позволит уничто-

жить места вскармливания и размножения грызу-

нов. 

-В школьных учреждениях, детских садах, яс-

лях, в парниках и в пищеблоках нельзя применять 

вышеуказанные яды острого действия. При обнару-

жении нор крыс в таких местах рекомендуется рас-

кладывать отравленные приманки с зоокумарином, 

соблюдать необходимые меры предосторожности 

при их применении. 
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Аннотация 
Наноструктуры Co-Pt представляют особый интерес, поскольку они позволяют варьировать магнит-

ные моменты и энергию магнитной анизотропии (MAЭ) путем изменения состава и структуры. В частно-

сти, полагают, что при чередовании чистых атомных плоскостей Co (или Fe) и Pt в направлении [001] 

будет реализована чрезвычайно высокая магнитокристаллическая анизотропия (порядка нескольких МДж 

/ м3) для эквиатомной системы нанопорошков в упорядоченной фазе L10 [1]. Целью настоящей работы 

является синтез наноструктурированных систем Co-Pt с различным соотношением компонентов, а также 

исследование фазового состава получившихся продуктов, оценка размеров параметров решетки и разме-

ров нанокристаллитов Co-Pt. Порошки синтезировали методом химического восстановления растворов 

прекурсоров с помощью восстановителя (гидразингидрата) в сильнощелочной среде. Для исследования 

полученных образцов применяли методы рентгенофазового, рентгеноструктурного анализа и сканирую-

щей электронной микроскопии (SEM). По результатам сканирующей электронной микроскопии можно 

говорить о том, что при малом процентном содержании кобальта в наночастицах Co-Pt формируется твер-

дорастворная система, богатая платиной, но при большом процентном содержании кобальта образуется не 

только твердый раствор Co-Pt, насыщенный кобальтом, но и чистый индивидуальный Co (двухфазная си-

стема Co-Pt). Анализ рентгенограмм показал, что рефлексы при дифракционных углах (111, 200, 220, 311, 

222, 331 и 420) смещены в сторону больших углов дифракции по причине увеличения процентного содер-

жания кобальта, а интенсивность дифракционных пиков будет уменьшаться из-за того, что Co постепенно 

встраивается в решетку Pt и тем самым образуется твердый раствор замещения на основании ГЦК-решетки 

платины. Расчетные параметры решетки для наноструктурированных систем Co20Pt80, Co50Pt50, Co75Pt25 

равны 3,869, 3,842 и 3,830 Å, соответственно. 

Abstract 
Co-Pt nanostructures are of particular interest because they allow to vary the magnetic moments and the 

magnetic anisotropy energy (MAE) by changing the composition and structure. In particular, it is believed that 

with the 80alternation of pure atomic planes Co (or Fe) and Pt in the [001] direction, extremely high magnetocrys-

talline anisotropy (of the order of several MJ / m3) will be realized for the equiatomic nanopowder system in the 

ordered phase L10 [1]. The purpose of this work is to synthesize nanostructured Co-Pt systems with different 

component ratios, as well as to study the phase composition of the resulting products, to estimate the size of the 

lattice parameters and the size of Co-Pt nanocrystallites. The powders were synthesized by the method of chemical 

reduction of precursor solutions using a reducing agent (hydrazine hydrate) in a strongly alkaline medium. To 

study the samples obtained, X-ray diffraction, X-ray diffraction, and scanning electron microscopy (SEM) meth-

ods were used. According to the results of scanning electron microscopy, we can say that with a small percentage 

of cobalt Co-Pt nanoparticles form solid solution system rich in platinum, but with a large percentage of cobalt not 

only Co-Pt solid solution is formed, saturated with cobalt, but also pure individual Co (two-phase Co-Pt system). 

Analysis of radiographs showed that reflexes at diffraction angles (111, 200, 220, 311, 222, 331, and 420) are 

biased toward large diffraction angles due to an increase in the percentage of cobalt, and the intensity of diffraction 

peaks will decrease due to the fact that Co. The Pt lattice is gradually incorporated into the lattice and a solid 

substitution solution is formed on the basis of the platinum fcc lattice. The design lattice parameters for nanostruc-

tured systems Co20Pt80, Co50Pt50, Co75Pt25 are 3.869, 3.842 and 3.830 Å, respectively. 

Ключевые слова: восстановление растворов прекурсоров, рентгенофазовый анализ, рентгенострук-

турный анализ, сканирующая электронная микроскопия, ГЦК-решетка платины. 

Keywords: restoration of precursor solutions, X-ray phase analysis, X-ray diffraction analysis, scanning elec-

tron microscopy, platinum lattice parameters. 
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Введение 

Магнитные наночастицы представляют суще-

ственный интерес и поэтому активно изучаются. 

Среди различных потенциальных применений эти 

наночастицы могут использоваться в магнитных за-

поминающих устройствах сверхвысокой плотности 

[2-9]. Исследования наночастиц стали предметом 

острого интереса, поскольку они могут проявлять 

физические и химические свойства, отличные от 

тех, которые наблюдаются в массивных материа-

лах. 

Описано несколько методов синтеза наноча-

стиц; один из наиболее интересных способов полу-

чения - реакции восстановления ионов металлов в 

растворах. В основе метода лежит реакция взаимо-

действия ионов металла с растворенным восстано-

вителем на поверхности металла. Для химического 

осаждения металлов используют различные восста-

новители: гипофосфит, гидразин, формальдегид, 

борогидрид, боразины, гидразинборан. Выбор вос-

становителя определяется главным образом приро-

дой осаждаемого металла. Так, окисление формаль-

дегида при комнатной температуре катализирует 

медная поверхность, поэтому формальдегид ши-

роко применяют в процессах химического медне-

ния. Гипофосфит в качестве восстановителя ис-

пользуют для получения никелевых и кобальтовых 

покрытий, так как именно эти металлы обладают в 

достаточной степени автокаталитическими свой-

ствами. Окисление восстановителя и восстановле-

ние ионов металла протекают с заметной скоро-

стью только на металлах, проявляющих автоката-

литические свойства. Это означает, что металл, 

образовавшийся в результате восстановления из 

раствора, катализирует в дальнейшем реакцию 

окисления восстановителя. Таким свойством обла-

дают никель, кобальт, железо, медь, серебро, зо-

лото, палладий, родий, рутений, платина, олово, 

свинец, индий. Если осаждаемый металл не прояв-

ляет автокаталитические свойства, то реакция вос-

становления ионов металла протекает во всем объ-

еме раствора и приводит к образованию металличе-

ского порошка [10-12]. В нашем случае, при 

синтезе наноразмерных порошков систем Co-Pt 

различных соотношений использовали гидразин-

гидрат в щелочной среде. Причина выбора восста-

новителя объясняется тем, что побочными продук-

тами реакции являются только газообразный азот и 

вода, что крайне выгодно при проведении синтеза 

наноструктурированных систем Co-Pt, так как зна-

чительно снижается содержание примесей в нано-

размерных порошках [13-14]. Полученные таким 

образом наночастицы Co-Pt охарактеризованы и 

оценены их структурные свойства. 

Эксперимент 

Наночастицы Co-Pt синтезировали прямым 

восстановлением H2PtCl6 и CoCl2 из водных раство-

ров гидразингидратом в присутствии NaOH для со-

здания сильнощелочной среды [15-20]. Рассматри-

вали различные атомные соотношения Co-Pt (20:80, 

50:50, 75:25). Раствор гексахлорплатиновой кис-

лоты (H2PtCl6) и раствор хлорида кобальта (CoCl2) 

смешивали в химическом стакане и нагревали 

смесь при перемешивании до температуры 90o C. В 

процессе помешивания добавляется раствор гидра-

зина в щелочи (N2H4 + NaOH). В результате реакции 

выделяется газ (N2). Время синтеза составляло 5 

минут; во всех трех случаях реакция протекала 

очень бурно (обильное газовыделение N2), и по ис-

течении этого времени гасили реакцию добавле-

нием воды.  

Процессы можно представить следующими 

уравнениями: 
2CoCl2 + N2H4 + 4NaOH → 2Co↓ + N2 + 4NaCl + 4H2O (1) 

H2[PtCl6] + N2H4 + 6NaOH → Pt↓ + N2 + 6NaCl + 6H2O(2) 

Синтезированные наночастицы Co-Pt отде-

ляли методом седиментации, проводили процесс 

центрифугирования (4000 об / мин) в течение 15 

мин., промывали несколько раз водой до нейтраль-

ной среды, затем изопропиловым спиртом и соби-

рали в бюксе. 

Рентгеновские дифрактограммы наночастиц 

регистрировались на порошковом дифрактометре 

BRUKER D8 ADVANCE в медном излучении (λ = 

1,5406 Å). Используется плоская геометрия по 

Брэггу-Брентано, с отфильтрованным первичным 

пучком (никелевый фильтр). Химический состав 

наночастиц Co-Pt изучали с использованием спек-

троскопии энергетической дисперсии (EDS), вклю-

ченной в сканирующий электронный микроскоп 

JEOL JSM-6390 LA. 

Результаты и обсуждение 

Сканирующая электронная микроскопия 

(SEM) и анализ методом электронодисперсионной 

спектроскопии (EDS) были проведены для получе-

ния результатов по форморазмерным характери-

стикам и элементному составу. 

 

1) Co75Pt25 

При сопоставлении карт распределения эле-

ментов Pt и O видно, что получены одинаковые об-

ласти распределения участков соответствующих 

элементов, а при наложении картин Co и Pt имеется 

область, богатая кобальтом, при этом не загрязнен-

ная кислородом. По результатам сравнения карт 

распределения всех элементов можно говорить о 

том, что происходит образование двухфазного со-

става нанопорошков Co-Pt: чистый индивидуаль-

ный Co, твердорастворная система Co-Pt, богатая 

кобальтом.  
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2) Co50Pt50 

При сравнении карт Co и Pt наблюдаются области, богатые кобальтом. На общих картинах видно не 

только образование раствора интерметаллидов, но и достаточно большое количество кислорода. Это го-

ворит о загрязненности синтезированного нанопорошка Co-Pt (50:50). Поскольку на общих изображениях 

наглядно можно увидеть оксидные пленки и окислы Co соответственно, по этой причине невозможно про-

извести расчет на установление “брутто” состава наночастицы Co-Pt, вследствие нарушения молекуляр-

ного баланса по кислороду. 

 
 

3) Co20Pt80 

При сопоставлении изображении Pt и Co наблюдается распределение областей, богатых Pt. На общих 

изображениях видны области твердого раствора Co-Pt, богатого платиной. 
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На рисунках 1-3 представлены отдельные области дифрактограмм Co-Pt различных атомных соотно-

шений в диапазонах дифракционных углов, соответствующих плоскостям отражения ГЦК-решётки. 

 
Рисунок 1. Дифрактограммы твёрдого раствора Co20Pt80:  

а) рефлексы 111 и 200; б) рефлекс 220; в) рефлексы 311 и 222; г) рефлексы 331 и 420 
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Рисунок 2. Дифрактограммы твёрдого раствора Co50Pt50:  

а) рефлексы 111 и 200; б) рефлекс 220; в) рефлексы 311 и 222; г) рефлексы 331 и 420 

 

 
Рисунок 3. Дифрактограммы твёрдого раствора Co75Pt25:  

а) рефлексы 111 и 200; б) рефлекс 220; в) рефлексы 311 и 222; г) рефлексы 331 и 420 

 

Было обнаружено 7 основных пиков, отнесен-

ных к гранецентрированной кубической (ГЦК) 

фазе. Постепенное уменьшение интенсивности пи-

ков наблюдалось по мере увеличения количества 

Со в частицах. Основные дифракционные пики 

были близки к платиновому положению. 

Однако при более детальном анализе пиков, 

соответствующих отражениям (111, 200, 220, 311, 

222, 331 и 420), наблюдается небольшой и посте-

пенный сдвиг их положения на более высокие углы 

с увеличением содержания Со (рис.1-3). Это указы-

вает на ожидаемое уменьшение параметра решетки 

по сравнению с платиной. Смещение пиков до бо-

лее высоких углов дифракции, вероятно, связано с 

внедрением кобальта в решетку платины, что сви-

детельствует об образовании твердого раствора Co-

Pt [21-26]. 

На следующем этапе работы была оценка па-

раметров элементарной ячейки кристаллической 

решетки наноструктурированных систем Co-Pt, ко-

торая относится к кубической сингонии, поэтому 

расчет выполняется по следующей формуле [27]: 

 

1/d2= (h2 + k2 + l2) / a2 (3) 

где d – межплоскостное расстояние, Å, 

h, k, l – индексы Миллера, 

a – параметр решетки, Å. 

Для нахождения межплоскостного расстояния 

используется уравнение Вульфа-Брэгга:  

2d sin θ = n λ  (4) 



POLISH JOURNAL OF SCIENCE № 24, 2020 25 

где d – межплоскостное расстояние, Å, 

θ – дифракционный угол, рад., 

λ – длина волны, Å 

n – порядок отражения. 

Полученные данные параметров решетки для 

всех рентгенографических рефлексов, а также сред-

ний параметр представлены в таблицах 1-3. 

Таблица 1. 

Параметры решетки наноструктурированной системы Co20Pt80 

h k l 2θ (град) d, Å a, Å 

1 1 1 40,4167 2,230 3,862 

2 0 0 46,8934 1,936 3,872 

2 2 0 68,5984 1,367 3,866 

3 1 1 82,5355 1,168 3,873 

2 2 2 87,0241 1,119 3,876 

3 3 1 120,5 0,887 3,867 

4 2 0 125,9145 0,865 3,868 

aсреднее (Co20Pt80) = 3,869 Å 

 

Таблица 2. 

Параметры решетки наноструктурированной системы Co50Pt50 

h k l 2θ (град) d, Å a, Å 

1 1 1 40,7227 2,214 3,835 

2 0 0 47,1991 1,924 3,848 

2 2 0 69,1492 1,357 3,839 

3 1 1 83,2702 1,159 3,845 

2 2 2 87,4921 1,114 3,859 

3 3 1 122,0875 0,880 3,837 

4 2 0 128,0925 0,857 3,831 

aсреднее (Co50Pt50) = 3,842 Å 

 

Таблица 3. 

Параметры решетки наноструктурированной системы Co75Pt25 

h k l 2θ (град) d, Å a, Å 

1 1 1 40,9496 2,202 3,814 

2 0 0 47,2008 1,924 3,848 

2 2 0 69,3772 1,354 3,828 

3 1 1 83,7447 1,154 3,828 

2 2 2 87,9874 1,109 3,842 

3 3 1 123,117 0,876 3,819 

4 2 0 129,522 0,852 3,808 

aсреднее (Co75Pt25) = 3,830 Å 

 

Выводы 

По результатам проведения сканирующей 

электронной микроскопии можно отметить законо-

мерность: небольшое процентное содержание ко-

бальта в наночастицах Co-Pt приводит к образова-

нию твердого раствора, богатого платиной, тогда 

как большое процентное содержание кобальта – к 

образованию не только твердого раствора, богатого 

Co, но и чистого индивидуального кобальта. Рент-

генографическим методом было установлено, что в 

результате реакции восстановления растворов пре-

курсоров в сильнощелочной среде был получен 

твёрдый раствор наночастиц кобальт - платина (Co-

Pt) на базе ГЦК кристаллической решётки платины, 

для которого рассчитан средний параметр элемен-

тарной ячейки кристаллической решетки. 

 

Работа выполнена в Лаборатории неоргани-

ческих наноматериалов Института углехимии и 

химического материаловедения ФИЦ УУХ СО РАН 

под руководством канд. хим. наук А.Н. Поповой. 
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Аннотация 

Приводятся результаты каталитического взаимодействия 2-нафтола этанолом в проточных условиях. 

Установлена зависимость выхода 1-этил-2-нафтола от содержания палладия в Н-мордените при темпера-

турах 280, 320, 340°С. В присутствии выбранного эффективного палладийсодержащего Н-морденита ис-

следованo влияние температуры и объемной скорости подачи сырья на показатели процесса. Найдены 

условия реакции для высокоселективного (82.5%) получения 1-этил-2-нафтола. 

Abstract 

The results of the catalytic interaction of 2-naphthol with ethanol under flowing conditions are presented. The 

dependence of the yield of 1-ethyl-2-naphthol on the palladium content in H-mordenite at temperatures of 280, 

320, 340°C was established. In the presence of the selected effective palladium-containing H-mordenite, the in-

fluence of temperature and volumetric feed rate on the process parameters was studied. The reaction conditions 

were found for highly selective (82.5%) production of 1-ethyl-2-naphthol. 

Ключевые слова: 2-нафтол,этанол, палладий, Н-морденит, концентрация, алкилирование, 1-этил-2-

нафтол, нафталин. 

Keywords: 2-naphthol, ethanol, palladium, H-mordenite, concentration, alkylation, 1-ethyl-2-naphthol, 

naphthalene. 

 

Низкомолекулярные алкильные (С1-С2) произ-

водные нафтолов применяются в производстве ви-

таминов К, душистых веществ, красок, деэмульга-

торов и присадок (1-3). Эти ценные полупродукты 

широко используются в качестве модификаторов 

карбоамидоформальдегидных смол и улучшают 

физико-механические свойства изделий из дерева и 

фанеры (4-5). Этиловые эфиры нафтолов использу-

ются в качестве одоранта в моющих (6-7) средствах 

и ароматизатора в пищевых продуктах. Поэтому 

разработка получения этих ценных полупродуктов 

органического синтеза является актуальнoй зада-

чей. Каталитическому алкилированию нафтолов 

спиртами С1-С2 посвящено ряд работ (8-9), и иссле-

дования по данному направлению успешно продол-

жаются и усовершенствуются. 

Данная статья посвящена изучению реакции 

алкилирования 2-нафтола этанолом в присутствии 

палладийсодержащего морденитного катализатора. 

Синтетические мордениты (SiO2/Al2O3=18÷25) 

получали обработкой Na-морденита 

(SiO2:Al2O3=10) 1н. раствором NH4Cl, а затем 6-12 

кратной обработкой полученного Н-морденита 2 н. 

раствором НСl с последующей промывкой и суш-

кой. Палладий вводили путем ионного обмена 

между цеолитом и водным раствором Pd(NH3)4Cl2. 

Для исследования влияния содержания палла-

дия в цеолите Pd,Н-морденит на ее каталитические 

свойства в реакции алкилирования 2-нафтола эта-

нолом были приготовлены образцы с содержанием 

палладия 0,1; 0,5;1,0;1,5; 1,8% мас.. В качестве свя-

зующей добавки использовали псевдобелит (ПБ, 

АlООН) производства ООО «Ишимбайский специ-

ализированный химический завод катализаторов» 

(ОООИСХЗК) , имеющий следующие характери-

стики: содержание Na2О-0,05%, потери при прока-

ливании - 30,21%, размеры кристаллов-40-50нм. 

Содержание связующего вещества в готовых ката-

лизаторах (в пересчете на Al2O3) cоставляло 25 мас 

%. 

Процесс алкилирования 2-нафтола этанолом 

проводили на лабораторной установке проточного 

типа с использованием кварцевого реактора при 

температуре 280-360°С, объемной скорости подачи 

жидкого сырья 0.5-1.5 ч-1. 

Опыты проводили с применением сырья в 

мольном соотношении 2-нафтол-этанол=1:5. Про-

дукты реакции анализировали методом газовой 

хроматографии. Методика анализа аналогичнa как 

и в случае взаимодействия 1-нафтола с метанолом 

и описана в работе (10). При алкилировании 2-

нафтола этанолом в присутствии Pd,Н-морденита 

образуются 1-этил-2-нафтол, 3- и 4-этил-2 

нафтолы, нафталин и его алкильные (С1-С2) произ-

водные. Предворительно исследована зависимость 

выхода 1-этил-2-нафтола на взятый нафтол от со-

держания палладия в Н-мордените (SiO2/Al2O3=25)  

Из рисунка видно, что активность катализа-

тора в Pd,Н-морденита растет с увеличением содер-

жания палладия. В большей мере это характерно 

для получения 1-этил-2-нафтола в концентрациях 

палладия 0,1-1,0 мас % в катализаторе. Повышение 

содержания палладия выше 1,0 мас % не способ-

ствует увеличению выхода 1-этил-2-нафтола для 
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всех температур. При температурах 320 и 340°С 

наблюдается незначительное снижение этого пока-

зателя в случае 2,0 мас % Pd,Н-морденита. Одно-

временно следует отметить низкую активность кон-

такта с концентрацией палладия 0,1 мас %. Полу-

ченные близкие каталитические свойства Н-

морденита с содержанием палладия 1,0-1,5 мас % 

показывают, что оба катализатора являются эффек-

тивными для данный реакции.  

Однако по экономическим соображениям 

нами был выбран 1,0 мас % Pd,Н-морденита для 

дальнейших исследований.  

 

 
Рисунок. Зависимость выхода 1-этил-2-нафтола на взятый нафтол от содержания палладия в  

Н-мордените 1 - 280°С, 2 - 320°С, 3 - 340°С. 

 

На показатели реакции алкилирования 2-нафтола этанолом заметное влияние оказывает температура 

и объемная скорость подачи жидкого сырья (таблица). При низкой температуре основным продуктом ре-

акции является этиловый эфир 2-нафтола,селективность образования которого составляет 62,5% при кон-

версии 2-нафтола за проход 27,0%. С ростом температуры его образование лимитируется до 1,0 % (при 

360°С). 

 

Таблица 

Результаты реакции алкилирования 2-нафтола этанолом в присутствии Pd,Н-морденит 

Mольное соотношение 2-нафтол: этанол = 1:4 

Условия 

реакции 
Выход продуктов реакции в расчете на прореагировавший 2-нафтола 

Конверсия 

2-нафтола 
Т,°С ϑ,ч-1 2-этокси-

нафталин 
1-этил- 

2-наф-тол 

3-этил- 

2-нафтол 

4-этил- 

2-нафтол 

1,2-диэтил-

нафталин 

Нафталин и 

алкилнафта-

лины 

280 1,0 62,5 34,0 - 1,5 - - 27,0 

320 1,0 14,0 75,0 - 4,0 3,0 1,0 38,5 

340 1,0 4,0 82,5 1,0 4,5 4,0 1,5 40,0 

360 1,0 1,0 81,0 2,0 6,0 5,0 2,2 45,0 

320 0,5 7,0 80,5 1,0 4,5 4,0 1,5 43,0 

320 1,5 21,5 70,5 - 2,5 1,5 1,0 30,0 

 

Повышение температуры от 280°С до 340°С 

увеличивает выход 1-этил-2-нафтола в расчете на 

прореагировавший 2-нафтол от 34,0 до 82,5%. 

Дальнейший рост температуры увеличивает выход 

некислородсодержащих соединений, а именно 

нафталина, этилнафталинов и метилнафталинов .  

Повышение обемной скорости подачи сырья 

до 1,5 ч-1 уменьшает конверсию 2-нафтола по срав-

нению с ϑ=1,0 ч-1 на 8,5%, а снижение ее на 0,5 ч-1 

увеличивает степень превращения нафтола на 5,5 % 

при 320°С. При этом изменяется мольное соотно-

шение полученных 2-этоксинафталина и 1-этил-2-

нафтола. 

Полученные алкилаты можно успешно разде-

лить на индивидуальные компоненты. Чистота по-

лученного 2-этоксинафталина и 1-этил-2-нафтола 

составляет 99,3 и 99,0 % соответственно. 

Таким образом, в присутствии выбранного 1,0 

мас % Pd,Н-мордените и найденных условиях реак-

ции (Т-340,°С, ϑ-1,0 ч-1,𝜈=1:4 моль/моль) получа-

ется 1-этил-2-нафтол с выходом на прореагировав-

ший и пропущенный 2-нафтол соответственно 82,5-

33,0%. 
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Abstract 

Almost a third part of life, starting from 49-50 years, a woman is in postmenopause. Attention of scientist is 

dedicated to such common condition in postmenopausal period as serosometra - the presence of fluid in the uterine 

cavity (endometrial fluid, intrauterine fluid). 

The aim of the study is to develop an algorithm for managing patients with intrauterine fluid in the postmen-

opausal period. 

Research materials and methods: 67 postmenopausal patients with intrauterine fluid and 63 women with the 

physiological course of the postmenopausal period (control group) were examined. 

Results were shown that postmenopausal women are at risk for developing intrauterine fluid. Intrauterine 

fluid or serosometra, detected echographically, is accompanied by a violation of the vaginal microbiocenosis, mi-

crobial contamination of the endometrium. Complex ultrasound examination using 3D/4D scanning, Doppler ex-

amination and compression sonoelastography facilitates the diagnosis and detection of organic intrauterine pathol-

ogy. According to the results of studies, endometrial polyps in 34.3% of patients, endometrial hyperplasia in 16.4% 

of patients, submucous uterine leiomyoma in 5.9% of patients, and cervical canal polyps in 14.9% of patients are 

concomitant gynecological abnormalities with serosometra. For practical medicine an algorithm for the manage-

ment of women with intrauterine fluid (serosometra) in postmenopausal period was proposed. 

Keywords: serosometra, intrauterine fluid, endometrial fluid, management of patients with intrauterine fluid 

 

The development of technology, medical science, 

the facilitation of physical labor, and the improvement 

of living standards in recent decades has led to the pro-

longation of human life. At the same time, late adult-

hood is characterized by the development of specific 

health disorders and the occurrence of special diseases. 

According to WHO data, women live longer than men 

around the world, especially in rich countries [1]. The 

postmenopausal period is a specific period in a wom-

an's life, characterized by age-related anatomical and 

physiological features, and the steady development of 

estrogen deficiency syndrome [2, 3, 4].  

Almost a third part of life, starting from 49-50 

years, a woman is in postmenopause. The postmeno-

pausal period is characterized by general aging of the 

body and is accompanied by various somatic pathol-

ogy, including in the female sexual sphere, in which 

there are involutive changes caused by a deficiency of 

steroids, and against the background of atrophy and 

hormonal imbalance, very often various benign and 

malignant diseases of the genitals are developed [2, 3]. 

The results of epidemiological studies show that 

gynecological morbidity in postmenopausal women 

does not tend to decrease. In the structure of these dis-

eases, pathological processes of the endometrium oc-

cupy a leading place, but the tendency of these pro-

cesses to the absence of specific, pathognomonic symp-

toms and a long, recurrent course, causes certain diffi-

culties in differential diagnosis. In addition, untimely 

diagnosis and irrational treatment lead to their progres-

sion and the possibility of malignant degeneration [2, 

5, 6]. 

In this regard, attention is drawn to such a com-

mon condition as serosometra - the presence of fluid in 

the uterine cavity (endometrial fluid, intrauterine fluid). 

As a rule, the conclusion of the "intrauterine fluid" 

appears in the patient's medical history after an ultra-

sound scan that visualizes the presence of fluid in the 

uterine cavity. Therefore, this term is a functional and 

not clinical, because the echo-signs of intrauterine fluid 

do not always match with clinical manifestations [5, 6] 

To date, different opinions are presented in the lit-

erature, both about the nature of the appearance of fluid 

in the uterine cavity, and about the prognostic signifi-

cance of this phenomenon. Some researchers regard the 

appearance of fluid in the uterine cavity during post-

menopause as a variant of the norm, linking it with oc-

clusion of the cervical canal, due to tissue atrophy due 

to a decrease in the level of female sex hormones. [5, 6, 

7]. Others, associate serosometra with benign intrauter-

ine pathology, such as cervical canal polyps, multiple 

small myomatous nodes, and a single large myoma [6]. 
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A number of authors point to an increased risk of ma-

lignant processes in the pelvis when fluid is detected in 

the uterine cavity, especially in the postmenopausal pe-

riod [6, 8]. Also, serosometra can be a consequence of 

the use of medical drugs (for example, tamoxifen) and 

the use of menopausal hormone therapy [6, 8]. 

So wide etiological spectrum of intrauterine fluid 

in women in postmenopausal period defines that, there 

is no single approach to management of the patients. 

Questions about the mechanisms of early detection of 

intrauterine fluid, diagnostic and therapeutic route of a 

patient with a intrauterine fluid in the postmenopausal 

period remain relevant and debatable. 

The aim of the study is to develop an algorithm 

for managing patients with intrauterine fluid in the 

postmenopausal period. 

Research materials and methods 

We examined 67 postmenopausal patients with in-

trauterine fluid who were treated in the Center of Gen-

eral gynecology, gynecological endocrinology and re-

productive medicine of the Feofania Clinical hospital, 

Kyiv, Ukraine and in the Department of gynecology of 

the Kyiv city maternity hospital No. 3, Ukraine. The 

control group - 63 women with the physiological course 

of the postmenopausal period. 

Inclusion criteria: postmenopausal women with 

available intrauterine fluid detected by transvaginal ul-

trasound. 

Exclusion criteria: patients in whom is unpossible 

to get aspirate from the uterine cavity for pathohisto-

logical research; patients with menopausal blood 

smearing/bleeding; patients with cardiovascular dis-

eases in the decompensation stage or with heart failure; 

patients with diabetes mellitus in the decompensation 

stage; patients with an established diagnosis of malig-

nant neoplasm; patients who have undergone treatment 

for breast cancer processes and have taken antiestrogen 

drugs; patients with alcoholic and nicotine addiction; 

patients with liver pathology in the decompensation 

stage; patients with cognitive impairment; patients with 

thyroid pathology in the decompensation stage; patients 

with various forms of tuberculosis; patients with pa-

thology of other organs and systems in the decompen-

sation stage that could affect the result of the study. 

All patients underwent General clinical examina-

tion in accordance with the orders of the Ministry of 

health of Ukraine No. 676 of 31.12.2004 and № 417 of 

15.07.2011. During the examination, the patients' med-

ical history was analyzed, while paying attention to the 

features of menstrual and reproductive function, the re-

sults of previous pregnancies, complications of abor-

tions, childbirth and the postpartum period, the course 

of the of peri- and postmenopausal period. We studied 

the history of infectious, somatic, endocrine and gyne-

cological diseases. Data on concomitant diseases were 

found out in detail. All women were given general and 

special examinations 

Bacteriological and cytological examination of the 

contents of the vagina was carried out. The study of 

vaginal microbiocenosis included the identification of 

species and quantitative composition of microflora. 

The research was conducted using a generally accepted 

method using elective and differential diagnostic cul-

ture (with anaerobic technology). For growing fungi of 

the genus Candida, the Saburo culture was used. The 

isolated microorganisms were identified by genus and 

species and quantitatively detected their ratio in the 

studied material, as well as sensitivity to antibacterial 

drugs was determined. The pH of the vaginal contents 

was determined. To diagnose the severity of atrophic 

processes in the vagina, the index of the state of the 

vagina was calculated. 

The diagnostic search was performed using two-

dimensional ultrasound, which was further supple-

mented by 3D / 4D scanning, Doppler diagnostic and 

compression sonoelastography, followed by hyster-

oscopy (if necessary, hysteroresectoscopy) or D&C. 

The obtained material was subjected to histologi-

cal examination, depending on the results of which the 

patients used the appropriate treatment tactics. The ma-

terial for the morphological study was aspirate from the 

uterine cavity, scraping, resectates of the endometrium 

and the cervical canal mucosa. 

Statistical data processing was performed using 

standard methods of variational statistics. 

Results and discussion 

We examined 67 postmenopausal women with in-

trauterine fluid aged 55-78 years (average age 64.8±5.2 

years). The duration of postmenopause ranged from 7 

to 25 years (the average duration of menopause is 

13.8±2.9 years). The control group included 63 women 

with the physiological course of the postmenopausal 

period aged from 56 to 77 years (average age 63.9±4.8 

years). The duration of postmenopause ranged from 6 

to 23 years (the average duration of menopause is 

14.8±3.9 years). 

Analyzing the anamnestic data, it was found that 

there were no complaints in postmenopausal women 

with intrauterine fluid, and the fluid in the uterine cav-

ity was detected during a preventive ultrasound exami-

nation. 

In postmenopausal women with intrauterine fluid, 

compared with the control group, data on menstrual 

dysfunction by type of hyperpolymenorrhea (in 16.4% 

of women), frequent spontaneous miscarriages (in 

16.4%) and secondary infertility (in 5.9% of patients) 

were shown, indicating a burdened obstetric history. 

Also, the groups differed statistically significantly in 

the frequency of inflammatory processes of the uterus 

and ovaries (manifested in 37.3% of patients), and cer-

vical pathology (in 29.8%) in the history. For this rea-

son, the percentage of surgical interventions for cervi-

cal diseases (37%) and inflammatory diseases of the 

uterine appendages (8.9%) was significantly higher in 

the main group of patients, as well as repeated D&C 

after complicated medical abortions in this group of pa-

tients (8.9% of patients with a intrauterine fluid in post-

menopausa versus 1.6% in the control group). 

As a result of the microbiological study of the mi-

croflora and analysis of the vaginal epithelium, 35 

(52.2%) postmenopausal women with intrauterine fluid 

were diagnosed with atrophic colpitis, 26 (38.8%) pa-

tients were diagnosed with bacterial vaginosis and 6 

(8.9%) women with conditional normocenosis. For ex-

ample, in postmenopausal women with serosometra 
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and atrophic colpitis, Staphylococcus spp was most 

common. (42.8%), while the total microbial contami-

nation did not exceed 6 lg CFU/ml of vaginal contents. 

Bacterial vaginosis was observed in 26 (38.8%) post-

menopausal women with intrauterine fluid. We ob-

served significant changes in the vaginal biocenosis in 

the quantitative ratio of different groups of microorgan-

isms.  

As a result of the microbiological analysis of the 

aspirate from the uterine cavity, the following results 

were obtained and it was found that postmenopausal 

women with intrauterine fluid had a massive microbial 

contamination of the endometrium. The total number of 

microorganisms reached 5-8 lg CFU/ml. The polymi-

crobial nature of the microflora was revealed. Micro-

bial contamination correlated with the amount of fluid 

in the uterine cavity [9]. 

Lactobacillus spp was the most common. - 23 

(34.3%). Also in the aspirate taken from the uterine 

cavity were found: Staphylococcus spp. - 15 (22.4%), 

Escherichia coli - 11 (16.4%), Enterococcus - 11 

(16.4%). Less common were Bacteroides spp. - 7 

(10.5%), Gardnerella vaginalis - 7 (10.5%), Streptococ-

cus spp. - 6 (8.9%), Peptostreptococcus spp. - 6 (8.9%), 

Proteus mirabilis - 4 (5.9%), Candida spp. - 2 (2.9%). 

The qualitative composition of microorganisms was 

represented by both aerobic and anaerobic microflora, 

while microbial associations with 2-3 microorganisms 

in the endometrium were noted in 88% of women [9]. 

In complex ultrasound analysis of endometrial pa-

thology in postmenopausal women with intrauterine 

fluid using 3D/4D scanning, Doppler examination, and 

compression sonoelastography, endometrial polyps 

were found in 23 (34.3%) patients, endometrial hyper-

plasia in 11 (16.4%) patients, submucous uterine leio-

myoma in 4 (5.9%) patients, and cervical canal polyps 

in 10 (14.9%) patients patients. Pathohistology data 

correlated with ultrasound results [10]. 

The data obtained as a result of the research al-

lowed us to propose an algorithm for managing women 

with intrauterine fluid (serosometra) in the postmeno-

pausal period (Fig.1). 

 

Transvaginal ultrasound screening

US-conclusion "Intrauterine fluid»

- Thorough history collection

- General clinical examinations

- Ultrasonic 3D / 4D scanning

- Doppler mapping

- Compression sonoelastography

If necessary - consultation 

of related specialists 

for physical condition 

correction 

Preoperative preparation

Intrauterine fluid aspiration + hysteroscopy (hysteroresectoscopy) or D&C

Histopathological study 

of received material

Presence 

of atypical cells

Absence

 of atypical cells

Consultation of 

the oncologist
Specific etiotropic 

antibacterial, antifungal, 

and antiviral therapy

Comprehensive microbiological, bacteriological 

and virological examination of aspirate

The result is negative The result is positive

Symptomatic treatment, restoration of vaginal microflora, 

local antiatrophy therapy 

After 3 months: ULTRASOUND control, vaginal pH, vaginal atrophy index

 
Fig. 1 Algorithm for the management of women with intrauterine fluid (serosometra) postmenopausal period 
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CONCLUSIONS 

1. Postmenopausal women are at risk for develop-

ing intrauterine fluid. 

2. Intrauterine fluid or serosometra, detected echo-

graphically, is accompanied by a violation of the vagi-

nal microbiocenosis, microbial contamination of the 

endometrium. 

3. Complex ultrasound examination using 3D/4D 

scanning, Doppler examination and compression sono-

elastography facilitates the diagnosis and detection of 

organic intrauterine pathology 

4. According to the results of our studies, endome-

trial polyps in 34.3% of patients, endometrial hyper-

plasia in 16.4% of patients, submucous uterine leiomy-

oma in 5.9% of patients, and cervical canal polyps in 

14.9% of patients are concomitant gynecological ab-

normalities with serosometra. 

5. For practical medicine we propose an algorithm 

for the management of women with intrauterine fluid 

(serosometra) in postmenopausal period. 
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Аннотация 

В статье представлены эксперименты раскрывающие механизмы формирования пищеварительно-

транспортного конвейера и регуляция гомеостаза в раннем постнатальном онтогенезе с учетом 

структурно-функциональных особенностей внутренних органов и типов питания.На основании 

ультраструктурных исследований установлены механизмы всасывания и регуляции гомеостаза. 

Abstract 

The article tells about experiments revealing the mechanisms of formation of the digestive transport conveyor 

and the regulation of homeostasis in early postnatal ontogenesis taking into account the structural and functional 

features of the internal organs and types of nutrition. On the basis of ultrastructural studies, the mechanisms of 

absorption and regulation of homeostasis are established. 
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Питание как до, так и после рождения млеко-

питающих оказывает прямое воздействие на про-

цессы дифференцировки клеток, развитие и станов-

ление тканей, органов и систем организма. Благо-

даря питанию успешно формируются все уровни 

функциональных систем живого, обеспечивается 

гомеостаз внутренней среды организма и его адап-

тация [3,5,7]. Согласно многочисленным исследо-

ваниям, пищеварительный канал, находясь на гра-

нице внешней и внутренней сред организма, испы-

тывая на себе воздействие различных по 

химической природе веществ, развивает и форми-

рует структуры, функции которых состоят в пере-

варивании и создании барьеров [1,2, 6,7].  

Известно, что тонкая кишка, кроме осуществ-

ления заключительных стадий переваривания и 

всасывания, выполняет экзо- и эндокринную, мо-

торно-эвакуаторную, иммунную и другие функции. 

Этот широкий диапазон функциональной деятель-

ности органа определяет пристальное внимание и 

постоянно возрастающий интерес к изучению его 

структуры и функции, формированию его функци-

ональных систем, механизмам регуляции гомео-

стаза. 

Цель настоящего исследования: установить на 

основе общеморфологических, электронно-микро-

скопических, гистохимических исследований зако-

номерности формирования пищеварительно-транс-

портного конвейера и механизмы регуляции гомео-

стаза в раннем постнатальном онтогенезе. 

Материал и методы исследования. Белые бес-

породные крысы обоего пола c момента их рожде-

ния и периодов развития, 1, 3, 7, 14, 21,30 дней, 3-4 

мес., находились в стандартных условиях вивария. 

Сроки исследования выбраны нами на основании 

представлений о структурно-функциональных осо-

бенностях внутренних органов и типах питания в 

постнатальном онтогенезе и возрастной периодиза-

ции лабораторных животных. Для общеморфологи-

ческих и электронно-микроскопических исследова-

ний использовались кусочки ткани фундальной ча-

сти желудка, поджелудочной железы, 12-

типерстной, тощей и подвздошной кишок. Цитофи-

зиология процесса всасывания в слизистой обо-

лочке тонкой кишки, клеточные механизмы ее ре-

гуляции изучены электронно-микроскопически в 

динамике после однократного кормления новорож-

денных, 3-, 7 и 14- дневных крыс грудным молоком; 

раствором белка (7% бычий или яичный альбумин). 

Для синхронизации процесса всасывания в тощей 

кишке, крысята перед кормлением голодали 3 часа. 

Забой животных осуществляли в соответствии с 

правилами Европейской конвенции о проведении 

экспериментов с животными для научных исследо-

ваний в сроки 10, 30, 60 мин., 3,6,9 и 24 часа после 

кормления. Декапитация осуществлялась после 

наркоза нембуталом. На каждый срок использовано 

не менее 3 животных. Идентификация специфично-

сти белка, введенного крысятам per os и абсорбиро-

ванного слизистой оболочкой тощей кишки осу-

ществлена иммунофлюоресцентным методом.  

Ткань для общеморфологических и элек-

тронно-микроскопических исследований фиксиро-

вана соответственно в жидкости Карнуа и 1% рас-

творе OsO4. После проводки по спиртам возраста-

ющей концентрации они залиты в парафин или 

аралдит. Просмотр окрашенных гематоксилином и 

эозином или контрастированных уранил-ацетатом 

срезов осуществляли соответственно в микроско-

пах МИКМЕД-6 (Россия) или JEМ-100S (Япония). 

Результаты. 

При рождении у крысят образующиеся неглу-

бокие желудочные ямки выстланы высоко призма-

тическим слизь-секретирующим эпителием. Они в 

над ядерной области содержат многочисленные 

электронно плотные секреторные гранулы. На дне 

ямок выявляются очень короткие железы без про-

света или с формирующимся узким просветом. Об-

разующий их эпителий низко призматический, со-

стоит в основном из камбиальных, с начальными 

признаками дифференцировки добавочных и пари-

етальных клеток. Поджелудочная железа имеет 

лишь единичные формирующиеся ацинусы. Обра-

зующие их призматические эпителиальные клетки 

дифференцированы и в над ядерной зоне содержат 

различное число электронно плотных секреторных 

гранул. Основная часть паренхимы железы состоит 

из формирующихся ацинусов и протоков. Эндо-

кринные островки мелкие, обнаруживаются лишь в 

области головки поджелудочной железы и состоят 

из клеток различной степени дифференцировки.  

В слизистой оболочке тощей кишки выявля-

ются ворсинки различных генераций: от сформиро-

ванных до едва намечающихся. Их поверхность вы-

стлана высоко призматическим эпителием, апи-

кальная часть которых имеет многочисленные 

типичные микроворсинки высотой 1,0 мкм и диа-

метром 0,1 мкм. Плазмолемма между их основани-

ями образует тубуло-везикулярные эндоцитозные 

образования. В над ядерной области располагается 

хорошо развитый комплекс Гольджи, гладкий и ше-

роховатый эндоплазматический ретикулум и мито-

хондрии; лизосомы единичные, мелкие. Между 

ворсинками обнаруживаются короткие углубления 

образующихся крипт. Собственная пластинка сли-

зистой оболочки тощей кишки состоит из интен-

сивно развивающихся кровеносных и лимфатиче-

ских капилляров, бластных клеток, лимфобластов, 

формирующих редкие скопления. 

Таким образом, при рождении вдоль пищева-

рительной трубки наиболее структурно и функцио-

нально сформированной является слизистая обо-

лочка тонкой кишки. Каемчатый эпителий ворси-

нок и сосудистая система в слизистой оболочке 

тощей кишки могут осуществлять всасывание 

эндоцитозом.  

При вскармливании грудным молоком тубуло-

везикулярные образования между основаниями 

микроворсинок очень быстро отделяются и перено-

сят в цитоплазму каемчатых энтероцитов ингреди-

енты грудного молока. Согласно нашим данным, а 

также данным других исследователей, транспорт 

осуществляется рецептор-опосредованным эндоци-
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тозом. Протяженность мембран эндоцитозных об-

разований и рецепторов определяет объем и коли-

чество транспортируемого в клетки субстрата из 

просвета кишки. Новая генерация эндоцитозных 

образований и рецепторов появляется ко времени 

следующего кормления и зависит от метаболиче-

ских возможностей клетки. В результате уникаль-

ной организации процесса пищеварения и цикличе-

ской деятельности всасывающих клеток транспорт 

ингредиентов грудного молока регулируется и осу-

ществляется дозированно и оптимально, способ-

ствует гармоничному формированию функцио-

нальных систем организма.  

Если вместо грудного молока крысам через 1, 

3 и 7 дней после рождения ввести 7% раствор аль-

бумина, то абсорбция его каемчатым энтероцитами 

ворсинок тощей кишки осуществляется с помощью 

тубуло-везикулярных образований без изменения 

(идентичность абсорбированного белка установ-

лена иммунофлюоресцентным методом). Через 20 

мин., когда основная масса абсорбированного энте-

роцитами альбумина депонируется внутри струк-

тур комплекса Гольджи, везикулы определенную 

его часть транспортируют формирующуюся в над 

ядерной области первичную лизосому, другую вы-

гружает в расширяющееся пространство между 

смежными энтероцитами и собственную пластинку 

слизистой оболочки тощей кишки. В результате че-

рез 30 мин. после выявления в энтероцитах ворси-

нок тощей кишки первых признаков процесса вса-

сывания белка эпителий инфильтрируется единич-

ными моноцитоподобными клетками, в макрофагах 

собственной пластинке слизистой оболочки тощей 

кишки выявляются крупные вторичные лизосомы. 

Наряду с этим некоторая часть транспортируемого 

альбумина из интерстиции собственной пластинки 

ворсинок перемещается по направлению к лимфа-

тическим капиллярам и по межэндотелиальным 

промежуткам поступает в их просвет. 

При эволюционно сложившемся естественном 

вскармливании грудным молоком у крысят 1,3,7 и 

14 суток после рождения общая продолжитель-

ность процесса всасывания в слизистой оболочке 

ворсинок тощей кишки длится в среднем5-6 часов, 

при этом продолжительность внутриклеточного 

этапа в энтероцитах составляет 2-3 часа. Следует 

отметить, что к моменту завершения выгрузки ин-

гредиентов грудного молока в межклеточное про-

странство зона комплекса Гольджи занимает значи-

тельный объем, однако состоит только из мельчай-

ших везикул без содержимого.  

При транспорте чужеродного белка (альбу-

мина) вторичная лизосома над ядром энтероцитов 

ворсинок тощей кишки выявляется от 6 до 9 часов 

после начала процесса всасывания. В течение этого 

времени над ядром энтероцитов ворсинок выявля-

ются либо одна крупная и группа мелких, либо 

только группы мелких и средних вторичных лизо-

сом с гетерологичным содержимым. Вокруг них 

постоянно выявляются митоходрии с умеренно 

плотным матриксом и ориентированными кри-

стами. 

Таким образом, в ранний постнатальный пе-

риод жизни регуляция гомеостаза внутренней 

среды осуществляется несколькими взаимосвязан-

ными и взаимосодействующими функциональ-

ными системами. В тощей кишке ее составляю-

щими являются полость кишки с микроорганиз-

мами, рецептор-опосредованный эндоцитоз, 

внутриклеточный транспорт от основания микро-

ворсинок к структурам комплекса Гольджи, от ком-

плекса Гольджи в межэпителиальное пространство 

и интерстицию (при гомологичности абсорбируе-

мого субстрата) или к первичным лизосомам и ин-

терстицию (при гетерологичности субстрата); из 

интерстиции абсорбированные ингредиенты груд-

ного молока транспортируются в кровеносные и 

лимфатические капилляры (в зависимости от его 

химической природы); при гетерологичности белка 

он переваривается во вторичных лизосомах макро-

фагов и транспортируется только в лимфатические 

капилляры.  

Как отмечают К.А.Зуфаров, А.Ю.Юлдашев 

[1,2], А.Ю.Юлдашев с соавт.[7], в течение первого 

года жизни у детей, 3 недель у крыс (у других мле-

копитающих – в другие отрезки времени) происхо-

дит закономерное, взаимосвязанное структурно-

функциональное становление слюнных желез, же-

лудка, поджелудочной железы, печени, эндокрин-

ной и иммунной систем слизистой оболочки желу-

дочно-кишечного тракта. Консолидация и интегра-

ция гетерохроно развивающихся до и ранний 

период после рождения структур завершается ко 

времени перехода на дефинитивное питание фор-

мированием совершенной функциональной си-

стемы пищеварения, всасывания и регуляции го-

меостаза.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются возможности использования интернет-ресурсов аптечных организаций в 

качестве средства продвижения реализуемых товаров. Ежегодно отмечается рост количества пользовате-

лей сети Интернет и доли покупок, совершаемых через глобальную сеть. Желание населения в приобрете-

нии все большего перечня товаров через интернет-сайты возрастает, что диктует объективную необходи-

мость для аптечных организаций следовать за современными трендами. Мировая практика использования 

ресурсов сети Интернет для приобретения лекарственных препаратов показывается, что во многих странах 

подобное расширение рынка связано с желанием аптечных организаций нести социальную функцию в ча-

сти лекарственного обеспечения лиц с ограниченными возможностями здоровья и обеспечения населения, 

проживающего в отделенных и труднодоступных местностях. Практика использования «интернет-аптек» 

в России продолжает таковую в иных отраслях экономики и носит исключительно коммерческий характер, 

вызванный желанием аптечных организаций расширять сегменты обслуживаемых потребителей и, таким 

образом, увеличить товарооборот. 

Abstract 

The article considers the possibilities of using the Internet resources of pharmacy organizations as a means 

of promoting products. Every year there is an increase in the number of Internet users and the share of purchases 

made through the global network. The desire of the population to purchase an increasing list of products through 

Internet sites is increasing, which dictates the objective need for pharmacy organizations to follow modern trends. 

The world practice of using Internet resources for purchasing medicines shows that in many countries such market 

expansion is associated with the desire of pharmacy organizations to carry out a social function in terms of provid-

ing medicines for people with disabilities and providing for the population living in separated and inaccessible 

areas. The practice of using "Internet pharmacies" in Russia continues in other sectors of the economy and is 

exclusively commercial in nature, caused by the desire of pharmacy organizations to expand the segments of con-

sumers served and, thus, increase turnover. 

Ключевые слова: интернет-аптека, аптечная организация, продвижение лекарственных препаратов. 

Keywords: online pharmacy, pharmacy organization, promotion of medicines. 

 

В современном мире, который характеризу-

ется массовой цифровизацией, когда население 

массово переходит в интернет-пространство, невоз-

можно представить функционирование успешной 

организации без наличия собственного интернет-

ресурса. В этом смысле не стали исключением и 

фармацевтические организации, которые не могут 

предположить своего стратегического роста и раз-

вития без наличия сайта в сети Интернет. 

Мировой опыт использования интернет-ресур-

сов аптечными организациями показывает, что они 

используются не только как средства информиро-

вания населения об аптечной организации, но и в 

целях прямой реализации отдельных групп товаров 

аптечного ассортимента, включая некоторые лекар-

ственные препараты, минуя посещение аптеки. 

Наибольшей либерализации данный вопрос достиг 
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в США, где идет неуклонный рост числа пользова-

телей интернет-аптек. Данный формат приобрете-

ния лекарственных препаратов практикуется также 

в Великобритании, законодательные нормы кото-

рой позволяют приобретать лекарственные препа-

раты не только в аптечных организациях традици-

онного формата, но и в супермаркетах, бакалейных 

лавках, на заправочных станциях, в газетных киос-

ках. Ввиду этого реализация лекарственных препа-

ратов посредством сети Интернет считается нор-

мой. Однако данный формат распространяется на 

ограниченное число фармакотерапевтических 

групп и, безусловно, только безрецептурных лекар-

ственных препаратов. Например, в данную катего-

рию входят обезболивающие, антациды, антисеп-

тические средства и пр. Активно развивается дан-

ный формат в таких странах как Голландия, Дания, 

Эстония, Швейцария, Германия и некоторых дру-

гих странах. Возможности и практика работы ин-

тернет-аптек в указанных странах зачастую постро-

ены по-разному, что продиктовано различиями в 

законодательствах этих стран, однако целевое 

назначение схоже – надлежащее лекарственное 

обеспечение населения. Преимущественно целями 

работы интернет-аптек в европейских странах явля-

ются обеспечение фармацевтической помощью и 

лекарственными препаратами населения, прожива-

ющего в отдаленных частях страны, своевременное 

лекарственное обеспечение хронических больных, 

лиц с ограниченными возможностями здоровья.  

В Российской Федерации с превалированием 

коммерческих целей аптек над социальной функ-

цией ключевое назначение интернет-ресурса аптеч-

ной организации рассматривается диаметрально с 

противоположной точки зрения. Сайт в глобальной 

сети для аптек в первую очередь является сред-

ством продвижения товаров, дополнительным спо-

собом увеличить товарооборот. Для этого интер-

нет-сайт аптечной организации реализует имидже-

вую функцию, когда потребитель может получить 

информацию об организации, ее миссии, стратегии 

поведения на рынке, оценить ее надежность, повы-

сив, таким образом, лояльность к аптечной сети и 

выбирая ее для очного посещения. Ресурс в сети 

Интернет в современной экономике является пол-

ноценной составляющей элемент «Продвижения» 

модели «4Р» маркетинга. Это уже не дополнитель-

ный, а один из ключевых инструментов завоевания 

лояльности потребителя к своей организации. 

С течением времени возможности интернет-

ресурсов аптек существенно расширились. Сейчас 

абсолютным большинством потребителей стра-

ничка во всемирной паутине аптечной организации 

отождествляется с расхожим термином «интернет-

аптека». Законодательно данный термин не регла-

ментирован на сегодняшний момент: правовыми 

актами Российской Федерации запрещено реализо-

вывать лекарственные препараты и ряд других то-

варов аптечного ассортимента посредством дистан-

ционной продажи. Как правило, данный термин ис-

пользуется для обозначения различных видов 

фармацевтической помощи: 

1. Интернет-витрины – это сайт, на кото-

ром размещается информация о товарах аптечного 

ассортимента в целях ознакомления. Возможность 

заказа не предусматривается. 

2. Служба заказов реально существующей 

аптеки – предполагает резерв лекарственного пре-

парата через Интернет и последующее приобрете-

ние в одной из аптечных организаций. 

3. Ограниченно функциональная интер-

нет-аптека – предполагает заказ лекарственных 

препаратов через Интернет с последующим приоб-

ретение в аптечной организации, обозначенной в 

качестве «пункта выдачи»[1]. 

Наибольшее распространение и популярность 

у потребителей получили два последних формата, 

преимущественный принцип работы которых сво-

дится к удаленному выбору товаров и их приобре-

тении в указанной или выбранной потребителем ап-

течной организации, что полностью укладывается в 

действующие законодательные нормы.  

Наличие интернет-ресурса характерно пре-

имущественно для крупных сетевых аптечных ор-

ганизаций. Это очевидно ввиду того, что объем ва-

ловой прибыли, получаемый небольшой аптечной 

организацией с 5-10 субъектами невелик по сравне-

нию с затратами на обеспечение интернет-сайта, 

ввиду чего его наличие не является целесообраз-

ным. Другое дело – крупные сетевые аптечные ор-

ганизации регионального или федерального мас-

штабов.  

Безусловно, использование данной опции со-

ставляет их конкурентное преимущество, которое 

пользуется спросом у потребителей (таблица 1). 

Таблица 1 

Преимущества и недостатки «интернет-аптек» 

Преимущества Недостатки 

Отсутствие очередей 
Предпосылки для безответственного самоле-

чения 

Широкий ассортимент товаров Необходимость ожидать исполнения заказа 

Неограниченность во времени при изучении ассорти-

мента Необходимость посещать аптечную организа-

цию Возможность в получении дополнительных скидок 

Круглосуточный режим работы 
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Преимущества использования интернет-аптек 

предполагают полное отсутствие очередей, когда 

дистанционно потребитель может выбрать необхо-

димый товар или лекарственный препарат, осуще-

ствить подбор по цене, выбрать аналогичный пре-

парат по более низкой/дорогой цене с учетом своих 

доходов, предпочтений относительно производи-

теля, объема фасовки и пр. Более широкий ассорти-

мент по сравнению с аптечной организацией. Зача-

стую посещая аптечные организации потребителю 

для выполнения врачебного назначения, состоя-

щего из нескольких наименований лекарственных 

препаратов необходимо посетить несколько аптек 

ввиду отсутствия полного перечня препаратов в 

каждой взятой отдельной. Интернет-ресурс позво-

ляет консолидировать все лекарственные препа-

раты в одной точке через проведение перемещения 

товара внутриаптечной сети. Потребитель имеет 

неограниченное время в изучении товара интернет-

аптеки, может прерываться в поисках нужного то-

вара, имеет неограниченные возможности во вре-

мени в принятии решении о покупке, сравнении то-

варов, поиске необходимой информации, как на 

сайте самой аптеки, так и при обращении к иным 

ресурсам. Интернет-аптеки зачастую дают возмож-

ность получения дополнительных скидок. Многие 

аптечные организация для увеличения товарообо-

рота и усиления продвижения от применения ин-

тернет-сайта применяют систему дифференциро-

ванного ценообразования для товаров, реализуе-

мые в интернет-аптеке и реальной аналогичной 

аптеки той же сети. 

Однако на фоне неоспоримых достоинств ин-

тернет-аптеки имеют и существенные недостатки, 

которые определяются особенностями лекарствен-

ного препарата как товара. В глобальном масштабе, 

использование интернет-аптеки с целью предвари-

тельного бронирования или заказа лекарственных 

препаратов создает предпосылки для безответ-

ственного самолечения. С одной стороны это вы-

звано тем, что потребители зачастую приобретают 

значительный объем лекарственных препаратов, 

что делает невозможным отслеживать их целевое 

предназначение с точки зрения нозологии, при ко-

торой применяется тот или иной препарат и кон-

кретного пациента, для которого он приобретается. 

Обостряется эта проблема применительно к безре-

цептурным препаратам, где ответственность при 

реализации фармацевта/провизора сравнительно 

более низкая. Другие, более осязаемые для потре-

бителя недостатки связаны с необходимостью ожи-

дать исполнения заказа в течение нескольких дней 

и необходимостью посещать аптеку для получения 

заказа, что затрудняет потребление тех лекарствен-

ных препаратов, которые требуется незамедлитель-

ного применения. 

Тем не менее, использование интернет-аптек 

нарастает в России, что продиктовано очевидными 

преимуществами для потребителей. Вместе с тем, 

использование данных ресурсов создает потенци-

альные угрозы, связанные с безответственным са-

молечением и бесконтрольным потреблением ле-

карственных препаратов. 
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Аннотация 

В научной статье приведены результаты исследования новых объемно-поверхностных концентриче-

ски-зональных цветовых эффектов в полифазных керамических образцах, известных под названием 

«Кольца Кулбека». В качестве объекта исследования служил полифазный керамический образец, получен-

ный на основе золы от сжигания угля Екибастузского бассейна. Концентрически-зональные цветовые по-

лосы на поверхности поперечного сечения керамического цилиндрического образца были исследованы 

методом рентгенофлуоресцентного анализа. Экспериментальные работы проводились на специальной 

установке лаборатории факультета Ядерной физики и физической инженерии Чешского технического уни-

верситета (г. Прага). Проведен качественный и количественный сравнительный анализ, полученных рент-

ген спектров. Полученные научные результаты, в определенной мере, позволяют объяснить природу но-

вых концентрически-зональных цветовых эффектов в исследуемых образцах.  

Abstract 

The scientific article presents the results of the study of new volume-surface concentric-zonal color effects in 

polyphase ceramic samples known as "Kulbek Rings". The object of the study was a polyphase ceramic sample 

obtained on the basis of ash from coal burning in the Ekibastuz coal basin. Concentric-zonal color bands on the 

cross-sectional surface of a ceramic cylindrical sample were investigated by X-ray fluorescence analysis. The 

experimental work was carried out at a special facility of the laboratory of the faculty of Nuclear physics and 

physical engineering of the Czech technical University in Prague. A comparative qualitative and quantitative 

analysis of the obtained X-ray fluorescence spectra was carried out. The obtained scientific results, to a certain 

extent, allow to explain the nature of the new concentric-zonal color effects in the studied samples. 

Ключевые слова: керамика; рентгенофлуоресцентный анализ; обжиг; цветовые эффекты; образец; 

спектры; элементы; оксиды. 

Keywords: ceramics; X-ray fluorescence analysis; firing; color effects; sample; spectra; elements; oxides. 

 

Проблемы утилизации различных отходов 

промышленности является актуальной задачей ми-

рового масштаба. Рациональное использование 

вторичных ресурсов имеет большое научно-техно-

логическое, промышленное и экологическое значе-

ние. Настоящее время в этом направлении в ряде 

развитых стран мира накоплен определенный опыт. 

Однако проблемы утилизации многомиллионных 

тон отходов промышленности на сегодняшний 

день не решены на должном уровне. Одним из ис-

точников многотоннажных отходов является теп-

лоэнергетическая промышленность. Вопросами 

утилизации отходов теплоэнергетической промыш-

ленности, в частности, зол и шлаков тепловых элек-

тростанции (ТЭС) занимаются во многих странах 
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мира. Одним из перспективных направлении раци-

онального использования зол и шлаков ТЭС может 

стать ресурсоемкая промышленность строитель-

ных материалов. В последние годы в этом направ-

лении в Республике Казахстан накоплен значитель-

ный опыт.  

Например, во второй половине прошлого сто-

летия впервые в мировой практике учеными Казах-

стана были разработаны ресурсосберегающие тех-

нологии новых керамических материалов «золоке-

рам», где в качестве основного и 

топливосодержащего сырья используется золы 

ТЭС [1-3]. Результаты этих разработок были внед-

рены в промышленность Казахстана и ряда зару-

бежных стран. Некоторые направления этих разра-

боток позже (с 1985г.) были продолжены на базе 

научно-исследовательской лаборатории приклад-

ной теплофизики и новых технологии КазНПУ 

имени Абая. В процессе научно-исследовательских 

работ в этом направлении в конце ХХ века профес-

сором Кулбековым М.К. экспериментальным пу-

тем впервые были установлены новые объемно-по-

верхностные концентрически-зональные цветовые 

эффекты при обжиге топливосодержащих керами-

ческих материалов. Некоторые научно-технологи-

ческие результаты новых явлений защищены ав-

торскими свидетельствами и патентами на изобре-

тения [4-6]. Этим новым явлениям было дано 

условное название «Полицветные кольца Кулбека» 

или просто «Кольца Кулбека». Кольца Кулбека по 

форме расположения цветовых зон (полосы) напо-

минают известного явления «Кольца Ньютона», ко-

торое объясняются интерференционными явлени-

ями.  

Некоторые образцы «Кольца Кулбека» напо-

минают известные явления «Кольца Лизеганга», 

которые были впервые установлены немецким 

ученным Рафаэлом Лизегангом в 1896г. [7]. По 

форме расположения цветовых зон образцы 

«Кольца Кулбека» очень похожи природным деко-

ративным цветным камням (Яшма, Агат, Кремень, 

Сердолика и др). Природа концентрически-зональ-

ных полицветных колец Кулбека досихпор полно-

стью не раскрыта. Исследования в этом направле-

нии продолжаются [8,9].  

В данной статье приведены некоторые резуль-

таты исследования одного из образцов «Кольца 

Кулбека» методом рентгенофлуоресцентного ана-

лиза (РФА).  

Принцип анализа РФА заключается в излуче-

нии и обнаружении так называемых характеристи-

ческих рентгеновских лучей. Когда какой-либо 

объект подвергается воздействию ионизирующего 

излучения (например, рентгеновского или гамма-

излучения), облученные атомы поглощают энер-

гию, и генерируется характерное рентгеновское из-

лучение. Поскольку энергия характеристического 

рентгеновского излучения напрямую связана с но-

мером атома, спектрометрия испускаемого харак-

теристического рентгеновского излучения позво-

ляет определить элементы, присутствующие в ис-

следуемом образце[10]. 

Объектом исследования служил золокерами-

ческий образец, изготовленный по следующей тех-

нологии. Сырьевую смесь, состоящую из 75% (по 

массе) золы с повышенным содержанием стекло-

фазы 60-65% и малым количеством остаточного уг-

лерода 3-5% (зола Аксуской ГРЭС, Казахстан), и 

25% тонкомолотой умереннопластичной каолини-

товой глины (глина Мойского месторождения, Ка-

захстан), тщательно перемешивают в смесителе и 

увлажняют до относительной влажности 20-21%. 

Химико- минералогический состав исходных сырь-

евых материалов приведены в таблицах 1 и 2. Из 

полученной смеси формуют на специальной метал-

лической пресс - форме брус в виде призмы 100-

200х50х50мм или цидиндра d=50мм, h=100-200мм 

и подвергают сушке, а затем обжигу по режиму: 

подъем температуры до 5500С со средней скоро-

стью 200С/мин, затем до 9000С со скоростью 

100С/мин, выдержка при 9000С в течение 50мин, за-

тем поднимают температуру до 11200С со скоро-

стью 200С/мин и выдерживают при этой темпера-

туре 25 мин. Весь цикл обжига составляет 2,48ч.  

Таблица 1 

Химический состав исходных сырьевых материалов 

Мате-
риал 

2SiO
 

32OAl
 

32OFe
 

FeO
 

2TiO
 

CaO
 

MgO
 

3SO
 

OK2

 

ONa2

 

П.п.
п 

 Зола Ак-
суской 
ГРЭС (от 
сжигания 
угля 
Екиба-
стузског
о бас-
сейна) 

62,66 25,54 4,15 1,00 1,02 1,53 0,27 0,38 0,30 0,10 3-4 

Глина 
Мой-
ского 
место-
рожде-
ния 
(Павло-
дарская 
обл. РК) 

68,97 16,00 2,50 0,26 0,86 1,37 - 0,63 0,25 0,25 8,45 
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Таблица 2 

Минералогический состав исходных сырьевых материалов 

Наименование материала 

А
м

о
р

ф
и

зо
в
ан

-
н

ы
е 

гл
и

н
и

ст
ы

е
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р
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ы
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о

ф
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а
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р
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н

и
к
а
 

К
в
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ц
 

П
о

л
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о
й

 ш
п
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К
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ь
ц

и
т 

Г
и

д
р

о
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ат

ы
, 

м
у

л
л
и

т,
 о

к
си

д
ы

 
ж

ел
ез

а
 

К
о

р
у

н
д

 

Зола Аксуской ГРЭС  
(Уголь Екибастузского бассейна) 

10-15 60-65 2-5 - 5-10 2 3 5-10 

Глина Мойского месторожде-
ния 

(Павлодарская обл.РК) 

Г
л

и
н

и
с
т
ы

е
 

м
и

н
е
р

а
л

ы
 

К
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С
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ю
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ы
, 

х
л

о
-

р
и

т
ы

, 
п

и
-

р
о

к
с
е
н

ы
 

П
р

и
м

е
с
и

 

25 30 35 3-5 3-5 - - 3 

 

Обожженный брус (призма или цилиндр) разрезают абразивными кругами поперек соответственно 

необходимой толщине плиток (4-5мм). 

Поверхность полученных плиток имеет различную окраску в виде концентрически-зональных радуж-

ных колец (рис.1).  

 

 
Рис.1 Образец с новыми концентрически-зональными цветовыми эффектами, известных под названием 

«Кольца Кулбека» 

 

В середине находится ядро серой окраски с си-

ним оттенком, которое обведено кольцом желто-

коричневой окраски. Далее расположена тонкая 

светлая линия, которая обведена кольцом фиоле-

тово-розового цвета. Наружная часть поверхности 

плиток окрашена в светло-кремовый (почти белый) 

цвет. Между цветными полосами нет четко выде-

ленных границ, наблюдается постепенный переход 

одной окраски в другую. Все это дает оригиналь-

ный радужный эффект поверхности плиток, что 

обеспечивает их неповторимое декоративное свой-

ство. Полученные предлагаемым способом золоке-

рамические плитки имеют предел прочности при 

сжатии 25-35 МПа, плотность 1400-1600кг/м3, во-

допоглощение 8-18% и морозостойкость 75Мрз.  

Золокерамический образец, полученный по 

приведенной технологии изучали с использова-

нием установки РФА, разработанной на кафедре 

дозиметрии и применения ионизирующего излуче-

ния на факультете ядерных наук и физической ин-

женерии Чешского технического университета в 

Праге. Устройство содержит рентгеновскую трубку 

(тип M47 NewtonScientific) с Rh-анодом и SDD 

(кремниевый дрейф) детектор (тип X-123 SDD от 

компании Amptek). Поверхность образца с концен-

трически-зональными цветовыми эффектами ска-

нировали по его поперечному сечению (Рис.2) кол-

лимированным пучком (диаметр коллиматорного 

отверстия составлял 1 мм).  

Измерения проводились при напряжении 45 

кВ и токе 200 мкА. Рентгенографическое сканиро-

вание золокерамического образца выполняли в со-

ответствии с ориентацией на рис.1 - размер шага со-

ставлял 1 мм, и в общей сложности были получены 

60 спектров (каждый спектр измеряли в течение 20 

с). Ниже в качестве примера рассмотрим спектры 

некоторых точек поверхности образца, которые 

расположены на соответствующих цветовых зонах 

(рис.1).  
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Рис.2 Детальная фотография образца с выделенными точками РФА-анализа - нумерация соответ-

ствует полученным 60 спектрам (образец был отсканирован слева направо). Красные кружки представ-

ляют поперечное сечение коллимированного пучка (1 мм в диаметре) в реальных пропорциях ко всему 

образцу 

 

Анализ рентгеновских спектров золокерамиче-

ского образца, приведенных на рис. 3 – 7 показали, 

что на всех точках образца наблюдаются характе-

ристические пики следующих элементов: альюми-

ний (Al), кремний (Si), калий (K), кальций (Ca), ти-

тан (Ti), марганец (Mn), железа (Fe), стронций (Sr), 

иттирий (Y) и цирконий (Zr). Причем характеристи-

ческие пики железа, кремния, кальция и титана бо-

лее интенсивны на всех выделенных точках золоке-

рамического образца. 

Например, в спектре РФА с левой стороны с 

края поверхности золокерамического образца 

(точка 4, рис.3) видны пики, соответствуюшие эле-

ментам такие и как Si, Ti, Fe, Sr и Zr. 

 
Рис 3. Спектр РФА золокерамического образца (левая сторона с края -точка 4) 

 

Анализ рентгеновских спектров выбранных 

точек золокерамического образца показывает, что 

они с качественной точки зреня почти аналогичны. 

Однако между ними наблюдается некоторое коли-

чественное различие. Особенно такое различие за-

метно на спектре левого наружного слоя образца 

(рис.3, точка 4). Этими факторами, в определенной 

мере, можно обьяснить различные цветовые 

окраски в соответствуюших зонах поверхности зо-

локерамического образца.  
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Рис 4. Спектр РФА золокерамического образца (слева точка 9) 

 

Указанные элементы в золокерамическом об-

разце редко находятся в отдельном виде. Они, в ос-

новном, встречаются виде оксидов и в составе 

сложных соединениях с другими фазами (минера-

лами). Например, железа находятся виде их окси-

дов FeO, Fe2O3 а так же входит в кристаллы муллита 

и состав стеклофазы.  

Например, в соответствующих точках образца 

9, 15, 21 и 30 (рис.4-7) видны более интенсивные 

пики железа, кремния, кальция и титана, а также 

менее интенсивные пики альюминия, калия, строн-

ция, иттирия и циркония. А на спектрах наружного 

слоя образца (рис.3, точка 4) пики железа, кремния 

и титана менее интенсивны. Еще одно отличие этих 

спектров, заключается в проявленниях пика марга-

неца во внутренных слоях образца (рис.4-7). 

 
Рис 5. Спектр РФА золокерамического образца (слева точка 15) 
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Рис 6. Спектр РФА золокерамического образца (слева точка 21) 

 

 
Рис 7. Спектр РФА золокерамического образца (центр поверхности –точка 30) 

 

Приобретение обоженной керамикой 

различного цвета, в основном, зависит от 

теплотехнологических и физико-химических 

факторов. При этом к теплотехнологическому 

фактору, прежде всего, относится температурно-

газовый режим обжига. А физико-химическим 

фактором относится образования различных 

соединении кристалических и аморфных фаз.  

Накопленный опыт [1, 11] показывает, что при 

формировании цветовых окрасок в прецессе об-

жига керамики важнейшую роль имеют оксиды же-

леза, титана и их различные соединения. При этом 

важное значение имеет и стеклофаза.  

Красный цвет керамики объясняется образова-

нием при 700 С0
 смешанных кристаллов Al2O3 и 

Fe2O3. С распадом этих смешанных кристаллов при 

более высоких температурах также исчезает крас-

ная окраска керамики.  

Желтая окраска объясняется как следствие 

вступления железа в решетку муллита. Благодаря 

этому в бедных железом глинах при окислительном 

обжиге не остается свободной Fe2O3. Если же время 

от времени наступает восстановление, то соедине-

ния трехвалентного железа восстанавливаются до 

металлического железа. При дальнейшем повтор-

ном окислении снова образуется Fe2O3 , но она уже 

не входит в решетку муллита и поэтому дает крас-

ную окраску.  

Далее, для окраски керамических изделий ре-

шающее значение имеет присутствие или отсут-

ствие кислорода воздуха во время охлаждения, так 

как от этого зависит степень окисления железа во 

внешнем слое черепка. 
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Обозначенную окраску дополняет и усиливает 

присутствующая во всех без исключения глинах 

двуокись титана. Сама по себе она белого цвета, но 

при высоких температурах она переходит в густо-

синие, низшие окиси; благодаря своему флюсую-

щему действию окислы эти способствуют уплотне-

нию черепка и сообщают ему синеватую или голу-

боватую окраску. 

Темное окрашивание может быть объяснено 

образованием интенсивно-черной шпинели 

FeO*TiO2. Образование этой шпинели может быть 

предотвращено присутствием фосфорной или, что 

еще лучше, борной кислоты. Серая или темно-серая 

окраска в центральной части золокерамического 

образца (рис.1), также может быть объяснена нали-

чием несгоревших частиц топлива (углерода).  

Некоторая часть оксидов, обнаруженных эле-

ментов в золокерамическом образце (рис. 3-7), 

например оксиды железа и титана входят в состав 

стеклофазы, что способствуют проявлению соот-

ветствующих окрасок.  

Таким образом, выше приведенные результаты 

анализа позволяют, в определенной мере объяснить 

новые обьемно-поверхностные концентрически-зо-

нальные цветовые эффекты, обнаруженные в ис-

следуемых золокерамических материалах.  
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Streszczenie 

Przedmiotem badañ były wody źródlane z miejscowości uzdrowiskowych zachodniej i środkowej części 

Mongolii. Zmierzono skład izotopowy siarki i tlenu δ34S i δ18O siarczanów oraz δ18O i δD kilku wód źródlanych 

takze δ13C rozpuszczonego w wodzie CO2 i δ34S rozpuszczonego w wodzie H2S. Prezentowane wyniki δ34S i δ18O 

siarczanów są jak dotąd jedynymi z tego odszaru. Skład izotopowy tlenu badanych wód gruntowych wykazuje 

nico wiekszą koncentracje lekkiego tlenu niz wody polskie. Przyczyną tej roznicy jest inny klimat (kontinentalny), 

znaczna odleglość od oceanu oraz większa wysokość nad poziomem morza niź w Polsce. Uzyskane wyniki δ34S 

sugeruja, ze pierwotnym źródłem siarki w badanych wodach podziemnych jest prawdopodownie wydobywający 

sie z głębi ziemi H2S.  

Abstract 

This article discusses the results of isotopic composition of sulfur, oxygen and carbon of some groundwaters 

in the west and central region of Mongolia. Using by mass spectrometer method have been measured: δ34S and 

δ18O of sulfates, δ18O and δD of several spring waters and finally δ13C of CO2 and δ34S of H2S dissolved water. 

The δ34S and δ18O data obtained for sulfates are the only ones from that region so far.  

The isotopic composition of oxygen in examined groundwaters feathures somewhat higher concentration of 

light oxygen than that encountered in Polish waters. The spring waters of Arasan exhibit a greater content of the 

lighter isotope can be possibly attributed to the mountain climate of the region. Nitric thermal spring waters show 

the highest concentration of δ18O caused probably by exchange at higher temperatures. The δ34S results obtained 

suggest that the primary source of sulfur in examined underground waters is probably H2S escaping from the depth 

of the Earth. The hydrogen sulfide is then oxidized in water to sulfate. 

Słowa kluczowe: wody gruntowe, speкtrometr mas, isotop, siarka, tlen, siarczan, koncentracje. 

Keywords: groundwater, mass spectrometer, isotope, sulfur, oxygen, sulfate, sulfide, concentration, compo-

sition 

 

Wstęp 

Poznawanie procesów kształtujących skład izoto-

powy siarki (S) i tlenu (O) siarczanów rozpuszczonych 

w wodach – to temat stale aktualny. Bardziej pre-

cyzyjne wartosci δ34S i δ18O przy pomocy spektrome-

trów mas oraz nowsze metody preparatyki chemicznej 

umożliwiają oznaczenie składu izotopowego siarki i 

tlenu w wodach zawierających niewielkie ilości siar-

czanu jak wody deszczowe czy powierzchniowe. Ba-

danie te są istotne dla lepszego zrozumenia procesów 

zachodzących w przyrodzie, a takze wpływu działal-

ności człowieka na środowisko. Obecny stan wiedzy 

pozwala przjąc, ze jedynie w wodach hydrotermalnych 

zachodzi wymiana izotopowa tlenu, pomiędzy siar-

czanem a wodą, jak tez wymiana izotopow siarki pom-

iędzy siarczanem, a rozpuszczonym w wodzie siar-

kowodorem, bądz jonem siarczkowym. W warunkach 

beztlenowych siarczan moze byc redukowany przez 

bakterie (tzw. redukcja dysymilacyjna). Są to procesy 

intensywne, silne wzbogacajce pozastaly siarczan w 

cięzkie izotopy siarki i tlenu wskutek kinetycznego 

efektu frakcjonowanie izotopów. 

Metodyka 

Jon siarczanowy był wytrącony z badanych wód 

jako BaSO4 za pomocą stężonego roztworu BaCl2 z 

dosatkiem HCl. Siarczan baru wielokrotnie przemyty 

wodą destylowaną i wysuszony, słuzył nastepnie do 

dalszej preparatyki. Rozpuszczony w wodzie CO2 , 

razem z jonem HCO3
-- , wytrącono jako BaCO3 przy 

pomocy BaCl2 z dodatkiem amoniaku. H2S przeprow-

adzono do Ag2S dodając do badanej wody 1 n roztwor 

octanu cynku i 1 n NaOH.  

Do przepłukanego wielokrotnie wodą destylow-

aną osadu dodawano roztwór AgNO3 z dodatkiem 

HNO3. 

Do oznaczeñ δ34S badane próbki przeprowadzone 

do SO2. BaSO4 rozkładano działając nañ w próżni w 

temeperaturze 850oC NaPO3 pry pomocy metody 

Hałasa -Wolącewicza1. Siarczek srebra utlenione w 

prózni w temperaturze 850oC przy pomocy Cu2O 
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metodą Robinsona2. Do pomiarow δ18O i δ13C badane 

próbki przeprowadzone do CO2. Próbki siraczanow w 

postaci BaSO4 redukowano w próżni w temperaturze 

1200oC do CO2, spektralnie czystym grafitem metodą 

Mizutaniego-Raftera3. Próbki wody ekwilibrowano z 

CO2 w temperaturze 250C wykorzystując zjawisko 

wymiany izotopów tlenu pomiedzy H2O a CO2. 

Węglan baru rozkładano w próżni kwasem orto-

fosforowym4 do CO2. Do oznaczeñ δD próbki wód re-

dukowano cynkiem do wodoru w temperaturze 450oC 

metodą Colemana5. Pomiary δ34S, δ18O i δ13C 

przeprowadzono metodą dwukolektorową, na zmo-

dyfikowanym6,7 spektrometrze mas MI-1305, stosując 

jako gaz roboczy SO2 lub CO2. δD zmierzono na 

cykloidalnym spektrometrze mas8. Wyniki pomiarow 

składu izotopowego wyrazone w wielkosciach δ, 

prezedstawia tabela 1. 

 

Tabela 1. 

Wyniki oznaczeñ izotopowych 

Nr Miejscowosc  t оС pH 
SO4 

mg/l 

H2S 

δ34S 

CO2 

δ13C 

Woda Siarczan 

δ18O δD δ18O δ34S 

1  Arasan 3 15 7.0 60 - - -16.40 - +0.94 -0.41 

2  Arasan 4 20 6.5 55 - - -16.92 - -0.20 - 

3  Arasan 5 22 8.5 80 - - -16.76 - +0.26 -0.99 

4  Arasan 6 - 5.5 70 -  - -16.96  +0.71 -1.15 

5  Chudzyrt 49 9.2 30 -  - -13.08 -100.0 - - 

6 Ulanbator 3 6.5 - - -15.3 -15.28 -95.3 - - 

7 Saichan Chuldz 51 8.5 430 -4.4 - -13.26 -79.1 - +5.32 

 
Ocean atlantycki 

(wzorzec)  
     0.0 0.0 +0.88 +20.06 

 

Wnioski 

Skład izotopowy tlenu badanych wód gruntowych 

wykazuje nico wiekszą koncentrację lekkiego tlenu niz 

wody polskie9. Przyczyną tej różnicy jest inny klimat 

(kontinentalny), znaczna odleglość od oceanu oraz 

większa wysokość nad poziomem morza niź w Polsce. 

Podobne wyniki usyskane dla niektorych wód 

mongolskich prezentowal E.U. Pinneker10. Wody 

zrodlane Arasanu wykazują wieksza wzbogasanie w 

lzejszy isotop tlenu (bardziej ujemne wartosci δ18O) co 

wynika byc moze z górskiego klimatu tego regionu. 

Wody term azotowych (probki nr 5,7,8) wykazuja 

natomiast najwiekszą koncentrację 18O spowodowaną 

prawdopodownie wymianą izotopow tlenu ze skalami, 

mozliwą w wyzszej temperaturze. 

Uzyskane wyniki δ34S sugerują ze pierwotnym 

źródłem siarki w badanych wodach podziemnych jest 

prawdopodownie wydobywający sie z głębi ziemi H2S. 

Swiadszą o tym niskie wartosci δ34S, podobne jak dla 

juwenilnej siarki. Siarkowodor ten jest następnie 

utleniany w wodzie do siarczanu, potwierdzają to war-

tosci δ18O siarczanow, zgodne z opisanym przez 

Lloyda11 wzorem typowe dla siarczanow powstalych w 

procesach bakterjynego utleniania związków siarki. 
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Аннотация 

Показано, что при взаимодействии лазерного излучения на минеральные алюмосиликатные пробы, 

содержащие ультрадисперсное золото, происходит образование различных структурных поверхностей зо-

лота. Выявлены общие закономерности, регулирующие агломерацию и концентрацию субмикронного зо-

лота. 

Abstract 

It is shown that the interaction of laser radiation on mineral aluminosilicate samples containing ultradispersed 

gold results in the formation of various structural surfaces of gold. General regularities regulating agglomeration 

and concentration of submicron gold are revealed. 

Ключевые слова: лазерное излучение, ультрадисперсное, коллоидно-ионное, золото, золотосодер-

жащие минеральные алюмосиликатные пробы, структурное упорядочение, электронная и атомно-силовая 

микроскопия. 

Keywords: laser radiation, ultradisperse, colloid-ion, gold, gold-containing mineral aluminosilicate samples, 

structural ordering, electron and atomic force microscopy. 

 
Физико-химические свойствам благородных 

металлов всегда вызывали интерес исследователей 
начиная от добычи и до практического применения. 

В течение многих десятилетий разрабатыва-
лись простые по геологическому строению и усло-
виям обработки богатые и легкообогатимые рос-
сыпи. Но большая часть запасов золота составляет 
упорные руды, в которых золото находится в тон-
ковкрапленном состоянии в сульфидах и породооб-
разующих минералах. Это россыпи более сложного 
строения, с содержанием золота в мелкой фракции, 
размер частиц составляет от десятков микрон до де-
сятых и тысячных долей микрона. Вовлечь в пере-
работку ценные компоненты, имеющие субмикрон-
ные и ультрадисперсные размеры частиц традици-
онными способами практически невозможно. В 
настоящее время, в связи с развитием нанотехно-
логий, открылись новые горизонты применения 
наноразмерных благородных металлов. Наиболее 
существенный прирост извлечения таких благо-
родно-метальных включений достигается при воз-
действии мощными наносекундными электромаг-
нитными импульсами, пучками ускоренных элек-
тронов, ультразвуковой обработки, воздействий 
СВЧ-излучения, электроимпульсных, магнитно-
импульсных, электрохимических, электродинами-
ческих и ударно-волновых [1, 2]. 

Лазерная обработка материалов – это один из 
перспективных методов энергетического воздей-
ствия, который обеспечивает высокую производи-
тельность и точность, экономит энергию. В основе 

лазерной обработки материалов лежит способность 
лазерного излучения создавать на малом участке 
поверхности высокие плотности теплового потока, 
достаточные для нагрева, плавления или испарения 
практически любого материала. Это связанно с тер-
мическим эффектом поглощения излучения непро-
зрачными твердыми телами[1, 3]. 

Таким образом, изучение явлений, возникаю-
щих в минеральных средах при лазерном воздей-
ствии на них, может явиться основой для разра-
ботки новых способов извлечения наноразмерных 
благородных металлов, входящих в минеральные 
ассоциации. 

При выборе образцов для исследования учиты-
валось, что тонкое и коллоидно-дисперсное золото 
при обогащении золотосодержащих руд и россы-
пей не амальгамируется, не цианируется и не извле-
кается при гравитационном обогащении. Для ра-
боты были подготовлены минеральные алюмосили-
катные пробы с высокоглинистой россыпи р. 
Гайфон (верхнее Приамурье), с содержанием дис-
персного золота, и модельные образцы, с введе-
нием коллоидного и ионного золота.  

Источником мощного потока энергии служил 
иттербиевый волоконный лазер ЛС-06, работаю-
щий в непрерывном режиме в диапазоне длин волн 
1065÷1080 нм. При работе лазера в одномодовом 
режиме достигается полная пространственная коге-
рентность, что определяет высокую направлен-
ность лазерного излучения и делает возможным его 
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фокусировку в пятно чрезвычайно малых размеров 
(порядка длины волны). 

При определении режимов, параметров лазер-
ного воздействия и скоростей перемещения про-
дуктов в зоне обработки, использовалась подложка, 
изготовленная из электротехнического графита. На 
подложку в насыпном виде наносился минераль-
ный образец толщиной слоя 1–3 мм. Скорость пе-
ремещения графитовой подложки с минеральным 
образцом в зоне лазерного луча поддерживалась 
постоянной и достигала 1 мм/с. Мощность лазер-
ного излучения с помощью дистанционного пульта 
можно изменять в пределах 600 Вт. Нестабильность 
выходной мощности не превышает 2% на ее макси-
мальной величине. Расходимость пучка на макси-
мальной мощности излучения не превышает 2 
мрад. В ходе экспериментов для определения опти-
мальных режимов лазерного воздействия на мине-
ральные образцы изменялись: энергия, длитель-
ность и частота следования импульсов лазерного 
излучения, а также фокусное расстояние и время 
воздействия. Мощность лазерного излучения меня-
лась в диапазоне от 30 до 270 Вт. Эксперимен-
тально был обоснован метод и установлены коли-
чественные характеристики режима лазерной агло-
мерации: мощность – 90-120 Вт; интенсивность 
лазерного воздействия не более 1 кВт/см2, время 

экспозиции в непрерывном режиме работы прибора 
ЛС-06 и в динамических условиях обработки дис-
персной минеральной среды от 1 – до 3 с. при этом 
степень концентрирования золота на алюмосили-
катных объектах составляет порядка 70 %. Опреде-
ленные таким образом режимы лазерной обработки 
были запатентованы [8, 9]. 

Для изучения структурных и элементных хи-
мических изменений при лазерных воздействиях 
применялся растровый электронный микроскоп 
“LEO EVO 40HV” (Карл Цейс, Германия), осна-
щенный энергодисперсионным анализатором 
“INCA-ENERGY”. При съемке исследуемых объек-
тов использовался детектор вторичных электронов 
(SE-детектор) и детектор обратно рассеянных элек-
тронов (QBS-детектор), позволяющие получить ин-
формацию о топографии образца. С помощью QBS-
детектора фазы с более высоким средним атомным 
числом при получении изображений отражаются в 
контрасте более ярко по сравнению с фазами с 
меньшим атомным числом. Так как разность атом-
ных весов золота и минералов, содержащихся в ис-
следуемых образцах велика, то полученное кон-
трастное изображение, позволяет визуально вы-
явить золото на всех стадиях: в исходном 
состоянии и после лазерной обработки. 

 
Рис. 1. Исходные модельные образцы высокоглинистых песков  

с коллоидно-ионным золотом до лазерной обработки 

 
В ходе проведенных экспериментов было вы-

явлено, что при мощности излучения 30 – 60 Вт 
происходит изменение поверхностного слоя, свет 
поглощается в очень тонком слое вещества, сверху 
наблюдается образование корочки. Изменение 
цвета можно объяснить структурным изменением 
поверхностного слоя минералов. При мощности из-
лучения равном 60 – 90 Вт получаются «спеки» в 

виде цепочечных структур. Оптические исследова-
ния таких спеков выявило концентрирование золо-
тин на отдельных участках. Увеличение мощности 
до 180 Вт приводит к образованию алюмосиликат-
ных агломератов, на которых сидят капельки 
оплавленного золота. При мощности лазерного из-
лучения 220 – 270 Вт наблюдаются сильно оплав-
ленные силикатные агломераты, которые сидят в 
оплавившемся стекловидном материале [4].  

 
Рис. 2.  

Модельный образец глины с ионным золотом после лазерной обработки – "золотые сферы на глине" 
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Растровые изображения объектов исследования, выполненные с помощью электронной микроскопии, 

позволяют определить элементный состав «спеков» (рис.3) 

 
Рис.3.Высокоглинистый золотосодержащий образец после лазерной обработки 

 

Исследования топографических свойств по-

верхности продуктов лазерной агломерации прове-

дены методами атомно-силовой микроскопии с по-

мощью атомно-силового микроскопа Интегра 

Прима (метод латеральных сил). С применением 

полуконтактных методов сканирования кантиле-

вера типа NSG11 с минимальным разрешением 20-

30 нм при резонансной частоте колебаний 226 кГц. 

Сканирование осуществлялось полуконтактным 

методом, направление движения кантилевера – го-

ризонтальное. При исследовании площади скани-

рования 5х5 мкм обнаружены группы ячеек с цен-

трами вокруг точечных пиков (рис. 4), что говорит 

о наличии определенного порядка в структуре по-

верхности спека. Таким образом, можно сделать 

вывод о наличии локальной самоорганизации зо-

лота вокруг точечных центров.  

 
Рис. 4. Изображение фазового контраста и кластерной структуры поверхности спектра модельного 

золотосодержащего образца с искусственно введенным коллоидно-ионным золотом 

 

Таким образом, под воздействием лазерного 

излучения в минеральных средах возникают быст-

ропротекающие процессы, сопровождаемые гене-

рированием механических и электромагнитных 

волн, которые приводят к изменению физико-меха-

нических свойств, деформации и перестройки мо-

лекулярно-электронных и кристаллических струк-

тур, образуется избыток энергии возбуждения, 

сконцентрированной, в основном, на границе гете-

рогенных фаз. При воздействии внешних потоков 

энергии большой мощности минеральная матрица с 

частицами золота становится открытой конденси-

рованной неравновесной системой. Неравновес-

ность в конденсированных системах связана с тем, 

что структурные неустойчивости начинают нарас-

тать при критических значениях внешних парамет-

ров. Возникновение локальной упорядоченности в 

изначально неупорядоченной конденсированной 

системе является основным признаком самооргани-

зации. Примером локально упорядоченных струк-

тур можно рассматривать возникающие на поверх-

ности минеральной матрицы при лазерном воздей-

ствии не только дендриты минералов, но и 

агломераты золота. Как показал эксперимент, 

структура большинства этих упорядоченных обра-

зований является мультифрактальной, и они описы-

ваются как случайные фракталы. Оценка фракталь-

ной размерности таких фрактальных образований 

дает значения порядка 1,7-1,9. Более того, и про-

цесс перколяции, заключающийся в вытеснении 

расплавленного золота по капиллярам пористой 

матрицы на поверхность, также описывается с по-

мощью случайных фракталов при учете их мас-

штабной инвариантности или скейлинга [5–7]. 
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Изучение направленного изменения свойств 

дисперсных золотосодержащих минеральных объ-

ектов при лазерном воздействии методами элек-

тронной, атомно-силовой микроскопии, показало, 

что по мере увеличения мощности энергетического 

лазерного воздействия образуются поверхностно 

неоднородные минеральные структуры. Золото на 

поверхности алюмосиликатных спеков находится в 

виде самоорганизующихся сфероподобных струк-

тур, что позволило найти технические решения в 

виде патента на изобретение [8, 9]. 

На основе обнаруженного эффекта могут быть 

предложены оптимальные параметры и режимы ла-

зерного воздействия, имеющие практическое зна-

чение для оценки перспектив развития лазерной 

подготовки минерального сырья в процессе добычи 

и переработки золотосодержащих дисперсных ми-

неральных сред. 
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Аннотация 

Разработана технология получения электрической энергии на основе газификации жидких продуктов 

быстрого пиролиза древесины. В статье описано принцип работы устройства для газификации жидких 

продуктов быстрого пиролиза древесины. Представлены результаты исследования процессов газификации 

жидких продуктов быстрого пиролиза биомассы для выработки электрической энергии. 

Результаты работы установки показывают устойчивую выходную мощность 100 КВт электрической 

энергии, при скорости потребления биомассы примерно 200 кг/час. При использовании генераторного газа 

для производства электроэнергии, необходимо проводить еженедельное техобслуживание двигателя внут-

реннего сгорания. 

Исследования показали применимость данного газификатора для выработки электроэнергии путем 

сжигания генераторного газа в дизельных электростанциях, что может быть полезным в отдаленных рай-

онах, не обладающих развитой энергосистемой. В качестве топлива для газификатора могут быть приме-

нены сучья и ветки, остающиеся после вырубки деревьев. 

Abstract 
A technology has been developed for producing electrical energy based on gasification of liquid products of 

rapid wood pyrolysis. The article describes the principle of the device for gasification of liquid products of rapid 

pyrolysis of wood. The results of a study of the gasification of liquid products of rapid pyrolysis of biomass to 

generate electrical energy are presented. 

The results of the installation show a stable output power of 100 kW of electric energy, with a biomass con-

sumption rate of about 200 kg/h. When using generator gas to generate electricity, weekly maintenance of the 

internal combustion engine is necessary. 

Studies have shown the applicability of this gasifier for generating electricity by burning generator gas in 

diesel power plants, which can be useful in remote areas that do not have a developed energy system. As fuel for 

the gasifier can be applied branches and branches remaining after the felling of trees. 

Ключевые слова: отходы растительной биомассы, быстрый пиролиз, пиролизная жидкость, газифи-

кация пиролизной жидкости, генераторный газ, дизельный двигатель внутреннего сгорания. 

Keywords: vegetable biomass waste, fast pyrolysis, pyrolysis liquid, gasification of pyrolysis liquid, gener-

ator gas, diesel internal combustion engine. 

 

Большие запасы отходов растительной био-

массы являются одним из перспективным видом 

возобновляемых ресурсов для производства элек-

трической и тепловой энергии.  

Термохимическая конверсия является эффек-

тивным способом использования отходов расти-

тельного сырья для получения топлива.  

Перспективной технологией термической пе-

реработки отходов растительной биомассы явля-

ется быстрый пиролиз, которая обеспечивает пере-

работку биомассы с высоким выходом жидких про-

дуктов [1, 2].  

Поучаемая пиролизная жидкость, при быстром 

пиролизе, пригодно для прямого сжигания в котлах 

и является заменой традиционных видов топлива. 

Однако качество пиролизной жидкости может быть 

недостаточным для его использования в коммерче-

ских целях (в первую очередь в двигателях внут-

реннего сгорания и в газовых турбинах). В связи с 



POLISH JOURNAL OF SCIENCE № 24, 2020 53 

чем применяется наиболее приоритетная техноло-

гия переработки жидкого пиротоплива методом га-

зификации, позволяющая получить высококало-

рийный генераторный газ, используемый для про-

изводства электрической энергии и химических 

продуктов. Таким образом, разрабатываемая техно-

логия в комплексе позволит переработать расти-

тельные отходы в местах их возникновения в пиро-

топливо, накопить и перевезти его в централизован-

ный пункт сбора с дальнейшим использованием для 

получения ценных химических продуктов и элек-

трической энергии [2]. 

На сегодняшней день стоит задача эффектив-

ное осуществление процесса быстрого пиролиза 

растительной биомассы с получением жидких про-

дуктов высокой энергетической плотности и на их 

основе производства высококалорийного газа. 

Среди всех возобновляемых источников энер-

гии, биомасса считается перспективным видом топ-

лива и его использование быстро возрастает. 

Газификация жидкого топлива является одним 

из перспективных методов производства генера-

торного газа из возобновляемых ресурсов для про-

изводства электроэнергии [3]. 

Основным продуктом газификации жидких 

продуктов быстрого пиролиза древесины является 

высококалорийный генераторный газ, который 

можно использовать для получения тепловой, элек-

трической энергии и ценных химических веществ 

[4]. 

Работы по проведению исследования в области 

энергоснабжения удаленных потребителей на базе 

установок для газификации жидких продуктов тер-

мохимической переработки местных отходов био-

массы являются актуальными. 

Для исследования процесса газификации жид-

ких продуктов быстрого пиролиза древесины был 

разработан экспериментальный стенд, схема кото-

рого представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема опытно-промышленной установки для получения электрической энергии. 

 

Экспериментальный стенд для исследования 

газификации жидких продуктов быстрого пиролиза 

древесины функционирует следующим образом. 

Органическое сырье, прошедшее соответствую-

щую подготовку (очищенное от посторонних пред-

метов, измельченное), загружают в сушильный 

бункер, где осуществляют конвективную сушку 

сырья разбавленным топочным газом при темпера-

туре 160 - 200°С до влажности сырья 10%, затем с 

помощью дозатора и шнекового питателя подают в 

реактор пиролиза барабанного типа, где ведут тер-

мическое разложение органосодержащего сырья 

при температуре 450 – 520°С и давлении 500 - 1000 

Па с образованием парогазовой смеси и угля. Уголь 

собирают в приемнике, затем его направляют в 

топку. Полученные топочные газы используют для 

нагревания реактора пиролиза и газификатора, по-

сле чего их смешивают с воздухом до температуры 

160 - 200°С при помощи вентилятора и, пройдяче-

рез сушильный бункер и обеспечив сушку сырья, 

выбрасывают в атмосферу через дымовую трубу. 

Парогазовую смесь направляют в конденсатор, со-

стоящий из распылительной колонны и насадочной 

колонны, где в результате конденсации охлажден-

ной пиролизной жидкости, подаваемой насосом, 

при температуре 30-40°С отделяют жидкий про-

дукт IV, который собирают в приемной ванне, а за-

тем подают в резервуар для дальнейшего использо-

вания. Несконденсированный пиролизный газ 

направляют на очистку в рукавных фильтрах. 

Жидкий продукт из резервуара через фильтры 

при помощи насоса нагнетают в форсунку газифи-

катора. Жидкий продукт пиролиза газифицируют 

при температуре 1000 - 1400°С и давлении 100 - 300 

кПа. Для осуществления процесса газификации по-

дают водяной пар в газификатор из парогенератора. 

Полученный генераторный газ V, имеющий темпе-

ратуру 1000-1400°С, направляют в теплообменник 

для охлаждения. Нагретую воду в теплообменнике 

используют для предварительного нагрева пиро-

лизной жидкости в резервуаре до температуры 60 - 

70°С. Последующее охлаждение генераторного 
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газа осуществляют в полом скруббере. Очистку ге-

нераторного газа ведут в рукавных фильтрах. После 

очистки генераторный газ и несконденсированный 

пиролизный газ подают в генератор электрической 

энергии. Дизельный двигатель обеспечивает работу 

электрогенератора, производимая электрическая 

энергия применяется для энергоснабжения объекта.  

Установка для газификации жидких продуктов 

быстрого пиролиза древесной биомассы позволяет 

создать более эффективный способ переработки 

древесных отходов для выработки электрической 

энергии при использовании жидких и газообразных 

продуктов термического разложения, так как она 

позволяет не только осуществить способ, на реали-

зацию которого затрачивается лишь 15% от количе-

ства получаемой электрической энергии, а также 

дает возможность использовать 85 % энергии для 

нужд народного хозяйства [5]. 

Данная энергетическая установка непрерыв-

ного действия устанавливается непосредственно на 

лесоперерабатывающих и деревоперерабатываю-

щих предприятиях. Внедрение промышленной 

установки по переработки отходов лесного ком-

плекса в производственный цикл позволяет решить 

следующие задачи:  

− утилизировать древесные отходы в зонах 

производства и улучшить экологическую обста-

новку;  

− получить дополнительные энергетические 

ресурсы на основе возобновляемого сырья.  

При производстве электрической энергии из 

генераторного газа учитываются следующие основ-

ные факторы: состав газа, теплота сгорания и воз-

можные загрязнения [5]. 

Независимо от рабочей температуры (900 - 

1400°С) пиролизная жидкость в основном разлага-

ется на следующие газы: H2, CO, CO2, CH4 и C2H2. 

В процессе паровой газификации жидких про-

дуктов быстрого пиролиза отходов растительной 

биомассы выделяется генераторный газ с калорий-

ностью 29 Мдж/ кг.  

По результатам экспериментального исследо-

вания был получен коэффициент полезного дей-

ствия газификации жидкого топлива в зависимости 

от массового расхода водяного пара, который пред-

ставлен на рис. 2. КПД газификации выражается че-

рез отношение потенциального тепла (СО + Н2) в 

газе, получаемом из 1 кг исходного топлива, к теп-

лоте сгорания топлива: 

%100



пж

г

Q

vQ


  

(1) 

где гQ - теплота сгорания получаемого газа 

МДж/м3; 

пжQ - теплота сгорания пиролизной жидко-

сти МДж/м3; 

v  - выход генераторного газа м3/кг. 

Как видно из графика, максимальный выход 

к.п.д. (примерно 84,3%) достигается при расходе 

1,5 кг/ч водяного пара [2]. 

 
Рис. 2. Зависимость коэффициента полезного действия (ɳ) газификации пиролизной жидкости от мас-

сового расхода водяного пара 

 

Характер кривой на рис. 2. Показывает, что 

при малом расходе водяного пара К.П.Д. снижа-

ется, что свидетельствует о недостаточной полноте 

протекания процесса, небольшом выходе газа и по-

вышенном сажеобразовании. С превышением рас-

хода водяного пара над оптимальным значением 

К.П.Д. процесса также уменьшается. В этом случае 

избыточный водяной пар расходуется на реакции 

Н2 и СО, в результате понижается теплота сгорания 

получаемого газа. 
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Было проведено исследование влияния темпе-

ратуры газификации пиролизной жидкости на вы-

деление сажи. Результаты представлены на рис. 3. 

При температуре 9000С происходит максимальное 

выделение сажи. С увеличением температуры гази-

фикации выход сажи уменьшается до тех пор, пока 

не достигнет минимального значения 3,4∙10-3 г/г 

при температуре 14000С. Повышение температуры 

газификации от 10000С приводит к резкому сниже-

нию выделения сажи, так как при паровой газифи-

кации пиролизной жидкости происходит полное 

термическое разложение углерода и ацетилена 

(С2Н2) [6]. 

 
Рис. 3. Экспериментальная зависимость выхода сажи от температуры газификации 

 

Проводились исследования двигателя внут-

реннего сгорания на генераторном газе, использо-

валась дизельная электростанция WilsonP110-3 с 

номинальной электрической мощностью 80 - 100 

кВт/час. Производилось предварительная осушка и 

охлаждение генераторного газа до 40 ОС, перед по-

дачей в ДВС.  

Проводились измерения электрической мощ-

ности дизельной электростанции Wilson P110-3 при 

работе на генераторном газе, в разных положениях 

дроссельной заслонки. На рисунке 4 представлена 

зависимость выхода электрической мощности ди-

зельной электростанции Wilson P110-3 от 

настройки дроссельной заслонки. Сопротивление в 

линии электрической передачи было 183 Ом.  

 
Рис. 4. Зависимость выхода электрической мощности дизельной электростанции Wilson P110-3 от 

настройки дроссельной заслонки. 

 

Дизельная электростанция WilsonP110-3 рабо-

тала практически непрерывно более 6 часов. Вы-

ходная электрическая мощность дизельной элек-

тростанции составлял 100 кВт.  

Установка на базе дизельной электростанции, 

работающая на высококалорийном генераторном 

газе, является эффективным методом выработки 

электрической энергии, позволяющая использовать 
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тепло, выделяемое в двигателях внутреннего сгора-

ния.  

CONCLUSION 

Рассмотрена установка для выработки тепло-

вой и электрической энергии на лесоперерабатыва-

ющих предприятиях. Установка термической пере-

работки отходов растительной биомассы позволяет 

получать ценные топливные продукты в количе-

ствах, достаточных для наиболее выгодного ис-

пользования отходов растительной биомассы и 

обеспечить удаленные районы дешевой электро-

энергией. Представленная установка работает в ав-

тономном режиме и отвечает требованиям выра-

ботки электрической энергии. Выработка электро-

энергии в дизельной электростанции возможна без 

изменения конструкции. Необходимо лишь устано-

вить на входе в электростанцию смесительное 

устройство, которое будет смешивать генератор-

ный газ с воздухом в необходимых пропорциях. 

Генераторный газ, полученный из жидкого 

топлива, вполне может заменить традиционные мо-

торные топлива. При этом выхлопные газы, будут 

менее токсичны. 
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Анотація 

У роботі розглянуто розрахунок напружено-деформованого стану однопорожнинного пневмобалона 

з гумокордною оболонкою. При моделюванні матеріал оболонки представлено однорідним ортотропним 

матеріалом. Розрахунок проведено на базі однієї з модифікацій методу скінченних елементів – моментної 

схеми скінченних елементів. При проведенні розрахунку було враховано схему армування оболонки та 

в’язкопружні властивості гуми. Для врахування в’язкопружних властивостей матеріалу застосовано про-

сторово-часовий скінченний елемент. Напружено-деформований стан оболонки визначено для різних 

кутів укладання армуючих волокон. Проведено аналіз впливу схеми армування та в’язкопружних власти-

востей гуми на параметри деформування пневмобалона. 

Abstract 

The paper considers the calculation of the stress-strain state of a single-cavity pneumocylinder with a rubber-

cord shell. In modelling the shell material is represented as homogeneous orthotropic one. The calculation is based 

on one of the modifications of the finite element method - the finite element moment scheme. In the calculation 

the shell reinforcement scheme and the viscoelastic properties of rubber are taken into account. A space-temporal 

finite element is used so that the viscoelastic properties of the material can be taken into consideration. The stress-

strain state of the shell is determined for different laying angles of reinforcing fibers. The analysis of the influence 
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of the reinforcement scheme and the viscoelastic properties of rubber on the parameters of pneumatic balloon 

deformation is carried out. 

Ключові слова: гумокордна оболонка, моментна схема скінченного елемента, в’язкопружність, про-

сторово-часовий скінченний елемент, напружено-деформований стан. 

Keywords: rubber-cord shell, finite element moment scheme, viscoelasticity, spасе-temporal finite element, 

stress-strain state. 

 

Використання у сучасному машинобудуванні 

та інших промислових галузях композиційних ма-

теріалів дає можливість спрямовано регулювати 

властивості матеріалу ще на стадії проєктування 

конструкції. Широке застосування отримали волок-

нисті композити, до яких відносяться, зокрема, гу-

мокордні матеріали. Гумокордний матеріал являє 

собою гумову матрицю, армовану металевими або 

синтетичними волокнами. Поєднання властивостей 

матриці і волокна дозволяє створювати спеціальні 

типи композитів для використання у різному облад-

нанні, при цьому спрощуючи конструкцію і покра-

щуючи експлуатаційні характеристики. Найбільш 

часто гумокордні матеріали застосовують у вироб-

ництві шин, а також віброізоляторів. До таких кон-

струкцій відносяться пневматичні елементи з гумо-

кордними оболонками, використовувані для амор-

тизації в автомобілебудуванні. Використання 

гумокордних оболонок дозволяє регулювати верти-

кальні і поперечні міцнісні характеристики кон-

струкції за рахунок зміни кута, типу, і кількості 

шарів корду, а також типу гуми та інших характе-

ристик матеріалу. 

Через те що компонентом матеріалу є гума, 

процес деформування всієї конструкції має в’язко-

пружний характер, що досить серйозно позна-

чається на складності моделювання та розрахунку 

напружено-деформованого стану композитних 

конструкцій. Проблемам моделювання і ро-

зрахунку в’язкопружних композитних конструкцій 

присвячено ряд робіт. Зокрема, у [1] запропоновано 

математичну модель гумокордної оболонки, яка 

враховує розтягливість ниток корду та пружний 

опір гумової матриці без обмеження величини де-

формацій, що виникають. За допомогою принципу 

віртуальних переміщень побудовано визначальні 

співвідношення, описані гладкими функціями про-

сторових координат, які відображають структурну 

неоднорідність матеріалу. У [2] для визначення 

в’язкопружних властивостей ортогонально армова-

ного композиційного матеріалу зі скляними волок-

нами і епоксидним наповнювачем використано ме-

тод, що складається з серії чисельних експери-

ментів на зонах розтягнення і зсуву 

представницького об’єму композита з подальшим 

отриманням змінної в часі матриці жорсткості. 

Проаналізовано ступінь анізотропії в’язкопружних 

властивостей композита для різних відносних кон-

центрацій волокон і отримано змінні в часі технічні 

константи матеріалу. У [3] розроблено метод і ал-

горитм, за допомогою яких проведена чисельна 

оцінка ефективних механічних властивостей гумо-

кордних композитів із урахуванням скінченних де-

формацій і низької стисливості гуми. Ефективні 

властивості виведено у вигляді квадратичної залеж-

ності між тензором деформацій Гріна та другим 

тензором напружень Піоли–Кірхгофа. Наведено ре-

зультати чисельної оцінки ефективних механічних 

властивостей гумокордного композиту при скін-

ченних деформаціях. Числовий аналіз проведено з 

використанням методу скінченних елементів. У [4] 

запропоновано формулювання математичної мо-

делі деформованого в’язкопружного композиту, за-

сновану на узагальненому визначенні ефективних 

модулів із неоднорідних пружних сталих компо-

зитів і в’язкопружних тіл. Отримані співвідно-

шення демонструють залежність механічних вла-

стивостей від тривалості дії навантаження. Матема-

тична модель гібридних ефективних модулів 

побудована на суперпозиції виразів для відомих 

ефективних модулів Фойгта і Рейсса, Хашина й 

Штрикмана. У [5] розглянуто питання визначення 

характеристик повзучості та релаксації полімерних 

композитів. Проведено аналіз різних моделей 

лінійного та нелінійного в’язкопружного процесу 

деформації. Досліджено вплив форми, розміру і 

концентрації армування на в’язкопружну поведінку 

полімерних композитів. У [6] запропоновано метод 

обчислення гомогенізованої поведінки лінійних 

в’язкопружних композитів. У [7] використано наб-

лижений алгоритм розрахунку напружено-дефор-

мованого стану в’язкопружних тіл. Алгоритм зас-

новано на виведенні виразів ефективних у часі мо-

дулів. Ці модулі отримано шляхом ітераційних 

перетворень верхньої і нижньої оцінки Фойгта–

Рейсса.  

У даній роботі описано співвідношення для 

моделювання напружено-деформованого стану гу-

мокордної оболонки на основі спадкової теорії 

Больцмана–Вольтерра. Розрахунок виконано за до-

помогою гібридної схеми методу скінченних еле-

ментів у формі методу переміщень згідно з 

варіаційним принципом Лагранжа [8]. 

Розглянемо однопорожнинний пневмобалон з 

гумокордною оболонкою (рисунок 1) [9].  
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Рис.1. Конструкція однопорожнинного гумокордного пневмобалона:  

1 – гума, 2 – шари корда, 3 – кільце бортове дротяне, 4, 5 – фланці притискні
 

 

Розміри пневмобалона: мм,248D  мм,112H  мм.1501 D  Оболонка виготовлена з гуми 

(миттєвий модуль пружності МПа,100 RE тривалий модуль пружності МПа,874,3RE  

коефіцієнт Пуассона 49,0R ), армованої поліамідними волокнами марки Русар ( ГПа,120CE
 

34,0C ). Волокна розташовані у два шари і мають перехресну схему армування з кутами   відносно 

меридіану конструкції. Оболонка перебуває під дією внутрішнього тиску МПа4,0P  та осьового 

навантаження МПа.18Q  

Вважаймо, що вплив фізичних властивостей волокна на процес деформування конструкції зумовле-

ний концентрацією та напрямом волокон у матеріалі. Виходячи з цього, змоделюємо композиційний ма-

теріал однорідним ортотропним матеріалом. Через те що іншим компонентом гумокордного матеріалу є 

гума, необхідно врахувати її деформаційні особливості при моделюванні композитної конструкції загалом. 

Для врахування слабкої стисливості гуми скористаємося моментною схемою скінченних елементів для 

слабкостисних матеріалів у формі метода переміщень за варіаційним принципом Лагранжа. Варіацію 

енергії в’язкопружної деформації всередині скінченного елемента у момент часу t  представимо у вигляді: 
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В умовах в’язкопружності деформація залежить не тільки від сили, що прикладена у даний момент 

часу, а і від усіх попередніх сил, вплив яких тим менший, чим більше часу пройшло з моменту їх прикла-

дання. Тому в’язкопружні властивості композита опишемо згідно зі спадковою теорією Больцмана–Воль-

терра за допомогою інтегрального оператора [10]: 
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де 
ijklC0  і 

ijklC  – миттєвий і тривалий тензори пружних сталих матеріалу. Візьмемо просторово-ча-

сову апроксимацію переміщень у вигляді [11]: 
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де  tu s

m  – вузлові переміщення m-го скінченного елемента у момент часу ,t   321 ,, xxxNs  – 

функції форми. Тоді тензор деформацій можна представити як 
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Підставляючи отримані співвідношення (3) у вираз (2), отримаємо зв’язок між напруженнями й де-

формаціями у наступному вигляді: 
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тут перший доданок є пружною складовою, а другий – релаксаційною складовою напруження. 

Підставимо вираз (4) у співвідношення (1) і введемо позначення: 
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отримаємо вираз варіації енергії в’язкопружної деформації у вигляді: 
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тут K  і K  – матриці жорсткості в’язкопружного матеріалу. 

Використовуючи варіаційний принцип Лагранжа, отримаємо систему розв’язувальних рівнянь ви-

гляду: 
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де P  – вектор зовнішніх навантажень.  

Розіб’ємо проміжок часу від 0 до t  на 1n  часовий інтервал. Тоді 
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– вектор додаткового навантаження, обумовлений впливом i -го часового скінченного елемента, 
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– вектор додаткового навантаження, обумовлений впливом останнього, го-1n , часового скін-

ченного елемента. 

Подана методика реалізована у вигляді пакета прикладних програм у складі програмного комплексу 

«МІРЕЛА+» [12], за допомогою якого було розв’язано задачу про напружено-деформований стан розгля-

нутого вище пневмобалона. Розрахунки були проведені для різних кутів армування гумокордної оболонки. 

Залежність осідання пневмобалона від кута укладки корда представлено на рисунку 2. 

 
Рис. 2. Залежність осідання пневмобалона від кута армування   у гумокордній оболонці 

 
За отриманими результатами можна помітити, 

що кут укладки волокон у гумокордному шарі обо-
лонки впливає на ступінь стиску пневмобалона при 
навантаженні. Найменше переміщення відбу-
вається за кута армування у 90º. Розрахунок напру-
жено-деформованого стану конструкції дозволяє 
визначити найбільш оптимальний кут і кількість 
шарів корду в оболонці для заданих навантажень, 
тобто збільшувати міцність конструкції без прове-
дення практичних експериментів. 
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Аннотация 

Издавна золото служило мерой богатства, но одновременно было источником несчастий людей. Люди 

умеют добывать и обрабатывать золото с незапамятных времен. Сейчас из золота не только делают укра-

шения, оно также широко используется в медицине и электронике. Но, пожалуй, самой молодой и самой 

перспективной областью применения золота является катализ. В данной статье изложены история разви-

тия "золотого" катализа и последние научные достижения в области гетерогенного катализа золотыми на-

ночастицами. 

Abstract 

Since ancient times, gold has served as a measure of wealth, but at the same time has been a source of misery 

for people. People have been able to mine and process gold since time immemorial. Nowadays, not only jewelry 

is made of gold, it is also widely used in medicine and electronics. But perhaps the youngest and most promising 

area of application of gold is catalysis. This article describes the history of the development of "golden" catalysis 

and the latest scientific achievements in the field of heterogeneous catalysis by gold nanoparticles. 

Ключевые слова: гетерогенный катализ, золото, наночастицы, химия, катализатор. 

Keywords: heterogeneous catalysis, gold, nanoparticles, chemistry, catalyst. 

 

На катализе основано производство 80-90% 

всех товаров. Он предполагает наличие материала, 

не являющегося реактантом и ускоряющего опре-

деленную химическую реакцию без необходимости 

в увеличении её температуры. Широко использо-

вавшиеся катализаторы, которые, например, содер-

жат ртуть, доказали свою неэффективность, опас-

ность для окружающей среды и здоровья человека. 

Ученым удалось обнаружить, что золото – это не 

только заслуживающая внимания альтернатива, но 

в некоторых случаях самый лучший катализатор из 

всех возможных. В 1975 году Вудом (Wood) и Уай-

зом (Wise) была установлена способность золота 

катализировать реакции гидрогенизации циклогек-

сена и бутена-1. Позже было показано, что субмик-

ронные частицы золота, нанесенные на носители 

MgO, Al2O3 и SiO2 также проявляют активность в 

реакциях гидрирования алкенов и восстановления 

NO водородом, однако во всех случаях она оказы-

валась ниже, чем активность схожих катализаторов 

на основе платины. Поэтому даже несмотря на 

свою высокую селективность, катализаторы на ос-

нове золота не считались перспективными для про-

ведения каких-либо промышленных процессов [3].  

Возрождение интереса к золотосодержащим 

катализаторам произошло в 80-х годах прошлого 

века, благодаря работам японского ученого М. Ха-

руты. Его идея состояла в том, что среди d-элемен-

тов золото будет обладать наименьшей энергией 

связи металл-кислород, что может привести к его 

высокой активности в реакциях окисления в комби-

нации с другими оксидами d-металлов [3]. В каче-

стве подтверждения этой гипотезы он приводил за-

висимость активности оксидов различных метал-

лов в реакции окисления водорода в зависимости от 

температуры (рис. 1).  

 
Рисунок 1. Энергия окисления водорода на оксидах d-металлов 
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Необходимо отметить, что он проводил свои 

исследования, несмотря на то, что в середине 80-х 

золото стоило дороже платины. Результат не заста-

вил себя ждать: был разработан активный катализа-

тор окисления, способный работать при комнатной 

температуре (публикация 1987 года) [4], а первый 

продукт на его основе – очиститель воздуха для по-

мещений – появился на рынке в 1992 году [5]. Не-

удачи первых исследователей, связанные с низкой 

активностью получаемых ими золотосодержащих 

катализаторов, сейчас можно объяснить тем, что их 

свойства в значительной мере определяются микро-

структурой. Секрет М. Харуты состоял в том, что 

он предложил метод получения частиц золота с раз-

мерами менее 5 нм, нанесенных на оксидные носи-

тели. Им было показано, что размер частиц золота 

определяет активность катализатора [5], и при воз-

растании их диаметра до 5 нанометров активность 

в реакции окисления СО уменьшается в несколько 

раз (рис. 2). Из этого следует, что золотосодержа-

щие катализаторы могут использоваться только 

при низких температурах, не более 500-600 К, так 

как в случае уменьшения размеров частиц их тем-

пература плавления может уменьшаться до 600-700 

К. 

 
Рисунок 2 . Зависимость активности катализатора от размера частиц в реакции окисления СО 

 

Другим важным параметром, обнаруженным Харутой, является взаимодействие наночастицы золота 

с носителем, например оксидом титана, при котором происходит возникновение «эпитаксиального» кон-

такта, показанного на рисунке 3.  

 
Рисунок 3. Контакт золото-диоксид титана 

 

И, наконец, третьим фактором, определяющим как активность, так и устойчивость катализатора, яв-

ляется природа носителя. Как можно видеть из рисунка 4, при наиболее низких температурах активны 

оксиды и гидроксиды с нейтральной или слабо основной поверхностью, такие, как TiO2, Fe2O3, Co3O4, NiO, 

Mg(OH)2 и Be(OH)2 [5]. 
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Рисунок 4 . Активность катализатора в зависимости от природы носителя 

 

Наноразмерные эффекты, обнаруженные в ге-

терогенном катализе, наилучшим образом демон-

стрируются на каталитической активности наноча-

стиц золота. Ученым удалось разрешить одну из 

долгоживущих загадок — почему каталитическая 

активность золота резко возрастает при уменьше-

нии размеров частиц ниже 5 нм, в то время как у 

платины все обстоит ровно наоборот. Благородные 

металлы, в том числе и платина, являются хоро-

шими катализаторами, которые часто использу-

ются и в науке, и в производстве. Золото же долгое 

время считалось единственным исключением, пока 

в 1980-х годах не было обнаружено, что высокую 

каталитическую активность проявляют частицы зо-

лота размером менее 5 нм. Расчеты, проведенные 

работающим в США исследователем Сергеем Раш-

кеевым, выявили важнейшее отличие между пове-

дением наночастиц золота и платины [1]. Хотя оба 

металла на наноуровне начинают связываться с ре-

агентами сильнее, в платине это связывание стано-

вится настолько прочным, что реакция уже не мо-

жет протекать при низких температурах. У золота 

же связывание оказывается слабее, но как раз до-

статочным для проявления эффективной каталити-

ческой активности. 

Исходя из литературного обзора, можно сде-

лать следующие выводы:  

1. Реакционная способность нанесенных золо-

тых катализаторов возрастает с уменьшением сред-

него размера частиц золота, что приводит к увели-

чению доли контактного периметра между золотом 

и носителем и изменению электронной природы 

пограничных атомов золота, соответственно, при-

рода носителя играет важную роль в формировании 

определенного состояния золота на его поверхно-

сти. 

2. За счет таких факторов, как размер и струк-

тура частиц золота, морфология (например, форма 

или размер) носителя можно увеличить периметр 

взаимодействия золота и носителя и тем самым зна-

чительно повлиять на каталитическую активность 

катализаторов.  

3. Несмотря на большое количество публика-

ций, посвященных изучению механизма формиро-

вания и природы активных центров в золотосодер-

жащих системах, этот вопрос все еще является 

предметом многочисленных дискуссий. Ряд авто-

ров предполагает, что активными центрами явля-

ются частицы металлического золота, тогда как 

другие исследователи доказывают активность ион-

ных состояний, также существуют работы, в кото-

рых ответственность за возникновение уникальных 

каталитических свойств, приписывают частично 

отрицательно заряженному золоту. 

Уже доказана прекрасная активность нанозо-

лотых катализаторов в следующих каталитических 

процессах: 

1) Низкотемпературное окисление СО; 

2) Жидкофазное окисление спиртов; 

3) Окисление глюкозы; 

4) Производство винилацетата; 

5) Гидродехлорирование трихлорэтилена 

– распространенного загрязнителя воды; 

6) Конверсия водяного газа для производ-

ства водорода из CO и водяного пара; 

7) Получение этилена из метана. 

Механизм действия нанозолотых катализато-

ров можно рассмотреть на примере последнего про-

цесса.  

Этилен (CH2=CH2) представляет собой важное 

сырье для химической промышленности, в особен-

ности – для получения таких полимеров, как поли-

этилен и полистирол. В настоящее время промыш-

ленный метод получения этилена основан на паро-

фазном крекинге легких фракций, отделяющихся 

при ректификационной перегонке нефти. Перспек-

тивной альтернативой этому методы может стать 

производство этилена из метана (CH4), поскольку, 

в отличие от нефти, природный газ, основным ком-

понентом которого является метан, рассматрива-

ется как возобновляемый источник сырья. К сожа-

лению, проблема получения этилена из метана 

осложняется тем, что в молекуле метана содер-

жатся чрезвычайно прочные связи углерод-водо-

род, благодаря которым атом углерода метана спо-

собен вступать в реакции образования связей С-С 

лишь в крайне жестких условиях, да и в этом случае 

реакция протекает с крайне низкой селективно-

стью, приводя к образованию смеси продуктов. 

Исследователи из групп Торстена Бернхардта 

(Thorsten M. Bernhardt) из Университета Ульма 

(Германия) и Узи Ландмана (Uzi Landman) из Тех-

нологического Института Джорджии разработали 
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процесс селективной конверсии метана в этилен 

при низкой температуре и низких давлениях, ката-

лизируемый активными частицами, состоящими из 

двух атомов золота. 

Исследователи поясняют, что активация 

инертных связей С–Н метана представляет собой 

сложный процесс, особенности протекания кото-

рого на молекулярном уровне необходимо понять 

для создания эффективно работающей каталитиче-

ской системы. 

Для изучения механизма исследователи ре-

шили исследовать поведение модельных кластеров 

различных металлов в активации метана. Изучение 

свойств малых кластеров золота показало, что по-

ложительно заряженные частицы, состоящие из 

двух атомов благородного металла (Au2
+), способ-

ствует селективному преобразованию метана в эти-

лен в газовой фазе [2]. Исследователи предпола-

гают, что каждый атом золота частицы Au2+ связы-

вается с молекулой метана, водород отщепляется, и 

между атомами углерода образуется одинарная 

связь. Образовавшийся прекурсор этилена на пер-

воначальном этапе остается связанным с одним из 

атомов золота, а «освободившийся» атом золота 

связывается с очередной молекулой метана. На по-

следней стадии еще одна молекула метана заме-

щает прекурсор этилена на атоме золота, этилен вы-

свобождается, и каталитический цикл замыкается 

[2]. 

Раскрывая дополнительные детали механизма, 

Бернхардт и Ландман заявляют, что как активация 

связи углерод-водород в метане, так и последую-

щее дегидрирование/сочетание метана до этилена 

требуют кооперативного участия нескольких ато-

мов, связанных с двухатомным золотым кластером. 

Исследователи заявляют, что целью их исследова-

ния было не только академическое изучение меха-

низма активации метана кластерами различных ме-

таллов, но и создание промышленной системы кон-

версии метана в этилен. 

Таким образом, в последние десятилетия такой 

металл как золото, считавшийся химиками ранее 

неинтересным и инертным, обнаружил скрытый 

потенциал использования, в том числе в гетероген-

ном катализе. «Золото очаровывает людей тысяче-

летиями, в основном из-за своей устойчивости к 

коррозии и вытекающей из этого не увядающей 

красоты», - говорит директор Института катализа 

Кардиффа, профессор Грэм Хатчингс. «Тем не ме-

нее, при расщеплении на наночастицы, содержащие 

всего лишь несколько сотен атомов, золото не 

только меняет цвет, оно становится невероятно ре-

акционным, противореча старой поговорке о том, 

что «не все золото, что блестит». Наше исследова-

ние эффективности наночастиц золота в химиче-

ских и биологических процессах показывает, что в 

этой форме оно вступает в реакцию быстрее, легче 

и энергетически более эффективно, чем многие 

другие катализаторы». Профессор Грэм Хатчингс 

верит, что золото обладает потенциалом сохранять 

жизни, улучшать здоровье человека и очищать 

окружающую среду: «Слишком много процессов; 

они производят много отходов и мало продукта. 

Благодаря катализу, основанному на золоте, мы мо-

жем сократить количество выбрасываемых отходов 

и увеличить продуктивность множества процессов. 

Чем больше мы узнаем об этом драгоценном ме-

талле, тем больше я чувствую, что общество непра-

вильно его оценивает». 
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Аннотация 

Процессы низкотемпературной осушки газа начали активно развиваться в 1960-е годы, когда повы-

сился спрос на этан – важное сырье для нефтехимии. Это потребовало наряду с дросселированием приме-

нять искусственное охлаждение с применением пропанового холода (для охлаждения до -70°С) или кас-

кадного холодильного пропан-этанового цикла, с помощью которого стало возможным извлечь из газа 85-

87% этана, 99% - пропана и 100% > С3. В данной статье рассмотрены два основных современных процесса 

осушки газа при низких температурах - низкотемпературная сепарация и низкотемпературная конденса-

ция, перечислены их достоинства и недостатки, приведены варианты технологических схем этих процес-

сов. 

Abstract 

The processes of low-temperature gas drying began to develop actively in the 1960s, when demand for ethane 

as an important raw material for the petrochemicals increased. This required, along with throttling, to use artificial 

cooling using propane cold (for cooling to -70°C) or a cascade refrigeration propane-ethane cycle, with which it 

became possible to extract 85-87% ethane, 99% propane and 100% > C3. This article discusses two main modern 

processes of gas dehydration at low temperatures – low-temperature separation and low-temperature condensation, 

lists their advantages and disadvantages, provides options for technological schemes of these processes. 

Ключевые слова: сепарация, сухой газ, низкотемпературная осушка, газопереработка, низкотемпе-

ратурная конденсация. 

Keywords: separation, dry gas, low temperature drying, gas processing, low temperature condensation. 

 

Нормальная работа технологического обору-

дования и качество выпускаемой продукции на га-

зоперерабатывающем заводе (ГПЗ) во многом зави-

сят от содержания в газе влаги, кислых компонен-

тов, пыли и механических примесей. Содержание 

пыли и механических примесей в газе при его 

транспортировании способствует истиранию ме-

талла трубопроводов и аппаратов. Пыль вызывает 

износ и приводит к выходу из строя уплотнитель-

ных колец, клапанов и гильз цилиндров поршневых 

компрессоров, снижает их КПД. Механические ча-

стицы отлагаются на поверхности труб холодиль-

ников и резко снижают скорость передачи тепла.  

Выбор технологии очистки газа от механиче-

ских примесей зависит от размеров частиц и требу-

емой степени очистки. Частицы размером 100-500 

мкм улавливаются в специальных аппаратах: оса-

дительных расширительных камерах и циклонах. 

Принцип работы расширительных камер основан 

на снижении скорости движения потока газа и оса-

ждении из него частиц под действием силы тяже-

сти. В циклонах частицы под действием центро-

бежной силы отбрасываются к стенке аппарата и 

падают вниз. 

Для улавливания частиц размером 0,1-100 мкм 

используют циклоны, мокрые пылеуловители (в 

них газ проходит через жидкость), керамические и 

металлокерамические фильтры 

На практике очистку природного и нефтяного 

газов от механических примесей и жидких загряз-

нителей проводят в промысловых и заводских сепа-

раторах. 

Сепарирование капель и твердых частиц из га-

зообразной фазы происходит под действием силы 

тяжести, сил инерции либо в результате их комби-

нированного действия. 

На выходе из ступени предварительной 

очистки установок комплексной подготовки газа 

суммарное содержание жидкой дисперсной фазы 

не должно превышать 350 мг/нм3 газа [3]. 

Соответственно меняющемуся дисперсному 

составу газа и требованиям на его очистку исполь-

зуются разные по конструкции и эффективности 

очистки сепарационные устройства, которые по 

своему принципу действия делятся на гравитацион-

ные, инерционного типа (насадочные), центробеж-

ные и фильтрующие [1]. В большинстве случаев 

конструкции объединяют в себе несколько из этих 

принципов. 

Для осушки газа от влаги, выделения конден-

сата из газа газоконденсатных месторождений, а 

также для получения индивидуальных компонен-

тов газа, выделения из природного газа редких га-

зов, сжижения газов широко применяется охлажде-

ние. Низкотемпературный способ сепарации газов 

позволяет в зависимости от глубины охлаждения 

извлекать от 80 до 100 % тяжелых углеводородов и 

осушать газ до необходимой точки росы по влаге и 
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углеводородам [3]. На ГПЗ применяют низкотемпе-

ратурную сепарацию (НТС), при которой получают 

низкие температуры как за счет использования пла-

стового давления, а также низкотемпературную 

конденсацию (НТК), где для охлаждения газа ис-

пользуется искусственный холод. 

Низкотемпературная сепарация газа – метод 

извлечения жидких углеводородов и влаги из при-

родных газов, в основе которого лежат процессы 

однократной конденсации при температурах от 0 до 

- 30ºС и разделения равновесных жидкой и газовой 

фаз [2]. 

Для получения низких температур обработки 

газа установки простой сепарации дополняют спе-

циальными холодильниками, где газ перед сепара-

цией охлаждают. Такие установки называются 

установками низкотемпературной сепарации газа 

(УНТС). В качестве хладагента применяют аммиак, 

пропан, фреон и другие низкокипящие вещества 

[4]. 

Низкотемпературная сепарация осуществля-

ется по следующей схеме (рисунок 1).  

Сырой газ из скважины поступает на уста-

новку комплексной подготовки, где после предва-

рительного дросселирования (т.е. понижения дав-

ления газа при протекании через сужение трубо-

провода — дроссель – до давления максимальной 

конденсации) направляется в сепаратор первой сту-

пени 3 для отделения от капельной жидкости. Затем 

газ направляется в теплообменник 5 для охлажде-

ния газом, поступающим в межтрубное простран-

ство из низкотемпературного сепаратора 7. Из теп-

лообменника газ поступает через эжектор 6 в низ-

котемпературный сепаратор 7, в котором за счет 

понижения температуры в теплообменнике и на 

эжекторе выделяется жидкость. Осушенный газ по-

ступает в теплообменник 5, охлаждает продукцию 

скважины и направляется в промысловый сборный 

коллектор. Нестабильный конденсат и водный рас-

твор ингибитора (например, диэтиленгликоля 

ДЭГ), предотвращающий образование гидратов, из 

сепаратора первой ступени 3 поступают в конден-

сатосборник 4 и далее в емкость 10. Здесь происхо-

дит разделение конденсата и водного раствора 

ДЭГа. Затем конденсат через теплообменник 9 по-

дается в поток газа перед низкотемпературным се-

паратором, а водный раствор ДЭГа направляется 

через емкость 11 и фильтр 12 для очистки от меха-

нических примесей в регенерационную установку 

13, после чего регенерированный гликоль из уста-

новки с помощью насоса 19 подается в шлейфы для 

предотвращения образования гидратов в них. По-

ток нестабильного углеводородного конденсата и 

водного раствора ДЭГ направляется в разделитель-

ную емкость 15 через межтрубное пространство 

теплообменников, где охлаждает нестабильный 

конденсат, поступающий из емкости 10 для впрыс-

кивания в газовый поток. Водный раствор гликоля 

через фильтр поступает в установку регенерации 

14, после чего насосом 19 подается в газовый поток 

перед теплообменником 5. Конденсат из раздели-

тельной емкости 15 направляется через межтруб-

ное пространство теплообменника 18 в деэтаниза-

тор 16. Установка деэтанизации состоит из тарель-

чатой колонны, печи 17 и теплообменника 18. 

Заданная температура в нижней части деэтаниза-

тора поддерживается с помощью теплообмен-

ника18, в котором стабильный конденсат (нижний 

продукт деэтанизатора), подогретый в печи 17 до 

температуры 433 К, отдает тепло насыщенному 

конденсату, поступающему из емкости 15. Охла-

жденный стабильный конденсат подается в конден-

сатопровод. По схеме предусматривается также 

ввод части холодного нестабильного конденсата на 

верхнюю тарелку стабилизатора. В этом случае де-

этанизатор работает в режиме абсорбционно-от-

парной колонны [2]. 
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Рисунок 5. Установка низкотемпературной сепарации 

 

Для совершенствования процесса НТС были 

предложены два метода: сорбция в потоке и изоэн-

тропийное расширение газа. 

Сорбция в потоке - впрыск в поток исходной 

смеси стабильного конденсата или других углево-

дородных жидкостей на некотором расстоянии от 

сепаратора, т.е. утяжеление исходной смеси. Как 

было показано, до определенного предела утяжеле-

ние состава тощей исходной смеси позволяет повы-

сить степень извлечения конденсатобразующих 

компонентов. Но это мероприятие не дает эффекта 

для жирных смесей. 

Замена изоэнтальпийного расширения (дрос-

селирование) на изоэнтропийное (расширение в де-

тандерах) позволяет эффективнее использовать 

имеющийся свободный перепад давления [2]. Но и 

в том, и в другом случае необходимо иметь этот 

свободный перепад давления. Замена дросселя на 

детандер несколько продлевает срок службы НТС, 

но не решает проблему извлечения жидких углево-

дородов на период исчерпания свободного пере-

пада давления. 

К достоинствам установок НТС можно отне-

сти: 

 низкие капитальные вложения и эксплуата-

ционные затраты при наличии свободного перепада 

давления; 

 одновременную осушку газа до точки 

росы, достаточных для дальнейшего транспорта 

газа. 

Для установок НТС характерны следующие 

недостатки: 

 низкие степени извлечения газового кон-

денсата, особенно для тощих газов; 

 высокие потери целевых компонентов с то-

варным газом; 

 снижение эффективности процесса из-за 

облегчения состава газа и повышение температуры 

НТС; 

 необходимость реконструкции на период 

исчерпания свободного перепада давления; 

 применение ингибитора гидратообразова-

ния. 

В процессе НТК охлаждение газа происходит 

с помощью холодильных компрессорных агрегатов 

или абсорбционных водоаммиачных холодильных 

установок. Поэтому НТК отличается от НТС значи-

тельно более низкими температурами охлаждения 

потоков (до -120 °С). Такие уровни температур 

обеспечивают глубокое извлечение не только жид-

ких углеводородов, но и пропана и этана. НТК 

также позволяет поддержать стабильную точку 

росы вне зависимости от времени года и перепада 

давлений. Поэтому данный метод чаще применя-

ется на газоперерабатывающих заводах. 
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Аннотация 

Бұл, мақалада арпа өсімдіктерінің биологиялық ерекшеліктері, тіршілік ету ортасы, құрамы мен 

маңызы қарастырылады. Арпа тұқымының ерекшеліктері келтірілген. Арпадан бағалы ұлттық қоректік 

өнімдер мен дәрумендік сусындарды дайындау тәсілдері зерттелді. 

Abstract 

This article discusses the biological features of barley plants, habitat, composition, and significance. Features 

of barley seeds are provided. Ways of preparation of high-value national nutritious products and vitamin drinks 

from barley are studied. 

Кілттік сөз: ұлттық, дәруменді, сусындар, арпа тұқымның өнуі, зерттеу. 

Keywords: national, vitamin, beverages, sprouted barley seeds, research. 

 

Аpпа (лат. Hordeum) – аcтық тұқымдаcына 

жататын бip жәнe көп жылдық өciмдiктepдiң тeгi. 

Арпаның 30-дай түpлep құpайды. Аpпа, бидай 

ceкiлдi epтeдeн өcipiлiп кeлe жатқан дәндi дақыл. 

Бидайға қаpағанда, аpпа ыcтыққа да, cуыққа да, 

құpғақшылыққа да төзiмдi. Oл тpoпикалық 

аймақтаpда да, ыcтық аpаб eлдepiндe дe, cуық 

coлтүcтiк Нopвeгияда да, Тибeттe 4700 м. биiктiктe 

дe өce бepeдi. Eуpазия, Амepика, Афpикада 

аpпаның 30-ға жуық түpi таpаған. Шыққан жepi – 

Иpан, Түpкия, Аpмeния. Адамдаp нeoлит дәуipiндe-

ақ (б.з.б. 12 – 10 мың жыл) қoлдан өcipe баcтаған. 

Аpпаның тамыp жүйeci шашақты. Cабағы – қуыc, 

биiктiгi 30 – 135 cм, жапыpағы таcпа пiшiндec. 

Жeмici – дәнeк. Аpпа мopфoлoгиялық, 

биoлoгиялық epeкшeлiктepiнe cәйкec дақылдық 

Аpпа, эфиoптық Аpпа жәнe алаcа бoйлы Аpпа дeп 

аталатын 3 түpгe бөлiнeдi.  

Аpпа дәнiндe 45 – 67% кpахмал, 7 – 26% бeлoк, 

7 – 11% пeнтoзан, 1,7 – 2% cахаpoза, 3,5 – 7,0% 

клeтчатка, 2 – 3% май, 2 – 3% күл бoлады. Аpпаны 

жeм жәнe азықтық тағам үшiн өcipeдi. Бip 

гeктаpдан 15-30 цeнтнep өнiм бepeдi. Нәpлiлiк 

тұpғыcынан да бидайға қаpағанда, аpпада қаныққан 

майлаp қышқылының мөлшepi eдәуip аpтық, 

өзeктep 40%-ға, тиамин 68%-ға, pибoфлавин 250%-

ға жәнe лизин 38%-ға көп. Бидай аллepгия туғызcа, 

аpпа eшқашан аллepгия тудыpмайды. Адамның 

дeнcаулығын жақcаpтуда аpпаның пайдаcы өтe көп. 

Бipiншiдeн, аpпа дәнi 10% ақуыздан, 65% 

көмipcулаpдан тұpады, coндықтан таңepтeң аpпа 

бoтқаcын жece, адам күнi бoйы cepгeк бoлып 

жүpeдi. Малдың ақуызына қаpағанда, өciмдiк 

ақуызы адам ағзаcына тoлық ciңiмдi бoлып кeлeдi. 

Құpамындағы 5-6% өзeктep аc қopытуды 

жақcаpтады. Ал минepалдаp мeн дәpумeндep 

жиынтығы адам таң қалаpлық: кальций, калий, 

мыpыш, маpганeц жәнe тeмip минepалдаpына өтe 

бай бoлcа, дәpумeндepдeн А, Д, E, PP, В тoбының 

бәpi баp. Coндықтан химиялық минepалды 

дәpумeндepдi жeгeншe, құpамында табиғи 

минepалдаp мeн дәpумeндepi баp аpпа жeудiң 

пайдаcы зop. Coнымeн қатаp аpпа ағзаны тoкcиндep 

мeн шлактан тазаpтады. Аpпаның тұндыpылған 

cуы қышыма, қoтыp (гpибoк) жаpаcынан 

айықтыpады. Аpпадан аpпа ұнын, аpпа жаpмаcын, 

аpпа кваcын жаcайды. Аpпа ұнынан кoндитepлiк 

тағамдаp өндipiлeдi[1]. Қазақcтанда дақылдық 
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аpпаның дәнi қoc қатаpлы жәнe көп қатаpлы eкi түpi 

өcipiлeдi. Дәнi қoc қатаpлы Аpпаның дәнi 

маcағының opтаcында ғана бoлады. Oл cыpа 

қайнатуға пайдаланылады. Дәнi көп қатаpлы Аpпа 

cпиpт өндipiciндe (6 қыpлыcы), азық-түлiк жәнe мал 

жeмi (4 қыpлыcы) түpiндe пайдаланылады. 

Аpпаның бұлаpдан баcқа жаздық жәнe күздiк түpi 

баp. Жаздық Аpпа Қазақcтанның баpлық 

oблыcтаpында eгiлeдi. Күздiк Аpпа Қазақcтанның 

oңтүcтiгi, oңтүcтiгi-шығыc аудандаpында өcipiлeдi. 

Жаздық бидай мeн cұлыға қаpағанда oның түciмi 

жoғаpы әpi 10 – 15 күн epтe пiceдi. Аpпаның 

Қазақcтанда «Нутанc-970», «Бәйшeшeк», «Cәулe», 

Қаpағанды-4», «Күздiк», «Oңтүcтiк Қазақcтан-43», 

т.б. copттаpы өcipiлeдi. Аpпа жаpмаcының 

түктeлгeн жәнe түктeлмeгeн eкi түpi бoлады. 

Ақталған жаpмалық дәнi ipi бoлады. Дәннiң 

ipiлiгiнe қаpай ақталған аpпа жаpмаcы бec түpгe 

бөлiнeдi. Ұнтақ жаpма ciңiмдi кeлeдi, әpi тeз пiceдi. 

Жаpманың бұл түpiнeн қoймалжың бoтқа, кoтлeт, 

запeканка т.б. әзipлeнeдi. Ipi жаpманы cупқа cалып, 

бoтқа да пicipeдi. Түктeлмeгeн аpпа жаpмаcы ұнтақ, 

фopмаcы әp түpлi бoлады. Бұл жаpманы 

дайындағанда түктeлмeйдi, coндықтан oнда 

клeтчатка көп бoлады. Аpпаның жаpмаcы copтқа 

бөлiнбeйдi. Ұнтақталған дәнiнiң ipiлiгiнe қаpай 

oның үш нөмipi бoлады. Бұдан бoтқа пicipeдi. Аpпа 

дақылының тағы бip epeкшeлiгiнe, oл құpғақ 

климат жағдайында аpпа дәнiндe бeлoк көп 

жиналатындығы[2]. Аpпаның нeгiзгi пайдалану 

бағыты: 

- аpпадан жаpма алу;  

- аpпадан – cыpа өндipiciндe жәнe cпиpт 

өндipудe шикiзат алу; 

- аpпа жайылымдық дақыл; 

- жeм қocпаcын жаcау; 

Тұқымды opналаcтыpған пeтpи табақшалаpын 

26oC тeмпepатуpа тepмocтатқа өнуi үшiн cалады. 

Тepмocтат түбiнe cуы баp кювeта қoяды. Жeтi 

күннeн coң әp нұcқадан өнгeн тұқым алып cанайды. 

Өнгiштiк пайызын анықтайды. Қopытындылаpын 

1-шi кecтeгe түcipдi. 

Кecтe 1 

Тoпыpақтың тұздануына байланыcты аcтық тұқымдаc дақылдаpдың өнгiштiгi 

Өciмдiктep Бақылау Өнгeн тұқымдаp cаны Өнгiштiк, % 

Бидай  
H2O 24 96 

NaCl, % 20 80 

Аpпа 
H2O 24 96 

NaCl, % 21 84 

 

Тұқымның өнуi - бұл тыныштық күйiндe тұқымның бeлceндi әpeкeткe көшуi, oл үшiн жылу, ылғал 

жәнe ауа қажeт. Тұқымы өз маccаcының 45-50% cу ciңipгeннeн кeйiн өнe баcтайды, тoпыpақтың oңтайлы 

ылғалдылығы 60-70 % мөлшepiндe бoлғаны дұpыc[3].  

Кecтe 2 

Аpпа copтаpының өcу кeзeңдepiнe фeнoлoгиялық бақылау 

Тәжipибe 

нұcқаcы 
Copттаp 

өcу фазаcы кeзeңi   

ceбу өну 

1 

 

Oңтүcтiк Қазақcтан-43 20.04 30.04 

Нутанc-970 20.04 01.05 

 

Аpпа тұқымы 0°C-да cуды ciңipe алады, бipақ мұндай жағдайда тұқым бөpткeнiмeн физиoлoгиялық 

өcу үpдici тoқтап қалады. Бoза дайындауға аpналған аpпа.  

 
Cуpeт 1-Тұқымның өнуi 

 

Өciп-өну қабiлeтiн бoза өндipугe жiбepiлгeн дәннiң бeciншi күнiндe өнгeн дәндepдiң cанына 

байланыcты анықтайды. Бoзаны қайнату өндipiciнe жiбepiлeтiн дәннiң ipiлiгi 50%-дан, ал өciп-өну қабiлeтi 

95% кeм бoлмауы кepeк. Аpпа тұқымның өнуi баpлық жағдайлаpда да, тұқым қабықшаcын жаpып, нeгiзгi 

ұpықтық тамыpшаның шығуынан баcталынады 
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Cуpeт 2-Аpпа өciмдiгiнiң вегетативтік даму кезеңі 

 

Аpпа көгi (көктeу) кeзeңi. Тoпыpақ бeтiнe әуeлi кoлeoптилe шығады, oл жаpылады да бipiншi нағыз 

жапыpақ пайда бoлады, ocы cәттi eгiн көктeйдi . 

Аpпа ұлпалаpындағы ocмocтық қыcымның жoғаpылығына байланыcты тұзды тoпыpақ epiтiндiciнiң 

ocмocтық қыcымына төтeп бepiп, өздepiн cумeн қалыпты мөлшepдe қамтамаcыз eтe алады. 

Кecтe 3 

Тoпыpақтың тұздануына байланыcты Аpпа (Oңтүcтiк Қазақcтан-43) дақылдаpдың өнгiштiгi 

Өciмдiктep Бақылау Өнгeн тұқымдаp cаны Өнгiштiк, % 

Аpпа(Oңтүcтiк Қазақcтан-43) 
H2O 915 91,5 

NaCl, % 945 94,5 

 

Аpпа тұқымның өнуi баpлық жағдайлаpда да, тұқым қабықшаcын жаpып, нeгiзгi ұpықтық 

тамыpшаның шығуынан баcталынады. Бұл алғашқыда тeк жаcушалаpдың coзылуы аpқылы жүpeдi, 

кeйiннeн, тамыpдың өcуi жoғаpы ұшындағы мepиcтeманың әpeкeтi ұpықтың cабақтық бөлiгi өce баcтайды. 

 
Cуpeт 3-Аpпа тұқымының бөктipiлуi жәнe өнуi 

 

Арпа тұқымының өңген тамырлар өсіндісі стерильді жағдайда қоректік ортада өсіріледі. Аpпа 

өciмдiктepiндe тамыpша пайда бoлып cуды ciңipe баcтағанда, ұpықтық өpкeннiң бipiншi буын аpалығы 

coзыла баcтайды 8 cуpeттe. Вeгeтативтiк өcу кeзeңi өciмдiктiң фoтocинтeз өнiмдepi аpқылы өзiнiң нeгiзгi 

қopeктeндipушi құpаcтыpуын жалғаcтыpумeн cипатталынады[4]. Өнгeн, тұқымы жаpылған алғашқы 

тамыpша пайда бoлған кeздe аpтық қалған cулаpды cүзгiдeн өткiзiп, өңгeн тұқымды аpылтып алады. 
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Cуpeт 4- Бoзаны дайындау баpыcы 

 

Oны аpнайы ыдыcқа cалып eзгiшпeн eзiп , 

қoймалжың қopeк заты дайындалады cуpeт 9. 

Алыңған қopeктiк қoймалжын затты 150-170 гp 

өciмдiк майын жәнe 5-6 литp cу құйып аpалаcтыpып 

төмeнгi өттпeн қайнатады. Oны cуытып қoяды. Ч 

чфычOл үшiн дақылды қажeтiншe алып, үcтiнe 

ыcтық cу құйып, 3 - 4 cағат бөктipeдi дe, cүзгiдeн 

өткiзeдi, жылы жepгe жайып қoяды, 3 - 4 күндe 

дәндepi өнeдi. Бipдeн кeуiп, құpғақ бoлмаc үшiн, 

үcтiн жауып таcтайды. Өнгeннeн кeйiн, аpнайы 

ыдыcқа cалып eзeдi. Ocылайша дайындалған 

ашытқыны дайынды. Ocылайша дайындалған 

уытты тұнбаға мөлшepлeп cалып, үcтiнe cуытылған 

қайнаған cу құйып, жаpты тәулiктeй ашытып 

қoяды. Coдан coң, дайын қocпадан ыдыcқа 

кepeгiншe cалып, қайнаған cалқын cуға 

аpалаcтыpып, cүзгiдeн өткiзeдi. (10-cуpeт) . 

Алынған cұйық cуcын Бoза дeп аталады. 

Дайындалу тeхнoлoгияcы мeн cақталу мepзiмiнe 

қаpай жаc бoза, құнаpлы бoза дeп тe атайды. Жаc 

Бoза құpамында 4 - 6%, ал ашытылған құнаpлы 

бoзада 12 - 15% cпиpт бoлады. Бoзаның уытcыз, 

жай ашытқымeн жаcалған түpiн жұмcақ бал бoза 

дeйдi.  

Қорытындылай келе Отандық шикiзат 

өндipiciнeн cапалы өңдeлгeн ұлттық өнiмдер 

шығаpуға көшуіміз қажeт. Нәтижeciндe тұзданған 

тoпыpақ тұpақтылығына төзiмдi аpпа дақылының 

тұқымын баcқада пайдалы өciмдiктepдi 

биoлoгиялық epeкшeлiктepiнe opай бipлecтipe 

өcipудi қoлданып, oлаpдың өнiмдiлiгiн жoғаpлатып, 

биoтeхнoлoгиялық әдicпeн құнды cапаcы жoғаpы 

ұлттық қopeктiк азық жәнe дәруменді cуcындар 

және бoза өнiмдepiн алуға бoлады. 
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