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Азербайджанского Государственного Университета Нефти и Промышленности, город Баку 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8195426 

 

 

Abstract 
The article examines the work of a prominent representative of the history of the "first wave" Mark Aldanov. 

According to literary historians, Mark Aldanov crystallizes the limit - "absolute level" that Russian historio-

sophical novel has reached by the middle of the XX century. At least in the Russian Diaspora for more than 40 

years, for any person who in one way or another checked their fate with national history, Aldanov's books were a 

significant spiritual event. 

Mark Aleksandrovich Aldanov is one of the most interesting and creatively fruitful writers of the Russian 

"first wave" emigration. Historical themes dominate his work. 

Building his works on documentary sources, Aldanov scrupulously follows the facts, trying not to introduce 

his conjectures into the text, and even more so inauthentic information. 

Аннотация 

В статье рассматривается творчество яркого представителя исторической прозы «первой волны» 

Марка Алданова. 

По мнению историков литературы, к середине XX в. именно Марк Алданов в своей беллетристике 

кристаллизует тот предел - «абсолютный уровень», которого достиг русский историософский роман. По 

крайней мере, в русском Зарубежье на протяжении более 40 лет для всякого человека, кто так или иначе 

сверял свою судьбу с национальной историей, книги Алданова являлись значимым в духовном отношении 

событием. 

Марк Александрович Алданов - один из наиболее интересных и плодотворных в творческом отноше-

нии писателей русской эмиграции «первой волны». В его творчестве главенствующее место занимает ис-

торическая тематика. 

Строя свои произведения на документальных источниках, Алданов скрупулезно следует фактам, ста-

раясь не привносить в текст свои домыслы, а тем более недостоверную информацию. 

 

Keywords: Mark Aldanov, theme of history, philosophy of history, fiction, emigration 

Ключевые слова: Марк Алданов, тема истории, философия истории, художественная проза, эми-

грация 

 

У каждого из писателей русского зарубежья 

ХХ века была своя концепция истории и свои 

формы её реализации, своё отношение к событиям 

революции, свои пути и способы отражения исто-

рических событий. Но особенно интересно реша-

лась и широко привлекалась историческая тематика 

в творчестве огд6ного из ярких представителей 

младшего поколения русской эмиграции «первой 

волны» М. Алданова (настоящая фамилия Ландау). 

Это был один из наиболее плодотворных в творче-

ском отноше6нии писателей русской эмиграции. 

Классическая русская проза XIX в. начиналась 

с исторических романов, первым из которых явля-

ется «Юрий Милославский» M. Н. Загоскина, вы-

шедший в 1829 году. По прошествии столетия рус-

ская историческая проза, представленная романами 

И. И. Лажечникова, К. П. Масальского, Р. М. Зо-

това, Н. А. Полевого, Ф. В. Булгарина, П. Свиньина, 

А.К. Толстого, Г.П. Данилевского и др., становится 

одним из самых популярных жанров отечественной 

беллетристики. В истории мировой литературы 

Льва Толстого по праву можно считать создателем 

исторического романа нового типа - романа фило-

софии истории, в котором имеет место «перевод 

дискретного ряда философствования об истории на 

язык универсальных символов-мифологем», коим 

оперирует художественная проза. По мнению исто-

риков литературы, к середине XX в. именно Марк 

Алданов в своей беллетристике кристаллизует тот 

предел - «абсолютный уровень», которого достиг 

русский историософский роман. По крайней мере, 

в русском Зарубежье на протяжении более 40 лет 

для всякого человека, кто так или иначе сверял 

свою судьбу с национальной историей, книги Алда-

нова являлись значимым в духовном отношении со-

бытием. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8195426
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Марк Александрович Алданов - один из наибо-

лее интересных и плодотворных в творческом от-

ношении писателей русской эмиграции «первой 

волны». В его творчестве главенствующее место за-

нимает историческая тематика. Находясь в эмигра-

ции, он создал целый ряд значимых произведений, 

в центре которых исторические события и истори-

ческие личности. Писатель, раскрывая историче-

скую тему, обращается к самым разным жанровым 

формам. Предпосылки для обращения М.Алданова 

к исторической тематике наблюдаются уже с са-

мого начала творческого пути писателя. Хотя 

Г.Струве отмечал, что «Алданов как-то вдруг, в 

возрасте 35 лет, открыл в себе исторического рома-

ниста» (5 с.115). 

Один из самых авторитетных литературных 

критиков эмиграции «первой волны» Марк Слоним 

в статье «Романы Алданова» (1925) писал, что 

обычно исторический роман развивается в двух 

направлениях: реалистическом, изображающем яв-

ления, и психологическом - «драмой глубоких дви-

жений ума и сердца». Алданов ко всем этому добав-

ляет «“антикварную находку”, некий “раритет” и не 

раз на его страницах попадается упоминание о 

книге, о факте, о подробности быта, которое вызы-

вает мысль о литературном коллекционерстве» и 

действительно, фактографическая точность 

принци-пиально важна для Алданова, как ни для 

какого другого исторического беллетриста. 

Строя свои произведения на документальных 

источниках, Алданов скрупулезно следует фактам, 

стараясь не привносить в текст свои домыслы, а тем 

более недостоверную информацию. Отсюда выте-

кает столь трепетное его отношение к книгам, биб-

лиотекам и архивам. 

Однако Марк Алданов не был лишь только 

«антикваром» и «коллекционером» исторических 

раритетов. В первую очередь его книги заявляют 

особого рода концепцию истории, в которой опре-

деляющим фактором является СЛУЧАЙ - феномен 

неожиданности и непредсказуемости, проявляю-

щийся всегда и повсюду и являющийся, по мнению 

автора, катализатором всех перемен. Даже Напо-

леон в алдановском романе «Святая Елена, малень-

кий остров» приходит к этому выводу: «Чтобы раз-

влечь себя и приближенных, Наполеон стал дикто-

вать им историю своих походов. Но скоро понял, 

что другие ее напишут лучше и выгоднее для него: 

сам он слишком ясно видел роль случая во всех 

предпринятых им делах, в несбывшихся надеждах 

и в нежданных удачах». Сила случая, по убежде-

нию Алданова, не зависит ни от культуры, ни от со-

циального строя, ни от уровня технического про-

гресса, достигнутого в тот или иной период обще-

ством. Алданов писал о разных эпохах Нового и 

Новейшего времени - от конца XVIII до середины 

XX столетия. Но чем менее схожи костюмы, ма-

неры поведения, окружающая обстановка и внеш-

ность персонажей в его повестях и романах, тем 

нагляднее выступает неизменность поведенческих 

мотивов, общность характеров и непредсказуе-

мость судеб их главных героев и персонажей. 

Поколению русских изгнанников, потеряв-

шему свою Родину, утешение такого рода было 

особенно необходимо. Размышление о катастрофах 

прошлого неизбежно приводило к мыслям о том, 

что совсем недавно произошло с ними самими, о 

собственном трагичном опыте. Но не только чита-

телю хотелось на примере уроков из прошлого по-

нять причины русской революции, сам писатель ис-

пытывал сходные чувства. Смеем предположить, 

что творчество Алданова было и своего рода пере-

живанием травматического опыта и рефлексивной 

потребностью найти собственное объяснение слу-

чившейся в России исторической катастрофы. 

М.Алданов с самого начала тяготеет к циклич-

ности произведений, объединённых общностью 

темы, историко-философских линий, символики, с 

одной стороны, и действующих лиц или их предков 

и потомков, с другой. Автора привлекают персо-

нажи его книг не своей неповторимостью, а взаимо-

связью во времени, наличием родственных черт в 

самые разные исторические периоды. Но при всей 

взаимосвязанности романов, входящих в тот или 

иной цикл, они вполне самостоятельны. 

Первый крупный историософский цикл Алда-

нова - тетралогия «Мыслитель», начинается с Тер-

мидора, ознаменовавшего конец якобинской дикта-

туры, а с ней и наиболее кровавого периода Вели-

кой Французской революции, и заканчивается 

апофеозом роялистской контрреволюции - смертью 

Наполеона на острове Св. Елены в 1821 г. Сюжет-

ные коллизии романов тетралогии организуются 

благодаря точке зрения главного героя, некоего 

«свидетеля времени. 

Надо сказать, что общее название «Мысли-

тель», которое дал своей тетралогии М. Алданов 

имеет ключевое значение в её поэтике. Так назы-

вает М.Алданов демона, изображенного в «Святой 

Елене» и олицетворяющего бессилие человечества 

перед хаосом истории. Интересно, что этот образ, 

являясь в какой-то мере сквозным для творчества 

писателя, появляется и в ряде других его произве-

дений. Есть ещё один развёрнутый символ, также 

берущий начало со «Святой Елены». Это книга Эк-

клезиаста с её лейтмотивом «Всё - суета сует». 

С точки зрения современной теории хаоса 

здесь Алдановым иллюстрируется «эффект ба-

бочки», который, в свою очередь, у современного 

читателя вызывает и аллюзию к рассказу Рея 

Брэдбери «И грянул гром» (1952), где гибель ба-

бочки в далёком прошлом изменяет мир очень да-

лекого будущего, так и к сказке братьев Гримм 

«Вошка и блошка» (1812), где ожог главной геро-

ини в итоге приводит ко всемирному потопу. По-

добного рода концепт является важнейшим миро-

воззренческим принципом, на котором строится 

вся историософия Алданова – мыслителя. 

Эпоха, взятая в серии “Мыслитель", потому, 

вероятно, и интересна, что оттуда пошло почти все, 

занимающее людей нашего времени. Некоторые 

страницы исторического романа могут казаться от-

звуком недавних событий. Но писатель не несет от-

ветственности за повторения и длинноты истории». 
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Историзм Алданова - не иносказательное изоб-

ражение той или иной эпохи, это, скорее, докумен-

тальные фрагменты, наподобие фотографий из се-

мейного фотоальбома, где в чертах людей, живших 

веком ранее, их потомок улавливает собственные 

черты. Отметим также, что особый акцент на соот-

ветствие изображаемых автором картин, информа-

ции, взятой им из достоверных источников - лейт-

мотив каждого алдановского предисловия в книгах 

тетралогии, как, впрочем, и в большинстве его дру-

гих крупных исторических работ. 

Помимо снятия барьеров между эпохами Ал-

данов также уменьшает дистанцию между роле-

выми историческими фигурами и безвестными 

обывателями: писатель доказывает, что люди по 

большей части одинаковы, у всех есть свои слабо-

сти, пристрастия, вредные привычки, а героические 

ореолы великих личностей - не более чем заслуга 

окружавших их льстецов. 

Из своей тетралогии «Мыслитель» М.Алданов 

совершенно исключает Отечественную войну 1812 

года. Интересно интерпретирует этот факт один из 

исследователей А.Чернышев, который утверждает, 

что тем самым читателю «подсказывалась возмож-

ность вставить великое историческое полотно Тол-

стого в его, Алданова, серию» (6, с. 100). М.Алда-

нов словно не решается обращаться к этой теме и 

«переписывать её заново» после своего кумира. Г. 

Адамович в своих воспоминаниях отмечал: «Он 

произносил эти два слова «Лев Николаевич» почти 

так же, как люди верующие говорят «Господь 

Бог»» (1, с. 100). О том, что Алданов преклонялся 

перед гением Толстого, наследовал его традиции в 

освоении исторического материала, свидетельство-

вали многие. Однако его историческая проза - это 

своеобразное явление, обладающее сугу-бо инди-

видуальными, специфическими особенностями. 

Писатель предпочи-тал свободную форму искус-

ства, полноту романного синтеза, считал, что худо-

жественная проза может включать в себя и публи-

цистику, и философию, и поэзию. Это характери-

зует многие его произведения, начиная с самых 

ранних. 

Вслед за тетралогией «Мыслитель» Алданов 

опубликовал трилогию о России эпохи Октября - 

«Ключ», «Бегство», «Пещера» (1929- 1936). В этих 

его романах картины переломной эпохи предстают 

как иллюстрации хроники жизни частных лиц из 

русского интеллигентского сословия - людей 

мысля-щих, но инертных и бездеятельных, а по-

тому не способных хоть как-то повлиять на ход 

происходящих вокруг них событий. Для Алданова 

любая революция - это, прежде всего, катастрофа. 

В своем историософском шедевре - романе «Ис-

токи» (1943) - он, устами одного из персонажей, го-

ворит: «Революция - это самое последнее средство, 

которое можно пускать в ход лишь тогда, когда 

больше решительно ничего не остается делать, ко-

гда слепая или преступная власть сама толкает лю-

дей на этот страшный риск, на эти потоки крови. 

Там, где еще есть хоть какая-нибудь, хоть слабая 

возможность вести культурную работу, культур-

ную борьбу за осуществление своих идей, там при-

зыв к революции есть либо величайшее легкомыс-

лие, либо сознательное преступление». 

Это утверждение звучало в те годы резким 

диссонансом широко распространенным в тогдаш-

нем мировом сообществе социальным иллюзиям. И 

в СССР, и Западном мире идея Революции, социа-

листической или консервативной (фашизм), тепло 

принималась интеллектуалами разного толка. В Ре-

волюции видели закономерный и неизбежный ре-

зультат исторического процесса, его катарсис, очи-

щение от накопившегося за века бытийного мусора. 

Алданов же, как прагматик-реалист, твердо стоя-

щий на почве фактов истории, заявлял совсем иную 

концепцию. 

Со свойственным форме его высказываний 

ироническим подтекстом он утверждал, что XX в. 

явно «начитался» Достоевского, герои которого, в 

свое время явно выдуманные русским писателем, 

буквально шагнули в жизнь, заселили землю, стали 

нашими современниками, соседями, друзьями и 

врагами, политическими деятелями и литераторами 

[ТУНИМАЙЭВ]. Таковыми представляются и пер-

сонажи многих произведений самого Алданова. 

Алданов, постоянно, отметим, декларировав-

ший свое категорическое неприятие мировоззрен-

ческой проповеди Достоевского, тем не менее, все-

гда ссылался на его человеческие типы, когда дело 

касалось необычных, выпадающих по своим пове-

денческим принципам из традиционного общества, 

личностей: «Какой бы роман мог бы написать о нем 

Достоевский», «Он был рожден, чтоб стать героем 

Достоевского». 

Малая проза занимает особое место среди про-

изведений Алданова. Его очерки появляются в га-

зетах, преимущественно различных эмигрантских 

периодических изданиях, с середины 1920-х годов. 

Объектами изображения в них становились поли-

тики и их убийцы, а также всякого рода авантюри-

сты - Мата Хари, например, или графиня Ламотт, 

чьи судьбы пересекались с миром политики, а скан-

далы, связанные с ними, имели громкий политиче-

ский резонанс. Жанр очерка позволял автору отбро-

сить маску резонера и напрямую высказывать свои 

суждения или предположения и комментировать 

свои принципы работы с источниками. 

Ключевая книга для понимания алдановской 

историософии - «Ульмская ночь», Она написана в 

оригинальной форме «рефлексивного диалога» 

между двумя ипостасями автора - химиком Л 

(Ландау - настоящая фамилия писателя) и литера-

тором А (Алданов - его псевдоним). Шесть диало-

гов в книге посвящены роли Случая в истории. 

Этим понятием определяется «совокупность при-

чин, способствующих определению события и не 

оказывающих влияния на размер его вероятности, 

то есть на отношение числа случаев, благоприят-

ных его осуществлению, к общему числу возмож-

ных случаев». Таким образом Алданов заявляет о 

бессмысленности каких-либо исторических про-

гнозов, ибо причинно-следственные цепи не свя-

заны друг с другом, а решения зависят не столько 
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от тщательного расчёта, сколько от случайных, за-

частую сугубо человеческих факторов, например, 

эмоций, а также и форс-мажорных обстоятельств. 

Противостоять хаосу истории в мировоззренческой 

модели Алданова способны отдельные сильные 

личности, которые имеют чуть больше шансов 

склонить чашу весов в свою пользу. 

Но надо отметить, что даже в беллетристике 

писателя, в его исторических романах и повестях 

сюжет определяется не столько развитием событий 

и характеров, сколько движением мысли и столкно-

вением идей. При этом в его романах нет прямого 

высказывания собственных взглядов. Писатель, 

строго придерживаясь исторических фактов, про-

пускает их через образы людей, показывая историю 

в людях, а не людей в истории. 

О мастерстве М.Алданова в плане создания ли-

тературных героев В.Набоков, который очень вы-

соко ценил писателя, пишет, что они далеки от 

«мнимой жизненности». Подчёркивает В.Набоков 

и то, что на героях М.Алданова «заметна творче-

ская печать легкой карикатурности». «Я употреб-

ляю это слово в совершенно положительном 

смысле: усмешка создателя образует душу созда-

ния», - уточняет он (3, с. 705). 

В своих исторических романах и повестях, а 

также в «литературных портретах», М.Алданов со-

здаёт летопись эпохи на протяжении нескольких 

столетий. История и обращение к ней были возмож-

ностью найти ответ на главный вопрос, который их 

занимал, а именно: была ли неизбежной русская ре-

волюция, которая перевернула их судьбы, как и 

судьбы многих других русских интеллигентов, бе-

жавших от революции и потерявших в силу этого 

свою родину. Писатели-эмигранты русского зару-

бежья события русской и мировой истории проеци-

руют на проблемы своего современного существо-

вания, прежде всего, на проблему их оторванности 

от родины, от национальных корней. 

Марк Алданов создал целый ряд бесценных 

произведений исторической прозы, всё ещё не до 

конца оцененных литературоведением. И самое 

главное, он нашёл свои пути и способы художе-

ственного отображения и осмысления истории, по-

средством которых создал свою концепцию миро-

вой, в частности русской истории, и выразил своё 

понимание грандиозных событий переломной 

эпохи, свидетелем которых он стал. 

В своих исторических романах и повестях, а 

также в «литературных портретах», М.Алданов со-

здаёт летопись эпохи на протяжении нескольких 

столетий. История и обращение к ней были возмож-

ностью найти ответ на главный вопрос, который их 

занимал, а именно: была ли неизбежной русская ре-

волюция, которая перевернула их судьбы, как и 

судьбы многих других русских интеллигентов, бе-

жавших от революции и потерявших в силу этого 

свою родину. Писатели-эмигранты русского зару-

бежья события русской и мировой истории проеци-

руют на проблемы своего современного существо-

вания, прежде всего, на проблему их оторванности 

от родины, от национальны: корней. 

Марк Алданов создал целый ряд бесценных 

произведений исторической прозы, всё ещё не до 

конца оцененных литературоведением. И самое 

главное он нашёл свои пути и способы художе-

ственного отображения и осмысления истории, по-

средством которых создал свою концепцию миро-

вой, в частности русской истории, и выразил своё 

понимание грандиозных событий переломной 

эпохи, свидетелем которых он стал. 
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Abstract 

The article presents the results of studying the protective effect of the environmentally friendly fungicide and 

plant growth stimulator developed by us based on hydrogen peroxide and the clay mineral bentonite for presowing 

treatment of sunflower seeds of the Sunkar variety affected by fungal pathogens (gray and white rot). The experi-

ments carried out indicate that the number of seeds affected by pathogens of fungal diseases decreased after soak-

ing in 10% bentonite gel with 3% hydrogen peroxide to zero; under the influence of hydrogen peroxide, 5 affected 

seeds (5.5%) and distilled water - 64 (71.1%) were found. There was also a significant increase in the average 

length of seedlings after seed treatment with 10% bentonite gel for 3% hydrogen peroxide - 85 mm, which is more 

by 22 mm (25.9%) than when using hydrogen peroxide and by 51 mm (60%) after soaking in distilled water. 

Аннотация 

В статье представлены результаты изучения защитного действия разработанного нами экологически 

безопасного фунгицида и стимулятора роста растений на основе перекиси водорода и глинистого мине-

рала бентонита для предпосевной обработки семян подсолнечника сорта «Сункар», пораженных грибко-

выми возбудителями (серая и белая гниль). Проведенные эксперименты свидетельствуют о том, что коли-

чество семян, пораженных возбудителями грибковых болезней, сократилось после замачивания в 10% геле 

бентонита на 3 % перекиси водорода до нуля; под влиянием перекиси водорода обнаружено 5 пораженных 

семян (5,5 %) и дистиллированной воды – 64 (71,1 %). Наблюдалось также существенное увеличение сред-

ней длины проростков после обработки семян 10% гелем бентонита на 3 % перекиси водорода - 85 мм, что 

больше на 22 мм (25,9 %), чем при использовании пероксида водорода и на 51 мм (60 %) после замачивания 

в дистиллированной воде. 

 

Keywords: sunflower, pre-sowing treatment, fungicides, fungal diseases. 

Ключевые слова: подсолнечник, предпосевная обработка, фунгициды, грибковые болезни. 

 

Эффективное ведение современного сельского 

хозяйства предусматривает применение разнооб-

разных химических препаратов широкого спектра 

действия, способствующих прорастанию семян, 

развитию культур и защите растений на всех ста-

диях роста от вредного воздействия микроорганиз-

мов и насекомых. Наряду с очевидной пользой (по-

вышение количественных и качественных показа-

телей урожайности, уменьшение трудозатрат, 

https://doi.org/10.5281/zenodo.8195434
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экономия ресурсов и пр.) пестициды оказывают 

негативное воздействие на экологическую обста-

новку, накапливаясь в почве и грунтовых водах, а 

при значительной концентрации в растениях со-

здают риски возникновения заболеваний у чело-

века вследствие своей токсичности. 

В современных условиях увеличение урожай-

ности сельскохозяйственных растений можно до-

стичь высокой культурой земледелия путем научно 

обоснованного применения удобрений и пестици-

дов, широкого внедрения прогрессивных техноло-

гий с минимальным использованием средств хими-

зации. Поэтому актуальным является создание эко-

логически безопасных препаратов для защиты 

растений и повышения их продуктивности. 

В конце ХХ века в сельском хозяйстве начали 

применять перекись водорода, которая легко вос-

станавливается до обычной воды, теряя при этом 

атом кислорода, который и является окислителем, 

способным разрушать клетки болезнетворных мик-

роорганизмов и вредных спор. 

Сегодня во многих странах выпускается боль-

шое количество дезинфицирующих и стерилизую-

щих средств, содержащих Н2О2, которые обладают 

функциями пестицидов, фунгицидов, микробиоци-

дов, вирусоцидов, нематоцидов и др. 

В Восточно-Казахстанской области за послед-

ние 5 лет отмечен ряд опасных болезней - это белая 

(Whetzelinia sclerotiorum (dBy)), серая (Botrytis 

cinerea Fr.) гнили, фузариоз (Fusarium sp.), ложная 

мучнистая роса (Plasmopara helianthi Novot), аль-

тернариоз (Alternaria tenuis Nees) и другие. Наибо-

лее опасные из них, приводящие не только к сниже-

нию урожая, но и к потере посевных качеств семен-

ного материала подсолнечника, - серая и белая 

гнили. Существующие агротехнические и химиче-

ские мероприятия по защите этой культуры от ука-

занных болезней не приносят должного эффекта. 

Фитосанитарная нестабильность агробиоцено-

зов, а также ухудшение общей экологической ситу-

ации требуют новых подходов в развитии и исполь-

зовании средств и способов защиты сельскохозяй-

ственных растений. Предпосевное 

обеззараживание семян является наиболее целесо-

образным и эффективным способом защиты под-

солнечника от внешней и внутренней инфекции, 

почвенных патогенов и вредителей, способствуя 

тем самым получению гарантированно высоких и 

качественных урожаев [1]. 

Основными средствами защиты подсолнеч-

ника от микробиологической порчи являются хи-

мические фунгициды. Несмотря на ряд их преиму-

ществ, они не соответствуют современным требо-

ваниям, предъявляемым к экологически чистой 

продукции с качественными показателями. Их аль-

тернативой могут стать экологически безопасные 

препараты, например, пероксид водорода, который, 

благодаря сильному окислительному действию, из-

вестен как прекрасный дезинфектант и способен 

выполнять роль фунгицида, бактерицида, стимуля-

тора прорастания семян и даже повышать аэраци-

онные свойства почвы, оставаясь при этом абсо-

лютно экологически безопасным средством, не вы-

зывающим негативных побочных действий. Пред-

посевная обработка семян Н2О2 обеззараживает их, 

повышая иммунитет будущих растений, в резуль-

тате чего всходы становятся более устойчивыми к 

погодным условиям. Применение водных раство-

ров пероксида водорода в растениеводстве способ-

ствует укреплению корневой системы культур и 

улучшает их развитие. Н2О2 обладает свойствами 

стимулятора роста растений, что объясняется смяг-

чением околосеменной оболочки под воздействием 

окисляющего атома кислорода и удалением инги-

битора, тормозящего ростовые процессы. Реакция 

восстановления находящегося в почве пероксида 

водорода улучшает насыщенность грунта кислоро-

дом, а также активирует работу корневой системы 

и лучшее обеспечение растений питательными ве-

ществами. Перекись водорода широко использу-

ется в качестве фунгицида широкого спектра дей-

ствия в закрытом (теплицы, парники) и открытом 

растениеводстве для обеззараживания почвы, поса-

дочного материала и растений. Продукты перекиси 

водорода применяют в качестве биологически без-

опасного профилактического средства для борьбы 

с патогенными болезнями растений. К примеру, 

они предохраняют растения (семена, саженцы, лу-

ковицы или черенки) от возникновения корневых и 

стволовых гнилей, вызываемых грибковыми возбу-

дителями. 

Механизм действия пероксида водорода в ка-

честве фунгицида заключается в разрушении кле-

точных мембран патогенных организмов, инакти-

вации важных для их жизнедеятельности фермен-

тов и белков, торможении ключевых 

метаболических процессов. В целом, пероксид во-

дорода действует методом образования разрушаю-

щих гидроксильных свободных радикалов, которые 

могут поражать мембрану липидов, ДНК и других 

важных компонентов клеток. Высокая скорость 

восстановления пероксида до воды и атомарного 

кислорода объясняет его преимущества среди дру-

гих биологических методов защиты растений [2]. 

Обработка семян перекисью водорода - не со-

всем новый, но достаточно перспективный прием 

обеззараживания и подготовки семенного матери-

ала к посеву. При этом перекись водорода повы-

шает посевные качества семян, иммунитет расте-

ний, темпы роста и развития, увеличивается уро-

жай. 

Перекись водорода от воды отличается одним 

дополнительным атомом кислорода и имеет хими-

ческую формулу - Н2О2. Вещество участвует в 

окислительно-восстановительных реакциях, обла-

дает бактерицидными средствами. Способна окис-

ляться до атомарного кислорода, чем обусловлено 

благоприятное воздействие на растения: 

перекись водорода повышает показатели всхо-

жести семян; 

насыщает корневую систему кислородом; 

помогает росткам усваивать питательные эле-

менты; 
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улучшает структуру грунта, восстанавливая 

соли марганца и железа и нейтрализуя хлор, нит-

раты и нитриты; 

повышает сопротивляемость к болезням и 

устойчивость к поражению вредителями. 

За счет окислительно-восстановительных ре-

акций выполняет защитную функцию бактерицид-

ного агента: дезинфицирует семена и субстрат про-

тив патогенных бактерий; обеспечивает антисепти-

ческую защиту против возбудителей грибковых и 

бактериальных инфекций; предохраняет посадки от 

поражения вредителями; обеззараживает места ме-

ханических повреждений у растений [3]. 

В сельском хозяйстве (растениеводстве) США 

препараты перекиси водорода официально исполь-

зуются с 1977 года. По данным Агентства по охране 

окружающей среды США (US EPA, 2014) в этой 

стране зарегистрировано 164 препарата, содержа-

щих действующее вещество перекись водорода. 

Препараты используются не только для дезинфек-

ции помещений и оборудования, но и для фунги-

цидной обработки семян и вегетирующих однолет-

них и многолетних растений в условиях открытого 

и защищенного грунта. Также препараты использу-

ются для внесения в почву. 

Международная федерация органического 

сельскохозяйственного движения (International 

Federation of Organic Agriculture Movements) также 

разрешает использование препаратов перекиси при 

производстве органической продукции животно-

водства и растениеводства в качестве дезинфектата 

и фунгицида (IFOAM, 2014). 

Поэтому зарубежный опыт может оказаться 

полезным и в нашей стране. Особенно учитывая тот 

факт, что перекись водорода - одно из немногих ве-

ществ, которое можно использовать в производстве 

«органической» продукции. К тому же - весьма до-

ступное по цене и реально безопасное для окружа-

ющей среды. 

Перекись водорода естественным путем синте-

зируется в растениях. Специализированные фер-

менты растений, известные как пероксидазы, про-

дуцируют пероксид водорода для борьбы с болез-

нями. Кроме прочих функций перекись выполняет 

функцию «сигнальщика», оповещающего системы 

растения об абиотическом или биологическом 

стрессе. Кстати, экзогенная (то есть поступившая 

извне) перекись водорода также действует как свое-

образный сигнал тревоги, активизируя неспецифи-

ческий иммунитет растения. И, конечно же, 

«напрямую» действует на микроорганизмы при 

непосредственном контакте. 

Защитная функция перекиси не ограничива-

ется кратковременным непосредственным дей-

ствием на патогены. В ряде исследований отмеча-

ется, что растения, появившиеся из обработанных 

перед посевом раствором перекиси семян, отлича-

ются повышенной стойкостью к неблагоприятным 

погодным условиям (засуха, засоление почвы и т. 

д.) и значительно меньше повреждаются грибко-

выми заболеваниями. То есть перекись действует 

как элиситор (индуктор) неспецифического имму-

нитета растений, заблаговременно подготавливая 

растения к неприятностям «взрослой жизни». 

Предпосевная обработка семян перекисью во-

дорода стимулирует их прорастание, способствует 

более быстрому и дружному появлению всходов. 

Один из механизмов стимулирующего действие пе-

рекиси обусловлен растворением твердых внешних 

оболочек семян, то есть перекись работает как хи-

мический скарификатор. 

Растения, выращенные из семян, намоченных 

раствором перекиси водорода, в течение всего веге-

тационного периода по биометрическим показате-

лям превосходили растения, выращенные из необ-

работанных семян [4]. 

В современном земледелии актуальным явля-

ется поиск путей повышения продуктивности агро-

биогеоценоза при оптимизации объемов использо-

вания минеральных удобрений и внедрении в си-

стему «почва-растение» веществ, позволяющих 

стабилизировать урожайность, сохраняя высокое 

качество растительной продукции и ее безопас-

ность для животных и человека. Одним из таких 

факторов является использование кремнийсодер-

жащих материалов природного происхождения, в 

частности, бентонитов, которые являются не 

только носителем одного из микроэлементов, необ-

ходимых растению для продуктивного органоге-

неза, но и реальной возможностью улучшения эко-

логического состояния биогеоценоза за счет высо-

кой способности этих материалов к сорбции 

различного рода веществ. В свою очередь, закреп-

ление в твердой фазе этих материалов отдельных 

элементов позволяет снижать их миграционную 

способность по профилю почвы и избыточное 

накопление растениями, что весьма актуально не 

только для тяжелых металлов, но и для соединений, 

быстро и массово вымывающихся из почвы, напри-

мер, некоторых форм биогенных элементов. 

Кремний – один из биогенных элементов, 

определяющих структуру соединительной ткани и 

играющий существенную роль в метаболизме рас-

тений не только как ресурсный фактор, но и как 

важнейшее условие жизни. С учетом этого в совре-

менных технологиях выращивания культур, 

наравне со многими удобрительными материалами, 

в последние годы все активнее используются веще-

ства, которые можно отнести к биопрепаратам но-

вого поколения - активизированные наночастицами 

препараты, содержащие кремний. Эксперимен-

тально доказано, что физиологически активные ве-

щества естественного происхождения оптимизи-

руют переход семян от состояния покоя к вегета-

ции, пролонгируют свое действие на формирование 

морфоструктуры растений на различных этапах он-

тогенеза и повышают их экологическую пластич-

ность в течение вегетации [5]. 

Бентонит - это минерал, в котором содержится 

не менее 70 % монтмориллонита (высокодисперс-

ный слоистый алюмосиликат). Общими свойствами 

бентонитовых глин являются: дисперсность, колло-

идность, набухаемость, адсорбция. Избыточный от-

рицательный заряд, компенсирующий обменные 
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катионы межслоевого пространства монтморилло-

нита, обуславливают его высокую гидрофобность. 

При растворении бентонита водой она проникает в 

межслоевое пространство монтмориллонита, гид-

ратирует его и вызывает набухание. При дальней-

шем разбавлении водой бентонит образует устой-

чивую вязкую суспензию с выраженными тиксо-

трофными свойствами. 

Сорбированные бентонитом молекулы воды 

всасываются белками клетки растения и являются 

катализатором для интенсификации обмена ве-

ществ. Происходит регуляция водного и питатель-

ного баланса растений. 

Предполагаемый механизм воздействия бенто-

нита на скорость прорастания семян заключается в 

улучшении водного режима (поглощение бентони-

том избытка воды, которая не становится прочно 

связанной и остается доступной для растений), а 

также в снабжении прорастающих семян необходи-

мыми биогенными элементами. Известно, что 20-

30% находящегося в растении кремния, может 

участвовать в процессе поддержки внутреннего ре-

зерва воды, и это является одним из механизмов, 

который позволяет растениям выжить в условиях 

острого недостатка воды. 

Анализ химического состава показывает, что 

бентониты характеризуются высоким (56,1% и бо-

лее) содержанием окиси кремния и другими жиз-

ненно необходимыми для растений микро- и мак-

роэлементами (табл. 1). 

Таблица 1 

Химический состав бентонитовой глины Таганского месторождения Восточно-Казахстанской области 

Наименование элементов Количество, % 

Оксид кремния 56,1 

Оксид алюминия 17,8 

Оксид железа 1,85 

Оксид титана 0,20 

Оксид фосфора 0,17 

Оксид марганца 0,13 

Оксид кальция 1,43 

Оксид магния 0,90 

Оксид натрия 1,60 

Оксид калия 2,5 

Влага 10,36 

Примеси 5,76 

Одной из важных функций активных форм 

кремния является стимуляция развития корневой 

системы. Исследования показали, что при улучше-

нии кремниевого питания растений увеличивается 

количество вторичных и третичных корешков на 

20–100% и более. Дефицит кремниевого питания 

служит одним из лимитирующих факторов разви-

тия корневой системы растений.  

Кремний повышает уровень сопротивляемости 

растений к любым стрессам и не оказывает токсич-

ного влияния на организм. Установлено, что крем-

ний играет определенную роль в процессах защиты 

растений от грибковых заболеваний и вредителей. 

Например, сопротивляемость растений зависит от 

содержания кремния в листьях и может быть повы-

шена добавлением кремнезема в среду для выращи-

вания. Сопротивляемость растений к поражению 

различными вредителями увеличивается с увеличе-

нием содержания в них кремния. Защитные свой-

ства кремния в растениях, вероятно, объясняются 

тем, что кремний содействует укреплению стенок 

эпидермальных клеток [6].  

Кремний нужен не только для растений, но и 

для нормального протекания почвообразователь-

ного процесса (в частности, для образования гу-

муса), улучшения физико-химических свойств 

почвы. Он увеличивает доступность для растений 

фосфора, калия, кальция и ряда других элементов 

питания и в то же время снижает поступление тя-

желых металлов. Следовательно, основной функ-

цией кремния в растении может быть увеличение 

устойчивости организма к неблагоприятным усло-

виям, выражающееся в утолщении эпидермальных 

тканей (механическая защита), ускорении роста и 

развития корневой системы (физиологическая за-

щита), связывании токсичных соединений (химиче-

ская защита) и увеличении биохимической устой-

чивости к стрессам (биохимическая защита) [7].  

Использование бентонитов часто сдержива-

ется низким качеством исходного сырья, которое 

необходимо подвергать активированию. В качестве 

метода активирования выбрали направленную фи-

зико-химическую модификацию и активацию - ме-

ханоактивацию.  

Механоактивация - высокоэнергетический 

процесс измельчения и наноструктурирования ис-

ходных порошков в вибрационных измельчителях, 

что позволяет уменьшить размеры частиц порош-

ков в среднем от 60 до 0,25 мкм с наличием значи-

тельной доли частиц с размерами до 50 нм. Актива-

ция кристаллических минералов в процессе меха-

ноактивации подтвердила, что их сорбционная 

способность увеличивается не только под влиянием 

увеличения свободной поверхности в результате 

измельчения, но также из-за измененного состоя-

ния вещества, в зоне остаточного напряжения, про-

исходящего вследствие механического воздействия 

[8].  

Целью исследования является создание препа-

рата фунгицидного действия со стимулирующими 

свойствами для предпосевной обработки семян 

подсолнечника в целях расширении ассортимента 

комплексных и экологически чистых фунгицидных 
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и стимулирующих препаратов для защиты от воз-

будителей грибковых заболеваний, улучшения по-

севных качеств семян, роста и развития растений.  

Объектом исследования являлись семена под-

солнечника сорта «Сункар», пораженные грибко-

выми болезнями (серая и белая гнили), которые за-

мачивали 12 часов в следующих препаратах: 10 % 

гель бентонита на 3 % растворе пероксида водо-

рода; 3 % перекись водорода; дистиллированная 

вода. Затем семена проращивали 14 дней в термо-

стате в чашках Петри на влажных ватных дисках 

при температуре 23-250С. Для каждого препарата 

использовали по 90 семян. В дальнейшем провели 

изучение степени зараженности проросших семян и 

некоторых биометрических параметров (табл. 2). 

Таблица 2 

Биометрические показатели и степень зараженности проросших семян после их обработки эксперимен-

тальными препаратами 

Наименование  

препаратов 

Количество проросших 

семян/ % всхожести 

Количество зараженных 

семян/ % зараженности 

Средняя длина 

проростков, мм 

10% гель бентонита на 3 

% перекиси водорода 
88/97,7 0/0 85 

3% перекись 

водорода 
84/93,3 5/5,5 63 

Дистиллированная вода 82/91,1 64/71,1 34 

На основании полученных данных следует от-

метить повышение числа проросших семян после 

обработки их 10% гелем бентонита на 3 % перекиси 

водорода – на 4,4 % и 6,6 % после замачивания в 

перекиси водорода и дистиллированной воде, соот-

ветственно. 

Количество семян, пораженных возбудите-

лями грибковых заболеваний, сократилось после 

замачивания в 10% геле бентонита на 3 % перекиси 

водорода до нуля; под влиянием перекиси водорода 

обнаружено 5 пораженных семян (5,5 %) и дистил-

лированной воды – 64 (71,1 %). 

Наблюдалось также существенное увеличение 

средней длины проростков после обработки семян 

10% гелем бентонита на 3 % перекиси водорода - 85 

мм, что больше на 22 мм (25,9 %), чем при исполь-

зовании пероксида водорода и на 51 мм (60 %) по-

сле замачивания в дистиллированной воде. 

Выводы 

В результате проведенных экспериментов раз-

работан препарат фунгицидного действия со стиму-

лирующими свойствами для предпосевной обра-

ботки семян подсолнечника в целях расширении ас-

сортимента комплексных и экологически чистых 

фунгицидных и стимулирующих препаратов для 

защиты от возбудителей грибковых заболеваний, 

улучшения посевных качеств семян, роста и разви-

тия растений. 
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Abstract 

The character of the chemical interaction and glass formation in the TlAs2Se3S - TlAs2S3Se system was stud-

ied by the methods of physicochemical analysis: differential thermal analysis (DTA), X-ray phase analysis (XRD), 

microstructural analysis (MSA), as well as the determination of microhardness and density, a T-x phase diagram 

was constructed . The phase diagram of the system is quasi-binary, of the eutectic type. In the system TlAs2Se3S - 

TlAs2S3Se at a ratio 1:1 of components, a compound of composition TlAs2S2Se2 is formed. The TlAs2S2Se2 com-

pound melts congruently at 285°C. According to the results of X-ray phase analysis, it was found that the 

TlAs2S2Se2 compound crystallizes in a tetragonal syngony with lattice parameters: a=10.10; c=8.89 Å; z=6; ρpuc/= 

6.15 g/cm3; ρX-ray.= 6.33 g/cm3. In the TlAs2Se3S - TlAs2S3Se system, two eutectic points were found, the following 

coordinates, respectively: 30 mol. % TlAs2S3Se, t=190oC and 60 mol. % TlAs2S3Se, t=260°С. 
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Аннотация 

Характер химического взаимодействия и стеклообразования в системе TlAs2Se3S - TlAs2S3Se изучали 

методами физико-химического анализа: дифференциально-термического анализа (ДТА), рентгенофазо-

вого анализа (РФА), микроструктурного анализа (МСА), а также определение микротвердости и плотно-

сти, построена Т-х фазовая диаграмма. Фазовая диаграмма системы квазибинарная, эвтектического типа. 

В системе TlAs2Se3S - TlAs2S3Se при соотношении компонентов 1:1 образуется соединение состава 

TlAs2S2Se2. Соединение TlAs2S2Se2 плавится конгруэнтно при 285°С. По результатам рентгенофазового 

анализа установлено, что соединение TlAs2S2Se2 кристаллизуется в тетрагональной сингонии с парамет-

рами решетки: а=10,10; с=8,89 Å; z=6; ρпик/= 6,15 г/см3; ρрент.= 6,33 г/см3. В системе TlAs2Se3S - TlAs2S3Se 

обнаружены две точки эвтектики, следующие координаты соответственно: 30 мол. % TlAs2S3Se, t=190oC 

и 60 мол. % TlAs2S3Se, t=260°С. 

 

Keywords: system, glass, compounds, microhardness, density. 

Ключевые слова: система, стекло, соединения, микротвердость, плотность. 

 

Введение 

Соединения As2S3, As2Se3 и TlSe, составляю-

щие соединения TlAs2Se3S и TlAs2S3Se, являются 

классическими полупроводниковыми материа-

лами. Соединения As2S3 и As2Se3 обычно представ-

ляют собой стеклообразные соединения, матери-

алы со светочувствительными [1-8], люминесцент-

ными [9,10] свойствами. Недавно созданные 

стекловолокна на основе соединений As2S3 и As2Se3 

являются халькогенидными материалами, перспек-

тивными в среднем ИК-диапазоне благодаря прису-

щей им прозрачности в этих длинах волн [11,12]. 

Халькогенидное волокно, изготовленное на основе 

As2S3 и As2Se3, нашло применение в качестве ком-

пактной нелинейной среды, используемой для ком-

бинационного усиления [13] и генерации [14]. 

Халькогенидное волокно, а также эффективное 

сжатие импульса [15], оптическая регенерация [16] 

и преобразование длины волны [17]. 

С участием халькогенидов таллия полученные 

соединения и твердые растворы обладают уникаль-

ными фотоэлектрическими свойствами [18–20]. 

Поэтому исследование системы TlAs2Se3S-

TlAs2S3Se имеет научное и практическое значение. 

Целью данной работы является выявление но-

вых фаз и областей твердого раствора путем изуче-

ния взаимодействия и стеклообразования в системе 

TlAs2Se3S-TlAs2S3Se. 

Экспериментальная часть 

Сплавы системы TlAs2Se3S - TlAs2S3Se были 

синтезированы предварительно полученными из 

компонентов TlAs2Se3S и TlAs2S3Se в вакуумиро-

ванных кварцевых ампулах до давления 0,133 Па. 

Синтез сплавов проводили в интервале температур 

500-600°С. Все сплавы системы TlAs2Se3S - 

TlAs2S3Se получаются в стеклообразном состоянии. 

Для гомогенизации сплавы подвергали термообра-

ботке при 230°С в течение 800 часов. Затем образцы 

исследовались методами физико-химического ана-

лиза (ДТА, РФА, МСА, измерения плотности и 

микротвердости). 

Дифференциально-термический анализ (ДТА) 

сплавов проводили на низкочастотном пирометре 

НТР-73. В качестве термопары был взят хромель-

алюмель, скорость нагрева составляла 10oC/мин. 

Рентгенофазовый анализ (РФА) выполнен на 

рентгеновском дифрактометре D2 PASER. В это 

время использовались CuKα-излучение и Ni-

фильтр. Анализ микроструктуры образцов прово-

дили на микроскопе МИМ-8. 

Микротвердость сплавов измеряли на метал-

лографическом микроскопе марки ПМТ-3. Плот-

ность образцов определяли пикнометрическим ме-

тодом, в качестве рабочего раствора брали толуол. 

Результаты и их обсуждения 

Исходные компоненты TlAs2Se3S и 

TlAs2S3Se были синтезированы для синтеза спла-

вов системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se. После полной 

уверенности в индивидуальности этих соединений 

были синтезированы сплавы системы TlAs2Se3S-

TlAs2S3Se. Синтез проводили в течение 8 часов в 

интервале температур 400-600°С. Так как исходные 

компоненты системы находятся в стеклообразном 

состоянии. Поэтому все полученные сплавы явля-

ются стеклообразными. Полученные образцы раз-

личаются по внешнему виду, от светло-коричне-

вого до темно-коричневого. Сплавы системы 

TlAs2Se3S-TlAs2S3Se устойчивы к воздействию воз-

духа, воды и органических растворителей. Сильные 

неорганические кислоты HCl и H2SO4 мало дей-

ствуют на них. Сплавы системы хорошо раство-

римы в горячей кислоте HNO3 и в растворе щелочей 

NaOH, KOH в спирте. 

Сплавы системы выдерживали 800 часов при 

температуре кристаллизации 130°С и 150°С для го-

могенизации. Физико-химические анализы сплавов 

системы проводились как в стекле, так и в закри-

сталлизованном состоянии. По результатам ДТА-

анализа установлено, что на термограммах всех 

сплавов системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se присут-

ствует температура размягчения (Tg) перед отжи-

гом. Это свидетельствует о том, что все сплавы в 

системе находятся в состоянии стекла (табл. 1). 

После кристаллизации термический анализ об-

разцов показывает, что температура размягчения на 

их термограммах исчезает, вместо этого наблюда-

ются два эндотермических эффекта. Одна из них 

относится к солидусу, а другая к ликвидусу (табл. 

2). Отсутствие температуры размягчения (Tg) сте-

кол свидетельствует о том, что все стеклообразные 

образцы после термического отжига полностью за-

кристаллизовались. 
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Табл. 1. 

Состав, результаты ДТА, измерения микротвердости и плотности сплавов cистемы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se 

(виде стекла) 

Состав, мол.% 

Термические эффекты, 0С Плотность, г/см3 

Микротвердость, МПа 

TlAs2Se3S TlAs2S3Se 
α TlAs2S2Sе2  

P=0,10 Н 

100 0.0 165, 305 6,25 840 – – 

97 3,0 150, 245, 290 6,25 850 – – 

95 5,0 135, 260, 285 6,20 860 – – 

93 7,0 130, 240, 280 6,17 860   

90 10 110, 225, 275 6,13 860 – – 

80 20 100, 190, 240 5,95 860 – – 

70 30 100, 190 5,90 – – – 

60 40 105, 190, 270 5,88 – 1220 – 

55 45 110, 190, 280 5,80 – 1250 – 

50 50 115, 285 5,85 – 1250 – 

45 55 115, 260, 280 5,82 – 1240 – 

40 60 120, 260 5,80 – – – 

30 70 120, 260, 300 5,78 – – 900 

20 80 125, 260, 320 5,79 – – 900 

10 90 130, 260, 330 5,78 – – 900 

7,0 93 145, 285, 335 5,77   900 

5,0 95 160, 310, 340 5,76 – – 880 

3,0 97 170, 320, 345 5,75 – – 880 

0,0 100 170, 350 5,75 – – 860 

 

Результаты анализа микроструктуры показы-

вают, что сплавы в стеклообразном состоянии мут-

ные, однофазные при просмотре под микроскопом. 

Это характерно для стекла (рис.1 а). После кристал-

лизации образцов отдельные фазы хорошо видны 

под микроскопом (рис.1 b). Сплавы в диапазоне 

концентраций 0-8 % TlAs2S3Se, 50 мол. % TlAs2S3Se 

и 94-100 мол. % TlAs2S3Se являются однофазными 

(рис. 1, c,d).  

 
Рис. 1. Микроструктуры сплавов системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se: 

а – 10, b – 20, c– 50, d – 95 мол. % TlAs2S3Se. 

 

  

  а)   b)   c)   d) 
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Табл.2. 

Составы, результаты ДТА, измерения микротвердости сплавов системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se 

(кристаллические) 

Состав, мол. % 

Термические эффекты, оС 
Плотность, 

г/см3 

Микотвердость, МПа 

TlAs2Se3S TlAs2S3Se 
α TlAs2S2Se2  

P=0,15 Н 

100 0.0 305 6,40 720 – – 

97 3,0 275, 290 6,37 750 – – 

95 5,0 260, 285 6,35 770 – – 

93 7,0 240, 280 6,32 770   

90 10 225, 275 6,28 780 – – 

80 20 190, 240 6,19 780 – – 

70 30 190 6,08 Евтек. Евтек.  

60 40 190, 270 6,07 – 1100 – 

55 45 190, 280 6,12 – 1100 – 

50 50 285 6,15 – 1150 – 

45 55 260, 280 6,10 – 1160 – 

40 60 260 6,05 – Евтек. Евтек. 

30 70 260, 300 5,98 – – 860 

20 80 260, 320 5,95 – – 850 

10 90 260, 330 5,93 – – 840 

7,0 93 285, 335 5,90 – – 850 

5,0 95      

0,0 100 350     

 

Также определяли микротвердость и плот-

ность сплавов системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se как в 

стеклообразном, так и в кристаллическом состоя-

нии. Установлено, что в системе получены три раз-

личных значения микротвердости. Микротвердость 

стеклообразного состояния α-твердого раствора на 

основе соединения TlAs2Se3S колеблется в преде-

лах (840-860) МПа, а его плотность - в пределах 

(6,17-6,25) г/см3. Микротвердость образца с соотно-

шением компонентов 1:1 (состав TlAs2S2Sе2) отли-

чалась от исходных компонентов и составила 1250 

МПа, а его плотность 5,85 г/см3. Величина микро-

твердости (850-900) МПа и плотности (5,75-5,78) 

г/см3 соответствует β-твердому раствору на основе 

соединения TlAs2S3Se (см. раздел 3.7). 

 

 
Рис. 2. Дифрактограммы сплавов системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se. Стекловидное (а) и кристаллическое со-

стояние (б). 1- TlAs2Se3S, 2-30 мол. %, 3-50 мол. %, 4-100 мол. %, TlAs2S3Se. 

           10             20                    30                    40                   50                    60                    70 

                                                             2θ 

  4 

  3 

  2 

  1 

  4 

  3 

  2 

  1 

 b) 

 a) 
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После длительной кристаллизации образцов 

были получены следующие значения микротвердо-

сти и плотности. Для α-фазе получены значения 

микротвердости (720-780) МПа и плотности (6,32-

6,40) г/см3. Величина микротвердости соединения 

TlAs2S2Se2 составляет 1150 МПа, плотность – 6,15 

г/см3. Микротвердость β-твердого раствора на ос-

нове соединения TlAs2S3Se соответствует (780-860) 

МПа, а плотность составляет (5,87-5,93) г/см3. 

Рентгенофазовый анализ проводили как до 

термообработки, так и после термообработки. На 

дифрактограммах сплавов, перенесенных в разные 

области системы без кристаллизации, не было по-

лучено дифракционных максимумов (рис. 2 а). По-

сле отжига при 230°С в течение 400 ч на дифракто-

граммах образцов появляются дифракционные 

пики (рис. 2 б). Изучение кристаллизационной спо-

собности стеклообразных сплавов показывает, что 

кристаллизация сплавов в интервале 0-30 мол. % 

TlAs2Se3S протекает относительно легко. 

Способность к кристаллизации для соедине-

ния, содержащего TlAs2S2Se2, проявляется легче. В 

диапазоне концентраций 30-70 мол. % TlAs2S3Se 

структурные единицы состоят из TlAs2S2Se2. 

Остальные сплавы со структурной единицей со-

стоят из TlAs2S3Se. С увеличением количества Se в 

растворе возрастает и склонность к кристаллиза-

ции. Причина этого объясняется тем, что при пере-

ходе S → Se происходит относительная металлиза-

ция химической связи, что увеличивает способ-

ность к кристаллизации. Известно, что сплавы с 

наименьшей способностью к кристаллизации явля-

ются эвтектическими сплавами. 

Соединение TlAs2S2Se2, обнаруженное в си-

стеме TlAs2Se3S-TlAs2S3Se, находится в стеклооб-

разном состоянии и плавится конгруэнтно при 

285°C. Существование этого соединения было под-

тверждено методами ДТА, МСА и РФА. Для кри-

сталлизации стеклообразного соединения 

TlAs2S2Se2 отжиг проводили при 230°С в течение 

800 ч. 

С помощью рентгеноструктурного анализа 

установлено, что дифракционные линии, получен-

ные на дифрактограммах соединения TlAs2S2Se2, 

отличаются от исходных компонентов как по ин-

тенсивности, так и по межплоскостному расстоя-

нию, что свидетельствует об образовании новой 

фазы (рис. 3). 

По результатам рентгеноструктурного анализа 

выявлено, что соединение TlAs2S2Se2 кристаллизу-

ется в тетрагональной сингонии с параметрами ре-

шетки: а=10,10; c=8,89 Å; z=6; ρпик.=6,15 г/см3.; 

ρрент.= 6,33 г/см3. Кристаллографические данные со-

единения TlAs2S2Se2 приведены в табл.3. 

 

  
Рис.3. Рентгенограмма соединения TlAs2S2Se2. 

 

Таблица 3. 

Рентгенографические данные, межплоскостные расстояния (d), интенсивности (I) и индексы решетки 

(hkl)соединения TlAs2S2Se2 

I,% d экс.., d выч.., hkl I,% d экс.., d выч.., hkl 

25 10,1534 10,1015 100 30 2,5286 2,5294 400 

40 8,8380 8,8388 001 25 2,4295 2,4500 410 

35 7,1750 7,1400 110 25 2,3799 2,3809 330 

25 5,4049 5,5556 111 25 2,2043 2,2097 004 

30 4,1707 4,5175 210 30 2,1511 2,1427 412 

20 4,0529 4,0189 102 30 2,0264 2,0203 500 

40 3,3634 3,3672 300 30 1,8806 1,8758 520 

30 2,9392 2,9463 003 30 1,8518 1,8518 333 

100 2,7968  2,8016 220 35 1,7972 1,7891 423 

40 2,6595 2,6707 321 40 1,7277 1,7324 530 

35 2,6017 2,5889 312 50 1,5787 1,5775 540 

 

В результате физико-химического исследова-

ния системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se установлено, что 

фазовая диаграмма системы относится к квазиби-

нарному эвтектическому типу и характеризуется 

образованием четверного соединения состава 

TlAs2Se2Se2 (рис. 4). Это соединение TlAs2Se2Se2 

можно рассматривать как производное TlAs2Se4, 

которое представляет собой анионное замещение 

селена серой. 

Ликвидус системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se огра-

ничен моновариантными равновесными кривыми, 

состоящими из первичной кристаллизации α-твер-

дого раствора на основе соединений TlAs2Se3S, 

TlAs2S2Se2 и β-твердого раствора на основе 
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TlAs2S3Se. Равновесие М ↔ α в системе наступает 

в диапазоне концентраций 0–30 мол. %. Ниже ли-

нии солидуса в этой области кристаллизуются од-

нофазные (α) и двухфазные (α+TlAs2S2Se2) кри-

сталлы. В диапазоне концентраций 30-60 мол. % 

TlAs2S3Se имеет место моновариантное равновесие 

M ↔ TlAs2S2Se2. В диапазоне концентраций 50-100 

мол. % TlAs2S3Se кристаллизуются однофазные (β) 

и двухфазные кристаллы (TlAs2S2Se2+β) 

 

 
Рис.3. Фазовая диаграмма системы TlAs2Se3S-TlAs2S3Se. 

 

В системе твердые растворы на основе 

TlAs2Se3S достигают до 8 мол. % TlAs2S3Se и на ос-

нове TlAs2S3Se до - 6 мол. %. Совместная кристал-

лизация соединений TlAs2Se3S и TlAs2S2Se2 закан-

чивается двойной эвтектикой 30 мол. % TlAs2Se3S 

и температуре 190°С. Состав второй эвтектики, об-

разовавшейся в системе, составляет 60 мол. % 

TlAs2S3Se, температура 260°С. 

Заключение 

Для выяснения характера взаимодействия в си-

стеме TlAs2Se3S - TlAs2S3Se был синтезирован и 

изучен методами физико-химического анализа ряд 

сплавов. В результате была построена T-x фазовая 

диаграмма . Установлено, что фазовая диаграмма 

системы квазибинарная, эвтектического типа. Диа-

грамма состояния системы TlAs2Se3S - TlAs2S3Se 

характеризуется образованием соединения состава 

TlAs2S2Se2. Соединение TlAs2S2Se2 плавится кон-

груэнтно при 285°C. Методами рентгенофазового 

анализа установлено, что соединение TlAs2S2Se2 

кристаллизуется в тетрагональной сингонии с пара-

метрами решетки: а=10,10; с=8,89 Å; z=6; ρпик.= 6,15 

г/см3; ρрент.= 6,33 г/см3. Соединения TlAs2Se3S и 

TlAs2S2Se2 образуют эвтектику состава 30 мол. % 

TlAs2S3Se, t=190°С. Вторая эвтектика образуется 

между соединениями TlAs2S2Se2 и TlAs2S3Se со-

става 60 мол. % TlAs2S3Se, t=260°С. Все сплавы в 

системе TlAs2Se3S - TlAs2S3Se получаются в стек-

лообразном состоянии. 
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Abstract 

The article examines the main parameters of the republican budget for 2021–2023, which were approved on 

December 2, 2020, in conjunction with the forecast indicators of the socio-economic development of Kazakhstan 

for 2021–2025, taking into account the updated forecast of macroeconomic indicators for 2020. The issues of the 

formation of the republican budget on the basis of the basic scenario of the country's economic development are 

considered. A sufficiently detailed comparative characteristic of the volume and structure of income sources of 

the republican budget with the allocation of the most significant receipts in the structure of income has been studied 

and presented. The volume, structure and main directions of financing the costs of the republican budget in the 

context of the main functional groups of the budget are comparatively analyzed. The main budgetary programs for 

financing agriculture are highlighted in more detail. It is noted that there is a slight decrease in funding for the 

main budget programs. For such programs as improving the availability of financial services, the availability of 

knowledge and scientific research for 2023, there is no provision for allocating funds from the republican budget 

at all. It is noted that the reduction in the volume of budget financing with a simultaneous decrease in the amount 

of budget lending may lead not to growth, but to a decrease in the volume of gross agricultural output. 

Аннотация 

В статье изучены основные параметры республиканского бюджета на 2021–2023 годы, которые были 

утверждены 2 декабря 2020 года во взаимосвязи с прогнозными показателями социально-экономического 

развития Казахстана на 2021–2025 годы с учетом уточненного прогноза макроэкономических показателей 

на 2020 год. Рассмотрены вопросы формирования республиканского бюджета на основе базового сценария 

развития экономики страны. Сравнительно проанализированы объемы, структура и основные направления 

финансирования затрат республиканского бюджета в разрезе основных функциональных групп бюджета. 

Более подробно выделены основные бюджетные программы финансирования сельского хозяйства. Отме-

чено, что по основным бюджетным программам имеет место некоторое снижение финансирования. По 

таким программам, как повышение доступности финансовых услуг, доступности знаний и научных иссле-

дований на 2023 год вообще не предусматривается выделение средств из республиканского бюджета. От-

мечено, что сокращение объемов бюджетного финансирования с одновременным снижением величины 

бюджетного кредитования может привести не к росту, а к снижению объемов валовой продукции сель-

ского хозяйства. 

 

Keywords: republican budget, income, expenses, costs, deficit, budget programs, financing, tax revenues. 

Ключевые слова: республиканский бюджет, доходы, затраты, расходы, дефицит, бюджетные про-

граммы, финансирование, налоговые поступления. 

 

2 декабря 2020 г. Президентом страны утвер-

жден очередной трехлетний бюджет. Закон «О рес-

публиканском бюджете на 2021–2023 годы» разра-

ботан на основании Прогноза развития экономики 

страны до 2025 г. в условиях замедления экономи-

ческого роста и неблагоприятной конъюнктуры на 

мировых товарных рынках. Сразу выделим, что 

приоритетными задачами бюджета являются обес-

печение всех социальных обязательств государства 

и сохранение приемлемого уровня государствен-

ных инвестиций. 

Эти задачи бюджета увязаны с Прогнозом со-

циально-экономического развития страны на пред-

стоящие пять лет. Прогноз направлен на сохране-

ние макроэкономической стабильности и обеспече-

ние продуктивной занятости, а также на устойчивое 

и качественное развитие национальной экономики, 

что подтверждается рядом показателей. Так, реаль-

ный рост ВВП прогнозируется на уровне 2,8% в 

2021 г. с дальнейшим ростом до 4,6% в 2025 г. 

Среднегодовой темп роста ВВП на предстоящий 
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среднесрочный период составит 4,0%. Номиналь-

ный ВВП вырастет с 76,7 трлн тенге в 2021 г. до 

104,8 трлн тенге в 2025 г. Прогноз цены на нефть на 

2021–2022 гг. составляет 45 и 55 долл. США за бар-

рель, соответственно. Объем добычи нефти по про-

гнозу вырастет с 86,0 млн тонн в 2021 г. до 100,7 

млн тонн в 2025г. за счет расширения и поддержа-

ния достигнутого уровня добычи таких крупных 

месторождений как Тенгиз, Карачаганак, Кашаган 

[1]. 

Как положительный момент можно отметить 

спрогнозированный опережающий темп роста об-

рабатывающей промышленности (6,7% в среднем 

за год) над горнодобывающей промышленностью 

(2,9%) и среднегодовой темп роста в сельском хо-

зяйстве – 6,2%, в строительстве – 3,9%, в торговле 

– 5,5%. 

Наряду с прогнозом социально-экономиче-

ского развития страны основой формирования рес-

публиканского бюджета на предстоящие три года 

являются приоритетные направления экономиче-

ской политики, которая, опираясь на принцип пре-

емственности, направлена на достижение долго-

срочных целей по повышению благосостояния 

населения и обеспечения устойчивого роста эконо-

мики. 

Основной импульс развитию экономики будет 

давать реализация стратегических и программных 

документов, в рамках которых планируется обеспе-

чить качественный и устойчивый рост экономики. 

В частности, это повышение производительности 

труда, развитие экспорториентированного произ-

водства, рост обрабатывающей промышленности 

через реализацию ГПИИР, развитие транспортной 

отрасли через реализацию Госпрограммы «Нұрлы 

жол» и увеличение ввода жилья через реализацию 

Госпрограммы «Нұрлы жер». Развитию МСБ будет 

способствовать улучшение бизнес-климата, а также 

реализация ДКБ 2025, программы «Экономика про-

стых вещей» и Госпрограммы «Еңбек». Повыше-

нию доли инвестиций в основной капитал в ВВП 

будет способствовать реализация инвестиционных 

проектов и улучшение инвестиционного климата. 

В этой связи отметим, что некоторые ученые в 

качестве одного из эффективных инструментов ре-

ализации инвестиционной политики государства 

обосновывают использование программно-целе-

вого механизма планирования и финансирования 

бюджетных инвестиций [2, 3]. Главная ценность та-

ких программ, полагаем, заключается в том, что в 

них можно проследить как объемы выделяемых 

бюджетных инвестиций, так и ожидаемые резуль-

таты их использования. 

Нельзя не согласиться с мнением ряда авторов, 

что росту объемов производства продукции сель-

ского хозяйства и сокращению бедности на селе 

способствуют такие статьи расходов бюджета, как 

расходы на научные сельскохозяйственные иссле-

дования, на образование и на развитие инфраструк-

туры [4, 5]. Надо отметить также работы отдельных 

ученых [6, 7], где рассматриваются вопросы совер-

шенствования системы финансирования приори-

тетных государственных программ и методики 

обоснования прямой государственной поддержки 

сельскохозяйственных товаропроизводителей, ко-

торые в той или иной степени были учтены при 

написании данной статьи. 

В США, к примеру, прежде чем оказать госу-

дарственную поддержку, определяют в сельском 

хозяйстве нуждающуюся в финансовой поддержке 

отрасль и объем необходимой помощи. Затем осу-

ществляется по достаточно высоким ценам закуп 

произведенной продукции, стимулируя тем самым 

производителей работать с меньшим количеством 

работников и с наименьшими затратами. В даль-

нейшем малообеспеченным слоям населения выда-

ются талоны на приобретение тех видов продукции 

в специальных магазинах, которые были финан-

сово поддержаны государством. Так, в США реша-

ются одновременно и задача поддержки развития 

сельского хозяйства, и вопросы помощи малообес-

печенным слоям населения. 

В процессе изучения в качестве материала ис-

следования прогнозных показателей республикан-

ского бюджета на 2021–2023 гг. основу методоло-

гии исследования составили использование мето-

дов сопоставления и расчетов динамических 

показателей. Для решения поставленных в статье 

задач мною также были использованы методы срав-

нительного анализа с представлением результатов 

в виде диаграммы и таблиц. 

Так, по данным, приведенным на рисунке 1, 

можно определить, что среднегодовые темпы роста 

доходов утвержденного республиканского бюд-

жета составят 102,8%, а темпы роста затрат бюд-

жета – 100,2%. 

По большому счету, опережающий рост дохо-

дов по сравнению с затратами можно оценить по-

ложительно. Однако, при этом затраты на финанси-

рование сельскохозяйственной отрасли предусмат-

ривается сократить к 2023 г. почти в 3,7 раза против 

уровня 2021 г. Объемы и направления использова-

ния бюджетных средств более подробно представ-

лены в таблице 1. 



Norwegian Journal of development of the International Science No 113/2023 21 

 
Рисунок 1 Доходы и затраты бюджета, в том числе на сельское хозяйство, млрд тенге Примечание – 

Составлено на основе источника [8]. 

 

Таблица 1  

Состав и структура затрат республиканского бюджета, млрд тенге 

 
 

Из данных этой же таблицы 1 можно заметить, 

что преобладающей функциональной группой за-

трат предусмотрена, как и в прежние годы, 6-ая 

группа «Социальное обеспечение и социальная по-

мощь». На долю этой группы в 2021 г. приходится 

28,9%, в 2022 г. – 30,6% и в 2023 г. – 32,2 всех за-

трат, что оправдывает социально-ориентированный 

характер республиканского бюджета. Видно, что 

традиционно наибольший удельный вес в расходах 

бюджета в трехлетнем периоде составляют рас-

ходы социальной сферы – более 4 трлн тенге.  

 Надо отметить, что основными факторами 

роста таких расходов являются индексация соци-

альных выплат (пенсий, пособий); повышение зара-

ботной платы педагогов и врачей и взносы государ-

ства в Фонд социального медицинского страхова-

ния [9]. 

Наибольший рост, как видно из данных таб-

лицы 1, предусмотрен в сфере образования, на 

долю которой приходится 9,7%, 12,7% и 16,0% от 

общей суммы затрат. И, наконец, финансирование 

затрат на здравоохранение по прогнозу на 2021 г. 

выше уровня финансирования образования (1630 

млрд тенге) или почти на 22%, что связано со сло-

живщейся неблагоприятной эпидемиологической 

ситуацией в стране и в мире в целом. В последую-

щие годы темп роста таких затрат по прогнозу бу-

дет снижаться (106,2% и 103,4%).  

 К главным факторам роста затрат в сфере 

образования и здравоохранения относятся повыше-

ние заработной платы педагогов и медицинских ра-

ботников, включая их доплаты; полномасштабное 

подушевое финансирование городских школ; уве-

личение стоимости грантов; повышение размера 

стипендии; развитие науки. 

Немало средств по прогнозу направляется на 

поддержку и развитие реального сектора эконо-

мики, в том числе отрасли сельского хозяйства. Од-

нако надо заметить ежегодное сокращение финан-

совой поддержки данной отрасли (рисунок 2). 
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Рисунок 2 Объемы финансирования и кредитования сельского хозяйства, млрд тенге  

Примечание – Составлено на основе источника [8]. 

 

Так, как показывают данные рисунка 2, объ-

емы предусмотренных в трехлетнем республикан-

ском бюджете средств на финансирование сель-

ского хозяйства заметно сокращаются с 318,7 млрд 

тенге в 2021 г. до 86 млрд тенге в 2023 г., а на кре-

дитование с 133,3 млрд тенге до 20 млрд тенге. Это, 

как видно, необоснованное, на мой взгляд, сокра-

щение финансирования отрасли на 47,7% в 2022 г. 

и на 48,5% – в 2023 г. 

Определенный интерес представляют также 

изменения объемов предусмотренного финансиро-

вания бюджетных программ в отрасли сельского 

хозяйства (таблица 2). 

Таблица 2  

Бюджетные программы и их финансирование, млрд тенге 

 
 

Из данных таблицы 2 видно, что выделенные 

финансовые ресурсы Министерству сельского хо-

зяйства ежегодно больше всего направляются на 

повышение доступности финансовых услуг. Од-

нако финансирование таких услуг резко снижается 

в 2022 г., а в 2023 г. они вообще не будут предостав-

ляться субъектам сельскохозяйственного бизнеса. 

Если в 2021г. эти средства составляют 161,5 млрд 

тенге или 71,5% от общей суммы финансирования, 

то в 2022 г. сокращаются до 51,6 млрд тенге или на 

68,1%. Еще более необоснованным является резкое 

сокращение бюджетных программ, связанных с 

развитием животноводства и растениеводства. 

Так, финансирование бюджетной программы 

249 по прогнозу снижается на 39% (с 23,9 млрд 

тенге в 2021 г. до 14,6 млрд тенге в 2023 г.). Также 

сокращается финансирование бюджетной про-

граммы 255 на 21% (с 8,7 млрд тенге до 6,9 млрд 

тенге, соответственно). Как видно из данных этой 

же таблицы, в 2022 г. снижается выделение средств 

на повышение доступности знаний и научных ис-

следований, которое вообще не будет финансиро-

ваться в 2023 г., а также повышение доступности 

информации о земельных ресурсах. 

Некоторый рост заметен только по финансиро-

ванию бюджетной программы 001, связанной с ока-

занием различных услуг и управлением в сфере 

сельского хозяйства, которая, на наш взгляд, в 

условиях кризисного состояния экономики, наобо-

рот, должна сокращаться. Кроме того, как показал 
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анализ, спрогнозировано и заметное сокращение 

бюджетного кредитования отрасли сельского хо-

зяйства. Так, в 2021 г. предусмотрено на кредитова-

ние отрасли выделить 133,3 млрд тенге или 43,5% 

из общей суммы предусмотренных кредитов. Но в 

2022 г. кредитование сельского хозяйства по про-

гнозу резко снижается до 90,0 млрд тенге или на 

32,5%. Полагаем, такое значительное сокращение 

объемов и доли бюджетного кредитования данной 

отрасли, в конечном счете, не может привести к ро-

сту валовой продукции сельского хозяйства и к по-

вышению ее конкурентоспособности. 

Изучение основных показателей утвержден-

ного республиканского бюджета позволяет конста-

тировать, что в прогнозном варианте на 2021–2023 

гг. соблюдается сдерживание роста расходов рес-

публиканского бюджета на уровне, не превышаю-

щем роста номинальной величины ВВП. Считаем, 

что разработанный и утвержденный трехлетний 

бюджет в большей степени ориентирован на реали-

зацию государственных и отраслевых программ. 

Анализ структуры затрат утвержденного рес-

публиканского бюджета на 2021–2023 гг. позволил 

выявить, что в среднем 30,5% всех затрат представ-

лены затратами на социальную помощь и социаль-

ное обеспечение, 12,5% – на здравоохранение, 

12,8% – на образование и 7,8% – на обслуживание 

долга. При этом на долю финансирования сель-

ского хозяйства и связанных с ним отраслей прихо-

дится всего лишь 1,4% от общего объема затрат. 

Это, конечно, нельзя сравнивать с затратами на со-

циальный блок экономики, однако в сравнении с за-

тратами на содержание государственного аппарата 

управления они почти в два раза меньше, что вызы-

вает только недоумение. 

Представляется, что, поскольку основной це-

лью экономической политики государства является 

достижение стабильных темпов роста экономики, в 

том числе отрасли сельского хозяйства, то считаем 

целесообразным сохранение доли ее финансирова-

ния в последующие годы хотя бы на уровне 2020 г. 

Так, например, в 2020 г. на ее долю приходилось 

2,5% от общей суммы затрат. 

Считаем необходимым и сохранение объемов 

бюджетного кредитования отрасли сельского хо-

зяйства, хотя бы на уровне 2020 г. (в пределах 45%), 

что позволит, как и в случае бюджетного финанси-

рования, обеспечить рост производства сельскохо-

зяйственной продукции. 

В заключение отмечу, что все вышесказанное 

будет реализовано только при условии разработки 

правительством достаточно адекватной нынешней 

сложившейся ситуации экономической политики, 

способной обеспечить социальную поддержку и 

населению, и бизнесу страны. 
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Abstract 

The article examines all the factors, both positive and negative, that have an impact on the development of 

modern energy. The natural factor is considered as one of the most important factors. Depletion of natural resources 

and global climate change pose a real threat to the development of the modern energy industry. The experience of 

the world community in solving problems related to climate change, implementing measures to reduce greenhouse 

gas emissions, developing policy measures to improve energy efficiency and energy conservation, as well as the 

use of alternative energy sources is analyzed. The methodological basis of the research is a complex system of 

scientific methods, including methods of statistical analysis, observation, comparison. Historical-logical, analyti-

cal and system methods were used in the analysis of problems in the energy industry and in the formulation of 

conclusions. The marketing concepts which were developed earlier did not sufficiently take into account the im-

portance of replenishing the natural resources consumed by society with alternative fuel resources. In this regard, 

there was a need to develop a new marketing concept that would take into account not only the interests of indi-

vidual consumers and society as a whole, but also actively orient entrepreneurs to develop innovative technologies 

for the production and sale of alternative fuel and energy resources. The article proposes an expanded concept of 

socio-ethical marketing – the concept of environmental resource marketing, which consists of conducting business 

activities in order to meet the needs of both individual consumers and society as a whole in environmentally 

friendly energy products in conditions of severe shortage of traditional fuel and energy resources and the need to 

replenish them with alternative ones. 

Аннотация 

В статье рассматриваются все факторы, как положительные, так и отрицательные, которые оказывают 

воздействие на развитие современной энергетики. В качестве одного из важнейших факторов рассматри-

вается природный фактор. Истощение запасов природных ископаемых, глобальное изменение климата со-

здают реальную угрозу развитию современной энергетической отрасли. Анализируется опыт мирового со-

общества в решении проблем, связанных с изменением климата, в реализации мер по уменьшению объема 

выбросов парниковых газов, разработке политических мероприятий по повышению энергоэффективности 

и энергосбережению, а также в использовании альтернативных источников энергии. Методологической 

основой исследования является комплексная система научных методов, в том числе методы статистиче-

ского анализа, наблюдения, сравнения. При анализе проблем в отрасли энергетики и формулировании вы-

водов были использованы историко-логический, аналитический и системный методы. Разработанные ра-

нее концепции маркетинга недостаточно учитывали важность восполнения потребляемых обществом при-

родных ресурсов альтернативными топливными ресурсами. В связи с этим встала необходимость 

разработки новой концепции маркетинга, которая учитывала бы не только интересы отдельных потреби-

телей и общества в целом, но и активно ориентировала предпринимателей разрабатывать инновационные 

технологии производства и реализации альтернативных топливно-энергетических ресурсов. В статье пред-

лагается расширенная концепция социально-этичного маркетинга – концепция эколого-ресурсного марке-

тинга, которая заключается в ведении предпринимательской деятельности с целью удовлетворения по-

требностей как отдельных потребителей, так и общества в целом в экологически чистой энергопродукции 

в условиях жесточайшего дефицита традиционных топливно-энергетических ресурсов и необходимости 

восполнения их альтернативными. 

 

Keywords: environment, natural resources, energy industry, energy policy, alternative energy, concept of 

marketing, marketing tools. 

Ключевые слова: устойчивое развитие, инвестиции, охрана окружающей среды, зеленая экономика, 
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Ухудшение качества окружающей среды, не-

хватка природных ресурсов, стремительный при-

рост населения, всемирная инфляция и запущенное 

состояние сферы социальных услуг привели к рас-

ширению концепции маркетинга. Ф. Котлер пред-

ложил концепцию социально-этичного маркетинга, 

которая предусматривает в качестве основной за-

дачи организации определение и удовлетворение 

потребностей, желаний и интересов целевых рын-

ков и их оптимальное удовлетворение при макси-

мальном сохранении и повышении благосостояния 

общества и отдельных потребителей [1]. Данная 

концепция требует учета всех трех факторов: до-

хода фирмы, потребностей покупателей и интере-

сов общества. Однако для энергетической отрасли 

в силу ее специфичности актуально применение 

расширенной концепции социально-этичного мар-

кетинга – концепции эколого-ресурсного марке-

тинга, согласно которой энергетический бизнес бу-

дет осуществляться в условиях жесточайшего де-

фицита топливно-энергетических ресурсов и 

необходимости восполнения их альтернативными 

энергетическими ресурсами без ущерба окружаю-

щей среде с учетом потребностей потребителей и 

общества в целом. 

Именно эта концепция актуальна для субъек-

тов национальной энергетики, поскольку энергети-

ческое производство, с одной стороны, составляет 

материальную базу экономики и определяет каче-

ство жизни, с другой – оказывает сильное воздей-

ствие на окружающую среду и человека. Баланс ин-

тересов производителей, потребителей, общества, 

окружающей среды достигается, когда в систему 

управления энергетической отраслью включаются 

органы управления региона, энергокомпания, об-

служивающая определенную территорию, потреби-

тели топливно-энергетических ресурсов и обще-

ство в целом. 

Не менее актуальна в настоящее время концеп-

ция маркетинга отношений, которая предполагает, 

что для достижения успеха в бизнесе необходимы 

эффективные долгосрочные взаимоотношения с 

покупателями и партнерами, а также с конкурен-

тами и государственными органами управления, 

реализующими государственную политику в обла-

сти энергетики как внутри страны, так и за ее пре-

делами. 

Основные положения 

В условиях все большего истощения запасов 

энергетических ресурсов, ухудшения экологиче-

ского состояния в мире энергетика предстает как 

отрасль, которая легко подвергается рискам, и как 

отрасль, которая представляет угрозу обществу 

вследствие загрязнения экологии. 

Энергетическая безопасность есть состояние 

защищенности жизненно важных интересов лично-

сти, общества, государства в сфере энергетики, 

обеспечивающее устойчивое функционирование и 

развитие экономики страны [2]. 

Устойчивое состояние энергетики повышает 

энергетическую безопасность страны. Глобальная 

энергетическая система определяет серьезные ди-

леммы нашего времени: дилемма развития – про-

цветание или бедность; дилемма доверия – глоба-

лизация или безопасность; дилемма индустриали-

зации – экономический рост или экологическое 

благополучие. В глобальной энергетической си-

стеме всегда существовали угрозы, но сегодня они 

достигли необычайно больших размеров. 

Материалы и методы 

Методологической основой исследования яв-

ляется комплексная система научных методов, в 

том числе методы статистического анализа, наблю-

дения, сравнения. При анализе проблем в отрасли 

энергетики и формулировании выводов были ис-

пользованы историко-логический, аналитический и 

системный методы. 

Для разработки новой маркетинговой концеп-

ции управления энергокомпаниями были проанали-

зированы все факторы, влияющие на развитие энер-

гетики в современных условиях социально-эконо-

мического развития общества. Одним из 

важнейших факторов был выделен природный фак-

тор (климатические условия, запасы полезных ис-

копаемых и др.). 

Разработанные ранее концепции маркетинга 

недостаточно учитывали важность восполнения по-

требляемых обществом природных ресурсов аль-

тернативными топливными ресурсами. В связи с 

этим встала необходимость разработки новой кон-

цепции маркетинга, которая не только учитывала 

бы интересы отдельных потребителей и общества в 

целом, но и активно ориентировала предпринима-

телей разрабатывать инновационные технологии 

производства и реализации альтернативных топ-

ливно-энергетических ресурсов. 

Результаты 

Энергетика является стратегически важной от-

раслью для жизнедеятельности любого государ-

ства. От эффективной работы энергетической от-

расли зависят устойчивое развитие и конкуренто-

способность экономики, обеспечение надежного 

функционирования отдельных ее подсистем. На 

развитие энергетической отрасли влияют различ-

ные факторы, одним из которых является природ-

ный фактор [3]. Действие этого фактора наблюда-

ется в энергетике многих стран мира, в том числе и 

Казахстана. 

Так, например, в добыче нефти и газа к важ-

нейшим отрицательным факторам ее развития от-

носятся такие природные явления, как таяние льда, 

сильный ветер, холод, метель, туман, ливни, снего-

пады и гололедица, которые могут вызвать дефор-

мацию скважин, разрушение важнейших сооруже-

ний (нефте- и газопроводы, автомобильные и же-

лезные дороги), вспомогательных и жилых 

строений, а также затруднить, повысить стоимость 

скважинных работ или даже остановить их. Засуш-

ливость земель, нехватка водных ресурсов явля-

ются серьезной угрозой для развития угольной про-

мышленности. На безопасность тепловых и атом-

ных электростанций оказывает влияние изменение 

климатических условий, таких как температура и 

влажность воздушного пространства, скорость 

ветра, которые могут способствовать повышению 
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концентрации вредных выбросов в воздушной 

среде. Уменьшение притока воды в водохранилище 

ГЭС приводит к уменьшению выработки электро-

энергии. Сверхдопустимый приток воды может 

привести к аварийному состоянию оборудования 

ГЭС. Экстремальные явления природы (гроза, град, 

ливень, снегопад) могут отрицательно повлиять на 

транспортировку топливно-энергетических ресур-

сов (ТЭР). Высокая температура воздуха может 

привести к растяжению электропроводов, которые 

при контакте с соседними проводами могут вызвать 

короткое замыкание. Климат оказывает свое влия-

ние также и на объем потребления электроэнергии. 

В различных странах, отдельных их регионах изме-

няющиеся климатические условия по-разному вли-

яют на спрос и потребление данного вида энергии. 

С растущим спросом на энергетическую про-

дукцию, удорожанием производства традиционных 

энергоресурсов и нанесением ими большого 

ущерба окружающей среде возрастает необходи-

мость использования новых экологически чистых 

технологий производства электроэнергии без до-

бычи и переработки невозобновляемых энергетиче-

ских ресурсов. Для восполнения дефицита потреб-

ленных углеводородов мировое научное и промыш-

ленное сообщество предлагает рынку новые 

альтернативные виды топлива. Для развития дан-

ного рынка нужны эффективные технологии марке-

тинга. 

Обсуждение 

Климат и энергетика – это две тесно взаимо-

действующие и взаимосвязанные системы. Во-

просы ухудшения природной среды как основной 

угрозы для развития энергетики и оказания разру-

шающего воздействия отходов жизнедеятельности 

энергетической отрасли на окружающую среду 

стали одними из основных обсуждаемых вопросов 

в политике стран мира, в том числе и СНГ. 

В последние годы в Казахстане большое вни-

мание стало уделяться проблеме изменения кли-

мата [4]. Так, в своем обращении к народу Казах-

стана президент включил проблему ухудшения 

климата в число пяти основных глобальных про-

блем. В Казахстане принят ряд законодательных 

актов, программ и планов их реализации, которые 

содержат стратегические направления деятельно-

сти по улучшению климата в масштабах страны. 

Для решения проблем, связанных с ухудше-

нием климата, правительствами стран мира прини-

маются меры по уменьшению объема выбросов 

парниковых газов и разработке политических и эко-

номических мер по повышению энергоэффектив-

ности и энергосбережения, а также по использова-

нию альтернативных источников энергии. В мае 

2021г. суд Гааги обязал крупнейшую нефтегазовую 

компанию мира Royal Dutch Shell сократить вы-

бросы углекислого газа к 2030 г. на 45% от уровня 

2019-го. В отчетах Международного энергетиче-

ского агентства предлагается прекратить инвести-

ции в нефтегазовые проекты, которые могут стать 

причиной еще большего потепления климата в 

мире [5]. 

20–21 мая 2015г. центральноазиатские страны 

подписали Международную энергетическую хар-

тию – международный документ по повышению 

энергоэффективности и соответствию экологиче-

ским стандартам, требующим четкого формулиро-

вания государствами-участниками своих нацио-

нальных целей в политике и стратегии в области 

повышения энергоэффективности [6]. 

В данном регионе имеются следующие воз-

можности для решения проблем развития альтерна-

тивной энергетики, энергоэффективности и энерго-

сбережения: 

 сложившаяся обстановка в экономической 

и социальной сфере общества в результате измене-

ния климата должна учитываться при проектирова-

нии, строительстве и эксплуатации энергообъек-

тов; 

 внедрение технологий применения возоб-

новляемых источников энергии, а также меры по 

энергосбережению и повышению энергоэффектив-

ности в экономике должны поддерживаться госу-

дарством; 

 необходимо усилить коммуникационную 

политику по энергосбережению и повышению 

энергоэффективности среди местного населения. 

Бесспорно, экономия и повышение эффектив-

ности использования энергии являются важней-

шими направлениями в энергетической политике 

стран мира, в том числе Центральной Азии. В 

настоящее время в качестве одного из путей реше-

ния проблем дефицита и удорожания традицион-

ных энергоресурсов, а также охраны окружающей 

среды выступает использование возобновляемых 

источников энергии. Однако в современных усло-

виях возрастающих изменений в природной среде 

развитие ВИЭ может оказаться под угрозой. Изме-

нение направления ветра, его исчезновение на той 

или иной территории, сокращение площадей паст-

бищ, поливных земель, которое может оказать нега-

тивное влияние на развитие животноводства и рас-

тениеводства, продукция которых является источ-

ником сырья для развития биоэнергетики, приводят 

к уменьшению мощности энергоустановок (ветро- 

и биоустановок) или даже прекращению их дея-

тельности. Необдуманная деятельность человека, 

например вырубка лесов, неправильная обработка 

почвы, может привести к засушливости террито-

рии, имеющей ранее водные ресурсы, которые ис-

пользовались в качестве источников выработки 

гидроэнергии. 

В условиях все возрастающего дефицита тра-

диционных топливно-энергетических ресурсов, 

развития пока небольшими темпами возобновляе-

мой энергетики под влиянием изменения климата 

необходимо применение концепции эколого-ре-

сурсного маркетинга в управлении современной 

энергетикой. Согласно этой концепции деятель-

ность энергопредприятия должна быть направлена 

на удовлетворение потребностей клиента при мак-

симальном учете экологического фактора, измене-

ния запасов традиционных энергетических ресур-

сов вследствие их потребления, а также принятия 
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мер по их восполнению. Концепция должна базиро-

ваться на балансе четырех факторов: прибыль энер-

гокомпании, потребности покупателей, экология и 

ресурсная база (рисунок 1). 

 

 
Рис.1 Концепция эколого-ресурсного маркетинга 

 

Решение этих противоречий должно стимули-

ровать развитие общества, улучшение экологиче-

ской обстановки, решение проблем дефицита энер-

горесурсов. 

Главное отличие данной маркетинговой кон-

цепции от предыдущих будет заключаться в том, 

что энергокомпании должны будут удовлетворять 

потребности в энергии отдельных клиентов, обще-

ства в целом вырабатываемой как традиционными, 

так и альтернативными источниками энергии в 

условиях дефицита энергоресурсов и обеспечения 

безопасности природной среды и жизни населения 

(таблица 1). 

Таблица 1 

Характеристика концепций маркетинга 

Виды концепций Содержание Особенности Недостатки 

Концепция совер-

шенствования про-

изводства 

Любой товар может быть 

успешно реализован на 

рынке, т.к. он обязательно 

будет пользоваться спросом 

Сосредоточение уси-

лий на выпуске макси-

мального объема това-

ров, эффективности 

производства 

О потребителе практиче-

ски не думают, рынок не 

исследуется. Узость то-

варного ассортимента и 

увеличение масштаба 

производства приводят к 

насыщению и перенасы-

щению товарного рынка 

Концепция совер-

шенствования то-

вара 

Любой товар может быть 

продан на рынке, если он об-

ладает хорошим качеством и 

приемлемой ценой 

Ориентация на функ-

циональные пара-

метры, качество, 

неповторимость и 

имидж товара 

Высокая стоимость то-

вара на рынке усложняет 

процесс привлечения по-

купа-телей. Невозмож-

ность применения в слу-

чае взаимозаменяемости 

различных типов изделий 

или в случае их использо-

вания по одному назначе-

нию 

Концепция интен-

сификации ком-

мерческих усилий 

Сбыт любого товара может 

быть эффективным, если 

приложить усилия по его 

стимулированию 

- Концентрация уси-

лий на преодолении 

нежелания покупате-

лей приобрести то-

вары; 

 - направление усилий 

на сбыт продукции, а 

не на удовлетворение 

потребностей потре-

бителей;  

- использование цен и 

методов стимулирова-

ния сбыта в качестве 

стимулов для дости-

жения заданного объ-

ема продаж 

- Высокие трудозатраты; 

- отсутствие возможно-

сти осуществления по-

втор-ных продаж в слу-

чае заключения долго-

срочных договоров на 

продажу; 

- насыщение и перенасы-

щение рынка узким то-

варным ассортиментом 
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Потребительская 

концепция 

Концепция ориентирует 

предприятия не просто про-

давать товары, а удовлетво-

рять потребности 

Ориентация на нужды 

и потребности клиен-

тов, подкрепленная 

эффективными ком-

плексными усилиями 

марке-тинга, направ-

ленными на создание 

потреби-тельской 

удовлетворенности 

Ориентация предприятий 

на нужды отдельных по-

требителей, а не обще-

ства в целом 

Концепция соци-

ально-этического 

маркетинга 

Концепция предполагает 

сбыт товара не только высо-

кого качества, но и обладаю-

щего высокой степенью без-

опасности, экологичности 

при его производстве и экс-

плуатации 

Ориентация на полез-

ность и безопасность 

товаров для общества 

Отсутствие решения не-

которых технологиче-

ских и экономических 

проблем, вызывающих 

высокую цену товара 

Концепция эко-

лого-ресурсного 

маркетинга 

Товар будет пользоваться 

спросом, если он обладает не 

только высоким качеством, 

но и соответствует требова-

ниям безопасности, эколо-

гичности, а предприятие при 

его производстве не только 

не наносит вред окружаю-

щей среде, но и использует 

альтернативные источники 

энергии с учетом актуально-

сти проблем экологии и де-

фицита традиционных ТЭР 

Ориентация на реше-

ние проблем экологии 

и дефицита ТЭР 

Отсутствие решения фи-

нансовых проблем, вызы-

вающих высокую цену 

товара в связи с исполь-

зованием в производстве 

возобновляемых источ-

ников энергии. 

Источник – Составлено автором на основе данных [7] 

Так, АЭС при ненадлежащем учете правил без-

опасности ее эксплуатации может нанести непопра-

вимый урон как природной среде, так и здоровью 

населения близлежащих регионов. Правительства 

двух постсоветских центральноазиатских респуб-

лик – Казахстана и Узбекистана считают возмож-

ным строительство атомных электростанций на 

своих территориях без учета мнения местного насе-

ления [8]. 

В настоящее время ученые всего мира все 

больше обращают внимание на альтернативные 

виды топлива, которые имеют как преимущества, 

так и недостатки [9]. К этим видам топлива можно 

отнести масляное топливо, синтетическое топливо 

из сельскохозяйственных отходов, топливо из водо-

рода и др. 

Ввиду того, что компании топливно-энергети-

ческого комплекса Казахстана играют важнейшую 

роль в экономике страны, их стратегическая дея-

тельность, в том числе и маркетинговая, направ-

лена на выполнение важнейших общегосударствен-

ных задач. Казахстанская нефть пользуется в насто-

ящее время достаточным спросом во многих 

странах мира [10]. Она транспортируется в США, 

Китай, Италию, Хорватию, Болгарию и т.д. Круп-

ные компании топливно-энергетического ком-

плекса не только являются субъектами экономиче-

ских отношений, но и представляют лицо нации в 

нашей стране и за рубежом [11]. Деятельность та-

ких компаний, как АО «Национальная компания по 

транспортировке нефти «КазТрансОйл», АО «Каз-

ТрансГаз», воспринимается в казахстанском обще-

стве как важнейшая составляющая социально-эко-

номического развития страны. Это отражается на 

стратегии и тактике маркетинговой политики кор-

пораций, целью которой является формирование 

благоприятного общественного мнения не только о 

компаниях, но и о стране в целом. 

Под альтернативной энергетикой мы должны 

понимать не только производство и реализацию 

электроэнергии, произведенной с помощью ВИЭ, 

но и топливные ресурсы, которые должны заменить 

традиционные топливные ресурсы (нефть, газ, 

уголь). Эти два направления альтернативной энер-

гетики должны развиваться параллельно. Каждый 

предприниматель, добывающий и реализующий 

топливно-энергетические ресурсы, должен участ-

вовать в той или иной степени в плате за «воспол-

нение» извлекаемых из природы ресурсов. 

Концепция эколого-ресурсного маркетинга в 

энергетике должна быть реализована следующим 

образом:  

 удовлетворение потребностей потребителя 

в более качественных ТЭР (обогащенный уголь, 

очищенная нефть, переработанный газ);  
 в коммуникационной политике энергоком-

пании: создание у потребителей положительных 
представлений о предлагаемых ею товарах, о самой 
фирме, а также активное воздействие на целевые 
аудитории общественности. Она должна быть наце-
лена на решение трех задач: побуждение, информи-
рование и мотивирование покупателей к приобре-
тению экологически чистых ТЭР, альтернативных 
видов топлива в целях защиты окружающей среды 



Norwegian Journal of development of the International Science No 113/2023 29 

и сохранения все более истощаемых запасов при-
родных ресурсов;  

 в ценовой политике: основными факто-
рами, влияющими на уровень цен на энергоре-
сурсы, должны быть издержки на производство и 
реализацию ресурса, качество, экологичность. В 
цену за электроэнергию включить плату за потреб-
ленный природный ресурс, которая используется 
на восстановление природной среды, создание но-
вого природного ресурса (альтернативное топ-
ливо), развитие ВИЭ;  

 в сбытовой политике должна быть создана 
сбытовая сеть для экологически чистых альтерна-
тивных видов ТЭР (ЛЭП, инновационные транс-
портные средства для транспортировки и распреде-
ления альтернативных топливных ресурсов и т.д.);  

 экологический PR: обеспечение открыто-
сти энергокомпаний: создание положительного 
имиджа компании в глазах потребителей, партне-
ров и общества в целом в области экологии;  

 обеспечение лояльности потребителей: эф-
фективное решение экологических проблем, оказы-
вающее влияние на доверие потребителей компа-
нии, а также на их лояльность;  

 разработка новейших экологически без-
опасных технологий производства и реализации 
альтернативных топливных ресурсов;  

 создание эффективной обратной связи с 
потребителями экологически чистых энергетиче-
ских ресурсов;  

 поддержка инноваций, выражаемая в изме-
нениях мотивации, культуры поведения и потреб-
ления, создание сообщества, заинтересованного не 
только в защите окружающей среды, но и в воспол-
нении расходуемых традиционных топливных ре-
сурсов альтернативными;  

 развитие маркетинга отношений на нацио-
нальном и международном уровне в целях обеспе-
чения долгосрочных отношений с покупателями и 
партнерами в процессе коммерческого и некоммер-
ческого сотрудничества с ними, а также с конкурен-
тами и государственными органами управления, 
реализующими государственную политику в обла-
сти альтернативной энергетики. 

Заключение 
Исходя из вышеизложенного, следует, что кон-

цепция эколого-ресурсного маркетинга на 
энергопредприятиях будет эффективно реали-

зованной, если в этом будут заинтересованы не 
только предприниматели и потребители энергети-
ческой продукции, но и общество в целом, в том 
числе государство. 

Современные энергокомпании должны: 
 ориентироваться на получение максималь-

ной прибыли; 
 учитывать интересы всех субъектов, взаи-

модействующих с ними, общества в целом в обла-
сти оптимального энергопотребления; 

 обеспечивать защиту природной среды, 
безопасность источников энергии, восполнение де-
фицитных топливных ресурсов альтернативными; 

 решать важнейшие социальные проблемы. 
Должен быть развит новый рынок – рынок аль-

тернативного топлива. 

Эффективными маркетинговыми мероприяти-
ями энергокомпаний должны явиться спонсорство 
и благотворительность, участие в жизни террито-
рии, лоббирование, инвестиции в социальные про-
екты и экологические инициативы. Необходимы 
выставки-продажи для повышения узнаваемости 
инновационного энергопродукта и стимулирования 
его сбыта. 

Таким образом, в настоящее время энергетиче-
ские компании должны использовать разнообраз-
ные инструменты маркетинга с учетом специфики 
их продукции, так как благодаря им они смогут 
удержать либо увеличить свою долю на рынке, ис-
следовать нужды и потребности потребителей, под-
держать свою конкурентоспособность. 
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Abstract 

The value of the impact load and the values of the maximum and minimum contact pressure in the connection 

with interference are determined. 

 

Keywords: Gear wheels, impact force, maximum and minimum contact pressure. 

 

Problem substitution: In mechanical engineering, 

interference connections are widely used for large, and 

especially dynamic loads [1,2,3]. 

Often in gears, wheels are placed on a shaft with 

an interference fit (Fig. 1). In the manufacture of gears, 

the distances between the teeth almost always differ 

from each other, which causes additional dynamic im-

pacts in the engagement of vibration and contributes to 

an increase in the noise level during operation [4]. 

Therefore, when transmitting torque with a gear train 

with straight teeth, shocks occur between the teeth. 

These shocks have a negative effect on the strength of 

the wheel with an interference shaft. 

Solution of the problem: This article considers the 

problem of determining the contact pressure between 

the shaft and the gear wheel connected to it with 

straight teeth under the action of an impact force. 

Let us determine the value of the acting force on 

the teeth of the gear upon impact. For the purpose of 

this, we write the expressions for the kinetic moment 

for the driven wheel relative to the axis of the shaft dur-

ing the impact. For the purpose of this, we write the 

change in the moment of momentum of the driven 

wheel relative to the central axis of rotation during the 

impact: 

hSJJ zz  022 22
 ,   (1) 

where S -is the shock impulse acting on the 

driven wheel; 
2zJ - moment of inertia of the driven 

wheel; 02 and 
2 are the angular velocities of the 

driven wheel at the beginning and at the end of the im-

pact, respectively; sin0Rh  - the length of the 

perpendicular lowered from the center of rotation of the 

driven wheel to the line of action of the impact force. 

After the impact, the kinetic energy of the driven 

wheel changes. Then the expression of the theorem on 

the kinetic energy of the system for the driven wheel 

after the impact will be: 
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where A - is the work done by the impact force, 
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From here we determine that 
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If we accept that the impact is made in  time, 

then the value of the impact force will be: 
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The value 
1  is determined by the formula (10) 

of work  4 : 
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where 0R  and 0r are the initial radius of the 

driven and driving wheels; - R outer radius of the 

driven wheel; 
1Z - the number of teeth of the drive 

wheel; 01 and 
1  are the angular velocities of the 

driving wheel before and after the impact. 

Let's define the value 
2 depending on 

1 . Ac-

cording to Fig. 1, we determine that 

 0102 rR   . 

From here we determine that 

 1

0

0
2  

R

r
 ,   (6) 

 
01

0

0

02  
R

r
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Then, taking into account (6) in (4), we get: 
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hR

rJ
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Z
.   (7) 

As can be seen from formula (7), with decreasing 

impact time, the impact force increases. This has a neg-

ative effect on the strength of the teeth of the wheels. In 

order to determine the value of the maximum and min-

imum contact pressure on the contact surfaces, we se-

lect a coordinate system with the origin 
2O  (Fig. 1), 

draw the axis y  through the point of the contact line, 

at which the contact pressure is the maximum value. In 

accordance with [5], we assume that the contact pres-

sure from the minimum value to the maximum varies 

according to a sinusoidal law depending on the angle 

 . This angle is numerically equal to the angle between 

the two radii connecting the center of the wheel, respec-

tively, with the considered connection point and the 

point at which the contact pressure has a maximum 

value. Thus 

 
2
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kqq  ,   (8) 

where q - is the contact pressure at the considered 

point; 
minq - minimum contact pressure; 

2
sin


k  - 

variable component of the contact pressure.  
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Let us write the conditions for the equilibrium of 

the acting forces, taking into account the impact force 

F . 
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where f - is the coefficient of friction; 

qalddN  -elementary normal force;  - the an-

gle between the axis y  and the direction of the impact 

force; a - radius of the contact surface;  - engage-

ment angle. 

From the joint solution of the first two equations 

(9), we find: 

    ctgf .   (10) 

From formula (10) it can be seen that the friction 

coefficient of the contacting surfaces is equal to the tan-

gent of the engagement angle. 

The formula qalddN  , taking into ac-

count expression (8), will be: 

 


aldkqdN )
2

sin( min  ,  (11) 

where l - is the length of the connection. 

After appropriate substitutions and calculations 

from the second equation (9), we determine: 
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From the third equation (9), we have: 
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Integrating (11) from zero to 2 and equating in 

(14), we get: 
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As an example, we calculate the value of the 

impact force and the values of the maximum and 

minimum contact pressure with these data: : 20P

N; a =20 мм; l 50 мм; 300 r  мм; 0R =60 мм; 

2ZJ =
2

2

0mR
; cos0Rh  ;

020 ; 

1.0f ; 90001 n об/мин; 181 Z ; 2Z 36; 

07,0 сек. After calculation we get F 1714 

kN; maxq 805.58 kN/cm2; minq 692.7 kN / cm2, 

which are significant values, they must be taken into 

account in the calculations of connections with an 

interference fit, when the connection is affected by an 

impact force. 
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Abstract 

Among the manifestations that can appear in patients with HIV/AIDS infection, the lesions of the oral cavity 

have great relevance because they are easily accessible and generally their diagnosis is made through clinical signs. 

Oral manifestations of HIV infections are sometimes the first sign of the infection and often indicate its pro-

gression to AIDS. 

Some of the oral lesions are ulcerative and painful, which can cause a loss of taste and lead to the loss of 

dental organs, altering speech, and making chewing and swallowing difficult, which further favors a state of mal-

nutrition, emaciation. 

The early lesions are usually flat, asymptomatic, however, together with its evolution, the lesion usually de-

velops a darker red, and asymptomatic. 

Kaposi's sarcoma (KS) is an AIDS-defining cancer and was one of the first recognized HIV-related manifes-

tations, appearing in up to 6% of patients. 

Palate is the most involved site in oral KS (56%, with 42% for hard palate and 14% for soft palate), but oral 

KS is also observed on gingiva (22%, with 15% for maxilla and 7% for mandible) and maxillary tuberosity (6%). 

Oral KS manifests as purplish macules or nodules that need to be distinguished from other pigmented lesions 

by histopathological examination. 

The massive introduction of anti-retroviral therapy has changed the morbidity and mortality. 

The objective of this review is to provide the updated classic clinical characteristics of those oral manifesta-

tions associated with HIV/AIDS infection that are more frequent and have greater clinical relevance, considering 

the fundamental characteristics for their diagnosis. 

 

Keywords: HIV, AIDS, Oral lesions, Kaposi Sarcoma, Dentist. 

 

Introduction 
Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS) 

was first acknowledged in 1981 by the American Cen-

ters for Disease Control (CDC), and its cause infections 

were classified in the early part of the decade and the 

responsible virus was identified as Human Immune Vi-

rus (HIV) [1]. 

HIV attacks vital cells in the human immune sys-

tem such as helper T cells (specifically CD4
+ T cells), 

macrophages, and dendritic cells and this will eventu-

ally lead to low levels of CD4
+ and T cells rendering 

loss of mediated immunity [2,3]. 

Among the manifestations that can appear in pa-

tients with HIV/AIDS infection, the lesions of the oral 

cavity are of great relevance [4]. Studies carried out 

around the world indicate that these lesions can be ex-

istent in up to 50% of persons with HIV infection and 

in 80% of individuals diagnosed with AIDS [5]. The 

differences in percentage are due to the variety of in-

vestigations, methodologies, study types, epidemiolog-

ical heterogeneity, demographic region and type of 

therapy the patient is receiving [6]. 

The risk of emerging opportunistic infections and 

tumors typical of AIDS as Kaposi’s sarcoma, lym-

phoma, increases progressively as CD4 counts fall be-

low 200 cells/ mm3 [7-9]. 

The presence of oral lesions continues to be sig-

nificant since it could be indicative of a deterioration of 

the patient's immune system, considering them as early 

markers of the disease [4]. They can also be associated 

with a decrease in the count of CD4 T lymphocytes and 

an increase in the viral load [5]. 

In the context of a patient with HIV infec-

tion/AIDS, the importance of oral lesions lies mainly in 

the fact that: they are easily accessible and generally 

their diagnosis is carried out through clinical signs and 

some oral manifestations are strongly related to 

HIV/AIDS because of what they indicate suspected in-

fection [10]. 

In the eighties, a classification of the oral manifes-

tations associated with HIV/AIDS infection in adult pa-

tients was proposed based on the degree of association 

or frequency of said pathological conditions with the 

presence of the virus [11]. 

In 2009, this classification was revised and up-

dated by experts grouped in OHARA (Oral HIV/AIDS 

Research Alliance) with the objective of facilitating the 

diagnosis of these lesions to carry out clinical studies 

and epidemiological [12, 13]. 

There are about 40 described oral manifestations 

of AIDS related to the classification of the European 

Economic Community [12-15]. Oral manifestations of 

HIV infections could be occasionally the first signal of 

the infection and habitually signify its progression to 

AIDS [15]. HIV infected patients regularly involve-

ment a variety of opportunistic infections because of re-

duced cellular immune activity, leading to oral lesions 

https://orcid.org/0000-0002-7658-1361
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such as candidiasis, reactivation of Herpes Simplex Vi-

rus (HSV), and Cytomegalovirus (CMV)- related ulcer-

ations [14, 16]. 

The presence of oral lesions associated with 

HIV/AIDS has a great impact on the quality of life of 

these patients some are ulcerative and painful, which 

can trigger a loss of taste and lead to the loss of dental 

organs, varying speech, and making chewing and swal-

lowing difficult, which further favors a state of malnu-

trition, emaciation [5, 10, 17]. 

The natural progress of HIV infection has 

swapped particularly as a result of the introduction of 

highly active anti-retroviral therapy (HAART), which 

was first dispensed IN 1999 [18]. 

In 2013, the World Health Organization (WHO) 

has suggested a combination of antiretroviral drugs for 

treating and prevention of HIV infection [19]. 

However, the occurrence of some lesions classi-

cally associated with HIV infection such as Kaposi's 

sarcoma, hairy leukoplakia, periodontal disease and ul-

cerations of the mucosa have decreased with the intro-

duction of HAART, other conditions such as oropha-

ryngeal candidiasis, have remained constant, while 

papillomatous lesions and salivary gland pathology 

have increased [20]. 

The purpose of this paper is to present an update 

of oral Kaposi’s sarcoma associated with HIV/AIDS 

and stress the role of dentist in having greater clinical 

relevance, considering the fundamental characteristics 

for their diagnosis the diagnosis. 

Kaposi Sarcoma 

Kaposi's sarcoma (KS) is an AIDS-defining tumor 

and was one of the first acknowledged HIV-related 

manifestations, emerging in up to 6% of patients, and 

has been particularly decreasing due to the use of 

HAART [21, 22]. 

It is an Angio proliferative, multicentric disease of 

endothelial origin, with pathogenesis and a quite heter-

ogeneous clinical expression and a type of growth that 

is directly related to the immune response of the host 

[23]. Start as a reactive hyperplastic anti-inflammatory 

reaction and an angiogenic process that evolves into a 

sarcoma [24]. 

In 1981, the most common and aggressive variant 

of KS was first reported among homosexual men [25]. 

HIV-related KS in Africa occurs in males and fe-

males similarly [26], and the incidence is amplified by 

20-fold in Africa and in the United States [27,28]. 

KS may appear in any part of the body like a visi-

ble purplish-black patches, or lesions, on skin, mucous 

membranes containing oral ones, or internal organs. KS 

is detected at all stages of HIV infection, but it is mostly 

serious when CD4 cell count falls below 200 [22, 23]. 

Patients with depress CD4 counts will more likely 

grow KS in internal organs, such as lungs and lymph 

nodes, with possible life-threatening sequelae [23]. 

Etiology 

KS is triggered by Human Herpes Virus 8 (HHV-

8), recognized also as KS associated Herpes Virus 

(KSHV) which infects endothelial and B cells [29] 

This virus is acknowledged to be mainly sexually 

transmitted, specifically within homosexual society 

[25]. 

Existing data indicates the presence and extensive 

expression of HHV-8 virus in the oral mucosa and sa-

liva, making it one of the fundamental sites for viral du-

plication and shedding of the virus [30]. 

The incidence of HHV-8 is indispensable for de-

velopment of KS and its existing in all KS cells [31]. 

The diminished immunity and the infection with 

HIV-1 play an important responsibility in emerging the 

disease when complemented with HHV-8 [29]. 

Clinical appearance 

OKS appear as nodular, macular, raised, or ulcer-

ated with a color variety from red to purple. but early 

lesions generally present red, asymptomatic, and flat, 

whereas older ones are darker color [32-34]. 

However, together with its evolution, the lesion 

usually develops dark color with convergent lesions 

[34]. 

Palate is the utmost involved site in OKS (56%) 

with 42% for hard palate and 14% for soft palate), but 

also is observed on gingiva (22%), with 15% for max-

illa and 7% for mandible and maxillary tuberosity (6%) 

[33-35]. 

The convincing diagnosis of this tumors is com-

pleted according to clinical characteristics and 

diagnosis requires histopathological analysis after 

performing a biopsy [36]. 

Initially, the lesions tend to be flat and asympto-

matic, where the color transits from red to purple [32-

35]. 

They can also present as irregular volume in-

creases, of a vinous red color, which when they reach a 

considerable size can cause facial deformity and alter-

ations in chewing, swallowing and can ulcerate due to 

chewing trauma, be painful and can even bleed against 

stimuli [32-35]. In almost one fifth of HIV-infected pa-

tients, OKS is the first manifestation of the disease [34]. 

Additionally, OKS can be the initial indicator of HIV 

infection [36]. 

Treatment 

Various treatment strategies for OKS are recom-

mended in the literature, dependent on the type and se-

verity of the disease and it is important to assess for 

systemic involvements prior to the start of the treatment 

[37]. 

Treatment options comprise observation, local ap-

proaches and systemic therapy. In cases of limited 

asymptomatic lesions, no intervention is required [20, 

24, 32, 37]. 

While local approaches are expended for focal or 

extensive regional lesions, systemic therapy is reserved 

for cases with systemic involvements [37-42] 

Local methods vary from excision, sclerotherapy, 

intra-lesion injection with vinca alkaloids, photody-

namic therapy, radiotherapy and cryotherapy [40]. 

Systemic approaches incorporate, but are not lim-

ited to HAART, chemotherapy, sirolimus, anti-HHV-8 

agents, in addition to other medications [38, 40-42]. 

Radiotherapy is kept for symptomatic and obstruc-

tive oropharyngeal KS [40,43]. 

After the introduction of HAART, the prevalence 

as well as the severity of OKS has reduced 

[37,38,40,42]. 
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Although HIV-associated KS is the most common 

form cases have been reported in HIV-seronegative pa-

tients [44]. 

Although cutaneous lesions were reported most of 

the above-mentioned cases had oral manifestations 

without any other mucosal, cutaneous or lymphatic in-

volvements [45]. 

Conclusion 

Knowledge of the different clinical presentations, 

symptoms and behavior of oral lesions is essential to 

make a timely diagnosis and treatment in patients with 

HIV/AIDS infection, as well as make a diagnostic sus-

picion in case of unknown immunosuppressive disease. 

However, we need to considers that the most im-

portant thing is to know the clinical characteristics of 

the different oral manifestations associated with 

HIV/AIDS infection has to do with the unification of 

diagnostic criteria that allow us to know the frequency 

of these lesions in the HIV/AIDS population. This 

would contribute to the development of public health 

policies, with a strong epidemiological basis. 
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Figure legends 

Figure 1: Kaposi’s Sarcoma lesion in the skin of 

HIV patient. 

Figure 2: OKS lesion in the gingiva as nodular le-

sion with a color variety from red to purple. 

Figure 3: OKS generalized tumefaction lesions in 

the attached gingiva with dark color. 

Figure 4: OKS localized tumefaction in the retro-

molar area with pink and purple color and affecting the 

chewing process. 

Figure 5: a- OKS flat and asymptomatic and the 

color is red in the soft palate. 

b- OKS diffuse flat and asymptomatic and the 

color is red in the complete palate. 

Figure 6: a- OKS tumoral in the hard palate at-

tached to the gingiva with ulceration and very dark 

color. 

b- OKS tumoral in the hard palate in the attached 

gingiva and very dark color and the tumor are very dif-

fuse. 
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Figure 5: a and b. 

 

 
Figure 6: a and b. 
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Abstract 

Since the publication of this work, it has become a canonical work on the theory of high-temperature super-

conductivity (HTSC), based on the proposed and developed theory of quantum exchange forces in condensed 

media, which made it possible to elucidate the mechanism for the formation of Cooper complexes, which provides 

a consistent account of long-range exchange forces and makes it possible to spontaneously explain the pairing of 

electrons that occurs both at large and relatively small distances . In this case, the manifestation of spin correlations 

in superconductors and the phase transformations arising in them are observed. The effect of exchange overlap 

during fluctuations creates attractive forces that have a long-range order and act on electrons. The main way to 

increase the limit of the superconducting transition temperature in ceramics is to use materials with the lowest 

possible molecular weight. The fluctuation hypothesis of the superconducting state explains the necessity of using 

metal alloys highly enriched with oxygen. 

The discovery of high-temperature superconductivity (HTSC) encourages us to reconsider the previously 

accepted concepts of Cooper pairing of electrons and to reveal a pairing mechanism that is effective for both pure 

metals and ceramic compounds. It was found that internodal overlaps of wave packets can lead to the formation 

of an energy gap. In this case, the greater the electrical conductivity of the material in the normal state, the lower 

the critical transition temperature. Therefore, in pure metals, it is minimal. A certain level of amorphism stimulates 

superconductivity and creates an HTSC situation. 

 

Keywords: quantum mechanics, quantum calculations, long-range effect, superconductivity effect, electron-

photon interaction, unified quantum concept of forces determining long-range order in condensed media, theory 

of exchange forces, Bloch function, intercenter electron exchange, overlap of electron shells, overlap integrals, 

Cooper couples back . 

 

The property of superconductivity means the com-

plete absence of resistance to electric current. The sub-

stance passes into the superconducting state when the 

temperature is lowered abruptly, the corresponding 

temperature is called the superconducting transition 

temperature. The phenomenon of superconductivity 

was discovered in 1911 by the Dutch scientist Kamer-

ling-Onnes while studying the dependence of the elec-

trical resistance of mercury on temperature. It turned 

out that at a temperature (in absolute scale) 𝑇𝑐= 4.2° K 

the resistance of the mercury sample suddenly dis-

appeared and was not found at all temperatures below 

this. 

For various substances that are in a crystalline 

state, the temperature  𝑇𝑐varies within a fairly wide 

range: from supercold temperatures - fractions of a de-

gree Kelvin - to relatively moderate temperatures - one 

hundred (and slightly higher) degrees in the same Kel-

vin scale. Until recently, most of the theoretical and ex-

perimental research was devoted to the study of super-

conductivity in pure metals and their alloys. Their goal 

was not only to elucidate the physical mechanism of 

superconductivity, but also to obtain materials with the 

highest superconducting transition temperature. Move-

ment in this direction was very slow. Over many dec-

ades of persistent experimentation, the temperature has 

been raised from a few degrees to a value only slightly 

higher than twenty degrees Kelvin (in alloys of niobium 

and germanium). Only in 1985, i.e. almost three quar-

ters of a century after the discovery of Kammerling-

Onnes, a radical breakthrough was made - the phenom-

enon of high-temperature superconductivity (HTSC) 

was discovered. This discovery was made in 1986 by 

Swiss scientists T. Bednorz and Müller, working in 

Zurich in the research laboratory of UBM (USA). They 

discovered HTSC not in metals or their alloys (it was in 

these good conductors that they tried with fanatical per-

sistence to increase the temperature of the supercon-

ducting transition), but in Ba - La - Gu - O systems , 

which are ceramic compounds. Under normal con-

ditions, these connections are insulators rather than 

conductors. But it is in them that a superconducting 

transition occurs, and at higher temperatures than in the 

"best" metal connections. Already in the first experi-

ments with ceramics, the transition temperature ex-

ceeded 30°K. 

The announcement of the discovery of HTSC 

served as a starting signal in a powerful competitive as-

sault. All leading laboratories of the world immediately 

joined the search for ceramics based on metal oxide 

compounds, which include elements of group II of the 

periodic table of D. I. Mendeleev and rare earth ele-

ments. First, strontium was added in a certain propor-

tion. The temperature in the LaBaSrCuO compound in-

creased to 40°K. 

Then they began to "shuffle" the rare earth ele-

ments that are part of the ceramics. Ceramic based Y - 

Ba - Cu - O was 

a record temperature was reached 𝑇𝑐= 92 ° K - a 

record for 1987. Then, as in sports, each subsequent 
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year led to the overthrow of the records of the previous 

year. In 1990, the value 𝑇𝑐= 120°K, obtained by Japa-

nese researchers in ceramics with a “lightweight” com-

position, was recorded as a record: titanium, vanadium 

were used instead of the heavy elements lanthanum, yt-

trium, and copper turned out to be superfluous - it 

turned out to be important to saturate the compound 

with oxygen. 

The discovery of HTSC means a true revolution in 

technology. The use of electronic instruments and de-

vices, electrical machines and transmission lines, pow-

erful magnetic systems that operate at not too low tem-

peratures and do not lose energy for ohmic heating, 

leads to a significant increase in their efficiency and, 

consequently, to a huge economic effect. 

The first microscopic theory of superconductivity 

was constructed in 1957 by J. Bardin, L. Cooper and J. 

Schrieffer ( BCS theory). A great contribution to the 

development of the theory was made by N.N. Bogolyu-

bov . In this theory, it is assumed that the superconduct-

ing current in a crystal is carried not by conduction 

electrons isolated from each other, but by their pairwise 

groups - the so-called Cooper pairs [2]. The electrons 

included in each of these pairs are linked to each other 

by some effective attractive forces. Effective because if 

we ignore the influence of the crystal lattice, then the 

electrons only repel each other through the Coulomb 

forces. Only deformations or oscillatory motions of 

ions in the lattice sites can, as it were, extinguish these 

repulsive forces and, moreover, lead to the resulting at-

traction between electrons. This is similar to how two 

objects lying on a surface with a depression or notch 

begin to approach each other, as if experiencing mutual 

attraction. 

In a crystal, such deformations are, as a rule, pos-

itively charged and play the role of such depressions for 

electrons. The interaction of the latter with lattice vi-

brations, whose carriers from the point of view of quan-

tum mechanics are quasi-particles-photons (sound 

quanta), is called electron-photon [3,4]. It leads, ac-

cording to the BCS theory, to the formation of Cooper 

pairs. The electrons in each pair have oppositely di-

rected momentum vectors and spin moments, and the 

distance between them can be relatively very signifi-

cant - about b = 10−4cm, so that the electrons included 

in this pair can be separated by a significant number of 

particles that are not related to this pair. This is the ef-

fect of long-range interaction or the influence of long-

range order forces in a crystal. The binding energy in 

each pair is estimated to be ∆~ 10−4 ÷ 10−5ev, so that 

the pairs are rather оweakly related to each other. How-

ever, such a relation is sufficient to explain the effect of 

superconductivity. 

In addition to the binding energy, ∆electrons also 

have a kinetic energy, which on average is much higher 

∆(by four orders of magnitude). The energy levels even 

before electron pairing, i.e. in the normal state of the 

crystal, are filled with particles sequentially - from the 

lowest to the Fermi level 𝐸𝑓. Pairing only adds a small 

negative energy ( −∇) to each pair. A conglomerate of 

electrons is formed, called a condensate. In the super-

conducting state, all condensate moves with a common 

velocity V , creating an electric current. If deceleration 

were in effect, then the energy of the electron that had 

the maximum speed𝜗𝑓 + 𝑉, Where 𝜗𝑓 = √2𝐸𝐹/𝑚 , m 

is the electron mass, would change, for example, by the 

value 

m(𝜗𝐹 + 𝑉)2/2 −m (𝜗𝑓 − 𝑉)2/2 =2 m 𝜗𝑓V 

 

But then the pair would be destroyed, for this it is 

required to expend energy ∆. Therefore, the inequality 

must be satisfied 

V >
∆

2𝑚𝜗𝐹
=𝑉𝑐   ( 1 ) 

here 𝑉𝑐is the critical current velocity, above which 

the state of superconductivity is destroyed. The corre-

sponding electric current density 𝐼𝑐 = 𝑒𝑛𝑉𝑐  , where e = 

-1.6 10−19K is the charge 

electron, n = 10 28 m 3 - the concentration of elec-

trons in the metal. According to Maxwell's equation, 

the induction created by this current is: 

𝐵𝑐 = 𝜇0𝑗𝑐𝑏 =
𝜇0∆𝑏𝑛

2𝑚𝜗𝑓
   ( 2 ) 

𝜇0 = 4𝜋10 −7 Гн

м
vacuum magnetic permeability. 

With typical values of the following parameters in-

cluded in the last formula:  ∆= 10−4ev=1.6 10 −23J; n 

= 1028 м3; m =0.910−30 

kg; b = 10−6m; = 10 6 m/s we obtain an estimate 

of 𝐵𝑐 ≈0.05 Tesla. At such fields and their high values, 

the superconductor passes into the normal state: a 

strong magnetic field and the superconducting state 

turn out to be incompatible with each other. This is the 

well-known Meissner-Ochsenfeld effect , discovered 

back in 1933. 

The discovery of HTSC caused some confusion in 

the scientific world. The fact is that the electron-photon 

interaction limits the transition temperature from above 

 Тс. The theory predicts a maximum of the latter at 

about 40°K. In reality, however, in ceramics it turns out 

to be much higher, and this means that the already fa-

miliar theoretical concept must be revised. In addition, 

the fact that HTSC is observed in compounds that are 

less perfect in their structure than, it would seem, ideal 

photon carriers - metallic compounds. In theoretical 

terms, all the advantages in terms of the intensity of the 

electron-photon interaction are on the side of metals, 

but in reality the situation is just the opposite. Obvi-

ously, this requires a change, perhaps a radical one , and 

an interpretation of the entire complex of phenomena 

associated with superconductivity. 

In [ 3], the physical concept of HTSC based on 

consistent application of the theory of exchange 

forces in quantum mechanics. It turns out that such a 

concept is capable of explaining the HTSC phenome-

non both qualitatively and quantitatively, in accordance 

with the available experimental data. The theory of ex-

change forces, as is well known, is the basis of the the-

ory of ferromagnetism and antiferromagnetism. It is 

probably no coincidence that the observed manifesta-

tions of correlations of the spin moments of electrons 

in superconductors and the phenomenon of supercon-

ductivity are realized together and are closely related to 

each other: this is a consequence of the universality of 

the unity of the quantum exchange forces acting in this 

case. 
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The Bloch function describing the state of the con-

duction electron is equal to the product of the amplitude 

function and the exponential factor associated with 

translation. The amplitude part is determined in a par-

ticular model mainly based on the application of a var-

iational procedure. As soon as this function is known, 

the square of its modulus determines the rate of de-

crease in the electron density near one or another center 

- an ionic or atomic lattice site. The Bloch functions 

themselves are functions of the one-electron approxi-

mation. It is natural to raise the question of the symme-

trization of the system of electronic states. The symme-

trization procedure , which follows from the indistin-

guishability principle, is fairly familiar in molecular 

orbital theory . As for the Bloch states, such a procedure 

is not carried out for some reason. But without carrying 

out such a procedure in an explicit form, it is apparently 

impossible to consistently take into account the effects 

associated with intercenter electron exchange. True, 

certain energy contributions due to the exchange are 

taken into account when writing model Hamiltonians of 

the Hubbard Hamiltonian type. However, the essential 

parameters included in these Hamiltonians are phenom-

enological. It seems to us that such parameters can be 

calculated directly using the explicit symmetrization 

procedure. 

When calculating the overlaps of electron shells 

and the resulting energy contributions, it is necessary to 

number the electrons, "tying" them to certain nodal cen-

ters as centers of attraction. The property of the spatial 

periodicity of the amplitude factors of the Bloch func-

tions is retained, but the reading of the radius-vectors 

of the numbered electrons changes in accordance with 

the specified "binding". 

At the first stage of the implementation of such a 

calculation procedure, only successive pairwise over-

laps of electrons, which can be separated by several or 

several tens of atoms, are initially taken into account. It 

is clear that the energy effect of exchange is completely 

equivalent to the effect of interatomic exchange in mo-

lecular compounds. It suffices to point to the Heitler -

London method for calculating the energy terms of di-

atomic molecules. As in molecular compounds, the 

binding interelectronic forces acting in a crystalline 

solid are attractive forces and are due to the exchange 

overlapping of electron shells. The only difference here 

is that, due to a weaker decrease in the electron densi-

ties corresponding to the conduction bands in crystals, 

the interelectronic exchange in subsequent crystals has 

a significantly long-range character, while in the case 

of 

molecules, the exchange forces are short-range. 

Therefore, in relation to the action of the exchange, 

solid-state bonds determine the forces of long-range or-

der, and the formations caused by them, for example, 

Cooper pairs, turn out to be analogous to compounds of 

the molecular type. The emerging currents are also mo-

lecular currents - these currents are not accompanied by 

dissipative losses, i.e. do not experience ohmic re-

sistance, just as do not experience its electron currents 

in the NO molecule , the main term of which is the term 

2П. 

The degree of overlap of localized electron wave 

functions depends on the rate of decrease of Bloch am-

plitudes with distance from the center of localization. 

In the model of successively located potential wells, the 

attenuation coefficient is approximately 0.7 (𝑚𝑉0)
1/2, 

where  𝑉0is the depth of the potential 

wells, m is the effective mass of carriers. For good 

conductors, the energy 𝑉0 ≈ 10ev, and damping occurs 

at a distance of the order of two or three Bohr radii, if 

the effective mass is close to the mass of the electron. 

The distance at which the exchange forces can still act 

is comparable to the distance between lattice nodes. In 

cermets, the binding energy of carriers is tens of times 

less, so that electrons sufficiently distant from each 

other are involved in the exchange bond, namely, at dis-

tances of the order of 10−7cm or more. 

of the Cooper pair in the exponent . This differ-

ence is almost always less10−6 см−1, so that interfer-

ence cannot "extinguish" the exchange overlap at dis-

tances, ≥ 10−6see Fig. 

The model of the exchange interaction of super-

conducting electrons considered in this work is capable 

of overcoming the difficulties of theoretically describ-

ing superconducting metal oxide compounds that sim-

ultaneously exhibit antiferromagnetic properties. 

The antiparallel orientation of spins in itself in 

each pair of electrons interacting through exchange 

forces is quite understandable: the coordinate part with 

a certain type of permutation symmetry corresponds to 

the minimum energy of the pair. However, for example, 

in a flat triangular lattice, if we consider pairwise over-

laps of electron shells belonging to the vertices of tri-

angles as centers of attraction, pairwise antiferromag-

netic ordering of electron spin moments is obviously 

impossible. There is a kind of frustration - a set of con-

flicting requirements due to the equality of several pos-

sible solutions. To overcome the contradictions, F. An-

derson proposed a model of "resonant valence bond", 

which assumes that the spin of an electron located at 

one of the vertices changes direction all the time. How-

ever, frustration is not eliminated in such a model, but, 

on the contrary, it manifests itself especially clearly if 

we turn to square lattices, or if we take into account the 

interaction with the nearest vertices adjacent to the 

square under consideration. 

When using the model of exchange interactions, 

frustration is eliminated in any case if simple physical 

factors are taken into account. Indeed, as noted above, 

the overlap integrals of the Bloch functions vanish due 

to the interference effect if the momenta of the interact-

ing particles are not close in magnitude (and direction). 

This means that the electrons in Cooper pairs have close 

momenta, otherwise the bond between the electrons of 

the selected pair is lost. The probability that the third 

electron closest to the pair under consideration has ex-

actly the same value of momentum as that of the elec-

trons of the pair is obviously negligible. The third elec-

tron turns out to be superfluous in relation to this pair! 

Its spin has an arbitrary direction, and one can speak of 

" resonance " in this sense . However, it is better to state 

that the spin state of neighboring electrons is indifferent 

with respect to the selected pair. 

From what has been said above, it follows that the 

ordering of the arrangement of ionic centers in a crystal 
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is very important, since it is precisely this order that de-

termines the pattern of interference overlap of electron 

shells. It is also clear that the mismatch in magnitude of 

the wave vectors that determine the Bloch functions can 

lead to a shift in the overlap regions, such that the in-

terference pattern is violated and, as a result, the ex-

change integrals, on which the electron binding energy 

depends, vanishes. As simple numerical estimates 

show, this happens if the relative change in the dis-

tances between the atomic or ion "binding" centers 

changes by a value comparable to the relative detuning 

of the electron wave vectors. 

Relative and Statistically Averaged Displacement 

of Neighboring Ionic Centers in Metal Oxides at Tem-

peratures 

T ~100K is on the order of 10−4cm. The corre-

sponding relative change in the distances between the 

"binding" centers for Cooper pairs removed by 10-100 

atomic length constants, taking into account the wan-

dering law (i.e., taking into account the factor √𝑁, 

where N is the number of ions in the segment of the 

chain separating these centers) will also be a value of 

the order of several percent, i.e. just on the order of the 

ratio of the energy gap of the superconductor to the 

Fermi energy. 

So, we have a self-consistent qualitative picture 

that describes the physical state of the electrons that 

create the HTSC effect. Let's move on to a quantitative 

analysis of the situation [3]. 
The effectiveness of exchange effects in high-tem-

perature superconductors is revealed purely experimen-

tally. For example, diffraction peaks were studied dur-

ing X-ray scattering in materials such as bismuth ce-

ramics before and after the stage of their transition to 

the superconducting state. It was found that copper ox-

ide interlayers by themselves do not yet guarantee the 

occurrence of the HTSC phenomenon. However, this 

phenomenon can be explained if we assume that the 

electrons in a given layer of copper oxide are coupled 

by exchange forces with the electrons of neighboring 

layers of copper oxide. In this case, the role of the "or-

ganizer" of the Bloch electronic states is attributed to 

the metallized interlayer separating these ions. As if un-

usual quasi-molecules are formed , the core of which is 

a two-dimensional metal layer, and the bond in the 

quasi-molecule is ultimately due to the action of Cou-

lomb forces. 

In [1, 4], 

experimental consequences of annealing on the 

structure of bismuth-strontium ceramics and the effect 

of annealing on the state of HTSC. 

It was found that annealing practically does not 

change the type of crystal symmetry in these materials. 

However, it affects in two respects: it leads to compres-

sion of the unit cell of the crystal in the direction of its 

main axis and at the same time increases the amount of 

oxygen and electrons associated with it. In addition, an-

nealing leads to some ordering of intrinsic defects of 

the crystal lattice, such as oxygen vacancies. From the 

standpoint of the HTSC theory presented here, a de-

crease in the distance between centers and an increase 

in ordering leads to an increase in the exchange forces. 

Consider the interaction of electrons and singly 

charged ions A , B , to which the electrons "belong", 

and 𝑅0- the distance between the ions, and the entire 

system of charges is enclosed inside a sphere of radius 

R 

, which will be defined below. The term "belongs" 

in accordance with the analysis carried out in the previ-

ous paragraph, that for each of the electrons, the center 

of reference of the radius vector of the particle is deter-

mined, and in the approximation, for example, of strong 

coupling, the wave function of the electron decreases 

with distance from the corresponding center. In this 

case, the Bloch function of the first of the electrons is 

equal to 𝜓𝑘1
(𝑟1)= υ𝑘1

(𝑟1)exp(𝑖𝑘1
⃗⃗⃗⃗ 𝑟1⃗⃗⃗  ) 

and the radius vector 𝑟1is measured from the nu-

cleus A , while the analogous function for the second 

electron 

 𝜓𝑘2
(𝑟2) =∪𝑘2

(𝑟2)exp(𝑖𝑘2
⃗⃗⃗⃗ 𝑘2

⃗⃗⃗⃗ ) 

and the vector 𝑟2is counted from the nucleus B , 

here 𝑘1,2are the wave vectors of the electrons. 

Generally speaking, the amplitude functions ∪
(𝑟)decrease with 

distance from the centers, so that the effective radii 

of the electron clouds are
1

2
(𝑅0 + 𝑎) >

1 

2
 R , and these 

clouds form some kind of overlap of the view of the 

thickness segment a . 

Taking into account the principle of indistinguish-

ability, the state of electrons in the sphere under con-

sideration is described by a function symmetrized with 

respect to permutations of electrons. Using this func-

tion to describe the interaction of electron-ion com-

plexes in a crystal, this equation has the form: 

𝑇𝑐
°=ℏ 

𝜔𝑖

4𝐾𝐵∆(𝑇𝑐
°)

, ∆(𝑇𝑐
°)=(

𝑚𝐸𝐹
2

𝑘𝐵 𝑇𝑐
°ℏ𝑤𝑖𝑀

)  ( 3 ) 

 

For a type I superconductor such as tin, assuming 

 M = 10−22g;  𝐸𝐹= 10' 11 erg; 𝑤𝑖=3 10 13 1/s; 𝑇 𝑐
° ≤ 10° 

In the case of high-temperature superconductivity 

observed in ceramics, the Fermi energy decreases with 

respect to normal materials by about an order of mag-

nitude. At the same time, the molecular weight de-

creases in the same ratio, since there is a lot of oxygen 

in the composition of ceramics. As a result, the loga-

rithmic factor ∆≤is 1 and the transition temperature 

𝑇𝑐
°= ℏ 𝑤𝑖/4𝑘𝐵 ≅100 °𝐾, which is observed in experi-

ence. 

Hence it follows that there is an upper limit of the 

superconducting transition temperature, which is deter-

mined by the energy of the ionic Langmuir quantum. 

The main way to increase the limit is to use materials 

with the lowest possible molecular weight. This is ex-

actly what happens in HTSC practice: there is a ten-

dency to use alloys in which titanium or vanadium is 

used instead of lanthanum, and the compounds are 

highly enriched in oxygen. 

The considered mechanism creates pairing of par-

ticles on R =
2𝜋

𝑘𝐹
 √(𝐸𝐹/𝑘𝐹𝑇𝑐

°) ~10−5see For ceramic 

materials, the ratio of the energy gap and the transition 

temperature, expressed in energy units, is of the order 

of 

𝑒2𝑘𝐹/4 𝐸𝐹~1. 

. It is this kind of relation F or proportionality that 
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is observed in the experiment. Thus, the fluctuation hy-

pothesis of the superconducting state explains, and rel-

atively freely, the characteristic features of the ob-

served phenomena, i.e. contains the principle of their 

explanation.  
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Abstract 
The paper outlines a method for numerical analysis of the stress-strain state in a fireproof RC structure with 

account of non-stationary temperature fields in concrete and reinforcement for a standard fire temperature. 
Анотація 
Запропоновано методику чисельного дослідження напружено деформованого стану вогнезахищенної 

залізобетонної конструкції з урахуванням нестаціонарних полів температур в бетоні та арматурі для стан-
дартного температурного режиму пожежі. В статті пропонуються скінченно-елементні моделі вогнезахи-
щенних будівельних конструкцій із застосуванням вогнезахисних покриттів. 

 
Keywords: finite element models, temperature distribution, nonlinear thermal conductivity, steady and tran-

sient heat transfer, convective heat transfer, fire resistance, fire protection. 
Ключові слова: Скінченно-елементні моделі, розподіл температур, нелінійна теплопровідність, ста-

ціонарна теплопровідність, нестаціонарний теплообмін, конвективний теплообмін, вогнестійкість, вогне-
захист.  

 
При проектуванні житлових будівель, споруд 

та невиробничих приміщень часто не передбача-
ються додаткові заходи щодо забезпечення вогне-
стійкості від впливу пожежі всередині приміщення. 
Зазвичай під час проектування будівлі розрахунок 
вогнестійкості взагалі не проводився. В зв’язку з 
цим актуальним є створення інформаційної техно-
логії діагностики вогнестійкості вогнезахищених 
залізобетонних та сталевих будівельних кон-
струкцій. 

Процес перенесення тепла становить особли-
вий інтерес для сучасної науки і має велике прак-
тичне значення в будівельній та інших галузях про-
мисловості. Для розв'язування задач тепло-
провідності застосовують аналітичні та чисельні 
методи. Аналітичні методи полягають у підборі та-
кого рівняння процесу, яке б задовольняло дифе-
ренціальному рівнянню теплопровідності та крайо-
вим умовам. З аналітичних методів найчастіше за-
стосовуються методи інтегральних перетворень 
(перетворення Ханкеля, Лапласа, Фур'є) і метод 

джерел. На сьогодні найбільш поширеним чисель-
ним методом є розрахунок за допомогою методу 
скінченних елементів (МСЕ, або FEM). Модель для 
чисельного аналізу може містити реальні дані про 
геометричні характеристики, властивості ма-
теріалів, граничні умови і надавати повну і де-
тальну інформацію про поля температур. 

При побудові скінчено-елементної моделі вог-
незахищенних залізобетонних та сталевих будіве-
льних конструкцій використовувався програмний 
комплекс ПК ЛІРА-САПР 2022 в якому реалізовані 
методи моделювання стаціонарних і нестаціонар-
них процесів теплообміну. Для моделювання таких 
задач реалізовані відповідні типи скінченних еле-
ментів: одномірні, плоскі і просторові СЕ теплоп-
ровідності. Також, створені спеціальні скінченні 
елементи конвективної тепловіддачі для моделю-

вання контакту поверхні з середовищем 1. ПК 
ЛІРА-САПР 2022 реалізовано нелінійну теплопро-
відність для стержневих, пластинчастих та об'єм-

https://doi.org/10.5281/zenodo.8195531
https://www.liraland.ua/lira/systems/thermal_analysis.php
https://www.liraland.ua/lira/systems/thermal_analysis.php
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них СЕ, є можливість створення законів зміни кое-
фіцієнта теплопровідності, коефіцієнта теплоємно-
сті та питомої ваги залежно від температури. На 
рис. 1 наведено верифікаційний тест в якому, були 

враховані зміна коефіцієнта теплопровідності в за-
лежності від температури. Було виконано співстав-
лення результатів розрахунку задач тепло-
провідності з аналітичними рішеннями, а також з 
рішенням в ANSYS.  

 
а)       б) 

Рис. 1. Приклад вирішення задачі нелінійної теплопровідності: 
а) ПК ЛІРА-САПР; б) ANSYS 

 
Таким чином ПК ЛІРА-САПР може бути 

успішно використана в області проектування ефек-
тивного вогнезахисту будівельних конструкцій, а 
також у визначенні дійсної межі вогнестійкості. 
Способи вогнезахисту конструкції різноманітні і 
включають конструктивні методи створення на по-
верхні елементів різного роду теплозахисних екра-
нів, фізико-хімічні та технологічні прийоми, спря-
мовані на зниження пожежної небезпеки матеріалів 

2, 3. За допомогою розв'язання задачі зміни тем-
ператури в часі, можна змоделювати динамічний 
процес теплообміну і отримати розподіл темпера-
тури по перерізу конструктивного елемента в будь-
який момент часу, що дає можливість з достовір-
ною точністю оцінити поведінку конструкції в умо-
вах пожежі (рис. 2). 

 
 

 
а)     б) 

Рис. 2 Мозаїка типів скінчених елементів та ізополя температур у перерізі залізобетонної колони: а)без 
вогнезахисного шару; б) з вогнезахисним шаром 
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Висновок. За допомогою ПК ЛІРА-САПР 

можна виконати моделювання різних видів перене-

сення тепла (тепловіддача, теплопередача, конвек-

тивно-променисте перенесення тепла). Що забезпе-

чує можливість провести досить точну оцінку вог-

нестійкості залізобетонних та сталевих конструкцій 

та прогнозувати їх напружено-деформований стан 

під час пожежі. 
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