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В Институте нефти и газа Сибирского федерального университета 13 апреля 

2019 года состоялась V Всероссийская научно-практическая конференция «Нефтяная 

смена. Энергия будущего!».  

Участниками конференции стали более 100 учеников 10-11-х «Роснефть-классов» 

Красноярского края. Учащиеся представили свои работы в виде презентаций, нагляд-

ных стендовых материалов. 

Насыщенная программа конференции позволила школьникам не только презенто-

вать свои научные работы и идеи, но и принять участие в практическом конкурсе юных 

профессионалов «Движение к мастерству» по компетенции «Лаборант химического 

анализа». Проведение конкурса способствует интеграции общего и профессионального 

образования, созданию условий для осознанного самоопределения школьников. 

Конференция «Нефтяная смена. Энергия будущего!» представлена в трех 

секциях: 

– секция «Экологические проблемы нефтяной и химической промышленности. 

Альтернативные источники энергии»; 

– секция «Добыча, транспортировка, хранение и переработка нефти и газа»; 

– секция «Социальные проекты, история и география нефтегазового комплекса». 

Победители и призеры научно-практической конференции были награждены ди-

пломами и памятными призами, получили преимущество при поступлении в Сибир-

ский федеральный университет в 2019 году. 

Оргкомитет конференции 
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Секция 1  

Экологические проблемы  

нефтяной и химической 

промышленности, 

альтернативные  

источники энергии 
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ВЫСОКОЧАСТОТНЫЙ ТРАНСФОРМАТОР ТЕСЛЫ 

Р.Р. Исмагулов, Е.С. Резниченко, Т.Н. Протасов
*
 

МОУ «Лицей № 1», г. Ачинск 

Данный прибор был изобретён в 1891 году Николой Теслой. Это электрическое 

устройство, состоящее из бессердечникового трансформатора, разрядника и электриче-

ского конденсатора. Первичная обмотка трансформатора выполнена в виде нескольких 

витков спирали из толстой медной проволоки, а вторичная обмотка (помещенная внутри 

первичной) состоит из большого числа витков тонкой изолированной проволоки. Пер-

вичную обмотку через разрядник и конденсатор подсоединяют к источнику переменного 

тока; во вторичной обмотке возбуждаются высоковольтные колебания (до 7 × 106 В) вы-

сокой частоты (до 1,5 × 105 Гц). Для надлежащей работы генератора, обе RLC-цепи (пер-

вичная и вторичная) должны быть в резонансе, то есть их частоты колебаний должны 

совпадать. Когда условие выполняется, амплитуда колебания во вторичной катушке уве-

личивается, трансформатор производит высокое напряжение на выходе. 

Существует четыре основных типа конструктивного исполнения этого трансфор-

матора: 

• SGTC (Spark Gap Tesla Coil) – трансформатор Теслы на разряднике. В качестве 

ключевого элемента используется разрядник; 

• VTTC (Vacuum Tube Tesla Coil) – трансформатор Теслы на радиолампе. В ка-

честве ключевого элемента используется мощная радиолампа; 

• SSTC (Solid State Tesla Coil) – трансформатор Теслы, в котором в качестве 

ключевых элементов используются полупроводники. Обычно это MOSFET или IGBT 

транзисторы; 

• DRSSTC (Dual Resonans Solid State Tesla Coil) – трансформатор с двумя резо-

нансными контурами, в котором в качестве ключей используются IGBT-транзисторы. 

После того, как была изучена литература, описывающая принцип работы и уст-

ройство трансформатора, мы нашли схему и решили остановиться на конструкции типа 

VTTC (Vacuum Tube Tesla Coil). Изучив схему трансформатора, мы приступили к по-

иску деталей и сборке. 

 

Рис. 1. Схема трансформатора 

                                                           
*
 © Исмагулов Р.Р., Резниченко Е.С., Протасов Т.Н., 2019 
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После сборки и необходимой настройки с трансформатором был проведен ряд 

экспериментов. Были исследованы три типа электрического разряда – стример, спарк  

и дуговой разряд.  

           

Рис. 2. Электрические разряды 

С помощью спектральных трубок (неон, водород, гелий) и кварцевой лампы, на-

полненной парами ртути, мы наблюдали тлеющий разряд. 

           

Рис. 3. Тлеющие разряды от спектральных трубок 

При поднесении ламп накаливания к работающему трансформатору мы будем на-

блюдать, как от электродов, расположенных внутри колбы, будут исходить разряды 

различного цвета и формы. Цвет и форма разряда будут зависеть от газа, которым на-

полнена лампа, и степени разреженности. 

            

Рис. 4. Разряды от лампы накаливания 
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При нанесении раствора хлорида лития на терминал трансформатора цвет стри-

мера изменяется с сине-фиолетового на розовый, а при нанесении растворов бромида 

калия или роданида калия цвет становится жёлтым (оранжевым). 

     

Рис. 5. Нанесение растворов хлорида лития и бромида калия 

К терминалу трансформатора прикручиваем гайку с припаянной иглой. На иглу 

сверху по центру устанавливаем пластину-крест. После включения трансформатора  

из четырех концов креста выходят стримеры и под их действием пластина начинает 

вращаться.  

     
Рис. 6. Гайка с припаянной иглой 

При внесении флуоресцентного экрана в поле стримера, так чтобы разряд попадал 

на активную зону экрана, на нём остаются чёткие треки (следы), точно повторяющие 

структуру стримерного разряда. 

 

Рис. 7. Флуоресцентный экран в поле стримера 
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В результате проведённых в данной работе исследований был сделан вывод: что 

трансформатор Теслы является простым в изготовлении и настройке прибором, пред-

ложенная нами конструкция является недорогой. Проверка вредного воздействия 

трансформатора на организм человека показала, что устройство является безопасным 

для использования в учебных целях при соблюдении правил техники безопасности ра-

боты с высокочастотным трансформатором. 

С помощью трансформатора Теслы можно продемонстрировать множество кра-

сивых и эффектных экспериментов. Во время работы катушки мы можем наблюдать 

четыре типа разрядов, флуоресценцию и радиолюминесценцию, электрический разряд 

в вакууме, изменение цвета разряда. 

Считаем, что учителям физики нужно взять на заметку результаты наших иссле-

дований и ввести лабораторные работы с использованием трансформатора Теслы для 

более подробного изучения конкретных тем из курса физики. Это значительно повысит 

у учащихся интерес к данным темам.  

Список литературы 

1. Шибкова Л. В., Шибков В. М. Разряд в смесях инертных газов. М. : Физмат-

лит, 2006.  

2. Велихов Е. П., Ковалёв А. С., Рахимов А. Т. Физические явления в газораз-

рядной плазме. М. : Наука, 1987. 

3. Синкевич О. А., Стаханов И. П. Физика плазмы. М. : Высшая школа, 1991. 

4. Форум. Режим доступа: https://www.flyback.org.ru. 



10 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ  

СМОЛОПАРАФИНОВОЙ ФРАКЦИИ АСПО  

НА ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ГРИБА TICHODERMA 

А.А. Шпис
1
, А.А. Петруханова

1
, Л.В. Хмелева

1
, Н.В. Дерягина

2* 

1
МОУ «Лицей № 1», г. Ачинск 

2
Сибирский федеральный университет 

Цель работы – обосновать целесообразность замены креозота на АСПО с целью 

подавления жизнедеятельности гриба рода Trichoderma при обработке шпал. 

Для достижения поставленной цели потребовалось решение следующих задач: 

• изучить литературу в источниках об асфальтосмолопарафиновых отложениях, 

дереворазрушающих грибах (Trichoderma) и токсичности веществ, входящих в состав 

АСПО; 

• определить групповой состав смолопарафиновой фракции АСПО; 

• проанализировать полученные результаты исследования; 

• сделать выводы о токсичности веществ, входящих в АСПО, и об его влиянии 

на жизнедеятельность гриба Trichoderma; 

• провести сравнительную характеристику креозота и АСПО. 

Объект исследования – асфальтосмолопарафиновые отложения, споры гриба 

Trichoderma.  

Предмет исследования – влияние смолопарафиновых фракций АСПО на жизне-

деятельность гриба Trichoderma. 

Методы исследования: 

• определение группового состава смолопарафиновой фракции люминесцентной 

хроматографией [1];  

• оценка защищающей способности АСПО (фунгицидная токсичность) [2];  

• анализ полученных данных. 

Постановка и формулировка проблемы. На сегодняшний день асфальтосмоло-

парафиновые отложения (далее – АСПО) не находят должного применения в нефтяной 

промышленности и нигде не используются, хотя состоят из асфальтенов, смол и пара-

финов – веществ, которые используются в нефтепереработке. Некоторые компоненты 

данных отложений оказывают поражающее действие на живые организмы (например, 

на грибы, микроорганизмы). 

Рассматривая возможные пути использования АСПО, мы наткнулись на проблему 

применения креозота на железных путях в качестве антисептика. Креозот – масляни-

стая жидкость с едким запахом, которая является ядом и канцерогеном; работа с ним 

становится опасной. Обработка шпал происходит по нескольким причинам, но главной 

из них является гниение, происходящее в результате проникновения спор деревораз-

рушающих грибов в непропитанную древесину по трещинам, то есть основной причи-

ной разрушения шпал являются живые организмы.  

Поэтому мы решили объединить эти проблемы (использование АСПО, замена 

креозота при обработке шпал) и рассмотреть влияние АСПО на один из видов гриб-

ков – Trichoderma.  

Актуальность темы работы. Идея применения АСПО в качестве антисептика  

на железных дорогах при обработке шпал является не только более выгодной с эконо-

                                                           
*
 © Шпис А.А., Петруханова А.А., Хмелева Л.В., Дерягина Н.В., 2019 
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мической точки зрения (не нужно тратить средства на производство антисептика),  

но и с экологической (АСПО не утилизируются в почву).  

Оценка новизны работы: в работе рассматривалось использование АСПО в ка-

честве антисептика при обработке шпал. 

Разработанность исследуемой проблемы. Утилизация таких органических ве-

ществ, как парафинов, асфальтенов и смол, нецелесообразна. Поэтому рассматривались 

разные способы эксплуатации АСПО. Например, О. М. Елашева установила возмож-

ность вовлечения жидкой части нефтешламов в товарную нефть, а также провела ис-

следования, которые показали, что АСПО можно использовать в переработке на НПЗ 

как компонент канатной смазки, в производстве битумов [3]. 

Гипотеза. На основании полученных данных при изучении токсичности веществ, 

входящих в состав АСПО и креозота, гриба рода Trichoderma был сделан вывод, что 

обработка шпал смолопарафиновой фракцией АСПО будет менее токсична, но не ме-

нее эффективна.  

Ход работы:  

I. Определение группового состава смолопарафиновой фракции люминесцентной 

хроматографии. 

1. Растворяем навеску АСПО (0,5 г) в 52 мл петролейного эфира. 

2. Оставляем в темном месте на 24 ч. 

3. Фильтруем полученный раствор. Осадок, оставшийся на фильтре, промываем 

эфиром до исчезновения люминесцентного свечения фильтра. 

4. Сушим фильтр с асфальтенами 25 ч при 105 °С. 

5. В стеклянную колонку с силикагелем (сорбент) вливаем раствор. Затем по оче-

реди приливаем: 

– изооктан; 

– смесь 95 % изооктана и 5 % толуола; 

– смесь 90 % изооктана и 10 % толуола; 

– смесь 85 % изооктана и 15 % толуола; 

– смесь 80 % изооктана и 20 % толуола; 

– смесь 75 % изооктана и 25 % толуола; 

– смесь 70 % изооктана и 30 % толуола; 

– чистый толуол (100 %); 

– смесь этилового спирта и толуола в соотношении 1:3, последнюю смесь подаём 

до появления бесцветных капель.  

На выходе после каждой стадии мы получали растворы разных цветов, что свиде-

тельствовало о различном групповом составе веществ.  

Результаты метода люминесцентной хроматографии представлены в таблице. 

Таблица 

Смеси для полива картофеля 

Цвет люминесценции Класс углеводородов Содержание, % масс 

Сине-голубой Моноциклические ароматические 15,05 

Зеленый 
Бициклические ароматические 

10,72 

Зеленый 14,16 

Желтый 
Полициклические ароматические 

11,57 

Желто-зеленый 12,47 

Оранжевый 
Смолы 

16,55 

Коричневый 19,48 
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II. Оценка защищающей способности АСПО относительно грибов рода 

Trichoderma. 

Определение фунгицидной способности АСПО заключалось в визуальном опре-

делении ширины зоны обрастания образца гриба рода Trichoderma: до и после прорас-

тания гриба. Полученные данные показали, что на поверхности АСПО развития гриба 

не происходило. 

Вывод. В результате исследования было выявлено, что в состав АСПО входят 

менее токсичные вещества (парафины, смолы, асфальтены), чем в состав креозота (фе-

нолы). Одновременно с этим данные отложения отрицательно влияют на жизнедея-

тельность грибов рода Trichoderma, а следовательно, АСПО возможно рассматривать  

в качестве антисептика при обработке шпал. 

Практическая значимость проделанной работы заключается в том, что резуль-

таты исследования могут быть использованы при выборе антисептика для обработки 

шпал. В отличие от других антисептиков АСПО не производится целенаправленно,  

а утилизируется как побочный продукт нефтепереработки.  
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ПРИМЕНЕНИЕ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ПЛАЗМЫ  

ДЛЯ СТЕРИЛИЗАЦИИ МЕДИЦИНСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

И.Н. Смирнов, И.В. Менжуренко, Т.Н. Протасов
*
 

МОУ «Лицей № 1», г. Ачинск 

Нет нужды говорить о том, насколько важна чистота в медицине: чистые руки  

и инструменты, чистые халаты. Соблюдение правил применения инструментария нель-

зя игнорировать. Понимая это, люди очень ответственно относятся к стерилизации ин-

струментов, но так ли это эффективно на самом деле? В лечебно-профилактических  

учреждениях (ЛПУ) активно внедряются инновационные методы. Стерилизация инст-

рументов – значимый процесс, ключевой целью которого является абсолютное унич-

тожение микробной флоры. Современные технологии постоянно развиваются, поэтому 

устаревшие способы теряют свою актуальность. На смену им приходят передовые  

решения.  

Ввиду недостаточной эффективности существующих методов, опасности для здо-

ровья и низкого качества стерилизации перспективным направлением является разви-

тие новейших методов стерилизации, таких как стерилизация в среде (струе) низкотем-

пературной плазмы. 

В качестве источника низкотемпературной плазмы могут применяться плазмо-

троны – генераторы плазмы. 

Плазмотрон – техническое устройство, в котором при протекании электрического 

тока через разрядный промежуток образуется плазма, используемая для обработки ма-

териалов или как источник света и тепла. Первые плазмотроны появились в середине 

XX века в связи с появлением устойчивых в условиях высоких температур материалов 

и расширением производства тугоплавких металлов. Замечательными особенностями 

плазмотрона как инструмента современной технологии являются: 

– получение сверхвысоких температур (до 150 000 °С, в среднем получают 

10 000–30 000 °С), недостижимых при сжигании химического топлива; 

– компактность и надёжность; 

– лёгкое регулирование мощности, лёгкий пуск и остановка рабочего режима 

плазмотрона. 

Для стерилизации медицинского оборудования и инструментов целесообразно 

использовать сверхвысокочастотный (СВЧ) плазмотрон. СВЧ-разряд – электрический 

разряд в газах, создаваемый переменным электрическим полем с частотой 10
9
–10

11
 Гц. 

Принцип устройства СВЧ-плазмотронов заключается в передаче СВЧ-энергии 

веществу, находящемуся в газообразном состоянии, с целью перевода его в плазму. 

Обычно газ подается под определенным давлением по диэлектрической (кварцевой или 

керамической) трубке, которая должна быть помещена в область максимальной напря-

женности электрического поля. В стационарном состоянии выход тепла из плазмы пол-

ностью компенсируется поступлением в плазму СВЧ-энергии, то есть плазма является 

активной нагрузкой для генератора СВЧ. 

Одним из наиболее простых по конструкции является плазмотрон волноводного 

типа, схематически изображенный на рисунке. Разрядная диэлектрическая трубка про-

пущена через середины широких стенок прямоугольного волновода и перпендикулярно 

им. Вне волновода разрядная трубка окружена экранирующими металлическими труб-
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ками, являющимися запредельными волноводами для СВЧ-сигнала, возбуждающего 

плазму. 

 

Рис. Принцип устройства СВЧ-плазмотрона 

Стерилизация низкотемпературной плазмой – инновационная методика. Это пе-

редовая технология, направленная на бережную и быструю обработку инструментов. 

Она была разработана в 1992 году ведущей компанией Johnson&Johnson. Специалисты 

воплотили в жизнь свою идею с помощью систем СТЕРРАД. Это оборудование, обла-

дающее отменными техническими и эксплуатационными характеристиками, сертифи-

цировано и зарегистрировано в Министерстве здравоохранения. 

Методика низкотемпературной обработки базируется на действии плазмы перок-

сида водорода. Это стерилизующий агент, убивающий разнообразные микроорганиз-

мы. Обеззараживание медицинских инструментов осуществляется в сухой атмосфере 

при температуре 36 °С. Пары пероксида водорода попадают в вакуумированную каме-

ру и создают среду, оказывающую негативное воздействие на микробную флору. Ско-

рость процесса зависит от концентрации вещества и его окислительной активности.  

В среднем цикл заканчивается через 35 минут. 

Низкотемпературный плазменный стерилизатор обладает весомыми преимущест-

вами: 

1) короткое время обеззараживания предметов (в зависимости от модели обору-

дования составляет 35–60 минут); 

2) безопасность (обуславливается отсутствием излучения, вредных газов и токси-

ческих веществ); 

3) отсутствие необходимости в проведении аэрации (инструменты применяются 

сразу после завершения цикла обработки); 

4) практичность – предметы никак не повреждаются; 

5) изделия обеззараживаются в упакованном виде, в таком состоянии они сохра-

няются до 12 месяцев. 

Процесс обработки инструментов проходит следующим образом: 

– на начальном этапе с инструментов нужно удалить кровь с помощью специ-

альных средств и промыть их. Затем изделия необходимо высушить; 

– когда подготовка окончена, инструменты упаковываются. Используется поли-

пропиленовая пленка, пакеты или лотки, разработанные для обеспечения оптимального 

распределения пероксида водорода; 

– до обертывания в пакеты или в контейнеры помещается химический индика-

тор. Возможно использование ленты, меняющей цвет. Также сотрудники больниц и ча-

стных клиник используют биологические индикаторы, исключающие ручной процесс 

наклеивания полосок; 
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– инструменты размещаются на выдвижных полках камеры. С помощью сенсор-

ного экрана выбирается программа. Оборудование включается; 

– после окончания цикла инструменты в упаковке или в лотках вынимаются. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ТОНКИХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПЛЕНОК  

МЕТОДОМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ВЗРЫВА ПРОВОДНИКОВ 

А.Ю. Филимонов, С.С. Михеев, Т.Н. Протасов
*
 

МОУ «Лицей № 1», г. Ачинск 

На сегодняшний день существует достаточное количество методов получения ме-

таллических и неметаллических тонкопленочных покрытий. Все их большое множест-

во отличается между собой принципами и подходами в их реализации, энергоэффек-

тивностью, производительностью, качеством получаемых покрытий (пленок) и спек-

тром применения [1]. 

Проанализировав существующие методы нанесения тонких металлических пле-

нок, мы пришли к выводу, что одним из перспективных методов получения тонких то-

копроводящих пленок является метод электрического взрыва проводников (ЭВП) [2].  

При детальном анализе электровзрывных методов получения микро- и нано-

размерных тонкопленочных покрытий были определены направления эксперименталь-

ных исследований [3, 4].  

Для реализации экспериментов была собрана экспериментальная установка, со-

стоящая из высоковольтного блока питания с напряжением 4,5 кВ, разрядного терми-

нала для установки проводника и системы крепления мишеней.  

Методом ЭВП можно получать пленочные покрытия на стекле, акриле, керамике 

и других материалах. В наших экспериментах использовались мишени из силикатного 

стекла, которые располагались вертикально или горизонтально по отношению к взры-

ваемому медному проводнику диаметром 0,22 мм и длиной 100 мм. Эксперименталь-

ным методом было выявлено оптимальное расстояние, при котором мишень равномер-

но покрывалась тонким слоем металла, оно составило 4–5 мм. 

Результаты первых экспериментов показали, что равномерность распределения 

пленки на поверхности мишени зависит от ее чистоты, расстояния между мишенью  

и взрываемым проводником, энерговложением. На фотографии можно увидеть нерав-

номерность распределения пленки на поверхности мишени № 1, причиной послужило 

отсутствие обработки поверхности. 

В последующих экспериментах все мишени предварительно «обезжиривались» 

этиловым спиртом. 

В течение всего периода исследований было получено 11 мишеней. Из них четыре 

мишени (№ 3, 6, 7, 8) были разрушены ударной волной в результате электровзрыва. Для 

последующего изучения полученных пленок мишени были восстановлены с помощью 

клейкой прозрачной ленты.   

На мишенях № 4, 5, 9, 10, 11 были получены равномерные и достаточно стойкие 

пленочные покрытия. 

В одном из экспериментов было решено использовать мишень с шероховатой по-

верхностью (№ 6). Рабочее расстояние между мишенью и проводником было выбрано 

5 мм. После электровзрыва пленка на мишени не образовалась. Вероятнее всего, это 

связано с низкой адгезией.  

При измерении линейных размеров полученных медных пленок на мишенях № 9–

11 была определена средняя ширина покрытия aср: для мишени № 9 aср = 7,54 мм, № 10 

aср = 7,69 мм и для мишени № 11 aср = 9,36 мм. Ширина распределения пленки на ми-
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шени зависит от энергии, подводимой к проводнику, расстояния от проводника и ско-

рости подачи импульса в разрядный контур.  

После получения пленок на мишенях № 7, 8 и 10 было произведено измерение 

электрического сопротивления медной пленки двухзондовым методом с помощью муль-

тиметра «Mastech – MY64». Сопротивление измерялось в произвольных точках, расстоя-

ние между измерительными электродами составляло 5 мм. Ниже на графиках отображе-

но распределение электрического сопротивления полученных пленок (рис. 1–3). 

 

Рис. 1 

 

Рис. 2 

Проанализировав графики, пришли к выводу, что электрическое сопротивление 

пленки в первую очередь зависит от ее толщины. Немаловажным фактором является 

неравномерность пленок, что связано с недостаточной разработкой параметров 

взрыва, а также микродефектами на поверхности стекла. Большую роль играют ок-

сиды меди, которые образуются при взаимодействии парогазовой смеси с кислоро-

дом воздуха [1]. 
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Рис. 3 

На сегодняшний день ведутся работы по оптимизации данного метода и улучше-

нию качества получаемых покрытий. Все эксперименты проводились при нормальных 

атмосферных условиях, что вносило изменения в качество и химический состав полу-

чаемых пленок. После предварительных расчетов эксперименты будут проведены в ус-

ловиях вакуума. Дальнейшая реализация данного проекта направлена на продолжение 

изучения получения тонких металлических пленок, что связано с перспективами при-

менения полученных результатов в микроэлектронике.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ДЕШИФРИРОВАНИЕ  

РАЙОНА ГОРОДА ИГАРКИ 
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МКОУ «СШ г. Игарки им. В.П. Астафьева», г. Игарка 

2
Игарская геокриологическая лаборатория  

Института мерзлотоведения СО РАН, г. Якутск 

Введение 

Объектом исследования является город Игарка и его окрестности. Игарка – город 

(с 1931 года) районного подчинения в Туруханском районе Красноярского края России. 

Город расположен на берегу Игарской протоки Енисея, в 1330 км к северу от Красно-

ярска по прямой. Находится за полярным кругом, в зоне распространения вечной мерз-

лоты, относится к районам Крайнего Севера. Раньше это был один из крупнейших  

в мире северных морских портов, градообразующее предприятие – Игарский лесопиль-

но-перевалочный комбинат, который поставлял на экспорт до полутора миллионов ку-

бометров высокосортного пиломатериала ежегодно (не функционирует c 2006 года). 

Прежде чем начать речь об объекте исследования, следует рассмотреть некоторые по-

нятия и термины предмета исследования. 

Космическое дешифрирование – процесс обнаружения, распознавания объектов,  

а также определения количественных и качественных характеристик по их фотоизо-

бражениям. 

Основные виды, методы и способы дешифрирования. В зависимости от назначе-

ния и задач, решаемых в ходе обработки космических снимков, различают несколько 

видов дешифрирования. Одним из основных является общегеографическое дешифри-

рование космических снимков, которое решает одну из основных задач (получение 

обобщенной информации) и включает две разновидности дешифрирования – топогра-

фическое и ландшафтное. 

Кроме того, существует большое разнообразие тематического и отраслевого де-

шифрирования космических снимков, одним из них является экологическое. 

Предварительно просмотрели снимки, взяли приложение «Google Earth», в ос-

нову которого входят базовые космические снимки спутниковых систем SPOT-6, 

SPOT-7, Landsat-8. Космические аппараты (КА) продолжают линейку спутников на-

блюдения за земной поверхностью в рамках программы SPOT для гарантированной 

непрерывности получения данных высокого разрешения на годы вперед. Новый  

КА Landsat-8 продолжает выполнение программы Landsat, поставляя данные для ис-

пользования в сельском хозяйстве и других отраслях экономики, а также в образо-

вании, бизнесе, государственном управлении. На КА Landsat-8 установлены два 

сенсора – оптико-электронный и тепловой.  

Используя разновременные и разноспектральные снимки земной поверхности  

и проведя детальные наблюдения в районе Игарки, разработали классификацию нару-

шенности поверхности по степени воздействия урбанизированных территорий на при-

родную среду, которая вошла в основу построения экологической карты-схемы. 

Классификация нарушенности по степени воздействия урбанизированных терри-

торий на природную среду (на примере Игарки): 

                                                           
*
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I. Ненарушенная поверхность (первичная). Ландшафт не нарушен, влияние чело-

веческого фактора отсутствует. Ландшафтный облик не изменил своего первоначаль-

ного вида и формы. 

II. Слабо нарушенная поверхность. Ландшафт и форма поверхности изменены. 

Степень нарушенности составляет не более 25–30 % на 1 км
2
. При отсутствии даль-

нейшего воздействия на природную среду возможно полное восстановление в течение 

10–15 лет. 

III. Средняя степень нарушенности. Ландшафт сильно нарушен, форма поверхно-

сти значительно изменена под влиянием человеческого фактора. На 1 км
2
 нарушен-

ность составляет 50–70 %. Полное или частичное восстановление возможно только  

с помощью человека при значительных финансовых затратах и за длительный период. 

IV. Сильная степень нарушенности. Ландшафт и форма поверхности изменены 

полностью. На 1 км
2
 нарушенность составляет 100 %. Восстановление возможно час-

тично. 

V. Катастрофическое нарушение. Ландшафт, поверхность и вещественные состав 

почвы изменены полностью, присутствуют компоненты, вызывающие гибель флоры  

и фауны, происходит косвенное или прямое вредное влияние на сопредельные террито-

рии. Восстановление возможно за длительный период и только после полной рекульти-

вации. 

Цель. Изучить методику дешифрирования и построить карту-схему. 

Задачи: 

1. Ознакомиться с методикой дешифрирования. 

2. Разработать классификацию нарушенности по степени воздействия урбанизи-

рованных территорий на природную среду (на примере Игарки). 

3. Построить карту-схему на основе разработанной классификации.  

4. Провести социологический опрос среди населения, основанный на наблюде-

нии об экологической ситуации г. Игарки.  

5. На основе полученных результатов сделать выводы. 

Гипотеза – разработанную классификацию попробовать применить к конкретно-

му типу местности, населенному пункту – городу Игарке. 

Актуальность – данная работа позволит выявить и оценить участки по степени 

нарушенности воздействия урбанизированных территорий на природную среду.  

Проблема – город Игарка расположен в береговой части р. Енисей и оказывает 

влияние на экологическую составляющую водного бассейна этой реки. Степень загряз-

нения поверхности и воды может вызвать негативные последствия на деятельность че-

ловека и обитателей реки. 

Основная часть 

После проведения дешифрирования местности и на основе дешифровочных при-

знаков была составлена «Классификация нарушенности по степени воздействия урба-

низированных территорий на природную среду (на примере г. Игарки)». На основе 

космического снимка в приложении программы «Google Earth» (рис. 1) сделана карта-

схема (рис. 2), на которой выделены основные и второстепенные водотоки, пути ми-

грации поверхностного стока, переувлажнённые участки, объекты инфраструктуры  

г. Игарки и участки с различной степенью нарушенности (согласно приведённой выше 

классификации). 

Мы подняли все водотоки и выделили участки заболоченной территории. 

Обозначив на карте-схеме участки загрязнения, мы распределили их по группам  

и по занимаемой площади. В таблице указана общая площадь картирования и распре-

делены площади по степени нарушенности. 
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Рис. 1. Снимок в «Google Earth» 

 

Рис. 2. Карта-схема 

Таблица 

Степень нарушенности Площадь картирования, км
2
 

Всего: 223,2 

I 187,0 

II 25,8 

III 3,2 

IV 6,6 

V 0,6 

 

Примером выделения одного из дешифровочных признаков является космический 

снимок (рис. 3), на котором отчётливо выделяется шлейф дымового и плевого загрязнения 

реки и окрестностей г. Игарки. С помощью компьютерной обработки проведён синтез цве-

тового изображения для более отчётливого восприятия проявления загрязнения. 

Получив окончательную карту-схему, мы решили убедиться в своей гипотезе  

и провели социологический опрос среди населения города об экологическом состоянии 

г. Игарки и возможности его оценки помощью дешифрирования дистанционного зон-

дирования Земли (100 респондентов). 

По результатам опроса большинство респондентов считает, что наш город загряз-

ненный, наиболее загрязненное место в городе – это водоемы и вся территория города, 

самым наименее загрязнённым, по их мнению, оказались район микрорайонов и лесная 

зона. Большая половина опрошенных знает, что такое дешифрирование, а те, кто  

не знает, хотели бы узнать. 
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Рис. 3. Космический снимок 

 

Рис. 4. График 1 

 

Рис. 5. График 2 
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Рис. 6. График 3 

 

Рис. 7. График 4 

Выводы 

Анализируя полученные данные, можно с уверенностью сказать, что мы изучили 

методику дешифрирования в нужной нам отрасли, а именно экологическое дешифри-

рование, разработали классификацию и сделали карту-схему. 

Можно сделать вывод, что данная работа позволяет выявить участки с нарушен-

ностью по степени воздействия урбанизированных территорий на природную среду. 

Таким образом, на основе полученных результатов опроса мы сделали вывод:  

наша гипотеза подтверждает, что разработанную классификацию можно применить  

к конкретному типу местности, например, населенному пункту город Игарка. 
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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИКРОГЭС  

В ТРУБОПРОВОДЕ НА НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 
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1
, Н.В. Дерягина

2* 

1
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Актуальность. Практически во всех компаниях нефтегазовой отрасли на протя-

жении ряда лет реализуются программы по энергосбережению и повышению энерго-

эффективности. Особенно актуально это направление для регионов Восточной Сибири 

и Дальнего Востока, где происходит освоение крупных месторождений в суровых при-

родно-климатических условиях.  

Таким образом, одним из наиболее интересных направлений развития нетрадици-

онной энергетики является использование энергии технологических процессов подто-

варной воды с помощью микроГЭС. 

Целью работы является разработка метода снижения нагрузки на электросети 

путём использования потенциальной энергии водяного потока подтоварной воды с по-

мощью микроГЭС. 

Задачи: 

– изучение традиционных и альтернативных источников энергоснабжения,  

в том числе и на нефтегазовых месторождениях; 

– провести литературный и патентный обзор по тематике «Использование мик-

роГЭС». Изучить классификации микроГЭС; 

– поиск участка для установки гидротурбины в системе установки предвари-

тельного сброса воды; 

– подбор турбины и поставщика микроГЭС; 

– расчёт окупаемости проекта. 

 
Рис. 1. Схема подготовки 

Преимущества применения микроГЭС: 

– расчетная себестоимость электроэнергии, вырабатываемой на подобной ГЭС, 

составляет не более 0,45–0,5 рублей за 1 кВт∙ч; 

– выработка электроэнергии на собственные нужды объекта без затрат топлива 

до 150 кВт; 

– экологическая безопасность; 

– нет необходимости в наличии больших водоемов; 
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– простота в управлении, микроГЭС может быть полностью автоматизирована; 

– полный ресурс работы не менее 40 лет. 

 

Рис. 2. Использование микроГЭС 

Перспективы. Предлагаемые установки относятся к возобновляемым источни-

кам энергии. Предназначены для использования потенциальной энергии водяного по-

тока промышленных систем. 

Вывод. Согласно расчётам за год микроГЭС поставщика МНТО «ИНСЭТ» про-

изведёт 136 100 кВт. Эту энергию можно использовать на благо предприятия, запиты-

вая лампочки или инфракрасные обогреватели на нефтегазодобывающих кустах. Ана-

лиз экономической эффективности микроГЭС показывают целесообразность выпол-

ненного исследования, а значит данная установка имеет право на строительство и экс-

плуатацию. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ НОРМЫ СТОКА СЕВЕРНЫХ ТЕРРИТОРИЙ  

НА ПРИМЕРЕ ВАНКОРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

А.С. Савич, В.В. Серватинский
*
 

Сибирский федеральный университет 

Освоение территорий Сибири и Крайнего Севера несет в себе огромное стратеги-

ческое значение для России, так как данные территории таят в себе уникальные место-

рождения полезных ископаемых. Огромные производительные силы направлены на ос-

воение этих территорий, но своеобразие природных комплексов, малоизученность мно-

голетнемерзлых грунтов (далее – ММГ) и подземных льдов во многом усложняет и за-

трудняет строительство автомобильных дорог. Практически нет ни одной действующей 

автомобильной дороги, которая при сложных природно-климатических условиях про-

должала в процессе эксплуатации сохранять свои нормативные показатели. Строитель-

ство и эксплуатация автомобильных дорог вносят большие изменения в температурные 

гидрогеологические условия многолетнемерзлых грунтов, влияние этих изменений не-

обходимо постоянно контролировать в течение всего периода эксплуатации, выполняя 

соответствующие мероприятия по содержанию и текущему ремонту. 

Несмотря на широкие исследования, многие аспекты этой проблемы еще не ре-

шены, особенно на региональном уровне с разработкой конкретных рекомендаций  

по различным способам предотвращения социальных и экологических катастроф. Сви-

детельством этого являются все еще продолжающиеся затруднения с эксплуатацией 

транспортных сооружений. 

В исследуемом регионе на ММГ ежегодно возводятся сотни инженерных соору-

жений, срок службы которых в 2–5 раз меньше, а затраты на ремонт и восстановление  

в 4–9 раз больше, чем на обычных грунтах, и достигают 50–90 % от их первоначальной 

стоимости. 

В ходе многолетних наблюдений выявлена следующая проблема – в летний пери-

од в районе ММГ обнаружено явление увеличения объема стока воды, который подхо-

дит к створу дорожных водопропускных труб, являющихся основным видом малых ис-

кусственных сооружения на автомобильных дорогах.  

Особенно актуальны эти вопросы при освоении очень перспективных нефтегазо-

вых месторождений на территории Енисейского севера в Красноярском крае.  

Для исследования особенностей свойств ММГ в данном районе определено Ван-

корское нефтегазоконденсатное месторождение, которое активно эксплуатируется  

с 2004 года. Рядом в этом районе начинаются разработка и эксплуатация Тагульского 

месторождения с перспективой продвижения на северо-запад. 

Ванкорское месторождение географически расположено в Туруханском районе 

Красноярского края в 140 км от г. Игарки.  

В тектоническом отношении территория исследования находится в зоне сочлене-

ния северо-восточной части Западно-Сибирской геосинеклизы с Енисейско-Хатангским 

региональным прогибом. 

Ванкорское месторождение является гигантским, тем не менее детальный анализ 

имеющегося фактического материала, вероятно, позволит рассмотреть закономерности 

сезонных процессов промерзания и оттаивания ММГ. Выявление закономерностей 

ММГ позволит получить экономический эффект при строительстве транспортных со-

оружений в ходе освоения новых месторождений в этом регионе. 
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На основе анализа диаграмм ГИС была проведена детализация общепринятой 

схемы гидрогеологической стратификации юрско-мелового разреза. В результате выде-

лены основные водоносные и водоупорные горизонты в пределах исследуемого регио-

на. На территории Ванкорского месторождения обособляются два гидрогеологических 

этажа – нижний (затрудненного водообмена) и верхний (активного водообмена), разде-

ленные между собой мощным региональным турон-олигоценовым водоупором, кото-

рый прослеживается на большей части Западно-Сибирского мегабассейна. В районе 

Ванкорского месторождения водоупор представлен глинистыми отложениемя насонов-

ской и салпадаяхинской свит. 

Нижний гидрогеологический этаж охватывает палеозойские, юрские и меловые 

отложения. В пределах юрской части разреза выделяются два гидрогеологических ком-

плекса: нижнесреднеюрский и верхнеюрский. 

Меловые отложения делятся на два водоносных комплекса: неокомский, пред-

ставленный берриаским, верхненижнехетско-соленинским, суходудинско-малохетским 

водоносными горизонтами и апт-альб сеноманский водоносный комплекс, в пределах 

которого выделяется яковлевско-долшанский водоносный горизонт. Все перечислен-

ные водоносные горизонты сложены преимущественно проницаемыми песчано-

алевролитовыми породами и разделяются между собой аргиллито-глинистыми водо-

упорами. 

Верхнемеловой и кайнозойский комплексы, относящиеся к верхнему гидрогеоло-

гическому этажу, представлены рыхлыми несцементированными песчано-алеври-

тистыми породами и между собой условно разделены глинами кэтпарской свиты. 

В нашей работе актуальны верхние грунты, которые участвуют в сезонном оттаи-

вании. Характеристики этих грунтов представлены в таблице. 

Таблица 

Геологические и теплофизические характеристики пород  

в районе ММГ Туруханского района Красноярского края 

Грунт 

Интер-

вал глу-

бин, м 

Средне-

годовая 

темпера-

тура по-

род, °С 

(на h0, м) 

H, макси-

мальная глу-

бина сезон-

ного оттаи-

вания пород, 

м 

Коэффициент те-

плопроводности, 

Вт/(м/ °С) 

Объемная теп-

лоемкость, 

Вт∙ч/(м
3 
∙ °С) 

Теплота 

фазового 

перехода, 

Вт∙ч/м
3 талой 

фазы 

мерзлой 

фазы 

талой 

фазы 

мерз-

лой 

фазы 

Торф 0–1,5 –1,64 0,54 0,93 1,39 1044,0 754 55 800 

Песок 1,5–110 –1,43 0,69 2,15 2,37 770,0 592,0 29 760 

Суглинок 

средний 

гравели-

стый 

1,5–2,05 –1,26 0,87 1,45 1,57 835,2 603,2 38 976 

 

Исходя из поставленной задачи, теплобалансовые наблюдения были направлены 

на изучение теплового взаимодействия водного потока жидких осадков с ложем водо-

упора ММГ в короткий летний период. 

Согласно СНИП 2.01.14–83 максимальный расход ливневых вод определяют  

по формуле 

Qл = 16,7 ∙ aчас ∙ k1 ∙ α ∙ ψ ∙ F, 

где 16,7 – коэффициент, учитывающий размерность величин в данной зависимости; 

aчас – интенсивность ливня часовой продолжительности, мм/мин, определяемая в зави-

симости от заданной вероятности превышения и ливневого района; k1 – коэффициент 
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перехода от интенсивности ливня часовой продолжительности к интенсивности ливня 

расчетной продолжительности; α – коэффициент потерь стока, зависит от грунта на во-

досборе; ψ – коэффициент редукции, учитывающий неполноту стока, зависит от пло-

щади водосбора; F – площадь водосбора, км
2
.  

С учетом анализа выполненного исследования на ММГ необходимо в стандарт-

ную формулу вводить новый поправочный коэффициент, учитывающий грунтовые ре-

гиональные условия – q (величина теплового потока). 

Величина теплового потока от дождевых осадков в ММГ через оттаявший грунт 

находится из следующего выражения: 

q = λ / h ∙ Тп, 

где q – плотность теплового потока в оттаивающий массив; λ – коэффициент теплопро-

водности оттаивающих пород; h – высота талого слоя ММГ; Тп – температура поверх-

ности грунта. 

Анализ и систематизация полученных данных, проведение их статистической об-

работки, выявление взаимосвязей между данными позволили сделать вывод о том, что 

строительные нормы и правила требуют корректировки для территорий Сибири  

и Крайнего Севера. 
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Требования по эксплуатации транспорта в любое время года и в различных кли-

матических зонах России заставляют особо внимательно подходить к вопросу произ-

водства зимних дизельных топлив с улучшенными низкотемпературными свойствами. 

В отличие от бензинов в состав дизельных топлив входят высокомолекулярные 

парафиновые углеводороды нормального строения, имеющие достаточно высокие тем-

пературы плавления. Понижение температуры приводит к выпадению н-парафинов  

из топлива в виде кристаллов различной формы, и топливо мутнеет. Протекание этого 

процесса приводит к забивке топливной аппаратуры кристаллами парафинов. 

Таким образом, вопрос об изучении влияния н-парафинов на низкотемпературные 

свойства с целью определения эффективной технологии получения зимних сортов ди-

зельных топлив является весьма актуальной задачей, особенно в условиях использова-

ния этих видов топлива, например, в северных районах Красноярского края. 

Проблема заключается в том, что в существующих исследованиях уделяется 

большое внимание вопросу улучшения низкотемпературных свойств дизельных топлив 

за счет присадок, но недостаточно изучено влияние н-парафинов на низкотемператур-

ные свойства дизельных топлив. 

В основу нашего исследования легли знания о показателях низкотемпературных 

свойств, изучению которых были посвящены работы таких российских ученых, как 

А. А. Гуреев, И. Г. Фукс [2, 3]. 

Цель данной работы – определение влияния разных групп н-парафинов и арома-

тических углеводородов на низкотемпературные свойства дизельных топлив. 

Основные задачи отражают последовательность достижения цели: 

1) проанализировать информацию о видах дизельных топлив, их фракционном 

составе и низкотемпературных свойствах в литературных источниках; 

2) экспериментально оценить влияние различных групп н-парафинов и аромати-

ческих углеводородов на низкотемпературные свойства дизельных топлив. 

Гипотеза: небольшие отклонения в качественном и количественном содержании 

отдельных подгрупп углеводородов способны оказывать влияние на характер кристал-

лизационных процессов, протекающих в системе, что находит свое отражение в физи-

ко-химических свойствах системы (плотность, вязкость, температура застывания, ПТФ 

и т.п.). 

Обоснование выбора объектов исследования. В качестве объектов исследова-

ния использовались образцы дизельного топлива различных производителей – основ-

ных поставщиков нефтепродуктов в Красноярском крае. При выборе нефтепродуктов 

исходили из соображений изменения их физико-химических свойств и показателей  

в широких пределах, что позволило бы установить взаимосвязь низкотемпературных 

свойств этих нефтепродуктов и их физико-химических свойств. Поэтому в качестве 

                                                           
*
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объектов для исследования выбраны летние и зимние сорта дизельных топлив. Для ра-

боты были взяты следующие образцы дизельных топлив: 

1 – зимнее ДТ ОАО «Ачинский НПЗ ВНК»;  

2 – летнее ДТ ОАО «Ачинский НПЗ ВНК»;  

3 – ДТ ОАО «Ачинский НПЗ ВНК» утяжеленного фракционного состава (сырье 

для компаундирования ДТ различных марок). 

Экспериментальная часть и методы исследования. Для выполнения постав-

ленных задач были проведены экспериментальные исследования физико-химических 

свойств дизельных топлив, а также определен индивидуальный углеводородный состав 

образцов. 

Полученные результаты определения физико-химических свойств исследуемых 

образцов и суммарное содержание отдельных групп углеводородов представлены  

в таблице. 

Таблица 

Физико-химические свойства исследуемых образцов ДТ 

Показатель Зимнее ДТ Летнее ДТ Утяжелённое ДТ 

Температура помутнения, °С –18 –11,5 +4,5 

Температура застывания, °С –50,1 –35 +4 

Фракционный состав 

50 % 264 247 324 

96 % 348 342 360 

∑СН-ПАРАФИНЫ, % масс 20,31 22,2 26,6 

Суммарное содержание н-алканов, % масс 

Cl2-15 55,27 38,00 5,76 

С16-21 41,34 53,50 78,17 

С22 и> 3,39 8,50 16,07 

k1=Σ С12-15/ ΣС16-С21 1,34 0,71 0,074 

k2 =Σ С22 и >/Σ С16-21 0,082 0,158 0,201 

K =k1/k2 16,34 4,49 0,37 

Анилиновая точка tАТ, °С 63,8 67,5 76,5 

 

Установлена взаимосвязь между температурой застывания дизельных топлив  

и комплексной величиной (k1/k2): с ростом величины (k1/k2) температура застывания 

топлива понижается (рисунок). 

 

Рис. Взаимосвязь между температурой застывания дизельных топлив  

и комплексной величиной (k1/k2) 
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Следует отметить, что наиболее высокую температуру помутнения имеют дизель-

ные топлива с самыми низкими значениями комплексной величины (k1/k2). Данные 

(таблица) также показывают, что увеличение анилиновой точки, а следовательно, 

уменьшение содержания ароматических углеводородов (являющихся растворителями 

для н-парафинов), приводит к понижению температуры застывания дизельных топлив. 

Кроме того, ухудшению низкотемпературных свойств представленных образцов сопут-

ствует утяжеление фракционного состава. 

Таким образом, исходя из полученных данных, можно сделать вывод, что темпе-

ратура помутнения дизельного топлива зависит не столько от количества н-парафинов, 

сколько от их распределения по молекулярным массам и соотношений с углеводорода-

ми изостроения, низкоплавких н-парафинов С6-С14 и ароматическими углеводородами, 

которые являются растворителями длинноцепных н-парафинов.  

Заключение. Экспериментально установив содержание различных групп  

н-парафинов и ароматических углеводородов, а также низкотемпературные показатели 

в летнем, зимнем и утяжелённом топливах, сделали выводы: 

1) низкотемпературные показатели дизельных топлив определяются содержани-

ем в них парафиновых углеводородов и фракционным составом; 

2) увеличение доли парафиновых углеводородов с С22 и больше относительно 

н-парафинов с С16-21 приводит к ухудшению низкотемпературных свойств; 

3) утяжеление фракционного состава дизельных топлив также ухудшает низко-

температурные характеристики; 

4) содержание ароматических углеводородов в дизельном топливе улучшает 

низкотемпературные характеристики, так как арены являются растворителями высоко-

кипящих н-парафинов. Однако необходимо отметить, что полициклические арены  

в двигателе полностью не сгорают и в виде смолистых отложений оседают на стенках 

камеры сгорания, поршне, форсунках, что отражается на ресурсе работы двигателя.  

В ходе исследования наша гипотеза подтвердилась: небольшие отклонения в ка-

чественном и количественном содержании отдельных подгрупп углеводородов способ-

ны оказывать влияние на низкотемпературные характеристики дизельных топлив. 
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Актуальность темы работы. В настоящее время автотранспорт является неотъ-

емлемой частью жизни каждого человека, с каждым годом его количество и интенсив-

ность движения увеличивается. При этом традиционные асфальтобетоны не способны 

обеспечить в условиях грузонапряженного и интенсивного движения долговечность 

верхних слоев дорожных покрытий.  

Мы считаем, что проблема заключается в том, что с каждым годом количество 

автовладельцев становится всё больше и, соответственно, нагрузка на автодороги рас-

тет. Проблемой является и влияние на экологию продуктов переработки нефти. Так, 

после гидрокрекинга одним из остаточных продуктов является сера, которую нужно 

утилизировать безопасно для окружающей среды. 

Цель работы: исследовать возможность утилизации серы как модификатора до-

рожного битума.  

Задачи: 

1) изучить свойства серы и имеющиеся способы ее утилизации; 

2) изучить эксплуатационные свойства дорожных битумов; 

3) исследовать влияние серы на свойства дорожных битумов; 

4) сделать вывод о возможности утилизации серы в целях улучшения эксплуа-

тационных свойств дорожного битума. 

Гипотеза: сера позволит повысить такие свойства битума, как твердость и эла-

стичность, увеличить температуру размягчения и понизить температуру хрупкости.  

Методы и методики решения основных задач. Нами были использованы как 

теоретические, так и практические методы: анализ информации из научной литературы 

и интернета, наблюдение, эксперимент, сравнение результатов эксперимента. Для оп-

ределения температуры хрупкости мы использовали метод Фрааса [5], а для выявления 

температуры размягчения – метод «Кольцо и шар» [4]. 

Теоретическая часть. Битумы – органические вяжущие вещества, которые пред-

ставляют собой смесь из разнообразных по химическому строению жидких и твёрдых 

углеродов с небольшим количеством примесей. Химический состав битумов очень 

сложен, перечень найденных в битуме соединений составляет более 300 наименований. 

Битумы получают в результате переработки тяжелых нефтяных остатков – гудронов, 

мазутов, асфальтов. Повсеместно применяемые органические вяжущие (дорожные би-

тумы по ГОСТ 22245–90) не отвечают современным требованиям дорожного строи-

тельства в России, так как недостаточно трещиностойки в условиях России, имеют не-

достаточный температурный интервал работоспособности, не эластичны. 

Для улучшения свойств дорожных битумов принято использовать специально из-

готавливаемые искусственные материалы. Одной из эффективных и малозатратных 

технологий регулирования свойств битумов является модификация их серой. Сера ха-

рактеризуется низкой вязкостью в интервале температур 120–150 °С, нетоксичностью  

в твердом состоянии. При высоких температурах сера взаимодействует со многими не-

органическими и органическими веществами, например с олефинами. 

                                                           
*
 © Ступень В.Д., Зырянов А.И., Хмелева Л.В., Лесик Е.И., 2019 



34 

Практическая часть. Для того чтобы реакция протекала быстрее и при не очень 

высоких температурах, мы использовали Тиурам Д (тетраметилтиурамдисульфид). 

 

Мы взяли три различных соотношения серы : Тиурама Д – 3,0 : 0,5; 1,0 : 2,5; 0,5 : 

3,0 и один образец контрольный. 

Нагреваем емкости с битумом до 140 °С (рис. 1). Смешиваем Тиурам Д и серу  

в нужных пропорциях (рис. 2). Добавляем смесь (рис. 3) к предварительно нагретому 

битуму до полного растворения и оставляем пробы на 24 часа (рис. 4). По ГОСТу ком-

позиция за это время должна остыть и стабилизироваться. 

    

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3 Рис. 4 

Определяем свойства битумов: 

1) температура размягчения. Метод «Кольцо и шар» (рис. 5); 

2) температура хрупкости. Метод Фрааса (рис. 6); 

3) глубина проникания иглы. Метод «Пенетрация» (рис. 7). 

   

Рис. 5 Рис. 6 Рис. 7 

https://vk.com/photo303639444_456240690
https://vk.com/photo303639444_456240701
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Таблица 

Результаты экспериментов 

Показатель 

Содержание модификаторов в битуме БНД 

90/130, % масс. 

Сера : тетраметилтиурамдисульфид 
БНД 90/130 

3,0 : 0,5 1,0 : 2,5 0,5 : 3,0 

Глубина проникания иглы при 

25 °С, 0,1 мм 
114 108 102 105 

Температура размягчения, °С 43 41 42 38 

Температура хрупкости, °С –25 –22 –20 –15 

 

Анализируя полученные данные, можно сделать следующий вывод: в качестве 

модификатора битума лучше использовать соотношение сера : Тиурам Д 3,0 : 0,5, так 

как образцы, полученные с применением такой смеси, имеют наиболее высокий пока-

затель температуры размягчения, а также самую низкую температуру хрупкости.  

Практическая значимость проделанной работы заключается в том, что была до-

казана возможность использования технической серы в качестве модификаторов биту-

ма.  

Список литературы 

1. ГОСТ 32054–2013 Битумы нефтяные. Определение температуры размягчения 
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2. ГОСТ 11507–78 Битумы нефтяные. Метод определения температуры хрупкости 
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3. ГОСТ 5346–78 Смазки пластичные. Методы определения пенетрации пенетро-

метром с конусом. 
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ВЛИЯНИЕ рН ВОДНОЙ ФАЗЫ ВОДОНЕФТЯНОЙ ЭМУЛЬСИИ  

НА ПОКАЗАТЕЛЬ ПОВЕРХНОСТНОГО НАТЯЖЕНИЯ 
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Ученые находятся в постоянном поиске более выгодных способов очистки нефти 

от воды, изучается влияние химических реагентов, применяемых при добыче нефти,  

на устойчивость водонефтяных эмульсий [2]. Ведется разработка способов разрушения 

водных эмульсий высоковязких нефтей [3] и др. 

Гипотеза: повышение или понижение pH водной фазы водонефтяной эмульсии 

отрицательно влияет на показатель поверхностного натяжения. 

Цель: определить влияние pH водной фазы водонефтяной эмульсии на показатель 

поверхностного натяжения. 

Задачи: 

1) изучить литературу по теме исследования; 

2) экспериментально определить значение поверхностного натяжения на грани-

це гептан-вода и нефть-вода; 

3) построить графики по результатам эксперимента; 

4) обобщить полученную информацию и сделать выводы. 

Изучив литературные источники, мы познакомились с механизмом образования  

и разрушения эмульсий.  

При смешивании нефти с водой возможно образование эмульсий двух типов: нефть 

в воде (Н/В) и вода в нефти (В/Н). Мы будем рассматривать эмульсии второго типа.  

Образование эмульсий связано с поверхностными явлениями. Молекула стремит-

ся уменьшить свою площадь, за счет чего она приобретает форму шара. Шар имеет ми-

нимальную площадь соприкосновения для данного объема. 

Поверхностное натяжение – это отношение работы, которая концентрируется на 

поверхности раздела фаз в виде свободной поверхностной энергии, к увеличению пло-

щади поверхности дисперсной фазы. Поверхностное натяжение нефти и нефтепродук-

тов колеблется в пределах 0,02–0,05 н/м. Опыты показывают, что добавление поверх-

ностно-активных веществ к чистой нефти понижает поверхностное натяжение на гра-

нице с водой. 

В экспериментальной части работы нами определено значение поверхностного 

натяжения гептан-вода и нефть-вода при разных значениях рН. 

Метод определения поверхностного натяжения на границе гептан-вода и нефть-

вода основан на зависимости поверхностного натяжения от массы и объема капли, от-

рывающейся с конца капиллярной трубки [1]. Перед началом работы определили объём 

жидкости, приходящейся на одно деление шприца.  

В шприц засасываем гептан, прикрепляя к нему капилляр. Медленно вращая  

и нажимая на шприц, формируем каплю за 5–10 секунд, после этого капля должна ото-

рваться не ранее чем через 120 секунд. Фиксируя число делений шприца, соответст-

вующее образованию капли, и зная объём жидкости, приходящейся на одно деление 

головки микрометра, рассчитываем средний объём капли. 

                                                           
*
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Значение поверхностного натяжения определяли по следующей формуле 

 , (1) 

где ΔV и V0 – объем капли исследуемой и эталонной жидкостей.  

В качестве эталонной жидкости выбран гептан. Поверхностное натяжение на гра-

нице раздела фаз гептан-вода составляет 51 мН/м. 

Результаты измерения поверхностного натяжения на границе раздела фаз гептан-

вода, нефть-вода при разных значениях рН водной фазы представлены на рисунке.  

 

Рис. График зависимости поверхностного натяжения от рН водной фазы 

Отмечено, что изменение рН водного раствора незначительно влияет на поверх-

ностное натяжение гептан-вода. Рост показателя поверхностного натяжения обуслов-

лен тем, что ацетатный буфер, состоящий из соли и кислоты, является поверхностно-

инактивным веществом. При введении инактивных веществ в воду увеличивается по-

верхностное натяжение водного раствора. 

Установлено, что при снижении рН водной фазы на границе раздела фаз нефть-

вода формируется адсорбционный слой, характеризующийся повышенными поверхно-

стно-активными свойствами, снижающими межфазное натяжение и способствующий 

получению устойчивых водонефтяных эмульсий. 

Новизна работы заключается в измерении поверхностного натяжения на границе 

нефть-вода при различных значениях рН водной фазы. Результаты исследования можно ис-

пользовать для поиска более эффективных деэмульгаторов, которые приводят к разрушению 

водных эмульсий высоковязких нефтей методом повышения или понижения pH среды. 
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Объемы бурения нефтедобывающими компаниями в ближайшей перспективе бу-

дут как минимум сохраняться на прежнем уровне, следовательно, решение проблем, 

связанных с негерметичностью эксплуатационных колонн нефтяных и газовых сква-

жин, является весьма актуальной задачей. Пакеры различных конструкций – одно  

из наиболее распространенных технических решений при проведении ремонтно-

изоляционных работ (РИР) скважин. В Институте нефти и газа СФУ, совместно с инду-

стриальным партнером – ООО «СтройСпецКомплект Групп», выполняется разработка 

пакерной системы (ПС) новой усовершенствованной конструкции. 

Основными конкурентными продуктами импортного производства являются па-

керные системы с герметичным кабельным вводом и двухпакерные компоновки (стои-

мость импортных систем около 1,5 млн руб. за ед.). Но данная продукция не является 

идентичной разрабатываемой автономной пакерной системе, так как существенно ог-

раничивает потенциал скважин и является аварийно опасной, поэтому потребители ис-

пользуют ее только в крайних случаях. Производителями данных систем являются 

крупнейшие мировые компании Везерфорд, Шлюмберже, Халлибуртон. По сути, при 

выводе автономной пакерной системы на мировой рынок вышеназванные компании 

будут являться конкурентами. 

Для понимания конкурентных преимуществ разрабатываемой автономной пакер-

ной системы перед аналогами от компаний Везерфорд, Шлюмберже, Халлибуртон бы-

ло проведено сравнение технических характеристик. Установлено, что продолжитель-

ность текущих РИР с использованием разрабатываемой ПС в среднем в 2,5 раза мень-

ше, при планируемой стоимости при реализации в 3 раза меньше. За счет сокращения 

продолжительности РИР ожидается существенный прирост по дебиту нефти и сниже-

ние операционных затрат более чем на 1,5 млн. 

Основными рисками при выходе пакерной системы на рынок являются: возмож-

ное несовпадение планируемых технико-экономических показателей ПС с реальными 

по завершению НИОКТР; высокая стоимость входа на рынок нефте-, газодобывающей 

промышленности; высокие репутационные требования; высокая стоимость продвиже-

ния продукта; возможное падение платежеспособного спроса клиентов. 

Основные преимущества ПС перед конкурентами следующие: цена продажи ус-

тановок ниже цен конкурентов; импортозамещение нефтегазового оборудования;  

не ограничивает потенциал скважин; не является аварийно опасной. 

На основе проведенного сравнительного анализа цен автономных пакерных сис-

тем с конкурентами сделан вывод о формировании конкурентной цены разрабатывае-

мой системы на уровне как отечественного, так и зарубежного рынков. Автономные 

пакерные системы будут обладать лучшим по отношению к конкурентам соотношени-

ем «цена-качество». 

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России в рамках Фе-

деральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направ-

лениям развития научно-технологического комплекса России на 2014–2020 годы», ме-

роприятие 1.3 Уникальный идентификатор работ (проекта) RFMEFI57817X0236. 
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Введение 

Прежде чем начать речь об объекте исследования, хотелось бы вкратце познако-

мить с некоторыми понятиями и терминами предмета исследования. 

Геотермия – это раздел геофизики, изучающий тепловое состояние, распределе-

ние температуры, её источники в недрах Земли.  

Геокриология – раздел геологии и криологии, изучающий криолитозону (мёрзлую 

зону литосферы). 

Музей вечной мерзлоты – краеведческий комплекс, основанный 19 марта 

1965 года в Игарке (Красноярский край, Россия) на базе мерзлотной лаборатории. 

Единственный в мире музей, обладающий уникальным подземельем в толще вечно-

мёрзлого грунта.  

Эти три определения, взятые из известного информационного источника 

Wikipedia, явились предметом нашей научно-исследовательской работы. Дело в том, 

что основная (подземная) часть Музея вечной мерзлоты должна постоянно находиться 

в мёрзлом состоянии, то есть горные породы должны иметь отрицательную температу-

ру. Это способствует прочности несущей способности грунтов и безопасности эксплуа-

тации всей подземной части музея. 

Для изучения температурного режима грунтов, окаймляющих выработки подзем-

ного музея, сотрудниками Игарской НИМС в 1994 году были пробурены семь горизон-

тальных скважин (шпуров) длиной по 2 метра в разных камерах и коридоре. Один раз  

в месяц с помощью термогирлянд в этих шпурах производились измерения температу-

ры. Полученные данные наглядно демонстрировали условия теплообмена между стен-

ками различных выработок и воздухом, циркулирующем в подземных камерах. Однако 

одноразовые замеры в месяц не давали точного представления о формировании темпе-

ратурного поля. В 2010 году шпуры были оборудованы автоматизированной системой 

регистрации температурных данных, которая позволяла получать значения температу-

ры через каждые 4 часа в течение года. В связи с этим значительно увеличилась точ-

ность получаемых данных, но возникла трудоёмкость обработки огромного массива 

первичных значений, за год в одном шпуре установка считывала 11 862 показаний,  

а всего по всем логгерам 142 350 замеров (рис. 1).  

Поэтому было принято решение использовать пентадный метод обработки дан-

ных. Вместо того, чтобы обрабатывать весь массив данных, мы брали показания за ка-

ждые пять дней, в общем получилось 28 464, или 2 372 измерения в одном шпуре. Та-

ким образом, используя данный статистико-математический метод, мы получили ин-

формацию, которая отображает изменение температур за полный годичный цикл, при 

этом она практически не отличается от информации, получаемой методом обработки 

полного массива данных (таблица). 
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Рис. 1. Фрагмент таблицы первичных данных с логгеров подземной части МВМ  

за период наблюдения 2017–2018 гг., с интервалом считывания каждые 4 часа 

Таблица 

Фрагмент таблицы расчётных данных, полученных методом пентадной выборки  

  Т1,1 Т1,2 Т1,3 Т1,4 Т1,5 T2,1 T2,2 T2,3 T2,4 Т2,5 T3,1 T3,2 T3,3 T3,4 

20.10.2017 -3.1 -3.1 -3.0 -3.0 -2.9 -2.7 -2.6 -2.6 -2.3 -2.1 -3.1 -3.0 -2.9 -2.8 

25.10.2017 -3.0 -3.1 -3.0 -2.9 -2.9 -2.6 -2.5 -2.5 -2.3 -2.1 -3.0 -2.9 -2.9 -2.8 

30.10.2017 -3.0 -3.0 -2.9 -2.9 -2.8 -2.6 -2.5 -2.5 -2.3 -2.0 -3.0 -2.9 -2.9 -2.8 

05.11.2017 -3.1 -3.1 -3.0 -2.9 -2.8 -2.7 -2.5 -2.5 -2.3 -2.0 -3.1 -3.0 -2.9 -2.8 

10.11.2017 -3.3 -3.2 -2.9 -2.8 -2.7 -2.9 -2.6 -2.5 -2.3 -2.0 -3.9 -3.3 -3.0 -2.7 

15.11.2017 -4.0 -3.6 -3.3 -3.0 -2.7 -3.7 -3.1 -2.9 -2.4 -2.0 -5.3 -4.3 -3.7 -3.0 

20.11.2017 -4.1 -3.8 -3.4 -3.1 -2.7 -3.7 -3.3 -3.0 -2.5 -2.0 -5.3 -4.4 -3.9 -3.2 

25.11.2017 -4.3 -4.0 -3.6 -3.2 -2.7 -4.0 -3.5 -3.3 -2.6 -2.0 -5.6 -4.8 -4.3 -3.4 

30.11.2017 -4.2 -4.0 -3.7 -3.3 -2.7 -3.9 -3.5 -3.3 -2.7 -2.0 -5.2 -4.7 -4.3 -3.5 

05.12.2017 -3.9 -3.8 -3.5 -3.2 -2.8 -3.7 -3.4 -3.2 -2.7 -2.1 -4.8 -4.4 -4.0 -3.5 

10.12.2017 -3.9 -3.8 -3.5 -3.2 -2.8 -3.7 -3.3 -3.2 -2.7 -2.1 -5.0 -4.4 -4.0 -3.4 

15.12.2017 -4.1 -3.9 -3.5 -3.2 -2.7 -3.8 -3.4 -3.2 -2.7 -2.1 -5.4 -4.7 -4.2 -3.5 

 

Цель – изучить геотемпературное поле подземной части МВМ и охарактеризо-

вать его с точки зрения устойчивости к многолетнемёрзлым породам.  

Задачи: 

1. провести статистическую обработку фактических данных, полученных с ав-

томатизированной системы геотермического мониторинга; 

2. провести пространственное распределение полученных данных на схеме под-

земной части МВМ; 

3. проанализировать распределение температуры в разных точках подземной 

части МВМ на глубине 7,5 м; 

4. на основе полученных результатов сделать выводы; 

5. дать рекомендации по решению данной проблемы. 

Гипотеза. По результатам проведённого анализа на основе полученных данных  

о температурном поле вокруг подземной части Музея вечной мерзлоты предполагается 

определить физическое состояние надёжности цементирующего свойства льда в мёрз-
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лых породах и дальнейшей безопасной для посетителей и сотрудников музея, эксплуа-

тации Музея вечной мерзлоты.  

Актуальность. Данная работа позволяет выявить участки с аномальным положе-

нием температурных полей на глубине, что, в свою очередь, может дать возможность 

контроля над другими объектами, находящимися в криолитозоне. 

Проблема. Подземная часть МВМ находится в толще многолетнемёрзлых пород 

на глубине от 4,5 до 14,0 метров. Основная галерея расположена на глубине 7,5 метров. 

Температурный режим в годовом цикле 2018 года по всей подземной части музея, рас-

пределяется от –1,8 до –6,9 °С. При возможном повышении температуры на 1,5–1,8 °С 

теряется несущая способность грунтов и условия эксплуатация подземелья становятся 

опасными в той части, где значения температуры грунтов не ниже –1,8 °С.  

Важно проследить, в какую сторону меняется среднегодовая температура относитель-

но предыдущего года наблюдений: в сторону повышения или в сторону понижения. 

Основная часть 

Диаграмма годичного хода температур показывает, что интенсивность распреде-

ления в летние и зимние периоды года различна. Так, летние температуры характери-

зуются стабильным состоянием и укладываются в диапазон от –2 до – 4 °С (май – сен-

тябрь), а у зимних температур диапазон распределения более широкий от –2 до –12 °С 

(октябрь – апрель). Это связано с тем, что в зимний период западный и восточный вен-

тиляционные стволы находятся в открытом состоянии для процесса промораживания 

мерзлой толщи, что и вызывает наиболее интенсивное распределение температуры 

(рис. 2). 

 
 – область формирования летних температур 

 – область формирования зимних температур 

Рис. 2. Диаграмма годичного хода температур в подземной части МВМ  

в период с 01.10.2017 по 30.09.2018 

После того как мы провели пентадный (фактические данные 1/5 дней) отбор дан-

ных, мы вывели средние значения температуры за период 2018 года на разных глуби-

нах всех термокос и сравнили со средними значениями температуры за 2017 год 

(рис. 3). Затем мы высчитали разницу между средними значениями температуры  

за 2017 и 2018 годы (рис. 3). По данным термокос 4, 5, 6, 7 и 8 сохраняется стабильная 

температура в течение двух лет, это видно из незначительной разницы в изменении 
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температуры в течение указанного периода, в остальных термокосах происходит уве-

личение температур.  

 

Рис. 3. Таблицы средних значений температур 

Далее, мы рассмотрели схему подземной части МВМ и выяснили, что термокосы 

4, 5, 6, 7 и 8 находятся в восточной части (разница в диапазоне распределения темпера-

тур от 0 до 0,2 °С), а в западной, где находятся термокосы 1–3, 11–16) наблюдается 

значительная разница среднегодовой температуры (разница в диапазоне распределения 

температур от 0,1 до 0,8 °С). 

 

Рис. 4. Схема подземной части Музея вечной мерзлоты с расположением датчиков  

и значением среднегодовой температуры. Области распределения температуры 
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Анализируя полученные данные, можно с уверенностью сказать, что многолетне-

мерзлые породы в подземной части МВМ достаточно устойчивы к небольшим измене-

ниям температурного режима. Максимальная температура составляет –2,1 °С, а мини-

мальная –6,3 °С. При максимально зафиксированной нами разнице в 0,8 в среднегодо-

вых значениях температура будет оставаться отрицательной. 

Выводы 

Анализируя полученные данные, можно с уверенностью сказать, что многолетне-

мерзлые породы в подземной части МВМ достаточно устойчивы к небольшим измене-

ниям температурного режима, так как максимальная температура составляет –2,1 °С,  

а минимальная –6,3 °С, то при максимально зафиксированной нами разнице в 0,8  

в среднегодовых значениях температура будет оставаться отрицательной. 

Данное заключение позволяет сделать вывод, что при таких значениях температу-

ры устойчивость и безопасность мёрзлой толщи подземной части Музея вечной мерз-

лоты будет обеспечена на ближайший период в течение нескольких лет. 

Таким образом, наша гипотеза подтверждает, что температурный режим доста-

точно устойчив для дальнейшей эксплуатации Музея вечной мерзлоты. 
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЙ УСКОРИТЕЛЬ МАСС (ЭМУМ) 

В.Н. Чиданов, П.С. Кулаков, Н.С. Майдоров, Т.С. Лемешко
*
 

МКОУ «Богучанская школа № 2», с. Богучаны 

Актуальность. Изобретателем электромагнитного ускорителя масс обычно счи-

тают Кристиана Биркеланда. Кристиан Биркеланд, профессор физики в университете 

Осло (работавший с 1898 по 1917 год), за период с 1901 по 1903 год получил три патен-

та на свою «электромагнитную пушку». В 1901 году Биркеланд создал первую такую 

электромагнитную пушку катушечного типа и использовал ее для разгона снаряда мас-

сой 500 г до скорости 50 м/с (2). С помощью второй большой пушки, созданной в 1903 

году и выставленной в настоящее время в норвежском техническом музее в г. Осло, он 

достигал разгона снаряда массой 10 кг до скорости примерно 100 м/с. Калибр пушки 65 

мм, длина 10 м. Примерно в это же время электромагнитную пушку патентует Николай 

Бенардос. К. Э. Циолковский в своих трудах также рассматривал вариант использова-

ния электромагнитного ускорителя для запуска ракет. Актуальный вопрос: где можно 

применять ЭМУМ с наибольшей полезностью? 

Новизна нашей работы заключается в том, что электромагнитные устройства, 

преобразующие энергию поля в энергию движения тела, в силу разных причин ещё не 

нашли широкого применения на практике. 

Практическая значимость. Установка электромагнитного ускорителя масс акту-

альна для использования в космическом пространстве, так как в условиях вакуума  

и невесомости многие недостатки подобных установок нивелируются (сглаживаются). 

Возможно, скоро установки можно будет применить в добычи нефти и газа, при созда-

нии строительных инструментов – актуальное и современное направление прикладной 

физики в случае изобретения новых компактных и сверхмощных источников тока. Ин-

терес к альтернативным технологиям возрастает с каждым годом. В нашем случае, это 

демонстрация свойств ферромагнетиков. 

Цель – создать действующую модель электромагнитного ускорителя масс 

(ЭМУМ). 

Задачи: 

1) познакомиться с устройством по чертежам и макетам через интернет-сайты; 

2) рассмотреть принцип действия электромагнитного ускорителя масс; 

3) создать действующую модель электромагнитного ускорителя масс; 

4) сделать выводы. 

Электромагнитные ускорители масс принято подразделять на следующие виды: 

– рельсотрон – импульсный электродный ускоритель масс «рэйл ган» (от англ. 

Rail gun). Он функционирует следующим образом. Проводящий снаряд движется меж-

ду двух рельсов – электродов (откуда и получил свое название – рельсотрон), по кото-

рым подается ток. Источник тока подключается к рельсам у их основания, поэтому ток 

течет как бы вдогонку снаряду и магнитное поле, создаваемое вокруг проводников  

с током, полностью сосредоточенно за проводящим снарядом. В данном случае снаряд 

является проводником с током, помещённым в перпендикулярное магнитное поле, соз-

данное рельсами. На снаряд по законам физики действует сила Ампера, направленная  

в сторону, противоположную месту подключения рельсов и ускоряющая снаряд; 

– катушка Томпсона – индукционный ускоритель масс (Тompson gun). В основу 

функционирования индукционного ускорителя масс положен принцип электромагнит-

                                                           
*
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ной индукции. В плоской обмотке создается быстро нарастающий электрический ток, 

который вызывает в пространстве вокруг переменное магнитное поле. В обмотку 

вставлен ферритовый сердечник, на свободный конец которого надето кольцо из про-

водящего материала. Под действием переменного магнитного потока, пронизывающего 

кольцо, в нём возникает электрический ток, создающий магнитное поле противопо-

ложной направленности относительно поля обмотки. Своим полем кольцо начинает от-

талкиваться от поля обмотки и ускоряется, слетая со свободного конца ферритового 

стержня. Чем короче и сильнее импульс тока в обмотке, тем мощнее вылетает кольцо; 

– пушка Гаусса – магнитный ускоритель масс «гаусс ган» (от англ. Gauss gun). 

По имени ученого и математика Гаусса, в честь которого названы единицы измерения 

магнитного поля. Магнитный ускоритель состоит из соленоида, внутри которого нахо-

дится ствол (как правило, из диэлектрика). В один из концов ствола вставляется снаряд 

(сделанный из ферромагнетика). При протекании электрического тока в соленоиде воз-

никает магнитное поле, которое разгоняет снаряд, «втягивая» его внутрь соленоида.  

В процессе выполнения работы основой для создания модели электромагнитного 

ускорителя масс стала электрическая схема (рис. 1). 

 

Рис. 1. Электрическая схема 

В результате получилась такая модель: 

 

Рис. 2 
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Процесс моделирования: 

1. Воспользовались, уже имеющимися в наличии, конденсаторами (финансовых 

затрат практически не было). Первоначально использовали при сборке цепи два кон-

денсатора. Эффект от выстрела был незначительный. 

        

Рис. 3 

2. Затем мы стали увеличивать количество конденсаторов (увеличивать энер-

гию). Вследствие этого увидели значительные изменения. Снаряд стал двигаться  

с большим ускорением. Конденсаторы соединяли параллельно, чтобы увеличить ем-

кость: С = С1 + С2 + С3 + …+ Сn. 

 

Рис. 4 

3. Апробирование работы, действующей модели, происходило так: 

– изготовили снаряд из болта (длина ≈ 1,5 см), обрезав шляпку; 

– производили по несколько выстрелов (при разных условиях: меняли вид сна-

ряда и мишень); 

– пушка находилась на расстоянии 20 см от мишени; 

– рулон бумажных полотенец смягчал удар; 
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– когда поставили вместо рулона доску толщиной ≈ 3 см, то увидели пробоину 

в 1,5 см; 

– заменили снаряд, изготовленный из болта, на шарик от подшипника (в диа-

метре 5 мм, массой 0,9 г); 

– эффект получился лучше. Доска была пробита на 2 см; 

– подсчитали КПД для всех случаев и получили 1,8–2,4 %. 

КПД очень маленький. Звук практически не слышен. 

Заключение 

Создав модель, мы подробно изучили электромагнитные ускорители масс, выяс-

нили, где они применяются, выявили их преимущества и недостатки. Также мы собра-

ли работоспособную модель электромагнитного ускорителя масс. Исходя из её харак-

теристик, можем сказать, что при хороших лабораторных условиях, имея все необхо-

димые ресурсы, можно собрать пушку с увеличенным КПД, способную заменить огне-

стрельное оружие у военных. Главным его преимуществом является бесшумность вы-

стрела, а его недостатками – сравнительно большой размер и масса (за счёт мощного 

источника энергии). На сегодняшний день электромагнитный ускоритель масс не имеет 

особых перспектив в качестве оружия, так как значительно уступает другим видам 

стрелкового оружия. Перспективы возможны лишь в будущем, если будут созданы 

компактные и мощные источники электрического тока и высокотемпературные сверх-

проводники (200–300 К). Считаем, что в безвоздушном пространстве он будет более 

эффективен.  

Также такой прибор можно применить для запуска искусственных спутников на 

орбиты Земли. 

И еще одно немало важное замечание: несмотря на то, что это устройство имеет 

небольшие энергетические параметры, во время экспериментов с ним и проведения 

пробных запусков необходимо соблюдать все меры безопасности, связанные с высоким 

напряжением и вылетом металлического снаряда. 

Список литературы 

1. URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/Пушка_Гаусса. 

2. Военное обозрение. URL: http://topwar.ru/3742-novoe-oruzhie-rossii-relsotron-

arcimovicha.htm. 

3. URL: http://itc.ua/blogs/uskoriteli_mass_ot_skorostnogo_metro_do_kosmicheskogo_ 

poleta_44184. 

4. Бут Д. А. Основы электромеханики. М. : МАИ, 1996. С. 363. 

5. Буль О. Б. Методы расчета магнитных систем электрических аппаратов: Маг-

нитные цепи, поля и программа FEMM : учеб. пособие для вузов. М. : Академия, 2005. 

С. 191. 



49 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ ДИКОРАСТУЩИХ ЯГОД  

В РАЙОНЕ ГОРОДА ИГАРКИ 

П.С. Сысоева, И.Ю. Ольховская
*
 

МКОУ «СШ г. Игарки им. В.П. Астафьева», г. Игарка 

Введение 

В настоящее время не вызывает сомнения, что полноценное питание определяется 

не только энергетической ценностью пищи, но и обеспеченностью витаминами, пекти-

новыми веществами, микро- и макроэлементами. По данным НИИ питания РАМН,  

у 80–90 % населения России обнаружен дефицит витамина С, у 60 % снижены уровни 

витаминов А, В1 В2, В6, выявлен дефицит минеральных веществ. Следует следить  

за своим здоровьем, и важную роль в этом играет правильное питание, а именно упот-

ребление полезных продуктов.  

Антоцианы (от греч. anthos – цветок и kyanos – синий, лазоревый) – широко рас-

пространенные в природе водорастворимые пигменты растений, придающие цвет раз-

личным плодам, овощам, цветам. Антоцианы составляют одну из групп флавоноидов, 

которые не только обеспечивают многообразие окраски, но и повышают стрессоустой-

чивость растений, предотвращают повреждение фотолабильных молекул и фотосинте-

тического аппарата растительной клетки от избыточного солнечного излучения. 

В настоящее время доказан терапевтический эффект антоцианов: они обладают 

антиканцерогенным действием, уменьшают риск развития сердечно-сосудистых забо-

леваний, улучшают остроту зрения, а также проявляют антиоксидантную активность. 

Образованию антоцианов благоприятствуют низкая температура, интенсивное освеще-

ние, но полностью их биологические функции пока не выяснены. Антоцианы придают 

цвет лепесткам цветков, коричневую, красную, оранжевую окраску, способствуя тем 

самым привлечению насекомых-опылителей. Данные пигменты чаще содержатся  

в клеточном соке (вакуолях), значительно реже – в клеточных оболочках. Могут суще-

ствовать в различных формах: оксониевом катионе, карбониевом катионе. Больше все-

го антоцианов накапливают растения в местностях с суровыми климатическими усло-

виями (Арктика, высокогорные луга), а также ранневесенняя флора. Антоцианы по-

глощают свет в ультрафиолетовой и зеленой областях спектра. Поглощенная энергия 

частично превращается в тепло, повышая на 1–4 °С температуру листьев, пестиков, ты-

чинок. Это создает более благоприятные условия как для фотосинтеза, так и для опло-

дотворения и прорастания пыльцы в условиях пониженных температур. У высокогор-

ных растений антоцианы, поглощая избыток солнечной радиации, защищают хлоро-

филл и наследственный аппарат клетки от повреждений. Яркая окраска цветков и пло-

дов играет большую роль в привлечении насекомых-опылителей и в распространении 

плодов. Интересно, что растения, содержащие большое количество антоциана, облада-

ют повышенной стойкостью к загрязнению воздуха кислыми газами промышленных 

предприятий. 

Поступая в организм человека с фруктами и овощами, антоцианы поддерживают 

нормальное состояние кровяного давления и сосудов, предупреждая внутренние крово-

излияния. Образуя комплексы с радиоактивными элементами, антоцианы способствуют 

быстрому выведению их из организма. Кроме того, эти пигменты способны улучшать 

зрение. Ценность антоцианов связана также с открытием их выраженной антиокси-

                                                           
*
 © Сысоева П. С., Ольховская И. Ю., 2019 
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дантной способности. Это весьма мощные антиоксиданты обладают большей эффек-

тивностью, чем витамины С и Е. Кроме того, они характеризуются противовоспали-

тельными, антимикробными, гепатопротекторными свойствам. В эпидемиологических 

исследованиях показано, что умеренное потребление продукции с высоким содержани-

ем антоцианов связано со снижением риска сердечно-сосудистых заболеваний. Анто-

цианы в составе продуктов питания широко распространены в природе, однако ягодные 

культуры обладают наиболее высокими их концентрациями по сравнению с большин-

ством других пищевых источников. 

Изучение физико-химических характеристик антоцианов возможно измерением 

УФ-спектра на спектрофотометре СФ 103 в кварцевых кюветах толщиной 1 см. По 

данным Пятигорского медико-фармоцевтического института, наибольшее число анто-

цианов обнаружено в чернике (табл. 1). 

Таблица 1  

Содержание антоцианов в образцах замороженных ягод 

Образцы ягод Содержание антоцианов в 100 г продукта 

Черника 649 

Клубника 195 

Вишня ±130 

 

Витамин С – мощный антиоксидант. Он играет важную роль в регуляции окисли-

тельно-восстановительных процессов, участвует в синтезе коллагена и проколлагена, 

обмене фолиевой кислоты и железа, а также синтезе стероидных гормонов и катехола-

минов. Аскорбиновая кислота также регулирует свертываемость крови, нормализует 

проницаемость капилляров, необходима для кроветворения, оказывает противовоспа-

лительное и противоаллергическое действие. 

Витамин С является фактором защиты организма oт последствий стресса. Усили-

вает процессы, увеличивает устойчивость к инфекциям. Уменьшает эффекты воздейст-

вия различных аллергенов. Имеется много теоретических и экспериментальных пред-

посылок для применения витамина С для профилактики раковых заболеваний. Извест-

но, что у онкологических больных из-за истощения его запасов в тканях нередко разви-

ваются симптомы витаминной недостаточности, что требует дополнительного их вве-

дения. 

Существуют данные, показывающие профилактическую роль витамина С в отно-

шении рака толстой кишки, пищевода, мочевого пузыря и эндометрия [1]. 

Витамин С улучшает способность организма усваивать кальций и железо, выво-

дить токсичные медь, свинец и ртуть. Важно, что в присутствии адекватного количест-

ва витамина С значительно увеличивается устойчивость витаминов В1, В2, A, E, панто-

теновой и фолиевой кислот. Витамин С предохраняет холестерин липопротеидов низ-

кой плотности от окисления и, соответственно, стенки сосудов от отложения окислен-

ных форм холестерина. 

Наш организм не может запасать витамин С и антоцианы, поэтому необходимо 

постоянно получать их дополнительно. Поскольку они водорастворимы и подвержены 

действию температуры, приготовление пищи с термической обработкой его разрушает. 

Гипотеза: предполагаем, что климатические условия территории города Игарки 

подходят для образования большого количества антоцианов и витамина С в произра-

стающих ягодах. 

Объект исследования: черника, собранная на территории реки Гравийка. 

Условия созревания: средняя температура 11,4 °С, осадки 3,5. 
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Методы исследования: теоретический, эмпирический. 

Цель: определить количество антоцианов и витамина С в дикорастущих ягодах 

на территории города Игарки. 

Задачи: 

1) проанализировать литературу по исследуемому вопросу; 

2) определить группу риска; 

3) провести опыты по выявлению количества антоцианов и витамина С в дико-

растущих ягодах. 

Практическая часть 

Мы провели анкетирование среди учащихся старшего и среднего звена «СШ г. 

Игарка им. В.П. Астафьева». В опросе участвовало 60 человек, все интервьюеры упот-

ребляют ягоды, зная о наличии в них витаминов. Из опрошенных 96,5 % запасают яго-

ды, чаще используя метод криообработки. Употребляемые ягоды можно разделить  

на группы: покупаемые в магазинах города, собираемые на юге Красноярского края, 

собираемые на территории города Игарки.  

   

Рис. Результаты опроса «Самые полезные ягоды» 

Результат опроса «Сбор ягод» показал: 3,5 % (3 человека) собирают чернику. Ре-

зультат опроса «Покупка замороженных ягод» 28,3 % (17 человек) от опрошенных по-

купают клубнику. 

Вывод. В условиях Крайнего Севера при постоянной утомляемости и недостатке 

витамина С жители не используют естественные источники, способные сохранить  

и укрепить их здоровье. По результатам опроса самая часто употребляемая в пищу яго-

да – замороженная клубника. 

Методика определения наличия антоцианов качественными реакциями 

Особенности окраски антоцианов зависят от среды, кислая среда раствора приво-

дит к увеличению числа протонов водорода, переводя антоцианы из нейтральной фор-

мы в катионы H+. В кислой среде антоцианы имеют красную окраску. При увеличении 

ОН- ионов окраска меняется от синего через зеленый к желтому. В щелочной среде ан-

тоцианы не устойчивы, поэтому происходит разрушение красителя, т. е. антоцианов. 

Реактив и оборудование: 10 %-растворы NaНSO4, NaНCO3, лимон, щелочь (мы-

ло); пробирки, лоток, перчатки, соки ягод, химические стаканы (50 мл), колба (500 мл), 

бюретка, штатив, ступки, пестик, весы. 

1. Приготовить сок из вытяжек ягод с одинаковым объемом воды. 

2. Добавить несколько капель реагентов. 

3. Анализ результатов. 
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Таблица 2 

Результаты исследования наличия антоцианов 

Продукт NaНSO4 NaНCO3 Лимон NaOH(мыло) 

Черника слабо слабо слабо фиолетовый 

Клубника слабо слабо слабо желтый 

Вишня слабо слабо слабо желтый 

Клюква слабо слабо слабо слабо-фиолетовый 

 

Три миллилитра 10%-раствора мыла прореагировали во всех образцах, что дока-

зает большее количество антоцианов в чернике. 

Вывод. Условия на территории произрастания соответствуют накоплению боль-

шого количества антоцианов в плодах черники. 

Методика определения содержания витамина С  

(аскорбиновой кислоты) тетраметрическим анализом 

Для проведения эксперимента был использован аскорбинометрический метод – 

один из методов тетраметрического анализа. Аскорбиновая кислота (АК) быстро реа-

гирует с йодом, окисляясь она превращается в дегидроаскорбиновую кислоту.  

С6H8O6+I2= С6H6O6 +2HI 

Метод основан на качественной реакции йода с крахмалом. При полном окисле-

нии АК следующая капля титранта (йода) окрасит титруемое в синий, признак окисле-

ния крахмала йодом. Один моль АК (176г/моль) реагирует с одним моль йода 

(276 г/моль). Для точности результата разбавим йодную настойку, к 1 мл прильем 39 мл 

воды. Концентрация этого раствора (0,005 моль/л), 1 мл этого раствора йода соответст-

вует 0,88 мг АК, 0,00 5моль /л ∙ 176 г/моль = 0,88 мг. 

Таблица 3 

Результаты исследования содержания витамина С 

Продукт 
Норма 

100 г 

Кол-во раствора йода 

на титрование Y 

Масса аскорбиновой 

кислоты (Х) 
На 100 г 

–25 °С 

Аскорбиновая 

кислота 
 14,3 мг 15 мг  

Черника 10 мг 1,5 мг 1,32 мг 5,28 

Клубника 58,8 мг 1,3 мг 1,1 мг 4,4 

Вишня 50 мг 2 мг 1,76 мг 7,04 

Клюква 100 мг 1,5 мг 1,32 мг 5,28 

+100 °С 

Черника 10 мг 1 мг 0,88 мг 3,52 

Клубника 58,8 мг 0,6 мг 0,528 мг 2,12 

Вишня 50 мг 1,3 мг 1,144 мг 4,576 

Клюква 100 мг 0,6 мг 0,528 мг 2,112 

 

Реактив и оборудование: йод (0,125 %), крахмал (1:25), вода, таблетка аскорбино-

вой кислоты, соки ягод, химические стаканы (50 мл), колба (500 мл), бюретка, штатив, 

ступки, пестик, весы. 
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1. Приготовить сок из вытяжек ягод, с одинаковым объемом воды. 

2. Добавить несколько капель крахмала. 

3. Титровать смесь раствором йода до появления устойчиво синего окрашивания. 

4. Рассчитать массу аскорбиновой кислоты: Х = (Vйод) Y ∙ 0,88 / 1. 

(Vйод) 1 мл – m (АК) 0,88 мг 

(Vйод) Y мл – m X (АК) мг 

В чернике, прошедшей криообработку, витамин С сохранился лучше, чем в иных 

образцах. При нагревании количество витамина снижается примерно одинаково во всех 

продуктах. 

Вывод: метод криообработки наиболее эффективен для сохранения витамина С  

в ягодах черники. Также источником витамина С в покупаемой продукции являются 

плоды вишни. 

Заключение 

В ходе выполнения работы мы познакомились с некоторыми свойствами ягод 

(плодов), таких как: черника, клубника, клюква, вишня. 

В условиях школьной лаборатории нам не удалось провести количественный ана-

лиз антоцианов, но, наблюдая качественные реакции, я пришла к выводу, что черника, 

собранная на территории города Игарки, содержит большое количество антиоксидан-

тов (антоцианов). 

Ягоды, приобретенные в магазине, имеют низкое количество витамина С. Хоро-

шим способом сохранить полезные вещества в чернике явилась криообработка, при ней 

сохраняется 58 % витамина С. Альтернативным источником витамина С при покупке в 

магазине могут служить плоды вишни, но по наличию антоцианов она имеет низкие 

показатели.  

Гипотеза подтвердилась, климатические условия территории города Игарки под-

ходят для образования большого количества антоцианов и витамина С в дикорастущих 

ягодах. 

Жители города не поддерживают современные тенденции сохранения здоровья, 

выбирая вкусное, а не полезное. 
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