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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ИОННОГО МАГНЕТРОННОГО 
РАСПЫЛЕНИЯ ДЛЯ СИНТЕЗА НАНОСТРУКТУРНЫХ 
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Электрохимические системы с твердым полимерным электролитом считаются одними из наиболее пер-
спективных для водородной энергетики и ряда других отраслей промышленности. Одним из ключевых ком-
понентов топливных элементов и электролизеров являются электрокатализаторы. Применение метода ионно-
го магнетронного распыления для их синтеза позволит заменить многостадийные химические методы,
уменьшить расход драгоценных металлов и создать новые эффективные наноструктурные электрокатализа-
торы. В обзоре систематизированы имеющиеся данные по использованию метода магнетронного напыления 
для синтеза электрокатализаторов и получения защитных покрытий, проанализировано влияние параметров 
процесса на свойства нанесенных покрытий и даны предложения по оптимизации. Особое внимание уделяет-
ся новым наноуглеродным носителям (графену, нанотрубкам). 

 
Ключевые слова: магнетронное распыление, наноструктурные электрокатализаторы, углеродные носители.

APPLICATION OF THE MAGNETRON SPUTTERING FOR NANOSTRUCTURED 
ELECTROCATALYSTS SYNTHESIS (REVIEW) 
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Electrochemical systems with solid polymer electrolyte are considered to be the most promising for hydrogen 
energy and several branches of industry. Electrocatalysts are one of the key components of fuel cells and electrolyz-
ers. Application of magnetron sputtering for their synthesis will allow replacing the multistage chemical methods, to 
decrease platinum loading and create new effective nanostructured electrocatalysts. This review presents the systema-
tization of the available data on magnetron sputtering for electrocatalysts and protective coating synthesis. Moreover 
the review analyzes the influence of sputtering parameters on deposited films properties and proposes several strate-
gies of optimization. There is special attention to nanocarbon support materials (graphene, carbon nanotubes). 
 
Keywords: magnetron sputtering, nanostructured electrocatalysts, carbon support materials. 
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протонно-обменной мембраной. Используя распыле-
ние, они снизили расход платины до 0,1 мг/см2 [5]. В
XXI веке интерес к получению катализаторов с по-
мощью магнетронного распыления резко возрос:
были проведены и проводятся экспериментальные и
теоретические исследования влияния параметров 
распыления, характеристик носителей (включая но-
вые наноматериалы). Появилось большое количество 
зарубежных патентов и публикаций, посвященных 
изготовлению электродов, в том числе для топлив-
ных элементов с ТПЭ, где с помощью ионного маг-
нетронного распыления предлагается снижать рас-
ход платины (см., например, [6]), формировать нано-
структурированные электрокаталитические слои [7–
10], а также получать коррозионностойкие покрытия 
для увеличения ресурса работы [11, 12]. В России в
последнее время также наблюдается повышение ак-
тивности исследований и разработок в этой перспек-
тивной области (см., например [13–18]), однако, пока 
этому направлению, с точки зрения авторов, уделя-
ется недостаточно большое внимание. Цель данного 
обзора – попытка систематизировать имеющиеся 
данные по использованию метода магнетронного 
напыления для синтеза электрокатализаторов и по-
лучения защитных покрытий, а также определенная 
популяризация упомянутого выше метода, одним из 
разработчиков которого являлся НИЦ «Курчатов-
ский институт» (ранее Институт атомной энергии 
им. И.В. Курчатова). 

 
Метод магнетронного распыления 

Магнетронное распыление (magnetron sputtering) 
– катодное распыление мишени в плазме магнетрон-
ного разряда – позволяет наносить тонкие пленки и
покрытия на различные поверхности. Промышлен-
ное использование технологии началось в конце 70-х
годов ХХ века. Однако следует заметить, что впер-
вые применять магнетронное распыление для нане-
сения пленок предложил еще в 1935 г. голландский 
физик Ф. Пеннинг [19]. В 60-ые годы прошлого века 
в разных лабораториях проводили эксперименты по 
распылению материалов в магнетронном разряде, а в
70-ые годы уже был предложен ряд конструкций 
магнетронных распылительных систем (МРС), поя-
вились прототипы современных планарных магне-
тронов [20, 21]. Кроме МРС постоянного тока и вы-
сокочастотных МРС были созданы импульсные 
МРС, в том числе сильноточные. В настоящее время 
продолжается разработка новых магнетронных рас-
пылительных систем [22, 23]. Многие современные 
технологические установки автоматизированы, рабо-
тают непрерывно по замкнутому циклу.
Метод магнетронного распыления важен не только 

для использования в промышленности, но и для про-
ведения исследований в новых областях науки и тех-
нологии. В НИЦ «Курчатовский институт» с середи-
ны 80-ых годов прошлого века проводятся работы на 
установках магнетронного распыления, и, соответст-

венно, накоплен большой опыт использования магне-
тронного распыления для нанесения поликристалли-
ческих и аморфных пленок металлов, сплавов, окси-
дов, интерметаллидов с необходимыми структурны-
ми, защитными, функциональными свойствами [24–
27] (рис. 1, слева). Исследования в области катализа 
привели к разработке методики получения каталити-
чески активных поверхностных слоев; были синтези-
рованы поверхностные скелетные катализаторы [28], 
новые эффективные катализаторы различных процес-
сов [29]. Результатом развития работ по созданию 
катализаторов методом магнетронного распыления 
явилось создание мембранно-каталитических реакто-
ров [30]. Большое внимание уделялось углеродным 
носителям: нанесение покрытий позволило придать 
им дополнительные каталитические свойства и повы-
сить термо- и хемостойкость [31]. 
Для решения ряда задач, важных для развития 

водородной энергетики, возникла необходимость 
нанесения пленок/покрытий (в том числе из Pt, Pd) 
на дисперсные носители (микрокапсулирование по-
рошков гидридов металлов, синтез катализаторов на 
гранулах и др.) [32]. Результат такого нанесения 
приведён на рисунке 1 (справа). Для равномерного 
нанесения покрытий на гранулы и мелкодисперсные 
порошки применялось устройство, создающее псев-
докипящий слой порошка. Позднее были разработа-
ны новые устройства для устранения агрегации мел-
ких частиц носителя. Первые эксперименты по полу-
чению покрытий из Cu и Ni на мелкодисперсных 
углеродных порошках показали возможность плаки-
рования наноуглеродных материалов и композитов 
на их основе.

Рис. 1. Слева типичный пример столбчатой структуры,
полученной при нанесении Ni на пористую подложку.
Справа Cu-покрытие на гранулах LaNi5 разного размера 

Fig. 1. Typical columnar structure of Ni sputtered on the porous 
substrate (left). Cu-coated LaNi5 granules and powder (right) 
 
Перспективность метода ионного магнетронного 

распыления для синтеза электрокатализаторов под-
твердили работы, выполненные в 2010–2012 гг. [13, 
14]. Метод обладает высокой производительностью,
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экологичностью, его использование позволяет сни-
зить расход платины, сформировать частицы нужно-
го размера. Необходимо отметить, что производство 
катализаторов легко масштабировать, поскольку ва-
куумные установки для нанесения пленок и покры-
тий, оснащенные современными магнетронными 
распылительными системами, разрабатывают и изго-
тавливают как российские, так и зарубежные компа-
нии. Таким образом, технология получения электро-
катализаторов с помощью магнетронного распыле-
ния может быть внедрена как в России, так и в дру-
гих странах мира.

Влияние параметров процесса магнетронного 
распыления на состав, структуру 

и защитные/каталитические свойства 
нанесенного покрытия 

Для синтеза эффективных электрокатализаторов 
методом магнетронного распыления необходимо 
учитывать влияние основных параметров процесса 
(давление рабочего газа, мощность, природа рабоче-
го газа, напряжение смещения на подложке, расстоя-
ние между мишенью и подложкой и др.) на размер 
зерна, морфологию покрытия, каталитические свой-
ства. Приведем некоторые из результатов, сущест-
венных для получения наноструктурных покрытий с
нужными свойствами.
Авторы [33] изучили нанесение серебра на Si 

подложки и показали, что важными параметрами,
определяющими размер образующихся наночастиц,
являются расстояние от мишени до носителя, время 
нанесения, ток. При уменьшении расстояния мишень 
– носитель от 20 до 10 см размер наночастиц серебра 
увеличился с 3,8 до 5,9 нм. Исследователи связывают 
это с ростом скорости осаждения и общего количе-
ства осажденного материала. Этот параметр также 
влияет на форму и распределение наночастиц – вы-
сокая скорость осаждения приводит к неравномерно-
сти размеров, формы, расположения частиц серебра 
на носителе. Увеличение силы тока с 50 до 150 мА 
привело к росту зерен, их коалесценции и измене-

нию морфологии (образовались червеобразные час-
тицы). Эти результаты согласуются с механизмом 
роста пленки при напылении с использованием маг-
нетронной системы постоянного тока.
Влияние мощности постоянного тока и давления 

рабочего газа на морфологию и каталитическую ак-
тивность платиновых пленок в реакции восстановле-
ния кислорода изучили авторы [34]. Были найдены 
оптимальные условия формирования Pt пленки с
большой активной поверхностью и каталитической 
активностью – высокое давление аргона (68 мТорр) и
низкая мощность 100 Вт (подложка – стекло с 25 нм 
слоем Ti). Повышение мощности со 100 до 1 000 Вт 
приводит к росту напряжения на мишени на 90 В,
ионы аргона ускоряются, распыляемые частицы пла-
тины приобретают более высокую кинетическую 
энергию и большую длину свободного пробега. Это 
снижает вероятность столкновений частиц Pt с арго-
ном, они попадают на носитель с большей энергией,
что повышает вероятность реконструирования по-
верхности. Образуются плотные слои. При уменьше-
нии давления аргона также растет длина свободного 
пробега, частицы платины сохраняют более высокую 
кинетическую энергию и образуют плотную пленку.
В работе [35] авторы методом реактивного магне-
тронного распыления получили пленки оксида ири-
дия на углеродной гидрофобной бумаге с 50 нм сло-
ем Ti и показали, что на химический состав, структу-
ру, морфологию и электрохимические характеристи-
ки влияют параметры процесса: расстояние мишень 
– подложка L, скорость подачи аргона FAr и ки-
слорода Fox. При мощности 100  Вт оптимальны-
ми оказались значения L = 78 мм, FAr = 40 sccm, 
Fox = 8–12 sccm. При этих параметрах была проде-
монстрирована высокая электрокаталитическая ак-
тивность оксида иридия в реакции восстановления 
кислорода. В недавней работе [36] авторы изучили 
влияние давления рабочего газа на структуру и мор-
фологию поверхности напыленного Pd (мощность 
100 Вт, расстояние мишени-подложки 78 мм, под-
ложка – стекло с 25 нм слоем Ti). Давление аргона 
меняли в диапазоне 5х10-3–1х10-1мбар (таблица 1). 

 
Таблица 1 

Влияние давления рабочего газа на скорость распыления и размер кристалла Pd 
Table 1 

Influence of Ar pressure on deposition rate and Pd crystallite size 
 

Р Ar (мбар) 5⋅10-3 1⋅10-2 2⋅10-2 4⋅10-2 8⋅10-2 1⋅10-1

Скорость распыления (нм/мин) 7,8 7,5 7,34 6,9 4,5 3,2 
Размер кристалла (нм) 33,0 27,5 22,0 18,0 17,5 19,0 

Был найден оптимальный режим (100 Вт, давление Ar 8х10-2 мбар), обеспечивший получение слоев Pd с
развитой поверхностью (рис. 2, 3). 
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Рис. 2. SEM изображение пленки при 
Fig. 2. SEM image of Pd film at PA

В работах [37–39] изучено влияние
параметров процесса на свойства 
нитных металлов, наносимых на
ложки (например, SiO2). Авторы в
ление аргона существенно влияет
нок. Это может быть связано с
процессами, происходящими как 
подложки во время напыления пленки,
странстве между распыляемой мишенью 
кой. Длина свободного пробега при 
нии существенно меньше. Потеря 
распыленного материала из-за столкновений 
мами и ионами аргона при движении 
влияет на миграционную способность 
подложке и размер критических 
уменьшении давления размер зерна 
как правило, наблюдается переход 
микроструктуры к квазиоднородной 
Авторы детально изучили влияние 

лярности напряжения смещения на 
пазоне от –400 до +300 В на структуру 
свойства пленок. В частности, для 
что при отрицательном напряжении 
зультате ионной бомбардировки 
подложки и пленки создается множество 
являющихся центрами зарождения 
плотность дефектов на поверхности 
водит к уменьшению длины пробега 
способствует увеличению скорости 
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и РAr = 8⋅10-2 мбар 
Ar = 8⋅10-2 mbar 

Рис. 3. AFM изображения Pd п
при РAr = 5⋅10-3 (вверху) и Р

Fig. 3. AFM images of Pd films deposited at 
и РAr = 8⋅10-2 m

лияние различных 
пленок ферромаг-
непористые под-

выяснили, что дав-
т на текстуру пле-
энергетическими 

к на поверхности 
енки, так и в про-
ишенью и подлож-
ри высоком давле-
я энергии частиц 
олкновений с ато-
жении к подложке 
ность адатомов по 
зародышей. При 
а увеличивается и,
од от столбчатой 
й пленке.
ние значения и по-
а подложке в диа-
ктуру и магнитные 
я никеля показано,
ии смещения в ре-
на поверхности 

ожество дефектов,
ия зерен. Высокая 
ти подложки при-
бега адатомов, что 
ти зародышеобра-

зования и уменьшению размера 
дыша. Кроме того, ионная 
приводить к разрушению 
верхности подложки кластеров,
образуются кластеры всего 
пленки определенной текстуры.
Положительное напряжение 

ложке приводит к тому, что 
бомбардируют электроны.
ровка способствует быстрому 
греву подложки, то есть росту 
собности адатомов и увеличению 
ждения кластеров другого 
что влияние положительного 
на структуру пленок зависит 
В работе [40] отмечено 

подавление столбчатой структуры 
че отрицательного напряжения 
связывают это с эффектом о
за интенсивной бомбардировки 
Уплотнение и измельчение 
блюдалось также при введении 
газа азота. Исследования п
ной ионной имплантации (б
сти ионами аргона с энергией
напыления) также подтверждают 
туры покрытия [41, 42]. Наиболее 
является при достаточно больших 
ведущих к заметному распылению 
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Pd пленок, полученных 
РAr = 8⋅10-2 мбар (внизу)
deposited at РAr = 5⋅10-3 (top)  
bar (bottom)

мера критического заро-
я бомбардировка может 
формирующихся на по-
теров, преимущественно 
из двух атомов, что дает 
уры.
ение смещения на под-
о поверхность подложки 
Электронная бомбарди-
му и более сильному на-
осту миграционной спо-
чению вероятности заро-
типа. Авторы отмечают,
го напряжения смещения 
т от давления аргона.
уплотнение и частичное 
уктуры пленки при пода-
ения смещения. Авторы 
обратного распыления из-
вки поверхности ионами.
структуры покрытий на-
дении в состав рабочего 
о применению импульс-
бомбардировки поверхно-
ией 1–30 кэВ в процессе 
ждают уплотнение струк-
иболее наглядно это про-
ольших дозах и энергии,
лению покрытия (рис. 4). 
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Рис. 4. Структура платинового покрытия на титане до и после имплантации (Ar+, 1016 ион/см2, Е = 10кэВ)
Fig. 4. Structure of platinum coating on Ti before and after ion implantation (Ar+, 1016 ion/cm2, Е = 10 keV) 

Заметим, что авторы работы [43] еще в 2006 г. ука-
зывали, что напряжение смещения на подложке явля-
ется важным параметром, который позволяет регули-
ровать энергию ионов, попадающих на подложку во 
время процесса напыления. Это особенно важно для 
пористых подложек, поскольку от этого может зави-
сеть глубина проникновения Pt в электрод.
В работе [44] подчеркивается важность еще одного 

параметра процесса – натекания в рабочем объеме не-
посредственно перед началом нанесения покрытия. На 
него обычно обращают мало внимания, однако доля 
захваченных покрытием атомов примесей, содержа-
щихся в остаточной атмосфере вакуумной камеры, в
том числе химически активных остаточных газов, про-
порциональна величине натекания (и обратно пропор-
циональна скорости осаждения покрытия). 
 
Синтез катализаторов на пористых носителях 

Метод магнетронного распыления позволяет на-
носить пленки и покрытия на подложки различного 
типа. Однако носители, применяемые для производ-
ства электрокатализаторов, имеют свои особенности.
Как правило, это пористые углеродные материалы, а
также пористый титан. Углеродный носитель обес-
печивает высокую удельную поверхность и в то же 
время электропроводность. Структура носителя 
влияет на структуру каталитического слоя, и, как 
результат, на электрохимические характеристики.
Частицы каталитически активного элемента (Pt или 
другого благородного металла) осаждаются на по-
верхность углеродного носителя, поэтому её морфо-
логия заметно влияет на дисперсность каталитически 
активного металла. Традиционным углеродным но-
сителем является сажа (например, производимая за-
рубежными фирмами Vulcan XC-72) В последние 
годы были предложены варианты использования 
наноматериалов на основе углерода, включая угле-
родные нановолокна (УНВ), углеродные нанотрубки 
(УНТ), графен, мезопористый углерод, аэрогели и
др. [45–47]. Новый перспективный носитель был 
недавно исследован в работе [48] – углеродные на-

нооболочки (графитизированная сферическая обо-
лочка, полая внутри). Платиновые катализаторы,
полученные на таком носителе, отличаются не толь-
ко активностью, но и исключительно высокой долго-
вечностью.
По мнению специалистов, новое поколение элек-

трокатализаторов может быть создано на основе 
графена. В последние годы стремительно развивают-
ся технологии массового производства графена и
растут предложения по его коммерческому исполь-
зованию. Нобелевский лауреат К. Новоселов опро-
вергает мнение тех специалистов, которые считают,
что до коммерциализации графена пройдут десяти-
летия [49]. Производственные мощности компании 
Bluestone Global Tech, образованной в 2011 г. в США 
для производства графена, составляют сейчас 20–200 
м2 графена в день. В 2013 г. Bluestone Global Tech. 
приняла решение открыть завод, производящий гра-
фен, в Великобритании. Польша надеется занять 30–
40 % мирового рынка (в конце 2013 г. в этой стране 
был запущен завод по производству графена). Ком-
мерциализацией графена активно занимаются ком-
пании и университеты Китая, Японии, Южной Кореи 
(в особенности Samsung). 
Исследования показали, что в качестве носителей 

Pt перспективны и гибридные углеродные материа-
лы, содержащие графен: графен-макропористый уг-
лерод [50], графен-УНТ [51]. При их использовании 
была получена повышенная электрокаталитическая 
активность. Катализатор PtRu (наночастицы 2–4 нм)
на гибридном носителе графен-допированные азотом 
УНТ благодаря уникальной иерархической структуре 
оказался гораздо эффективнее как коммерческого 
PtRu катализатора, так и катализатора PtRuУНТ [52].  
Представляют интерес и другие, недавно предло-

женные гибридные носители, например, с добавле-
нием оксида титана или оксида церия. Кроме того,
были получены эффективные катализаторы 
Pt/TiO2/графен и Pt на углеродных нановолокнах,
покрытых TiO2 [53]. Высокую электрокаталитиче-
скую активность проявили катализаторы 
Pt/СеO2/графен [54], Pt/СеO2/УНТ [55]. 
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Безусловно, при получении электрокатализаторов 
методом ионного магнетронного распыления 
обратить внимание на рассмотренные 
тивные носители. К настоящему 
немного исследований в этой области
вых – работа [56], в которой с помощью
ного напыления наночастиц платины
ориентированные углеродные нанотрубки
лучены нанокомпозиты с высокой 
ской активностью (рис. 5) 

 

Рис. 5. Наночастицы Pt, нанесенные 
магнетронного распыления на в

ориентированные УНТ
Fig. 5. Pt nanoparticles sputtered on vertically oriented CNT

Методом магнетронного распыления 
нанесли PtRu катализатор на углеродные 
и азотсодержащие углеродные нанотрубки
[57] на УНТ были получены наночастицы 
этом для иммобилизации Pt использовали 
жидкости). Методом ВЧ магнетронного 
были получены электрокатализаторы 
[58], Pt на смеси УНТ и Vulcan XC
качестве носителя использовали углеродные 
локна: были получены Pt/УНВ электрокатализаторы 
для топливных элементов прямого 
нола (углеродные нановолокна были 
углеродной бумаге) [60]. 
Нанесение методом dc магнетронного 

ния платиновых нанокластеров разной 
пористые пленки из чешуйчатого г
получить превосходные электрокатализаторы 
окисления метанола [61] (рис. 6). 
Используя магнетронное распыление 

торы [7] получили эффективные н
катализаторы большой площади. С
лось значительно снизить (до 35 м
нию с коммерческими Pt/C катализаторами.
наносили на вертикально ориентированные 
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ктрокатализаторов 
аспыления следует 
ные выше перспек-
времени известно 
асти. Одно из пер-
мощью магнетрон-
ны на вертикально 
нотрубки были по-
ой электрохимиче-

нные методом 
вертикально 
НТ
rtically oriented CNT

ыления авторы [45] 
одные нанотрубки 
нотрубки; в работе 
ночастицы Pt (при 
ользовали ионные 
нного распыления 
торы Pt/CeO2/УНТ 
C-72 [59]. Также в
глеродные наново-
ектрокатализаторы 
о окисления мета-
ыли выращены на 

тронного распыле-
азной толщины на 
графена позволило 
катализаторы для 

ление платины ав-
недорогие электро-
Содержание Pt уда-
мкг/см2) по сравне-
заторами. Платину 
рованные углерод-

ные нанотрубки. УНТ были 
щены PECVD методом на Al

Рис. 6. Pt нанокластеры толщиной 
методом магнетронного 
на пористые чешуйк

Fig. 6. Pt nanoclusters with thickness of 2.1
on porous graphene

На рис. 7 [7] представлены 
жения платины на УНТ.Можно 
осаждается в виде наночастиц 
глубину до 500 нм от вершин 
200 нм). 

 

Рис. 7. SEM и TEM изображения 
Fig. 7. SEM and TEM images of Pt on CNT

Авторы работ [9, 10, 62]
пользовали многостенные 
стеклоуглерода). Методом 
ния платины [62] (рис. 8), а
лучили катализаторы, проявляющие 
ность в реакции восстановления

ждународный научный журнал 
тивная энергетика и экология»
ехнический центр «TATA», 2015

ли предварительно выра-
l подложке [7]. 

 

щиной 2,1 нм, нанесенные 
ного распыления
шуйки графена 

ckness of 2.1 nm sputtered  
ne nanoflakes 

ены SEM и TEM изобра-
жно увидеть, что платина 
стиц или нанопленок на 
н УНТ (большая часть до 

бражения Pt на УНТ 
mages of Pt on CNT

в качестве носителей ис-
УНТ (на подложке из 
магнетронного распыле-
а также палладия они по-
вляющие высокую актив-
ения кислорода.
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Рис. 8. SEM изображение 4 нм слоя Pt на носителе из МСНТ 
Fig. 8. SEM image of 4 nm Pt layer on MWCNT support 

 

В работе [10] дополнительно исследовали влия-
ние отжига нанослоев Pd и выяснили, что макси-
мальную эффективность обеспечивает отжиг в атмо-
сфере аргона при 500 оС в течение 30 мин (рис. 9
[10]). В результате этого отжига вместо однородной 
пленки образовались наночастицы кристаллического 
Pd размером 2–12 нм. Авторы считают, что такие 
катализаторы могут заменить распространенные 
платиновые.

Рис. 9. SEM изображения Pd/МСНТ до (слева) и после (справа) отжига (500 оС, 30 мин)
Fig. 9. SEM images of Pd/MWCNT before (left) and after (right) annealing (500 оС, 30 min) 

Авторы одной из недавних работ [63] сообщили 
о синтезе уникального углеродного носителя для 
ТЭ с ТПЭ с иерархической структурой. Сначала на 
углеродной бумаге с помощью CVD  сформиро-
вали УНТ (предварительно методом магнетронного 
распыления нанесли Al и Fe катализаторы), затем,
используя PECVD, непосредственно на УНТ вы-
растили графен. На основе этого гибрида сделали 
катод для электрохимических исследований: мето-
дом магнетронного распыления нанесли 19 нм (0,04 
мг/см2) слой Pt (рис. 10).  

 

Рис. 10. Схема процесса изготовления Pt/графен/УНТ 
катода и сравнение нового катода с обычным 

на основе сажи [63] 
Fig. 10. Schematic illustration of Pt/graphene/CNT cathode 

fabrication and the comparison of the new cathode  
and the conventional one [63] 
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SEM и TEM изображения полученного гибрида 
до и после нанесения Pt представлены на рис. 11. 
Общий диаметр УНТ с лепестками графена ~ 100 нм.
Детальные исследования подтвердили высокую сте-
пень sp2 гибридизации в носителе графен/УНТ. Этот 
носитель сочетает преимущества пористой структу-

ры УНТ со сверхвысокой плотностью открытых пла-
стинок графена, доступных для осаждения наноча-
стиц Pt. Новый электрокатализатор по характеристи-
кам значительно превзошел широко используемый 
Pt/VXC72.  

 

Рис. 11. SEM изображение гибридного носителя графен/УНТ (cлева); TEM изображение при высоком увеличении (в центре); 
SEM изображение Pt/графен/УНТ (справа)

Fig. 11. SEM image of the graphene/CNT hybrid support (left), TEM image at higher magnification (centre), SEM image  
of the Pt/graphene/CNT (right) 

 
Следует отметить, что методом магнетронного 

распыления продолжают получать электрокатализа-
торы и на традиционных углеродных носителях. На-
пример, в работе [64] наносили Pt на пористую угле-
родную бумагу. Авторы выяснили, как влияет давле-
ние аргона (0,05; 0,1 и 0,5 мбар) на структуру, и, со-
ответственно, электрокаталитические свойства пле-
нок. Пленки, полученные при низком давлении,

имеют гладкую поверхность. При давлении 0,5 мбар 
растет число столкновений частиц с Ar, снижается 
длина свободного пробега Pt. Атомы Pt теряют кине-
тическую энергию и, по мнению авторов, объединя-
ются до попадания на подложку. В результате обра-
зуется эффективная для электродов структура из ко-
нических выступов (рис. 12). 

 

Рис. 12. AFM изображения образцов, осажденных при разном давлении Ar: (а) 0,05 мбар, (b) 0,1 мбар, (c) 0,5 мбар 
Fig. 12. AFM images of Pt films deposited at different Ar pressures: (a) 0,05 mbar, (b) 0,1 mbar, (c) 0,5 mbar 

 
Как отмечают авторы обзора [46], узким местом 

синтеза катализаторов на углеродной основе по-
прежнему является контроль роста наночастиц на но-
сителе.Механизмы взаимодействия не вполне ясны.
При использовании пористых носителей очень 

важно учитывать диффузию, которая в таких систе-
мах может быть аномальной. Целью работы [65] бы-
ло охарактеризовать процесс «осаждение-диффузия»
для пористого углеродного носителя. Платину нано-
сили на подложку толщиной несколько десятков 
микрон, состоящую из наночастиц Vulcan XC72 и
частиц ПТФЭ на углеродной ткани. Удельная 
поверхность до нанесения 15 м2/г, после нанесе-
ния 13 м2/г. Процесс изучали при давлении аргона 

0,5  и 5 Па, что в данном эксперименте соответ-
ствовало кинетической энергии атомов Pt  около 
7 и 0,04 эВ. Профиль по глубине определяли, ис-
пользуя спектроскопию резерфордовского обратного 
рассеяния. Выяснилось, что, поскольку все атомы не 
могут сразу проникнуть внутрь пор, слой платины на 
поверхности постепенно растет и экранирует воздей-
ствие плазмы. Распределение Pt по глубине пористо-
го углеродного носителя в зависимости от времени 
нанесения представлено на рис. 13. Коэффициент 
диффузии в пористый носитель и поток на границе 
раздела (на поверхности углерода, z = 0) уменьша-
ются со временем.
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Рис. 13. Расчет распределения Pt (мкг/см2) в пористой среде (• – общее количество,
♦ на поверхности, ▲– внутри С-слоя) как функция времени нанесения (loglog график)

Fig. 13. Pt content distribution in the porous medium calculated as a function of time (loglog plot). • – total Pt amount,  
♦ – on the surface, ▲ – inside C layer 

 

На рис. 14 представлено распределение платины 
Pt в С-слое, вычисленное в соответствии с решением 
уравнения процессов аномальной диффузии («растя-

нутая экспонента»). Рисунки 13 и 14 соответствуют 
РAr = 0,5 Па, однако такие же эффекты наблюдаются 
и для давления 5 Па.

Рис. 14. Распределение Pt по глубине пористого углеродного носителя в зависимости от времени нанесения.
z = 0 соответствует поверхности носителя 

Fig. 14. Pt depth profiles in porous carbon support depending on deposition times. z = 0 corresponds to the carbon layer surface 
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Для того чтобы лучше понять механизм роста ка-
талитических кластеров/пленок на пористых угле-
родных носителях, авторы [66] выполнили модели-
рование на атомном уровне для Pt-Pt взаимодейст-
вия и подтвердили экспериментальные данные и мо-

дель [65] проникновения Pt в глубину (рис. 15). На 
рисунке показан носитель из аморфных углеродных 
сфер диаметром 0,3–1,3 нм, 2,26 г/см2, пористостью 
60 % и результат осаждения на него Pt. 

 

Рис. 15. Носитель из аморфных углеродных сфер диаметром 0,3–1,3 нм (слева); результат осаждения платины 
(молекулярное моделирование) (в центре); распределение частиц Pt по глубине (справа);  

точки – эксперимент, кривая – теория 
Fig. 15. Support of amorphous carbon spheres with diameter 0.3–1.3 nm (left), molecular modeling of Pt deposition (centre),  

Pt depth profile (right), points – experiment, line – theory 
 
Результаты молекулярного моделирования могут 

быть полезны для оптимизации синтеза эффективных 
катализаторов, особенно на пористых носителях.
Изучение закономерностей роста частиц в про-

цессе осаждения на поверхность носителей чрезвы-
чайно важно для получения эффективных электрока-
тализаторов. Адгезия частиц, формирование нанок-
ластеров зависят от распределения осаждаемых час-
тиц по энергиям, которое в свою очередь зависит от 
энергии распыляемых частиц, процессов их замедле-
ния при столкновениях с атомами и ионами газа.
Средняя кинетическая энергия атомов распыленного 
материала находится в диапазоне 3–10 эВ (по неко-
торым данным до 30 эВ). За время движения к под-
ложке атомы могут термализоваться, если давление 
газа достаточно высокое или путь до конденсации 
долгий. Частицы, сохранившие свою энергию из-за 
столкновений между распыленными атомами и ато-
мами аргона, а также ионы аргона могут воздейство-
вать на растущие кластеры/пленку.
По мнению авторов [67] рост кластеров зависит 

от двух процессов: образования зародышей при 
столкновении 3 тел (двух атомов распыленного ве-
щества и атома инертного газа, который отбирает 
избыток кинетической энергии) и формирования 
больших кластеров при столкновении двух тел на-
нокластер–нанокластер и присоединении новых ато-
мов, попадающих на поверхность нанокластера. Ис-
следователи экспериментально изучили механизм 
формирования нанокластеров Pd. Использовали dc 
магнетрон и смесь аргона и гелия. При увеличении 
подачи гелия от 5 до 25 см3/мин (при постоянном 
потоке аргона 40 см3/мин) размер кластеров умень-

шался – в более плотной атмосфере преобладают 
столкновения 3 тел. Кроме того, гелий более эффек-
тивно откачивается из камеры, чем аргон, быстрый 
поток гелия уменьшает время нуклеации, и, соответ-
ственно, размер нанокластеров.
Интересно, что критический размер кластера 

можно уменьшить, если увеличить плотность дефек-
тов на поверхности носителя. Авторы работы [68] 
получили наночастицы золота диаметром 5–30 нм в
зависимости от условий процесса распыления (осо-
бенно кинетической энергии частиц) и плотности 
дефектов на поверхности МСНТ, которую они кон-
тролировали путем отжига перед напылением.
Экспериментальные исследования образования 

кластеров Pt на пористом углероде и моделирование 
методом молекулярной динамики выполнено в рабо-
тах [69, 70]. Авторы использовали простую модель, в
которой средняя кинетическая энергия распыленных 
атомов, движущихся в газовой среде, вычисляется по 
модифицированной формуле Thompson [71, 72]. 
Ученые наносили кластеры Pt в следующих ус-

ловиях: мощность 530 Вт, напряжение на мишени 
700 В, сила тока 0,78 А, мишени из чистого углерода 
и Pt0,01C0,99. Расстояние мишень–подложка составля-
ло 6,5 см. Мишени были расположены под углом 45о
к подложке из пористого углерода. Используя спек-
троскопию резерфордовского обратного рассеяния,
определили, что 90 % атомов платины локализованы 
на глубине первых 200 нм от поверхности. Результа-
ты моделирования для трех разных кинетических 
энергий атомов, осаждаемых на подложку, приведе-
ны на рис. 16. Энергия 1 эВ соответствует низкому 
давлению аргона, при котором распыленные атомы 
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теряют малую часть энергии. В
0,1 эВ соответствует резистивному 
лучевому испарению, а в третьем

Рис. 16. Результаты моделирования 
о

Fig. 16. Results of molecular modeling for Pt atoms deposited on porous carbon support with three different kinetic energies

Экспериментальные данные и
лирования показали возможность с
ного катализатора для топливных 
катализатор состоит из очень мелких 
стеров платины, которые повторяют 
поверхности.

Особенности нанесения на дисперсный 

Использование метода магнетронного 
ния для получения каталитически 
на дисперсном носителе имеет свои 
является достаточно сложной задачей
обеспечить равномерное нанесение,
ную поверхность катализатора, х
минимальный расход драгоценных 
порошки обладают сыпучестью,
поверхность, и склонность к агрегированию,
того, ввиду большой удельной поверхности
ся источниками интенсивного газовыделения
равномерного нанесения покрытий
мелкие порошки необходимо обеспечивать 
шивание в процессе напыления. Как 

именение метода ионного магнетронного распыления для 
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Во втором случае 
у или электронно-
0,026 эВ – магне-

тронному распылению при д
температуре 300 К.

елирования для трех разных значений кинетической энергии
осаждаемых на пористую углеродную подложку 
g for Pt atoms deposited on porous carbon support with three different kinetic energies

результаты моде-
синтеза эффектив-
элементов. Такой 
ких аморфных кла-
ряют морфологию 

ерсный носитель

ронного распыле-
и активных частиц 
вои особенности и
адачей. Требуется 
е, большую актив-
хорошую адгезию,
х металлов, однако 
имеют высокую 
ированию, а кроме 
верхности, являют-
азовыделения. Для 
ий на гранулы и
спечивать переме-
ак уже говорилось 

выше, авторский коллектив 
нии значительных успехов.
ваний (в 2004–2006 гг.) для 
нялось виброустройство, создающее 
слой порошка: была изготовлена 
установку специальная приставка 
рошка [32]. В дальнейшем с
но модернизирована для улучшения 
в частности добавлены две 
закрепленные вблизи дна ч
рианты модернизации системы 
пыления для нанесения на п
торами [73, 74]. В работе [7
из составной мишени на углеродную 
зуя держатель в виде колеса
формирования частиц катализатора 
ра, поверхностного состава 
тщательный контроль параметр
мощность, давление в камере,
Авторам удалось подобрать 
зировать электрокатализатор 
метанола с характеристиками 
варианта.
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давлении аргона 5 Па при 

гии атомов Pt,  

e different kinetic energies

достиг в этом направле-
В самом начале исследо-
я перемешивания приме-
здающее псевдокипящий 
овлена и вмонтирована в
иставка с чашей для по-
система была существен-
учшения перемешивания,
перекрещенные спирали,
чаши [13–16]. Другие ва-
емы магнетронного рас-
порошки предложены ав-
73] cплав Pt-Ru наносили 
леродную основу, исполь-
са. Отмечается, что для 
лизатора нужного разме-
и структуры необходим 

метров процесса, включая 
е, концентрацию газа т.д.
ь эти параметры и синте-
р для прямого окисления 
ми лучше коммерческого 
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Рис. 17. Полусферические н
Fig. 17. Hemispherical gold nanoparticles deposited on alumina granules and schematic representation of deposition chamber

Полусферические наночастицы 
2–3 нм авторам [74] удалось нанест
тронного распыления на гранулы 
(рис. 17). Они использовали систему 
из 2 вращающихся чаш (чаша с
другой чаши), размещенных под у
напыляемого материала: мощность 
аргона 15 мТорр (~2х10-5атм).  
Позже этим коллективом были 

стицы на других носителях, например 
золота на WO3 (удельная поверхность 
вированном угле (удельная поверхность 
[75]. Во внутреннюю чашу для лучшего 
вания были помещены 2 тефлоновы
поверхности WO3 сформировалось 
тиц золота со средним размером 
размер наночастиц золота на поверхности 
ванного угля был еще меньше – 1
что заметная доля золота присутствовала 
ности этого носителя в виде отдельных 
Другой вариант вибросистемы 

барабаном (рис. 18) успешно использовали 
сения на различные порошки в работах 
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наночастицы золота на гранулах оксида алюминия и схема
s deposited on alumina granules and schematic representation of deposition chamber

ы золота размером 
ти методом магне-
оксида алюминия
му перемешивания 
порошком внутри 
углом 45о к потоку 
ь 11 Вт, давление 

получены наноча-
имер наночастицы 
ость 5 м2/г) и акти-
рхность 1100 м2/г)
учшего перемеши-
овые полоски. На 
сь множество час-

2,1 нм. Средний 
рхности активиро-
1,7 нм. Интересно,
твовала на поверх-
ьных атомов.
с полигональным 
льзовали для нане-
отах [76–78]. 

Рис. 18. Схема вибросистемы с
для нанесения на 

Fig. 18. Scheme of the polygonal barrel
for powder samples

Однако при нанесении P
локна авторы столкнулись с
вались агрегаты УНВ размерами 
40 % носителя осталось немодифицированным.
блему решили, добавив к
столбики из нержавеющей с
на 10 мм), которые разбивали 
волокно равномерно покрылось 
(размеры 1,7–3,5 нм), рис. 19
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ма установки [74] 
on of deposition chamber [74] 

 
с полигональным барабаном 
а порошки [77] 
nal barrel-sputtering system  
mples [77] 

Pt на углеродные наново-
с трудностями – образо-
мерами 5–15 мм, и около 
модифицированным. Про-
к носителю изогнутые 
стали (диаметр 2 мм, дли-
ли агрегаты. В результате 
ылось наночастицами Pt 
9 [76]. 
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Рис. 19. ТЕМ изображение нановолокна,
покрытого наночастицами Pt 

Fig. 19. TEM image of the nanofiber coated  
with Pt nanoparticles 

 
Возможности оптимизации метода 

Метод магнетронного распыления позволяет на-
носить очень малое количество каталитически ак-
тивного металла в контролируемом процессе. Опти-
мизация метода позволяет дополнительно умень-
шить размер получаемых частиц и расход платины,
повысить каталитическую активность. Это достига-
ется различными способами. Безусловно, сущест-
венное значение имеют параметры процесса, благо-
даря оптимизации которых в НИЦ «Курчатовский 
институт» при участии авторов данного обзора на 
различных углеродных носителях были получены 
платиновые частицы размером 3–5 нм и удельной 
поверхностью до 120 м2/г (рис. 20) [42]. 

 

Рис. 20. Платина на графеновых нанотрубках 
Fig. 20. Pt deposited on graphene nanotubes 
 

Наряду с этим предлагается распыление компо-
зитной мишени или совместное распыление не-
скольких мишеней, например из Pt и углерода [47, 
79–81]. В работе [80] была получена структура, схе-
матически показанная на рис. 21. 

 

Рис. 21. Схема композита PtC, показывающая эволюцию 
кластеров платины по глубине (В-поверхность)

Fig. 21. Schematic drawing of the PtC composite showing clus-
ter’s evolution in depth (B: surface) 

 
В условиях совместного распыления Pt-C наблю-

дали анизотропный рост колонн углерода и на них 
кластеров платины. Рост кластеров регулируется 
распределением на поверхности, нуклеацией, диф-
фузией на поверхности и явлениями коалесценции.
Совместное распыление Pt, Ru и С позволяет не 

только уменьшить размер частиц, но и получить 
сплав Pt-Ru, улучшающий электрокаталитические 
свойства [82–84]. Также был получен электрокатали-
затор Pt-Ru/TiO2/C [85]: сначала методом реактивно-
го распыления получили TiO2/C, а затем путем со-
вместного распыления мишеней на носитель нанесли 
Pt-Ru. Авторы работы [86] для уменьшения расхода 
платины использовали мишень PdPt (10 масс.% Pt). 
В недавней работе [87] также использовалось со-

вместное распыление двух мишеней, но с индивиду-
ально контролируемой мощностью для обеспечения 
необходимого соотношения элементов. В результате 
впервые был синтезирован электрокатализатор Pt2Si, 
который оказался гораздо более эффективным в ре-
акции окисления этанола, чем Pt. Следует заметить,
что соединения Pt-Si очень сложно получить обыч-
ными методами синтеза. Таким образом, в работе 
продемонстрировано еще одно преимущество магне-
тронного распыления – возможность нанесения раз-
личных сплавов и интерметаллидов.
Авторы [88] предложили свою оптимизацию про-

цесса нанесения для получения необходимой 
структуры поверхности: dc  магнетрон, мощность 
200 Вт, расстояние мишень – подложка 15  см, дав-
ление Ar ~ 3х10-6ат. Подложку с носителем размеща-
ли как перпендикулярно к потоку частиц, так и под 
небольшим углом (угол между нормалью к подложке 
и направлением потока составлял 0о и 87о). В первом 
случае формировалась равномерная пленка, повто-
ряющая в какой-то степени морфологию носителя, а
во втором образовались отдельные наночастицы пла-
тины (атомы Pt осаждались в первую очередь на не-
ровностях, выступающих с поверхности, затем про-
должался вертикальный рост частиц благодаря не-
прерывному вращению подложки, рис. 22). 
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Рис. 22. Формирование пленки и отдельных частиц 
при разном положении подложки с носителем [88] 
Fig. 22. Formation of Pt films and separated particles  

depending on the support position [88] 
 
В некоторых работах предлагается использовать 

сильноточное импульсное магнетронное распыление 
HiPIMS (high-power impulse magnetron sputtering). 
Сильноточные импульсы подают на мишень, в ре-
зультате достигается высокая степень ионизации не 
только атомов газа, но и распыленных атомов мише-
ни. Подача отрицательного напряжения смещения на 
подложку регулирует энергию ионов, попадающих на 
поверхность. Это может оказаться полезным при не-
обходимости осаждения глубоко в поры носителя [89, 
90]. В работе [89] с использованием импульсного 
сильноточного магнетронного распыления получили 
нанокластеры PtPd и PtAu. Установка отличалась тем,
что кластеры были образованы в первой камере с до-
вольно высоким давлением аргона (0,3 мбар), а затем 
через апертуру попадали в камеру с высоким вакуу-
мом (0,003 мбар), где и осаждались на подложку. Ав-
торы [90] подтвердили, что использование HiPIMS 
приводит к усилению проникновения Pt в микропо-
ристый углерод – не образуется плотный слой на по-
верхности, лимитирующий этот процесс.
Одним из технологических приемов, позволяю-

щих повысить качество нанопокрытий, является 
ионное ассистирование, которое реализуют путем 
воздействия направленного потока ионов рабочего 
газа на поверхность осаждаемого покрытия [44]. В
этом случае часть энергии ионов передается атомам 
поверхностного слоя покрытия, что приводит к уве-
личению их подвижности, десорбции примесных 
атомов, релаксации внутренних напряжений и спо-
собствует формированию более совершенной кри-
сталлической структуры покрытия. Авторы [44] для 
ионного ассистирования использовали систему ион-
ной очистки холловского типа.
Заметим, что возможность применения метода 

ионной имплантации для регулируемой модифика-
ции поверхностного слоя электродов в НИЦ «Курча-
товский институт» изучают, начиная с 90-ых годов 
ХХ века. В одной из первых работ [91] электроката-
литическое платиновое покрытие на поверхности 
пористого титанового электрода было модифициро-
вано с помощью ионной имплантации (использовали 

ионы аргона), что существенно улучшило сцепление 
платинового покрытия с подложкой, повысило ста-
бильность электродов. Последние исследования ав-
торов [42] подтверждают, что внедрение атомов пла-
тины в поверхностный слой подложки при импульс-
ной имплантации может позволить существенно по-
высить коррозионную стойкость покрытия, напри-
мер на титане.

Заключение 

Анализ информации, собранной за последние го-
ды, а также более ранних публикаций показал, что с
использованием метода ионного магнетронного рас-
пыления могут быть получены эффективные элек-
трокатализаторы. Метод дает возможность наносить 
очень малое количество каталитически активного 
металла в контролируемом высокочистом процессе.
Более того, с точки зрения зеленой химии использо-
вание магнетронного распыления позволит отказать-
ся от применения токсичных химических продуктов.
Метод позволяет уменьшить размер получаемых 
частиц и снизить расход благородного металла за 
счет использования композитных мишеней, совмест-
ного распыления нескольких мишеней, применения 
различных режимов смещения потенциала напыляе-
мой подложки, размещения подложки с носителем 
под определенным углом и др. При применении ме-
тода ионного магнетронного распыления для полу-
чения электрокатализаторов следует обратить вни-
мание на рассмотренные выше перспективные носи-
тели, особенно углеродные нанотрубки и графен.
Однако необходимо учитывать, что нанесение ката-
литически активных частиц, имеющих необходимые 
размер, структуру и поверхность, на дисперсный 
и/или пористый носитель имеет свои особенности и
является сложной задачей. В каждом случае надо 
подбирать оптимальное сочетание различных пара-
метров процесса, таких как мощность, давление ра-
бочего газа, расстояние между мишенью и подлож-
кой, напряжение смещения на подложке и др. Эти 
параметры влияют на кинетическую энергию осаж-
даемых частиц, энергию ионов газа, воздействующих 
на подложку. При этом весьма перспективной, с точ-
ки зрения авторов, является импульсная подача на-
пряжения смещения подложки, так как это резко 
снижает вероятность образования дуг (для более эф-
фективной борьбы с дугами источник питания сме-
щения подложки может быть биполярным) и исклю-
чает локальный перегрев поверхности подложки.
Узким местом синтеза катализаторов на углеродной 
основе по-прежнему является контроль роста нано-
частиц на пористом носителе. Проведение модели-
рования методами молекулярной динамики полезно 
для понимания формирования каталитических кла-
стеров на атомном уровне в зависимости от условий 
процесса нанесения.
Анализ публикаций показал, что для синтеза 

электрокатализатора может быть использован не 
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только метод dc магнетронного распыления, но и
сильноточное импульсное магнетронное распыление.
Целесообразно также проводить модификацию 

носителя (допирование, отжиг, воздействие ионов 
газа). Например, путем отжига перед напылением 
можно менять плотность дефектов на поверхности 
носителя, которая влияет на процесс формирования 
кластеров. Воздействие ионов рабочего газа на 
носитель и осажденные на носитель частицы осу-
ществляется до, во время и/или после окончания 
процесса.
Следует отметить, что магнетронное распыление 

может быть использовано для синтеза электроката-
лизаторов на основе тех соединений/сплавов Pt, ко-
торые нельзя получить обычными способами, в ча-
стности Pt2Si. Методом реактивного магнетронного 
распыления можно синтезировать сульфиды с элек-
трокаталитической активностью, например RuS2 [92].
Более того, метод позволяет получать электроката-
лизаторы, которые не содержат драгоценных метал-
лов. Так, был получен катализатор из наночастиц 
оксида тантала, перспективный материал катода для 
топливных элементов (процесс восстановления ки-
слорода). Распыление танталовой мишени проводили 
короткими периодами по 1–5 мин при добавлении в
камеру небольшого количества кислорода и получи-
ли электрокатализатор, сравнимый по эффективно-
сти с платиновым [93]. Изучение этих возможностей 
также заслуживает внимания.

Данная работа выполнена за счет гранта Россий-
ского научного фонда (проект №14-29-00111). 
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Для автономных северных регионов наиболее эффективным механизмом экономии топлива является ис-

пользование возобновляемых источников энергии в комплексных системах энергоснабжения для обеспечения 
средней и высокой доли замещения. Учитывая высокий ветровой потенциал северных территорий, наиболее 
целесообразно строительство ветродизельных электростанций (ВДЭС). Для выбора оптимального состава 
оборудования применяется многоуровневая последовательность с использованием метода анализа иерархий 
на последнем уровне. Согласно этой последовательности, рассчитываются параметры всех возможных вари-
антов состава оборудования ВДЭС. Вводятся граничные условия, и из общего числа выделяется несколько 
вариантов со значениями, которые удовлетворяют этим условиям. Из этого множества, адаптируя метод ана-
лиза иерархий (МАИ) к области ветроэнергетики, выбирается оптимальный вариант. Этим вариантом счита-
ется тот, что имеет максимальное значение приоритета. Для примера был проанализирован проект ВДЭС в
пос. Амдерма. Было рассмотрено более ста вариантов, из которых отобрано шесть. Для окончательного вы-
бора использован МАИ.

Ключевые слова: возобновляемая энергетика, ветровая энергия, дизельная генерация, суровые климатические условия,
ВДЭС, состав оборудования, параметры и режимы, оптимизация.
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Актуальность работы

Около 65% территории России 
автономного и децентрализованного 
ния [1]. Электрификация этих районов
ется преимущественно дизельными 
ми (ДЭС), состоящими из одной и
зель-генераторных установок (Д
ДГУ, работающих в зонах автономного 
жения на территории России [2–4]
50 тыс. штук суммарной мощностью
с выработкой электроэнергии около 
год. В связи с удалённостью потребителей 
стоимостью доставки топлива экономически 
ванный тариф электроэнергии у п
лется от 15 до 150 руб./ кВт·ч. Например,
автономном округе в 2014 году тариф,
лачивается за счет государственных 
крёстного финансирования, составил 

Северные регионы России можно 
вать некоторыми общими признака

Рис. 1

ов В.В., Конищев М.А., Денисов Р.С. Выбор состава оборудования 

№ 07 (171)
2015 

Международный 
«Альтернативная 

© Научно-технический 

39

Сведения об авторе: инженер НОЦ 
ИЭ» СПбПУ.
Образование: инженер по специально-

и «Электрические станции», КГТУ, г.
алининград, 2012 г.
Область научных интересов: ветро-

ергетика, ветродизельные электростан-
и, электрическая часть энергоустановок,
тимизация параметров ВДЭС.
Публикации: 7. 
Индекс Хирша: 1

Information about the 
engineer o
«Renewable Energy S

Education:
Kaliningrad

Research interests:
wind-diesel power plants, power 
facilities, power plants based of

Publications:
H-index: 1.

оты

и находится в зоне 
ого энергоснабже-
йонов осуществля-
и электростанция-

или нескольких ди-
ДГУ). Количество 
много энергоснаб-
, составляет около 
ью 17–20 млн. кВт 
ло 50 млрд. кВт·ч в
бителей и высокой 
номически обосно-
потребителя колеб-
ример, в Ненецком 
ариф, который оп-
ых дотаций и пере-
ил 45 руб./кВт·ч.
жно охарактеризо-
ами:

- мощность систем энергоснабжения
потребителей составляет от 

- высокий ветровой потенциал:
ветра на высоте 10 м более 
ность ветрового потока более 

- суровые климатические 
ниже –40 ºС зимой, вечная м

- географическая удалённость
источников топлива и энергии

- сложная транспортная 
стоимость доставки топлива 

Мировой опыт США (Аляски)
дии, Норвегии, Швеции – 
природно-климатические условия,
наиболее рационально создавать 
нах ветродизельные электростанции 
торые обуславливают экономию 
топливно-энергетических ресурсов
сунке 1).  

 

1. Ветродизельная электростанция на Аляске (США)
Fig. 1. Wind-diesel power plants in Alaska (USA) 
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ргоснабжения различных 
50 до 1 000 кВт [4]; 
енциал: средние скорости 
е 5 м/с и удельная плот-
ее 400 Вт/м2 [4]; 
ие условия: температура 
мерзлота;
нность потребителей от 
ии;
я логистика и высокая 
и оборудования.
ляски), Канады, Финлян-
стран, имеющих схожие 
словия, показывает, что 
давать в северных регио-
останции (ВДЭС) [5], ко-
номию дальнепривозных 
есурсов (показан на ри-
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Вопросами создания комплексных систем энерго-
снабжения на основе ВИЭ посвящены работы М.И.
Бальзанникова [6], П.П. Безруких [7], С.В. Грибкова 
[8], R. Hunter [9],Y. Hu и P. Solana [10], A. Ilinca [11], 
E. Kamal [12], R. Sebastian [13], а также работы авто-
ров [1, 4, 5, 14–16] и др. Анализ этих работ показы-
вает, что наиболее эффективным механизмом эконо-
мии топлива является использование ВИЭ в ком-
плексных системах энергоснабжения для обеспече-
ния средней и высокой доли замещения. Учитывая 
высокий ветровой потенциал северных территорий,
строительство такой ВДЭС наиболее целесообразно.
Однако для обеспечения эффективности такой сис-
темы энергоснабжения необходима разработка ком-
плексной методики выбора структуры и состава обо-

рудования ВДЭС с учётом природно-климатических,
социально-экономических, транспортных и экологи-
ческих факторов.

Постановка цели и задач работы 

Процесс выбора состава оборудования можно раз-
делить на два варианта: оптимизация по одному пара-
метру или по нескольким. Первый вариант описан в
работах [13, 14], в которых обоснованы критерии вы-
бора основного оборудования ВДЭС, коэффициенты 
веса каждого из этих критериев и функции эффектив-
ности для дополнительного оборудования. Алгоритм 
выбора оборудования ВДЭС по одному параметру – 
мощности ВДЭС – показан на рисунке 2. 

 

Рис. 2. Алгоритм решения однопараметрической задачи 
Fig. 2. The algorithm of one-parameter objective solving 
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Во втором случае задача оптимизации состава 
оборудования ВДЭС с учётом большого числа пара-
метров имеет вид [17]: 

 
max/ minmx → , (1) 

 
где xm – параметры ВДЭС; m – число параметров.

Для решения такой многопараметрической задачи 
выбора состава оборудования ВДЭС с высокой до-
лей замещения применяется метод анализа иерархий 
(МАИ) [18, 19], который позволяет осуществить вы-
бор приемлемого варианта состава оборудования на 
основе анализа всех возможных вариантов.

Алгоритм решения 
многопараметрической задачи 

Решение задачи представляет собой многоуров-
невую последовательность.

На первом уровне формируются исходные дан-
ные, характеризующие регион: ветровые ресурсы 
региона, график нагрузки и мощности потребителя,
стоимость поставляемого дизельного топлива, тариф 
на электрическую энергию и другие характеристики.

Второй уровень состоит из двух подуровней. На 
первом подуровне выбираются все возможные вари-
анты состава оборудования ВДЭС, отличающиеся 
друг от друга параметрами и характеристиками. Вы-
бор состава оборудования ВДЭС с высокой долей 
замещения должен быть выполнен в соответствии со
следующими рекомендациями [4, 8–11]: 

 
1. Кроме основного оборудования (ДГУ, вет-

роэнергетические установки), в состав ВДЭС входят:
дополнительные разменные ДГУ, аккумуляторные 
батареи (АКБ), двунаправленный инвертор (И), 
шкафы управления интеллектуальной системой и др.

2. Доля установленной мощности ветроэнерге-
тических установок (ВЭУ) должна составлять от 100 
до 400 % от установленной мощности ДГУ.

3. Минимальная мощность ДГУ определяется в
соответствии с ветровыми ресурсами региона и
мощностью аккумулирующего оборудования.

4. На ДЭС используется минимум два ДГУ,
один из которых должен быть резервным.

5. Мощность дополнительных ДГУ должна 
быть в диапазоне 25–35 % от мощности основных 
ДГУ, чтобы не позволять основным ДГУ работать 
при низких значениях КПД.

6. Выбор ВЭУ, ДГУ и АКБ производится из 
разработанной базы данных оборудования.

В результате составляются перечни используемо-
го оборудования по типам и характеристикам, удов-
летворяющим рекомендациям. Для дальнейших рас-
четов выделяются характеристики:

- количество ВЭУ m, шт.; 
- ёмкость АКБ C, А·ч;
- число часов наработки до технического обслу-

живания (ТО) t, ч.
На втором подуровне проводится расчет основ-

ных параметров выбранных вариантов ВДЭС:
- стоимость 1 кВт установленной мощности S,

тыс. руб.; 
- уровень замещения b, %; 
- количество замен АКБ в год h, шт.; 
 
На третьем уровне происходит отбор парето-

оптимального множества [17] вариантов ВДЭС. Вы-
бор вариантов происходит с помощью граничных 
условий:

- нижняя граница – минимум уровня замещения 
(bmin, %); 

- верхняя граница – максимум стоимости обору-
дования ВДЭС (Smax, млн. руб.); 

- максимум количества включений/отключений 
ДГУ (раз); 

- максимум числа циклов зарядов/разрядов АКБ 
(раз). 

На четвёртом уровне производится сравнение 
возможных вариантов методом анализа иерархий.
Для данного метода характерно составление матриц 
парных сравнений и определение коэффициентов 
веса для каждого критерия.

Многоуровневая система выбора окончательного 
решения состава оборудования ВДЭС с высокой до-
лей замещения показана на рисунке 3. 
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Рис. 3. Многоуровневый выбор состава оборудования 
Fig. 3. The multilevel selection of equipment configuration 

 
Применение метода анализа иерархий 
для принятия окончательного решения 

Метод анализа иерархий в общем виде представ-
ляет собой иерархическую структуру, на более низ-
ких уровнях которой сравниваются параметры обо-
рудования ВДЭС, а на более высоких уровнях пара-
метры объединены в критерии, и происходит срав-
нение этих критериев. Согласно МАИ при объедине-
нии схожих параметров в более общий критерий 
субъективность экспертной оценки снижается. Кро-
ме того, метод позволяет добавлять и учитывать как 
дополнительные параметры, так и дополнительные 
критерии.

Решение задачи (1) для выбранных на втором 
уровне параметров записывается в виде:

, , max,

, , min .

b t C

S m h

→


→
(2) 

 
Выбранные параметры группируются в следую-

щие критерии:
1. Стоимость X, к которой относится параметр 

«Стоимость 1 кВт установленной мощности». 
2. Замещение Y объединяет параметры «Уровень 

замещения», «Количество ВЭУ», «Ёмкость АКБ». 

3. Автономность Z объединяет параметры «За-
мена АКБ в год», «Число часов наработки до ТО». 

В основе метода анализа иерархий находится по-
парное сравнение матриц, составленных из значений 
параметров, принадлежащих каждому из n-
вариантов. Для каждого параметра составляется своя 
матрица с размерностью n×n. Для возможности 
сравнения различных параметров между собой ис-
пользуется переход из абсолютной шкалы в относи-
тельную.

Далее рассчитываются матрицы-вектора приори-
тетов, которые состоят из значений приоритетов i-го 
варианта определённого параметра. Например, для 
уровня замещения приоритет i-го варианта bi будет 
выглядеть, как 

,1
П
n

n
i i jj

b B
=

= , (4) 

 
где n – число вариантов, Bi,j – элемент i-ой строки 
j-ого столбца матрицы параметра «Уровень замеще-
ния» B.

Полученные значения составят матрицу-вектор 
приоритетов, в котором максимальный приоритет 
будет иметь элемент с наибольшим значением. Для 
минимизации какого-нибудь критерия необходимо 
использовать транспонированную матрицу B.
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Рис. 4. Алгоритм выбора окончательного 
Fig. 4. The algorithm of the final

В общем виде значение I, которое 
сительный приоритет i-го состава 
дет записываться в виде:

1 2 3

1 2 3

1 2

,

,

,

,

max, , 0.

i i i

i i

i i i i

i i i

I X Y Z

X S

Y b C m

Z h t

I i D i

= ω ⋅ +ω ⋅ +ω ⋅


=
 = α ⋅ +α ⋅ +α ⋅
 = β ⋅ +β ⋅
 = ∈ >

Оптимальным составом оборудования 
тот состав, значение I которого окажется 
значения у других составов.

Пример выбора оптимального 
оборудования ВДЭС

в Ненецком автономном 
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Рис. 5. Схема ВДЭС с высокой долей замещения 
Fig. 5. Scheme of WDPP with a high penetration level 

 
Результаты расчетов приведены в таблице 1. В таблице более тёмным цветом выделены те значения вари-

антов, которые удовлетворяют условию (2). 
 

Таблица 1 
Параметры выбранных вариантов 

Table 1 
Parameters of chosen options 

 

Номер варианта 1 2 3 4 5 6 
Стоимость 1 кВт установленной мощности, тыс. руб. 229 226,3 233 227,3 227,9 233,1 

Уровень замещения, % 81 80 80 81 80 80 
Количество ВЭУ, шт. 2 2 2 2 2 6
Ёмкость АКБ, А·ч 144 96 96 144 96 336 
Замена АКБ в год 0,5 0,33 0,33 0,5 0,33 0,5 

Часы наработки до ТО 500 500 250 1 000 1 000 1 000 

Приоритетным параметром в критерии «Замеще-
ние» выбран «Уровень замещения», в критерии «Ав-
тономность» выбран «Число часов наработки до 
ТО». Значения параметров приведены на графике 
(рисунок 5). 

В итоге решение системы уравнения (5) для каж-
дого из шести вариантов представлено в таблице 2 и
на рисунке 6. 
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Таблица 2 
Значение относительного приоритета каждого из вариантов 

Table 2 
The value of the relative priority of all options 

 
№ вар-та 1 2 3 4 5 6 
Значение I 0,153596 0,153792 0,13503 0,185907 0,184747 0,186967 

Рис. 6. Состав оборудования, значения основных параметров и приоритета I каждого варианта 
Fig. 6. The equipment configuration, the values of parameters and priority I of all options 

 
В результате расчёта вариант № 6 имеет макси-

мальное значение приоритета I, то есть оптимальным 
признан 6-й вариант состава оборудования.

Пос. Амдерма находится в Ненецком автономном 
округе, экономически обоснованный тариф в кото-
ром составляет 45 руб./кВт·ч. Для оптимального ва-
рианта состава оборудования ВДЭС стоимость элек-
троэнергии составляет 25,6 руб./кВт·ч. Экономия 
топлива для данного варианта составляет около 1,7 
млн. руб. в год (при стоимости дизеля 35 руб./л). 
Экономический эффект за счет снижения тарифа 
составляет около 4 млн. руб./год.

Выводы 

1.  Разработан алгоритм расчета оптимального 
варианта состава и параметров оборудования 
ВДЭС на основе многоуровневой оптимизации,
адаптированной к суровым климатическим услови-

ям, с учётом природно-климатических, социально-
экономических, транспортных и экологических фак-
торов.

2. Разработана методика многопараметрической 
оптимизации выбора состава оборудования ВДЭС с
высокой долей замещения на основе метода анализа 
иерархий, адаптированного под параметры и крите-
рии, применяемые в области использования ВИЭ.

3. На основе предложенной методики рассчитан 
вариант состава и параметров ВДЭС с высокой до-
лей замещения для условий Ненецкого автономного 
округа. В результате расчета обоснован вариант, в
котором за счет внедрения высокой доли использо-
вания ветровой энергии обеспечены экономический 
эффект около 4 млн. руб./год и снижение стоимости 
электроэнергии с 45 до 25,6 руб./кВт·ч. Таким обра-
зом, подтверждена эффективность проектирования и
строительства ВДЭС с высокой долей замещения в
северных регионах России.
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В статье рассмотрена перспектива использования ветроустановок для энергоснабжения относительно не-
больших и рассредоточенных объектов, расположенных в зонах с малой плотностью нагрузки, удаленных от 
крупных электрических сетей, нефте- и газопроводов. В сельской местности, где ветер и вода являются ос-
новными недорогими экологически чистыми источниками энергии, имеются широкие перспективы для элек-
трификации удаленных ферм, отгонных пастбищ, а также для инфраструктуры систем связи.

На примере ветровых потоков рассмотрен способ ускорения низкопотенциальных потоков внешней сре-
ды. Выявлена необходимость исследовать применение различных конструкций ускорителей потока для по-
вышения эффективности ветровых энергоустановок применительно к районам низкой ветровой активности.

В статье представлено описание эксперимента на испытательном стенде, предназначенном для имитации 
работы ветроприемного устройства. Испытательный стенд представляет собой диск, пропускающий воздуш-
ный поток через специальные прорези с изменяющимися размерами.

Одной из задач данного исследования является создание конструкции ветроприемного устройства с осевым аэ-
родинамическим ускорителем ветрового потока. В статье представлены компьютерная и физическая модели 
ветроприемного устройства. Использование предлагаемого ветроприемного устройства позволит увеличить 
выработку энергии как в суточном, так и в годовом периоде.

Ключевые слова: сельская местность, низкопотенциальный поток, ветроприемное устройство, концентратор потока, конфу-
зор, диффузор, труба Вентури, эффективность, район низкой ветровой активности, испытательный стенд, ускоритель ветро-
вого потока.
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The article discusses the prospect of using wind turbines to supply power to a relatively small and dispersed facili-
ties located in areas with low load density remote from major electricity networks, oil and gas pipelines. In rural 
areas, where wind and water are essentially one of the cheapest sources of clean energy, there are broad prospects for 
the electrification of remote farms, rangeland, and infrastructures for communication systems.  

Then the article considers a method of accelerating the low-potential flows of external environment on the exam-
ple of wind flow and identifies that the research on the application of different designs of flow boosters is important 
in order to increase the efficiency of wind power plants in relation to areas of low wind activity. 

The article presents the description of the experiment on the test stand designed to simulate the operation of wind 
installation. The test bed is a disc that let air flow through the slits with varying sizes. 
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One of the objectives of the research is the creation of the wind installation design with axial aerodynamic wind 
flow accelerator. The article presents computer and physical models of wind installation. The use of the proposed 
wind installation will increase energy production both in daily and annual period. 

 
Keywords: rural areas, low-potential flow, wind installation, flux concentrator, confuser, diffuser, Venturi tube, efficiency, area of low 
wind activity, test stand, wind flow accelerator. 
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Введение 

Для наиболее экономичного энергоснабжения по-
требителей необходимо привлекать различные ис-
точники энергии как централизованные, так и мест-
ные. Поэтому в последние годы в России и за рубе-
жом расширились работы по использованию возоб-
новляемых источников энергии. Применение энерго-
установок, преобразующих энергию ветра и воды в
любой другой вид энергии, направлено прежде всего 
на улучшение энергоснабжения относительно не-
больших и рассредоточенных объектов, расположен-
ных в зонах с малой плотностью нагрузки, удален-
ных от крупных электрических сетей, нефте- и газо-
проводов [1]. 

Анализ существующих ветроустановок показыва-
ет, что эффективно применяются ВЭУ в районах со 
среднегодовой скоростью ветра от 7 м/с и выше, где 
суточные и месячные гистограммы скорости ветра 
ровные. Особенно хорошо зарекомендовали себя в
указанных районах быстроходные малолопастные 
ветроагрегаты. Однако в районах со среднегодовой 
скоростью ветра 4–7 м/с проведенные исследования 

показывают, что быстроходные малолопастные ВЭУ,
рассчитанные на быстроходность Z 6...9, работают в
расчетном режиме от 152 до 720 часов или от 2 до 
8 % в год [2]. 

 
Анализ существующих моделей конструкций 

ускорителей потока 

Основные требования, предъявляемые к ветроаг-
регатам потребителями и специалистами, заключа-
ются в необходимости обеспечить устойчивую рабо-
ту энергетической установки даже при слабых ско-
ростях ветра (3–3,5 м/с). В данный момент актуаль-
ными являются исследования возможности приме-
нять различные конструкции ускорителей потока для 
повышения эффективности ветровых энергоустано-
вок применительно к районам низкой ветровой ак-
тивности. В последнее время разработано большое 
количество предложений по применению в конст-
рукциях ветроустановок дополнительных устройств 
(концентраторов потока, потокоускоряющих элемен-
тов), призванных повысить эффективность исполь-
зования ветровой энергии (рис. 1) [3].  

 

Рис. 1. Концентраторы потока, призванные повысить эффективность использования ветровой энергии 
Fig. 1. The flux concentrators that are designed to improve the efficiency of the wind energy use 

 
Общей характерной особенностью этих устано-

вок является то, что для организованного подвода и
отвода воздушного потока к рабочему колесу и от 
него используются различного типа потоконап-

равляющие устройства или концентраторы потока.
Концентраторы потока представляют собой конфу-
зорные или диффузорные устройства, устанавливае-
мые в непосредственной близости от рабочего колеса 
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энергоустановки. Предположительно, в результате 
их действия повышается скорость потока в зоне ко-
леса и, следовательно, коэффициент использования 
энергии потока.

Однако задача по концентрации воздушных по-
токов оказалась совсем не простой. Даже такие про-
стые устройства, как конфузоры оказались малоэф-
фективны. Если отношение диаметров входящего и
исходящего отверстий невелико и составляет 1,3–1,5, 
то можно получить прирост скорости потока на 
20–25 %. Дальнейшее увеличение входного отвер-
стия конфузора никакого прироста скорости не даёт,
хотя и такой прирост повысит эффективность ветро-
генератора почти в 2 раза. Но надо понимать, что 
будет такой же прирост энергии, если увеличить в
два раза ометаемую ветряком площадь. В этом слу-
чае размер крыльев ветряка надо увеличить в 1,4 раза 
(как раз до размеров входного отверстия конфузора). 
Получается, что применение конфузоров неэффек-
тивно – проще увеличить размер крыльев, чем соби-
рать конструкцию с конфузором, которую надо при 
этом ещё ориентировать по ветру [4].  

Моделирование работы осевых 
ускорителей ветрового потока 

Попытаемся разобрать, почему обычный конфу-
зор оказался таким неэффективным концентратором.
В случае ламинарного потока, направленного прямо 
по оси конфузора, происходит разделение потока на 
две части. Центральная часть, которая практически 
не встречает сопротивления, пролетает через конфу-
зор, слегка ускоряясь. А остальная часть потока на-
чинает завихряться, оставаясь со стороны входного 
отверстия конфузора, так как встречает большое со-
противление. Работа над формой конфузора позволя-
ет прибавить к выходной скорости лишь незначи-
тельную величину – несколько процентов, но про-
блему не решает. Поэтому сейчас ни одна крупная 
фирма в мире не производит мощные ветрогенерато-
ры с конфузорами.

С другой стороны, повсеместно в расходомерах 
используются трубы Вентури (трубы с конусными 
заужениями с обеих сторон), работающие по прин-
ципу перепада давления. В основе принципа их дей-
ствия лежит эффект Вентури и закон Бернулли – в
узкой части трубки давление уменьшается, а ско-
рость потока возрастает. Трубы Вентури имеют наи-
меньшие потери давления (напора) среди сужающих 
поток устройств. Известно, что потери напора при 
использовании трубы Вентури составляют от 5 до 
20 % (при изменении отношения площади сечения 
трубопровода к горловине от 1,6 до 10,0), причём для 
длинных труб Вентури, а для коротких потери ещё 
меньше. Но это же показывает, что концентрацию 
воздушных потоков (и не только воздушных) можно 
увеличить в 10–15 раз, теряя только до 20–30 % 
энергии. Найдя технологически простые и дешёвые 
варианты таких конструкций, можно увеличить эф-

фективность ветроэнергетики на порядок, так как 
можно уменьшить на порядок затраты на строитель-
ство ветроэлектростанций и стоимость обслужива-
ния, а также увеличить срок их службы.

Теория идеального ветряка, ограничивающая ко-
эффициент использования энергии ветра (КИЭВ)
значением 59,3 %, предполагает, что отходящий от 
ветряка воздух, имеющий скорость в три раза мень-
ше скорости ветра, сплошным цилиндром уходит в
бесконечность. На практике уже на незначительном 
расстоянии от ветряка окружающий быстрый поток 
размывает отходящий цилиндр и ускоряет его. Уско-
рение вызывает понижение давления, которое пере-
дается на заднюю сторону лопастей и дает дополни-
тельную мощность. Поэтому концентраторы, кото-
рые направляют струи наружного быстрого воздуха 
внутрь отходящего медленного потока, вызывают 
повышение КИЭВ [5]. 

Согласно классической теории идеального ветря-
ка, потеря скорости в плоскости ветроколеса равна 
одной трети скорости ветра, а полная потеря скоро-
сти ветра за ветроколесом в два раза больше потери 
скорости в плоскости его вращения. Таким образом,
скорость ветра в плоскости ВПУ есть среднее ариф-
метическое скорости ветра впереди ветроколеса и
скорости ветра за колесом.

1 2
ВПУ 2

V V
V

+
= , (1) 

где V1 – скорость ветра перед ветроколесом; V2 –
скорость ветра за ветроколесом.

Мы заменим ветроколесо кругообразным пропус-
кающим воздух диском (рис. 2) и примем, что в се-
чении диска у ветра отнимается столько энергии, что 
скорость за диском достигает только значения 
V2=1/3V1 (в идеальном случае). 

 
Рис. 2. Схематическое изображение работы кругообразного 

пропускающего воздух диска 
Fig. 2. Schematic of the circular air-permeable disk operation 

 
Это происходит таким образом, что перед ветро-

колесом воздух чуть задерживается (тормозится). Его 
скорость переходит при этом в давление примерно как 

Vд

D

Vд

V2V1

p

p

V
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у тела, падающего на пружинящую подставку, где 
кинетическая энергия переходит в натяжение пружи-
ны. Вследствие этого воздух поступает на колесо уже 
со сниженной скоростью, но с повышенным давлени-
ем. Для получения большей энергии на ветроколесе 
нужно прежде всего уменьшить кинетическое давле-
ние за ветроколесом, повысив скорость.

Известно, что внутренняя часть ветроколеса всех 
традиционных крыльчатых ветроустановок остается 
неиспользованной в силу конструктивных соображе-
ний и низкого КПД (ветровой поток перед ветроколе-
сом сминается, меняется угол атаки и, следовательно,
КПД падает). Поэтому принимают, что 1/3 действи-
тельного радиуса ветроколеса не используется [6]. 

 

Рис. 3. Схематическое изображение работы диска с трубой 
Fig. 3. The schematic of the operation of the disk with the pipe 

Согласно формуле (1), для того чтобы увеличить 
скорость в плоскости ветроприемного устройства 
VВПУ, необходимо увеличить скорость ветра за дис-
ком V2. Для этого в центре диска устанавливаем тру-
бу диаметром d=D/3 и обдуваем диск ветровым по-
током той же скорости V1 (рис. 3). 

В этом случае труба не будет препятствовать сво-
бодному проходу ветрового потока, поэтому на выхо-
де скорость потока V3 будет лишь немного меньше V1.
Таким образом, в воздушном потоке за диском будет 
наблюдаться градиент скорости, при этом благодаря 
вязкости (наличие сцепления частиц друг с другом)
слои воздуха, движущиеся быстрее, увлекают за собой 
слои, движущиеся медленнее, происходит увеличение 
скорости ветра за диском V2 и, соответственно, увели-
чивается скорость в плоскости VВПУ.

На рис. 4 представлен испытательный стенд для 
имитации работы ветроприемного устройства. Ис-
пытательный стенд представляет собой диск, про-
пускающий воздушный поток через специальные 
прорези с изменяющимися размерами. При увеличе-
нии или уменьшении размеров прорезей изменяется 
коэффициент торможения потока ветроприемного 
устройства.

Рис. 4. Испытательный стенд для имитации работы диска в режиме «без трубы» (а) и в режиме «с трубой» (б)
Fig. 4. The test bed to simulate the operation of the disk in the "no pipe" (a) and in the "pipe" (b) 

 

Конструкция ВЭУ с ускорителем ветрового потока 

Одной из задач нашего исследования является соз-
дание конструкции ветроприемного устройства с уско-

рителем ветрового потока [7, 8]. На рис. 5 (а, б) пред-
ставлены компьютерная и физическая модели ветро-
приемного устройства (ВПУ).  
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V2
Vд

Vд

D

V2

V1
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Рис. 5. Ветроприемное устройство с ускорителем ветрового потока: а) компьютерная модель; б) физическая модель 
Fig. 5. The wind installation with wind flow accelerator: (a) computer model; b) physical model 

 
К примеру, лучшая ветроустановка мощностью 

1 кВт при скорости ветра V = 5 м/с и при максимальном 
коэффициенте использования энергии ветра ξ = 0,5 
вырабатывает ≈ 100 Вт.

В районах со среднегодовой скоростью ветра 
4–7 м/с продолжительность ветров с такой скоростью 
составляет 3 500–5 200 часов/год, что характерно для 
большей части населенной территории России, а про-
должительность ветров выше 8 м/с составляет всего 
500–2 400 часов в год (таблица Поморцева) [9].  Разра-
ботанная ВЭУ с осевым ускорителем ветрового потока 
предназначена для эффективной работы в районах с
низким ветровым потенциалом для выработки ста-
бильной выходной установленной мощности при ско-
ростях ветра 4–7 м/с за счет увеличения скорости воз-
душного потока, проходящего через ветроприемное 
устройство, которое создаёт разрежение за ветропри-
емным устройством, что обеспечивает дополнительную 
мощность на лопастях за счет тяги (разность давления 
перед и за ветроприемным устройством). 

Ветроприемное устройство содержит ветроколесо 
и аэродинамический ускоритель потока, выполнен-
ный в виде трубки Вентури и расположенный в цен-
тре ВПУ. При этом ветроколесо свободно вращается 
на подшипнике, посаженном на трубку Вентури, ко-
торая является осью ветроколеса. Ветроприемное 
устройство дополнительно снабжено специальными 
отверстиями, через которые быстрый воздушный 
поток (эжектирующий поток), проходящий в трубке 
Вентури, увлекает за собой медленный наружный 
воздушный поток (эжектируемый поток), создавая за 
ветроколесом некоторое разрежение, что в свою оче-

редь создает разрежение за ветроколесом и способ-
ствует увеличению скорости воздушного потока,
проходящего через ветроколесо.

Заключение 

Основными конкурентными преимуществами 
ВЭУ с ускорителем ветрового потока являются: уве-
личение выработки электроэнергии в годовом ре-
жиме до 400 % в зависимости от среднегодовой ско-
рости ветра; повышение коэффициента использова-
ния установленной мощности (КИУМ) до 55–62 %; 
минимальное сервисное обслуживание; – а исполь-
зование композитных материалов не только удеше-
вит и облегчит конструкцию, но и увеличит срок 
службы ВЭУ.

ВЭУ с ускорителями ветрового потока могут 
применяться для электроснабжения потребителей,
рассредоточенных на территориях с малой удельной 
нагрузкой (сельскохозяйственные потребители, фер-
мерские, рыболовные, охотничьи, индивидуальные 
хозяйства, социальные сферы и т.д.), а также для 
электрификации социальной инфраструктуры терри-
торий (сотовая связь, информационное обеспечение,
метеостанции, посты МЧС, видеонаблюдение, ох-
ранные функции, мониторинг и т.д.). 

Серийное производство ВЭУ малой мощности 
позволит создать эффективные системы электро-
снабжения в децентрализованных регионах, а также 
будет способствовать популяризации идеи использо-
вания ветроэнергетики среди населения и руково-
дства регионов России.
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Opening Statement 
The 14th International Conference on Wind Engineering will celebrate its first half century of existence at the forth-
coming conference to be held in Porto Alegre, Brazil, June 21-26, 2015; fifty-two years after the initial event took 
place at Teddington (UK) in 1963. The Organizing Committee invites engineers, meteorologists, scientists and pro-
fessionals of all related fields interested in this exciting branch of knowledge to have an active participation in the 
2015 edition of the ICWE, hosted for the first time in South America. 
 
Topics of Interest 
The ICWE14 is a multi-disciplinary conference concerning multifold topics, among which (some of them): 
 
• Turbulence theory 
• Wind structure 
• Numerical and physical modeling of atmospheric flow fields 
• Vehicle aerodynamics 
• Wind tunnels 
• Wind tunnel tests 
• Computational fluid dynamics 
• Wind loads on buildings and structures 

• Wind turbines 
• Wind energy production 
• Atmospheric dispersion of pollutants 
• Forest fire propagation 
• Wind erosion 
• Urban planning 
• Architectural aerodynamics 
•Static and dynamic wind effects 

www.icwe14.org 
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В статье исследуется синергетика полупроводников с глубокими примесями и дефектами. Работа основа-
на на ранее развитых теоретических представлениях о возможности развития процессов самоорганизации в
n-полупроводниках типа AIIIBV в условиях однородного нагрева. При этом, в результате распада возникаю-
щих при выращивании комплексов типа мелкий донор + вакансия, возможно появление периодического рас-
пределения вакансий и мелких доноров вдоль образца, что приводит к появлению изотипных потенциальных 
барьеров n-n+, т.е. к появлению внутреннего электрического поля. Разделение создаваемых нагревом свобод-
ных носителей на этих потенциальных барьерах приводит к появлению токов и напряжений, синергетических 
по своей природе.
Приведены результаты исследований полупроводников типа AIIIBV, полученных по методу Чохральского 

и обладающих n-типом проводимости: GaAs<Sn>, GaAs<Te>, InP<Te>, GaSb<Te>. Исследования структур с
омическими контактами, изготовленных на основе этих материалов, показали, что они обладают рядом дос-
таточно необычных свойств: при однородном нагреве в них появляются токи и напряжения, зависящие от 
температуры, т.е. пластина n-полупроводника типа AIIIBV при Т > 50÷60 ºС ведет себя как генератор тока и
(или) напряжения. Такие необычные свойства объясняются распадом под влиянием нагрева имеющихся во 
всех этих материалах комплексов вида мелкий донор + вакансия, в результате чего под воздействием темпе-
ратуры в процессе самоорганизации возникают периодические распределения концентрации вакансий, эф-
фективно работающих легирующих доноров и рекомбинационных центров вдоль образца, что и служит при-
чиной появления в них токов и напряжений, синергетических по своей природе. Работа может быть полезна 
при разработке приборов на основе полупроводников типа AIIIBV.

Ключевые слова: полупроводник типа AIIIBV, примесь, вакансия, самоорганизация, мелкий донор, рекомбинационный центр,
синергетические токи и напряжения.
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The paper deals with the synergetic of semiconductors with deep impurities and defects. The work is based on 
previously developed theoretical concepts of the self-organization processes in n-type semiconductors AIIIBV under 
uniform heating. The decay arising at the growing the complexes of shallow donor + vacancy causes appearance of 
periodic distribution of vacancies’ concentration and that of small donors along the sample, that leads to the 
appearance of potential barriers isotype n-n+, i.e. appearance of internal electric fields. Separation of heat generated 
free carriers on these potential barriers causes the appearance of currents and voltages, synergistic in nature. The 
paper demonstrates the research results of the AIIIBV type semiconductors grown up by Chohralsky method and had 
n-type of conductivity: GaAs<Sn>, GaAs<Te>, InP<Te>, GaSb<Te>. Research of the structures with simple ohmic 
contact manufactured from these semiconductors shows that they have some rather unusual properties: at uniform 
heating   in   them   temperature-depended   currents   and  voltages   appear,  that  is  the  sample  of   AIIIBV type   
n-semiconductors at Т > 50÷60 ºС works as generator of current and (or) generator of voltage. Such unusual 
properties are explained by decay of complexes of type shallow donor + vacancy under influence of temperature. As a 
result at self-organization processes periodical distribution of vacancies and those of effective working donors and 
recombination centers appear that cause appearance in the samples synergetic currents and voltages. This work can be 
useful at manufacturing devices based on AIIIBV semiconductors. 

 
Keywords: semiconductors of AIIIBV type, impurity, vacancy, self-organization, shallow donor, recombination center, synergetic 
currents and voltages. 
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Введение 

В последнее десятилетие появился целый ряд ра-
бот, посвященных исследованию достаточно не-
обычных свойств полупроводниковых материалов,
связанных с их реакцией на нагревание. В отличие от 
общеизвестных классических эффектов типа Пель-
тье, Зеебека и т.п., обусловленных перепадом темпе-
ратур на концах материала, в этих работах речь идет 
о воздействии однородного нагрева на однородный 
полупроводник (без всяких потенциальных барьеров 
типа p-n-перехода, n-n+-перехода или выпрямляюще-
го контакта металл–полупроводник). К этим работам 
в первую очередь следует отнести большую группу 
работ Каминского В.В. и др. (напр. [1–3]), посвя-
щенных исследованию сульфида самария. В этих 
работах экспериментально наблюдалось напряжение,
возникающее при однородном нагревании однород-
ного образца. Далее следует назвать работы, посвя-
щенные необычным свойствам поликристаллическо-
го кремния, полученного переплавкой металлургиче-
ского кремния марки КР3 на открытом воздухе в
солнечной печи [4–6]. В этих работах однородный 
образец, изготовленный из такого материала, с про-
стыми омическими контактами под влиянием одно-
родного нагрева становился генератором тока и на-
пряжения. Первоначальное впечатление было таким,
что этот материал становится подобным электрету,
однако у электретов появляется только ток, а здесь 
возникают и токи, и напряжения. Кроме того, в элек-
третах воздействия только температуры недостаточ-
но, нужно еще электрическое поле. Впоследствии 
было предложено объяснение, основывающееся на 
экспериментально установленном факте периодиче-
ского (или квазипериодического) распределения 
концентрации многочисленных примесей, появляю-
щегося в материале в результате процессов самоор-
ганизации (саморегулирования), происходящих под 
воздействием температуры. Идея состоит в том, что 
эти примеси при таком распределении создают в
материале внутренние потенциальные изотипные 
барьеры типа n-n+, на которых происходит разделе-
ние свободных носителей, создаваемых теплом.
Данная работа продолжает поиск полупроводни-

ковых материалов, в которых могут наблюдаться 
достаточно необычные эффекты, обусловленные 
процессами самоорганизации. В данной работе ис-
следуются полупроводники типа AIIIBV, выращенные 
по методу Чохральского и обладающие n-типом про-
водимости. Мы остановили свой выбор на этой 
группе материалов по следующей причине. Только в

этой группе при комнатной температуре полностью 
отсутствуют вакансии, в то время как в таких же ма-
териалах с p-типом проводимости они присутствуют,
что подтверждается исследованиями ЭПР [7, 8]. По
мнению авторов [8], в материале n-типа, выращен-
ном по методу Чохральского, все вакансии в процес-
се выращивания объединяются с мелкой легирую-
щей примесью, образуя комплексы типа мелкий до-
нор + вакансия. Цель данной работы – исследовать 
эти материалы в условиях однородного нагрева.

Исследуемый материал и методика 
эксперимента 

Исследовались четыре полупроводниковых мате-
риала типа AIIIBV, выращенные по методу Чохраль-
ского и обладающие n-типом проводимости:
GaAs<Sn>, GaAs<Te>, InP<Te>, GaSb<Te>.  
Образцы арсенида галлия GaAs n-типа проводи-

мости, легированного оловом Sn, с исходной кон-
центрацией электронов 171,1 3, 4 10nn = ÷ ⋅ см-3 были 
толщиной 350±20 мкм с площадью поперечного се-
чения 30 мм2.
Образцы галлий стибиума GaSb n-типа проводи-

мости, легированного теллуром Tе, с исходной кон-
центрацией 172 10nn = ⋅ см-3 были толщиной 530 мкм 
с площадью поперечного сечения 63 мм2.
Образцы фосфида индия InP n-типа проводимо-

сти, легированного теллуром Tе, с исходной концен-
трацией электронов nn = 7,0·1017÷1,4·1018 см-3 были 
толщиной 695 мкм с площадью поперечного сечения 
34 мм2.
Образцы арсенида галлия GaAs n-типа проводимо-

сти, легированного теллуром Tе, с исходной концен-
трацией электронов nn = 183 10⋅ см-3 были толщиной 
480 мкм с площадью поперечного сечения 91 мм2.
Ко всем четырем образцам были приделаны про-

стые омические контакты (с одной стороны образцов 
– сплошной контакт, а с другой – в виде полоски), 
созданные методом вакуумного напыления при дав-
лении P = 10-4 Па и Т = 400 °С. Для образцов 
GaAs<Sn>, GaAs<Te>, GaSb<Te> контакты были 
выполнены из серебра, для InP<Te> – из алюминия.
Таким образом, из всех четырех материалов 
(GaAs<Sn>, GaAs<Te>, InP<Te>, GaSb<Te>) были 
изготовлены однотипные образцы с простыми оми-
ческими контактами. Далее эти однородные образцы 
подвергались однородному нагреву. Схема получен-
ных структур и проводимых измерений показана на 
рис. 1.  
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Рис. 1. Схема изучаемой n-AIIIBV-структуры с омическими контактами: 1 – полупроводник типа AIIIBV с n-типом проводимости;
2 – омические контакты; 3 – нагреватель 

Fig. 1. The scheme of researched n-AIIIBV-structures with ohmic contacts: 1 - the semiconductor AIIIBV with n-type of conductivity;  
2 - ohmic contacts; 3 - a heater 

 
Результаты и их теоретический анализ 

Результаты измерений токовых и вольтовых тем-
пературных зависимостей, наблюдавшихся при одно-

родном нагреве образцов с омическими контактами,
изготовленных из GaAs<Sn>, GaSb<Te>, InP<Te>, 
GaAs<Te>, приведены на рисунках 2, 3, 4 и 5. 

а) b) 
 

Рис. 2. Зависимости тока (а) и напряжения (b) от температуры для образца GaAs<Sn> n-типа с омическими контактами 
Fig. 2. Temperature-current dependence (a) and temperature-voltage dependence (b)  

for n-type sample GaAs <Sn> with ohmic contacts 

а) b) 
 

Рис. 3. Зависимости тока (а) и напряжения (b) от температуры для образца GaSb<Te> n-типа с омическими контактами 
Fig. 3. Temperature-current dependence (a) and temperature-voltage dependence (b) for n-type sample GaSb<Te>  

with ohmic contacts 
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а) b) 
 

Рис. 4. Зависимости тока (а) и напряжения (b) от температуры для образца InP<Te> n-типа с омическими контактами 
Fig. 4. Temperature-current dependence (a) and temperature-voltage dependence (b) for n-type sample InP<Te>  

with ohmic contacts 

а) b) 
 

Рис. 5. Зависимости тока (а) и напряжения (b) от температуры для образца GaAs<Te> n-типа с омическими контактами 
Fig. 5. Temperature-current dependence (a) and temperature-voltage dependence (b) for n-type sample GaAs<Te>  

with ohmic contacts 
 
Таким образом, экспериментально установлен 

факт появления во всех этих четырех материалах 
токов и напряжений в условиях однородного нагре-
вания, т. е. при Т > 50÷60 ºС все они становятся 
своеобразными генераторами тока и (или) напряже-
ния. Попытаемся объяснить эти явления.
В настоящее время можно считать установлен-

ным, что в полупроводниках AIIIBV n-типа, выра-
щенных по методу Чохральского, практически не 
существует свободных вакансий (например [7, 8]). 
Это обусловлено тем, что катионная вакансия в со-
единениях AIIIBV весьма подвижна и, являясь сама по 
сути дела акцептором, легко связывается под дейст-
вием кулоновского взаимодействия с мелким доно-
ром, образуя нейтральный донорно-акцепторный 
комплекс. В частности в n-типе арсенида галлия,
легированном теллуром, это будет комплекс типа 
вакансия галлия + донорный атом теллура. В случае,
когда в материале концентрация мелких доноров 
выше концентрации вакансий, свободные вакансии 
будут отсутствовать. Действительно, это полностью 

подтверждается исследованиями парамагнитного 
резонанса, поскольку сигнал ЭПР, который можно 
связать с вакансиями, наблюдается только в p-типе 
GaAs [7]. Попытаемся рассмотреть процессы, проис-
ходящие в таких полупроводниках под действием 
температуры.
Используя представления, развитые ранее в [9–

11], запишем уравнение, описывающее динамику 
изменения концентрации вакансий в таком полупро-
воднике под действием температуры:

2

2

1

( )

( ) ( ) .

vac vac
V vac

V dV dV

V V
D V Q

t x
U K Q N K Q N

∂ ∂
= + −

∂ ∂
− + −

(1) 

 
Здесь первый член в правой части описывает 

диффузию вакансий (DV – коэффициент диффузии 
вакансий); Vvac(Q) – количество свободных вакансий,
рождаемых в единицу времени в единице объема под 
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действием однородного нагрева Q(T); /V vac VU V≈ τ –
скорость рекомбинации вакансий; Vτ – время жизни 
свободных вакансий; NdV – количество комплексов 
типа мелкий донор + вакансия. Член K(Q)NdV описы-
вает процесс распада этих комплексов под действием 
температуры, а член K1(Q)NdV описывает образова-
ние новых комплексов, когда вновь образованные 
вакансии объединяются в силу кулоновского взаи-
модействия со свободными мелкими донорами. Яс-
но, что ~dV vacN V , поскольку каждый такой ком-
плекс содержит один мелкий донор + одну вакансию.
Если предположить, что концентрация вновь об-

разующихся вакансий очень мала, то вторым и
третьим членами в уравнении (1) можно пренебречь 
и, учитывая прямую пропорциональную зависимость 
между концентрацией комплексов NdV и концентра-
цией вакансий Vvac, в стационарных условиях 

0vacV
t

∂ 
= ∂ 

окончательно записать:

2

12
( ) ( ) 0vac

V vac vac
V

D K Q V K Q V
x

∂
+ − =

∂
. (2) 

 
Если распад комплексов происходит интенсив-

нее, чем их образование, т. е. 1( ) ( )K Q K Q> , то 
уравнение (2) может быть приближенно записано в
виде:

2

2
( ) 0vac

V vac
V

D K Q V
x

∂
+ =

∂
, (3) 

 
т. е. распределение вакансий в исследуемом мате-
риале описывается уравнением гармонического ос-
циллятора, решение которого имеет вид:

1 2cos sinvacV C x C x= ω + ω , (4) 
 

где С1 и С2 – постоянные интегрирования, опреде-
ляемые граничными условиями. В частности, они 
могут быть такими: Vvac  = Vvac(0)    при x=0;
Vvac = Vvac(w) при x = w (где x = 0 и x = w – концы 
образца – см. рис. 1). 
Частота возникающего распределения описыва-

ется выражением:

( )

V

K Q
D

ω = , (5) 

 
т. е. непосредственно зависит от интенсивности теп-
лового воздействия. Поскольку коэффициент распа-
да комплексов K(Q) будет расти с ростом температу-
ры, то и частота распределения вакансий также будет 
возрастать.

Полученное решение носит ярко выраженный пе-
риодический характер. Оно может быть записано в
виде:

sin( )vacV A x= ω +α , (6) 
 

где 2 2
1 2A C C= + , 2

1

C
tg

C
α = − – амплитуда и фаза 

возникающего распределения концентрации вакан-
сий.
Выражение (6) можно также переписать в виде:

*
0 sin( )vac vacV V V x= + ω , (7) 

 
где Vvac0 – средняя концентрация вакансий; *

vacV –
амплитуда их изменения.
Периодический характер полученного простран-

ственного распределения однозначно свидетельству-
ет о начале процессов самоорганизации в рассматри-
ваемой системе.
Поскольку каждый комплекс состоит из одного 

мелкого донора + одна вакансия, то в этом процессе 
высвобождается такое же количество мелких доно-
ров, в результате концентрация легирующих мелких 
доноров перестает быть постоянной и тоже приобре-
тает периодический характер (рис. 6): 

 
*

0 sin( )d d vacN N V x= + ω , (8) 
 

где Nd – полная концентрация доноров; Nd0 – исход-
ная (начальная) концентрация доноров. Второй член 
(8) описывает количество доноров, высвободивших-
ся в результате распада комплексов.

Рис. 6. Качественный ход зависимости концентраций 
вакансий Vvac и доноров Nd по длине образца 

Fig. 6. Approximate type of dependence of vacancies’  
concentration Vvac and donors’ concentration Nd along  

the length of the sample 
 

Таким образом, в материале вдоль образца возни-
кает ряд потенциальных барьеров с диффузионным 
потенциалом 

Vvac, Nd

Vvac0

x

Vvac 

Nd

Nd0
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0

ln d
n n

d

NkTV
q N+−

= , (9) 

 
где Nd0 = nn – концентрация электронов в исходном 
n-полупроводнике.
Обычно при нагревании происходит рождение 

свободных носителей, часть из них рекомбинирует, и
в результате устанавливается новая равновесная 
концентрация, т. е. первоначально процесс описыва-
ется уравнением:

( )dn U Q T
dt

= − , (10) 

 

где n

n

n n
U

−
=

τ
– рекомбинация свободных но-

сителей; Q(T)  –  их тепловая генерация; nτ –

время жизни электронов. В стационарных условиях 

0dn
dt

 = 
 

U=Q(T), и устанавливается новая концен-

трация электронов:

( )n nn n Q T= + τ , (11) 
 

где ( )nQ T nτ = ∆ – дополнительная концентрация 
электронов, появившаяся в результате нагревания,
причем ∆n будет расти с ростом температуры. В
обычном материале, в котором не происходит распада 
комплексов и периодического изменения концентра-
ции доноров, концентрация электронов будет просто 
расти с ростом температуры (рис. 7, кривые 2, 3). 

 

Рис. 7. Качественный ход зависимости концентрации электронов в полупроводнике при нагревании: кривая 1 – исходное 
состояние (с исходной концентрацией nn); кривые 2 и 3 – равномерное возрастание концентрации электронов с ростом 

температуры n nn (T )= n + τ Q (T )1 1 , n nn (T )= n + τ Q (T )2 2 ; кривая 4 – изменение концентрации электронов,
обусловленное периодическим распределением мелких доноров, возникшем при распаде комплексов мелкий 

донор + вакансия в результате однородного нагревания 
Fig. 7. Approximate type of electrons’ concentration in semiconductor at heating: curve 1 – origin state (with origin concentration nn), 

curves 2 and 3 – uniform increasing electrons’ concentration at temperature’s increasing n nn (T )= n + τ Q (T )1 1 ,

n nn (T )= n + τ Q (T )2 2 ; curve 4 – changing of electrons’ concentration caused by periodical distribution of shallow donor  
appearance at disintegration of complexes of type shallow donor + vacancy at uniform heating 

 
Но в нашем случае, когда концентрация леги-

рующей примеси становится периодической по дли-
не образца, концентрация свободных электронов 
также станет периодической, во всяком случае у нее 
появится периодическая добавка:

* sin( )n n vacn n Q V x= + τ + ω⋅ . (12) 
 

Используя обычные для исследования синергети-
ческих процессов граничные условия отсутствия 
возбуждения на краях, имеем 

0
( )n nxn n Q T

=
= + τ , (13) 

 
что свидетельствует о развитии процессов самооргани-
зации исключительно в самом образце, без всяких 
влияний из контактов. Когда концентрация электронов 

начинает подчиняться уравнению (12), ее вид качест-
венно может быть представлен на рис. 7 (кривая 4).  
Поскольку в полупроводнике есть изотипные по-

тенциальные барьеры, в нем появляется внутреннее 
электрическое поле ED Демберовского типа:

11
1D

kT b dnE n
q b dx

−−  = −  +  
. (14) 

 
Соответственно, на границах разомкнутого об-

разца возникает динамическая разность потенциалов 

0

w

Q DV E dx= ∫ , (15) 

 

n(T1)

n(T2)

nn

x

1

4
n(x) 

3

2



Лейдерман А.Ю., Саидов А.С., Хашаев М.М., Рахмонов У.Х. Термовольтаические синергетические эффекты...

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

№ 07 (171)
2015 

Международный научный журнал 
«Альтернативная энергетика и экология»

© Научно-технический центр «TATA», 2015

63

которую справедливо назвать синергитеческой тер-
мо-ЭДС Демберовского типа:

( 1) ( )
ln

( 1) (0)Q
b n wkTV

q b n
−

= −
+

. (16) 

 
Эта ЭДС определяется спонтанно возникающим в

однородном полупроводнике под действием одно-
родного нагревания перепадом концентрации сво-
бодных носителей. Такая синергетическая термо-
ЭДС принципиально отличается от обычной ЭДС 
Дембера, возникающей, как известно, в результате 
привнесенного извне (например, инжекцией) изме-
нения концентрации носителей. Единственным об-
щим свойством двух этих ЭДС является их одинако-
вая зависимость от разности подвижностей электро-
нов и дырок.
Полное падение напряжения на образце 

0 0

( 1)
( 1) ( 1)

w w

p

bJ dx kT dnV
q b n q b n

−
= −

µ + +∫ ∫ . (17) 

 
Используя выражение для концентрации элек-

тронов (12), легко получить окончательную зависи-
мость тока от напряжения:

( )o.c.Q
qJ J V V

kT
= − , (18) 

 
где 

2

*

( 1)( ( ))

( ) (cos 1)

p n n
Q

n n

qD b n Q T
J

Vd n Q T d

+ + τ
=

 
+ τ + ω − ω 

, (19) 

 
а

*

o.c. 0

( 1) sinln 1
( 1) ( )J

n n

bkT V dV V
q b n Q T=

 − ω
= = − + + + τ 

(20) 

 
можно назвать предельной синергетической дембе-
ровской термо-ЭДС.
Ток короткого замыкания в таком образце 

. . . .s c Q o c
qJ J V

kT
≈ . (21) 

 
Соответственно, мощность, выделяемая в резуль-

тате этих синергетических процессов,

o.c.( )Q
qP JV J V V V

kT
≡ = − ⋅ , (22) 

 
причем максимально достигаемая мощность 

2
max o.c.Q

qP J V
kT

= . (23) 

 
Таким образом, возникающие в однородном об-

разце под воздействием однородного нагревания 
процессы самоорганизации вакансий, мелких доно-
ров и, как следствие, свободных носителей приводят 
к генерации в нем токов и напряжений, синергетиче-
ских по своей природе.
Развитые представления достаточно хорошо объ-

ясняют появление токов и напряжений при однород-
ном нагреве однородных образцов, изготовленных из 
GaSb<Te> и GaAs<Te> (см. рис. 2 и 3). 
Однако для образцов InP<Te> (рис. 3) и

GaAs<Te> (рис. 4) эти представления совершенно не 
подходят. Объяснение, по-видимому, кроется в том,
что при возникновении изотипных n-n+-переходов в
образцах из GaSb<Te> и GaAs<Te> большая часть 
образца остается квазинейтральной, и основное па-
дение напряжения приходится именно на нее, в то 
время как падение на самом n-n+-переходе мало.
Вероятно, в случае InP<Te> и GaAs<Te> процес-

сы носят более сложный характер. При этом падение 
напряжения на изотипном n-n+-переходе может быть 
существенным и даже определяющим, так что для 
расчета можно использовать представления теории 
генерационно-рекомбинационных токов.
Любой ток в полупроводнике, вообще говоря,

можно было бы назвать генерационно-
рекомбинационным (ГР) на основании уравнений 
непрерывности:

n ndivJ q U= − ⋅ , p pdivJ q U= ⋅ , (24) 
 

где Un и Up – скорости рекомбинации электронов и
дырок соответственно.
Исторически сложилось так, что этот термин 

обычно используют, когда говорят о токе, фор-
мирующемся в области объемного заряда (ООЗ)
p-n-перехода, изотипного перехода (например, n-n+
или p-p+) или каких-то других ООЗ (гетеропереходы,
барьеры типа металл–полупроводник, сходные с p-n-
переходом по зонной диаграмме и т.д.). Первая рабо-
та, посвященная исследованиям ГР-токов, была соз-
дана в 1959 году Са, Нойсом и Шокли [12], когда 
после широкого использования германиевых прибо-
ров стали делать кремниевые. При этом оказалось,
что во многих кремниевых диодах температурная 
зависимость тока не отвечает теории, которая 
хорошо объясняет результаты для германиевых 
приборов. Как известно, по диодной теории для 
p-n-перехода ток определяется зависимостью:

qV
kT

sI I e= ⋅ , (25) 
 

где 
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2 .

p n n p
s

p n

pn
i

n p p n

q D p q D n
I

L L

DD
q n

L p L n

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
≈ + =

 
= ⋅ ⋅ +  ⋅ ⋅ 

(26) 

 

Поскольку собственная концентрация 2~
gE

kT
in e

−
,

то ~
gE

kT
sI e

−
, в то время как эксперимент для крем-

ниевых приборов давал 2~
gE

kT
sI e

−
. Таким образом,

получалось очень большое расхождение теории и
эксперимента. Учет падения напряжения на базе 
диода, демберовского падения напряжения и т. д., 
сделанный впоследствии, в частности в работах В.И.
Стафеева, все равно не дает такой зависимости.

Следует подчеркнуть, что при построении диод-
ной теории размер области объемного заряда не при-
нимается во внимание. Часто говорят, что ее можно 
стянуть в плоскость или линию (рис. 8.), при перехо-
де через которую происходит изменение потенциала,
и потом, принимая распределение Больцмана, полу-
чается:

( )
p nqV

kT
np d p e

−

= ⋅ или ( )
n n

qV

kT
nn d n e

+−

= ⋅ , (27) 
 
где p nV − и

n n
V +−

– падения напряжения на p-n-
переходе и n-n+ переходе:

(0)
lnp n

n

pk TV
q p−

⋅
= ⋅ ,

( )
ln

n n
n

n dk TV
q n+−

⋅
= ⋅ . (28) 

 

a) b) 
Рис. 8. Энергетическая диаграмма p-n-перехода (a) и изотипного n-n+-перехода (b). EF – уровень Ферми,

область пространственного заряда зашрихована, [d1,0*]-n+ область объемного заряда, [0*, d]-n – область объемного заряда 
Fig. 8. Energetic scheme of p-n-junction (a) and izotype n-n+-junction (b). EF – Fermi’s level, space charge’s part is shaded,  

[d1,0*]-n+- space charge’s part,  [0*, d]-n – space charge’s part 
 

При подходе, развитом в [12], очень важно как 
раз то, что происходит непосредственно в области 
объемного заряда. Выбирая более существенную 
часть, в данном случае n-область ООЗ, записываем 
на основании уравнения (24): 

 

*0

d

I q U dx= ⋅ ⋅∫ , (29) 

 
где U – скорость рекомбинации неравновесных но-
сителей. Полученный таким образом результат, был 
назван током генерации-рекомбинации. В работе [12] 
использовалась статистика Шокли-Рида и соответст-
вующее выражение для скорости рекомбинации:

2

1 1

( )
( ) ( )

n p i
R

n p

c c p n n
U N

c n n c p p
⋅ ⋅ ⋅ −

=
⋅ + + ⋅ +

. (30) 

 
Используя (29) и (30) и переходя к интегрирова-

нию по потенциалу φ , в работе [10] был получен 
результат вида:

2
qV
kT

sI I e= ⋅ , (31) 
 

где 
1

2~
2

gE

kT
s n p i

d k TI c c n e
dx

−
−φ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ 

 
.

Таким образом, были объяснены температурные 
зависимости для кремниевых диодов. Впоследствии 
в работе А.Ю. Лейдерман [13] было аналитически 
показано, что зависимость (31) получается только в
случае, когда рекомбинационный уровень лежит 
близко к середине запрещенной зоны. Если он лежит 
не в середине, то сначала может наблюдаться зави-

симость вида ~
qV
kT

iI n e⋅ и только потом, с ростом 

напряжения, 2~
qV
kTI e , которое обычно связывают с

током генерации–рекомбинации. Далее в работе [14] 
рассматривались токи генерации–рекомбинации в
условиях рекомбинации неравновесных носителей,
происходящей через двухуровневый комплекс, и по-

d1

d
0

n

p

EF

d
0

d1

n

n+



Лейдерман А.Ю., Саидов А.С., Хашаев М.М., Рахмонов У.Х. Термовольтаические синергетические эффекты...

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

№ 07 (171)
2015 

Международный научный журнал 
«Альтернативная энергетика и экология»

© Научно-технический центр «TATA», 2015

65

казано, что ток генерации–рекомбинации выходит 
практически на насыщение, когда становится сущест-
венным внутрикомплексный обмен. Возможны раз-
ные модели двухуровневых рекомбинационных ком-
плексов (см. например [15–18]). В частности, на рис. 9
показана схема рекомбинации через двухуровневый 
комплекс типа мелкий донор + вакансия, характерный 
для многих материалов типа AIIBVI и полупроводни-
ков AIIIBV, выращенных по методу Чохральского и
обладающих n-типом проводимости [15–18].  
При этом скорость рекомбинации U будут иметь 

вид [15–18]: 
 

2
1 2

1 11 2 12 12

( )
( ) ( )

n p i
dV

n p

c c pn n
U N

c n n c p p c pn
−

=
+ + + +

, (32) 

 
где cn1 – коэффициент захвата электрона на донор-
ный уровень; cp2 – коэффициент захвата дырки на 

уровень вакансий; 11

c dE E
kT

cn N e
−

= ⋅ – статистиче-
ский фактор Шокли-Рида для уровня доноров 

Ed; 12

V vacE E
kT

Vp N e
−

= ⋅ – статистический фактор Шок-
ли-Рида для уровня вакансий Evac; с12 – коэффициент,
описывающий внутрикомплексный электронный 
обмен между уровнями донора и вакансии.
Однако во всех этих случаях концентрация ре-

комбинационных центров или рекомбинационных 
комплексов считалась постоянной. В данной работе 
делается попытка рассмотреть ГР-токи в условиях,
когда концентрация эффективно работающих реком-
бинационных центров будет убывать в процессе воз-
буждения материала, в частности, в результате тем-
пературно-стимулированных процессов распада ре-

комбинационных комплексов типа положительно 
заряженный мелкий донор + отрицательно заряжен-
ная вакансия. Для конкретности рассматривается 
модель рекомбинационного комплекса типа положи-
тельно заряженный мелкий донор + отрицательно 
заряженная вакансия, свойственный материалам 
AIIIBV, обладающих n-типом проводимости, выра-
щенных по методу Чохральского.
Итак, предположим, что возникновение внутрен-

него изотипного потенциального барьера (или даже 
нескольких барьеров) может быть причиной появле-
ния так называемого генерационно-рекомби-
национного тока, формирующегося в области объ-
емного заряда (29), определяемого исключительно 
скоростью рекомбинации неравновесных носителей 
U и размерами области объемного заряда d (см. рис.
8b). Будем считать, что подобно тому, как это дела-
ется обычно (см. например [12–14]), главной являет-
ся n-область, и интегрирование должно быть прове-
дено по ней. Поскольку мы не знаем размеры возни-
кающей области объемного заряда, то, конечно, не 
можем точно рассчитать ток по формуле (29), одна-
ко, анализ характера зависимости U[p(T)] может 
многое объяснить.
Исходим из того, что вначале, т. е. при комнатной 

температуре, в нашем образце нет свободных вакан-
сий, но присутствует большое количество комплек-
сов типа положительно заряженный мелкий донор + 
отрицательно заряженная вакансия с концентрацией 
NdV, которые можно рассматривать как своеобразную 
донорно-акцепторную пару. При нагревании возни-
кающие свободные носители могут рекомбинировать 
через эти комплексы (рис. 9). 

 

Рис. 9. Схема рекомбинации через рекомбинационный комплекс типа мелкий донор + вакансия. Переходы:
1 - n d Rc N (1 - f )n1 1 , 2 - n d Rc N f n1 1 11 – обмен донорного уровня с зоной проводимости; 3 – p vac Rc N f p2 2 ,

4 – p vac Rc N (1 - f )p2 2 12 , – обмен уровня вакансии с валентной зоной; 5 – n vac Rc N (1 - f )n2 2 , 6 - n vac Rc N f n2 2 12 – обмен уровня 

вакансии с зоной проводимости; 7 – d R Rc N f (1 - f )12 1 2 , 8 –
vacEd - E

kT
vac R Rc N f (1 - f )e12 2 1 – обмен уровня донора с уровнем 

вакансии, так называемый внутрикомплексный обмен; Rf 1 и Rf 2 – вероятности заполнения уровней доноров Ed и вакансий 
Evac электронами соответственно 

Fig. 9. Scheme of recombination through recombination complex of type shallow donor + vacancy. Here: 1 - n d Rc N (1 - f )n1 1 ,

2 - n d Rc N f n1 1 11– exchange donor level with the conduction band; 3 - p vac Rc N f p2 2 , 4 - p vac Rc N (1 - f )p2 2 12 – exchange vacancy level 

with the valence band; 5 - n vac Rc N (1 - f )n2 2 , 6 - n vac Rc N f n2 2 12 – exchange vacancy level with the conduction band;  

7 - d R Rc N f (1 - f )12 1 2 , 8 -
vacEd - E

kT
vac R Rc N f (1 - f )e12 2 1 – exchange donor level with the vacancy level, so-called inter complex exchange; 

Rf 1 and Rf 2 – the probability of filling the donor level Ed and vacancy level Evac by electrons respectively 

E

4

658

21
E

Ed

Evac

7

3
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Можно представить полные концентрации сво-
бодных электронов и дырок как np p p= +∆ ,

nn n n= + ∆ , где p∆ и n∆ – термостимулированные 
добавки, обусловленные однородным нагреванием.
Так как рассматривается небольшой уровень возбу-
ждения, когда n dn n N∆ < ≈ , np p∆ < , p < p12, n < n11,
то формулу (32) можно приближенно записать как 

dVU N B p≈ ⋅ ⋅∆ , (33) 
 

где 1 2

1 11 2 12

n p

n p

c c
B

c n c p
=

+
.

В нашем случае очень существенно, что концен-
трация рекомбинационных комплексов NdV не оста-
ется постоянной, поскольку эти комплексы интен-
сивно распадаются в процессе нагрева, так что коли-
чество эффективно работающих рекомбинационных 
комплексов можно записать как 

( )eff dV vacN N V T= − , (34) 
 
где Vvac(T) – концентрация образующихся при нагре-
вании свободных вакансий, причем их концентрация 
растет с ростом температуры. Тогда скорость реком-
бинации U (33) можно записать как 

( )dV vacU N V B p= − ⋅∆ , (35) 
 
причем U достигает максимума (рис.10) при условии 

0dU
dT

= , т. е. при 

( ) vac
dV vac

dVpN V p
dT dT
∆

− ⋅ = ⋅ ∆ . (36) 

 

Рис. 10. Качественный вид зависимости скорости 
рекомбинации неравновесных носителей 

U от уровня возбуждения 
Fig. 10. Approximated dependence of recombination rate  

of non-equilibrium carriers U from excitation 

С дальнейшим ростом температуры скорость ре-
комбинации будет убывать, т. е. будет происходить 
ингибирование (подавление) рекомбинации за счет 
уменьшения концентрации эффективно работающих 
рекомбинационных комплексов. Поскольку генера-
ционный ток (29) прямо пропорционален скорости 
рекомбинации U, этот факт хорошо объясняет убы-
вание тока для образца InP<Te> на рис. 4а. Конечно,
ингибирование рекомбинации не может продолжать-
ся бесконечно. Далее должны начать работать другие 
каналы рекомбинации, в частности, рекомбинация,
идущая непосредственно через свободные вакансии 
(показанная на рис. 10 пунктиром). U начнет возрас-
тать, но так как рекомбинация через вакансии идет 
менее интенсивно, чем через обычные рекомбинаци-
онные центры или комплексы, то это возрастание 
будет довольно слабым, что также хорошо согласу-
ется с экспериментальными результатами на рис. 4а.
Теперь вернёмся к рис. 5а для образца GaAs<Te>, 

на котором зависимость I(T) носит достаточно ярко 
выраженный периодический характер. Эти результа-
ты тоже можно качественно объяснить в рамках 
концепции о появлении изотипных потенциальных 
n-n+-барьеров, возникающий внутри которых ток 
является генерационно-рекомбинационным и описы-
вается формулой (29).  
В данном случае можно предположить, что ва-

кансии и, соответственно, мелкие доноры, создаю-
щие n-n+-переходы, располагаются на большей части 
образца, так что эффективная концентрация реком-
бинационных центров с использованием выражения 
для концентрации вакансий (7) будет:

*
Re 0 sinff dV dN N V V x= − − ω⋅ . (37) 

 
Тогда 

*
Re

0

d

GR ffI N B p dx= ⋅ ⋅ ∆ ⋅∫ , (38) 

 
и если предположить, что концентрация рекомбина-
ционных комплексов NReff меняется по длине x силь-
нее, чем изменение концентрации свободных носи-
телей ∆p, то из (37) и (38) получим:

( )*
0 sinGR dV vac vac avI N V V d B p≈ − − ω⋅ ⋅ ⋅∆ . (39) 

 
Здесь avp∆ – среднее значение концентрации 

свободных дырок в области объемного заряда.
Проанализируем вид выражения в скобках, пред-

ставляющий собой эффективную концентрацию ре-
комбинационных комплексов. Если концентрация 
вакансий (7) является периодической функцией, то 
NReff тоже будет периодической функцией вида:

*
Re vacconst-V sin( )ffN d= ω⋅ , (40) 

p(Tcr)

UNdV 

U

Uvac 
 

p(T)
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где const = NdV – V0. Это иллюстрируется рисунком 
11, из которого видно, что зависимость NReff(T) хо-
рошо совпадает с видом зависимости I(T) на рис. 5а.

Рис. 11. Качественный вид зависимостей концентрации 
вакансий Vvac и концентрации эффективных 

рекомбинационных комплексов NReff (40) от температуры.
Предполагается линейная зависимость частоты 

распределения концентрации вакансий 
от температуры ω=α×T

Fig. 11. Approximated dependence of vacancies’ concentration 
Vvac and that of effective recombination complexes NReff (40) 

from temperature. Linear dependence of frequency of vacancies’ 
concentration from temperature ω=α×T is supposed 

 
Итак, данное исследование показывает, что в ма-

териалах n-типа AIIIBV, выращенных по методу Чох-
ральского (конкретно в GaAs<Te> и InP<Te>), в ко-
торых изначально отсутствуют свободные вакансии,
даже при небольшом однородном нагревании возни-
кают температурно-стимулированные токи, т. е. из-
готовленные из этих материалов однородные образ-
цы с простыми омическими контактами превраща-
ются в своеобразные генераторы тока. Эти экспери-
ментальные факты объясняются на основе представ-
лений о том, что в этих материалах все вакансии 
объединены в комплексы типа мелкий донор + ва-
кансия, которые легко распадаются под воздействи-
ем температуры, причем в процессе их распада кон-
центрации как вакансий, так и мелких доноров могут 
в результате процессов самоорганизации распреде-
ляться вдоль образца периодически. В этом случае в
образце неизбежно возникают внутренние изотип-
ные потенциальные n-n+-переходы, на которых про-
исходит разделение свободных носителей. Возник-
новение внутреннего электрического поля и внут-
реннего потенциального барьера означает нарушение 
квазинейтральности, хотя бы на части образца. Воз-
никший n-n+-переход становится источником гене-
рационно-рекомбинационного тока, который опре-
деляется исключительно только скоростью рекомби-
нации свободных носителей. В свою очередь, реком-
бинация в полупроводниках с такой сложной систе-
мой примесей, дефектов и дефект-примесных ком-
плексов типа мелкий донор + вакансия протекает не 
по обычным законам. Появляется внутрикомплекс-
ное взаимодействие свободных носителей, и сама 
концентрация рекомбинационных центров (комплек-
сов) оказывается изменяющейся в процессе возбуж-
дения полупроводника. В случае простого предпо-

ложения о том, что NReff = NdV – Vvac(T), причем Vvac
растет с температурой, легко удается объяснить спад 
тока и небольшой последующий подъем (рис. 4a). 
Если же опираться на предположение о периодиче-
ском распределении вакансий, считая, что оно с са-
мого начала существенно, то легко объяснить перио-
дические колебания тока I(T) (рис. 5а). В действи-
тельности эти представления легко совместимы. Ес-
ли *

0 sin( )V V V x= + ω⋅ , но изотипный барьер один,
протяженность его небольшая и sin( )x xω⋅ ≈ ω⋅ , то 

*
0V V V x= + ω⋅ , тогда *

Re 0ff dVN N V V d= − − ω⋅ и

если Tω = α ⋅ , то *
Re 0ff dVN N V V T d= − − ⋅α ⋅ ⋅ , т. е.

NReff просто убывает с температурой. В случае же 
GaAs<Te>, по-видимому, такое приближение невоз-
можно и надо пользоваться полным выражением 
(37). Но в обоих случаях предлагаемая модель по-
зволяет качественно объяснить появление термости-
мулированных токов при однородном нагревании 
однородных образцов с простыми омическими кон-
тактами в материалах n-типа AIIIBV, выращенных по 
методу Чохральского (конкретно в GaAs<Te> и
InP<Te>).  
Таким образом, несмотря на явные различия в ха-

рактере зависимостей J(Т) во всех четырех материа-
лах группы AIIIBV наблюдается появление токов и
напряжений при однородном нагреве и, так или ина-
че, оно связывается с возникновением изотипных 
потенциальных барьеров и внутренних электриче-
ских полей. Tогда в этом же температурном интер-
вале ВАХ должна показывать наличие выпрямления 
тока. В качестве примера такой набор температур-
ных зависимостей ВАХ для образца из InP<Te> 
представлен на рисунке 12. 

 

Рис.12 Вольт-амперная характеристика образца 
Rohm-n-InP<Te>-Rohm с простыми омическими контактами 

Fig. 12. Current-voltage characteristics of Rohm-n-InP<Te>-Rohm 
structure with simple ohmic contacts 

 
Видно, что ВАХ при комнатной температуре 

(25 °С) имеет чисто омический характер, но с ростом 

Vvac0

NReffVvac, NReff 

T

Vvac
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температуры появляется выпрямление. Оно тем 
больше, чем выше температура. Этот эксперимент 
однозначно указывает на наличие выпрямляющего 
потенциального барьера при Т > 50 ÷ 60 ºC. 

 
Выводы 

Итак, исходя из концепции изначального сущест-
вования в полупроводниках AIIIBV, выращенных по 
методу Чохральского и обладающих n-типом прово-
димости, комплексов типа мелкий донор + вакансия 
(при полном отсутствии свободных вакансий) уда-
лось предсказать возможность развития в таких ма-
териалах под воздействием однородного нагрева 
процессов самоорганизации (саморегулирования)
вакансий, освобождающихся при распаде комплек-
сов под воздействием температуры, а вслед за ними,
мелких легирующих доноров и рекомбинационных 
комплексов. Эти процессы, формируя в объеме по-
лупроводника изотипные потенциальные барьеры 
типа n-n+, тем самым приводят к возникновению в
нем внутреннего электрического поля. Разделение 
свободных носителей, созданных однородным на-
гревом, на этих барьерах является причиной появле-
ния токов и напряжений, синергетических по своей 
природе. Эта теоретическая модель нашла хорошее 
экспериментальное подтверждение на образцах 
GaAs<Te>, GaAs<Sn>, GaSb<Te> и InP<Te>. 

 
Работа выполнена по гранту фундаментальных 

исследований Ф2-ФА-0-97004 АН РУз.
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В работе изучена концентрационная зависимость параметров решетки твердого раствора внедрения 
TiNxH0,20 (х = 0,12 – 0,50). Установлена нелинейная концентрационная зависимость параметров базисной гек-
сагональной решетки в исследованной области концентрации азота: она претерпевает перегиб в двух местах и
состоит из трех частей, что свидетельствует об изменении характера межатомной силы взаимодействия ато-
мов. Обнаружена корреляция между концентрационной зависимостью параметров решетки твердого раствора 
внедрения и фазовыми превращениями, протекающими при низкотемпературном отжиге.
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The paper studies the concentration dependence of the lattice parameters of the TiNxH0.20 interstitial solid solution 
(x = 0.12 – 0.50) and establishes the nonlinear concentration dependence of the parameters of basic hexagonal lattice 
in the investigated area of nitrogen concentrations. This one bends in two places and consists of three parts that 
testifies to change of the character of interatomic interaction force. The paper detects the correlation between the 
concentration dependence of the lattice parameters of the solid solution and phase transformations taking place in 
low-temperature annealing.  
 
Keywords: lattice parameter, TiNxH0.20 interstitial solid solution, concentration dependence, phase transformation, correlation.  
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Введение 

Высокая температура плавления, малый удель-
ный вес, высокая прочность, коррозионная стойкость 
во многих агрессивных средах и морской воде сде-
лали титан почти универсальным и необходимым 
материалом для многих конструкций в различных 
отраслях техники [1]. Титан и сплавы на его основе 
и в настоящее время не потеряли свое практическое 
значение.

Как известно, водород – одна из самых вредных 
примесей в титане, которую трудно устранить, и не 
может служить легирующим для него элементом,
поэтому устранение вредного влияния водорода на 
свойства титана имеет большое значение. Одним из 
таких методов является вакуумный отжиг титана и
его сплавов. В некоторых случаях влияние водорода 
нейтрализуют, связывая его в фазы более стабиль-
ные, чем простые гидриды титана: нитридогидриды 

и карбогидриды и др. Они отличаются более высо-
кой стабильностью, чем двойные гидриды титана [1]. 
В связи с этим представляет интерес исследование 
структурных характеристик и свойств этих сплавов.

Анализ данных литературы [2–5] показывает, что 
в твердом растворе внедрения TiNxHy при различных 
концентрациях азота и фиксированной концентрации 
водорода наблюдается ряд фазовых превращений 
при понижении температуры (Т < 1 000 0C), что мо-
жет свидетельствовать об изменении межатомных 
сил взаимодействия в зависимости от концентрации 
азота. Если это так, то данное изменение должно ска-
зываться на характере концентрационной зависимо-
сти параметров решетки. Цель настоящей работы – 
установить концентрационную зависимость пара-
метров решетки твердого раствора внедрения TiNxHy
и корреляцию между ней и фазовыми превраще-
ниями в области гомогенности твердого раствора 
внедрения.
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Экспериментальная часть 

Для этой цели были определены параметры ре-
шетки образцов твердого раствора внедрения TiNxHy

с концентрацией атомов азота 0,12 ≤ х ≤ 0,50. Кон-
центрации атомов водорода в образцах имели близ-
кие значения в пределах ошибки их определения 
методом химического анализа (около 5 %) и в сред-
нем составляли у ≈ 0,20. Синтез осуществляли мето-
дом самораспространяющегося высокотемператур-

ного синтеза [6] из порошков Ti марки ПТМ, содер-
жащего 0,35 мас. % водорода в атмосфере азота.
Концентрации атомов неметаллов в сплавах опреде-
лили методом химического анализа. Согласно ре-
зультатам рентгенофазового анализа, образцы отно-
сятся к гексагональной сингонии (α-фаза, простран-
ственная группа – п. г. Р63/mmc), являются однофаз-
ными и однородными по составу. На рис. 1 пред-
ставлена рентгенограмма твердого раствора внедре-
ния TiC0,40H0,20. 

Рис. 1. Рентгенограмма твердого раствора внедрения TiN0,40Н0,20 
Fig. 1. X-ray photograph of the TiN0.40Н0.20  interstitial solid solution 

 

На рис. 2 представлена концентрационная зави-
симость параметров решетки образцов [6]. Как вид-
но, она имеет нелинейный характер. Для всех соста-
вов отношение параметров решетки с/а в пре-
делах ошибки определения остается постоянным:
с/а ≈ 1,61. По-видимому, это можно объяснить тем,
что атомы азота и водорода в решетке α-Тi создают 
упругое изотропное напряжение по всем направле-
ниям, как в решеточном газе. Нелинейную концен-
трационную зависимость параметров решетки можно 
объяснить изменением характера межатомных сил 
взаимодействия в области гомогененности твердого 
раствора. Как видно на рис. 2, концентрационная 
зависимость параметров решетки претерпевает пере-
гиб в двух местах и состоит из трех частей.

Рис. 2. Зависимость параметров решетки а и с твердого 
раствора TiNxHy от концентрации азота. Вертикальные 

штрихи показывают концентрационные границы изменения 
а и с. Касательные штрихи показывают изменение хода 

концентрационной зависимости а и с
Fig. 2. The dependence of the lattice a and c parameters  

of TiNxHy interstitial solid solution from nitrogen concentration. 
Vertical dotted lines show the concentration boundaries  

of a and c parameters change. Tangents dotted lines show  
the variation of the concentration dependence of a and c
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Часть I (в интервале 0,12 ≤ х < 0,23) соответствует 
образованию ближнего порядка с положительным 
параметром в первой координационной сфере 
(q1 = 0,098 > 0), который был определен в [2]. Часть 
II (интервал 0,23 ≤ х < 0,26)  соответствует следую-
щим фазовым превращениям: беспорядок (α-фаза)

 →←≈ K1170  α-фаза с ближним порядком (q1 <
0)  →←≈ K1020 дальний порядок (α′-фаза)

 →←≈ K870 распад (α′-фаза + γ-фаза), которые наблю-
дались в [3]. В этой части параметр ближнего по-
рядка в первой координационной сфере имеет отри-
цательное значение (q1 = –0,061 [2]). Часть III (в ин-
тервале 0,26 < х ≤ 0,50) соответствует фазовому пе-
реходу: порядок (α′-фаза)  →← −≈ K9701070  порядок (γ-
фаза), который был обнаружен в [3]. Интересно от-
метить, что даже изменение типа ближнего порядка 
для TiNxHy [2] коррелирует с концентрационной за-
висимостью параметров решетки а и с, в которой 
наблюдается перегиб примерно с концентрации 
TiN0,23H0,20   (рис. 2). Линейная концентрационная 
зависимость параметров решетки переходит из части 
I в части II и III с различной крутизной наклона от-
носительно оси абсциссы. В части II атомы металло-
идов в образовании сплава при понижении темпера-
туры участвуют не как статистически расположен-
ные атомы внедрения в междоузлиях кристалличе-
ской решетки (п.г. P63/mmc) α-Ti (α-фаза), а как пол-
ноценные составляющие компонентов сплава. При 
этом они, занимая свои конкретные позиции, приво-
дят к другой фазе, а именно, упорядоченной α′-фазе 
(п. г. P 3 m1), отличной от кристаллической решетки 
α-Ti. В части III образующаяся моноклинная γ-фаза 
при дальнейшем понижении температуры описыва-
ется в п. г. С2/m. Пространственные группы P 3 m1 и
С2/m фазы генетически связаны с кристаллической 
решеткой α-Ti (с α-фазой). Если α′-фаза формиру-
ется как результат упорядочения атомов внедрения в
междоузлиях ГПУ решетки α-Ti, то γ-фаза образу-
ется в результате деформации кристаллической ре-
шетки упорядоченной α′-фазы из-за термоупругого 
напряжения при понижении температуры.

Судя по концентрационной зависимости пара-
метров решетки и фазовым превращениям, происхо-
дящим при понижении температуры, можно пред-
положить, что в области концентрации азота 0,12 ≥
N/Ti < 0,23 в ближайших координационных сферах 
преобладают силы взаимодействия между одно-
именными атомами. Это обуславливает ближний 
порядок c положительным параметром. Следова-
тельно, в этом интервале концентрации азота наблю-
дается тенденция к распаду. Однако процесс распада 
сильно замедлен из-за низкой температуры распада,
поэтому при этих концентрациях процесс распада не 
наступает даже после длительного низкотемператур-
ного отжига [5].  

В области концентрации 0,23 ≤ N/Ti ≤ 0,26 силы 
взаимодействия между разноименными атомами в

достаточной степени преобладают над силами одно-
именных атомов на дальних расстояниях. Это слу-
жит причиной появления дальнего порядка в распо-
ложении атомов неметаллов на основе первичной 
гексагональной решетки. Но длительный отжиг при-
водит к большой неоднородности концентрации 
атомов неметаллов из-за их упорядоченного распо-
ложения в сильно нестехиометрическом сплаве, что 
обусловливает распад упорядоченного твердого рас-
твора внедрения на две упорядоченные фазы [3].  

В области концентрации 0,26 < N/Ti ≤ 0,50 при 
упорядочении неметаллов распад не происходит из-
за достаточной концентрации неметаллов для сохра-
нения устойчивости упорядоченной структуры. Од-
нако при увеличении степени дальнего порядка в
расположении неметаллов происходит деформация 
решетки, которая в свою очередь определяет пере-
ход порядок-порядок, а именно из гексагональной 
упорядоченной α-фазы (п.г. P 3 m1) в моноклинную 
упорядоченную γ-фазу (п. г. С2/m).  

 
Выводы 

Обнаружена нелинейная концентрационная зави-
симость параметров решетки твердого раствора 
TiNxH0,20, коррелирующая с изменением типа ближ-
него порядка и фазовыми превращениями в области 
гомогенности при понижении температуры. Уста-
новленная закономерность свидетельствует об изме-
нении характера межатомных сил взаимодействия в
области гомогенности твердого раствора TiNxH0,20.
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Секция 5: Материаловедение, прочность и водно-химический режим 
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Оргкомитет конференции приглашает заинтересованные организации принять участие в данном мероприя-
тии.
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HEAT AND MASS TRANSFER MODEL IN FURNACES 
IN THE SILICON CARBIDE PRODUCTION

V.S. Kuzevanov, G.S. Zakozhurnikova, S.S.  Zakozhurnikov

Volzhsky Branch of the N
69 Lenin Ave

ph.: (8443)21

Referred 03 April 2015    Received in revised form 1

The paper researches the process of heat and mass transfer in furnaces of the resistance in the silicon carbide 
production and considers a solid body with gas cavities and inter
Solid part is multicomponent and mois
porosity, the heat of chemical reactions, the process of drying the solid component, the generation of gas in chemical 
reactions and heat transfer seepage gas flow are taking into account.

The mathematical description of the process is a system of two differential equations: the heat equation for a 
porous body with a chemically reactive components and heat transfer equation in the process of filtering the gas 
through the interconnected pores. Differ

Closing relations are the results of the considering of
production: the drying, calculating the pressure field in the system of 
and the effective thermal conductivity.

The obtained mathematical model allows
furnace and regimes of melting in the silicon carbide

Keywords: porous material, production of silicon carbide, physical model, mathematical model, temperature fields, heat and ma
transfer, volumetric heat generation. 
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of heat and mass transfer in furnaces of the resistance in the silicon carbide 
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oist.  The thermal conductivity with variable thermal parameters, variable 
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rential equations are supplemented by the necessary closing relations.
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allows determining the temperature field, choosing
ilicon carbide production. 
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Введение 

Предметом исследования является 
ломассообмена в печах сопротивления 
водстве карбида кремния. Карбид 
пользуется во многих отраслях 
огнеупорной, металлургической,
электротехнической. SiC обладает 
свойств, таких как высокая прочность,
фициент теплового расширения, высокая 
ская проводимость, нелинейное э
противление. Карбид кремния является 
попадающим в диапазон твёрдости 
корундом (между 9,5 и 10 по шкале 
таточно стабилен химически и устойчив 
кислот. Благодаря высокой твёрдости,
ния является основным сырьём 
абразивных труб, крыльчаток, насосных 
Большая зернистость карбида кремния 
при создании таких абразивных и
дачная бумага, шлифовальные круги,
лочные пилы и ряда других. Также 
применяют в технологиях хранения 
отходов.

На сегодняшний день производство
многом таким же, как и в конце ХIХ
кой чистоты смешивают с высококачественным 
или антрацитом в больших электрических 
тивления, и при нагреве до температуры 
получают карбид кремния в соответствии 
щей реакцией: SiO2 + 3C = SiC + 2CO

Процесс плавки сопровождается 
теплоподводом, требуя 8 000–10 0
ческой энергии на тонну конечного 

Карбид кремния извлекают из п
затем сортируют на различные классы
применяется для отделения полноценного 
лического карбида (карборунда)
ского карбида кремния. Отсортированный 
затем измельчают и просеивают до 

Образование SiC сопровождается 
мическими реакциями, в результате 
зуются твердые и газообразные п
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Экспериментальное исследование 
ного тепломассообмена в
карбида кремния усложнено 
ми в процессе карбидообразования.

В таких объективно ограниченных 
лиза важным является расче
ки с целью определения р
выходом SiC. Основой исследования 
ется нахождение распределения 
определение его влияния н
выхода продукта.

Общая физическая 

В работе рассматривается
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ним тепловыделением. Твердая 
гокомпонентна и увлажнена.

Предполагается, что перенос 
кулярной теплопроводности 
для сплошной среды с теплофизическими 
рами, эквивалентными соответствующим 
рам пористого объекта.
В модели учитывается:
1. Теплопроводность 

физических параметрах (λ, ρ
2. Переменная пористость 
3. Химические реакции:
- тепло химических реакций;
- образование дополнительной 

ляющей.
4. Процесс сушки.
5. Перенос тепла фильтрационным 
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Изменение массы связано 
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2. Температура (T). 
Температура определена состоянием твёрдой по-

ристой структуры. Температура газа равна темпера-
туре твёрдой структуры в соответствующей локаль-
ной области в любой момент времени.

3. Давление (P). 
Давление определено состоянием газовой состав-

ляющей.
4. Пористость (ε). 
Изменение пористости связано с изменением 

массы твёрдой составляющей, то есть с химическими 
реакциями.

5. Константы химических реакций (kp,i): 
- kp,i определяют скорость изменения состава и

массы твёрдой структуры;
- kp,i определяют скорость изменения состава и

плотности массового расхода газовой составляющей.
6. Влажность твёрдой структуры (xв). 
Влага равномерно распределена в сухой твёрдой 

составляющей (твердых компонентах) и находится в
микропорах, не связанных между собой каналами.
Концентрация микропор в твердом компоненте, не 
участвующем в химической реакции, неизменна.

Изменение влажности определено процессом 
сушки. Сушка сопровождается изменением состава и
плотности массового расхода газовой составляющей 
за счёт парового компонента, а также изменением 
массы составляющей, отнесённой к твёрдой.
Базовые элементы модели переноса тепла:
1. Уравнение теплопроводности в системе, из-

меняющейся вследствие химических реакций и суш-
ки, является основным уравнением баланса энергии;

2. Учитывается перемещение газовой состав-
ляющей, сопровождающееся переносом тепла;

3. Характерные времена процессов «1» и «2» 
считаются таковыми, что перемещение газовой со-
ставляющей можно рассчитывать в квазистационар-
ном приближении;

4. Состояние газовой составляющей описыва-
ется уравнением для смеси идеальных газов.

5. В процессе химических превращений и суш-

ки изменяется пористость системы 2v
v

 
ε = 
 

, но не 

меняется её произвольно выбранный объём v ;
6. Перепады давления в системе и уровень из-

менения давления малы. Поле давления определяет 
фильтрационные потоки, но при расчете теплофизи-
ческих параметров процесс можно полагать изобар-
ным.

Таким образом, совокупный тепломассоперенос 
представлен как нестационарный процесс теплопро-
водности, на который наложен процесс перераспре-
деления тепла в пористом теле вследствие тепломас-
сопереноса фильтрационным потоком газа.

Математическая модель 

Для определения температурного поля в печи для 
производства SiC запишем дифференциальное урав-
нение энергии в виде, не учитывающем массопере-
нос:

vdiv ,
ph q q∂

= − +
∂τ  

(1) 

 
где ρ – плотность; h – энтальпия; qv – мощность 
внутренних источников тепла в теле.

Заметим, что уравнение (1) является, по сущест-
ву, уравнением теплопроводности для тела с пере-
менными теплофизическими свойствами.

Определим ρh для конкретной пористой системы 
как:

1 1 2 2(1 )h h hρ = ρ − ε +ρ ε . (2) 
 

Рассмотрим элементарную ячейку постоянного 
объема v, в которой согласно модели сплошной сре-
ды содержится и составляющая 1, и составляющая 2 
в пропорциях, определенных их объемными долями.
Перепишем уравнение (2) для всех компонентов 
объема v:

� � � � �c c
1 газ в пар 21 газ в пар 2h h h h h hρ = ρ ⋅ +ρ ⋅ +ρ ⋅ +ρ ⋅ +ρ , (3) 

 
где верхний индекс « � » относится к парциальной 

плотности � iρ , определяемой как � v 0lim
v

i
i

m
→ρ = ; где 

mi – масса компонента «i» в элементарной ячейке; �
c

1ρ ,
c
1h – парциальная плотность и энтальпия твердого 

сухого компонента; � газρ , газh – парциальная плот-
ность и энтальпия газа, появляющегося в результате 
химических реакций в твердом сухом компоненте;

вh , � вρ – энтальпия водяной фазы и парциальная 
плотность, определяющая влажность твердого ком-
понента; � парρ , парh – парциальная плотность и эн-
тальпия пара, появляющегося из воды в результате 
фазового перехода при сушке твердого компонента;
�

2ρ , 2h – парциальная плотность и энтальпия газовой 
составляющей в связанных порах.

Учтем, что в отсутствие массопереноса 

� � �

� � �

� �

c с

1 газ 1,0

в пар в,0

2 2,0

const,

const,

const,

ρ +ρ +ρ =

ρ + ρ +ρ = 

ρ +ρ =


(4) 
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где нижний индекс «0» соответствует начальным 
условиям, определенным в момент включения элек-
тронагрева системы (начало режима плавки). 

Тогда из (3) и (4) и в приближении i
i

h TC
∂ ∂

=
∂τ ∂τ

производная по времени функции �h будет иметь вид:

} [ ]

c 1 c 1 c c
1 1 1,0 0 1 ,газ в в в,0 0 в ,пар

с
1 вc

2 ,2 1 газ в пар

(1 )
( ) (1 )(1 ) (1 ) [ (1 ) (1 )] [ (1 ) (1 )]

1 1

(1 ) (1 )1 ( ) ( ) .
1 1

h C C C C

TС h h h h

− −
ρ ρ

ρ

− ε∂ νρ = ρ − ε + ν + + ν ρ − ε −ρ − ε +ρ ν + ρ − ε −ρ − ε +
∂τ + ν + ν

 ∂ ρ − ε ∂ ρ − ε∂ ν + ρ ε × + − + − ⋅ ⋅  
∂τ + ν ∂τ + ν ∂τ

 (5) 

Заметим, что в (5) правая часть записана через 
плотности iρ и объемные доли каждого компонента,

причем в
с
1

v
v

ν = – доля не связанных между собой 

микропор – согласно принятой модели есть величина 
постоянная.

Обозначим интенсивность объемной генерации 
газа в химических реакциях как � химg и пара в про-

цессе сушки как �
сушg . Очевидно, что 

�
� с c

11
хим

(1 )1
1

g
 ∂ ρ − ε∂ρ  = − = −

∂τ + ν ∂τ
,

а �
� [ ]вв

суш

(1 )
1

g
∂ ρ − ε∂ρ ν

= − = −
∂τ + ν ∂τ

.

Тогда, согласно физическому смыслу, две по-
следние составляющие правой части соотношения 
(5) можно определить как внутренние источники 
(стоки) тепла, обусловленные процессами химиче-
ских превращений ( , химVq ) и сушкой твердого ком-
понента , суш( )Vq :

� �

� �

c
, хим 1 газ хим хим

, суш пар в суш суш

( ) ,

( ) ,

V

V

q h h g eg

q h h g r g

 
= − = 


= − = 
(6) 

 
где е – теплота совокупности химических реакций,
приводящих к появлению газовой составляющей; r –
скрытая теплота парообразования.

Перенесем эти составляющие удельного объем-
ного тепловыделения в правую часть уравнения (1) 
при его записи с учетом полученных соотношений 
(5) и (6). Имеем:

,эл , хим , сушФ div V V V
T q q q q
t

∂
= − + + −

∂
. (7) 

 
Здесь Ф соответствует выражению в фигурных 

скобках правой части (5), а индекс «эл» относится к

тепловыделению, обусловленному подводом элек-
трической энергии.

Рассмотрим процесс переноса тепла, определяе-
мый переносом массы вследствие перемещения 
(фильтрации) парогазовой составляющей в системе 
взаимосвязанных макропор. По аналогии с выраже-
ниями (6) можно записать:

�
,ф ф ф фdivVq q e g= − = , (8) 

 
где индекс «ф» относится к процессу фильтрации.

Естественно, температурное поле в пористом теле 
зависит от ,фVq , но и ,фVq зависит от температурного 
поля, поскольку температура определяет теплофизи-
ческие параметры смеси газов, а совместно с харак-
теристиками проницаемости обусловливает поле 
давления в газовой составляющей, и, следовательно,
�
фg и ,фVq .
Наша общая модель физического процесса позво-

ляет представить математическую модель как систе-
му уравнений:

� �

,эл , хим , суш ,ф

,ф ,ф хим суш

Ф div ,

, , , , , .

V V V V

V V
i

T q q q q q
t

T Pq q T g g P
t x

 

∂ = − + + − + ∂ 
 ∂ ∂ =   ∂ ∂  

(9) 

 
Модели расчета объемных тепловыделений ,V iq

Определение ,элVq .

Принято, что базовая доля K
,элVq энерговыделения 

приходится на греющий элемент плавильной печи 
(керн). Поскольку электрическое сопротивление 
шихты зависит от влажности, а также от наличия SiC 
как составляющей с высокой электрической прово-
димостью, принято 

вK 0 SiC
,эл ,эл

в,0

(1 )(1 )
1V V

x x
q q

x
− −

=
−

. (10) 
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И в любой момент времени проверяется выпол-
нение условия:

эл ,эл
n

VV
Q q dV= ∫ . (11) 

 
В соотношениях (10), (11) индекс «0» соответст-

вует началу плавки; SiCx – массовая доля SiC в ших-

те; вx – средняя влажность твёрдой составляющей 
шихты; nV – объём загрузки плавильной печи.
Определение , химVq
Удельное тепло всех «n» принятых во внимание 

химических реакций 

�
, 1, хим.1

n n
j jV х jм jи V j e gq q

= =
= =∑ ∑ , (12) 

 
где je – тепло химической реакции «j». 

Общее удельное выделение летучих продуктов 
реакции «j» за время τ

�
хим , ,0 хим,j i jj

G g d
τ

= δ τ∫ .

Здесь 
1, 2,

,
1, 2,

1, если ,

0, если или .
j j

i j
j j

τ < τ < τδ = 
τ ≤ τ  τ ≥ τ

(13) 

 
В условиях (13) по определению функции ,i jδ

через 1, jτ и 2, jτ обозначены время начала и завер-
шения химической реакции типа «j» соответственно.

Считаем, что � хим, jg есть функция, определяемая 
только видом химической реакции, и что сама реак-
ция протекает при достижении температуры реаги-
рующих компонентов значения н.р. jT – температуры 
начала химической реакции типа «j», а значение 
хим, jg при наличии всех компонентов реакции и ус-

ловии T(x,y,z) > н.р. jT не зависит от координат (x,y,z)
и времени.

Тогда �
хим, ,хим, 0j i jjG g d

τ
= δ τ∫ и в целом по расчёт-

ной зоне p, jV , где сосредоточены соответствующие 
виду химической реакции компоненты,
� �

р,
хим, ,хим, 0j

j i jj V
G g d dV

τ
= δ τ∫ ∫  или 

� �
р,

хим, 2, 1,хим, ( )
j

j j jj V
G g dV= τ − τ∫ , (14) 

 
где 1, jτ – время достижения температуры начала хи-
мической реакции типа «j» ( н.р. jT ) при разогреве пла-
вильной печи; 2, jτ – время достижения температуры 

н.р. jT при охлаждении разогретой реакционной сре-

ды. Очевидно, что 1, jτ и 2, jτ есть функции коор-
динат.

Данные по выходу газообразных продуктов при 
производстве карбида кремния для разных составов 
шихты известны. Эти данные получают при проведе-
нии соответствующих замеров на практике для кон-
троля за исполнением экологических требований по 
выбросам побочных продуктов производства в окру-
жающую среду. Обычно эти данные представлены как 
выход газообразного продукта реакции «j» на единицу 
массы ( загрМ ) загружаемой шихты, Э

хим, jG .
Тогда, в рамках принятой модели,

�
э
хим, загр

хим,

2, 1,р,

М

( )

j
j

j jV j

G
g

dV
=

τ − τ∫
, (15) 

 
где подинтегральные функции 1, jτ и 2, jτ определя-
ются с использованием экспериментальных данных 
по температурным полям по производству карбида 
кремния [1]. 
Определение ,сушVq .
В работе [1] представлена модель сушки пористо-

го материала при внутреннем нагреве. Поскольку эта 
модель сушки полностью адекватна общей модели 
процессов, принятой в настоящей работе, � сушg оп-
ределяется согласно модели [1], а ,сушVq по соотно-
шению (6). 
Определение ,фVq .
В работах [2] и [3] описана и верифицирована 

модель расчёта поля давления в пористой среде с
реагирующими компонентами применительно к про-
цессу производства карбида кремния.

При известном распределении давления фильтра-
ционная составляющая �фg определяется по модели 
Дарси, а ,фVq по соотношению (8). 

 
Модель расчёта эффективного коэффициента 

теплопроводности эфλ

Рассмотрим модель по определению эффективно-
го коэффициента теплопроводности двухкомпонент-
ной системы эфλ , фактически фигурирующего в опе-
раторе divq правой части базового уравнения (1) и
(9): 

эфdiv div( grad )q = - Tλ . (16) 
 

Пусть в частном варианте «а» двухкомпонентная 
система имеет вид чередующихся слоев однородных 
компонентов, когда можно считать, что тепловой 
поток направлен вдоль слоев. Пусть, как принято 
ранее, ε – объёмная доля компонента «2». 
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Тогда в рамках модели сплошной среды 

эф,а 1 2(1 )λ = λ − ε + λ ε , (17) 
 

где «а»�индекс варианта.
Пусть в ином частном варианте «б» двухкомпо-

нентная система имеет вид чередующихся слоев од-
нородных компонентов, когда можно считать, что 
тепловой поток направлен поперек слоев по нормали 
к ним. Тогда 

1

эф,б
1 2

1
−

 − ε ε
λ = + λ λ 

, (18) 

 
где «б» индекс варианта.

Полагая, что в пористой системе многообразная 
форма пор и их случайное расположение определяют 
равную вероятность любого угла (0ϕ < ϕ < 90˚) меж-
ду нормалью к поверхности раздела «твердая состав-
ляющая–газовая составляющая» и вектором плотно-
сти теплового потока, имеем из (17) и (18): 

 

[ ]
2

1 2 1 2
эф

2 1

2 (1 )( )
2 (1 )

λ λ + ε − ε λ −λ
λ =

λ −ε + λ ε
. (19) 

 
Модель изменения пористости ε системы 

По определению 

�
�

( )
с c

c1 1
1хим

1 1
1

g
v
 ∂ρ∂ρ ∂ε = − = − − ε −ρ ∂τ + ∂τ ∂τ  

. Откуда 

( ) �
c
1

химc
1

1 1 (1 )v g
 ∂ρ∂ε  = + + − ε 

∂τ ∂τρ   
. (20) 

 
И изменяющаяся во времени пористость системы 

будет определена как 0 d
τ

∂ε
ε = ε + τ

∂τ∫ .

Заметим, что производная 
c
1∂ρ

∂τ
в соотношении 

(20) может быть представлена как 
c
1 T

T
∂ρ ∂
∂ ∂τ

с опре-

делением 
c
1

T
∂ρ
∂

по справочным данным для материа-

лов шихты.

Выводы 

Разработка модели тепломассопереноса в печах 
при производстве SiC потребовала подробного ана-
лиза физических процессов тепло- и массобмена в

процессе плавки карбида кремния, с принятием во 
внимание большого числа теплофизических пара-
метров. В модели учтены основные факторы,
влияющие на интенсивность процессов тепломассо-
обмена в электропечах сопротивления, а именно:
теплота химических реакций, образование дополни-
тельной газовой составляющей, процесс сушки, пе-
ренос тепла фильтрационным потоком газа. Матема-
тически описан тепломассобмен в пористой среде с
внутренними источниками тепла. Полученная мате-
матическая модель позволяет определить темпера-
турные поля в процессе образования карборунда и
подобрать варианты загрузок печи и режимов плавки 
карбида кремния с целью увеличения выхода про-
дукта и экономии энергоресурсов.
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В статье проведено сравнение значений концентраций загрязняющих веществ, полученных с помощью 

натурных измерений, моделирование рассеивания выбросов автозаправочных станций (АЗС) (расчетного мо-
ниторинга), которые расположены на городской территории. Сделан вывод о целесообразности учета техно-
логии закачки топлива в резервуары при обосновании размера санитарно-защитной зоны АЗС, – а также вы-
вод о необходимости проводить расчеты рассеивания паров тяжелых углеводородов в атмосфере для различ-
ных физических параметров источника выбросов – АЗС. Обосновано заключение о целесообразности уста-
новки системы улавливания паров тяжелых углеводородов для АЗС, в пределах границы СЗЗ которых распо-
ложена жилая застройка.

Ключевые слова: загрязняющее вещество, автозаправочная станция (АЗС), выбросы, атмосфера, рассеивание, мониторинг,
санитарно-защитная зона, устройство, улавливание, адсорбция.
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The paper suggests the perspective ways of reduction emissions of dangerous pollutions on the gas stations. It 
compares the pollutant concentration values obtained by in environmental measurements and the modeling of disper-
sion of emissions from the gas stations located on the city territory. This paper concludes that there is the advisability 
to account of technology fuel filling process in tanks for the regulations of the sanitary protection zone size of gas 
station. Moreover it concludes that the calculations of heavy hydrocarbon vapor dispersion in the atmosphere for var-
ious physical parameters of the emissions source (gas station) are necessary. Therefore the installation of vapor trap-
ping of heavy hydrocarbons to the gas station is necessary as well. 
 
Keywords: pollutions, gas station, emissions, the atmosphere, modeling, dispersion, monitoring, sanitary protection zone, device, 
capture, adsorption. 
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Введение 

В настоящее время влияние выбросов автозапра-
вочных станций (далее АЗС) на окружающую среду 
и особенности их распространения недостаточно 
полно изучены. Следует отметить, что имеются 
вполне апробированные методики по расчету коли-
чества таких выбросов [1, 2]. Результаты расчета 
валовых выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферу от АЗС показывают, что данные значения со-
ставляют до 420 т/г для г. Ставрополя и до 800 т/г
для Волгограда (слив топлива в резервуары АЗС и
заправка а/т) [3].  
Известно, что моделирование рассеивания вы-

бросов загрязняющих веществ в атмосферу от объек-
тов промышленности и городского хозяйства прово-

дятся с целью определения приземных концентраций 
на границе жилой застройки и санитарно-защитной 
зоны в районе расположения по методике ОНД-86 
[4]. Расчет рассеивания в атмосфере загрязняющих 
веществ, содержащихся в выбросах предприятия,
выполняется, например, по программе «УПРЗА Эко-
лог 3.00», разработанной фирмой «Интеграл», «УП-
РЗА Эко-Центр» и другим программным обеспече-
нием, согласованным и рекомендованным к исполь-
зованию ГГО им. А.И. Воейкова. Данные программы 
реализуют методику расчета концентраций вредных 
веществ в атмосферном воздухе, содержащихся в
выбросах предприятия ОНД-86 [4]. Порядок расчета:
классификация источников выбросов загрязняющих 
веществ; мощность выбросов для ряда геометриче-
ских размеров и параметров источников определяет-
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ся методическим пособием по расчету, нормирова-
нию и контролю выбросов загрязняющих веществ в
атмосферный воздух [5].  В данном документе ис-
точник выбросов – АЗС – определяется по целому 
ряду признаков как неорганизованный источник вы-
бросов в атмосферу. При этом методики по расчету 
выбросов АЗС [1, 2] дают суммарное количество для 
ингредиентов. Нормативный документ [5] рекомен-
дует принимать высоту неорганизованных источни-
ков выбросов в расчетах на рассеивание, например,
по программе «УПРЗА Эко-Центр», связанных с
работой автотранспорта, Н = 5 м. При этом некото-
рые источники выбросов имеют высоту выделения 
ниже 5 метров.
В работе [6] были приведены результаты предва-

рительных исследований по моделированию рассеи-
вания паров тяжелых углеводородов в атмосфере,
которые показали превышение относительных кон-
центраций в долях предельно допустимой концен-
трации (ПДК) ряда загрязняющих веществ в кон-
трольных точках на границе СЗЗ и жилой застройки,
расположенной в пределах СЗЗ АЗС. Была отмечена 
целесообразность применения перспективных мето-
дов снижения выбросов путем установки устройств 
улавливания тяжелых углеводородов (паров бензина)
для такого АЗС, как одного из наиболее опасных и
значительных по количеству загрязнений.
Таким образом, анализ литературных данных де-

монстрирует наличие по крайней мере двух проблем.
Первая проблема связанна с методологией расчетов 
рассеивания ингредиентов, ее известных дефектов,
которые проявляются в т.ч. при моделировании стра-
тификации паров тяжелых углеводородов. При этом 
источники АЗС имеют разную высоту выделения.
Вторая проблема – сокращение выбросов АЗС. Ре-
зультаты расчетов по моделированию рассеивания 
выбросов загрязняющих веществ в атмосфере пока-
зывают, что в целом ряде случаев значения расчет-
ных приземных концентраций выше предельно до-
пустимых значений в контрольных точках на грани-
це СЗЗ и особенно жилой застройки, расположенной 
в пределах СЗЗ АЗС, для ряда газообразных ингре-
диентов выбросов АЗС.

Теоретический анализ 

Расчеты по моделированию рассеивания выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосфере проводи-
лись на компьютере по программам «УПРЗА Эколог 
3.00» и «УПРЗА Эко-Центр». В рамках данной рабо-

ты было выполнено прогнозирование – моделирова-
ние рассеивания паров выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу от нескольких среднестатистиче-
ских АЗС г. Ставрополя с целью определить концен-
трации тяжелых углеводородов на границе жилой 
застройки и санитарно-защитной зоны по методике 
ОНД-86 [4]. При этом рассматривался самый небла-
гоприятный режим при одновременном сливе топли-
ва в 2 наземных резервуара среднестатистической 
АЗС и заправки а/т из топливораздаточных колонок 
(ТРК). Расчеты проводились в двух вариантах. В
первом варианте высота неорганизованного источ-
ника – АЗС – принималась Н = 5 м. Во втором высо-
та принималась Н = 3 м, т. е. равной фактической 
(физической) высоте источника.
Результаты расчетов максимально разовых и

среднегодовых значений выбросов углеводородов 
среднестатистических АЗС г. Ставрополя выполня-
лись по методике [1, 2] и соответствующей програм-
ме на компьютере, например серии «Эко-Центр». 
Максимально разовые и среднегодовые значения 
выбросов по конкретным ингредиентам также рас-
считаны с применением компьютерной программы, с
учетом содержания их в бензине (Аи 92–95) по ме-
тодике [1, 2]. Полученные значения выбросов были 
использованы как исходные данные к последующему 
расчетному моделированию по методике [4]. 
Для описания тепломассобенных процессов непре-

рывной абсорбции в аппаратах различных типов конст-
рукций для получения решений в виде комбинации 
конечных элементарных функций и интегралов, конеч-
ных функций, которые могут быть получены решением 
дифференциального уравнения. С этой целью можно 
использовать однопараметрическую диффузионную 
модель [3, 7]: 
 

( )
,

wсс D с с
x x x

∂∂ ∂ ∂  − = ∂ ∂ ∂ ∂τ 
 (1) 

 
где с – относительная концентрация вещества в по-
токе сорбента в направлении движения x (жидкости-
сорбента, например, в устройстве очистки абсорбци-
онного типа),  D – эффективный коэффициент диф-
фузионного объемного перемешивания жидкости в
направлении ее движения м2/c; w – линейная объем-
ная скорость движения жидкости-сорбента, м3/ м2с,
τ – время.
Граничные условия записываются в общеприня-

том виде условий Данквертса [3, 7]: 
 

0wc wc=
– dcD

dx
, dc

dx = 0 (2) 

0x = 0x = x L=
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Решение уравнения (1) с условиями (2) имеет вид:

1 2

1 2
1 2 1 2 1 2

0 ( )
( ) ( )1 ( )

2
2 1 2

(1 )
1 1 1

x x

L
L L L x

e ec c
D w e D we e e

w D w D

λ λ

λ −λ
λ −λ λ −λ λ −λ

 
 
 = − −    λ   − + − λ − + −      λ λ λ     

. (3) 

 

Иной, макрокинетический подход к анализу не-
прерывных процессов межфазного тепломассообме-
на заключается в определении плотности распреде-
ления ρ(τ) жидкости-сорбента по времени его пре-
бывания в аппарате τ. При теоретическом анализе 
использовалась функция влияния (4), которая соот-
ветствует диффузионному распространению мгно-
венно поданного точечного возмущения в безгра-
ничной неподвижной среде в направлении х:

2
a( )
41( )

2

D w
De

D

− τ
−

τ
 

ρ τ =  
π τ   

, (4) 

 
где D – эффективный коэффициент диффузионного 
объемного перемешивания жидкости в направлении 
ее движения x, м2/с, τ – время пребывания жидкости-
сорбента в аппарате, Dа – диаметр аппарата (или ха-
рактерный, эквивалентный геометрический размер 
для устройств, поперечное сечение которых отлича-
ется от круга). 
При этом значение средней конечной безразмер-

ной массовой концентрации паров углеводородов 
бензина вых( ( ) | )x Lc x c= = ( 0( / )c c c= – значение 
концентрации углеводородов бензина на выходе из 
аппарата в (3) , (5)) в жидком сорбенте, выгружаемом 
из аппарата, может определяться по следующей ин-
тегральной зависимости:

2
a( )

4

0

( )1
2

D w
Dc

c e d
D

− τ
∞ −

τ
 

τ  = τ
 π τ τ   

∫ . (5) 

 
Для реального аппарата конечной длины (характер-

ного размера) Da наиболее надежным методом измере-
ния средней конечной массовой концентрации паров 
бензина Свых в жидком сорбенте на выходе из аппарата 
представляется использование плотности распределе-
ния ρ по времени пребывания жидкого сорбента в ап-

парате τ (среднего времени пребывания τ ), непосред-
ственно получаемого в опытах с трассером:

0

( ) ( )c с
∞

= τ ρ τ∫ . (6) 

 
Экспериментальные исследования концентрации 
углеводородов в районе расположения АЗС 

Измерения проведены в теплый период года при 
температуре воздуха 22 оС и наиболее неблагопри-
ятных погодных условиях для рассеивания веществ 
со скоростью ветра: при скорости ветра v ≤ 0,5 м/с
штиль, и наибольшей скорости ветра, превышение 
которой составляет 5% U* = 6 м/с [4, 5]. 
Экспериментальные замеры проводились в соот-

ветствии с принятыми стандартными методиками.
Для измерения температуры воздуха применя-

лись спиртовые и ртутные термометры, а также тер-
моанемометры ТА-4 ЛИОТ и ТА-8М. Скорость ветра 
измерялась с помощью крыльчатых (АСО-3) и ча-
шечных (МС-13) анемометров, при малых скоростях 
– с помощью термоанемометров.
Замеры концентраций загрязняющих веществ 

производились с помощью газоанализаторов типа 
УГ-2. При проведении исследований пробы загряз-
ненного воздуха отбирались с помощью стеклянных 
шприцев, а также с помощью специальных газовых 
пипеток. Для анализа проб применялись лаборатор-
ные газовые хроматографы серии “Цвет-100М” [8]. 
При этом концентрации углеводородов – ингредиен-
тов паров бензина нефтяного – пересчитывались на 
основе их содержания по данным литературы [1, 2] 
Результаты измерения концентрации углеводородов 

нефти при скорости ветра v = 0,5 м/с и U* = 6 м/с, т. е.
при наиболее неблагоприятных условиях для рассеива-
ния веществ в районе расположения среднестатистиче-
ской АЗС г. Ставрополя, приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Результаты измерения суммарной концентрации тяжелых углеводородов 

(значения максимальной концентрации паров бензина нефтяного)
при скорости ветра v = 0,5 м/с и U* = 6 м/с в районе расположения среднестатистической АЗС, г. Ставрополь 

Table 1 
The results of the total concentration measuring of heavy hydrocarbons 

(the maximum concentration of gasoline vapor oil) 
when the wind speed v = 0,5 m /s and U * = 6 m /s in the situation’ area of the average statistic gas station, Stavropol 

 

Технологический 
процесс АЗС 

Расстояние от источника выброса, х, м
10 30 50 100 

Концентрация паров бензина нефтяного (углеводородов), мг/м3

утро вечер утро вечер утро вечер утро вечер 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
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На рисунке 1 представлены осредненные резуль-
таты по принятым к исследованию АЗС для высоты 
Н = 5 м. На рисунке 2 – для фактической высоты 
Н = 3 м. Графики приведены для некоторых ингре-

диентов выбросов, для которых расхождение изме-
ренных и расчетных значений концентрации было 
существенным (максимальным).  

 

Сi/ Cпдк 

Рис. 1. Значения расчетных и измеренных концентраций С/Спдк бензола (602) и ксилола (С616) С/ для высоты 
неорганизованного источника Н = 5 м (рекомендованной к расчету для источника – АЗС) в долях от ПДК 

Fig. 1. The values of calculated and measured concentrations of Ci/CMPC benzene (602) and xylene (616)  
for the source’ height H = 5 m (recommended to the calculation for the source - gas station)  

as a proportion of MPC 
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Рис. 2. Значения расчетных и измеренных концентраций С/Спдк бензола (602) и ксилола (С616) для высоты 
неорганизованного источника Н = 3 м (расчетно-фактической высоты источника - АЗС) в долях от ПДК 

Fig. 2. The values of the calculated and measured concentrations of Ci/CMPC benzene (602) and xylene (616) for the modeling  
calculation of the source’ height H = 3 m (the actual physical settlement for the source - gas station)  

as a proportion of MPC 
 

На графиках, изображенных на рисунках 1 и 2, 
приведены результаты моделирования рассеивания 
выбросов загрязняющих веществ в атмосфере и ос-
редненные значения измеренных концентраций ин-
гредиентов в районе расположения. На этих графиках 
приняты следующие условные сокращения: СКР – 
средние концентрации расчетных ингредиентов (угле-
водородов), полученные по программе (методика 
ОНД-86 [4])  и рекомендаций [5]. СКИ – средние из-
меренные концентрации (по данным измерений). 
При этом средние значения измеренных концен-

траций ингредиентов (СКИ) бензола (602) и ксилола 
(С616) рассчитывались из суммарных значений кон-
центраций углеводородов на основе данных по со-
держанию их в бензине (Аи 92–95). 

 
Экспериментальные исследования 

эффективности абсорбционного устройства 
улавливания углеводородов из выбросов АЗС 

Для снижения выбросов АЗС – улавливания па-
ров бензина – было предложено использовать аб-
сорбционный аппарат. Схема абсорбционного уст-

ройства предложенной конструкции представлена на 
рис. 3 [9].  
Устройство относится к средствам очистки газов в

пеноподобном слое, образуемом путем диспергирова-
ния жидкости закрученным потоком обрабатываемого 
газа. Коэффициент межфазного переноса от закру-
ченного газовоздушного потока к жидкому сорбенту в
3–5 раз выше, чем коэффициент межфазного переноса 
в незакрученном газовоздушном потоке.
Конструктивное исполнение предлагаемого уст-

ройства направлено на повышение эффективности 
его работы за счет интенсификации массообменных 
процессов между очищаемым газом и сорбентом при 
формировании и стабилизации пеноподобного слоя,
обеспечивающего поглощение вредных примесей из 
очищаемого газовоздушного потока и предотвра-
щающего смешивание загрязненного и очищенного 
газовоздушных потоков.
Предлагаемое устройство содержит металличе-

ский цилиндрический корпус, состоящий из трех 
герметично соединенных блоков, разделенных гори-
зонтальными перегородками: технологического, се-
парационного и блока-поддона.
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Рис. 3. Схема устройства абсорбционного типа:
1 – патрубок входа; 2 – технологический блок-модуль;

3 – блок-поддон с жидким сорбентом; 4 – патрубок слива 
отработанного сорбента; 5 – регулятор подачи 

и поддержания уровня жидкости; 6 – сепарационный блок;
7 – патрубок выхода очищенного потока газа;
8 – пластинчатый сепаратор; 9 – конфузоры;

10 – контактные трубчатые камеры; 11 – диффузоры;
12 – насыпные насадки (седла Берля, кольца Рашига);  

13, 14 – горизонтальные перегородки 
Fig. 3. Plot of the device absorption type: 

1 – inlet nozzle (entrance); 2 - process flow module; 3 - block 
pallet with a liquid sorbent; 4 - drainage pipe having used  
sorbent; 5 - control supply and maintain the liquid level;  

6 - separation module; 7 - outlet nozzle purified gas stream;  
8 - plate separator; 9 - confusers; 10 - contact tubular chamber; 
11 - diffusers; 12 - Bulk packing (Berl saddles, Raschig rings);  

13, 14 - horizontal partitions 
 
Проведенный теоретический анализ процесса аб-

сорбции паров бензина в предложенном устройстве 
показал, что получаемое описание процесса достаточ-
но сложно для практического использования и требу-
ет экспериментального установления ряда парамет-
ров. При этом необходимо определять эффектив-

ный коэффициент диффузионного объемного пере-
мешивания жидкости в направлении ее движения D,
исходя из среднего времени пребывания в аппарате 
τ , а также интегральный кинетический параметр 
абсорбции паров. Для упрощения практического 
применения и расчета абсорбции паров бензина в
устройстве предложенной конструкции были изуче-
ны его работа и эффективность улавливания углево-
дородов с получением регрессии в зависимости от 
ряда параметров устройства.
Экспериментальные исследования проводились в

промышленных условиях на стенде, схема которого 
показана на рис. 4. Основу установки составил аппа-
рат предложенной конструкции, изготовленный из 
оргстекла, в полномасштабном (М 1:1) исполнении 
с сохранением геометрических размеров, соотноше-
ний и форм реального (промышленного) устройства.
Контактные камеры имеют диаметр 80 мм.
Через патрубок выхода очищенного воздуха в се-

парационном блоке экспериментальный образец 
подключен к вентилятору, работа которого обеспе-
чивает разрежение в аппарате.
В качестве абсорбентов при проведении экспери-

ментальных исследований использовались мазут и
керосин.
Для поддержания уровня жидкого сорбента в

блоке-поддоне предусмотрен регулятор подачи.
Уровень сорбирующей жидкости в блоке-поддоне 
фиксировался визуально. Высота заполнения кон-
тактных камер жидким поглотителем оценивалась по 
шкале делений, нанесенной на стенки камеры.
Аэродинамическое сопротивление аппарата оп-

ределялось по разности давлений, измеряемых с по-
мощью электронного микроманометра ЭПМ ЛТА.
Для определения концентрации паров бензина в

паровоздушной смеси, подаваемой на очистку и по-
сле аппарата, использовался хроматограф «Цвет-
500М» [7, 10] 
Расход паровоздушной смеси регулировался с

помощью шибера.
Температура, барометрическое давление и отно-

сительная влажность воздуха замерялись с помощью 
ртутного термометра расширения с ценой деления 
0,1 0С, барометра анероида и психрометра.
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Рис. 4. Схема экспериментальной установки:
1 – патрубок входа; 2 – технологический блок-модуль; 3 – блок-поддон с жидким сорбентом; 4 – патрубок слива 

отработанного сорбента; 5 – регулятор подачи и поддержания уровня жидкости; 6 – сепарационный блок; 7 – патрубок 
выхода очищенного потока газа; 8 – пластинчатый сепаратор; 9 – конфузоры; 10 - контактные трубчатые камеры;

11 – диффузоры; 12 – насыпные насадки (седла Берля); 13, 14 – горизонтальные перегородки;
15, 16 – измерительный комплекс для определения расхода и давления; 17, 18 – измерительный комплекс для определения 

концентрации; 19 – дистанционно-управляемый шибер; 20 – вентилятор 
Fig. 4. The experimental setup scheme: 

1 – inlet nozzle (entrance); 2 – process flow module; 3 – block pallet with a liquid sorbent; 4 – drainage pipe used sorbent; 5 – control 
supply and maintain the liquid level; 6 – separation unit; 7 – outlet purified gas stream nozzle (exit); 8 – plate separator; 9 – confusers; 

10 – contact tubular chamber; 11 – diffusers; 12 – bulk packing (Berl saddles); 13, 14 – horizontal partition; 15, 16 – measurement  
system for measuring (determining) the flow rate and pressure; 17, 18 – measurement system to measure the concentration;  

19 – remote-controlled gate; 20 – fan (ventilator) 
 

При проведении экспериментальных исследова-
ний по оценке характеристик предложенного аб-
сорбционного аппарата для улавливания паров бен-
зина был реализован полный факторный экспери-
мент 2n (n – число факторов) [11]. В качестве опреде-
ляющих факторов были приняты: кϑ – скорость 
очищаемой паровоздушной смеси в контактной ка-
мере, отнесенная к 1 м/с; зh – высота насыпной за-
грузки в контактной камере, отнесенная к высоте 
контактной камеры; жh – уровень подъема жидкого 
сорбента в контактной камере, отнесенный к высоте 
контактной камеры.
Определяющие факторы приведены к виду [11–13]:  
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В качестве функций отклика рассматривались 
степень улавливания паров бензина и аэродинамиче-
ское сопротивление аппарата.
Степень улавливания оценивалась как отношение 

массы уловленных паров к массе паров, содержа-
щихся в паровоздушной смеси, поступающей на 
очистку:

1 2

1

M M
M
−

η = , (7) 

 
где 1 2,M M – масса паров бензина до и после аппа-
рата соответственно, г.
В свою очередь 

,M cL= (8) 
 
где c – концентрация паров, мг/м3; L – расход паро-
воздушной смеси, м3/с.

к 2
к

,
18, 086

3 600
4

L L
ND

N
ϑ = =

π
м/с, (9) 

 
где Dк – диаметр контактной камеры, м; N – число 
контактных камер, шт.
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Адекватность полученных регрессионных зави-
симостей и значимость коэффициентов в них оцени-
вались по критериям Фишера и Стьюдента соответ-
ственно посредством сравнения расчетных значений 
этих величин с табличными [11]. Полученные ре-
зультаты при статистической обработке показали,
что линейная модель с недостаточной степенью точ-
ности описывает процесс, и, следовательно, неадек-
ватна. С учетом этого был сделан вывод о необходи-

мости аппроксимации модели полиномом второго 
порядка. Результаты экспериментальных исследова-
ний по оценке характеристик предложенного аб-
сорбционного аппарата в рабочих режимах приведе-
ны в таблице 2 (4-й и 5-й столбцы демонстрируют 
три уровня подъёма сорбента в контактной камере,
который устанавливался в каждом аэродинамиче-
ском режиме и фиксировался визуально). 

 
Таблица 2  

Результаты экспериментальных исследований 
Table 2 

The results of experimental studies 
 

Расход 
паровоздушной 

смеси,
подаваемой на 
очистку, L, м3/ч

Скорость потока 
в контактной 
камере, кϑ

Высота насыпной 
загрузки в

контактной камере,

зh

Уровень подъёма 
сорбента в

контактной камере,

жh

Степень улавливания 
паров, η

1 2 3 4 5
жидкий сорбент – мазут 

145 1 0,5 0 83,0 
0,25 83,5 
0,5 83,5 

145 1 0,8 0 90,7 
0,25 91,1 
0,5 91,1 

360 2,5 0,5 0 85,4 
0,25 86,0 
0,5 86,4 

360 2,5 0,8 0 93,3 
0,25 93,5 
0,5 94,0 

580 4 0,5 0 87,1 
0,25 87,3 
0,5 87,9 

580 4 0,8 0 95,0 
0,25 95,2 
0,5 95,3 

жидкий сорбент – керосин 
145 1 0,2 0 80,7 

0,25 81,0 
0,5 81,1 

145 1 0,5 0 82,8 
0,25 83,0 
0,5 83,2 

145 1 0,8 0 90,5 
0,25 90,7 

360 2,5 0,5 0 85,0 
0,25 85,7 
0,5 86,0 

360 2,5 0,8 0 93,1 
0,25 93,3 
0,5 93,7 

580 4 0,5 0 86,8 
0,25 87,2 
0,5 87,5 

580 4 0,8 0 94,8 
0,25 95,0 
0,5 95,3 
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Результаты и обсуждение 

1. На основе проведенного анализа выполненных 
расчетов принятой к исследованию выборке АЗС,
расположенной в г. Ставрополе, для высоты источ-
ника Н = 3 м и Н = 5м можно сделать следующий 
вывод. Измеренные концентрации ингредиентов бен-
зола (602) и ксилола (С616) в контрольных точках 
на границе жилой застройки и СЗЗ значительно пре-
восходили расчетные значения в двух принятых ва-
риантах с высотой источника АЗС Н = 3 м и Н = 5м.
При расположении АЗС в недостаточной степени 
аэрируемых воздухом жилых кварталах было отме-
чено большее расхождение в результатах расчетного 
и натурного мониторинга. Для расчета значений 
концентраций тяжелых углеводородов в контроль-
ных точках жилой застройки в пределах границы 
СЗЗ предпочтительнее принимать высоту источника 
Н = 3 м (фактическую). Для определения величин 
концентраций тяжелых углеводородов в контроль-
ных точках на границе СЗЗ (50 м и более) для полу-
чения более точных, совпадающих с данными натур-
ных измерений, предпочтительнее принимать высоту 
источника Н = 5 м.
По результатам математической обработки данных 

экспериментальных исследований по оценке характе-
ристик предложенного абсорбционного аппарата в
рабочих режимах получены уравнения регрессии:

- при использовании мазута в качестве жидкого 
сорбента 

к к

з з ж ж

0,8 0, 028 (1 0,1 )

0,14 (2,16 1) 0,148 ( 0,15);h h h h

η = + υ − υ +

+ − + −
(10) 

 
- при использовании керосина в качестве жидкого 

сорбента 

к к

з з ж ж

0, 798 0, 028 (1 0,1 )

0,14 (2,16 1) 0,148 ( 0,15).h h h h

η = + υ − υ +

+ − + −
(11) 

 
2. При средней эффективности улавливания в

90 % достигается соответствующее значение сниже-
ния выбросов. При этом концентрации ингредиен-
тов, в т. ч. бензола (602) и ксилола (С616), в кон-
трольных точках на границе жилой застройки и СЗЗ 
при расчетном и натурном мониторинге также соот-
ветственно уменьшались. Данная опытно-
промышленная установка прошла успешное испыта-
ние на одной из АЗС Ставрополя.

Заключение 

1. Наличие жилой застройки в пределах границы 
СЗЗ, превышение в контрольных точках на границе 
застройки значений Спдк для концентраций тяжелых 

углеводородов предполагает проведение на АЗС 
комплекса природоохранных мероприятий по сни-
жению выбросов загрязняющих веществ в атмосфе-
ру. Технологические мероприятия, например, ис-
ключение одновременного слива топлива из двух 
автоцистерн-заправщиков, не обеспечивают сниже-
ния концентраций углеводородов бензина на границе 
СЗЗ (см. рис.1 и 2). При этом для АЗС, в пределах 
границы СЗЗ которых расположена жилая застройка,
целесообразно устанавливать системы улавливания 
паров углеводородов, в частности с использованием 
предложенного устройства. При этом существенно 
снижаются выбросы загрязняющих веществ АЗС в
атмосферу в среднем на 90 %. 

2. Вместе с тем при разработке методической ли-
тературы и программ расчета («Эколог», «Эко-
Центр» и т.п.) следовало бы вводить коэффициент,
интегрально учитывающий влияние плотности стра-
тифицирующихся веществ, таких как тяжелые угле-
водороды выбросов АЗС. Кроме того, целесообразно 
реализовать возможность аппроксимации неоргани-
зованных источников выбросов более сложными 
геометрическими примитивами, более точно повто-
ряющими, например, границы территории АЗС. Это 
особенно актуально для случая нахождения жилой 
застройки в пределах границы СЗЗ АЗС и тому по-
добных объектов.
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В статье рассмотрены основные экологические проблемы эксплуатации ракетно-космических систем в

процессе проведения наземных и летных испытаний, выявлены основные воздействующие факторы, влияю-
щие на окружающую природную среду в зоне расположения испытательных и стартовых комплексов. Пред-
ложены способы улучшения экологической обстановки при эксплуатации ракет-носителей и пути снижения 
вероятности аварийного исхода испытаний с нештатными ситуациями, а также рассмотрена оценка рассеива-
ния опасных фрагментов, веществ, например предельно-допустимых концентраций токсичных выбросов в
зонах падения отработавших ступеней ракет-носителей, что должно привести к уменьшению механического 
и химического загрязнения окружающей среды при эксплуатации ракетно-космической системы.

Ключевые слова: ракетно-космическая система, ракета-носитель, разгонные блоки, испытательный и стартовый комплексы,
окружающая природная среда.
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The article describes the major environmental problems of rocket-space systems exploitation in the course of 
ground and flight testing, identifies the main influencing factors that affect the environment in the area of testing and 
launch facilities. Moreover the article suggests the ways of improving the ecological situation in the launch vehicles 
operation and ways to reduce the likelihood of accidental outcome of tests emergency situations; as well as evaluation 
of the dispersion of considered dangerous fragments, substances such as maximum permissible concentration of toxic 
emissions in the areas of exhaust stages falling of launch vehicles, which should lead to a reduction in mechanical and 
chemical pollution of the environment in the space-rocket systems operation. 

 
Keywords: rocket-space system, test and launch complexes, launch vehicle, environment. 



Экологические аспекты энергетики. Энергетика

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

Родченко Владимир 
Викторович 

Vladimir Rodchenko 

Сведения 
фессор, почетный 
действительный 
космонавтики 
тель заведующего 
плуатацией 
ковского авиационного 
ного исследовательского 
педагогический 

Был руководителем 
нении ряда 
промышленности,
“Энергия-Буран”

Образование:
институт.

Область 
практика создания 
собных двигаться 
стями; отработк

Публикации:
нографий, 9
детельства и

Галеев Айвенго 
Гадыевич 

Аivengo Galeev 

Сведения о
сор, лауреат премии 
области науки 
Российской академии 
ковского, главный 
РКП", профессор 
цией ракетно-к
авиационного и
вательского университета)
стаж 40 лет.

Участвовал 
но-космическим 
3”, “Н1Л3”, “Эн
др.

Образование:
тут.

Область научных 
тика наземных 
двигательных у
процессов в энергоустановках,
ласти водородной 

Публикации:
графий, 6 учебных 
тельства и патента 

Пичужкин Павел 
Викторович 

Pavel Pichuzhkin 

Сведения 
кафедры «У
космических 
института (национального 
верситета); научно

Образование:
ститут.

Область 
тальная отработка 
управление э
техники, экология 

Публикации:

етика и экология. Экология воздушной среды и космического 

№ 07 (171)
2015 

Международный 
«Альтернативная 

© Научно-технический 

94

ия об авторе: д-р техн. наук, про-
четный работник Высшей школы,
ный член Российской академии 
ки им. К.Э. Циолковского, замести-
ющего кафедрой «Управление экс-
ракетно-космических систем» Мос-
виационного института (националь-
овательского университета); научно-
кий стаж более 40 лет.
ководителем и участвовал в выпол-
хоздоговорных работ по заказам 

ности, в том числе по программам:
уран”, “Магистраль”, “Синева” и др.
вание: Московский авиационный 

ь научных интересов: теория и
оздания реактивных устройств, спо-
гаться в грунтах с высокими скоро-
ботка сложных технических систем.
кации: более 180, в том числе 7 мо-
учебных пособий, 4 авторских сви-

и патента на изобретения.

About the author
Professor, Honorary Worker of Higher 
School, member of the K.E. Tsio
Russian Academy of Cosmonautics, the 
Deputy Head of the department "Manag
ment of operation of rocket and space sy
tems " of Moscow Aviation Institute (N
tional Research University); scientific and 
pedagogical experience more than 40 years. 
He was a leader and participated in the i
plementation of a number of contractual 
works on the orders of the industry, inclu
ing the following programs: "Energia
Buran", "Highway", "The blue", etc.

Education: M
Research area

jet devices that can move in the ground at 
high speeds; testing of complex technical 
systems. 

Publications
7 monographs, 9 textbooks, 4 patents for 
inventions. 

 

об авторе: д-р техн. наук, профес-
ремии Совета Министров СССР в
и техники, действительный член 

демии космонавтики им. К.Э. Циол-
ый научный сотрудник ФКП "НИЦ 
ор кафедры «Управление эксплуата-
космических систем» Московского 
института (национального исследо-
иверситета); научно-педагогический 

в отработке ряда систем по ракет-
м программам “Космос-1”, “Космос-
нергия-Буран”, “GSLV”, “Ангара” и

ие: Казанский авиационный инсти-

аучных интересов: теория и прак-
испытаний ракетных двигателей и
установок, гидро- и газодинамика 
ергоустановках, исследования в об-
ой технологии.
ии: более 180, в том числе 6 моно-
бных пособий, 44 авторских свиде-
нта на изобретения.

About the author
Professor, Laureate of USSR Council of 
Ministers in the field of 
ogy, member of the K.E. Tsiolkovsky Ru
sian Academy of Cosmonautics, 
searcher of the PCF "SIC RSI"
"Management of operation of rocket and 
space systems" of Moscow Aviation Institute 
(National Research University); s
and pedagogical experience of 40
participated in working out a number of 
systems for missile and space programs 
"Space-1", "Space
Buran", "GSLV", "Angara" and others.

Education: K
Research a

ground tests of rocket engines and moving
enforcement units, hydro and gas dynamics 
processes in power plants, research in the 
field of water-native technology.

Publications:
6 monographs, Nephi, 6 textbook
tents for inventions.

я об авторе: старший преподаватель 
правление эксплуатацией ракетно-
систем» Московского авиационного 
ционального исследовательского уни-
аучно-педагогический стаж 9 лет.
ание: Московский авиационный ин-

научных интересов: эксперимен-
ботка сложных технических систем,
эксплуатацией ракетно-космической 
огия космических средств.
ции: 20. 

About the author:
"Management of operation of rocket and 
space systems" Moscow Aviation Institute 
(National Research University); scientific 
and pedagogical experience of 9 years.

Education: M
Research area

ment of complex technical systems, control 
the operation of rocket and space technol
gy, the environment of space vehicles.

Published: 2

ского пространства

ународный научный журнал 
вная энергетика и экология»
нический центр «TATA», 2015

author: DSc (engineering), 
orary Worker of Higher 

of the K.E. Tsiolkovsky  
my of Cosmonautics, the 

the department "Manage-
n of rocket and space sys-
ow Aviation Institute (Na-
University); scientific and 

erience more than 40 years. 
and participated in the im-
a number of contractual 

ders of the industry, includ-
ing programs: "Energia-
y", "The blue", etc.
Moscow Aviation Institute.
ea: Theory and practice of 
can move in the ground at 
ting of complex technical 

: more than 180, including 
9 textbooks, 4 patents for 

author: DSc (engineering), 
ate of USSR Council of 

field of science and technol-
the K.E. Tsiolkovsky Rus-
f Cosmonautics, Chief Re-
CF "SIC RSI", professor of 
f operation of rocket and 
f Moscow Aviation Institute 
rch University); scientific 
experience of 40 years. He 

working out a number of 
ssile and space programs 
ce-3", "N1L3", "Energia-
"Angara" and others.

Kazan Aviation Institute.
area: theory and practice 
ocket engines and moving-
s, hydro and gas dynamics 

wer plants, research in the 
ive technology.
: more than 180, including 

Nephi, 6 textbooks, 44 pa-
ns.

author: Senior Lecturer in 
f operation of rocket and 
Moscow Aviation Institute 
rch University); scientific 
experience of 9 years.
Moscow Aviation Institute. 
rea: experimental develop-
x technical systems, control 
rocket and space technolo-
ent of space vehicles.
0.



Родченко В.В., Галеев А.Г., П

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

Палешкин Андрей 
Вячеславович 

Andrey Paleshkin 

Сведения 
преподаватель 
ей ракетно
авиационного 
вательского 
стаж 9 лет.

Образование:
ститут.

Область 
тальная о
управление 
техники,
сложных т

Публикации:

Гусев Евгений 
Владимирович 
Evgeniy Gusev 

Сведения 
федры 
космических 
института 
верситета)

Образ
тут.

Область 
ная отработка 
ление эксплуатацией 
надежность 
нических 

Публикации:

Введение 

Современные и перспективные 
космические системы, обладая значительной 
высокой энергетикой и имея в большинстве 
значительные запасы токсичных 
ракетного топлива (КРТ), относящихся 
второму классам опасности
несимметричный диметилгидразин
гидразин, азотный тетраоксид (А
интенсивно загрязнять приземную 
создавать реальную угрозу для 
окружающей природной среды (О
районах запуска на космодромах,
ступеней ракет-носителей (РН) по 
также при авариях на ИК и С
утилизации ракет.

Элементы, отделяющиеся от 
различаются по массе, конфигурации 
кинематическим параметрам в момент 
удаленности от точки старта, высоте,
траектории к земной поверхности.

Поскольку условия полета РКС 
могут быть разными: меняется 
выведения, масса и параметры движения 
момент отделения (в первую очередь 
различного количества топлива в

Пичужкин П.В., Палешкин А.В., Гусев Е.В. Экологические п

№ 07 (171)
2015 

Международный 
«Альтернативная 

© Научно-технический 

95

ения об авторе: канд. техн. наук, старший 
атель кафедры «Управление эксплуатаци-
тно-космических систем» Московского 
ного института (национального исследо-
го университета); научно-педагогический 
т.
зование: Московский авиационный ин-

сть научных интересов: эксперимен-
отработка сложных технических систем,
ие эксплуатацией ракетно-космической 
надежность и техническая диагностика 
технических систем.
икации: 40. 

About the author
turer in "Management of operation of 
rocket and space systems" of Moscow 
Aviation Institute (National Research 
University); scientific and pedagogical 
experience of 9 years.

Education
tute.

Research
opment of complex technical systems, 
control the operation of rocket and space 
technology, reliability and technical 
diagnostics of complex technical systems

Published:

ения об авторе: старший преподаватель ка-
«Управление эксплуатацией ракетно-
ких систем» Московского авиационного 
а (национального исследовательского уни-
); научно-педагогический стаж 9 лет.
зование: Московский авиационный инсти-

сть научных интересов: эксперименталь-
ботка сложных технических систем, управ-
сплуатацией ракетно-космической техники,
ть и техническая диагностика сложных тех-
систем
икации: 40. 

About the author
in "Management of operation of rocket 
and space systems" of Moscow Aviation 
Institute (National Research University); 
scientific and pedagogical experience of 
9 years.

Education
tute.

Research
opment of complex technical systems, 
control the operation of rocket and space 
technology, reliability and technical 
diagnostics of complex technical sy
tems.

Published:

ивные ракетно-
чительной массой,
льшинстве случаев 
ых компонентов 
щихся к первому и
и, таких как 
разин (НДМГ), 
АТ) и др., могут 
мную атмосферу,
ля населения и
ОПС), особенно в
районах падения 

о трассе полета, а
СК, ликвидации и

ракет-носителей,
онфигурации и
омент отделения – 
соте, углу наклона 

при каждом пуске 
тип траектории 

ижения ступеней в
дь из-за выработки 
в зависимости от 

задания и условий полета 
условия полета и характер 
отделения (состояние атмосферы:
др.), – все это в совокупности 
значительному рассеиванию 
их фрагментов (в случае разрушения,
возникновении аварийной ситуации)

В районе космодромов н
старта до 800 км при двухступенчатом
до 2 500 км при трехступен
образуются «пятна» площадью 
усеянные точками падения.

В настоящее время эта 
особую остроту там, где 
проходят над территориями 
так как в этих случаях 
отчуждаться от хозяйственной 
населения. Это наносит 
природному ландшафту, фауне 

Под экологичностью
свойство сохранять к
природной среды (ОПС) в установленных 
процессе их наземной и
также по окончании эксплуатации.

Объектами окружающей 
торые оказывают неблагоприятное 
являются: атмосфера, литосфера,

проблемы эксплуатации РКС

ждународный научный журнал 
тивная энергетика и экология»
ехнический центр «TATA», 2015

he author: PhD, Senior Lec-
Management of operation of 

space systems" of Moscow 
nstitute (National Research 

scientific and pedagogical 
f 9 years.
on: Moscow Aviation Insti-

h area: experimental devel-
complex technical systems, 

operation of rocket and space 
reliability and technical 

of complex technical systems.
40. 

the author: Senior Lecturer 
gement of operation of rocket 
systems" of Moscow Aviation 

National Research University); 
and pedagogical experience of 

tion: Moscow Aviation Insti-

rch area: experimental devel-
f complex technical systems, 
e operation of rocket and space 
y, reliability and technical 
s of complex technical sys-

d: 40. 

а на активном участке), 
актер движения после
феры: плотность, ветер и
ости может приводить к
ю отделяющихся частей и
азрушения, особенно при 
итуации).
на расстояниях от точки 
тупенчатом выведении и

хступенчатом выведении 
щадью 1500–5000 км2,

а проблема приобретает 
траектории полета РН 

и континентальной суши,
зоны падения должны 
ой и другой деятельности 
существенный ущерб 

уне и флоре.
РКС понимается их 

качество окружающей 
становленных пределах в
летной эксплуатации, а
атации.
природной среды, на ко-
иятное воздействие РКС,
сфера, гидросфера, окру-



Экологические аспекты энергетики. Энергетика и экология. Экология воздушной среды и космического пространства 

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

№ 07 (171)
2015 

Международный научный журнал 
«Альтернативная энергетика и экология»

© Научно-технический центр «TATA», 2015

96

жающее космическое пространство и физические 
поля Земли.

Атмосферой называется газовая оболочка Земли,
которая вращается вместе с нею как единое целое.
По составу воздуха атмосфера состоит из гомосферы 
(высота до 90–100 км) и гетеросферы (высота свыше 
100 км). 

В гомосфере в результате перемешивания отно-
сительный состав воздуха по объему постоянен, а
именно: азот – 78,08 %; кислород – 20,95 %; другие 
инертные газы – 0,94 %;  и случайные примеси. В
гетеросфере над перемешиванием преобладают про-
цессы диффузии газов, и увеличивается процентное 
содержание легких газов.

В пределах гомосферы находится озоносфера – 
слой атмосферы с повышенным содержанием озона,
простирающийся от 10 км до 70–100 км над Землей.
Концентрация молекул озона в озоносфере примерно 
в 10 раз выше его концентрации у поверхности Зем-
ли. Максимальная концентрация приходится на вы-
соту 20–25 км. Существующей озоносферы доста-
точно для поглощения жесткого ультрафиолетового 
излучения Солнца, она таким образом обеспечивает-
защиту клеток живых организмов на Земле.

В верхней части гомосферы и нижней части гете-
росферы (на высоте 60–1 000 км) располагается ио-
носфера, для которой характерно повышенное со-
держание свободных электронов и ионов с максиму-
мом на высоте 300 км.

Литосфера или земная кора, простирающаяся на 
глубину 30–75 км под континентами и на 5–10 км под 
океанами, представляет твердую оболочку Земли.

Воды Мирового океана совместно с водами суши,
которые находятся в реках, озерах, болотах, образу-
ют ледники, снежный покров, морские льды, пропи-
тывают до известной глубины почвы и горные поро-
ды, – формируют водную оболочку или гидросферу.

К физическим полям Земли, на которые может 
оказывать неблагоприятное воздействие функциони-
рование РКС, относятся магнитное и электрическое.

На рис. 1 приведены основные виды воздействий 
(загрязнений) от применения РКС в процессе назем-
ной и летной эксплуатации. При этом они сгруппи-
рованы по объектам ОПС, на которые оказывается 
влияние.

В результате применения РКС источниками воз-
действий на объекты ОПС являются:

– продукты сгорания КРТ;
– продукты окисления и разложения КРТ;
– агрегаты и системы РКС (двигательная уста-

новка РН, РБ и КА, наземные и бортовые радиотех-
нические комплексы); 

– отделяющиеся части (0Ч) ракет-носителей; КА,
завершившие активное существование.

Рассмотрим основные виды воздействий (загряз-
нений) ОПС со стороны РКС на различных этапах 
эксплуатации.

Рис. 1. Основные виды воздействий (загрязнений) от применения РКС 
Fig. 1.The main types of impacts (pollution) from the RSC application  

 

Объекты окружающей природной среды 
1 – атмосфера; 2 – литосфера; 3 – гидросфера;
4 – окружающее космическое пространство 
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Подготовка к пуску и пуск РКС 

Химическое загрязнение почвы имеет место при 
авариях в процессе хранения и транспортирования 
КРТ, проливах КРТ при заправке РКС. Химическое 
загрязнение приземного атмосферного воздуха ток-
сичными продуктами происходит в результате вы-
бросов газообразных фаз КРТ при заправке РН, про-
дуктов их сгорания при работе двигательной уста-
новки (ДУ) первых степеней, рабочих тел систем 
терморегулирования и пожаротушения СК [1]. 

В процессе заправки КРТ РН «Космос-3М» и «Ци-
клон» имеет место выпуск паров через дренажно-
предохранительные клапаны (ДПК) или дренажные 
отверстия в атмосферу. В штатном режиме подготовки 
к пуску через дренажные коммуникации выбрасывает-
ся до 25 кг НДМГ и до 50 кг AT и до 50 кг АК-27И.

Для того чтобы исключить попадание паров КРТ в
атмосферу при заправке РН «Протон-К» и «Рокот», в
системы заправки СК введены системы дожигания и
нейтрализации паров КРТ, апробированные на испы-
тательных комплексах и представленные на рис. 2 [2]. 

 

Рис. 2. Системы нейтрализации и дожигания проливов и выбросов КРТ:
а – с использованием абсорбционного метода; б – с использованием термического метода; в – с отводом продуктов сгорания 

в процессе запуска и огневого испытания на стенде ИК 
Fig. 2. Neutralization systems and post combustion spills and releases of CRF: 

A – using the absorption method; b – heat method; с – in with the tap of products of combustion during start-up  
and test firing at the booth IR 
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Облака продуктов сгорания КРТ – дренажные 
выбросы – могут подниматься на высоту до несколь-
ких километров и распространяться на значительные 
расстояния по направлению ветра. Следы токсичных 
веществ с концентрацией, превышающей предельно 
допустимое значение, могут фиксироваться на рас-
стоянии нескольких десятков километров от места 
старта [1]. 

На рис. 3 схематично представлена картина обра-
зования стартовых клубов продуктов сгорания в
процессе запуска РН на СК с истечением газов из 
ракетных двигателей через три газохода газоотража-
тельного устройства СК (при нахождении РН на СК 
до команды КП – контакт подъема, –
соответствующей набору 90 % тяги двигателями 1-й
ступени РН). 

Рассмотрим влияние химического загрязнения от 
различных КРТ на объекты ОПС.

Эффекты загрязнения почвы углеводородным го-
рючим типа керосин заключаются в изменении раз-

мера популяции и биомассы почвенной микрофлоры.
Керосин способен длительное время сохраняться в
почве, являясь источником последующего загрязне-
ния подземных водоносных слоев и открытых водо-
емов, а также вторичного загрязнения атмосферы.
Углеводородное топливо очень долго сохраняется в
почве и воде, практически не разрушается биохими-
ческим путем и, несмотря на малую токсичность,
неблагоприятно влияет на санитарное состояние 
объектов природы. Загрязнение рек и озер керосином 
крайне пагубно отражается на рыбном хозяйстве.

Ввиду применения на РН «Протон» двигателей,
выполненных по схеме с дожиганием генераторного 
окислительного газа, его запуск производится с опе-
режением подачи окислителя, что вызывает при 
старте РН с СК выбросы паров азотной кислоты (АК)
и азотного тераоксида (АТ), которые частично дожи-
гаются в истекающей струе ракетных двигателей с
избыточным содержанием горючего [2, 3]. 

 

Рис. 3. Схема формирования клубов продуктов сгорания КРТ при старте РН:
1 – ракета-носитель; 2, 3, 4 – стартовые клубы факела; 5 – газоотражатель с тремя газоходами 
Fig. 3. Diagram of formation of the combustion product clouds of rocket propellant components (RPC): 

1 – launch vehicle; 2,3,4 – starting clouds of torch; 5 – duct deflector with three flues 
 

Проливы и выбросы АК и АТ приводят к пора-
жению растительности, отрицательно влияют на 
микрофлору почвы. Насыщенная АК и AT почва и
вода являются источником повышенного содержания 
солей азотной кислоты (нитратов в сельскохозяйст-
венной продукции). В больших количествах нитраты 
могут оказывать различные нарушения функцио-
нального состояния организма человека и животных 
вплоть до тяжелых отравлений.

Функционирование двигателей в ДУ ступеней 
РКС на маршевом режиме происходит с некоторым 
избытком горючего, соответствующим получению 
максимального удельного импульса тяги используе-
мых ракетных двигателей, и сопровождается боль-

шим тепловыделением и догоранием продуктов сго-
рания с кислородом воздуха, что приводит к тепло-
вому загрязнению атмосферы [1, 2]. Расчеты пока-
зывают, что при пуске РН типа «Космос-3М» в тече-
ние 300–350 с выделяется энергия, равная 4,2 ⋅ 10Дж.
Такого количества тепла достаточно, чтобы нагреть 
на 10 °С воздух в полусфере радиусом 250 м с цен-
тром в месте старта.

В продуктах сгорания КРТ типа керосин/жидкий 
кислород содержится углекислый газ, препятствую-
щий рассеиванию в космическом пространстве соб-
ственного излучения земли, т.е. способствующий 
созданию парникового эффекта. Расчеты показыва-
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ют, что при пуске РН типа «Союз-У» в атмосферу 
выбрасывается ~ 190 тонн углекислого газа.

Работа ДУ РН сопровождается также акустиче-
ским воздействием. Уровень шума при пуске РКС 
достигает 160–180 дБ, что по воздействию сравнимо 
с шумовым оружием. При таких уровнях акустиче-
ского воздействия в районе старта могут гибнуть 
птицы и животные.

Таким образом, за счет внедрения на СК РН 
«Протон» систем нейтрализации и дожигания дре-
нажных выбросов с применением абсорбционных и
термических методов (см. рис. 2а и 2б) практически 
исключено вредное экологическое влияние на ОПС в
районе космодрома.

Полет РКС 

После старта траектория РКС проходит в плот-
ных слоях атмосферы. Работа ДУ приводит к её хи-
мическому загрязнению, причем степень загрязне-
ния зависит от массы РКС, состава КРТ, количества 
пусков, способа выведения КА на опорную орбиту и
т.д. При этом необходимо также учитывать физико-
химические процессы, протекающие в атмосфере.
Установлено, что полет ракет тяжелого класса на 
высоте выше 20 км в стратосфере и даже выше 60 км 
в мезосфере может привести к тяжелым последстви-
ям, вызванным выбросами паров воды и окиси азота.
Чувствительность атмосферы возрастает с уменьше-
нием ее давления.

Отрицательное воздействие пусков РКС на атмо-
сферу может проявляться также в разрушении озо-
носферы (озонового слоя). Малое содержание озона 
и его химическая активность делают озоновый слой 
областью атмосферы, наиболее подверженной воз-
действию антропогенных факторов. Одним из аспек-
тов антропогенного воздействия на озоновый слой 
является эксплуатация РКС. Повышенный интерес 
именно к этому фактору объясняется тем, что значи-
тельная часть озоноактивных веществ, образующих-
ся в результате работы ДУ, выбрасывается непосред-
ственно в озоновом слое.

Характер разрушения озонового слоя при работе 
жидкостного ракетного двигателя (ЖРД) и ракетного 
двигателя твердого топлива (РДТТ) различен. Раз-
рушение озонового слоя в процессе работы ЖРД 
происходит в основном за счет каталитических реак-
ций разложения озона под действием окислов азота,
содержащихся в следе движения РКС. Окислы азота 
образуются как в результате сгорания КРТ, так и при 
воздействии высокотемпературного факела ЖРД на 
атмосферный воздух, причем для ЖРД на высококи-
пящих компонентах основной является первая схема 
образования окислов азота, а для ЖРД на низкоки-
пящих – вторая.

При пуске РКС с РДТТ в атмосферу наряду с
окислами азота выбрасываются озоноразрушающие 
частицы окиси алюминия и соединения хлора (в ос-
новном хлороводород). Частицы окиси алюминия 

инициируют так называемый аэрозольный цикл раз-
рушения атмосферного озона (процесс гибели моле-
кул озона на поверхности аэрозольных частиц). Хло-
роводород, который сам непосредственно не взаимо-
действует с озоном, находится в атмосфере длитель-
ное время (месяцы и годы), постепенно разлагаясь 
под действием ультрафиолетового (УФ) излучения 
Солнца и образуя каталитически активные для озона 
формы (хлор и окись хлора). Таким образом, разру-
шение озонового слоя имеет место как непосредст-
венно во время пуска РКС (образование озоновой 
дыры), так и спустя продолжительное время после 
него.

Сравнительный анализ воздействия РН «Космос-
3М», «Союз» и «Зенит» с ЖРД и РН с РДТТ, приме-
няемых в качестве ускорителей на РН «Титан-34» и
МКТС «Спейс-Шаттл»,  показал, что РН с ЖРД в
4–5 раз меньше уничтожают озон на единицу массы 
полезного груза [1]. 

При достижении РКС достаточно большой высо-
ты (300–400 км) в результате взаимодействия про-
дуктов сгорания ДУ с ионосферной плазмой в ионо-
сфере образуются зоны с пониженным содержанием 
электронов, так называемые ионосферные дыры.

Так, при пусках мощных РН «Сатурн-5»  и
«Центавр» площади ионосферных дыр со снижени-
ем в два раза концентрации электронов достигали 
1–3 млн км2 при нескольких часах существования.
Отечественные мощные РН «Энергия» и «Протон»
имеют активные участки полета до 200 км, поэтому 
при их запусках образование ионосферных дыр ме-
нее вероятно.

Пространственно-временные характеристики ио-
носферной дыры и степень истощения ионосферы в
ней зависят от вида топлива, траектории полета ра-
кеты, геофизических условий во время пуска.

Ионосферные дыры проявляются в виде различ-
ных оптических эффектов (свечение атмосферы). Так 
как ионосфера обладает способностью многократно-
го отражения радиоволн, что используется в обеспе-
чении дальней связи на Земле, то ионосферные дыры 
могут ухудшать качество радиосвязи. Кроме того,
ионосферные дыры приводят к увеличению радиа-
ционных потоков в районе старта РКС [1]. 

Работа ДУ разгонных блоков (РБ) может привес-
ти к образованию не только ионосферных дыр, но и
так называемых триггерных эффектов в магнитосфе-
ре, т. е. к нарушению динамического равновесия 
волн и частиц этой неустойчивой среды.

Следует отметить, что влияние пусков РН и поле-
тов РБ на ионосферу остаются еще до конца не изу-
ченными.

В процессе полета РКС ее ступени, части ступе-
ней (блоки, подвесные баки), некоторые конструк-
тивные элементы, например, хвостовой отсек и го-
ловной обтекатель, после выполнения своих функ-
ций отделяются и падают на поверхность Земли в
определенные районы. Эти районы, называемые рай-
онами падения (РП), располагаются вдоль трассы 
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полета. Расстояние районов падения отделяющихся 
частей от места пуска зависит от соотношения масс 
ступеней, тяги и времени работы ДУ, характера тра-
ектории полета и ряда других факторов [1]. 

Некоторые РП исключены из хозяйственной дея-
тельности (примерно 4 млн га), а в остальных рай-
онах (общей площадью около 29 млн га, из них на 
территории морей ~ 9 млн га) сельскохозяйственные,
геологические, нефтедобывающие и лесозаготови-
тельные работы, а также судоходство и рыбный про-
мысел прекращаются только на время пусков РКС.

В районах падения отделяемых частей (ОЧ) РКС,
запускаемых с отечественных космодромов, накоп-

лено 85–100 тыс. т. металлических фрагментов, что 
создает механическое загрязнение поверхности 
Земли, а также акваторий морей, озер и рек. На месте 
падения 0Ч возникает эрозия почвы, что проявляется 
в образовании воронок в результате взрыва остатков 
КРТ в баках 0Ч. Продукты сгорания при взрыве вы-
брасываются в атмосферу и могут вызывать её хи-
мическое и тепловое загрязнение. Непрореагировав-
шие остатки КРТ вносят основной вклад в химиче-
ское загрязнение почвы. Масса остатков КРТ в баках 
отработавших ступеней зависит от типа РКС и для 
отечественных РН составляет сотни килограммов 
(табл. 1). 

 
Таблица 1 

Масса остатков КРТ в баках отработавших ступеней РН 
Table 1 

Weight of CRF residues in the exhaust stages LV tanks 
 

Наименование РН КРТ Количество остатков в баке 
при выключении двигателя 
1 ступень 2 ступень 

Космос-ЗМ АК-27И
НДМГ 

1 364 
667 

 

Циклон-3 AT 
НДМГ 

1 392 
616 

318 
215 

Циклон-2 AT 
НДМГ 

1 600 
776 

 

Протон-К AT 
НДМГ 

3 888 
3 125 

1599 
1003 

Протон-М AT 
НДМГ 

361 
151 

747 
517 

Союз 
Молния 

Керосин Т-1  
Кислород 
Перекись 
Водорода 

1 200 
2 300 
300 
500 

450 
1 100 
300 
260 

Зенит Керосин РГ-1 
Кислород 

1000 
2300 

 

Следует отметить, что при эксплуатации РН 
«Протон-К» из-за значительного количества остат-
ков компонентов в баках ракеты в зонах падения 
отработавших ступеней за счет выбросов НДМГ и
АТ их влияние на ОПС было значительным.

С внедрением РН «Протон-М» в эксплуатацию 
количество остатков КРТ в баках ракеты на 1-й и 2-й
ступенях к моменту окончания функционирования 
ДУ значительно уменьшилось (см. табл. 1) за счет 
изменения циклограммы работы и конструкции сис-
тем питания двигателя (внедрение мероприятий по 
повышению антикавитационных свойств насосов)
при штатной эксплуатации. При падении ступеней 
часть компонентов дожигалась с воздухом окру-
жающей среды, и в зоне падения практически отсут-
ствовали выбросы компонентов, что исключало от-
рицательное влияние эксплуатации РКС «Протон-М»
на ОПС.

Общее количество компонентов ракетного топли-
ва, попавшего в грунт, оценить сложно, так как их 
основная часть уничтожается в результате взрыва 

при контакте ОЧ с поверхностью земли. Для второй 
и третьей ступеней РН этой проблемы практически 
не существует, потому что при их падении с боль-
шой высоты КРТ выгорают или испаряются под дей-
ствием высокой температуры, возникающей при аэ-
родинамическом торможении ступени на атмосфер-
ном участке полета [3]. 

 
Эксплуатация космических средств 

За более чем 40-летний период запусков КА 
службами наземного слежения было зарегистриро-
вано в космосе около 23 тыс объектов искусственно-
го происхождения размером более 10 см, из которых 
около 7 400 продолжает оставаться на околоземных 
орбитах, причем лишь 5 % из них представляют со-
бой действующие КА, а остальные, по существу, яв-
ляются космическим мусором. Количество осколков 
размером в несколько сантиметров исчисляется де-
сятками тысяч.
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Экологические последствия механического за-
грязнения космоса включают как непосредственное 
влияние на природную среду, так и опосредованное 
– создание опасности разрушения КА, функциони-
рующих на орбите.

При торможении космических объектов, в том 
числе космического мусора, в плотных слоях атмо-
сферы, а также при работе их ДУ на высоте около 80 
км (высота естественного метеорного слоя) происхо-
дит образование слоя взвешенных мелкодисперсных 
частиц. Слой состоит из пыли (частиц окислов алю-
миния с размерами от 0,01 до 10 мкм) и аэрозолей,
образовавшихся в процессе абляции космических 
объектов и сгорания КРТ. Из-за низкой скорости осе-
дания слой может существовать довольно длительное 
время. При наличии высокой концентрации водяного 
пара возможно появление серебристых облаков, воз-
никающих из-за оседания пара на частицах алюминия,
которые могут влиять на локальное альбедо Земли.
Возможно также влияние частиц окислов алюминия в
качестве катализаторов на скорость химических реак-
ций с участием малых составляющих атмосферы. Од-
нако точно оценить этот эффект в настоящее время не 
представляется возможным.

При оценке влияния техногенного засорения око-
лоземного космического пространства следует учи-
тывать, что возможность столкновения КА с косми-
ческим мусором стала вполне реальной. Например,
для станции «Мир» (средняя высота орбиты 400 км,
время эксплуатации более 10 лет) вероятность 
столкновения с фрагментом размером более 1 см
составляет несколько процентов. При средней отно-
сительной скорости 12 км/с такое столкновение мо-
жет привести к катастрофическим последствиям.
Вероятность столкновения с течением времени рас-
тет, и уже сейчас возникла проблема разработки за-
щиты проектируемых КА.

Опасность представляет падение космических 
объектов, содержащих радиоактивные вещества. В
настоящее время в окружающем космическом про-
странстве находится порядка 50 объектов с радиоак-
тивными термоэлектрическими генераторами (РТГ)
и ядерными энергетическими установками (ЯЭУ). 
Аварийные ситуации с ЯЭУ могут возникнуть вслед-
ствие отказа системы управления космического объ-
екта при выполнении операций увода на орбиту за-
хоронения или в результате его столкновения с
фрагментами космического мусора. В первом случае 
низкоорбитальный объект орбиты захоронения не 
достигает, постепенно входит в плотные слои атмо-
сферы и может упасть на Землю в виде мелких и
крупных фрагментов.

Во втором случае ЯЭУ может распасться на раз-
личные фрагменты, являющиеся радиоактивными, и
при входе КА в плотные слои атмосферы возможно их 
сгорание и выпадение радиоактивных загрязнений.

Следовательно, причинами радиоактивного зара-
жения околоземного космического пространства,
атмосферы и поверхности Земли могут быть только 

нештатные ситуации с космическими объектами,
содержащими РТГ или ЯЭУ.

В процессе наземной и летной эксплуатации кос-
мических средств (КСр) происходит загрязнение 
физических полей Земли из-за электромагнитного 
излучения наземных и бортовых радиотехнических 
систем. При этом различают тепловое и специфиче-
ское воздействия электромагнитного излучения на 
живые организмы и ОПС.

Тепловое воздействие на ОПС приводит к тому,
что температура в зоне действия источников элек-
тромагнитного излучения на 1–2 градуса выше, чем в
прилегающих районах.

Тепловое воздействие на живой организм являет-
ся следствием поглощения им энергии электромаг-
нитного поля. Начиная со значения плотности потока 
энергии, называемого тепловым порогом (для чело-
века он составляет 10 мВт/см2), механизм терморегу-
ляции организма не справляется с отводом тепла, и
температура тела повышается. Особенно вреден пе-
регрев для тканей со слабо развитой сосудистой сис-
темой или с недостаточным кровообращением (глаза,
мозг, почки и т.д.). 

Специфическое воздействие проявляется в ослаб-
лении биологической активности молекул белка, в
нарушении работы сердечно-сосудистой системы 
(повышение функциональной активности щитовид-
ной железы) и обмена веществ. Это воздействие на 
живой организм начинается при интенсивности 
электромагнитного излучения значительно меньше 
теплового порога. Специфическое воздействие элек-
тромагнитного излучения вызывает обратимые и
необратимые изменения в организме человека: тор-
можение рефлексов, понижение кровяного давления,
замедление сокращений сердца, изменение состава 
крови и т.д.

Субъективные проявления отрицательного воз-
действия электромагнитного поля проявляются в
головной боли, повышении утомляемости, раздра-
жительности, сонливости, одышке, ухудшении зре-
ния, повышении температуры тела, болей в области 
сердца.
Способы повышения экологичности КСр. Как 

показал анализ влияния КСр на ОПС, наибольшее 
экологическое воздействие оказывают механические 
и химические загрязнения. Что касается разрушения 
озонового слоя, истощение ионосферы и образова-
ния слоя мелкодисперсных частиц в нижних слоях 
атмосферы, то, как указывают многочисленные ис-
точники, воздействие КСр на эти явления незначи-
тельно либо несравнимо с влиянием других источни-
ков загрязнения.

Радиоактивное загрязнение ОПС, после того как 
были прекращены запуски КА с бортовыми ядерными 
энергоустановками, возможно только в случае не-
управляемого спуска с орбиты ранее запущенных КА.

Рассмотрим основные способы уменьшения ме-
ханического и химического загрязнения ОПС со сто-
роны элементов РКС.
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Исключить механическое загрязнение поверхно-
сти Земли возможно только при использовании мно-
горазовых космических систем, что в ближайшем 
будущем сделать не удастся из-за огромных финан-
совых затрат, необходимых на их разработку и реа-
лизацию: даже созданные многоразовые космиче-
ские системы «Спейс-Шатлл» и «Энергия-Буран» в
полном смысле не являются многоразовыми.

Сокращение размеров и количества районов по-
садки первых ступеней можно достичь следующими 
способами:

■ использовать более совершенные методики 
расчета районов падения ОЧ РН;

■ совершенствовать системы управления РН на 
основе бортового вычислительного комплекса, позво-
ляющего совершать полет по гибкой траектории;

■ изменить конструкции РН, что позволяет со-
вершать управляемый спуск отработавшими ступе-
нями в определенном районе.

Статистическая обработка данных пусков РН 
«Союз-У» показала, что уже в настоящее время 
можно сократить размеры районов падения боковых 
блоков этих ракет примерно на 17 %; это позволит 
возвратить в хозяйственное использование около 150 
тыс гектаров отчужденных ранее земель.

Благодаря использованию терминальной системы 
наведения на базе бортового вычислительного ком-
плекса в модернизируемых РН «Союз-У» и «Космос-
ЗМ» предполагается сократить площади районов 
падения в 2–2,5 раза.

Расширение диапазона орбит при сохранении су-
ществующих трасс пусков и районов падения ОЧ РН 
возможно при совершении пространственного ма-
невра верхней ступенью ракеты.

Совершение отработавшими первыми ступенями 
РН управляемого спуска возможно при установке на 
них аэродинамических конструкций. В качестве таких 
конструкций могут использоваться парашют, пара-
план или дельтаплан. Эти конструкции, управляемые 
с Земли или самонаводящиеся по сигналам наземных 
радиомаяков, могут обеспечивать посадку ступени в
круге радиусом 25 м (в настоящее время протяжен-
ность РП ОЧ составляет 50 км, а ширина – 30 км). 

Радикальное уменьшить химическое загрязнение 
можно при переводе всех РН на экологически чистые 
КРТ. В наибольшей степени этому требованию удов-
летворяют топливные пары: углеводородное горючее 
сжиженный природный газ/жидкий кислород и жид-
кий водород/жидкий кислород. Наихудшие показа-
тели экологической чистоты у КРТ НДМГ/АТ, по-
этому проектируемые современные РН («Ангара», 
«Русь» и др.) эти компоненты не используют.

Величину остатков компонентов ракетного топ-
лива в баках отработавших ступеней можно умень-
шить одним из следующих способов:

■ сжиганием остатков топлива на пассивном 
участке траектории полета отделившейся ступени;

■ индивидуальными заправками баков РН;
■ индивидуальными программами движения РН;

■ работой ДУ ступеней РН до полного выгора-
ния топлива.

Обеспечение экологичности перспективных 
отечественных средств выведения предусматривает-
ся на стадии создания РН «Ангара». Примером этому 
служит перспективное семейство РН легкого, сред-
него и тяжелого классов на базе универсального ра-
кетного модуля (УРМ) «Ангара», эксплуатацию ко-
торых для вывода полезных нагрузок по отечествен-
ным и коммерческим заказам планируется обеспечи-
вать с космодрома Плесецк с 2018 г.

Внедрение на первых ступенях РН семейства 
«Ангара» возвращаемых блоков (ВБ) на основе УРМ 
с разворачиваемым крылом, и снабженного турбо-
винтовым реактивным двигателем, позволит обеспе-
чить значительное сокращение отчуждаемых земель 
в зоне космодрома Восточный за счет возвращения и
посадки ВБ на аэродром при эксплуатации указанно-
го ракетно-космического комплекса.

Для снижения или предотвращения дальнейшего 
засорения околоземного космического пространства 
необходимы разработка и внедрение ряда техниче-
ских и организационных мероприятий. К числу та-
ких мероприятий относятся:

■ сокращение ежегодного числа запусков КА 
за счет увеличения сроков их активного существова-
ния на орбите;

■ выведение группы КА одной РН;
■ исключение разрушения КА на орбите;
■ увод отработавших ракетных ступеней КА с

рабочих орбит на орбиты захоронения;
■ уменьшение числа отделяемых фрагмен-

тов КА.
■ лицензирование космической деятельности;
■ штрафные санкции в случае аварий и взры-

вов РКН, приведших к увеличению загрязнения 
ОПС.
Пути снижения вероятности аварийного ис-

хода полета изделий РКТ. Одним из важнейших 
показателей уровня разработки изделий РКТ, наряду 
с энергетическими и точностными характеристика-
ми, является её безаварийная эксплуатация.

Решение этой задачи затрагивает всю совокуп-
ность мероприятий программы экспериментальной 
отработки алгоритмов, обеспечения надёжности и
эксплуатационной документации. При этом многие 
вопросы тесно связывают работу и характеристики 
агрегатов изделия с работой системы управления 
полётом.

В связи с тем что в отечественной практике раке-
тостроения РКС разрабатываются одними организа-
циями, а системы управления (СУ) для них разраба-
тываются другими, представляется целесообразным 
рассмотреть некоторые аспекты затронутой проблемы 
по безаварийной эксплуатации РКС, решение которых 
связано с возложением на СУ дополнительных функ-
ций по обеспечению безаварийного полёта в случае 
возникновения отказов (нештатных ситуаций).  
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Помимо высоких требований, предъявляемых к
системам управления в связи с необходимостью ре-
шать поставленные задачи идентификации в полёте 
возможных отказов, их парирования и минимизации 
ущерба, необходимо обеспечить возможность влиять 
на процесс полёта имеющимися бортовыми средст-
вами СУ, которые в свою очередь должны обеспе-

чить высокую достоверность и точность определения 
динамических свойств отдельных узлов и агрегатов и
изделия в целом.

Задача обеспечения безаварийных полётов реша-
ется на разных этапах создания и эксплуатации РН,
РБ и КА c применением алгоритма, представленного 
на рис. 4. 

 

Рис. 4. Работы по снижению вероятности аварии в полёте РКН на разных этапах создания и эксплуатации 
Fig. 4. Works to reduce the probability of an accident in ILV flight at different stages of development and operation 

 
Основы обеспечения безаварийности полётов за-

кладываются на этапе выполнения проектных работ 
в виде резервирования элементов, создания избы-
точности по управляемости, то есть запасов управ-
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ляемости, и запасов прочности элементов конструк-
ции, установки необходимой бортовой вычислитель-
ной информационно-измерительной системы и т.д.

Следует отметить, что в ракетной технике име-
ются агрегаты и механизмы, которые не могут быть 
резервированы, например, двигатели и рулевые при-
воды. Это обстоятельство усложняет процесс обес-
печения безаварийных пусков (известны случаи от-
казов двигательных установок и рулевых приводов). 

На этапе изготовления узлов и элементов конст-
рукции, помимо проведения обязательных статиче-
ских и динамических испытаний (автономных испы-
таний) узлов и агрегатов, подтверждающих их рабо-
тоспособность при заданных видах нагружений,
очень важен комплекс экспериментальных исследо-
ваний, направленных на верификацию математиче-
ских моделей, описывающих динамические свойства 
объекта управления в полёте.

И, безусловно, на этапе подготовки к пуску важ-
нейшую роль в обеспечении успешного полёта игра-
ет комплекс работ, направленный на проверку го-
товности системы управления: отработка СУ на ав-
тономных и комплексных стендах, стендах полуна-
турного имитационного моделирования полёта, про-
верки на технической и стартовой позиции, включая 
сверку и контроль ввода полётного задания.

Рассматривая этап проектных работ (см. рис. 4) 
следует отметить, что решение комплексной задачи 
означает и возможное наличие противоречий в оп-
тимальной реализации одним комплектом управ-
ляющих органов и средств различных целевых 
функций.

Например, при модернизации одной из РН тяжё-
лого класса, включающей создание новой системы 
управления, на участке полёта 1-й ступени перед 
разработчиком СУ ставились следующие задачи (ко-
торые были успешно решены, что уже подтверждено 
10-ю пусками РН): 

1) обеспечение точного выведения в заданную 
область с максимальными энергетическими характе-
ристиками;

2) обеспечение устойчивого и управляемого по-
лёта;

3) приведение отработавшей ступени в заданную 
область;

4) обеспечение наиболее полной выработки топ-
лива из баков за счёт системы управления расходом;

5) ограничение нагрузок на РН до заранее задан-
ных предельных величин;

6) обеспечение успешного завершения полёта в
случае отказа одной из 6-и рулевых машин двигате-
лей 1-й ступени;

7) автоматическая идентификация аварийной си-
туации и минимизация ущерба в случае аварии.

Приведенный перечень задач показывает, что вы-
полнение пунктов 1, 3 и 4 очевидно должно быть 
увязано между собой. Реализация п. 5 приводит к
необходимости реализовать разные программы вы-
ведения с терминальным наведением на конечном 

интервале времени полёта, т.е. влияет на пп. 1, 3, 4. 
Кроме того, она связана с пп. 6 и 2, т.е. закон управ-
ления, обеспечивающий снижение нагрузок, должен 
реализовываться и при любом отказавшем рулевом 
приводе с сохранением управляемого и устойчивого 
полёта (что ограничено предельными возможностя-
ми исполнительных органов управления). 

Идентификация аварийной ситуации на борту 
(п. 7) должна происходить с учётом выполнения всех 
перечисленных ранее задач, и система управления не 
должна вырабатывать аварийную команду на вы-
ключение двигателей в случаях изменения динами-
ческих параметров полёта, обусловленных работой 
контура ограничения нагрузок и возможного отказа 
рулевого привода.
Участки полета, соответствующие выключе-

нию двигателей и отделению ступеней. Здесь ха-
рактерно резкое изменение величины и направления 
суммарного пространственного вектора перегрузки,
связанного с падением тяги, появлением возмущаю-
щих моментов, в результате которых поперечные 
перегрузки становятся соизмеримы с продольными.

Так, полет в невесомости или близком к нему со-
стоянии при действии на объект управления слабых 
гравитационных полей характеризуется кратковре-
менными включениями двигателей стабилизации и
ориентации на участках пассивного полета и кратко-
временным воздействием средств разделения на уча-
стках отделения КА от РБ.

Модели гидродинамики топлива в баках, отнесен-
ные к первой группе, необходимы для исследования 
устойчивости управляемого полета и формирования 
соответствующих алгоритмов системы управления в
обеспечение динамической устойчивости [3, 4]. 

Проект обеспечения максимальной выработки 
топлива из баков (повышает энергетические харак-
теристики ступени РН) и не допущение попадания 
воздушных пузырей в заборные устройства топлив-
ных магистралей, что гарантирует безаварийную 
работу двигателя на конечных участках выработки 
топлива из баков ракеты, был разработан и экспери-
ментально исследован в ЦНИИМАШ.

Результаты исследований легли в основу приня-
тия решений по оптимизации выработки топлива при 
гарантированном непопадании в заборное устройст-
во опасных газовых включений. Эти результаты по-
зволили повысить энергетические характеристики 
при выведении на орбиту станции «Мир» средствами 
РН и снять проблему опасности аварии для ряда дру-
гих изделий.

Для изучения динамики топлива, находящегося в
условиях действия внешних факторов, также требу-
ется создание специальных моделирующих устано-
вок и моделирования этих внешних условий.

В результате исследований, проведённых в Рос-
сии, Германии, Франции, США и других странах,
разработаны различные подходы к описанию дина-
мики движения топлива, частично заполняющего 
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баки в условиях действия слабых гравитационных 
полей и в невесомости [1]. 

Решение проблемы безаварийного полёта РБ по-
сле отделения КА, а также на участках между вклю-
чениями двигателей разгонного блока очень акту-
ально для РБ с двигателями на криогенном топливе 
(кислород + керосин, кислород + водород).  

В условиях невесомости жидкий водород пере-
мещается внутри топливных баков, взаимодействуя с
внутрибаковыми конструкциями и внутренней по-
верхностью баков, частично меняет своё агрегатное 
состояние, что сопровождается изменением темпера-
туры и давления.

Если давление превышает допустимый уровень,
может произойти разрушение бака и взрыв с соот-
ветствующими негативными последствиями для 
объекта полезной нагрузки. Для предотвращения 
этого явления необходимо проработать надёжный 
прогноз динамики функционирования изделия и по-
ведения топлива внутри баков.

На участке полёта между включениями криоген-
ных двигателей могут быть задействованы другие 
исполнительные органы системы управления, и это 
позволит точно прогнозировать динамику полёта 
изделия и его ориентацию в пространстве.

В случае автономного полёта разгонного блока 
после отделения КА влиять на динамику и ориента-
цию РБ можно только путём выбора времени откры-
тия тех или иных дренажных клапанов, обеспечи-
вающих сброс давления и выброс газожидкостных 
фракций в окружающую среду.

Как показывает отечественный и зарубежный 
опыт эксплуатации изделий РКТ, в полёте случаются 
нештатные ситуации, и очень важно в этих случаях 
принять все меры для предотвращения или миними-
зации ущерба от аварии.
Оценка рассеивания точек падения отрабо-

тавших ступеней. При проведении проектных раз-
работок стартовых космических комплексов и
средств выведения на орбиты полезных нагрузок 
большое внимание уделяется вопросам комплексной 
оценки энергетических возможностей средств выве-
дения с учетом ряда существующих ограничитель-
ных факторов, среди которых все большее значение 
принимают задачи минимизации экологического 
ущерба при реализации пусков.

Одним из существенных аспектов в решении этой 
целевой задачи является уменьшение потребных об-
ластей отчуждения, выделяемых для падения отра-
ботавших ступеней средств выведения. Эта проблема 
требует комплексного решения задач динамики дви-
жения, аэродинамики, теплофизики и прочности 
сложных по форме и массово-инерционным характе-
ристикам объектов.

Как правило, районы падения отработавших сту-
пеней определяются с использованием упрощенных 
динамических моделей и уточняются при поступле-
нии опытных данных, в том числе данных о падении 

фрагментов, разрушенных в плотных слоях атмосфе-
ры [4, 5 и 7]. 

Выбор математических моделей возмущающих 
факторов в значительной мере обусловлен методом 
исследования рассматриваемого явления. Примени-
тельно к анализу движения отработавших ступеней 
наиболее адекватным является метод статистическо-
го моделирования, при котором возмущающие фак-
торы представляются случайными величинами или 
случайными процессами с известными статистиче-
скими характеристиками, которые были приведены в
[6] с рассмотрением уравнения движения объекта 
относительно центра масс с учетом возмущений от 
ветровых нагрузок.

Область рассеивания точек падения объекта в зо-
нах отчуждения аппроксимируется эллипсом рассеи-
вания (эллипсом равной плотности вероятности), 
размеры полуосей которого зависят от вероятности 
попадания точек падения в этот эллипс. Если полу-
оси эллипса равны утроенным среднеквадратиче-
ским отклонениям 

3 ,

3 ,

a

b
ξ

ς

= σ

= σ

�

�

то вероятность попадания в эллипс равна Р = 0,99.  
Размеры эллипсов рассеивания точек падения от-

работавших ступеней средств выведения с учетом 
всех возмущающих факторов (за исключением влия-
ния: осевых моментов инерции и разбросов на них;
перекрестных моментов инерции; боковых и про-
дольных центровок и их разбросов; положения цен-
тра давления и их разбросов) составляют:

– для 1-й ступени на уровне 3σ 2 2X ZA A⋅ = 120×
×50 км и площадь S = 6 000 км2, что в первом при-
ближении согласуется с размерами поля отчуждения 
122×50 км;

– для 2-й ступени на уровне 3σ 2 2X ZA A⋅ = 160×
×50 км и площадь S = 8 000 км2, что согласуется с
размерами поля отчуждения 160×50км, где XA –
большая ось элипса ZA – малая ось элипса.

Исследования, проведенные на полной пространст-
венной модели с учетом всех возмущающих факторов 
по программе статистического моделирования, позво-
ляют получить эллипсы рассеивания на уровне 3σ :

– 2 2X ZA A⋅ = 90×66 км и площадь S = 5 940 км2

для 1-ой ступени соответственно;
– 2 2X ZA A⋅ = 66,5×17 км и площадь S = 1 130,5 км2

для 2-ой ступени соответственно.
Существенное уменьшение размеров эллипса 

рассеивания для 2-ой ступени связано с наличием в
конструкции промежуточного отсека, имеющего 
форму усеченного конуса, который при спуске вы-
полняет в некотором роде роль тормозных щитков.
При этом возникает так называемый эффект влияния 
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боковых центровок на уменьшение 
падения. Причины этого явления:

• малый запас статической устойчивости 
перзвуковых скоростях (М > 4); 

• наличие больших балансировочных 
> 20 град в районе достижения максимального 
динамического качества при допустимом 
положения центра давления (М > 4);

• достаточно большое балансировочное 
намическое качество до Кбал = 1,27 н

Характерные 

Motion characteristic paramete

Ступени средства выведения 
Максимальный скоростной напор 
Максимальный угол наклона траектории 
Средний угол атаки на фронте нарастания 
Максимальная угловая скорость в
Максимальная угловая скорость в
Максимальная угловая скорость в
Время полета, с

На рис. 5 для примера приведены 
модроме Байконур для трех вариантов

– без управления;
– при пассивном спуске со стабилизаторами;
– при управляемом спуске.

Рис. 5. Эллипсы 
Fig. 5. Ellipses of dispersion of 

Видно, что применение специальных 
существенно уменьшает рассеивание
отработавших ступеней средств выведения.

етика и экология. Экология воздушной среды и космического 
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размеров полей 

йчивости на ги-

чных углов атаки 
симального аэро-
стимом разбросе 

овочное аэроди-
а гиперзвуковом 

участке спуска (М > 4) и случайной 
ориентацией вектора поперечной 
слоях атмосферы;

• большой скоростью полета 
нии от средств выведения (Vо =

Результаты статистическог
симальных значений характерных 
ботавших ступеней на траекториях 
лены в таблице 2. 

параметры движения для ускорителя 1-й и 2-й ступени 

racteristic parameters for accelerator of 1st and 2nd stages L

1-я ступень 
р Q [kg/m2] 30 000 
ектории при отражении, град 30 
растания скоростного напора, град 10 
в канале крена, град/с 300 
в канале рыскания, град/с 120 
в канале тангажа, град/с 120 

458 

ы сравнительные размеры полей падения отработанных 
ов:

лизаторами;

ллипсы рассеивания точек падения 1-й ступени РН 
ipses of dispersion of the 1st stageLV incidence points 

 
альных методов 
е точек падения 
едения.

Выводы

1. Выявление экологических 
дующим анализом их составляющих 

ского пространства

ународный научный журнал 
вная энергетика и экология»
нический центр «TATA», 2015

учайной произвольной 
чной силы в плотных 

та ступени при отделе-
= 3 055 м/с). 
го моделирования мак-
рных параметров отра-
ориях спуска представ-

Таблица 2 
РН

Table 2 
LV

2-я ступень 
55 000 

–15 
2

500 
300 
370 
472 

анных ступеней на кос-

ы

ких проблем с после-
вляющих дает возмож-
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ность минимизировать, а в некоторых случаях про-
гнозировать и предотвращать негативные последст-
вия.

2. Результаты расчетов, выполненных с использо-
ванием принятой в настоящее время модели аэроди-
намических характеристик, показали, что оси эллип-
сов рассеивания точек падения отработавших 1-ой и
2-ой ступеней и соответствующие площади (при 
принятых допущениях о неразрушении ступени) для 
районов космодрома Байконур составляют:

• для 1-й ступени 2 2X ZA A⋅ = 90  × 66  км;
S = 5 940 км2;

• для 2-й ступени 2 2X ZA A⋅ = 66,5 × 17 км; S
= 1 130,5 км2.

3. При статистическом моделировании динамики 
спуска 1-й ступени наблюдаются траектории с отра-
жением от плотных слоев атмосферы, что приводит к
увеличению разброса точек падения.

4. Разработанная методология иллюстрируется на 
примере оценки эллипсов рассеивания точек падения 
1-й ступени при использовании стабилизирующих 
пассивных устройств типа оперения и реализации 
алгоритма управляемого спуска. Если эллипс рас-
сеивания при неуправляемом спуске оценить еди-
ничной площадью, то использование стабилизирую-
щих устройств может уменьшить площадь рассеива-
ния в 13 раз, а использование управляемого спуска –
в 134 раза.

5. Значительно сократить площадь отчуждаемых 
земель в зоне космодрома Восточный можно будет-
после создания СК для эксплуатации ракетно-
космического комплекса «Ангара» на экологически 
чистых КРТ (жидкий кислород/керосин) и внедрения 
на первых ступенях РН возвращаемых блоков (ВБ)
на основе УРМ с разворачиваемым крылом и турбо-
винтовым реактивным двигателем, обеспечивающи-
ми возвращение и посадку отработанного ВБ 1-й
ступени на аэродром в зоне СК.
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В статье приведен обзор некоторых известных способов опреснения минерализованных вод и анализ их 
энергетической эффективности. Предложены две схемы энергоэффективных установок для опреснения ми-
нерализованной воды с использованием теплового насоса. Рассматриваются состав оборудования предло-
женных установок и параметры их эксплуатации, приводится пример конкретного температурного режима и
расчёт баланса тепловых потоков. Производится оценка и сравнение эффективности предлагаемых устано-
вок по теоретическим и практическим методикам. Обсуждается возможность регулирования температурного 
режима эксплуатации установки и её элементов, приводятся графики изменения энергетических показателей.
Сделаны выводы о применении установок, в том числе на базе альтернативных источников энергии.
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The article is a review of the known methods of mineralized water desalination and the analysis of their energy 
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Введение 

В условиях с ограниченными природными ресур-
сами пресной воды, для промышленных районов с
жарким и сухим климатом, судов дальнего плавания 
вопрос опреснения морских, сточных и минерализо-
ванных вод является весьма актуальным. Современ-
ное наращивание мощностей промышленной инду-
стрии определяет возросшую потребность в энерге-
тических ресурсах и пресной воде. Высокие требова-
ния к качеству питательной воды на ТЭЦ и котель-
ных определяют наличие её специальной физико-
химической подготовки. Необходимость сохранения 
окружающей среды и энергосбережения на предпри-
ятиях определяет актуальность создания замкнутых 
оборотных циклов и эффективных способов произ-
водства, утилизации вторичных и загрязнённых вод.

В зарубежной и отечественной практике для по-
лучения пресной воды нашли широкое применение 
установки с парокомпрессионными и струйными 
аппаратами [1]. Так, например, французской фирмой 

«SIDEM» в ОАЭ современная опреснительная уста-
новка, производительностью 5 000 м3/сутки, выпол-
нена на базе горизонтально-трубных плёночных ис-
парителей, оборудованных пароструйными ком-
прессорами [2]. В российской теплоэнергетике при-
меняются многоступенчатые испарительные уста-
новки (МИУ) на базе вертикально-трубных испари-
телей, работающие в условиях повышенных давле-
ний, а в области опреснения морских, солоноватых 
вод – работающие в условиях вакуума дистилляци-
онные опреснительные установки (ДОУ).  
 

Теоретическая часть 

Анализ эксплуатации термодистилляционных 
установок в России и странах СНГ изложен в обзор-
ных статьях [3, 4]. Бесспорным преимуществом рас-
сматриваемых установок является получение пре-
сной воды высокого качества. Однако фазовая теп-
лота парообразования воды в испарительно-
конденсационных процессах в данных установках 
оказывает существенное влияние на затраты энергии 
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для получения единицы массы дистиллята. Решить 
вопрос о существенном снижении энергопотребле-
ния в данных типах установок затруднительно во 
всём возможном диапазоне давлений рабочего тела.

К рассмотрению предлагается две установки 
энергетически эффективного опреснения воды,
функционирующие на базе теплового насоса. Его 
применение направлено на обеспечение регенерации 
теплоты испарительно-конденсационных процессов 
воды при получении дистиллята.

Описание установки 1 
 
Принципиальная схема и состав опреснительной 

установки 1 показаны на рисунке 1. 

В оборудование установки включается пароком-
прессионный одноступенчатый тепловой насос (ТН); 
колонна увлажнения воздуха (КУВ); колонна осушки 
воздуха (КОВ); два накопительных ресивера: один 
для минерализованной (солёной), другой для пре-
сной воды (РСВ) и (РПВ); питательные насосы ПН-1 
и ПН-2; воздуходувка с регулируемой производи-
тельностью; трубопроводы и запорная арматура. Всё 
оборудование установки образует четыре функцио-
нальных контура: контур теплового насоса (ТН), 
контур циркуляции паровоздушной смеси, отдель-
ные контуры циркуляции минерализованной и пре-
сной воды.

Работа установки

Рис. 1. Принципиальная схема опреснительной установки 1: 
КМ – компрессор; КД – конденсатор ТН; РТН – регенератор ТН; Ис – испаритель ТН; Др – дроссельный вентиль;

КУВ – колонна увлажнения воздуха; КОВ – колонна осушки воздуха; РМВ – ресивер минерал. воды;
ПН-1 – питательный насос минерал. воды; РПВ – ресивер пресной воды; ПН-2 – питательный насос пресной воды 

Fig. 1. Schematic diagram of the desalination plant 1: 
KM – compressor; КД – condenser HP; РТН – regenerator HP; Ис. – evaporator HP; Др – throttle valve;  

КУВ – air humidification column; КОВ – air drying column; РМВ – mineral water receiver; ПН-1 – mineral water feed pump;  
РПВ – fresh water receiver; ПН-2 – fresh water feed pump 

 

Влажный нагретый воздух 
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Контур циркуляции паровоздушной смеси опре-
деляет протекание тепломассообменных процессов 
во влажном воздухе при атмосферном давлении в
основном технологическом оборудовании – КУВ и
КОВ. Тепломассообмен обусловлен режимом темпе-
ратур подаваемой воды в технологические колонны,
который обеспечивается работой теплового насоса.
В состав теплового насоса входит компрессор, кон-
денсатор, испаритель и регенератор. Увлажнение 
воздуха происходит за счёт противоточного движе-
ния капельной горячей минерализованной воды в
КУВ и сухого воздуха.

Для увеличения поверхности тепломассообмена 
воздуха с водой в рабочий объём КУВ введены лёг-
кие предметы с пористой поверхностью, например 
керамзит. Размер этих предметов подобран таким 
образом, чтобы они не проваливались через нижнюю 
ограничительную сетку в колонне и не уносились 
вертикальным потоком воздуха, движущимся вверх 
через колонну за пределы рабочей зоны. Противо-
точное движение воздуха и воды создаёт в рабочей 
зоне увлажнения псевдоожиженный слой.

Во второй колонне – КОВ – тепломассообмен 
осушки организован аналогичным способом противо-
точного движения воздуха и охлаждённой пресной 
воды. Она подаётся через разбрызгиватель из испари-
теля теплового насоса. В результате охлаждения 
влажного воздуха и конденсации воды из него, масса 
циркулирующей пресной воды в контуре увеличива-
ется, что позволяет периодически удалять её избыток.

Чем больше разница температур рабочих зон в
КУВ и КОВ, тем выше производительность массопе-
реноса водяного пара влажным воздухом атмосфер-
ного давления. Температурный режим рабочих зон 
КУВ и КОВ задаётся возможностями цикла работы 
теплового насоса и эффективностью его функциони-

рования в диапазоне температур жидкой воды при 
атмосферном давлении до 100 оС. Однако нагрев 
минерализованной воды выше 50÷60 оС приводит к
выпадению солей с образованием накипи на тепло-
обменных поверхностях, что ухудшает теплообмен и
требует периодической чистки. Желание предотвра-
тить образование накипи, по сути, определило зада-
ние верхней температуры рабочего диапазона цикла 
теплового насоса (рис. 2).  
 

Рис. 2. Цикл теплового насоса установки 1 
Qk и Tk – теплота и температура конденсации хладагента;

Qo и To – теплота и температура испарения хладагента 
Fig. 2. 1st installation heat pump cycle 

Qk and Tk – the heat and condensation temperature  
of the refrigerant; Qo and To – the heat  

and the evaporation temperature of refrigerant 
 

В качестве рабочего тела ТН выбран фреон 21 
(R-21). Показатели рабочего цикла ТН сведены в
таблицу 1. 

 

Таблица 1 
 Показатели цикла ТН установки 1 

Table 1 
 1st installation heat pump cycle indicators 

 

Вид 
хладаге-

нта 
(х/а)

Температура, оС Давление, бар 
Темпер.

перегрева 
х/а,оС

Удельные показатели х/а,
кДж/кг Коэффициент 

трансформации 
тепла µКонденсации 

Tk

Кипения 
To

Конденсации 
Рk

Кипения 
Рo

qk - теплота 
конденса-

ции 

qo теплота
кипения 

l
работа 
сжатия 

R-21 70 3 6,76 0,8 17 235 182 53 4,43 

Тепловой насос в опреснительной установке 1 
обеспечивает регенерацию теплоты фазового пере-
хода водяных паров минерализованной воды из 
влажного воздуха с низкого температурного уровня 
рабочей зоны КОВ на высокий температурный уро-

вень рабочей зоны КУВ. При этом энергия расходу-
ется только на привод теплового насоса и нагнетате-
лей. Энергия привода теплового насоса (см. табл. 1) 
оказывается в четыре раза меньше «переносимой»
теплоты конденсации-испарения воды, что и способ-

1 1'

2345

6

LnP

h

Qk

Qo

Tk=70oC

To=3oC
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ствует энергосбережению при производстве дистил-
лята. Расчёт производительности, рабочих парамет-
ров и размеров основного технологического обору-
дования выполняется по стандартным методикам.
Проведённые испытания стенда опреснительной ус-
тановки 1 показали высокую эффективность её при-
менения. Атмосферное давление в паровоздушном 
контуре установки 1 позволяет создать необходимую 
разность рабочих температур между колонной ув-
лажнения и колонной осушки и обеспечить ощути-
мый массоперенос водяного пара влажным возду-
хом.

Описание установки 2 
 
Привлекательный способ получения дистиллята 

показан на схеме установки 2 с вакуумным парово-
дяным контуром и тепловым насосом (рис. 3). 

 В этой установке контур циркуляции паровоз-
душной смеси отсутствует вообще. КУВ заменяется 
парогенератором, а КОВ – контактным водяным 
конденсатором. Водяным парогенератором является 
конденсатор ТН, а водяным конденсатором – испа-
ритель ТН.

Рис. 3. Принципиальная схема опреснительной установки 2: 
КМ – компрессор ТН; КД-Пг – конденсатор-парогенератор; Ис-Кд – испаритель-конденсатор; Др – дроссельный вентиль ТН;

РМВ – ресивер минерал. воды; РПВ – ресивер пресной воды; Эж. – эжектор; С – сепаратор-теплообменник;
ТН – контур теплового насоса 

Fig. 3. Schematic diagram of the desalination plant 2: 
KM – compressor HP; KД-ПГ – steam condenser; Ис-Кд – evaporator-condenser; Др. – throttle valve of the HP;  
РМВ – mineral water receiver; РПВ – fresh water receiver; Эж. – ejector; C – separator; ТН – heat pump circuit 

 

Внутренняя рабочая полость установки по паро-
водяному контуру изолирована от окружающей сре-
ды. Необходимый вакуум в системе пароводяного 
контура первоначально создаётся и поддерживается 
струйным водяным эжектором, установленным на 
концевом сепараторе контура. Это позволяет удалить 
из контура неконденсируемые газы и обеспечивает 
создание единой режимной температуры фазового 
перехода воды в аппаратах. В рабочий период соз-
данный вакуум определяется уровнем температурно-
го режима кипения-конденсации пароводяного кон-
тура. При этом разница температур между теплооб-
менными поверхностями конденсатора и испарителя 
ТН будет наименьшей, что значительно снижает 
энергетические затраты на привод теплового насоса 
и устраняет необходимость применения регенерато-
ра ТН. Испаритель ТН рекомендуется снабдить 

верхним горшком для сепарации хладона. Приведём 
пример расчёта рабочего цикла ТН и энергетических 
потоков установки.

Экспериментальная часть 

Пример. Температурный режим водяной паро-
конденсатной среды в установке примем ts = 60 оС.
При таком режиме физические свойства водной сре-
ды и параметры эксплуатации цикла теплового насо-
са на хладоне R21 (рис. 4) будут иметь показатели,
указанные в таблице 2. 

По выстроенному циклу ТН на базовой диаграм-
ме lgP-h хладона R21 [5] определим параметры ха-
рактерных точек, вычислим удельные тепловые ха-
рактеристики цикла (табл. 3). 

КД-Пг 

РМВ 

РПВ
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Ис.-Кд 

Пар 

Др.

Дистилят к
потребителю 

Вода 

Минерал 
вода

ТН 
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Рис. 4. Схема диаграммы lgP-h цикла ТН 
Fig. 4. Schematic diagram of heat pump lgP-h cycle  

 

Рассмотрим энергетические потоки в установке.
Внутренний тепловой баланс цикла теплового насоса 
в удельных показателях выражается равенством (рис.
4):   qk = qo + l. Это равенство отражает дисбаланс 
тепловых потоков в конденсаторе и испарителе теп-
лового насоса на величину l.

Очевидно, что для испарителя внутренний тепло-
вой баланс на единицу массы водяного пара (1кг)
выражается равенством теплоты его конденсации Qп
и теплоты испарения некоторой массы (mх) хлада-
гента Qo. Баланс испарителя выразится соотношени-
ем Qп = Qо или r·1кг = qо mх. Откуда ( mх / 1кг) = (r /
qо) = Z , где Z – кратность массовых потоков хла-
дона и водяного пара в установке, Z = 11,8.  

Из расчёта следует, что для получения 1 кг дистил-
лята затраты энергии на сжатие хладона в компрессоре 
ТН составят xL m l= ⋅ = 11,8 · 12 = 141,6 кДж.

Таблица 2 
Показатели свойств воды и хладона R-21 

Table 2 
Indicators of the water and R21 chladone attributes 

 

Таблица 3  
Показатели характеристик цикла теплового насоса установки 2 

Table 3  
Performance characteristics of the  
2nd installation heat pump cycle  

 

Это значение соответствует дисбалансу тепловой 
производительности конденсатора теплового насоса 
при кипении солёной воды. Устранить внутренний 
дисбаланс теплового насоса можно посредством 
дополнительной подачи внешней сменной питатель-

ной солёной воды в рабочую полость Кд-ПГ с тем-
пературой окружающей среды to.с и удаления равно-
ценной массы горячего состава из полости с темпе-
ратурой ts. Очевидно, что, регулируя дополнитель-
ную подачу (удаление) питательной солёной воды в

Для воды и пара при ts = 60 оС Для хладона R-21 
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Кд-ПГ, можно легко сбалансировать тепловой режим 
установки и задать температурный режим её работы.

Обсуждение результатов расчёта 

К вопросу об энергетической эффективности 
установки. По стандартной методике оценка эффек-
тивности применения теплового насоса выполняется 
по показателю коэффициента трансформации теп-
ла, который для рассмотренного случая составля-
ет µ = 16,6. Данный показатель отражает кратность 
уменьшения затрат энергии на привод теплового 
насоса, как правило электрической, по сравнению с
его тепловой производительностью, которая реали-
зует фазовый переход в получении дистиллята на 
установке 2. Однако, по-видимому, некорректно 
сравнивать затраты тепловой и электрической энер-
гии на производство 1кг дистиллята только с помо-
щью коэффициента трансформации тепла µ для теп-
лового насоса. Это связано с тем, что по способу 
получения 1 кВт электроэнергии не равноценен 1 
кВт тепловой энергии. Известно, например, что на 
тепловых электростанциях (ТЭС) удельный расход 
топлива (bКЭС) на выработку электрической энергии 
тепловым способом превышает удельный расход 
топлива на выработку тепловой энергии в котель-
ной (bКОТ) в (2,7 ÷ 3,0)  =  К раза. Поэтому факти-
ческий эффект Э предложенной установки необ-
ходимо выражать соотношением тепловой потребно-
сти в получении дистиллята (Qп) с тепловыми за-
тратами (Qзат) в предлагаемой установке, а имен-
но: п зат/Э Q Q= = п / ( ) ( 1кг) / ( )Q L K r L K⋅ = ⋅ ⋅ =

2358 / (141, 6 3) 5, 55= ⋅ = раза. Это значение фактиче-
ски отражает выигрыш в затратах тепловой энергии 
при получении дистиллята из минерализованных вод 
на установке 2. 

 
Изучение энергетических характеристик 

эксплуатации установки 

В оценке температурного режима эксплуатации 
установки представляет интерес исследование зави-
симости энергетических потребностей в возможном 
диапазоне температурного режима получения дис-
тиллята. Разумный диапазон температурного режима 
основного процесса установки 2 может варьировать 
от температуры окружающей среды, условно приня-
той 20 оС, до температуры кипения воды при атмо-
сферном давлении 100 оС. Условием исследования 
является сохранение внутренних температурных на-
поров в работе технологических аппаратов установ-
ки. В состав энергетических характеристик эксплуа-
тации установки включались затраты энергии на 
привод компрессора теплового насоса (l), изменение 
теплоты фазовых переходов (r) выбранного хладона 
R-21, кратность массовых потоков хладона и водяно-
го пара (Z). Изучение данных характеристик выпол-

нялось по свойствам указанных веществ. Результаты 
исследований представлены на рисунке 5. 
 

Рис. 5. Зависимости энергетических характеристик 
от температурного режима эксплуатации установки 

Fig. 5. Energy characteristics dependence 
on plant temperature condition  

 
По результатам исследований можно сделать 

следующее заключение.
При повышении температуры основного процес-

са в установке 2 энергетические затраты на привод 
компрессора l значительно снижаются, несколько 
улучшается коэффициент трансформации теплоты µ,
снижается требуемая степень вакуума в технологи-
ческих аппаратах; однако при этом существенно воз-
растает выпадение солей из раствора и кратность 
циркуляции массовой доли хладона, что определяет 
параметры элементов установки теплового насоса.

При понижении температуры основного процесса 
в установке 2 наблюдается обратное изменение рас-
сматриваемых характеристик. Выбор оптимального 
режима сводится к вопросу приоритетности того или 
иного критерия оценки, а также экономического ана-
лиза стоимости эксплуатации данной установки в
выбранном режиме. Однако это предмет дополни-
тельных экономических исследований.

В заключение следует отметить, что необходимую 
энергию на привод теплового насоса можно получить 
альтернативным способом: путём использования 
энергии ветра, излучения солнца, динамики потока 
воды и т. д. Это определяется тем обстоятельством,
что установку располагают обычно вблизи источника 
минерализованной воды, который может располагать 
такими энергетическими возможностями.

Выводы 

Предложены энергетически эффективные установ-
ки опреснения минерализованной воды с использова-
нием теплового насоса. Эффективность получения 
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дистиллята определяется малыми энергетическими 
затратами по сравнению с затратами на базовых уста-
новках. Достигается это возможностью регенерации 
теплоты фазового перехода воды при её испарении и
конденсации с помощью теплового насоса. Критерием 
оценки эффективности эксплуатации установок тра-
диционно может служить величина коэффициента 
трансформации тепла теплового насоса µ, либо фак-
тический показатель выигрыша в затратах тепловой 
энергии (Э) на выработку дистиллята.

Обе предложенные установки имеют регулируе-
мый температурный режим эксплуатации, работо-
способны и могут быть успешно реализованы на 
практике в местах дефицита ресурсов пресной воды.

Побочным продуктом работы опреснительной ус-
тановки морской воды может являться получение её 
солей, которые также являются ценным продуктом 
бытового потребления.
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ческих продуктов, материалы, системы и приборы 
обеспечения безопасности производства, автоматизация 
ов и др.

www.expoclub.ru по материалам 
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ

1.   Современные технологии,
трической энергии с использованием 

2.    Бурение и эксплуатация 
3. Геохимия и гидрогеология 
4.    Проблемы оценки запасов 
5.    Автоматизированные системы 
6.   Экономические, социальные 

Предложения по расширению 
2015 г.

МЕСТО ПРОВЕДЕНИЯ КОНФЕРЕНЦИИ

364051, Чеченская Республика,

27–29 октября 2015 
МОСКВА, КРОКУС ЭКСПО 

Разделы выставки 

Подготовка и обработка поверхности
Системы, процессы, оборудование,

сплавов, в том числе трубопроводов,
нию различных видов покрытий:

• Химико-механическая обработка:
руйная обработки, удаление грата,

• Химические и электрохимические 
• Физические методы: ультразвуковой,

волновой, струей замороженных ш
• Системы, процессы, оборудование,
• Системы, процессы, оборудование,

вставные решетки, нестандартные с
гибкие системы для крепежа изделий,
и оборудование для ухода за очистными 
ства, услуги по очистке поверхности
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ии, оборудование, приборы и средства для производства 
ользованием глубинного тепла Земли
геотермальных скважин 
ия геотермальных месторождений
в и разработки геотермальных месторождений
стемы и информационные технологии в геотермальной 
ные и экологические аспекты развития геотермальной 

перечня основных направлений конференции принимаются 

НФЕРЕНЦИИ

г. Грозный, ул. Авторханова, д. 14/53, актовый зал

13-я Международная выставка технологий,

и материалов для обработки поверхности 

рхности
ние, материалы для подготовки поверхности черных 
ов, пластических масс, дерева, керамических материалов,

отка: шлифование, полирование, абразивная, гидроабразивная 
галтовка
ские методы: обезжиривание, травление, активация,
уковой, вакуумный, лазерный, плазменный, вибрационный,
ариков CO2, водяной струёй высокого давления, в
ание, материалы для осушки поверхности
ание, материалы для мойки поверхности: корзины 
системы крепежа деталей, очистные решетки со специальным 
ий, системы и компоненты моечных и очистительных 
ными и промывочными ваннами, удаление средств 
ти

worldofmaterials.ru по материалам www.expocoating
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Оборудование, технологии, материалы для нанесения 
различных видов покрытий 

• Оборудование для нанесения ЛКМ 
• Гальванические покрытия 
• Конверсионные покрытия 
• Полимерные покрытия 
• Химические автокаталитические покрытия 
• Металлизация графита 
• Металлизация пластмасс, керамических и композици-

онных материалов 
• Термодиффузионная металлизация (алитирование,

термохромирование)
• Горячее цинкование 
• Холодное цинкование 
• Химическое осаждение из газовой фазы (CVD) 
• Физическое осаждение покрытий из паровой фазы 

(PVD) 
• Плазменное напыление 
• Газотермическое, газодинамическое напыление 
• Вакуумное напыление 
• Термическая обработка 
• Поверхностная лазерная обработка 
• Микродуговое оксидирование 

Услуги 

• По восстановлению деталей 
• По нанесению покрытий 
• По защите от коррозии 

Оборудование, технологии, материалы для сниже-
ния экологической опасности производств и процессов 
обработки поверхности и нанесении покрытий 

• Экологический мониторинг процессов 
• Очистка сточных вод 
• Утилизация твердых отходов 
• Очистка воздуха, чистые комнаты 

Нанотехнологии в обработке поверхности 

Контрольно-измерительное и лабораторное обору-
дование 

• Приборы для контроля качества и свойств покрытий 
• Лабораторная посуда 
• pH-метры 
• Аналитическое оборудование 
• Приборы контроля окружающей среды 
• Приборы для контроля качества цвета 
• Оборудование для анализа электролитов, добавок,

сточных вод и т.п.
• Ячейка Хулла 

Вспомогательное оборудование и комплектующие 

• Источники тока, насосы, фильтры, ТЭНы, эжекторы,
фильтрпрессы, установки для ультрафильтрации и т.д.

• Средства защиты и одежда 
• Промышленные полы 

Полимеры 

• Клеи 
• Герметики 
• Компаунды 
• Каучуки 
• Эластомеры 
• Полиэфирные смолы 
• Полимерные материалы 
• Оборудование для сварки полимерных материалов 

Лакокрасочные материалы для обработки поверх-
ности 

• Краски, содержащие растворитель 
• Краски, не содержащие растворитель 
• Водоразбавляемые (водно-дисперсионные) краски 
• Неводные дисперсионные краски 
• Порошковые материалы и покрытия 
• Электроосаждаемые краски 
• Покрытия на масляной основе 
• Покрытия на основе целлюлозы 
• Виниловые покрытия 
• Акриловые ЛКМ 
• Алкидные ЛКМ 
• Насыщенные и ненасыщенные полиэфирные покрытия 
• Полиуретановые эпоксидные покрытия 
• Радиационноотверждаемые покрытия 

Антикоррозионные покрытия 

• Ингибиторы коррозии 
• Антикоррозионные материалы для защиты трубопро-

водов, газопроводов 
• Антикоррозионные материалы для защиты металло-

конструкций 
• Антикоррозионные материалы для защиты бетона 
• Индустриальные антикоррозионные материалы 
• Инновационные антикоррозионные материалы 

Функциональные покрытия 

• Тонкопленочные покрытия 
• Клеевые покрытия 
• Покрытия из поливинилхлорида 
• Огнезащитные покрытия 
• Оптические покрытия 
• Влагозащитные покрытия 
• Антистатические покрытия 
• Диэлектрические покрытия 
• Декоративные покрытия 
• Теплозащитные покрытия 
• Химически стойкие покрытия 
• Полимерные покрытия 
• Гидрофобные покрытия 
• Детонационные покрытия 
• Покрытия, отверждаемые УФ облучением 



Информация

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

№ 07 (171)
2015 

Международный научный журнал 
«Альтернативная энергетика и экология»

© Научно-технический центр «TATA», 2015

119

РЕКЛАМНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НАУЧНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ,
ИНВЕСТИЦИОННЫХ ФИРМ И ФИРМ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 

ADVERTISING MATTERS OF INVESTMENT 
COMPANIES AND MANUFACTURERS 

 

Пресс-релиз 16 апреля 2015 г.

«Академия Сен-Гобен» – энергоэффективность в теории и на практике 

16 апреля 2015 года в Москве на площадке выставки MosBuild состоялась 13–я Международная 
конференция «Технологии проектирования и строительства энергоэффективных зданий, Passive 
House». Специалисты ISOVER представили результаты мониторинга здания «Академии Сен-Гобен», 
реконструированного в соответствии с концепцией мультикомфортного строительства.

В связи с сокращением естественных природных ресурсов перед строительной отраслью сегодня встает 
задача снижения потребления энергии, значительная часть которой (40,4 %) расходуется именно строитель-
ным сектором; большая часть выбросов CO2 от сжигания топлива (31,1 %) приходится на здания1.

По словам директора Института пассивного дома Александра Елохова, в Европе с 2019 года можно будет 
строить дома стандарта не ниже пассивного2, характеризующегося увеличенным объемом и мощностью ин-
женерного оборудования на основе альтернативных источников энергии. «Снижение энергопотребления зда-
ний в ряде европейских стран сегодня стало неотъемлемой частью строительных стандартов. Россия пока 
делает первые шаги в этом направлении, однако уже сегодня в нашей стране реализован ряд проектов зданий 
со сниженным энергопотреблением за счет использования современных строительных материалов и техноло-
гий. Полученные результаты – реальная экономия энергоносителей и средств на обслуживание таких объек-
тов – позволяет говорить о перспективности этого направления в строительстве», – сказал он.

Дома, построенные или реконструированные с учетом требований энергоэффективности, обладают до-
полнительными преимуществами, обеспечивающими высокий уровень комфорта: хорошей акустикой, опти-
мальным освещением, высоким качеством воздуха, пожарной безопасностью, экологичностью используемых 
материалов, что также позволяет снизить нагрузку на окружающую среду. Одним из наиболее удачных при-
меров такого строительства специалисты называют «Академию Сен-Гобен». 

Как рассказал участникам конференции руководитель отдела энергоэффективности «Сен-Гобен» Алек-
сандр Шабалдин, при реализации проекта «Академии Сен-Гобен» учитывались основные принципы энерго-
эффективного строительства: массивная замкнутая теплоизоляционная оболочка со сведенным к минимуму 
влиянием от мостов холода, герметичная оболочка, энергосбережение, рациональное использование ресур-
сов, а также альтернативная энергетика. «Соблюдение этих принципов позволило реконструировать старое 
офисное здание 1961 года постройки в инновационный тренинг-центр. В здании снижено потребление удель-
ной энергии на отопление более чем в 4 раза. Вот уже свыше полутора лет Академия принимает множество 
посетителей на обучающие курсы.

«Для оптимизации энергопотребления мы выбрали наиболее подробную и точную методику по расчету – 
PHPP (программа для расчета пассивных домов), – сообщил специалист отдела энергоэффективности «Сен-
Гобен» Кирилл Парамонов. – В январе 2015 года мы завершили работы по настройке системы мониторинга 
энергопотребления. Установленные датчики позволяют в режиме реального времени отследить, сколько по-
требляет здание, в каком помещении превышена концентрация углекислого газа и необходима большая пода-
ча чистого воздуха, где были скачки электричества и т.д. Иными словами, все изменения тех или иных пара-
метров здания фиксируются и корректируются в автоматическом режиме». Также в Академии установлена 
вторая достаточно простая система расчета, Energy Operation. Она позволяет сформировать полную картину 
«жизнедеятельности» здания, понять реальную экономию средств.

1 IPCC Fifth Assessmentreport 2014 (Пятый оценочный доклад МГЭИК 2014). 
2 http://xn--80aaifbtankhlebg1amz.xn--p1ai/news/klassifikatciya-zdaniy-po-ikh-urovnyu-nergopotrebleniya
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Участники конференции проанализировали ключевые проблемы развития энергоэффективного строительст-
ва в России и отметили, что эта сложная проблема требует поэтапного решения. «Академия Сен-Гобен» стала 
одним из первых в стране реализованных проектов, на практике демонстрирующим возможность внедрения 
современных подходов в строительстве. Комплексное решение поставленных задач позволило существенно 
повысить энергоэффективность здания и уменьшить оказываемую им нагрузку на окружающую среду.

О подразделении ISOVER: 
ISOVER более 75 лет является мировым стандартом качества теплоизоляции. Материалами ISOVER утеплен каж-

дый третий дом в Европе. ISOVER – единственный бренд в России, имеющий в своем портфолио продукты как на основе 
стекловолокна, так и каменного волокна. За 22 года компания стала ведущим игроком на российском рынке строитель-
ных материалов.

Продукция ISOVER обеспечивает эффективную защиту от холода и шума, повышает комфорт и энергоэффектив-
ность дома, сокращает затраты на его эксплуатацию. В 2013 году ISOVER был отмечен премией Правительства г.
Москвы «Берегите энергию!» в номинации «Технология года». Материалы ISOVER имеют экомаркировку от независимо-
го экологического института, подтверждающую безопасность продукции для здоровья человека и окружающей среды.
В 2013 году ISOVER вышел на новый уровень, получив экомаркировку EcoMaterial Absolute. Согласно стандарту 
EcoMаterial, продукция, отмеченная наивысшей степенью - Absolute, соответствует современным стандартам эколо-
гичности и безопасности, является инновационной и высокотехнологичной, а ее использование способствует модерниза-
ции строительной отрасли.

С 2014 года ISOVER - первый и единственный теплоизоляционный материал в России, имеющий экологическую дек-
ларацию (EPD).

За дополнительной информацией, пожалуйста, обращайтесь:

Дарья Ильина, PR-manager ISOVER  

Тел.: +7 (495) 775-15-10 ext. 5473,  

E-mail: isover.press.rus@saint-gobain.com

Светлана Тихонова,

Тел.: +7 (967) 026-18-80 

E-mail: stikhonova@pr-consulta.ru 

Пресс-релиз 1 апреля 2015 г.

WEBER-VETONIT: лучшие строительные решения в инновационном формате 

Компания «Сен-Гобен» предлагает инновационное решение – теперь получить актуальную инфор-
мацию о внешней и внутренней отделке стен, выравнивании поверхностей и многое другое можно в
любое время и в любом месте. Достаточно установить на смартфон или планшет мобильное приложе-
ние WEBER-VETONIT. 

 
Инновационное решение адресовано тем клиентам компании, которым важно оперативно получать ин-

формацию о продуктах и услугах. Мобильное приложение WEBER-VETONIT на русском языке разработано 
для устройств, работающих на операционных системах Android и IOS.  

 
Бренд WEBER-VETONIT – ведущий производитель сухих строительных смесей для ремонта и нового 

строительства, занимает лидирующие позиции в Европе по объему продаж и пользуется заслуженной попу-
лярностью в России. При помощи мобильного приложения клиенты компании могут получить подробную 
информацию всех продуктов с описанием их назначения, технических характеристик, области применения, а
также всех необходимых сертификатах.

Приложение будет полезно как профессионалам отрасли, так и тем, кто приступает к ремонту или строи-
тельству самостоятельно. Специалисты компании предложат профессиональные советы и варианты решения 
проблем, возникающих при ремонте и строительстве; видеоинструкции помогут лучше понять особенности 
работы с материалами WEBER-VETONIT. Также приложение позволяет подобрать идеальное фасадное ре-
шение, самостоятельно раскрасив фасад здания палитрой WEBER. 

 
Кроме того, приложение позволяет получить наиболее актуальную информацию о новинках бренда, акци-

ях и интересных событиях, поможет найти ближайшего дистрибьютора и связаться с менеджером компании,
написать письмо или оставить сообщение на горячей линии.
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О ПОДРАЗДЕЛЕНИИ WEBER-V
WEBER-VETONIT – ведущий производитель 

кающий продукцию на 180 заводах и ведущий 
Бренд Weber имеет более чем 100-л

строительных смесей.

Контакты для СМИ:
Анна Цоглина,
Тел.: +7 (495) 981 47 43 
Anna.Tsoglina@saint-gobain.com  
 

Пресс-релиз 

ISOVER п

Все об у

Компания «Сен-Гобен» представила 
клиентам постоянный доступ к и
для получения самых актуальных 
планшет - приложение создано для 

Архитекторы и проектировщики 
тов и сертификатами на продукцию 
контакты ближайшего к объекту р
Возможность оперативно связаться 
консультацию по любому вопросу,
техническими характеристиками и т

Вот уже 350 лет «Сен-Гобен» заботится 
удобно и комфортно работать с передовыми 
ложений ISOVER – еще один шаг в

О подразделении ISOVER: 
ISOVER более 75 лет является мировым 

третий дом в Европе. ISOVER – единственный 
стекловолокна, так и каменного волокна.
материалов.

Продукция ISOVER обеспечивает э
дома, сокращает затраты на его эксплуатацию.
регите энергию!» в номинации «Технология 
ческого института, подтверждающую б
ISOVER вышел на новый уровень, получив 
дукция, отмеченная наивысшей степенью 
сти, является инновационной и высокотехнологичной,
расли.

№ 07 (171)
2015 

Международный 
«Альтернативная 

© Научно-технический 

121

VETONIT:
изводитель сухих строительных смесей для ремонта и нового 
едущий операционную деятельность в 49 странах мира.
летнюю историю и занимает лидирующие позиции в Европе 

ER повышает качество сервиса для клиентов

утеплении в мобильном приложении ISOVER 

ставила специальное мобильное приложение,
информации о тепло- и звукоизоляционных решениях 
ых сведений о необходимой продукции нужен
ля наиболее популярных операционных систем 

и оценят удобство как при ознакомлении с чертежами 
ю ISOVER, так и при их скачивании. С помощью п
регионального представителя или официального д
с квалифицированными специалистами ISOVER и
связанному с особенностью применения тепло- и

т.д. делает мобильное приложение незаменимым помощником.
аботится о своих клиентах и прилагает все усилия 
ередовыми материалами и решениями компании.
в этом направлении.

ровым стандартом качества теплоизоляции. Материалами 
нственный бренд в России, имеющий в своем портфолио 
на. За 22 года компания стала ведущим игроком на российском

эффективную защиту от холода и шума, повышает комфорт 
уатацию. В 2013 году ISOVER был отмечен премией Правительства 
ология года». Материалы ISOVER имеют экомаркировку 
безопасность продукции для здоровья человека и окружающей 
олучив экомаркировку EcoMaterial Absolute. Согласно с
нью - Absolute, соответствует современным стандартам э
отехнологичной, а ее использование способствует модернизации 
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ового строительства, выпус-

ропе по производству сухих 

1 апреля 2015 г.

которые обеспечивает 
шениях ISOVER. Теперь 
н только смартфон или 

Android и iOS. 

 

жами выполненных проек-
приложения можно найти 
дистрибьютора компании.
получить своевременную 
звукоизоляции ISOVER, 

омощником.
для того, чтобы им было 
Запуск мобильного при-

ми ISOVER утеплен каждый 
лио продукты как на основе 
ийском рынке строительных 

форт и энергоэффективность 
равительства г. Москвы «Бе-
ку от независимого экологи-
жающей среды. В 2013 году 
стандарту EcoMаterial, про-
экологичности и безопасно-
ернизации строительной от-
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С 2014 года ISOVER - первый и единственный 
ларацию (EPD). 

 
За дополнительной информацией, пожалуйста,

Дарья Ильина, PR-manager ISOVER 
Тел.: +7 (495) 775-15-10 ext. 5473,  
E-mail: isover.press.rus@saint-gobain.com

Пресс-релиз 

Мобильные приложения 

Компания «Сен-Гобен» разработала 
доступ к информации о материалах ISOVER и
дений о необходимой строительной продукции 

Контакты для СМИ:
Елена Тонкова 
Менеджер по связям с общественностью,
тел.: +7 (499) 929-55-70 
elena.tonkova@saint-gobain.com 
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нственный теплоизоляционный материал в России, имеющий 

жалуйста, обращайтесь:

om

ения ISOVER и WEBER-VETONIT – сервис нового у

а специальные мобильные приложения, которые обеспечивают 
SOVER и WEBER-VETONIT. Теперь для получения 
одукции нужен только смартфон или планшет.

Если еще несколько лет назад 
те большинство людей получало 
ных персональных компьютеров и
для этого все чаще используются 
смартфоны, планшеты. Для наиболее 
ционных систем, Android и IOS, с
«Сен-Гобен» разработали мобильные 
рые позволяют оперативно получить 
формацию, сэкономить время 
оформлении заказа и приобретении 

Приложение WEBER-VETONIT п
вателям наиболее полную информацию,
внешней и внутренней отделки стен,
фасадных систем, систем гидроизоляции 
составов. Пользователи могут изучить 
проблем, возникающих при ремонте 
добрать идеальное фасадное решение,
инструкции и многое другое.

Авторы мобильного приложения 
его таким образом, чтобы клиенты 
лучить актуальную информацию 
особенностях их применения, скачать 
сертификаты на продукцию, а т
данные региональных представителей 
стрибьюторов компании. Кроме 
возможность оперативно получать
фицированных специалистов компании.

Вот уже 350 лет «Сен-Гобен»
тах и прилагает все усилия для того,
но и комфортно работать с передовыми 
решениями компании. Запуск 
ISOVER и WEBER-VETONIT –е
правлении.

тью, «Сен-Гобен»
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ющий экологическую дек-

1 апреля 2015 г.

уровня

еспечивают постоянный 
самых актуальных све-

д информацию в интерне-
о при помощи стационар-
или ноутбуков, то сегодня 
я мобильные устройства –
более популярных опера-
, специалисты компании 
льные приложения, кото-
лучить необходимую ин-
при выборе продукции,
ии материалов.

NIT предоставляет пользо-
формацию, касающуюся 
тен, выравнивания полов,
оизоляции и ремонтных 
зучить варианты решений 
онте и строительстве, по-
шение, посмотреть видео-

ния ISOVER разработали 
ты могли оперативно по-
ю о материалах ISOVER  
ачать чертежи проектов и
также узнать контактные 
телей и официальных ди-
е того, приложение дает 
ать консультацию квали-
пании.
заботится о своих клиен-
ого, чтобы им было удоб-
редовыми материалами и
мобильных приложений 

еще один шаг в этом на-
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О КОМПАНИИ SAINT-GOBAIN 
В 2015 году компания Saint-Gobain отмечает 350-летний юбилей. 350 лет и 350 причин верить в будущее. Благодаря 

своему опыту и инновациям компания Saint-Gobain сегодня является мировым лидером в области создания комфортного 
пространства для жизни, работы и отдыха людей. Компания разрабатывает, производит и продаёт высококачествен-
ные материалы и решения для строительной отрасли. В 2013 году объём продаж «Сен-Гобен» составил 42 миллиарда 
евро. Компания Saint-Gobain имеет подразделения в 64 странах мира и около 190 000 человек сотрудников. Более под-
робную информацию о компании Saint-Gobain можно получить на сайте компании www.saint-gobain.ru

За дополнительной информацией, пожалуйста, обращайтесь:

Светлана Тихонова,
Тел.: +7 (967) 026-18-80 
E-mail: stikhonova@pr-consulta.ru

Mitsubishi Electric разрабатывает лазерный диод с распределенной обратной связью 

Диод позволит снизить расход электроэнергии, увеличить производительность и упростить схему прие-
мопередатчиков волоконно-оптической связи 

Москва, 1 апреля 2015 г. — Корпорация Mitsubishi Electric объявила о разработке лазерного диода 
с распределенной обратной связью для волоконно-оптической связи со скоростью 25 Гбит/с. Он отличается 
низким расходом энергии и предназначен для систем, скорость которых составляет 100 Гбит/с, а диапазон 
рабочих температур — от -20 до 85 градусов Цельсия. Четыре таких диода могут устанавливаться 
на высокоскоростные (до 100 Гбит/с) приемопередатчики для обеспечения волоконно-оптической связи,
улучшения ее качества и повышения эффективности в центрах обработки данных. Также лазерный диод по-
может упростить требования к конструкции приемопередатчиков.

Mitsubishi Electric представила новинку на международной выставке и конференции, посвященной опто-
волоконным коммуникациям (OFC 2015), которая прошла в Лос-Анджелесе, штат Калифорния,
с 22 по 26 марта 2015 г.

Рис. 1. Схема лазерного диода с распределенной обратной связью для волоконно-оптической связи со скоростью 25 Гбит/с

Характеристики 
1) Высокие эффективность и производительность даже при высоких температурах и низкое по-

требление энергии 
— Новая структура блокировки тока обеспечивает малую емкость для эффективного ввода тока без сни-

жения скорости обратной связи.
— Эффективность ввода тока в активной области повышена на 12% по сравнению с уже выпускаемыми 

продуктами компании. При температуре 85oC выходная мощность составляет более 10 мВт.
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— Возможность эксплуатации при высокой температуре устраняет необходимость в охлаждении, позво-
ляя снизить потребление энергии.

— В состав оптического узла передатчика (TOSA) для систем связи со скоростью 100 Гбит/с входят четы-
ре лазерных диода с распределенной обратной связью со скоростью передачи данных 25 Гбит/с. Их высокая 
выходная мощность компенсирует потери мультиплексора внутри оптического узла передатчика.

2) Способность работы в широком диапазоне температур и высококачественная модуляция сигнала 
позволяют упростить конструкцию высокоскоростных (100 Гбит/с) систем связи 

-Структура блокировки тока с малой емкостью и лазером малой длины (75% от длины в существующих 
продуктах компании) обеспечивает высококачественный сигнал модуляции с пороговым значением маски 
более 20%. 

-Высококачественная модуляция оптического сигнала упрощает конструкцию управляющей схемы лазе-
ра и, следовательно, конструкцию приемопередатчика.

Mitsubishi Electric давно стремилась разработать DFB-лазер с коротким временем реакции для обеспече-
ния скорости 25 Гбит/с. Считалось, что для блокировки тока наиболее перспективны PIN-структуры, обла-
дающие высоким электрическим сопротивлением благодаря легирующим добавкам, однако она не позволяет 
получить высокую выходную мощность сигнала из-за низкой эффективности ввода тока в активную зону.
Для решения этой проблемы компания разработала новую PIN-структуру блокировки тока.

Рис. 2. Зависимость оптической выходной мощности от силы тока 

Рис. 3. Форма сигнала модуляции 

Перспективы развития 
Mitsubishi Electric продолжит усовершенствование лазера с распределенной обратной связью, чтобы обес-

печить возможность работы при более широком диапазоне температур и достичь более высокого коэффици-
ента преобразования электрического тока в оптическую выходную мощность. Инженеры компании планиру-
ют добиться этого за счет высокоплотной упаковки и низкого потребления энергии передатчиков связи.
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О компании:
Корпорация с более чем девяностолетним 

корпоративным и частным потребителям 
маркетинге и продаже электрического 
телекоммуникациях, исследовании космоса,
гетике, транспорте и строительстве. Б
бальном сайте http://MitsubishiElectric.com/.

Mitsubishi Electric Europe B.V. является
пейским клиентам корпорации отвечать 
кокачественные продукцию и решения.
http://MitsubishiElectric.eu/.

В 1997 году в Москве было открыто 
рынках России и стран СНГ представляют 
движению систем кондиционирования 
информационных систем, а также высоковольтного 
ринбурге, открытый в 2007 году, нацелен 
ском регионе; деятельность филиала в
ро-Западном регионе продукции и систем 
формация о деятельности Mitsubishi Electric Europe B.V. в

Контакты для прессы:
Блинова Алена 
Mitsubishi Electric Europe B.V. 
Филиал в г. Москве 
Тел.: +7 (495) 721-2073 
Alyona.Blinova@mer.mee.com
http://MitsubishiElectric.ru

31 марта 2015 
 

Композитные материалы 

Летом 2015 года будет достроено 
лое здание, возводимое с применением 
ных технологий. В строительстве э
го «нанодома» на Нижегородской 
используются композитные материалы 
компании «Гален».  

«Нанодом» — совместный п
«Управления гражданского строительства»
и РОСНАНО. Применение нанотехнологий 
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летним опытом предоставления надежных высококачественных 
лям во всем мире, Mitsubishi Electric является признанным 
о и электронного оборудования, используемого в информационных 
моса, спутниковой связи, бытовой электронике, промышленных 
олее подробная информация о корпорации Mitsubishi Electric д

com/.

ляется дочерней компанией Mitsubishi Electric Corporation, к
ть на вызовы их бизнеса, предоставляя им свои инновационные 
я. Более подробная информация о Mitsubishi Electric Europe B.V. д

то Представительство Mitsubishi Electric Europe B.V. Се
яют три филиала Mitsubishi Electric Europe B.V. Филиал 
я воздуха и индустриальной автоматики, силовых полупроводников,
соковольтного энергетического оборудования Mitsubishi Electric; ф
лен на продвижение систем кондиционирования воздуха 
Санкт-Петербурге, открытого в 2008 году, сосредоточена
тем индустриальной автоматики в Северо-Западном регионе.
ectric Europe B.V. в России доступна на сайте http://MitsubishiElectric.ru/.

ы «Гален» применяются в строительстве экспериментального 
«нанодома» в Москве 

но 14-этажное жи-
нием инновацион-
экспериментально-
й улице в Москве 
иалы производства 

проект городского 
тельства» («УГС») 
хнологий позволя-

ет сократить сроки возведения 
будут выполнены на пять месяцев 
ного срока), а значит, уменьшить 
Использование инновационных 
вает срок службы жилых д
жильцы «нанодома» получают 
жение затрат на отопление 
счёт высокой энергоэффективности 
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ственных продуктов и услуг 
ым лидером в производстве,
формационных технологиях,
шленных технологиях, энер-
Electric доступна на ее гло-

ion, которая помогает евро-
ационные технологии, высо-
rope B.V. доступна на сайте

ейчас интересы компании на 
л в Москве содействует про-
олупроводников, визуально-
hi Electric; филиал в Екате-
а Mitsubishi Electric в Ураль-
ена на продвижении в Севе-
егионе. Более подробная ин-
ubishiElectric.ru/.

риментального 

ения здания (все работы 
есяцев раньше норматив-
ьшить его себестоимость.
ных технологий увеличи-
домов на 30%. При этом 
ают дополнительное сни-
и электроэнергию — за 

ивности здания.
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В строительстве жилого дома широко 
ся продукция компании «Гален». Композитная 
ROCKMESH® используется строителями 
ции внутренних перегородок дома. О
аналогов из стали она отличается низким 
сокой прочностью и устойчивостью 
действиям. Срок службы композитной 
шает 100 лет.

В настоящее время на объекте з
литные работы, идет установка окон 
женерных систем. Материалы «Гален»
на этом этапе строительства — композитные 

О компании:
ООО «Гален» Разработчик и производитель 
строительства, дорожного хозяйства, горнодобывающей 
зальтопластиковых технологий, лидер российского 
в 2001 году, с 2011 года — приобрело статус 
площадки в России и Белоруссии; дилерская 
бизнес — более 20% выпускаемой продукции 
20 патентов и ноу-хау. С 2009 года производство 

Телефон / факс: (495) 668-09-53, (8352) 24
(8352) 24-25-90, 24-25-93 (приемная), (8352) 24
(8352) 66-23-22, 30-82-00, 30-82-10. 
Email: market@galen.su, info@galen.su
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роко применяет-
мпозитная сетка 
лями для фикса-

От традиционных 
изким весом, вы-
к внешним воз-
ой сетки превы-

авершены моно-
и наружных ин-

н» необходимы и
мпозитные дюбе-

ли используются при облицовке 
зальтопластик обладает высокой 
этом совершенно не проводит 
креплении теплоизоляционных 
дюбель не создаёт «мостика 
здания и внешней средой. Более 
вость материалов дюбелей (базальтопластика 
ропрочного полипропилена)
монтажные работы при низких 

Экспериментальный «нанодом»
тотипом жилья нового поколения 
но и для всей России. Через два 
ния в эксплуатацию специалисты 
ринг внутренних систем и функциональных 
тов здания, после чего составят 
пользованию новых материалов 
строительстве жилья. Подобные 
столице уже применялись при 
и школ. В 2014 году в рамках 
НАНО были введены в эксплуатацию
школа в новом микрорайоне на 

ель современных композитных материалов для промышленно
нодобывающей промышленности и электроэнергетики.
ссийского рынка строительных композитных материалов.
атус проектной компании РОСНАНО. «Гален» сегодня –
ская сеть в России, странах СНГ, Великобритании; экспортно
кции поставляется в зарубежные страны. Компании принадлежит 
зводство осуществляется с применением нанотехнологий.

52) 24-25-92 (отдел продаж),  
(8352) 24-25-91 (бухгалтерия),  

u
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вке фасада здания. Ба-
кой прочностью и при 
т тепло, что важно при 
х плит — композитный 
холода» между стеной 
ее того, морозоустойчи-
азальтопластика и уда-
позволяет проводить 

х температурах.

дом» может стать про-
ния не только Москвы,
ва года после ввода зда-
исты проведут монито-
ункциональных элемен-
ят рекомендации по ис-
лов и технологий при 
ные нанотехнологии в
строительстве детсадов 
проекта «УГС» и РОС-
луатациюдетский сад и
а Базовской улице.

ленно-гражданского 
Пионер внедрения ба-
ов. Предприятие основано 
– это 2 производственные 
ортно-ориентированный 
инадлежит более 
й.
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МИНИСТЕРСТВО ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ И ЭКОЛОГИИ 
РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

(Минприроды России)

Информационное сообщение 

Россия и Китай будут развивать сотрудничество в области обращения с отходами 

Такое решение было принято в ходе встречи Министра природных ресурсов и экологии Российской Феде-
рации Сергея Донского и Министра охраны окружающей среды Китайской Народной Республики Чэнь Цзи-
нином.

Встреча прошла в Москве 21 апреля 2015 г. в преддверии Первой официальной встречи министров окру-
жающей среды стран БРИКС, проходящей в рамках председательства Российской Федерации в БРИКС.

В ходе встречи С.Донской выразил удовлетворение развитием сотрудничества в области охраны окру-
жающей среды и проинформировал китайскую сторону о работе Министерства в части совершенствования 
природоохранной законодательной базы России.

В свою очередь, Министр Чэнь Цзинин поблагодарил за приглашение на Первую официальную встречу 
министров окружающей среды стран БРИКС, подтвердил заинтересованность в дальнейшем развитии дву-
стороннего взаимодействия, а также отметил, что Китай предпринимает шаги по совершенствованию нацио-
нальной законодательной базы в области охраны окружающей среды.

С.Донской подчеркнул, что стороны проделали большую работу, но нужно двигаться дальше, укрепляя 
достигнутые результаты и развивая новые взаимовыгодные направления сотрудничества. Одним из таких 
направлений может стать обращение с отходами.

Более подробно данный вопрос будет обсуждаться в рамках 10-го заседания Подкомиссии по сотрудниче-
ству в области охраны окружающей среды Российско-Китайской комиссии по подготовке регулярных встреч 
глав правительств. Данное предложение нашло поддержку Министра Чэнь Цзинина.

21 Апреля 2015 
 

Глава Минприроды России Сергей Донской примет участие в Министерском заседании 
Арктического совета в городе Икалуит (Канада)

В рамках заседания председательство в Арктическом совете перейдет от Канады к США, и государствен-
ный секретарь США Джон Керри представит председательскую программу США на 2015–2017 гг.

Мероприятие пройдет с 24 по 25 апреля 2015 г. на севере Канады в г. Икалуит (Нунавут). 
По итогам заседания планируется принятие министерской декларации, а также принятие рамочного доку-

мента по предупреждению разливов нефти и рамочной программы для действий в области сокращения чер-
ного углерода и метана.

Как отметил глава Минприроды России Сергей Донской: «Сегодня члены Арктического совета одинаково 
оценивают необходимость принятия соглашения. Россия вместе с Норвегией разработала этот важнейший 
документ, председательствуя в соответствующей рабочей группе Совета». Он напомнил, что Россия и Норве-
гия ведут масштабные работы по геологическому изучению в арктическом регионе. Сегодня все страны 
должны отдавать себе отчет в необходимости формирования единых правил предупреждения и реагирования 
на разливы нефти, риски которых существуют в связи с планируемым судоходством и нефтедобычей в ре-
гионе. По его словам, соглашение также предусматривает совместное совершенствование навигационных 
карт, системы метеонаблюдения и др.

Участники заседания также обсудят результаты председательства Канады, выработанные принципы и
оценки изменения климата, защиты биоразнообразия и борьбы с загрязнением в Арктике.

Справка:
Арктический совет был официально учреждён в 1996 г. в соответствии с Оттавской декларацией и является межпра-

вительственным форумом высокого уровня, обеспечивающим содействие сотрудничеству, согласованной деятельности и
взаимодействию между арктическими государствами с привлечением коренных общин и остальных жителей Арктики к
работе над общими проблемами арктического региона, особенно в сфере устойчивого развития и защиты окружающей 
среды в Арктике. Государствами-членами Арктического совета являются Канада, Дания (включая Гренландию и Фарер-
ские острова), Финляндия, Исландия, Норвегия, Российская Федерация, Швеция и Соединенные Штаты Америки.
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«НАДЕЖНЫЕ ОРГАН

Программы проводятся при поддержке 
Федерации, Торгово-промышленной 
предпринимателей, Российского Союза 
регулируемых организаций, профессиональных 
ряда других организаций.

В этом году исполняется 20 лет П
Программа «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ 
награждения Лауреатов одноименной 
тельной отрасли приняли участие в П
Лауреатами, которых по праву можно 

Лауреаты Программы «РОССИЙСКИЙ 
ные и успешно работающие организ
вое состояние и внесшие значительный 
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Экспертно-информационная 
служба Содружества 

Россия, 111250, Москва,
Красноказарменная ул., д. 14,  

оф. 203 
Тел./факс: (495)789-82-86 

www.olimpstars.ru 

info@finolimp.ru
info@
info@stroyolimp.ru
info@str

ПОСТ - РЕЛИЗ 
015г. в Москве в Красном зале Президент-отеля 

Церемония награждения Лауреатов Премий
ЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП - 2015»  
чения Золотых Сертификатов Программ
АНИЗАЦИИ СТРОИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 

держке Правительства Москвы, Администраций 
палаты Российской Федерации, Российского союза 

юза строителей, Московской Международной Бизнес 
сиональных общественных объединений разных 

Программе «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП»
ИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП» учреждена в 1995 году, и о
й Премии проводится с 1996 года ежегодно. Тысячи 
Программе в качестве номинантов, более четырехсот 
о отнести к золотому фонду строительной отрасли 
СКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП» – это наиболее 
ации, имеющие безупречную деловую репутацию,
ый вклад в развитие строительной индустрии Российской 

ународный научный журнал 
вная энергетика и экология»
нический центр «TATA», 2015

E-mail: 
fo@finolimp.ru
@energyolimp.ru 
o@stroyolimp.ru

fo@stroyreestr.ru 

А – 2015» 

 

субъектов Российской 
юза промышленников и
нес Ассоциации, само-
отраслей экономики и

ЛИМП»! 
фициальная церемония 
ячи организаций строи-
хсот организаций стали 
и России.
ее динамичные, надеж-

ю, устойчивое финансо-
ийской Федерации.
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Программы «Российский Олимп» позволяют повышать социальный статус цивилизованного предприни-
мательства в глазах общественности и укрепляют позитивные тенденции в развитии российской экономики.

В 2011 году введены номинации, направленные на повышение престижа рабочих и специалистов под об-
щим названием «Галерея профессионалов». 

В 2013 году учреждена профессиональная премия «Российский Жилищно-Коммунальный Олимп»
(www.zhkolimp.ru), призванная содействовать решению проблем в жилищно-коммунальной сфере, повыше-
нию эффективности работы отрасли, улучшению качества жизни граждан путем популяризации лучших 
предприятий, научных и социальных проектов в сфере ЖКХ, служащих примером для преемственности и
получения опыта другими предприятиями и регионами Российской Федерации.

В номинации «Информационный партнер» награждаются представители прессы, которые внесли вклад в
развитие экономики страны и оказали неоценимую помощь в продвижении Программ «Российский Олимп». 

Впервые среди лауреатов Программы «Российский Строительный Олимп» награждается строительная 
компания нового субъекта Российской Федерации – Крымского федерального округа.

В музыкальной программе церемонии, посвященной 70-летию Победы в Великой Отечественной войне,
прозвучали песни и мелодии военных лет.

Премии «Российский Олимп» являются знаком качества и подтверждают высокую культуру предприни-
мательства, деловую активность, эффективность деятельности Лауреатов. Номинанты и Лауреаты Премии – 
организации с разной историей и подходами к ведению бизнеса, но всех их объединяет одно – неизменно вы-
сокая надежность и качество предоставляемых услуг.

ЛАУРЕАТЫ ПРЕМИИ 
«РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 

 
Закрытое акционерное общество «ТУС», Чувашская Республика, г. Чебоксары . 
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «КАПИТАЛЬНОЕ СТРОИТЕЛЬСТВО» – Ведущая динамично развивающаяся строительная ком-

пания Чувашской Республики, предоставляющая полный спектр услуг в сфере проектирования, девелопмента и
строительства, а также производства строительных материалов.

Генеральный директор – Угаслов Николай Федорович (Заслуженный строитель Чувашской Республики, награж-
ден орденом «За заслуги в строительстве» Российского Союза строителей, орденом «Золотая звезда Славы» обще-
ственного благотворительного фонда «Национальная слава», имеет почетное звание «Заслуженный работник куль-
туры Чувашской Республики», «Заслуженный работник культуры Республики Татарстан», диплом I степени побе-
дителя XV Всероссийского конкурса на лучшую строительную организацию Министерства регионального развития 
РФ, диплом Межправительственного совета по сотрудничеству в строительной деятельности государств-
участников содружества Независимых государств победителю V международного конкурса на лучшую строитель-
ную и проектную организацию, диплом Лидера Российской экономики, диплом II степени победителя IX Всероссий-
ского конкурса на лучшую строительную и проектную организацию, диплом Всероссийского форума спорт-
национальный проект, диплом Кабинета Министров Чувашской Республики за I место «Приоритетный проект года 
Республиканского конкурса на звание «Лучший инвестиционный проект 2011 года», награжден почетной грамотой 
Министерства строительства, архитектуры и жилищно-коммунального хозяйства Чувашской Республики, имеет 
благодарственное письмо Главы г. Чебоксары, свидетельства XIV и XIII Всероссийского конкурса на лучшую строи-
тельную организацию)

Адрес: 428034, Россия, Чувашская Республика, г. Чебоксары, ул. М. Павлова, 39, пом. 7
Тел./Факс: (8352) 43-45-04, (8352) 43-45-56, (8352) 43-45-06 
E-mail:  info@sktus.ru 
Web: www.sktus.ru 
Виды деятельности: строительство многоквартирных жилых домов и нежилых объектов; производство строительных 

материалов; функции заказчика-застройщика, инвестора, генерального подрядчика и риэлтора.

Закрытое акционерное общество «ГЛАВЗАРУБЕЖСТРОЙ», г. Москва.
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП-2015» 
в номинации «ЛИДЕР СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ» – Ведущая строительная компания, выполняющая пол-

ный комплекс услуг при строительстве сложных и уникальных объектов за рубежом и в России 
Президент – Портнов Борис Анатольевич (Заслуженный строитель России)
Адрес: 121087, г. Москва, ул. Тучковская, д.9 А
Тел./Факс: 8 (495) 780-09-36, (495) 780-09-37 
E-mail: glavzs@glavzs.ru    
Web: www.glavzs.ru     
Виды деятельности: строительство, проектирование, реконструкция, реставрация, техническое перевооружение, ди-

зайн интерьеров, юридическое сопровождение; все этапы проектирования и все виды строительных работ как в России,
так и за рубежом.
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Группа компаний ИНЖПРОМ, г. Москва.
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «За высокое качество выполнения работ по изготовлению и монтажу металлоконструкций произ-

водственного корпуса на объекте «Строительство научно-производственного корпуса по прототипированию пе-
чатных плат в особой экономической зоне «Дубна»

Генеральный директор – Митрофанова Анжелика Петровна 
Адрес: 127473, Москва, 2-й Щемиловский пер., д.4, а/я 49 
Тел./Факс: (495)201-37-74, (905) 774-95-50 
E-mail: info@engprom.ru, mitrofanova@engprom.ru 
Web: http://www.engprom.ru, www.engprom.com 
Виды деятельности: изготовление и монтаж металлоконструкций, строительство и проектирование зданий, сооруже-

ний в комплексе.

Саморегулируемая организация Некоммерческое партнерство «Межрегиональное объединение проектных ор-
ганизаций специального строительства», г. Москва.

Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «ЛИДЕР САМОРЕГУЛИРУЕМЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ В ОБЛАСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ» За ак-

тивное участие в становлении системы саморегулирования, внедрении инновационных идей и современных под-
ходов в организации деятельности проектных компаний 

Генеральный директор – Ширшов Сергей Васильевич (генерал-майор, награжден медалью-орденом «За заслуги 
перед Отечеством» II степени, орденом Почета, Заслуженный строитель РФ, Почетный строитель России, член Рос-
сийского общества инженеров строительства)

Адрес: 123103, г. Москва, ул. Живописная, д. 5, корп. 2
Тел./Факс: (495) 661-71-46 
E-mail: moposs2008@yandex.ru  
Web: www.np-moposs.ru 
Виды деятельности: саморегулируемая организация, основанная на членстве лиц, осуществляющих подготовку про-

ектной документации; предпринимательская деятельность, связанная с осуществлением архитектурно-строительного 
проектирования; участие в регулировании деятельности в области архитектурно-строительного проектирования в Россий-
ской Федерации.

ОСАО «Ингосстрах», г. Москва 
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «Лидер на рынке страхования гражданской ответственности и строительно-монтажных рисков»
Генеральный директор – Волков Михаил Юрьевич 

Адрес: 115998, г. Москва, ул. Пятницкая, д. 12, стр. 2
Тел./Факс: (495)956-55-55, 232-32-11 

E-mail: ingos@ingos.ru  
Web: www.ingos.ru 
Виды деятельности: полный спектр страховых услуг; обеспечение комплексной защиты финансовых интересов кли-

ентов компании; перестрахование.

Открытое акционерное общество «Курский завод крупнопанельного домостроения имени А.Ф. Дериглазова», г.
Курск 

Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «ЛИДЕР СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ» Ведущая строительная организация Курска и Курской 

области 
Генеральный директор – Дериглазов Игорь Анатольевич (Почетный строитель Курской области, победитель 

конкурсов «Руководитель года 2014», дипломант «Лучший руководитель года 2014», обладатель награды «Бизнесмен 
года 2014»,  победитель конкурса «Менеджер года 2013» и других)

Адрес: 305018, г. Курск, проезд Льговский поворот, д. 18 
Тел/факс: (4712) 37-76-49,  37-71-38, 37-72-40 
Е-mail: info@zavodkpd.ru  
Web:www.zavodkpd.ru 
Виды деятельности: все виды строительно-монтажных работ; монтаж жилых домов, прокладывание всех инженер-

ных сетей; благоустройство прилегающих территорий; электромонтажные, сантехнические и отделочные виды работ.

ООО "СК Консоль-Строй ЛТД", Республика Крым, г. Симферополь 
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «ЛИДЕР СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ» Ведущая управляющая строительная компания Крым-

ского федерального округа, выполняющая функции генподрядчика, заказчика и инвестора 
Генеральный директор – Ильяшенко Николай Андреевич (Заслуженный строитель Украины, имеет Благодар-

ность Президента Украины за самоотверженный труд, значимый особый вклад в развитие и укрепление украинского 
государства, реконструкцию стадиона Таврия в г. Симферополе, Почетную Грамоту Совета Министров АРК)

Адрес: 295033, Россия, Республика Крым, Симферополь, ул. Бородина, 16 
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Тел/факс: (978) 731-83-83(Алушта), (978) 818-9000 (Керчь), (978) 818-4000 (Севастополь), (978) 818-3000, (978) 835-
53-53 (Симферополь), (978) 857-48-05 (Феодосия), (978) 818-7-000 (Ялта)

Е-mail: rsf@consol.crimea.com 
Web: http://consol.ua/ 
Виды деятельности: проектные работы; строительство жилой и коммерческой недвижимости; выполнение различ-

ных видов строительно-монтажных работ любой сложности; инжиниринговые работы; реализация недвижимости; сер-
висное обслуживание введенной в эксплуатацию недвижимости.

ПЕРСОНАЛЬНЫЕ НОМИНАЦИИ 

Баженов Юрий Михайлович, г. Москва 
Член Президиума Российской академии архитектуры и строительных наук 
Лауреат премии "РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015" 
в номинации «За выдающийся вклад в науку о строительном материаловедении»
Адрес: 129337, г. Москва, Ярославское шоссе, д. 26 
Тел./Факс: (495)781-80-07 
E-mail: kanz@mgsu.ru 
Web: www.mgsu.ru 

Угаслов Николай Федорович, Чувашская Республика, г.Чебоксары 
Генеральный директор ЗАО «ТУС» (Заслуженный строитель Чувашской Республики, награжден орденом «За за-

слуги в строительстве» Российского Союза строителей, орденом «Золотая звезда Славы» общественного благотво-
рительного фонда «Национальная слава»,имеет почетное звание «Заслуженный работник культуры Чувашской Рес-
публики»,«Заслуженный работник культуры Республики Татарстан», имеет диплом I степени победителя XV Все-
российского конкурса на лучшую строительную организацию Министерства регионального развития РФ, диплом 
Межправительственного совета по сотрудничеству в строительной деятельности государств-участников содру-
жества Независимых государств победителю V международного конкурса на лучшую строительную и проектную 
организацию, диплом Лидера Российской экономики, диплом II степени победителя IX Всероссийского конкурса на 
лучшую строительную и проектную организацию, диплом Всероссийского форума спорт-национальный проект, ди-
плом Кабинета Министров Чувашской Республики за I место «Приоритетный проект года Республиканского кон-
курса на звание «Лучший инвестиционный проект 2011 года», награжден почетной грамотой Министерства 
строительства, архитектуры и жилищно-коммунального хозяйства Чувашской Республики, имеет благодарствен-
ное письмо Главы г. Чебоксары, свидетельства XIV и XIII Всероссийского конкурса на лучшую строительную органи-
зацию)

Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «РУКОВОДИТЕЛЬ ГОДА» За безупречную работу, высокий профессионализм и за большой ре-

альный вклад в региональную экономику России 
Адрес: 428034, Россия, Чувашская Республика, г. Чебоксары, ул. М. Павлова, 39, пом. 7
Тел./Факс: (8352) 43-45-04, (8352) 43-45-56, (8352) 43-45-06 
E-mail:  info@sktus.ru 
Web: www.sktus.ru 

Поляков Владимир Николаевич, г. Курск 
Генеральный директор АО "Инженер"
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «РУКОВОДИТЕЛЬ ГОДА» За успешное руководство стабильной и развивающейся компанией,

возводящей качественное, надежное и энергоэффективное жилье 
Адрес: 305040, г.Курск, пр-т Хрущева, д.32 
Тел./Факс: (4712)39-44-86; (4712)39-44-84 
E-mail: ingener-kursk@yandex.ru 
Web: www.ingener-kursk.ru 
 
Ушаков Андрей Константинович, г. Москва 
Почетный Президент группы компаний «Экспертно-информационная служба Содружества», руководитель 

Единого экспертно-информационного Центра Крыма и города Севастополя, член рабочей группы ТПП РФ по раз-
витию связей с Крымом 

Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «За вклад в интеграцию Крымского федерального округа в экономику Российской Федерации»
Адрес: 127006, Москва, ул. Петровка, д.32/1-3, стр. 2
Тел./факс.(495) 789-82-86б (925)-031-80-70.76б (916)487-81-55 
E-mail:info@stroyolimp.ru 
Web: www.olimpstars.ru 
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ЛАУРЕАТЫ ПРЕМИИ «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
ИНФОРМАЦИОННЫЙ ПАРТНЕР 

Издательство «Стройиздат» ИД «ПАНОРАМА» , г. Москва 
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «ИНФОРМАЦИОННЫЙ ПАРТНЕР» За всестороннее освещение отечественных исследований,

продвижение передовых технологий и материалов и создание эффективной дискуссионной площадки в сфере 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства России 

Адрес: 127015, г. Москва, Бумажный проезд, д. 14, стр. 2
Тел.: +7 (495)664-27-91  
E-mail: malutin@panor.ru 
Web: www.panor.ru 
 
Интернет-портал «СТРОИТЕЛЬНЫЙ ЭКСПЕРТ», г. Москва 
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «ИНФОРМАЦИОННЫЙ ПАРТНЕР» За высокий профессионализм и эффективность 

информационного сопровождения Стройкомплекса Российской Федерации 
Адрес: 129085, г. Москва, пр-т Мира, д. 101, офис 224 
Тел.: (495) 380-37-00, 380-12-00, 380-21-11 
E-mail: info@ard-center.ru  
Web: http://www.ard-center.ru/  
 
Компания «Глобус-Стиль», г. Москва 
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «ИНФОРМАЦИОННЫЙ ПАРТНЕР» За создание и выпуск бестселлера «Строительство.

Толковый словарь», большую просветительскую работу по популяризации достижений строительного комплекса 
РФ, утверждение современных профессиональных терминов и стандартов 

Адрес: 129090, г. Москва, ул. Троицкая, д. 15, стр. 1
Тел.: (495) 231-20-14, 8(926) 111-44-07 
E-mail: to@to-inform.ru 
Web: www.to-inform.ru 

Высоцкая Зарема Олеговна, г. Москва 
Выпускающий редактор журнала «Строительная Орбита»
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «ИНФОРМАЦИОННЫЙ ПАРТНЕР» За продуктивную работу в информационном поле 

строительной отрасли, а также большой личный вклад в продвижение строительных технологий 
Адрес: 129337, г. Москва, ул. Ярославское ш., д. 26 Б, 3-й этаж, офис 23 
Тел.: (495) 662-69-96 
E-mail: info@stroyorbita.ru 
Web: www.stroyorbita.ru 
 
Информационное агентство «Клерк», г. Москва 
Лауреат премии «РОССИЙСКИЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОЛИМП – 2015» 
в номинации «ЛУЧШЕЕ ФИНАНСОВОЕ СМИ» За оперативное, точное и доступное освещение финансовых и

экономических новостей, вопросов бухгалтерского учета, а также нововведений в налоговом законодательстве, в
том числе, в сфере недвижимости 

Тел.: (495) 508-76-19 
E-mail: editor@klerk.ru 
Web: www.klerk.ru 

ОРГАНИЗАЦИИ  – ОБЛАДАТЕЛИ  ЗОЛОТЫХ  СЕРТИФИКАТОВ  ПРОГРАММЫ  
«НАДЕЖНЫЕ  ОРГАНИЗАЦИИ  СТРОИТЕЛЬНОГО  КОМПЛЕКСА  – 2015»  

 
Общество с ограниченной ответственностью «Техпроект кпд», Республика Башкортостан, г. Уфа 
Директор – Самарин Виктор Андреевич (Отличник военного строительства, Заслуженный строитель Республики 

Башкортостан, Почетный строитель РФ, Ветеран труда, награжден знаком за заслуги перед г. Уфа)
Адрес: 450078, Республика Башкортостан, г. Уфа, ул. 8 Марта, д. 32 
Тел./Факс: (347) 241-74-12  
E-mail: tehproektkpd@mail.ru 
Виды деятельности: деятельность в области архитектуры, инженерно-техническое проектирование в промышленно-

сти и строительстве.

Группа компаний ИНЖПРОМ, г. Москва 
Генеральный директор – Митрофанова Анжелика Петровна 
Адрес: 127473, Москва, 2-й Щемиловский пер., д. 4, а/я 49 
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Тел./Факс: (495)201-37-74, (905) 774-95-50 
E-mail: info@engprom.ru, mitrofanova@engprom.ru 
Web: http://www.engprom.ru, www.engprom.com 
Виды деятельности: изготовление и монтаж металлоконструкций, строительство и проектирование зданий, сооруже-

ний в комплексе.

ЗАО НПВО «НГС-оргпроектэкономика», г. Москва 
Президент – Иванец Виктор Константинович (д.т.н., профессор, Заслуженный строитель РФ, лауреат Премии 

Правительства РФ 2001 г. в области науки и техники, действительный член Российской инженерной академии инвести-
ций и экономики строительства РФ)

Адрес: 115172, г. Москва, ул. Народная, д. 4
Тел./Факс: (495) 912-76-69, (495) 912-47-88 
E-mail: ecmos@ecmos.ru 
Web: www.sk2ecmos.ru  
Виды деятельности: проектный, технологический и строительный инжиниринг в нефтегазостроительной отрасли.

Закрытое акционерное общество «Управление механизации-4», г. Омск 
Генеральный директор – Хальпуков Олег Семенович (Заслуженный строитель РФ, награжден Почетной грамо-

той Госстроя России 2003г., Почетной грамотой Министерства регионального развития РФ 2008 г., Почетной грамо-
той администрации Октябрьского округа (к 70-летию) г. Омска 2012 г., Грамотой Российского Союза строителей 2013 
г., Медалью «Почетный Ветеран труда», 2013 г., Орденом «За заслуги в строительстве» 2014 г., Лауреат Всеросийско-
го конкурса «Менеджер года-2006», Лауреат ежегодной национальной премии «Лучший руководитель года-2009», имеет 
Благодарственное письмо Губернатора Омской области 2011 г., Благодарственное письмо Мэра г. Омска 2015) 

Адрес: 644018, г. Омск, ул. 1-я Индустриальная, д. 4
Тел./Факс: (3812) 53-63-01, 57-97-34 
E-mail: um-4@mail.ru 
Web: www.um-4.com 
Виды деятельности: эксплуатация грузоподъемных механизмов (башенных, мостовых, котловых, автокранов). 
 
Открытое акционерное общество «Ишимагрострой», г. Ишим Тюменской области 
Генеральный директор – Месенёв Анатолий Васильевич 
Адрес: 627705, Тюменская область, г. Ишим, ул. Республики, 95 
Тел./Факс: (34551) 6-64-20 
E-mail: ias1955@mail.ru 
Виды деятельности: реконструкция и ремонт зданий и сооружений различного уровня. Строительство объектов как 

по типовым, так и по индивидуальным проектам.

Общество с ограниченной ответственностью «Белдорстрой», Краснояружский район Белгородской области 
Генеральный директор – Степашов Николай Евгеньевич («Почетный дорожник» 1998г., награжден медалью «За 

заслуги перед Землей Белгородской» I и II степени, медалью им. А.А. Николаева Российской ассоциации «Аспор») 
Адрес: 309420, Белгородская область, Краснояружский район, П. Красная Яруга, ул. Центральная, 68 А
Тел./Факс: (4722) 73-92-30 
E-mail: beldorstroy@bk.ru 
Web: www.beldorstroy.ru 
Виды деятельности: строительство, реконструкция, содержание автомобильных дорог.

СПЕЦИАЛИСТЫ  СТРОИТЕЛЬНОЙ  ОТРАСЛИ , ЗАНЕСЕННЫЕ  
В «ГАЛЕРЕЮ СТРОИТЕЛЬНОЙ СЛАВЫ – 2015» 

 
Закрытое акционерное общество «Управление механизации-4», г. Омск 
Королев Михаил Федорович – Машинист башенного крана (награжден Благодарственными письмами и Почет-

ными грамотами ЗАО «УМ-4», Благодарственным письмом администрации Октябрьского округа г. Омска)
Фирстов Олег Михайлович – Машинист башенного крана (награжден Благодарственными письмами и Почет-

ными грамотами ЗАО «УМ-4», Благодарственным письмом Министерства строительства и ЖКХ Омской области)
Открытое акционерное общество «Курский завод крупнопанельного домостроения имени А.Ф. Дериглазова», г.

Курск 
Железнова Татьяна Александровна – Главный бухгалтер 
Чаплыгина Татьяна Викторовна – Главный инженер (Почетный строитель Курской области, 2010 г.) 
Рябцева Любовь Александровна – Начальник формовочного цеха (награждена Памятным знаком «За Труды и

Отечество», 2009 г.) 
 Луженцева Ирина Алексеевна – Начальник цеха «МЕТИЗ» (награждена Почетной грамотой Министерства ре-

гионального развития РФ, 2008 г.) 
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Горяинова Мария Васильевна – Начальник РБУ, БСУ (награждена Памятным знаком «За Труды и Отечество», 
2008 г.) 

Клискунова Марина Николаевна – Начальник Склада готовой продукции (награждена Почетной грамотой 
Курской области, 2010 г.) 

Концедалов Владимир Владимирович – Заместитель Генерального директора по строительству (Почетный 
строитель России, 2009 г.) 

Андреева Оксана Алексеевна – Начальник юридического отдела (награждена Почетной грамотой Министерст-
ва регионального развития РФ, 2010 г.) 

Петрикин Роман Анатольевич – Начальник СДПО 
Болтин Владимир Геннадьевич – Заместитель Начальника ОКС (награжден Почетной грамотой Администра-

ции г. Курска, 2006 г.) 
 

ОРГАНИЗАЦИИ  – ОБЛАДАТЕЛИ  СЕРТИФИКАТОВ  ПРОГРАММЫ  
«ПЕРЕДОВЫЕ  ОРГАНИЗАЦИИ  ФИНАНСОВОЙ  СФЕРЫ  – 2015»  

 
ООО  «Фирма  «Аудитор» , г .Одинцово  Московской  области  
Генеральный директор – Мигунова Анджелина Игоревна (награждена дипломом «Бухгалтерская элита России»

2002 г., международной медалью «За финансовые достижения» 2006 г.) 
Адрес: 143000, Московская область, г. Одинцово, ул. Советская, д. 9
Тел./ Факс: (495) 597-31-48, 8 (916)354-88-18 
E-mail: auditor_ai@mail.ru 
Web: www.auditor-odintsovo.ru 
Виды деятельности: проведение аудиторских проверок, консультационные услуги в области учета, права, налогооб-

ложения, ведение и восстановление учета предприятий, абонементное информационное обслуживание, подготовка 
и сдача отчетности в налоговые органы, анализ хозяйственной и финансовой деятельности, оценка активов и капитала 
экономического субъекта, защита интересов налогоплательщика в налоговых органах и арбитражном суде.

ОРГАНИЗАЦИИ  – ОБЛАДАТЕЛИ  СЕРТИФИКАТОВ  ПРОГРАММЫ  
«ПЕРЕДОВЫЕ  ОРГАНИЗАЦИИ  ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА – 2015» 

 
ООО «Правовые и управленческие решения », г. Москва 
Генеральный директор – Федоров Александр Николаевич (награжден орденом «За службу России», орденом «За 

верность долгу», медалью «За боевые заслуги», медалью «За безупречную службу» 3 степени, медалью «За безупречную службу»
2 степени, Юбилейной медалью «70 лет вооруженных сил СССР», Юбилейной медалью «60 лет вооруженных сил СССР», ме-
далью «В память 850-летия Москвы») 

Адрес: 109451, г.Москва, ул.Братиславская д. 16, корп. 1, пом. 3
Тел./Факс: 8(499)271-58-31 
E-mail: uk-piur@mail.ru 
Web: www.uk-piur.ru  
Вид деятельности: управление многоквартирными домами.

СПЕЦИАЛИСТЫ , ЗАНЕСЕННЫЕ  
В «ГАЛЕРЕЮ ПРОФЕССИОНАЛОВ ЖИЛИЩНО-КОММУНАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА – 2015» 

 
ООО «Правовые и управленческие решения », г. Москва 
Федоров Александр Николаевич – Генеральный директор (награжден орденом «За службу России», орденом «За 

верность долгу», медалью «За боевые заслуги», медалью «За безупречную службу» 3 степени, медалью «За безупречную службу»
2 степени, Юбилейной медалью «70 лет вооруженных сил СССР», Юбилейной медалью «60 лет вооруженных сил СССР», ме-
далью «В память 850-летия Москвы»)  
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ЭНЦИКЛОПЕДИЯ АЭ.
ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ENCYCLOPEDIA OF RENEWABLE ENERRGY 
TERMS AND DEFINITIONS 

 

Солнечная энергетика 

Термины и определения 
(по ГОСТ Р 51594-2000) 

 
Общие понятия 

Солнечная энергетика 
Область энергетики, связанная с преобразованием солнечной энергии 
в электрическую и тепловую 

Solar power engineering 

Солнечная электростанция 
Электростанция, предназначенная для преобразования энергии сол-
нечного излучения в электрическую энергию 

Solar power plant 

Солнечно-топливная электростанция 
Электростанция, преобразующая по единой технологической схеме 
энергию солнечного излучения и химическую энергию топлива в
электрическую и тепловую энергию 

Solar-fuel power plant 

Солнечное теплоснабжение 
Использование энергии солнечного излучения для отопления, горяче-
го водоснабжения и обеспечения технологических нужд различных 
потребителей 

Solar heating 

Солнечное горячее водоснабжение 
Использование энергии солнечного излучения для нагрева воды с це-
лью обеспечения коммунально-бытовых и технологических нужд 
различных потребителей 

Solar water heating 

Солнечное охлаждение 
Использование энергии солнечного излучения для получения холода 
с целью кондиционирования воздуха, хранения продуктов и т.п.

Solar cooling 

Солнечное тепло- и холодоснабжение 
Использование энергии солнечного излучения для отопления, горяче-
го водоснабжения и получения холода 

Solar heating and cooling 

Солнечный элемент 
Преобразователь энергии солнечного излучения в электрическую 
энергию, выполненный на основе различных физических принципов 
прямого преобразования 

Solar cell 

Солнечный фотоэлектрический элемент 
Солнечный элемент на основе фотоэффекта 

Solar photovoltaic cell 
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Двусторонний солнечный элемент 
Солнечный элемент с двусторонней фоточувствительностью 

Bifacial solar cell 

Термоэлектрический солнечный элемент 
Солнечный элемент на основе термоэлектрических явлений, в кото-
ром источником тепла является энергия солнечного излучения 

Solar thermoelectric element 

Термоэлектронный солнечный преобразователь 
Солнечный преобразователь на основе явления термоэлектронной 
эмиссии, в котором источником тепла является энергия солнечного 
излучения 

Solar thermoionic convertor 

Солнечный коллектор 
Устройство для поглощения энергии солнечного излучения и преоб-
разования её в тепловую энергию 

Solar collector 

Концентратор солнечной энергии 
Оптическое устройство для повышения плотности потока солнечного 
излучения, основанное на явлениях излучения и преломления лучей 

Solar energy concentrator 

Понятия, относящиеся к солнечным электростанциям 

Термодинамическая солнечная электростанция 
Солнечная электростанция, в которой энергия солнечного излучения 
используется как источник тепла в термодинамическом цикле пре-
образования тепловой энергии в механическую, а затем в электриче-
скую 

Thermodynamic solar  
power plant 

Фотоэлектрическая солнечная электростанция 
Солнечная электростанция, в которой используется способ прямого 
преобразования энергии солнечного излучения в электрическую 
энергию 

Photovoltaic solar  
power plant 

Башенная солнечная электростанция 
Солнечная электростанция, в которой излучение от оптической кон-
центрирующей системы, образованной полем гелиостатов, направля-
ется на установленный на башне приемник энергии солнечного из-
лучения 

Solar  
tower plant 

Двухконтурная солнечная электростанция 
Термодинамическая солнечная электростанция, в которой энергия 
солнечного излучения, поглощенная теплоносителем в первом кон-
туре, передаётся через теплообменник теплоносителю второго кон-
тура 

Double-loop solar  
power plant 

Модульная солнечная электростанция 
Солнечная электростанция, состоящая из повторяющихся конструк-
тивных элементов-модулей, содержащих однотипные концентрато-
ры и приемники энергии солнечного излучения 

Modular solar  
power plant 

Термохимический цикл преобразования энергии 
солнечного излучения 
Цикл преобразования энергии солнечного излучения, состоящий из 

Thermochemical cycle of 
solar energy conversion 
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последовательно реализуемых обратимых эндо- и экзотермических 
реакций, в которых солнечная энергия затрачивается на первой ста-
дии цикла – в эндотермических реакциях, а энергия, выделенная в
экзотермических реакциях, передаётся потребителю 

Приёмник солнечной энергии 
Конструктивный элемент, воспринимающий концентрированный 
поток энергии солнечного излучения 

Receiver of solar energy 

Оптическая концентрирующая система 
Система концентрации прямой энергии солнечного излучения на 
приёмнике солнечной энергии, содержащая один концентратор или 
совокупность концентраторов 

Optical concentrating  
system 

Зеркальный концентратор 
Концентратор солнечного излучения, имеющий зеркальное покрытие 

Mirror booster 

Параболоцилиндрический концентратор 
Зеркальный концентратор солнечного излучения, форма которого 
образована параболой, перемещающейся параллельно самой себе 

Paraboloic trough  
concentrator 

Параболоидный концентратор 
Зеркальный концентратор солнечного излучения, форма которого 
образуется при вращении параболы относительно своей оси 

Paraboloid concentrator 

Зеркальный фацетный концентратор 
Зеркальный концентратор солнечного излучения, состоящий из от-
дельных зеркал плоской или криволинейной формы, образующих об-
щую отражающую поверхность 

Mirror faceted  
concentrator 

Гелиостат 
Плоский или фокусирующий зеркальный элемент оптической кон-
центрирующей системы, имеющий индивидуальное устройство ори-
ентации для направления отражённой прямой энергии солнечного из-
лучения на приёмник солнечного излучения 

Heliostat 
 

Поле гелиостатов 
Оптическая концентрирующая система, состоящая из гелиостатов,
размещённых различным образом относительно приёмника солнечно-
го излучения 

Heliostat field 

Вакуумированный приемник 
Приёмник солнечного излучения, поглощающая поверхность которого 
находится в вакуумированом пространстве, ограниченном прозрачной 
оболочкой 

Evacuated receiver 

Центральный приемник 
Приёмник солнечного излучения в башенной солнечной электростан-
ции 

Central receiver 

Полостной приемник солнечного излучения 
Приёмник солнечного излучения, тепловоспринимающая поверхность 
которого имеет форму полости различной конфигурации 

Cavity receiver of solar 
insulation 
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Солнечный парогенератор 
Элемент термодинамических солнечных электростанций, в котором 
происходит генерация пара 

Solar steam generator 

Солнечный экономайзер 
Элемент термодинамических солнечных электростанций, в котором 
происходит предварительный нагрев теплоносителя перед его поступ-
лением в солнечный парогенератор 

Solar economizer 

Система аккумулирования 
Система накопления тепловой энергии в термодинамических солнеч-
ных электростанциях и электрической энергии в фотоэлектрических 
солнечных электростанциях 

Energy storage system 

Система слежения зеркального концентратора 
Система, обеспечивающая вращение концентратора или системы кон-
центраторов в соответствии с движением солнца таким образом, что-
бы концентрированное излучение направлялось на приёмник энергии 
солнечного излучения 

Solar tracking system 

Оптический датчик 
Элемент системы слежения, подающий сигнал исполнительным меха-
низмам для обеспечения фокусировки оптической концентрирующей 
системы на приёмник солнечного излучения 

Optical sensor 

КПД солнечной электростанции 
Отношение выработанной электрической энергии к поступившей за 
тот же интервал времени энергии солнечного излучения к поверхно-
сти, составляющей проекцию площади солнечной электростанции на 
плоскость, нормальную к солнечным лучам 

Efficiency of solar power 
plant 

Оптический КПД 
Отношение потока прямой энергии солнечного излучения, поступив-
шей на приёмник солнечного излучения, к потоку прямой энергии 
солнечного излучения, поступившей на поверхность, составляющую 
проекцию площади оптической концентрирующей системы на плос-
кость 

Optical efficiency 

Апертурный угол светового пучка 
Угол между крайними лучами конического светового пучка, отражён-
ного от концентраторов солнечного излучения 

Aperture angle 
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Э

Эйфелева башня буквально на д
но из самых интересных обновлений,
можно, является самым поразительным 
знаменитой достопримечательности.
культовых мест мира стало последним 
профилем для освоения возобновляемых 
энергии после установки двух в
вертикальной осью вращения в рамках 
конструкции Эйфелевой башни.

Американская компания, специализирующаяся 
возобновляемых источниках энергии,
Energy объявила на этой неделе о
ветряных турбин, способных гене
кВтч электроэнергии в год,
но энергии, используемой коммерческой 
на первом этаже Эйфелевой башни.
ходила в рамках самого масштабного 
башни за последние 30 лет.

Компания заявила, что две установленные 
ны VisionAIR5 являются «практически 
и были окрашены в соответствии с ц

Она также добавила, что место 
турбин, а это 400 футов (121,92 м)
выбрано специально, чтобы 
вать производство энергии и позволить 
воспользоваться преимуществом 
тойчивых ветров.

Самой сложной задачей был 
стратегических местах: каждый к
был быть поднят и зафиксирован с
на второй этаж башни.

Ветряная турбина с вертикальной 
вило, отличается низким уровнем 
сти, чем обычные турбины, но они 
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Эйфелева башня начнет работать на ветровой 

днях получила од-
ний, которое, воз-
льным изменением 
ти. Одно из самых 
следним высоким 
яемых источников 
етряных турбин с
амках проекта ре-

ализирующаяся на 
ргии, Urban Green 
об установке двух 
нерировать 10 000 
что эквивалент-

рческой площадью 
ни. Установка про-
бного обновления 

ановленные турби-
ески бесшумными»
цветом башни.
сто для установки 
) над землей, было 
ы максимизиро-
зволить турбинам 
относительно ус-

монтаж турбин в
компонент должен 
помощью веревок 

ной осью, как пра-
производительно-
ни предназначены 

для работы в городских районах,
тенденцию быть менее предсказуемыми 
в разных направлениях.

Ник Блиттерсвик (Nick Blitterswyk), и
тельный директор компании 
рассказал, что проект представлял 
ную возможность для мировой 
ляемых источников энергии.

«Эйфелева башня является,
вестным архитектурным памятником 
гордимся тем, что наша передовая 
выбрана в качестве гарантии 
дущего для башни» – сказал 
посетители со всего мира увидят 
мы приблизимся на один ш
питания от чистых и надежных 
точников энергии». 

Ветряные турбины являются 
проекта зеленой модификации 
список которого уже входили 
госберегающего светодиодного 
солнечных термальных панелей 
метров, они будут обеспечивать 
потребностей в горячей воде 
ни. Кроме того, для обогрева 
лены тепловые насосы, которые 
системой сбора и повторного
вой воды.

Кроме Эйфелевой башни 
Energy разрабатывает ветровые 
ты, а также и системы локальных 
в более чем 90 странах д
включая Whole Foods, Hilton, Dropbox и

Facepla.net по материалам:
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AND ENGINEERING NEWS

й энергии

айонах, где ветра имеют 
сказуемыми и могут дуть 

k Blitterswyk), исполни-
ии Urban Green Energy, 
тавлял собой очень удач-
вой индустрии возобнов-
.
тся, возможно, самым из-
амятником в мире, и мы 
редовая технология была 
ии более устойчивого бу-
л он в заявлении, – Когда 
видят ветряные турбины,

шаг ближе к миру энерго-
ных возобновляемых ис-

яются частью крупного 
ции Эйфелевой башни, в
ли также установка энер-
ого освещения и массив 
нелей в 10 квадратных 
чивать около половины 
де двух павильонов баш-
ва здания были установ-
торые дополняются еще 
го использования дожде-

и компания Urban Green 
овые и солнечные проек-
альных микроэнергосетей 
ля глобальных брендов,

n, Dropbox и Verizon.

ам: urbangreenenergy.com 
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Новая технология 

Время работы аккумулятора в с
вайсах – одна из главных претензий 
современным гаджетам, будь то 
смартфоны.

Некоторые производители работают 
быстрой зарядкой (буквально до 30
ищут способы получить энергию вдали 
кто-то просто увеличивает емкость 
Однако теперь есть серьезный шанс 
их эффективности.

Компания Dyson, не в последнюю 
ная своими умными роботами-пылесосами,
15 миллионов долларов в перспективную 
которая позволит удвоить срок службы 
ров для своих бытовых девайсов. Учитывая 
вание идентичных по своей сути батарей,
ческое новшество преобразит рынок 
целом, затронув смартфоны и электромобили.
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нология позволит смартфонам работать вдва 

современных де-
й покупателей к
смарт-часы или 

тают над очень 
секунд), другие 

али от розетки, а
аккумуляторов.

с на увеличение 

ю очередь извест-
есосами, вложила 
ную технологию,
жбы аккумулято-
итывая использо-
тарей, технологи-
аккумуляторов в

омобили.

Компания Sakti3 использует 
решения вместо привычных х
которые повсеместно используются 
батареях. Переход к твердому 
нию позволяет увеличить 
620 Вт/ч на литр до более чем 
мерно в два раза эффективнее 
ионных аккумуляторов.

«Sakti3 достигла скачков 
которые в современных аккумуляторных 
ях невозможны. Именно эти 
нологии – батареи, двигатели
работать должным образом», –
тель Dyson Джеймс Дайсон (James Dyson).

Предложенная технология,
решений с использованием 
нентов, обходится значительно 
щих литий-ионных решений, е
лям (другие технологии либо 
вимы по стоимости). При этом 
преимущества, что и, например,
большая безопасность для о
продолжительный срок службы,
шающий жидкие химические с

Кроме того, из-за отсутствия 
пламеняющихся элементов риск 
ляторов существенно снижается
телефон взорвался в руках 
G3 загорелся на глазах у своей 
5c травмировал своего владельца,
iPhone 5 взорвался во время р
качестве демонстрации, как 
воздух нынешний химсостав 
фона, автор ролика проткнул е

Разработка Sakti3 позволит 
только аккумуляторы для обыденной 
решение сможет обеспечить з
должительную езду электрокаров 
также повысить эффективность 
домов, предприятий и различных 
пример, самолетов, которые черпают 
ляемых источников на непостоянной 
емкость накопления на ту же 
будет значительно увеличена,
расти коэффициент полезности 
современному потребления. Если,
логия будет реализована на практике.

nanonewsnet.ru по м
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ва раза дольше

ует твердые литиевые 
химических жидкостей,
зуются в современных 
му агрегатному состоя-
плотность энергии c 
м 1 000 Вт/ч, что при-
ее современных литий-

в производительности,
муляторных технологи-
фундаментальные тех-
– позволяют машинам 
– рассказывает основа-
ames Dyson).
, в отличие от других 
твердотельных компо-

но дешевле существую-
если верить ее создате-
дороже, либо сопоста-
м они привносят те же 

мер, разработка Toyota: 
окружающей среды и
жбы, заметно превы-
структуры.
твия летучих легковос-
иск возгорания аккуму-
тся (недавно китайский 

у женщины, LG 
оей владелицы, iPhone 
льца, а ранее Apple 
разговора по нему). В
именно реагирует на 
в аккумуляторе смарт-
его ножом.
т усовершенствовать не 
денной электроники. Их 
значительно более про-
ров на одной зарядке, а
ь обеспечения энергией 
чных конструкций, на-
ерпают ее из возобнов-
оянной основе, так как 
е занимаемую площадь 
а следовательно, будет 
и в случае идентичного 
сли, конечно, эта техно-
актике.

материалам popmech.ru 
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Графену 

Локальные дефекты в кристаллической структуре 
графена 

Изображение: University of Minnesota

Физики из США показали, что 
ты в кристаллической структуре 
го графена могут привести к эффективному 
протонов через него. Это может найти 
конструкции топливных батарей б
таты своих исследований авторы 
журнале Nature Communications, а
можно ознакомиться на сайте 
университета в Иллинойсе.

Моделирование транспорта протонов 
графена с различными дефектами

Изображение: nature.com

Графен представляет собой двумерную 
лическую решетку из атомов углерода,
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ну с дефектами нашли применение в топливных 

руктуре однослойного 

Minnesota

локальные дефек-
туре однослойно-
ктивному переносу 
айти применение в
будущего. Резуль-
ы опубликовали в
а кратко с ними 
Северо-Западного 

нов через слой 
ектами
om

умерную кристал-
рода, расположен-

ных в вершинах правильного 
комнатных температурах п
него происходит только при 
норазмерных отверстий или 
нии специальных примесей)
некоторых местах такой решетки
другими структурами (например,
или гидроксильными радикалами
которые приводят к эффективному 
нов через слой графена.

Физики связывают 
ским механизмом Гротгуса,
ской химии. Согласно нему,
ложительного иона самого л
веществе растворителя (во
происходит поэтапно от одной 
теля к другой благодаря 
ми водородной связи.

В веществе водородные 
стве основы межмолекулярных 
образования полимеров. В ч
родные связи молекулы воды 
обеспечивают этой простой 
свойства (теплоемкость, вязкость 
натяжение). 

 

Снимки графена 
Изображение:

Информация

ждународный научный журнал 
тивная энергетика и экология»
ехнический центр «TATA», 2015

ивных элементах

ого шестиугольника. При 
перенос протонов через 
и наличии в графене на-
его допировании (введе-

. Оказалось, что замена в
ешетки атомов углерода 
пример, углеводородами 
алами) образует дефекты,
тивному переносу прото-

это с классиче-
, известным из физиче-
у, транспорт протона (по-
легкого атома водорода) в
оды или углеводорода)
дной молекулы раствори-
я наличию между ни-

связи выступают в каче-
рных взаимодействий и
частности, именно водо-
ды и механизм Гротгуса 
жидкости ее физические 

язкость и поверхностное 

с дефектами
nature.com 
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Свои выводы ученые подтвердили 
периментального слоя графена с деформациями,
лученными с помощью сканирующего 
микроскопа, а также компьютерным 
ем с использованием методов молекулярной 
ки и функционала плотности. Ученые 
наблюдаемые ими модифицированные 
отличаются эффективным переносом 
высокой селективностью. Это позволяет 
вать их в будущих аккумуляторах.

Покрышка 

Одним из самых больших препятствий 
да в свет, с которыми сталкиваются
автомобили, является серьезное б
дальности пробега – это ужасное осознание 
вы находитесь посредине нигде, и в
не может достичь следующей зарядной 

И с этим кошмаром приходится 
именно покупателям, что и является 
еще достаточно низкого спроса на 
даже в местах с развитой инфраструктурой 
станций. Для того чтобы помочь б
Goodyear придумала BHO3 –  концепцию 
торая генерирует электричество посредством 
разования тепла и движения в электрический 
вращении колес ... и даже когда автомобиль 
месте.

Автомобили являются одним из в
тижений в истории транспорта, но они 
ятно неэффективны. Их основная функция 
ется в перемещении людей из точки 
при этом они не только тратят в виде 
количество энергии, но и игнорируют 
ные источники энергии вокруг них.

Представленная недавно на 85-м М
автосалоне в Женеве модель шин 
пытается сбалансировать это уравнение,
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и снимками экс-
формациями, по-
его электронного 
м моделировани-
улярной динами-
ые отмечают, что
нные мембраны 
м протонов и его 
оляет использо-

В топливных элементах, преобразующих 
скую энергию поступающих в
электрическую, используются 
нообменные мембраны. Такие 
рамические мембраны, как правило,
троды и служат для транспорта 
тах. Ученые отмечают, что в
реях мембраны могут изготавливаться 

шка Goodyear BHO3 генерирует электричество

тствий для выхо-
ся электрические 
беспокойство о
ознание того, что 
ваш автомобиль 
ой станции.
ся сталкиваться 
ся причиной все 
а электромобили 
ктурой зарядных 
бороться с этим,
пцию шины, ко-
редством преоб-
рический ток при 
омобиль стоит на 

величайших дос-
ни также неверо-
ункция заключа-
А в точку Б, но 

е тепла огромное 
уют потенциаль-

Международном 
Goodyear BHO3 

нение, используя 

пассивное устройство, предназначенное 
шения трения, и превращает 
генератор.

BHO3 работает, преобразуя 
электричество. Она имеет ультрачерную 
которая поглощает свет и тепло,
щий протектор. Это означает,
теплее и в результате трения 
находясь на солнце, но хитростью 
шину превратить это тепло в э

Чтобы сделать это, BHO3 п
мо/пьезоэлектрического материала
разует тепло в электрический 
ческие свойства также позволяют 
от деформации шины во время 
шины от перегрева помогает 
смонтированная в боковых стенках.

Goodyear говорит, что сеть 
функцию, поскольку она обеспечивает 
ную структурную жесткость,
дет проколота, автомобиль м
жение со скоростью 80 км/ч и
км, что обычно больше, чем р
шего шинного сервиса. Дополнительная 
также снижает сопротивление 

Facepla.net по м
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реобразующих химиче-
в батарею соединений в
я специальные протон-
е полимерные или ке-
авило, разделяют элек-
рта протонов в элемен-
будущем в таких бата-
ливаться из графена.

lenta.ru 
 

ичество

азначенное для умень-
т его в электрический 

уя тепло и движение в
льтрачерную текстуру,
пло, и теплопоглощаю-
т, что шина становится 
во время движения и,

стью является заставить 
электричество.
покрыта сетью из тер-
риала. Эта сеть преоб-
ток, а ее пьезоэлектри-
ляют собирать энергию 
мя вождения. Оградить 
т система охлаждения,
енках.
также имеет бонусную 

спечивает дополнитель-
так что если шина бу-

может продолжать дви-
и проехать при этом 80 
расстояние до ближай-
олнительная жесткость 
качению.

материалам: Goodyear 
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В МИСиС разработаны «умные» окна, блокирующие потери тепла в домах зимой 
и не пускающие жару летом 

«Университет «МИСиС» и НПО «Полюс» разра-
ботали уникальное в стране решение для доступного 
и эффективного сбережения энергии – «умные» ок-
на», – сообщил Михаил Малинкович, доцент кафед-
ры материаловедения полупроводников и диэлек-
триков МИСиС, разработчик стёкол.

«Умные» окна позволяют с помощью пульта ре-
гулировать климат в доме/помещении: в холодное 
время года они практически полностью блокируют 
потери тепла через окна, пропуская только свет, а
летом, наоборот, не позволяют жаре пробираться 
внутрь помещения. Переключение режимов осуще-
ствляется нажатием кнопки.

«Одна из основных причин потерь тепла в домах,
если стены утеплены должным образом и нет щелей,
это окна. Совместно с Полюсом нами были разрабо-
таны специальные градиентные метаматериалы в
формате наноплёнок, которые наносятся на окна.
Такое решение блокирует инфракрасное излучение,
или тепло, пропуская только видимый спектр, т.е.
свет, – сказал Михаил Малинкович. – По нашим под-
счётам, экономия на энергии с помощью таких «ум-
ных» стёкол может достигать 20–25 %. Сферы их 
применения могут быть самыми разными: домашнее 
хозяйство, строительство, автомобилестроение, аэро-
космическая отрасль и др. К слову, модификация 
таких градиентных метаматериалов совместной с
Полюсом разработки уже начинает внедряться в
космической промышленности. Обладая в одном из 
режимов работы коэффициентом практически пол-
ного поглощения энергии, она устанавливается в
качестве солнечных батарей на отечественные кос-
мические аппараты. Такие материалы эффективнее 
своих кремниевых аналогов почти на 30 %, поглощая 
почти весь падающий на них солнечный свет, не да-
вая ему рассеиваться». 

По словам разработчика, на данный момент груп-
па проекта находится в поиске партнёров для выве-
дения решения на массовый рынок, проводятся пере-

говоры с рядом организаций, в т.ч. с инноградом 
«Сколково». 

«Наладить производство таких наноплёнок при 
условиях ритмичного финансирования можно в те-
чение 2–3 лет, – отметил Малинкович. – Анализ 
рынка материалов, проведённый совместно с НПО 
«Полюс», показал, что аналогов на данный момент у
разработанного решения нет». 

В последние годы ученые НИТУ «МИСиС» так-
же работают над проектом по созданию активных 
элементов микро- и наноэлектроники на основе 
структурированных кристаллических пьезоэлектри-
ческих материалов и компонентов систем перемеще-
ния. Они могут быть использованы для систем микро 
и наноперемещений при получении наноразмерных 
упорядоченных структур для нанолитографии и ме-
тодов зондового сканирования.

НИТУ «МИСиС» Один из наиболее динамично 
развивающихся научно-образовательных центров 
страны. Находясь в числе лидеров технологического 
образования России, НИТУ «МИСиС» также пред-
ставляет собой полноценный научный центр. По 
итогам 2014 года он вошел в сотню лучших универ-
ситетов стран БРИКС и в число лучших учебных 
заведений мира по версии основного образователь-
ного рейтинга QS. 

Стратегическая цель МИСиС к 2020 году стать 
глобальным лидером по направлениям специализа-
ции: материаловедение, металлургия и горное дело, а
также существенно укрепить свои позиции в сфере 
нанотехнологий, биомедицины и ИТ-технологий.
Университет успешно реализует совместные проек-
ты с крупнейшими российскими и зарубежными вы-
сокотехнологичными компаниями.

nanonewsnet.ru по материалам 
Пресс-центр НИТУ «МИСиС»
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rusnanonet.ru 

Найден первый сверхпроводящий материал, основу которого 
составляет марганец 

Ученые, совершенно неожиданно для се-
бя, обнаружили первый в мире сверхпроводящий 
материал, основу которого составляет марганец. Как 
считалось ранее, магнетизм марганца, точнее его 
магнитные свойства, настолько велики, что возник-
новение явления сверхпроводимости в этом мате-
риале попросту невозможно. Но нынешнее достиже-
ние указывает на обратное, и все это может привести 
к появлению нового класса сверхпроводящих мате-
риалов**, обладающих высокой стойкостью к маг-
нитному саморазрушению.

Напомним нашим читателям, что сверх-
проводники – это материалы, которые не имеют 
электрического сопротивления и проводят ток без 
потерь, не рассеивая при этом лишнюю энергию.
Явление сверхпроводимости основано на электро-
нах, которые не отталкиваются друг от друга, как это 
происходит в обычных материалах, а объединяются 
в пары, так называемые Куперовские пары, которые 
за счет некоторых эффектов перемещаются в мате-
риале, не встречая сопротивления.

Долгое время считалось, что сильный магнетизм 
препятствует возникновению явления сверхпрово-
димости из-за того, что магнитные поля разрушают 
пары Купера.

Однако за прошедшие десятилетия ученым уда-
лось обнаружить ряд материалов на основе органи-
ческих соединений, железа и других металлов, яв-
ляющихся магнитными сверхпроводниками.

А недавно, ученые из Института физики китай-
ской Академии Наук, Пекин, и Токийского универ-
ситета выяснили, что фосфид марганца также может 
стать сверхпроводником при определенных услови-
ях. И это открытие предполагает, что достаточно 
большое количество неизвестных науке сверхпро-
водников пока еще может скрываться среди соеди-
нений и сплавов различных магнитных материалов.

Фосфид марганца по его магнитным свойствам 
является спиральным магнитом (helical magnet), в
котором магнитные спины формируют нечто вроде 
спиралей.

Но сам по себе фосфид марганца не смог стать 
сверхпроводником ни при каких условиях и его маг-
нитные свойства были специально подавлены при 
помощи другого вещества – спирального магнита,
арсенида хрома.

Кроме подавления магнитных свойств фосфида 
марганца при превращении его в сверхпроводник, на 
материал оказывалось воздействие сверхвысоким 
давлением на уровне 8 гигапаскалей, что почти в
10 раз больше давления воды на дне Марианской 
впадины. И еще, кроме этого, процесс проводился 
при температуре в 1 градус Кельвина, 1 градус выше 
температуры абсолютного нуля.

В ближайшем будущем ученые продолжат свои 
исследования в данном направлении и попытаются 
выяснить, почему некоторые спиральные магниты,
такие, как фосфид марганца и арсенид хрома могут 
стать сверхпроводниками, в то время как другие, к
примеру, силицид марганца, не могут этого сделать,
даже невзирая на запредельные значения температур 
и давлений, в которые они помещаются.

Эти различия могут определяться различиями 
кристаллической структуры этих материалов, кото-
рые оказывают влияние на процесс формирования 
электронных пар.

И такие исследования могут дать массу подсказок 
относительно «взаимоотношений» между магнетиз-
мом и сверхпроводимостью, что в будущем можно 
будет использовать в сугубо практических целях.

nanonewsnet.ru по материалам 
dailytechinfo.org 

IEEE Spectrum 
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Гравитационные накопители энергии 

В Tehachapi (Калифорния) есть странная желез-
ная дорога: когда дует ветер, вагончик въезжает в
гору, а когда стихает – скатывается вниз.

Технология ARES служит для аккумулирования 
энергии от источников периодического действия – 
солнечных и ветряных электростанций.

Когда выработка энергии высока (ветер дует,
солнце светит), вагоны с помощью электродвигате-
лей заезжают в гору – накапливают потенциальную 
энергию. Если выработка энергии падает, а потреб-
ление растет (вечер – ветер стих, солнце скрылось), 
вагоны скатываются, двигатели при этом работают в
режиме генератора и отдают электроэнергию в сеть.

Обычно для этих целей используют воду (см.
ГАЭС), но в условиях Калифорнии это не очень 
удобно из-за дефицита воды.
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«Обычно 20 % воды во время
ша является абсолютной потерей», 
Шейн (Jonah Schein), технический к
мов и зданий программы WaterSense. Э
разработана Агентством по охране о
ды США и направлена на поощрение 
использования водных ресурсов.

На душ приходится порядка 17 % в
средняя американская семья использует 
ло 160 литров воды в день. Это составляет 
лиона литров воды ежегодно только 
Штатах. Согласно WaterSense, «такого 
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Пишут, что эффективность 
86 %. И добавляют, что у системы

– более низкая стоимость ж
у батарей;

– более быстрая реакция, чем 
– да и вода не требуется,

сушливых районов.
Описанная пилотная горка 

парком ветрогенераторов. Э
лежка (5670 кг, колея 381 мм).

В планах у компании постройка 
Неваде системы с объемом 
12,5 мегаватт-часов.

Планируется, что это будет 
длиной 8 км с уклоном 6,6 %. Д
17 сцепок, каждая из 
2 локомотива массой по 220 тонн 
ными блоками массой по 150 т

nanonewsnet.ru п

ичный душ: как экономить воду, энергию 

емя приема ду-
– говорит Иона 
координатор до-
e. Эта программа 
кружающей сре-
е эффективности 

% воды в доме, а
зует в душе око-
тавляет 4,8 трил-
о в Соединенных 
кого количества 

достаточно, чтобы полностью 
Нью-Йорк и Нью-Джерси на 
времени». Если же каждый р
более чем 700 миллиардов литров,
впустую, а где-то в мире целые 
засухи и нехватки воды.

Более того, мы все привыкли 
душ, а душевая насадка только 
тепла, поэтому душ является 
процессом.

Итого получается три 
да, энергия и, конечно же, деньги.

Удивительно, что причины 
потерь чисто поведенческие. П
душ люди ждут горячей воды 
которое время, особенно если 
дится далеко) и поэтому они с
ном этапе это конструктивная 
мы только можем, это убедить 
холодный душ (не такая плохая 
сильно изменит ситуацию. Проблема 
после подачи горячей воды люди 
нимать душ сразу и некоторое 
льется впустую. Это и есть поведенческая 

Если объяснить людям о последствиях 
го поведения, то вероятно, в н

ународный научный журнал 
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ть системы составляет 
емы
жизненного цикла, чем 

ем у ГАЭС;
что актуально для за-

ка построена рядом с
Экспериментальная те-

тройка по соседству в
м запасаемой энергии 

дет однопутная дорога 
%. Для нее потребуется 

которых включает 
онн и 2 вагона с бетон-
тонн.

wsnet.ru по материалам 
geektimes.ru 

 

ию и деньги

ью обеспечить водой 
а аналогичный период 
аз терять 20 %, то это 
итров, которые уходят 
ые страны страдают от 

ыкли принимать теплый 
ко способствует потере 
я весьма энергоемким 

вида потерь: во-
ьги.
ы большей части этих 
Перед тем как принять 

ы (что может занять не-
водонагреватель нахо-

спускают воду. На дан-
ая проблема и все, что 
дить людей принимать 
охая идея), но она не 
облема в том, что даже 
юди не начинают при-
рое время вода просто 
веденческая проблема.
оследствиях привычно-
некоторых случаях это 
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изменит ситуацию, но на самом деле очень трудно 
изменить заведенный порядок вещей.

Поэтому много внимания сейчас уделяется раз-
личным устройствам, помогающим экономить. Среди 
них мы отметим термостатический отсечной клапан.

Термостатические клапаны уже используются в
модных версиях душевых кабинок для того, чтобы 
регулировать температуру воды, убедиться, что со-
четание горячей и холодной воды остается постоян-
ным и предотвратить обжигание кипятком, если по 
каким-то причинам холодная вода перестает течь. Но 
термостатический отсечной клапан делает еще кое-
что: он позволяет воде течь, пока та не достигнет 
определенной температуры, а затем останавливает 
поток, пока вы повторно не откроете клапан.

Клапан бывает встроенным в душевую насадку, а
может быть и съемным.

Съемный клапан необходимо установить на трубе 
перед душевой насадкой, он автоматически фикси-
рует все характерные потери во время приема душа,
не доставляя никаких неудобств пользователю. Вы,
как и прежде, будете заходить в душ с горячей во-
дой, все что нужно это повторно открыть клапан.

Средняя стоимость стандартного автономного 
клапана составит $ 30. По оценкам производителей,
клапан обеспечивает ежегодную экономию для се-
мьи порядка 2 700 галлонов (около 10 000 литров) и
имеет 4-х месячный срок окупаемости.

Facepla.net по материалам: thinkevolve.com 
 

В Петрозаводске открылся класс изучения нанотехнологий 

В детско-юношеском центре Петрозаводска от-
крылся класс изучения нанотехнологий. Как заявили 
организаторы своим первым ученикам, класс нано-
технологий – первый шаг на пути к молодежному 
технопарку, который намерены создать специалисты 
детско-юношеского центра.

«Молодежный технопарк, к которому мы стре-
мимся, – это перспективная идея, – сообщил замес-
титель директора детско-юношеского центра Петро-
заводска Денис Рогаткин. – Пока мы решили сделать 

первый шаг – закупили наночемоданы, с которыми 
будем знакомить школьников, и создали для этого 
специальный класс». 

Наночемодан – или «Science-in Box» – это свое-
образная автономная физическая лаборатория. Она 
позволяет в доступной форме рассказать о такой 
сложной сфере, как нанотехнологии. С помощью 
чемоданчика можно провести свыше 
50 разнообразных опытов по физике, химии и даже 
биологии.

Денис Рогаткин отметил: детям нужно рассказы-
вать о том, что в жизни есть наука, современные 
технологии, и с ними можно связать свою будущую 
профессиональную карьеру. Первыми посетителями 
класса нанотехнологий стали учащиеся 5–7 классов 
петрозаводских школ.

«Этот год стартовый, дальше будем думать, как 
развивать молодежный технопарк. Для закупки но-
вого оборудования нужно привлекать финансы. По-
этому сейчас трудно загадывать. Сейчас наиболее 
перспективной видится робототехника, может быть,
в качестве приоритетного направления выберем что-
то связанное с программированием приложений для 
андроидов. Это то, что не требует больших вложе-
ний», – отметил Денис Рогаткин.

nanonewsnet.ru по материалам 
Александр Батов, ИА «Республика Карелия»

НОР 



Информация

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

Коста-Рика сегодня 

Адам Эпстайн (Adam Epstein) 

 
Коста-Рика сегодня не сжигает н

паемого топлива, и такая ситуация 
уже 75 дней подряд (на 27.03.2015). 

Благодаря большому количеству 
году гидроэлектростанции Коста-Рики 
ют столько электроэнергии, что ее х
всю страну. А поскольку там активно 
геотермальная, солнечная и ветровая 
стране для освещения домов и улиц 
уголь, ни нефть. Конечно, во многом 
ятное стечение обстоятельств. Коста
страна с населением менее пяти миллионов 
и у нее не очень развита обрабатывающая 
ленность, требующая большого количества 
Кроме того, там много вулканов и п
фических особенностей, которые способствуют 
витию энергетики на возобновляемых 

Тем не менее, это значительное 
достижение для любой страны, когда 
отказывается от органического топлива.

Коста-Рика не единственная страна 
рая намерена пользоваться экологически 
энергией. Нидерландская островная 
нэйр, расположенная у побережья В

Томские ученые 

Ученые Томского политехнического 
та (ТПУ) разработали каталитические 
торые эффективнее и дешевле зарубежных 
могут очищать воду от железа и марганца,
сегодня в пресс-службе инновационных 
Томской области.
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егодня живет полностью на возобновляемых источниках 

ни грамма иско-
сохраняется там 

осадков в этом 
ики вырабатыва-
хватает почти на 
ивно развивается 
овая энергетика,
иц не нужны ни 
ом это благопри-
а-Рика маленькая 
ллионов человек,
ающая промыш-
ичества энергии.
прочих топогра-

пособствуют раз-
х источниках.
и замечательное 
а она полностью 
ива.
ана в мире, кото-
гически чистой 
территория Бо-
енесуэлы, почти 

на 100 % обеспечивает себя 
ляемых источников. А в скором 
уже полностью обеспечивать
энергией при помощи невероятного 
дорослей.

Благодаря Китаю расходы 
новляемых источников могут 
три года (хотя затем тенденция 
Исландия уже все потребляемое 
ство получает из возобновляемых 
чем 85 % энергии производится 
гидроэлектростанциях. А еще 
ны (Швеция, Болгария и Эстония)
левых показателей по возобновляемым 
за 2020 год.

Дания, получающая 40 % э
полностью отказаться от органического 
году. Но как отмечают некоторые 
энергией, получаемой из возобновляемых 
заключается в том, что органическое 
необходимо в качестве резервного 
стране долго не будет ветра или 
тывать энергию. Из-за развития 
новляемых источников многие 
станции становятся нерентабельными,
стараются закрыть свой бизнес.

Засуха в Коста-Рике очень 
выработку гидроэлектроэнергии.
тельство страны утвердило 
станции стоимостью 958 миллионов 
нансировать строительство будет 
Япония и Европейский инвестиционный 
Коста-Рика уже сейчас может 
ги на возобновляемые источники,
вообще не выделяет ассигнования 
на отказалась от армии в 1948 г

inosmi.ru по материалам 

еные научились очищать воду от железа и марганца 
чем за рубежом 

кого университе-
ие сорбенты, ко-
бежных аналогов 
ганца, сообщили 
ных организаций 

«Для создания каталитического 
ученые использовали распространенный 
марганецсодержащий минерал,
каталитическими свойствами.
его в каталитическом сорбенте 
тическим носителем в процессе 
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точниках энергии

энергией из возобнов-
ом времени она сможет 
ь себя возобновляемой 
оятного источника: во-

ы на энергетику возоб-
т вырасти впервые за 
ия может измениться). 

мое в стране электриче-
емых источников, при-
тся на геотермальных и
три европейские стра-

ония) уже достигли це-
новляемым источникам 

энергии от ветра, хочет 
ического топлива к 2050 
рые датчане, проблема с
бновляемых источников 
еское топливо все равно 
ого на тот случай, если в
и солнца, чтобы выраба-
ия энергетики из возоб-
традиционные электро-

льными, и их владельцы 

ь негативно влияет на 
ии. Вот почему прави-
проект геотермальной 
ллионов долларов. Фи-
удет главным образом 
естиционный банк, но 
тратить такие же день-
ники, потому что она 
ания на оборону. Стра-
году.

ериалам "Quartz", США 

анца эффективнее,

ского сорбента томские 
страненный в Сибири 
ал, который обладает 
и. При использовании 
те в сочетании с синте-
се очистки воды удает-
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ся достичь большего эффекта, ч
аналогов», – сообщили в пресс-службе.

Накопление железа и марганца 
водит к снижению иммунитета, нарушению 
ферментов, по некоторым данным
канцерогенез. По словам ученых,
рынке как отечественные, так и и
ты, очищающие воду от железа и

Тверские 

Ученые Тверского 
(ТвГУ) разработали новый способ 
кристаллов германия с низким у
Это позволит улучшить технические 
инфракрасной оптики, а также увеличить 
навливаемых на спутниках солнечных 
сообщил корр. ТАСС проректор по 
вационной деятельности ТвГУ, профессор 
плунов.

По его словам, на совершенство 
ет процесс выращивания монокристаллов.

«Для этого кристалл вытягивают 
температуре плавления германия 937
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ем у зарубежных 
жбе.

а в организме при-
рушению функций 
ым – стимулирует 
существующие на 

импортные сорбен-
и марганца, не так 

эффективны, их нужно обновлять,
дорогие.

Как пояснил ТАСС один 
ный сотрудник кафедры ф
ской химии Института природных 
Евгений Плотников, новые 
зить стоимость очистки на т
живание очистных установок 
срока службы материала.

К концу года ученые планируют 
на разработку и приступить 
мышленными партнерами, г
триджи новым сорбентом: м
коттеджей, большие – для 
водств.

В ближайшее время п
сделать также портативную 
зволяла бы очищать воду 
Кроме того, изучаются возможности 
новых видов сорбентов для 
сливов и удаления из воды м
бы микробиологической очистки

nanonewsnet.ru

ерские ученые получили кристаллы, способные 
характеристики инфракрасной оптики

госуниверситета 
б получения моно-
уровнем дефектов.
ие характеристики 
еличить КПД уста-
ечных элементов,
о научной и инно-
рофессор Иван Ка-

о структуры влия-
таллов.

ют из расплава (при 
937 градусов Цель-

сия) в специально сформированном 
поле в вакууме или в среде 
танная конструкция оснастки,
и ее стабильность, вращение 
факторы обеспечивают получение 
минимальным количеством 
беседник агентства.

Кристаллы германия применяются 
рах.

«В первую очередь – в
частности, в приборах ночного 
Каплунов. Он уточнил, что 
ные приборы на основе кристаллов 
собны распознавать излучающее 
на дальние расстояния: от ч
до 2–3 км, крупной техники 
теры) – 5–7 кс, самолетов 
20 км.

По словам проректора,
используются и в гражданских 
помощи МЧС при поиске 
время спасательных операций.

«Качество изображения 
сит от качества кристаллов г
нами способ получения монокристаллов 
концентрацией нано- и микроразмерных 

Информация

ждународный научный журнал 
тивная энергетика и экология»
ехнический центр «TATA», 2015

овлять, и к тому же они 

н из разработчиков, науч-
физической и аналитиче-
иродных ресурсов ТПУ 
сорбенты позволят сни-
треть и упростить обслу-
ок за счет более долгого 

анируют получить патент 
ть к переговорам с про-
готовыми заполнять кар-
маленькие – для домов и
промышленных произ-

политехники собираются
ю установку, которая по-

в походных условиях.
можности использования 
очистки промышленных 
мышьяка, а также спосо-
истки воды.

ru по материалам tass.ru 

е улучшить 

рованном температурном 
инертного газа. Разрабо-
и, скорость выращивания 
ние кристалла и другие 
учение монокристаллов с
дефектов», – сказал со-

именяются в разных сфе-

инфракрасной оптике, в
ного видения», – отметил 
современные инфракрас-
ристаллов германия спо-
ющее тепло от объектов 
человека – на расстоянии 
и (танки, бронетранспор-
в или вертолетов – 10–

инфракрасные приборы 
ких целях, например, для 
людей или техники во 

ий.
оптики напрямую зави-
германия. Разработанный 
онокристаллов с низкой 
икроразмерных дефектов 
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(на основе метода Чохральского) п
тельно улучшить все технические 
оптических приборов», – добавил он.

В последнее десятилетие кристаллы 
тивно применяют для изготовления 
ских преобразователей – так называемых 
элементов.

«Они преобразуют солнечную э
тричество. Поэтому их активно используют 
необходимо независимое энергообеспечение,
мер, при оснащении космических а
числе спутников», – пояснил Каплунов.

Для этих целей, отметил он, из германия 
ливаются специальные тонкие пластинки
ки, на которые наносят слои полупроводникового 
материала.

Китай 

Исследователи из Национальной л
Ридж (Oak Ridge National Laboratory), С
ститута прикладной физики в Шанхае 
Institute of Applied Physics, SINAP) с
тают над созданием технологий ядерных 
охлаждаемых расплавленными солями,
ботают в условиях низкого давления,
пассивные системы безопасности и
стоянного контроля со стороны человека.
ром начала работ по созданию опытного 
реактора FHR (fluoride high-temperature reactor) в
ступила китайская Академия Наук,
лаборатории Ок-Ридж внесут в этот п
опыт по созданию и эксплуатации подобных 
ров, ведь в их распоряжении имеется 
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позволит значи-
характеристики 

.
ллы германия ак-
фотоэлектриче-

емых солнечных 

энергию в элек-
ользуют там, где 
спечение, напри-
аппаратов, в том 
ов.
ермания изготав-
тинки – подлож-
упроводникового 

«Практика показывает: чем 
дефектов, тем выше КПД солнечных 
основе германия КПД может 
центов). А значит, и автономность,
тивность работы самого спутника 
зы», – сказал профессор.

По его данным, в вузе н
совершенные монокристаллы 
до 300 мм. Над проектом, к
рамках федеральной целевой 
дования и разработки по приоритетным 
ниям развития научно-технологического 
са России на 2014–2020 годы»
60 человек – преподаватели,
студенты и аспиранты.

nanonewsnet.ru

итай и Америка работают над созданием безопасного 
и недорогого ядерного реактора нового типа

лаборатории Ок-
y), США, и Ин-
анхае (Shanghai 
совместно рабо-
рных реакторов,
ми, которые ра-
ния, используют 
не требуют по-

овека. Инициато-
пытного образца 
ature reactor) вы-

а специалисты 
проект весь свой 
одобных реакто-
я единственный в

мире подобный реактор, построенный 
годах.

Реакторы FHR – это относительно 
ядерных реакторов, охлаждаемых 
фторидов и работающих при н
струкция таких реакторов обеспечивает 
тора в высокотемпературном 
личивает энергетическую эффективность 
ет использование пассивных
способных справиться с любыми 
ситуациями в автоматическом 
без вмешательства человека.
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м меньше в кристаллах 
лнечных элементов (на 
т достигать 30–40 про-
мность, а также эффек-
ника улучшается в ра-

научились выращивать 
ы германия диаметром 
оторый реализуется в
й программы «Иссле-
иоритетным направле-
логического комплек-

оды», работают более 
научные сотрудники,

u по материалам tass.ru 
 

асного 
а

троенный еще в 1960-х

носительно новый тип 
мых расплавами солей-
низком давлении. Кон-
спечивает работу реак-
режиме, который уве-

фективность и допуска-
систем безопасности,

ыми непредвиденными 
м режиме, абсолютно 



International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

Китайские власти интересуются 
в первую очередь из-за того, что д
работы требуется весьма незначите
воды в системе охлаждения, и это 
зовать такие реакторы для производства 
энергии даже в тех регионах, где н

Рисунок из ACS Nano 2015, DOI: 10.1021/acsnano.5b01143

Полупроводящие чешуйки фосфора 
всего лишь в несколько атомов 
весьма перспективным материалом 
быстрых, потребляющих малое количество 
гибких электронных устройств. Тем 
главной проблемой в применении 
дания электроники является то, что
кокачественного черного фосфора
много времени. В новой работе химики 
руют метод получения черного фосфора 
который может позволить нарабатывать 
количества этого материала.

Как и другие ультратонкие материалы
дисульфид молибдена, – черный ф
ет собой весьма привлекательное в
менения в надежных, гибких и
тельных электронных схемах для с
нов или других устройств.
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я FHR-реакторами 
для их нормальной 
ельное количество 
о позволит исполь-
изводства электро-
наблюдается дефи-

цит водных ресурсов. Весь 
обходиться в 5 миллионов 
стью финансируется китайским 
вкладом американских физиков
уже имеющийся у них опыт,
получат всю информацию и
рые будут собраны в ходе его 

Специалисты лаборатории 
стие в разработке топливных 
для конструкции реактора, в
ванных инструментов и средств 
первом этапе проекта совместными 
дователи создадут и выполнят 
ских моделей. В эти модели 
собранные в ходе эксплуатации 
торов, конструкция которых 
личается от конструкции б
но которые, тем не менее, и
ковых принципов и технологий.

Получение наночастиц черного фосфора в р

1021/acsnano.5b01143

осфора толщиной 
в могут оказаться 
ом для создания 
личество энергии и
ем не менее одной 
фосфора для соз-
о получение высо-
а занимает очень 
имики демонстри-
сфора из раствора,
батывать большие 

ериалы – графен и
осфор представля-
вещество для при-
высокопроизводи-
создания смартфо-

По сравнению с иными д
черный фосфор комбинирует 
никовые свойства с относительно 
ностью заряда.

Электроны быстро перемещаются 
фосфору, что позволяет осуществлять 
переключение полупроводникового 
ускорять расчеты.

Исследователи начали работать 
черного фосфора в электронике 
стоящему времени сконструировали 
риала отдельные транзисторы,
современных микропроцессоров 
схемы, содержащие миллионы 
транзисторов.

В то время как инженеры 
о том, как получить более с
мики озабочены более фундаментальной 
мой – созданием фрагментов 
ных для обеспечения связи 
схемами. Как отмечает руководитель 
дования Марк Херсам (Mark C. Hersam), м
помощью которого в настоящее 
черный фосфор, аналогичен 
фена: механическая эксфолиация.

В ходе реализации этого 
разбивают кусок черного ф
щью клейкой ленты отшелушивают 
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ь проект, который будет 
долларов в год, полно-

айским правительством;
иков-ядерщиков является 
ыт, взамен которого они 
и научные данные, кото-
го реализации.
ии Ок-Ридж примут уча-
ых элементов, материалов 
в создании специализиро-
редств управления. А на 
естными усилиями иссле-
нят расчеты математиче-
будут заложены данные,

ации лабораторных реак-
х достаточно сильно от-
будущих FHR-реакторов,
используют массу одина-
гий.

dailytechinfo.org 
 

растворе

двумерными материалами 
ет хорошие полупровод-
тельно высокой подвиж-

емещаются по черному 
ществлять более быстрое 
никового устройства и

аботать над применением 
нике в 2014 году и к на-
уировали из этого мате-
ры, однако для создания 
оров требуются сложные 
оны и миллиарды таких 

ы по электронике думают 
сложные устройства, хи-
ундаментальной пробле-
ов материала, достаточ-
зи между электронными 
оводитель нового иссле-

ark C. Hersam), метод, с
тоящее время получают 
н способу получения гра-
иация.
го метода исследователи 
фосфора, а затем с помо-
ушивают слои материала 



Информация

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

№ 07 (171)
2015 

Международный научный журнал 
«Альтернативная энергетика и экология»

© Научно-технический центр «TATA», 2015

152

толщиной всего лишь в несколько атомов. С помо-
щью «метода клейкой ленты» исследователям удает-
ся получать лишь небольшие количества материала,
что делает его производство непрактичным и замед-
ляет прогресс в исследовании электронных свойств 
черного фосфора.

Исследовательская работа Херсама посвящена при-
менению химии растворов для получения, сортировки 
и техники печати электронных материалов нового по-
коления, включая углеродные нанотрубки и графен.

Он поясняет, что технологии, похожие на разра-
ботанные в его группе, могут быть использованы для 
эксфолиации черного фосфора в растворе.

Херсам и его коллеги помещали кристаллы чер-
ного фосфора и растворитель на дно кюветы для 
ультразвуковой обработки, в которой для перемеши-
вания жидкости используется металлический зонд.

Комбинированное действие растворителя и ульт-
развуковой обработки позволяет разделять черный 
фосфор на частицы с размерами всего в нанометры,
которые остаются суспендированными в жидкости.

Затем исследователи наносили полученные «чер-
нила» на поверхность, покрыв ее случайно распреде-
ленными хлопьями черного фосфора, каждая такая 
чешуйка может быть превращена в транзистор. Ис-
пытания показали, что наиболее эффективным рас-
творителем для эксфолиации черного фосфора явля-
ется N-метилпирролидон, жидкость с большой по-
верхностной активностью.

Из чешуек черного фосфора, полученных с по-
мощью метода «растворной эксфолиации», были 
получены транзисторы, подвижность заряда в кото-
рых сравнима с подвижностью заряда в наночасти-
цах черного фосфора, полученных механиче-
ской эксфолиацией.

nanonewsnet.ru по материалам chemport.ru 
 

Первая гибридно-маховиковая электростанция-хранилище будет построена в Европе 

Первый, подключенный к национальной энерго-
сети, проект гибридно-маховиковой электростан-
ции будет в скором времени построен в Европе, со-
гласно недавнему сообщению министра Ирландии.
Ирландская компания SchwungradEnergie Limited, 
которая разрабатывала этот проект, будет сотрудни-
чать с кафедрой физики и энергетики Университета 
Лимерика.

Планируется, что американская компания Beacon 
Power также будет обеспечивать некоторую под-
держку.

Местом строительства проекта станет деревня 
Род, графство Оффали, расположенная в центре Ир-
ландии.

Для поддержки разработки проекта в декабре 
2014 года Европейской комиссией было выделено 
2,55 млн. €. В качестве демонстрационного «потен-
циального» проекта ирландская энергетическая ком-
пания EirGrid выбрала именно это предложение в

рамках своей программы интеллектуальных энерго-
систем.

Система маховика состоит из специальной угле-
волоконной трубы, которая парит на магнитах в ва-
кууме.
Электричество от возобновляемых источников, та-
ких как ветряные турбины и солнечные панели за-
ставляет трубу или маховик вращаться с очень 
большой скоростью. Поскольку маховик находится в
среде, где практически отсутствует сила трения, он 
продолжает вращаться до тех пор, пока не возникает 
потребность в электричестве.

В этот момент кинетическая энергия, накоплен-
ная маховиком, используется для выработки элек-
троэнергии, которая подается обратно в сеть. Каж-
дый маховик имеет около двух метров в высоту и,
чтобы уменьшить визуальное воздействие на ланд-
шафт, их частично закапывают в землю.

«Технология маховика имеет полное право назы-
ваться 100 % чистым источником питания, так как 
эта гибридная технология не использует топливо и
не образует вредных выбросов, также не потребляет 
воду. Система просто поглощает энергию, хранит ее 
и в любое время готова отправить в энергосеть. Это 
не электростанция в обычном смысле, но работает 
как «амортизатор» всплесков и динамическая энер-
гетическая система поддержки, накапливая и по-
вторно направляя в сеть небольшое, но крайне варь-
ирующиеся количество энергии в соответствии с
текущим требованием энергосети», – объясняет 
Френк Берк, технический директор Schwungrad. 
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В отличие от батарей, маховики 
химические вещества, они используют 
скую энергию. Теоретически это 
им работать дольше. Они нетоксичны
меняющиеся. Маховик также не и
не осуществляет вредных выбросов.

Мы уже не раз писали о различных 
пользования водорослей: кроме того,
быть потенциальным источником 
также находят применение в таких 
вые добавки и косметические средства.
росли выращивают на коммерческой 
правило, добавляют химические 
мость этих химических веществ,
тично уменьшает прибыль, однако
необходимы для более традиционных 

Вот почему ученые из Университета 
Хьюстоне ищут водоросли, растущие 
ных сточных водах – там вода уже 
свое собственное бесплатное удобрение,
помогут ее очистить.

«У водоочистных сооружений в
нет экономически эффективных с
ния больших объемов нитратов или 
производство водорослей в сточных 
потенциал», – говорит соавтор и
Симанн (Evan Siemann). 
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ки не используют 
льзуют механиче-
может позволить 

ичные и невоспла-
использует воду и
в.

В рамках реализации проекта 
дать около 55 рабочих мест.
ходимы на этапе строительства,
постоянными.

Facepla.net п

Очистка воды с помощью водорослей 

чных способах ис-
ого, что они могут 

биотоплива, они 
х вещах, как пище-
дства. Когда водо-
кой основе, то, как 
удобрения. Стои-
естественно, час-

о удобрения также 
ных культур.
верситета Райса в
щие в муниципаль-
е будет содержать 
рение, а водоросли 

в настоящее время 
средств для удале-
и фосфора, так что 
ных водах имеет 

исследования Эван 

«Идея была в учебниках 
но оставались вопросы, в т
сделать в открытых емкостях 
адаптирован для монокультуры 
способ, когда производители 
штамм водорослей, оптимизирован
конкретных продуктов», – г
лись, узнав, как мало было 
этих вопросов. Есть ряд лабораторных 
но мы нашли лишь одно старое 
исследование, которое было 
сооружениях в Канзасе». 

Под руководством исследователей 
Бхаттачарджи (Meenakshi Bhattacharjee) и
манна (Evan Siemann) команда 
экспериментировала с выращиванием 
штаммов богатых маслом 
под открытым небом, содержащих
водоочистных сооружений 
дые частицы фильтруются и
содержит азот и фосфор, к
роста водорослей.

После 14 недель исследований
что водоросли не только хорошо 
водах, но и поглотили более 
50 процентов фосфора из этой 
высокая концентрация этих 
ных водах после того, как о
окружающую среду, это м
экологические проблемы, т
тичное цветение водорослей.

Facepla.net по м
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роекта планируется соз-
. От 30 до 40 будут необ-
ьства, и около 15 будут 

net по материалам djei.ie 
 

х довольно долгое время,
том числе, можно ли это 
ях и будет ли такой метод 
уры – предпочтительный 
одители выращивают 
зированый для получения 
говорит он. «Мы удиви-
о сделано для проверки 
ораторных исследований,
тарое крупномасштабное 
о проведено на очистных 

следователей Минакши 
hattacharjee) и Эвана Си-
анда Университета Райс 

ыращиванием различных 
водорослей в бассейнах 
жащих воду от одного из 
в Хьюстоне. Хотя твер-

из воды, она по-прежнему 
которые необходимы для 

ований было обнаружено,
рошо выросли в сточных 
90 процентов нитратов и
той воды. Если слишком 
веществ остается в сточ-

они отправятся обратно в
ожет вызвать серьезные 
такие как массовое хао-
й.

атериалам: news.rice.edu 
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Японцы провели 

Представители известной японской 
Mitsubishi Heavy Industries сообщили 
успешных испытаний новой технологии,
ченной для передачи при помощи луча 
вого излучения на Землю собранной 
орбите солнечной энергии. Во время 
микроволновые лучи перенесли около 
гии от приемника к передатчику, которы
расстояние в 500 метров.

Подтверждением успеха процедуры 
ной передачи энергии стало свечение 
рые была подана часть от полученной 
сейчас специалисты компании Mitsubishi п
расчеты общей эффективности систе
являются ключевым фактором при п
на расстояния, измеряемые сотнями 
лометров.

В настоящее время никто не ожидает 
явления солнечных "ферм" в космосе,
рону Земли бьет мощнейший луч 
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ровели успешные испытания технологий, предназначенных 
для передачи солнечной энергии на Землю

нской компании 
ли о проведении 
огии, предназна-
уча микроволно-
на околоземной 
этих испытаний 
ло 10 кВт энер-
торые разделяло 

дуры беспровод-
ие ламп, на кото-
нной энергии. И
bishi производят 
емы, ведь потери 
передаче энергии 
и тысячами ки-

дает скорого по-
се, откуда в сто-
микроволнового 

излучения. Но успешные тесты,
лигоне компании Mitsubishi, сл
веркой жизнеспособности данной 
лом, а значительно увеличившиеся 
уровни передаваемой мощности 
успехах в этом направлении.

Одним из самых важных э
пытаний была проверка работы 
которая в автоматическом режиме 
микроволновый луч на строго 
земной поверхности. И эта система 
ным регулятором, который д
тойчивую "энергетическую" с
ной солнечной электростанцией 
емного устройства на Земле.
даже если эта система вдруг 
микроволновый луч на полной 
сотни тысяч людей на Земле,
под такой луч, получат серьезный 

Тестирование микроволновой 
энергии проводилось совместно 
Space Systems, полуправительственной 
ей, которая отвечает за реализацию 
ческой солнечной энергетики.

К сожалению, до создания 
редачи солнечной энергии на 
еще несколько десятилетий, это 
миллиарды долларов и потребует
точно большого количества 
Весьма сомнительно, что все 
вить одна Япония, страна с ограниченными 
ными ресурсами, бюджетом 
себе последствия катастрофы 
станции Фукусима.

ународный научный журнал 
вная энергетика и экология»
нический центр «TATA», 2015

назначенных 

ты, проведенные на по-
лужат своего рода про-
нной технологии в це-
ившиеся расстояния и
сти говорят о немалых 

тапов проведенных ис-
ы системы управления,
жиме будет направлять 
ого заданный участок 
истема является основ-
должен обеспечить ус-
связь между орбиталь-
ией и площадкой при-
Но не стоит пугаться,

г сработает не так, то 
ой мощности не убьет 
, хотя люди, попавшие 
ный удар по здоровью.
вой системы передачи 
тно с компанией Japan 
ьственной организаци-
изацию проекта косми-

я реальной системы пе-
а Землю могут пройти 
то будет стоить многие 
бует изобретения доста-
а новых технологий.
е это сможет осущест-
граниченными природ-
и испытывающая на 

ы на атомной электро-
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Вполне вероятно, что к реализации 
мической солнечной электростанции,
дойдет дело, будут привлечены и
компания Mitsubishi видит несколько 
для разработанных ими технологий 

Двигатель,

Будущие автоматические и пилотируемые
на Марсе могут получать энергию 
вращаемых двигателями, использующими 
топлива замороженный углекислый 
образец такого двигателя был изготовлен 
телями из университетов Нортумбрии 
и в основе принципа его работы 
известный эффект Лейденфроста.
что на Марсе такие двигатели будут 
имеющиеся там залежи замороженного 
газа, так называемого сухого льда,
бавиться от потребности доставлять 
нительное топливо.

Эффект Лейденфроста, использующийся 
двигателя, заключается в том, что,
контактирует с поверхностью, нагретой 
ше точки кипения этой жидкости,
стью и жидкостью возникает прослойка 
ра, которая играет роль теплового 
вая всей жидкости моментально 
прослойка также приподнимает и
жидкости над поверхностью, позволяя 
щаться в произвольном направлении.
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ации проекта кос-
ии, когда до этого 
другие страны. А

олько применений 
ий управления на-

правлением потоков энергии 
чения уже сейчас. И самым 
проводное снабжение энергией 
рогам электрических автомобилей.

вигатель, работающий на замороженном углекислом 
может снабдить энергией миссии на Марсе

отируемые миссии 
ю от генераторов,
ющими в качестве 
ый газ. Опытный 
отовлен исследова-
брии и Эдинбурга,
лежит достаточно 

а. Предполагается,
удут использовать 
нного углекислого 
, что позволит из-
ть на Марс допол-

зующийся в работе 
о, когда жидкость 
гретой гораздо вы-
, между поверхно-
лойка газа или па-
о изолятора, не да-

испариться. Эта 
удерживает капли 
воляя им переме-
ии.

Примером эффекта Лейденфроста 
ли воды, упавшие на дно 
которые "шипя и плюясь" к
пока не испаряются полностью.
верхность имеет выступы и
пель упорядочивается и это 
своих целях.

В созданном двигателе в
ки использовалась подогреваемая 
верхность, на которую помещался 
льда, плавающий на подушке 
слого газа. На поверхности а
немного коническую форму,
особой формы, расходящиеся 
спирали, создавая своего рода 
сухой лед, попадая под влияние 
ста, начинал вращаться по кругу.

Вокруг вращающегося к
расположена достаточно сложная 
янных магнитов и катушек,
это в электрический генератор,
переменный электрический 
раз, когда эффект Лейденфроста 
получения энергии любого в

Исследователи полагают,
женного углекислого газа и
Марса делают такой тип д
обещающим с точки зрения 
личных установок и устройств,
томатических и пилотируемых 
миссиях. И особенно привлекательной 
гия выглядит для длительных 
колонизации, в которых н
использовать все доступные 
ного происхождения.
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ии микроволнового излу-
очевидным является бес-
ией двигающихся по до-
обилей.

dailytechinfo.org 
 

ислом газе,
се

денфроста являются кап-
разогретой сковородки,

катаются по поверхности,
тью. Но если горячая по-
и впадины, движение ка-
о можно использовать в

в роли горячей сковород-
ваемая алюминиевая по-
мещался диск из сухого 
ке испарившегося углеки-
алюминия, которая имела 
, выгравированы канавки 
ся от центра к краям по 
да турбину. За счет этого 
яние эффекта Лейденфро-
ругу.
куска сухого льда была 
ожная система из посто-
, которая превратила все 
ратор, вырабатывающий 
ток. И это был первый 
роста использовался для 
вида.
т, что изобилие заморо-
и его обилие в атмосфере 
двигателя весьма много-
снабжения энергией раз-

йств, используемых в ав-
емых исследовательских 
лекательной эта техноло-
ных миссий и процесса 
еобходимо максимально 
е для этого ресурсы мест-

dailytechinfo.org 
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Компактная 

Более миллиарда человек на планете 
доступа к электричеству, и около м
чают электричество с перебоями.
для этих людей является ключом к
развитию, медицинскому обслуживанию 
качественной жизни, но пока это большая 
прокладка традиционных электрических 
многочисленным сельским общинам 
таточно дорого, и не всегда является 
эффективной.

В результате растет интерес к т
офф-грид-технологиям (технологиям,
ным к национальной энергосети), таким 
ние солнечные батареи и миниэнергосистемы,
где возобновляемая энергия сочетается 
ными источниками на местном уровне.

Организация Объединенных Наций 
инициативой сделать устойчивые источники 
общедоступными к 2030 году, но 
энергетическое агентство и Всемирный 
строены не так оптимистично. Если 
фицировать весь мир, то в таком с
грид технологий не обойтись, считают 

Ранее компания SunEdison анонсировала 
венную внутреннюю цель: обеспечить
вом 20 миллионов человек, живущих 
ченных к национальной энергосети о
му миру, к 2020 году.

Одним из способов, с помощью 
ния собирается предоставить чистую 
ную энергию в такие места, как Индия 
ется устройство Outdoor Microstation.

Outdoor Microstation – это автономное 
выработки электроэнергии, которое о
помощью солнечных панелей, что является 
но полезным в труднодоступных удаленных 
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пактная солнечная электростанция Outdoor Microstation

анете не имеют 
миллиарда полу-
Электроэнергия 
экономическому 
ванию и более 
льшая проблема:
ческих сетей к
м обходится дос-
ся экономически 

так называемым 
м, не подключен-
аким как домаш-
иэнергосистемы,
тся с традицион-
не.
ций выступила с
точники энергии 
Международное 

ирный банк на-
нужно электри-

случае без офф-
ют они.
нсировала собст-
ить электричест-
их в неподклю-
общинах по все-

которого компа-
стую и надеж-
ия и Непал явля-
.
омное устройство 
обеспечивается с
ляется чрезвычай-
енных районах.

Устройство уже готово к выпуску:
ет по форме автобусную остановку,
ми солнечными батареями вдоль 
ром и преобразователем под н
быть установлено менее чем з
щью двух-трех человек без специальной 
является модульным и может 
вующей энергосетью, так и без 
компании, миниэлектростанция
плуатации: процесс переключ
кроме того, все управление 
осуществлять удаленно.

Компания говорит, что устройство 
ходит для уличного освещения
и предприятий, клиник и медицинских 
ригационных или водяных насосов,
торговли и телекоммуникаций.

Пиковая мощность устройства 
номинал выхода переменного 
общем дает производительность 
Устройство может обеспечить 
домов в течение пяти часов в с

Микростанция стоит около 
ся с батареей, срок службы которой 
лет. Компания SunEdison также 
рительные пожертвования для 
мощью которого помогает удаленным 
лучать электроэнергию.

«На сегодняшний день мы 
новили солнечные системы на 
школ и больниц, что помогло 
ством более 16 000 человек»
Четиа (Alakesh Chetia), президент 
ваций в SunEdison. 

Facepla.net по материалам:
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crostation

ыпуску: оно напомина-
новку, с установленны-
оль крыши, с инверто-
ней. Устройство может 
за шесть часов с помо-
пециальной подготовки,
работать как с сущест-

ез нее. По утверждению 
ия очень проста в экс-
чения предельно прост,
и мониторинг можно 

тройство идеально под-
ия, домашних хозяйств 
дицинских центров, ир-
асосов, или розничной 
й.

ства составляет 3,4 кВт,
о тока 3 500 ВА, что в
сть в 7 900 Вт*ч в день.
ь энергопитанием до 25 
сутки три дня подряд.
о $ 27 000 и поставляет-
оторой до 10 с лишним 
кже собирает благотво-
ля своего фонда, с по-
даленным общинам по-

ы пожертвовали и уста-
а 344-киловатта для 28 
обеспечить электриче-

», – рассказал Алакеш 
дент социальных инно-

лам: sunedisonemea.com 
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Ученые предлагают хоронить ядерные отходы в буровых скважинах 

Британские радиологи предлагают хоронить от-
работанное ядерное топливо в глубоких пятикило-
метровых скважинах в горах, где даже самые радио-
активные и опасные типы ядерных отходов будут 
находиться в полной безопасности, о чем они расска-
зали на ежегодной конференции Американского 
ядерного сообщества.

«Захоронение отходов в глубинных буровых 
скважинах представляется наиболее удобным и под-
ходящим методом утилизации ядерных отходов, чей 
высокий уровень радиоактивности и вырабатывае-
мое ими тепло делает другие способы избавления от 
них крайне неудобными. У нас уже накопилась масса 
опыта по бурению подобных скважин в нефтяной и
геотермальной отраслях, и нужен лишь пример для 
воплощения нашей идеи на практике», – рассказыва-

ет Фергюс Гибб (Fergus Gibb) из университета Шеф-
филда (Великобритания). 

По расчетам Гибба и его коллег, все текущие за-
пасы ядерных отходов Великобритании можно будет 
захоронить всего в шести подобных шахтах, чья об-
щая площадь дна будет примерно равна размерам 
небольшого футбольного поля.

Главным преимуществом подобных могильников 
ядерных отходов, помимо их безопасности для при-
роды, будет небольшая цена захоронений.

На бурение одной шахты, по оценкам авторов 
доклада, уйдет всего несколько десятков миллионов 
долларов, и одна такая скважина сможет вместить 
почти половину всего отработанного ядерного топ-
лива с американских АЭС.

Как отмечает Гибб, власти США уже согласились 
на обкатку этой технологии и в ближайшее время 
британские инженеры пробурят пробную скважину 
на территории штата Вашингтон диаметром в пол-
метра и захоронят в ней тестовые капсулы, имити-
рующие контейнеры с радиоактивными отходами.
Итоги эксперимента будут подведены в 2016 году.

Если этот пилотный проект окажется успешным,
то тогда будет пробурена еще одна скважина, кото-
рая будет заполнена отходами из хранилища Хэн-
форд на территории того же штата, где покоятся са-
мые опасные и радиоактивные ядерные отходы, по-
лученные во время производства оружейного плуто-
ния для ядерных бомб.

nanonewsnet.ru по материалам РИА Новости 

Первый электроавтобус вышел на свой маршрут в Японии 

Этой весной у жителей японского города Каваса-
ки появилась возможность передвигаться по городу 
на настоящем автобусе будущего. Благодаря совме-
стным усилиям компании Toshiba и коммерческого 
перевозчика «Rinko Bus» запущен регулярный пас-
сажирский маршрут, который обслуживается элек-
трическим автобусом.

Уже с 2013 года в Кавасаки реализуется проект 
Smart Communiy, и электротранспорт является одним 
из важных направлений проекта. При поддержке 
Toshiba увеличилось количество экологически чис-
того общественного транспорта, состоящего из авто-
бусов с тяговыми литий-ионными батареями, кото-
рые осуществляют на 40 % меньше выбросов угле-
кислого газа.
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удобства пассажиров в автобусе установлены 
экраны, и даже есть розетки под сиденьями,
мобильных устройств является очевидным 

«Умные автобусы» – ещё один 
улучшению экологии больших городов.
наряду с личным автотранспортом,

Создан новый 

Поскольку все вокруг нас – наши 
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ебольшая: произ-
ольших тяговых 
рный салон. Для 
становлены ЖК-
еньями, что в век 
идным плюсом.

важный шаг к
дов. Радует, что 
стали развивать 

направление экологически безопасного 
ного транспорта. На данный м
стро заряжаемые литий-ионные 
ся производителям электрического 
транспорта в США и Бельгию.
уже в обозримом будущем такие 
ческие автобусы появятся и н
родов России.

ый ARM-процессор, способный работать от одной 
в течение нескольких десятилетий 

автомобили, те-
и и даже мусор-
наличия высоко-
етом, они будут 

нуждаться в микропроцессорах 
рах, потребляющих очень малое 
В точности, как новый микропроцессор 
Atmel, который может проработать 
на одном заряде батареи его источника 

Новый микроконтроллер с
32-битное вычислительное ядро 
ет до 35 микроампер тока на к
вой частоты в активном режиме,
щем) режиме ему требуется 
Другими словами, такой процессор 
мало энергии, что ее, эту энергию,
взять прямо от тела человека и
будет работать очень и очень д

Большинство существующих 
щих микропроцессоров и м
требляют ток на уровне 120–1
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езопасного обществен-
момент фирменные бы-
ые батареи поставляют-
ческого и гибридного 
. Вполне возможно, что 
акие «умные» электри-
на улицах больших го-

dailytechinfo.org 

 

ной батарейки 

рах и микроконтролле-
ое количество энергии.
ропроцессор компании 
ботать более десяти лет 
сточника питания.
серии SAM L21 имеет 
ро ARM. Он потребля-
каждый мегагерц такто-
ме, а в пассивном (спя-
всего 200 наноампер.
цессор потребляет так 
ргию, без труда можно 
или от батареи, которая 
долгое время.
щих мало потребляю-
микроконтроллеров по-
160 микроампер на ме-
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гагерц тактовой частоты. Однако, тест Embedded 
Microprocessor Benchmark Consortium (EEMBC) 
ULPbench, предназначенный как раз для оценки 
уровня потребления энергии микропроцессорами 
показал, что новый SAM L21 на тестах разного типа 

обгоняет по эффективности на 50–185 процентов не 
только своего ближайшего конкурента, процессор 
STMicro STM32L4, но и малопотребляющие процес-
соры компании Atmel предыдущего поколения.

Для того чтобы добиться такой эффективности,
специалистам компании Atmel пришлось прибегнуть 
к нескольким "умным" уловкам. Другие мало потреб-
ляющие микропроцессоры, переходя в спящий режим,
снижают свою тактовую частоту и "просыпаются" в те 
моменты, когда возникает необходимость в принятии 
и обработке данных от периферийных устройств. Чип 
SAM L21 имеет несколько видов спящего режима, а
все его периферийные устройства разбиты на не-
сколько так называемых доменов, это позволяет пе-
риферийным устройства напрямую обмениваться 
данными друг с другом и выполнять некоторые функ-
ции, в то время как центральный процессор "спит" и
потребляет сущие крохи энергии.

Естественно, микропроцессор SAM L21 не обла-
дает столь богатой периферией и ресурсами, как дру-
гие ARM-процессоры. Его ядром является ядро 42 
MHz Cortex M0+, младшее ядро семейства 32-
разрядных ARM-процессоров. Процессор имеет 256 

килобайт флэш-памяти для хранения программ, 32 
килобайта статической памяти для хранения данных 
и еще 8 килобайт специальной мало потребляющей 
статической памяти. Таких ресурсов, конечно, будет 
не достаточно для запуска нормальной операцион-
ной системы, но всего этого вполне достаточно для 
работы довольно сложных специализированных про-
грамм, считывающих показания различных датчи-
ков, управляющих различным оборудованием и уст-
ройствами из разряда так называемого интернета 
вещей.

Оценочные комплекты и комплекты разработчика 
SAML21 Xplained Pro (XPRO) будут доступны в те-
чение ближайшего месяца-двух. А о стоимости и
дате начала выпуска собственно процессоров семей-
ства SAM L21 представители компании Atmel объя-
вят немного позже.

dailytechinfo.org 
 



Информация

International Scientific Journal for  
Alternative Energy and Ecology 
© Scientific Technical Centre «TATA», 2015

№ 07 (171)
2015 

Международный научный журнал 
«Альтернативная энергетика и экология»

© Научно-технический центр «TATA», 2015

160

Новый магнитный материал позволит сделать менее дорогими 
электрические автомобили, ветрогенераторы и многое другое 

Ни для кого не является секретом, что достаточно 
большая доля от общей стоимости нынешних элек-
трических и гибридных автомобилей, турбин ветро-
генераторов и многого другого приходится на стои-
мость высокоэффективных постоянных магнитов,
используемых в электродвигателях и электрогенера-
торах. Одним из направлений снижения стоимости 
вышеупомянутых изделий является замена магнитов 
на основе редкоземельных металлов магнитами на 
основе других, более распространенных и более де-
шевых материалов. Успехов на этом поприще уда-
лось добиться ученым из лаборатории имени Эймса 
(Ames Laboratory) американского Министерства 
энергетики, которые создали новый магнитный 
сплав, не уступающий по всем параметрам традици-
онным магнитным материалам на основе редкозе-
мельных элементов.

Применение нового сплава позволит избавиться 
от необходимости использовать один из самых доро-
гостоящих редкоземельных металлов – диспрозия 
(dysprosium), вместо него используется более рас-
пространенный элемент – церий. А новый магнит-
ный сплав, в состав которого входит неодимий, же-
лезо и бор, допированные церием и кобальтом, по 
всем своим магнитным свойствам может конкуриро-
вать с традиционными искусственными магнитами,
содержащими диспрозий.

"Но самым интересным является то, что наш мате-
риал начинает работать лучше при температурах вы-
ше 150 градусов по шкале Цельсия, при температурах,
когда другие магнитные материалы начинают терять 
свои свойства", – рассказывает Карл А. Гшнеиднер 
(Karl A. Gschneidner), один из исследователей лабора-
тории имени Эймса, – "Это открывает огромные пер-
спективы для использования нашего нового сплава в
устройствах и механизмах, способных нормально 
функционировать при высоких температурах". 

Следует отметить, что исследования, в ходе кото-
рых был разработан новый магнитный сплав, были 
проведены в рамках программы ARPA-E REACT 
(Advanced Research Projects Agency-Energy-Rare 
Earth Alternatives in Critical Technologies), целью ко-
торой является поиск альтернатив применению до-
рогостоящих редкоземельных материалов в самых 
различных областях, включая двигатели электриче-
ских автомобилей, турбин ветрогенераторов и мно-
гое другое.

dailytechinfo.org 
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Международный научный журнал 
"Альтернативная 

энергетика и экология"

Международный научный журнал «Альтернативная энергетика и экология» издается с 2000 г.,
выходит ежемесячно и распространяется по подписке через агентства «Роспечать», «Пресса России.
Российские и зарубежные газеты и журналы», «Интерпочта-2003», «Артос-ГАЛ», «Деловая прес-
са», «ЕРМАК-ПРЕСС», а также через редакцию журнала.

Журнал включен в состав Международной научно-образовательной системы «Водород»
(http://www.hydrogen.ru). 

Международный научный журнал «Альтернативная энергетика и экология» зарегистрирован 
в правительстве России в качестве СМИ, одобрен Организацией Объединенных Наций, включен 
в перечень ВАК, награжден Европейской Академией Естественных Наук медалью Рентгена, в 2000 
и 2003 гг. награжден Президентом Международной ассоциации водородной энергетики (МАВЭ)
академиком Т.Н. Везироглу денежной премией за достигнутые успехи, в 2008 году журнал награж-
ден Премией «Российский Энергетический Олимп-2008». 
 

Под эгидой журнала проведен ряд научных форумов:

• Первый Международный симпозиум 
«Безопасность и экономика водородного транспорта» IFSSEHT-2000. 

• Второй Международный симпозиум 
«Безопасность и экономика водородного транспорта» IFSSEHT-2003. 

• Первый Всемирный конгресс 
«Альтернативная энергетика и экология» WCAEE-2006. 

• Первая Международная конференция 
«Водород и возобновляемые источники энергии» ICHRSE-2006. 

• Третий Международный симпозиум 
«Безопасность и экономика водородного транспорта» IFSSEHT-2006. 

• Первый Международный симпозиум 
«Водородные сенсоры и рекомбинаторы» ISHSR-2006. 

• Национальный Российский семинар 
«Получение альтернативных энергоносителей с помощью атомно-
водородного цикла» АВЭ-2007. 

Материалы всех мероприятий опубликованы в Международном научном журнале «Альтерна-
тивная энергетика и экология». 

Все статьи, поступающие в журнал, рецензируются, реферируются, в кратчайшие сроки согла-
суются с авторами и публикуются в журнале. Авторские коллективы лучших научных работ участ-
вуют в конкурсах редколлегии и награждаются почетными дипломами, грамотами, призами и на-
градами, учрежденными Международной редколлегией журнала и одобренными ООН.
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Редколлегия Международного научного журнала «Альтернативная энергетика 
и экология» (http://isjaee.hydrogen.ru/) приглашает руководителей и исполнителей 
проектов к публикации рукописей по результатам проведенных исследований 
и выполненных научно-технических работ по следующим основным направлениям:

1. Технологии мониторинга и прогнозирования состояния атмосферы и гидросферы.
2. Технологии создания энергосберегающих систем транспортировки, распределения 

и потребления тепла и электроэнергии.
3. Технологии новых и возобновляемых источников энергии.
4. Технологии создания и обработки полимеров и эластомеров.
5. Технологии создания и обработки композиционных и керамических материалов.
6. Технологии производства топлив и энергии из органического сырья.
7. Технологии атомной энергетики, ядерного топливного цикла, безопасного обращения 

с радиоактивными отходами и отработавшим ядерным топливом.
8. Технологии снижения риска и уменьшения последствий природных и техногенных катастроф.
9. Технологии создания мембран и каталитических систем.
10. Технологии водородной энергетики.
11. Нанотехнологии и наноматериалы.
12. Технологии создания энергоэффективных двигателей и движителей для транспортных систем.
13. Базовые и критические специальные и промышленные технологии.
14. Технологии обеспечения защиты и жизнедеятельности населения и опасных объектов 

при угрозах террористических проявлений.
15. Технологии переработки и утилизации техногенных образований и отходов.

Анонсы и Интернет-версии статей публикуются на сайте Международного научного журнала 
«Альтернативная энергетика и экология» (http://isjaee.hydrogen.ru/) в разделе «Новости». 

Электронные версии статей публикуются на сайте журнала с некоторой задержкой по времени 
(36 месяцев). Ежемесячно сайт журнала посещают читатели из 205 стран мира. Общее число посе-
щений достигает 1 000 000 в год.

Авторские коллективы, выполнившие наиболее значимые работы, могут номинироваться на на-
граждение высшей Международной наградой редколлегии журнала (орденом или медалью) по 
представлению руководителя головной организации-исполнителя работ.

Награды присуждаются в соответствии с решением Международной наградной комиссии Меж-
дународного научного журнала «Альтернативная энергетика и экология». 

 
Редколлегия оказывает содействие своим авторам в получении финансовой поддержки ведущих 

международных научных фондов, компаний и институтов, для чего публикует на страницах журна-
ла краткое предложение по международному проекту.
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International Scientific Journal for 
Alternative Energy and Ecology 

The International Scientific Journal of Alternative Energy and Ecology has been published since 2000 
on a monthly basis. The Journal is distributed by subscription through the Rospechat, Russian Press: 
Russian and Foreign Newspapers and Magazines, Interpochta-2003, Artos-GAL, Business Press, 
YERMAK-PRESS subscription agencies and through the Editorial Board of the Journal. 

The Journal is part of International Scientific and Educational System “Hydrogen” (http://www.hydrogen.ru). 
The International Scientific Journal of Alternative Energy and Ecology has been entered into the Mass 

Media Register of the Government of Russia, approved by the United National Organization, included in 
the List of the State Commission for Academic Degrees and Titles, awarded the Roentgen Medal by the 
European Academy of Natural Sciences. In 2000 and 2003 the Journal awarded a cash prize by President 
of International Hydrogen Energy Association Member of Academy T.N. Veziroglu for achievements, and 
in 2008 the Journal received the Prize of Russian Energy Olympus-2008. 
 

A number of scientific forums have been conducted under the aegis of the Journal 

• First International symposium of Safety and Economy of Hydrogen Transport 
IFSSEHT-2000. 
• Second International symposium of Safety and Economy of Hydrogen Transport  
IFSSEHT-2003. 
• First World Congress on Alternative Energy and Ecology WCAEE-2006. 
• First International Conference on Hydrogen and Renewable Energy Sources  
ICHRSE-2006. 
• Third International symposium of Safety and Economy of Hydrogen Transport  
IFSSEHT--2006. 
• First international Symposium on Hydrogen Sensors and Recombiners  
ISHSR-2006. 
• National Russian Workshop on Production of Alternative Energy Sources Using  
the Atomic Hydrogen Cycle  
AHE-2007 

Proceedings of all these events have been published in the International Journal of Alternative Energy 
and Ecology. 

All manuscripts received by the Journal are reviewed, confirmed by the authors and published in the 
Journal in the shortest possible time. Authors of the best scientific manuscripts participate in contests 
announced by the Editorial Board and awarded honorable diplomas and prizes established by the 
International Editorial Board of the Journal and approved by UNO.  
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The Editorial Board of the International Scientific Journal of Alternative Energy and 
Ecology (http://isjaee.hydrogen.ru/) invites managers and participants of current and 
completed projects to publish manuscripts presenting the results of accomplished 
research and development projects in the following areas: 

1. Monitoring and prediction of atmosphere and hydrosphere conditions 
2. Development of energy saving heat and power transportation, distribution and consumption 
systems 
3. Advanced and renewable energy sources 
4. Development and processing of polymers and elastomers 
5. Development and processing of composite and ceramic materials 
6. Energy and fuel processing from organic raw materials 
7. Nuclear power, nuclear fuel cycle, safe management of radioactive waste and spent nuclear 
fuel 
8. Risk reduction and mitigation of consequences of natural and technology-related 
catastrophes 
9. Development of membranes and catalytic systems 
10. Hydrogen energy 
11. Nanotechnologies and nanomaterials 
12. Development of energy efficient engines and propulsion devices for transport systems 
13. Basic and critical special and commercial processes 
14. Protection and life support of population and hazardous facilities under threat of terrorist 
acts 
15. Processing and disposal of civilization-related waste 

Announcements and Internet-versions of journal manuscripts are published on the web-site of the 
International Scientific Journal of Alternative energy and Ecology (http://isjaee.hydrogen.ru/) in the News 
section. 

Electronic versions of the manuscripts are published on the Journal’s web-site with some delay (36 
months). Visitors of the Journal’s web-site represent 205 countries worldwide. The total number of web-
site visits is 1,000,000 per year. 

Authors of the most significant papers can be nominated for the highest award of the Journal’s 
International Editorial Board (order or medal) upon request submission by the head of the leading 
participating organization. 

The awards are conferred in accordance with resolutions of the International Award Commission of the 
International Scientific Journal of Alternative Energy and Ecology. 

The Editorial Board assists authors of published papers in getting international financial support of 
leading international scientific foundations and search for leading companies and institutes that specialize 
in the area of scientific interest for cooperation under international research and development projects. 

Upon request of the authors, the Editorial Board publishes a free-of-charge summary of international 
project proposal in the Journal that helps the authors find foreign co-participants. 
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Форма № 1-ISJAEE 
 

ПЕРЕЧЕНЬ 
необходимых материалов для публикации 

в Международном научном журнале 
«Альтернативная энергетика и экология»

По тематике: _________________________________________________________________________________ 
Тематика определяется в соответствии с Тематикой журнала Form36 с указанием номера раздела и секции 
(желательно определиться с тематикой, если есть затруднения у авторов, Редакция вправе самостоятельно опреде-
лить тематику рукописи). 
Авторов: _____________________________________________________________________________________ 
 
Статья: ______________________________________________________________________________________ 

 
Для своевременного выхода журнала и быстрой публикации работ авторы должны предоставлять в редак-

цию материалы по перечню, приведенному в таблице ниже. Авторы должны заполнить знаками (+) или (-) 
графы в столбце «Наличие»

№ п/п Материал Наличие 
1 Заявление 
2 Квитанция об оплате или платежное поручение 
3 Твердая копия рукописи статьи 
4 Электронная версия рукописи статьи 
5 Название статьи на русском языке 
6 Название статьи на английском языке 
7 УДК (PACS)  
8 Автор(ы) статьи 
9 Координаты организаций авторов (включая телефоны и e-mail)  

10 Рисунки (фотографии, схемы)
11 Подрисуночные подписи на русском языке 
12 Подрисуночные подписи на английском языке 
13 Таблицы 
14 Названия таблиц на русском языке 
15 Названия таблиц на английском языке 
16 Ссылки в тексте на таблицы и рисунки 
17 Список литературы (библиография)
18 Библиографические ссылки в тексте в соответствие со списком литературы 
19 Структурированность текста, наличие подзаголовков 
20 Аннотация на русском языке 
21 Аннотация на английском языке 
22 Реферат на русском языке 
23 Реферат на английском языке 
24 Резюме на каждого автора (если авторов не более 6) или на главного автора*
25 Фотография автора (авторов)*  
26 Разрешение на опубликование в открытой печати (экспертное заключение)
27 Интернет-сообщение на русском языке*
28 Интернет-сообщение на английском языке*
29 Соглашение авторов на публикацию статьи в журнале, на электронных ресурсах E-Library,  

сайте журнала (архив) и на CD – коллекция журнала 
30 Рецензии 
31 Сопроводительное письмо руководителя организации (или письмо автора)

32 Акт проведенных испытаний (если в статье присутствует экспериментальная часть),  
подписанный участниками испытаний*

33 Ходатайства*
* Материалы, предоставляемые по желанию 
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К сведению авторов. Редакция Международного научного журнала «Альтернативная энергетика и эко-
логия» считает, что авторы, направляя рукопись в Редакцию, согласны передать учредителям и редколлегии 
Международного научного журнала «Альтернативная энергетика и экология» право опубликовать рукопись 
на русском языке и в переводе на английском языке. Просим авторов прикладывать к направляемой рукописи 
Обязательство по форме, приведенной ниже. При этом за авторами сохраняются все остальные права как 
собственников этой рукописи.

Форма № 2-ISJAEE -2013 
ОБЯЗАТЕЛЬСТВО 

Автор(ы) статьи предоставляет (ют) издательству ООО НТЦ «ТАТА» на безвозмездной основе на срок 
действия авторского права, предусмотренного действующим законодательством РФ, исключительную ли-
цензию на использование созданного Автором (ми): 
 

Название рукописи на русском языке 

Название рукописи на английском языке 

1. Фамилия, имя, отчеств автора рукописи 
2. Фамилия, имя, отчество автора рукописи 
3. Фамилия, имя, отчество автора рукописи 

для использования в Международном научном журнале «Альтернативная энергетика и экология» в пределах 
предусмотренных п.2ст.1270 ГК РФ.

В соответствии с п.2ст.1270 ГК РФ под использованием Статьи, понимается:
- воспроизвдение Статьи или ее отдельной части на русском языке в любой материальной форме, в том 

числе на бумажном и электронном носителях в виде отдельного произведения и/или в составе Журна-
ла(лов), и/или базах данных Издателя и/или иных лиц, по усмотрению Издателя;

- распросранение Статьи или ее отдельной части на любом носителе на русском языке по всему миру в
виде отдельного произведения и/или в составе Журнала(лов), и/или базах данных Издателя или иных лиц,
по усмотрению Издателя;

-доведение Статьи или ее отдельной части до всеобщего сведения таким образом, что любое лицо может 
получить доступ к Статье из любого места и в любое время по собственному выбору (доведение до всеоб-
щего сведения, в т.ч. через Интернет); 

- право на перевод Статьи на английский язык;
- воспроизведение Статьи или ее отдельной части на английском языке в любой материальной форме, в

том числе на бумажном или электронном носителе в виде отдельного произведения и/или в составе Журна-
ла(ов), и/или на базах данных Издателя и/или иных лиц, по усмотрению Издателя;

- распространения Статьи на английском языке или ее отдельной части на любом носителе на англий-
ском языке по всему миру в виде отдельного произведения и/или в составе Журнала(ов), и/или базах данных 
Издателя или иных лиц, по усмотрению Издателя;

- доведение Статьи на английском языке или ее отдельной части до всеобщего сведения, таким образом,
что любое лицо может получить доступ к Статье из любого места и в любое время по собственному выбору 
(доведение до сведения, в т.ч. через Интернет);  

- сублицензирование (выдача разрешения) полученных прав по настоящему соглашению в целом или 
частичном виде для перевода, издания, распространения и доведения до всеобщего сведения на английском 
языке.

1. Фамилия, имя, отчество автора рукописи подпись 
2. Фамилия, имя, отчество автора рукописи подпись 
3. Фамилия, имя, отчество автора рукописи подпись 
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Form 01-ISJAEE 

Главному редактору 
Международного научного журнала 

«Альтернативная энергетика и экология»
Гусеву Александру Леонидовичу 

ЗАЯВЛЕНИЕ*

Раздел I. ПРОИЗВОЛЬНАЯ ФОРМА 

Прошу (просим) рассмотреть возможность публикации рукописи «НАЗВАНИЕ РУКОПИСИ» авторов 
(ПЕРЕЧИСЛЕНИЕ: должности, Фамилия Имя Отчество) в Международном научном журнале «Альтерна-
тивная энергетика и экология» в сроки (указывается наиболее оптимальный срок публикации рукописи).  

 
**Материал представлен в электронном виде по E-mail в соответствии с требованиями Правил публикации Form16 -

ISJAEE и Form1-ISJAEE. Твердые копии документов и окончательный вариант электронной версии (CD) будут направле-
ны в Редакцию в месячный срок.

Раздел II. ОБЯЗАТЕЛЬНАЯ ФОРМА 

Авторы (фамилия, имя, отчество),  должность,
полный титул для представления 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

Наименование организации 
(если рукопись представляется от организации)

Название статьи (на русском языке)

Название статьи (на английском языке)

Ответственный автор (ФИО, адрес, телефоны, факс, E-mail)  

Адрес, мобильный телефон и ФИО ответственного лица для 
получения оттисков опубликованной статьи 
Полные платежные реквизиты для оплаты предусмотренных 
в Правилах позиций по подготовке рукописи к печати 
и печати, а также для получения счета для получения необ-
ходимого количества экземпляров журнала с публикацией 
Бронирование необходимого количества печатных версий 
журнала с авторской публикацией 

Подписка на журнал (подписан, планирую, не планирую)
Подписка на электронную версию журнала на CD  
на полугодие, год, на все выпуски журнала 

Включение в базу данных для распространения (да, нет)

Подписи авторов:

* Заявление по форме Form01-ISJAEE обязательно для авторов и авторского коллектива независимо от наличия 
Сопроводительного письма руководителя организации или автора. Информация по Разделу II не может изменяться 
на протяжении рассмотрения рукописи и на этапе подготовки рукописи к публикации (за исключением особых слу-
чаев). Информация по Разделу II используется для оформления Справок (Приоритетная справка, Справка об опубликова-
нии и т.д.). 

** Если материал представлен обычной почтой в твердой копии и в электронной версии на CD, то сообщается 
E-mail  Ответственного автора (для переписки). Если E-mail отсутствует, переписка ведется обычной почтой.

*** Если авторы не могут подписать Заявление - командировка, авторы из разных мест, - допускается электронная 
подпись (ответственность за согласие автора опубликовать материал и достоверность подписи несет Ответствен-
ный автор). 
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Правила публикации 
и порядок прохождения процедуры рецензирования,

реферирования, экспертизы и публикации (2012-2014 годы)

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Каждая рукопись подвергается обязательному рецензированию трех рецензентов из числа рецензентов 
Международного научного журнала «Альтернативная энергетика и экология» и двух рецензентов из числа 
приглашенных Редколлегией.

Каждая статья проходит этап предварительного рецензирования и итогового рецензирования.
В целях обеспечения наиболее качественной предпечатной подготовки и предварительного рецензирова-

ния, а также своевременного выкупа тиражей и их распространения все публикации в журнале осуществля-
ются на платной основе, за исключением п.п. 7, 10, 11, 14 Раздела 6. 

 

Раздел 1. Порядок предварительного рецензирования 

Каждая рукопись регистрируется Ответственным секретарем Редколлегии в Реестре учета поступающих 
рукописей с присвоением четырехзначного номера, например, Рег. № 0687 от 23 августа 2009 года. После 
регистрации рукописи в адрес автора-корреспондента направляется Приоритетная справка по форме Form 16 
ISJAEE. Приоритетная справка уведомляет авторский коллектив о регистрации рукописи и о факте междуна-
родного приоритета рукописи. После рассмотрения рукописи главным редактором и редакцией сопроводи-
тельные материалы и рукопись передаются для проведения Формальной экспертизы в соответствующее под-
разделение Редакции Международного научного журнала «Альтернативная энергетика и экология». В даль-
нейшей переписке авторы и редакция ссылаются на Регистрационный номер.

По завершению процедуры Формальной экспертизы и выработки решения автору-корреспонденту на-
правляется форма Form 17 ISJAEE, в которой определяется Статус (2) рукописи, в соответствии, с приня-
тым в редакции Перечнем статусов формы Form 17 ISJAEE: 2/1 – представленные материалы полностью 
соответствуют Правилам редколлегии; 2/2  – отсутствует название статьи на английском языке, 2/3 – отсутст-
вует УДК (PACS), 2/4 – отсутствуют координаты организаций авторов (включая телефоны и e-mail); 2/5 – 
отсутствуют подрисуночные подписи на английском языке; 2/6 – отсутствуют названия таблиц на английском 
языке 2/7 – отсутствуют ссылки в тексте на таблицы и рисунки; 2/8 – отсутствует список литературы (биб-
лиография); 2/9 – отсутствуют библиографические ссылки в тексте в соответствие со списком литературы;
2/10 – отсутствует аннотация на русском языке; 2/11 – отсутствует аннотация на английском языке; 2/12 – 
отсутствует реферат на русском языке; 2/13 – отсутствует реферат на английском языке; 2/14 – отсутствует:
резюме на каждого автора (если авторов не более 6) или на главного автора*, фотография автора (авторов)*; 
2/15 – отсутствует: разрешение на опубликование в открытой печати (экспертное заключение); 2/16 – отсут-
ствует: Интернет-сообщение на русском языке, Интернет-сообщение на английском языке; 2/17 – отсутству-
ет: Соглашение авторов на публикацию статьи в журнале; 2/18 – отсутствует: Сопроводительное письмо ру-
ководителя организации (или письмо автора); 2/19 – отсутствует: Акт проведенных испытаний, подписанный 
участниками испытаний.

Регистрационный Редакционный номер рукописи на этом этапе усложняется добавлением к нему номера 
статуса через знак «/»: например, если рукописи присвоен статус 2/1, то регистрационный номер будет вы-
глядеть следующим образом: Рег. № 0687/2/1 от 23 августа 2009 года. В форме Form 17 ISJAEE сообщается 
об ориентировочной дате публикации рукописи.

Далее авторские материалы рукописи передаются в Совет Рецензентов и Экспертный Совет.
По завершению процедуры экстренного рецензирования и получения положительного решения Совета 

Рецензентов и Экспертного Совета статья будет опубликована в журнале.
После завершения процедуры рецензирования и выработки решения в Международном Совете Рецензен-

тов Международного научного журнала «Альтернативная энергетика и экология» автору-корреспонденту 
направляется форма Form 18 ISJAEE, в которой сообщается, что по результатам рецензирования рукописи 
присвоен Статус (3) по Form 18 ISJAEE. Перечень статусов формы FORM 18 ISJAEE: 3/2 – научная но-
визна сомнительна, 3/3 – научное значение работы сомнительно, 3/4 – научный результат соответствует со-
временному состоянию науки, работа достойна финансирования Международным сообществом и рекоменда-
ции Редколлегии для финансирования Международными Научными Фондами; 3/5 – научный результат пре-
восходит современное состояние науки, работа достойна финансирования Международным сообществом и
рекомендации Редколлегии для финансирования Международными Научными Фондами; 3/6 – научный ре-
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зультат существенно превосходит современное состояние науки, работа достойна финансирования Междуна-
родным сообществом и рекомендации Редколлегии для финансирования Международными Научными Фон-
дами; 3/7 – научный результат превосходит современное состояние науки и может обеспечить прорыв в дан-
ном направлении науки, работа достойна финансирования Международным сообществом и рекомендации 
Редколлегии для финансирования Международными Научными Фондами; 3/8 – важнейшая научная работа,
достойная финансирования Международным сообществом и рекомендации Редколлегии для финансирования 
Международными Научными Фондами; 3/9 – наиважнейшее открытие, способное изменить весь ход развития 
науки, достойная финансирования Международным сообществом и рекомендации Редколлегии для финанси-
рования Международными Научными Фондами 

После этапа рецензирования рукопись передается в Совет Экспертов для оценки технического уровня 
разработки.

После прохождения экспертизы в Международном Совете Экспертов и выработки решения рукописи 
присваивается Статус (4) в соответствии с Перечнем статусов формы FORM 19 ISJAEE: 4/2 – техническая 
реализация сомнительна, 4/3 – техническая реализация возможна, но положительный эффект сомнителен,
4/4 – техническая реализация возможна и технический результат удовлетворительный, 4/5 – технический ре-
зультат соответствует лучшим современным мировым образцам, 4/6 – технический результат превосходит 
современный Мировой уровень техники,4/7 – выдающаяся разработка, технический результат, которой может 
обеспечить прорыв в данном направлении техники, 4/8 – важнейшая разработка, достойная немедленного 
финансирования Международным сообществом и технический результат принесет значительную пользу че-
ловечеству, 4/9 – наиважнейшее открытие, технический результат, которого способен изменить весь ход раз-
вития техники.

В форме также уточняется ориентировочная дата публикации.
После принятия окончательного решения о возможности публикации рукописи в адрес автора-корреспондента 

направляется Решение Редакционного Научного Совета FORM 20 ISJAEE.
В форме сообщается о том, что рукопись прошла процедуру рецензирования в Международном Совете Рецен-

зентов (научное качество) и научно-техническую экспертизу (техническая реализуемость) в Международном Сове-
те Экспертов Редколлегии Международного научного журнала «Альтернативная Энергетика и Экология». В этой 
же форме сообщается об оценке качества рукописи и об научно-технической ценности идеи или концепции (уст-
ройства). Рукописи присваивается один из статусов формы FORM 20 ISJAEE и сообщается об окончательной дате 
публикации. Перечень статусов формы FORM 20 ISJAEE: А – печать в ближайших номерах, Б – печать после уст-
ранения всех замечаний, В – печать после получения от авторского коллектива всех запрашиваемых материалов.

После опубликования рукописи автору-корреспонденту направляется Свидетельство об опубликовании по 
FORM 21 ISJAEE, в котором рукописи присваивается Статус (5) по форме FORM 21 ISJAEE.

Перечень статусов формы FORM 21 ISJAEE: α – рекомендовать в Наградному комитету Редколлегии награ-
дить авторский коллектив Орденом Редколлегии за многолетнюю научную работу, позволившую получить вы-
дающийся научный результат, β – рекомендовать в Наградному комитету Редколлегии наградить авторский кол-
лектив Медалью Редколлегии за многолетнюю научную работу, позволившую получитьзначительный научный 
результат, γ – рекомендовать Наградному комитету Редколлегии наградить авторский коллектив Дипломом Ред-
коллегии за многолетнюю научную работу, позволившую получить высокий научный результат.

Если по результатам рецензирования и научно-технической экспертизы получена отрицательная оценка, то в
адрес автора-корреспондента направляется FORM 13 ISJAEE, в которой сообщается о Статусе (13) в соответствии 
с Перечнем статусов формы FORM 13 ISJAEE: 13-1 – отклонить без возможности дальнейшего рассмотрения ру-
кописи в связи с большим объемом нарушений Правил оформления рукописи, 13-2 – отклонить с возможностью 
авторской переработки рукописи с сохранением Редакционного номера, но с отсрочкой публикации, 13-3 – откло-
нить из-за нарушения приоритета или существенного заимствования материала без ссылок, 13-4 – отклонить в свя-
зи с существенным нарушением основных законов природы.

Итоговое рецензирование 
После этапа предварительного рецензирования материалы рукописи выкладываются на закрытом электронном 

ресурсе с правом доступа ограниченного круга лиц из числа Международного Научного Совета или ограниченный 
круг лиц из числа Международного Научного Совета извещается Специальным Бюллетенем о материалах рукопи-
сей, принятых к публикации и получивших оценки рецензентов и экспертов. На этапе итогового рецензирования 
(срок 10 дней) результаты предварительного рецензирования могут быть пересмотрены Международным Научным 
Советом, о чем в течение 10 дней извещается автор-корреспондент.

В случае возникновения спорных ситуаций по научным вопросам рукопись передается на рассмотрение в Совет 
рецензентов Международного научного журнала «Альтернативная энергетика и экология». В случае возникнове-
ния спорных ситуаций по возможности технического воплощения идеи, опубликованной в рукописи, последняя 
передается в Совет экспертов Международного научного журнала «Альтернативная энергетика и экология». 

Срок публикации каждой рукописи не превышает 3 месяцев. В случае наличия рекомендательного письма од-
ного из членов Редколлегии Международного научного журнала «Альтернативная энергетика и экология» может 
быть сокращено время рассмотрения рукописи до 2 месяцев. Срок публикации рукописей, направленных на кон-
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курс, проводимый Редколлегией, не превышает 2 месяцев. Срок публикации заказных научных обзоров не пре-
вышает 2 месяцев.

В любом случае все рукописи, направляемые в журнал, рецензируются и реферируются в известных междуна-
родных научных изданиях.

Рукописи в журнале публикуются на русском и на английском языках. Каждой рукописи, поступившей в Ре-
дакцию присваивается редакционной номер и дата поступления.

Журнал публикует исключительно оригинальные статьи. Автор несет полную ответственность за со-
блюдение этого требования.

Раздел 2. Порядок представления рукописей 

Для своевременного выхода журнала убедительно просим соблюдать следующие правила оформления ру-
кописей:

1. Рукопись представляется как в машинописном, так и в электронном виде. Бумажный вариант 
рукописи представляется в 1 экземпляре, который обязательно подписывается авторами на обороте.

Объем рукописей:
• краткие сообщения – до 7 страниц (1800 печатных знаков), 
• объем статей, как правило, не должен превышать 12 страниц,
• письма в редакцию – до 4 страниц,
• объем научных обзоров – не более 40 страниц.
2. Рукопись сопровождается:
� сопроводительным письмом руководителя организации, представляющей рукопись, оформленным эксперт-

ным заключением или другим документом, разрешающим опубликование в открытой печати (1 экз.), утвержден-
ным руководителем организации и заверенным гербовой печатью. Экспертное разрешение представляют только 
авторы из России;

� компакт-диском или дискетой, содержащей обязательный пакет электронных файлов, перечисленных в раз-
деле III. 

3. Текст аннотации на русском и английском языках печатается шрифтом Times New Roman (12 кегль) в одном 
файле в следующем порядке: наименование статьи, авторы, наименование организации, аннотация на русском язы-
ке; далее, через 2 строки, в той же последовательности – на английском языке. Аннотация излагается в индикатив-
ной форме, в состав аннотации в обязательном порядке должны входить: область исследования (2-3 предложения), 
теоретические положения (5-6 предложений), экспериментальные исследования (6-7 предложений, основные ре-
зультаты работы (4-5 предложений, предполагаемые потребители результата (2-3 предложения). 

Аннотация также публикуется на сайте международного научного информационного портала «Водород» (на 
русском и английском языках). 

4. Текст авторского резюме (15 строк) на русском и английском языках печатается шрифтом Times New Ro-
man (10 кегль) должен содержать: место работы, должность, образование, научное звание, ученая степень, награды 
и научные премии, профессиональный опыт, основной круг научных интересов, количество публикаций каждого из 
авторов. Желательно включить: ORCID, индекс Хирша, Research ID, SPIN, и другие наукометрические показатели.

5. Фотографии авторов для резюме в формате TIFF или JPEG. Фотографии авторов представляются в обяза-
тельном порядке.

6. Текст реферата (одна страница) для опубликования в реферативных журналах (РЖ) ВИНИТИ, «Письма в
журнал “Альтернативная энергетика и экология”» (на английском языке). 

Параметры страницы:
� формат А4 (210 × 297 мм);  
� межстрочный интервал полуторный;
� шрифт Times New Roman, (12 кегль) в одном файле в следующем порядке: наименование статьи, авторы, на-

именование организации, реферат на русском языке; далее, через 2 строки, в той же последовательности — на анг-
лийском языке.

7. Интернет-сообщение для размещения сигнальной информации на сайтах Информационного портала «Водо-
род» и на сайтах информационной сети, посвященной энергетике и экологии. Сообщение размером не более одной 
страницы излагается в произвольной форме:

� формат А4 (210 × 297 мм);  
� межстрочный интервал полуторный;
� шрифт Times New Roman (12 кегль). 
Сообщение может включать фотографии и графики.
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Раздел 3. Оформление рукописи 

• Редколлегия рекомендует авторам обзоров и статей структурировать представляемый материал, ис-
пользуя подзаголовки (например: ВВЕДЕНИЕ, ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, МЕТОДИКА ЭКСПЕРИ-
МЕНТА, РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ, ЗАКЛЮЧЕНИЕ, СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ). 

• текст материала для публикации должен быть тщательно отредактирован автором, следует избегать 
повторов, не следует без необходимости подробно описывать иллюстративный материал;

• текст должен быть напечатан на белой бумаге:
� формат А4 (210 × 297 мм);  
� межстрочный интервал полуторный;
� шрифт Times New Roman (12 кегль). 
Рукопись может включать фотографии и графики.
Текст рукописей оформляется в следующей последовательности:
� индекс универсальной десятичной классификации (УДК или PACS);
� название статьи на русском и на английском языке (прописными буквами без кавычек, кегль 14 полужир-

ный, выравнивание по центру; переносы не допускаются, точка в конце строки не ставится, подчеркивание не ис-
пользуется); 

� авторы (инициалы, фамилия, кегль 14 полужирный курсив, выравнивание по центру, точка в конце строки не 
ставится)

� название организации, адрес, город, страна, индекс, телефон, факс, e-mail (кегль 12, выравнивание по цен-
тру. Если авторы — представители различных организаций, то используется метод надстрочных ссылок, например:
А. В. Иванов, Ю. С. Седов*); 

� заголовок раздела (кегль 14, выравнивание по левому краю, точка не ставится); 
� текст статьи: шрифт 12, абзацный отступ 1 см, выравнивание по формату;
� подзаголовок (шрифт курсивный, кегль 14, выравнивание по левому краю); 
� список литературы (шрифт обычный, кегль 14, выравнивание по центру). 
При написании статьи используются общепринятые термины, единицы измерения и условные обозначения,

единообразные по всей статье. Расшифровка всех(!) используемых авторами обозначений дается при первом 
употреблении в тексте.

При наборе статьи на компьютере все латинские обозначения физических величин (А, I, d, h и т. п.) набираются 
курсивом, греческие обозначения, названия функций (β, sin, ехр, lim), химических элементов (Н2О) и единиц изме-
рения (МВт/см2) – прямым (обычным) шрифтом. Символы (ℜ, ℘, ⊗, ∈ и т. п.) оговариваются на полях рукописи.

Таблицы, рисунки, фотографии (только черно-белые) размещаются внутри текста и имеют сквозную нумера-
цию по статье (не по разделам!) и собственные заголовки. Буквенно-цифровая нумерация (1а, 2b) нежелательна.
Названия всех рисунков, фотографий и таблиц приводятся на русском и на английском языках!!!

Нумерация обозначений на рисунках дается по порядку номеров по (против) часовой стрелки (для чертежей)
или сверху вниз (снизу вверх). Файлы иллюстраций предоставляются в формате TIFF или BMP (максимальное ка-
чество) с разрешением не менее 300 dpi.  

Формулы создаются с помощью встроенного редактора формул (Math Type, Microsoft Equation) с нумерацией в
круглых скобках (2), выравниваются по центру; расшифровка всех обозначений (букв) в формулах дается в
порядке упоминания в формуле.

Формулы должны быть аккуратно набраны на компьютере.
Во избежание недоразумений и ошибок редакция рекомендует авторам использовать в формулах буквы 

латинского, греческого и других (не русских) алфавитов;
Оформление литературных ссылок (списка литературы):  
Все литературные ссылки обозначаются порядковой цифрой в квадратных скобках, расположенными в порядке 

их упоминания в тексте [3].  
Библиографические ссылки в списке литературы располагаются в той последовательности, в какой упомина-

ются в тексте, и оформляются по следующим правилам:
� для книг: фамилия и инициалы автора (ов), название книги, место издания, издательство, год (для трудов 

конференций – город, страна, год). Например: Ландау Л. Д., Лившиц Е. М. Квантовая механика. М.: Наука, 1988. 
Или: Elton R. C. X-Ray Lasers. Boston: Academic Press, 1990; 

� для статей в журнале, сборнике, газете: фамилия и инициалы автора(ов), название статьи, название журнала 
(сборника), год, том, номер (или номер выпуска), страницы. Например: Полякова А. Л., Васильев Б. М., Купенко И.
Н. и др. Изменение зонной структуры полупроводников под давлением // Физика и техника полупроводников. 1976. 
Т. 9, № 11. С. 2356–2358. Или: Афанасьев А. М. Оптимизация распределения энерговыделения в реакторе с помо-
щью «советов оператору» // Вопросы атомной науки и техники. Сер. Физика и техника ядерных реакторов. 1986. 
Вып. 2. С. 32–36. Или: Mezain I. H. Rolling circuit boards improves soldering // Electronics. 1977. Vol. 34, No. 16. 
P. 193–198; 

� для диссертаций и авторефератов диссертаций кроме фамилии автора и его инициалов следует указать на-
звание диссертации, степень, место защиты (город) и год; для препринтов – название, место издания, год, номер.
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Например: Горшкова Т. И. Термодинамические свойства и применение некоторых сплавов церия: Автореф. дис. ... 
канд. хим. наук. М., 1976; 

� для патентной документации: вид патентного документа (авторское свидетельство или патент), номер, на-
звание страны, выдавшей документ, индекс международной классификации изобретений, или индекс международ-
ной классификации промышленных образцов, или индекс международной классификации товаров и услуг, назва-
ние патента (а. с.), авторы, название издания, опубликовавшего документ, год и номер издания. Например: А. с.
100970 СССР МКИ3 В 251 15/00. Устройство для захвата неориентированных деталей типа валов/Ваулин В. С., 
Кенайкин В. Г. // Открытия. Изобретения. 1983. № 11. 

При необходимости в заголовке библиографической ссылки на работу четырех и более авторов могут быть ука-
заны имена всех авторов или первых трех с добавлением слов «и др.».  

В списке литературы инициалы должны стоять после фамилий.

Раздел 4. Правила представления электронной версии материалов 

Автор (корреспондент) должен направить в адрес главного редактора (E-mail: gusev@hydrogen.ru ) обяза-
тельный пакет электронных файлов.

Перечень обязательного пакета электронных файлов:
1. Рукопись 
Файл обозначается следующим образом (пример): Article#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300). 
Где Article#1 – обозначает номер рукописи, присвоенный автором (рукописей может быть несколько на элек-

тронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
2. Аннотация 
Файл обозначается следующим образом: Summary#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300). 
Где Summary#1 – обозначает принадлежность аннотации к конкретной рукописи с номером, присвоенным ав-

тором (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
3. Реферат 
Файл обозначается следующим образом: Abstract#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Abstract#1 – обозначает принадлежность реферата к конкретной рукописи с номером, присвоенным авто-

ром (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
4. Резюме 
Файл обозначается следующим образом: Resume#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Resume#1 – обозначает принадлежность резюме к конкретной рукописи с номером, присвоенным автором 

(рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
5. Рисунки 
Файл обозначается следующим образом: Pictures#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Pictures #1 – обозначает принадлежность фотографий и рисунков к конкретной рукописи с номером, при-

своенным автором (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
6. Разрешение 
Файл обозначается следующим образом: Sanction#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Sanction#1 – обозначает принадлежность разрешения на право открытой публикации рукописи к конкретной 

рукописи с номером, присвоенным автором (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
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(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 
каждого номера журнала). 

7. Интернет-сообщение 
Файл обозначается следующим образом: Internet#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Internet#1 – обозначает принадлежность Интернет-сообщения к конкретной рукописи с номером, присво-

енным автором (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
8. Соглашение 
Файл обозначается следующим образом: Аgreement#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Аgreement#1 – обозначает принадлежность PDF-версии Соглашения к конкретной рукописи с номером,

присвоенным автором (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
9. Форма передачи рукописи и материалов для публикации - Form#1 
Файл обозначается следующим образом: Form#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Form#1 – обозначает принадлежность PDF-версии Формы передачи рукописи и материалов для публикации 

(MANUSKRIPT TRANSMITTAL FORM) к конкретной рукописи с номером, присвоенным автором (рукописей мо-
жет быть несколько на электронном носителе); 

Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
10. Фотографии 
Файл обозначается следующим образом: Fotos#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Fotos#1 – обозначает принадлежность фотографий к конкретной рукописи с номером, присвоенным авто-

ром (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
11. Рецензии 
Файл обозначается следующим образом: Reviews#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Reviews#1 – обозначает принадлежность PDF-версии рецензии к конкретной рукописи с номером, присво-

енным автором (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
12. Ключевые слова 
Файл обозначается следующим образом: Keywords#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Keywords#1– обозначает принадлежность списка ключевых слов к конкретной рукописи с номером, при-

своенным автором (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
13. Сопроводительное письмо руководителя организации (или письмо автора, если автор – частное лицо). 
Файл обозначается следующим образом: Letter#1. Ivanov I.I. Hydrogen detectors. (1300) 
Где Letter#1 – обозначает принадлежность PDF-версии письма руководителя организации к конкретной руко-

писи с номером, присвоенным автором (рукописей может быть несколько на электронном носителе); 
Ivanov I.I. – фамилия первого автора и инициалы;
Hydrogen detectors – первые два слова из названия рукописи;
(1300) – номер тематического направления или тематической секции из Тематики журнала (Приведена в конце 

каждого номера журнала). 
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ВНИМАНИЕ!!! 
Вместе с электронной версией всех перечисленных документов необходимо направить в редакцию ориги-

налы всех документов обычной почтой заказным письмом по след адресу: 607183, г. Саров Нижегородской 
обл., а/я 687. 

Редколлегия обращает внимание авторов на то, что несоблюдение приведенных выше правил может за-
держать публикацию материала и привести к отклонению рукописи от процесса дальнейшего рассмотрения!!! 
Отклоненные редколлегией рукописи (в бумажном и электронном виде) авторам не возвращаются.

В случае отклонения рукописи автор может в течение трех месяцев направить в редакцию уведомление и
исправленный вариант в соответствии с требованиями редакции (при этом за рукописью сохраняется регист-
рационный номер), а также восстанавливается очередь публикации.

Раздел 5. Обязательства Редакции перед Высшей Аттестационной Комиссией 

Редакция обязуется обеспечивать:
1. Наличие института рецензирования (для экспертной оценки рукописей). Обязательное предоставление редак-

цией рецензий по запросам авторам рукописей и экспертным советам в Высшую Аттестационную Комиссию Рос-
сийской Академии Наук.

2. Информационную открытость издания.
Наличие и развитие сетевой версии журнала в Интернете по адресу http://isjaee.hydrogen.ru/. Аннотации статей,

ключевые слова, информация об авторах должны находиться в свободном доступе в Интернете на русском и анг-
лийском языках, полнотекстовые версии статей в свободном доступе или доступными только для подписчиков, но 
не ранее чем через год после выхода материала.

3. Регулярное предоставление информации об опубликованных статьях по установленной форме в систему Рос-
сийского индекса научного цитирования.

4. Обязательное указание состава редакционной коллегии или совета с указанием учёной степени и учёного 
звания на сайте научного периодического издания.

5. Обязательное указание мест работы всех авторов и контактной информации для переписки.
6. Строгая периодичность.
7. Наличие пристатейных библиографических списков у всех статей в формате, установленном журналом из 

числа предусмотренным действующим ГОСТом.
8. Наличие ключевых слов на русском и на английском языках для каждой публикации.
9. Наличие и строгое соблюдение опубликованных правил представления рукописей авторами.
10. В случае отказа в публикации статьи редакция отправляет автору мотивированный отказ.
12. Наличие ISSN 1608-8298.
13. Наличие подписного индекса: ОАО «Роспечать» 20487, Объединенного каталога «Пресса России» 41935,

Каталога российской прессы "Почта России". 
14. Развивать специализацию: по химии, по энергетике, по наукам о Земле, по инженерно-агропромышленным 

специальностям.

Раздел 6. Стоимость и порядок оплаты публикаций 

Стоимость публикации рукописи складывается из: А – предпечатной подготовки, экспертизы материа-
лов и рецензирования , а также из Б – стоимости публикации. Стоимость публикации рукописи составляет 
20% от стоимости экспертизы и рецензирования рукописи, а также стоимости предпечатной подготовки 
(литературная обработка, графическая обработка, компьютерная верстка, работа переводчика): Б=0,2 А.

Предварительное рецензирование и предпечатную подготовку рукописей физических лиц и организаций,
являющихся резидентами РФ, осуществляет предприятие ООО Научно-инновационный центр «Криос»

Предварительное рецензирование и предпечатную подготовку рукописей физических лиц и организаций,
являющихся нерезидентами РФ, осуществляет предприятие ООО Научно-технический центр «ТАТА».  

Оплата нерезидентами РФ производится на валютные счета НТЦ «ТАТА» в удобной для них валюте: в
рублях, долларах или евро (по курсу ЦБ РФ) на день платежа на расчетные счета Научно-технического цен-
тра «ТАТА». 

 
Порядок оплаты публикаций 

1. Стоимость подготовки публикации рукописи с 01 июля 2014 года составляет:
– для физических лиц – 25 € за страницу (для авторов из России в рублях по курсу ЦБ); 
– для ВУЗов – 30 € за страницу (для авторов из России в рублях по курсу ЦБ); 
– для научно-исследовательских институтов РАН – 20 € за страницу (в рублях по курсу ЦБ); 
– для предприятий, относящихся к малым формам – 40 € за страницу (для российских предприятий в рублях по 

курсу ЦБ); 
– для министерств регионального уровня – 30 € за страницу (для организаций из России в рублях по курсу ЦБ); 
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– для министерств федерального уровня – 40 € за страницу (для организаций из России в рублях по курсу ЦБ); 
– для акционерных обществ – 40 € за страницу (для российских предприятий в рублях по курсу ЦБ); 
– для научно-исследовательских предприятий – 40 € за страницу (для российских предприятий в рублях по кур-

су ЦБ); 
– для государственных промышленных предприятий – 40 € за страницу (для российских предприятий в рублях 

по курсу ЦБ); 
– для публикации материалов, выполненных на контрактной основе – 25 € за страницу (для российских пред-

приятий в рублях по курсу ЦБ); 
– для публикации материалов, выполненных в рамках международных контрактов – 25 € за страницу (для рос-

сийских предприятий в рублях по курсу ЦБ); 
– для публикации материалов Национальных и Федеральных центров – 45 € за страницу (для российских пред-

приятий в рублях по курсу ЦБ); 
– для публикации материалов ФГУП – 45 € за страницу (для российских предприятий в рублях по курсу ЦБ). 
– для пенсионеров – скидка 25%; 
– для инвалидов 1 группы – скидка 30%; 
– для инвалидов 2 группы – скидка 20%; 
– для инвалидов 3 группы – скидка 10%; 
– для членов Международной Ассоциации Альтернативная Энергетика и Экология – бесплатно 
– для подписчиков – физических лиц – бесплатно.
Студенты и аспиранты могут быть освобождены от оплаты по их заявлению в адрес Редакции и на основании 

Решения Редакции.
Физические лица и организации, являющиеся нерезидентами РФ, перечисляют оплату публикаций 

на валютные счета в удобной для них валюте: в долларах или евро (по курсу ЦБ РФ) на день платежа 
на один из расчетных счетов предприятий: Научно-технический центр «ТАТА», ООО Научно-
инновационный центр «Криос», ООО Научно-инновационный центр «Лаборатория технологий безо-
пасности», ООО Научно-Технологический центр «Саровские лаборатории сенсорики», которые совме-
стно с Научно-техническим центром «ТАТА», участвуют в процессах: рецензирования и экспертизы 
рукописей, а также подготовки рукописей к публикации.

2. Данная стоимость определена для публикаций, содержащих:
– объем страниц текста (1800 печатных знаков) – до 7 включительно;
– количество рисунков в рукописи – до 7 включительно;
– количество фотографий (включая фото автора) – до 7 включительно.

3. При превышении указанных параметров оплата производится с применением следующих коэффициен-
тов (К): 

– объем страниц свыше 7 – К = 1,25 за каждую последующую страницу;
– количество рисунков свыше 7 –20 € за каждый дополнительный рисунок (для ВУЗов –10 € за рисунок, для на-

учно-исследовательских институтов РАН – 10€) 
– для ВУЗов –20 € за страницу (для российских ВУЗов в рублях по курсу ЦБ); 
– для научно-исследовательских институтов РАН – 20€ за страницу (в рублях по курсу ЦБ); 
 
4. Стоимость публикаций, носящих обзорный характер, составляет при объеме до 20 страниц включи-

тельно:
– для физических лиц – 20 € за страницу (для авторов из России в рублях по курсу ЦБ); 
– для ВУЗов –25 € за страницу (для российских ВУЗов в рублях по курсу ЦБ); 
– для научно-исследовательских институтов РАН – 25€ за страницу (в рублях по курсу ЦБ); 
– для министерств регионального уровня - 30 € за страницу (для организаций из России в рублях по курсу ЦБ); 
– для министерств федерального уровня - 40 € за страницу (для организаций из России в рублях по курсу ЦБ); 
– для предприятий, относящихся к малым формам –25 € за страницу (для российских предприятий в рублях по 

курсу ЦБ); 
– для акционерных обществ - 45 € за страницу (для российских предприятий в рублях по курсу ЦБ); 
– для научно-исследовательских предприятий – 40 € за страницу (для российских предприятий в рублях по кур-

су ЦБ); 
– для государственных промышленных предприятий – 45 € за страницу (для российских предприятий в рублях 

по курсу ЦБ); 
– для публикации материалов, выполненных на контрактной основе – 30 € за страницу (для российских пред-

приятий в рублях по курсу ЦБ); 
– для публикации материалов, выполненных в рамках международных контрактов – 35 € за страницу (для рос-

сийских предприятий в рублях по курсу ЦБ); 
– для публикации материалов ФГУП – 50 € за страницу (для российских предприятий в рублях по курсу ЦБ). 
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– для публикации материалов Центров (национального или федерального уровня) – 50 € за страницу (для рос-
сийских предприятий в рублях по курсу ЦБ); 

– для пенсионеров – скидка 30%; 
– для инвалидов 1 группы – скидка 30%; 
– для инвалидов 2 группы – скидка 20%; 
– для инвалидов 3 группы – скидка 10%; 
Студенты и аспиранты могут быть освобождены от оплаты по их заявлению в адрес Редакции и на основании 

Решения Редакции.
Редколлегия публикует вне очереди со сроком рецензирования, предварительной подготовки и опубли-

кования рукописи - 14 дней и на бесплатной основе авторов рукописей, имеющих индекс Хирша ≥15. 
Редколлегия не публикует авторов работ, имеющих возраст более 30 лет с индексом Хирша менее 3.
– при превышении объема страниц свыше 20 – К = 1,5.
Физические лица и организации, являющиеся нерезидентами РФ, перечисляют оплату публикаций на валютные 

счета в удобной для них валюте: в долларах или евро (по курсу ЦБ РФ) на день платежа на расчетные счета Науч-
но-технического центра «ТАТА» или ООО Научно-инновационный центр «Криос». 

5. Стоимость статей рекламного характера составляет 200 € за страницу (для российских предприятий в
рублях по курсу ЦБ). 

Стоимость статей рекламного характера (цветные странички) составляет 800 € за страницу (для российских 
предприятий в рублях по курсу ЦБ). 

Физические лица и организации, являющиеся нерезидентами РФ, перечисляют оплату публикаций на ва-
лютные счета в удобной для них валюте: в долларах или евро (по курсу ЦБ РФ) на день платежа на расчетные 
счета Научно-технического центра «ТАТА» или ООО Научно-инновационный центр «Криос». 

 

6. Стоимость Специального выпуска журнала (Заказанного организацией) составляет:
– объем до 100 страниц включительно – 3000 € (для российских предприятий в рублях по курсу ЦБ); 
– объем от 101 до 150 страниц включительно – К = 0,8 (за превышающий объем); 
– объем от 151 до 200 страниц включительно – К = 0,6 (за превышающий объем); 
– объем свыше 200 страниц – К = 0,4 (за превышающий объем); 
– специальный выпуск в многотомном варианте – К = 0,6 за каждый последующий том;
– специальный выпуск в полноцветном варианте – К = 2. 
Физические лица и организации, являющиеся нерезидентами РФ, перечисляют оплату публикаций на ва-

лютные счета в удобной для них валюте: в долларах или евро (по курсу ЦБ РФ) на день платежа на расчетные 
счета Научно-технического центра «ТАТА» или ООО Научно-инновационный центр «Криос». 

 

7. От оплаты за публикации освобождаются: Нобелевские лауреаты; академики РАН; ректоры ВУЗов; ру-
ководители: НИИ, научных Центров; авторы рукописей, имеющие индекс Хирша ≥ 20; члены Международ-
ной Ассоциации Альтернативная Энергетика и Экология, физические лица, являющиеся подписчиками 
журнала (годовая подписка). 

 
8. При подаче рукописи академики РАН, ректоры ВУЗов, НИИ, Научных Центров, студенты, аспиранты и пен-

сионеры обязаны представить справку, заверенную в организации.

9. При подаче рукописи пенсионеры обязаны предоставить копию пенсионного удостоверения.

10. Любой автор или авторский коллектив имеет право обратиться в редакцию журнала с мотивированным 
ходатайством об освобождении (частичном освобождении на 25% - 30%) от оплаты за публикацию. Решение 
об освобождении от оплаты принимается Главным редактором журнала. При освобождении от оплаты срок 
публикации рукописи может быть продлен до 4 месяцев.

11. Документы об оплате (платежное поручение, квитанция) предоставляются вместе с материалами руко-
писи.

12. В случае необходимости отсрочки платежа за публикацию рукописи автор или авторский коллектив 
предоставляет в редакцию журнала письмо с просьбой об отсрочке платежа и гарантией оплаты в определен-
ные сроки.

13. Публикации членов Научного Совета Редколлегии и рецензентов, а также авторов, имеющих рекомен-
дации членов Научного Совета Редколлегии могут осуществляться на бесплатной основе или с частичной 
оплатой 50% (По Решению Редколлегии и Редакции журнала).  

 

14. Авторские коллективы, среди которых есть Нобелевские лауреаты, полностью освобождаются от оплаты 
публикаций.
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Предварительное рецензирование и предпечатную подготовку рукописей осуществляет предпри-
ятие ООО Научно-инновационный центр «Криос»

ООО Научно – Инновационный Центр «Криос»

Адрес: 607181, Нижегородская область, г. Саров, ул. Московская, д. 29, офис 311 

тел./факс: (83130) 6-31-07, 9-07-08 тел. (83130) 9 - 18- 46 
Для расчетов в рублях:
Образец заполнения платежного поручения 
ИНН 5254483520 КПП 525401001   
Получатель 
ООО Научно – Инновационный Центр «Криос» Сч. № 40702810300000002650 

Банк получателя БИК 042204721 

ИНН 7701000940 КПП 525402001  

ОАО “АКБ Саровбизнесбанк” г. Саров К/Сч. № 30101810200000000721 

Дополнительные возможности оплаты
Вы можете также осуществить платеж через систему WebMoney 

 
Кошелек в рублях (Рубли, РФ): R970392195433
Кошелек в долларах: (Доллары США):  Z329674429334

В переводе необходимо указать: «За предпечатную подготовку рукописи №…… и ее публикацию»

Просьба к авторам!

В целях ускорения согласования гранок, просьба к авторам, предоставлять максимально возмож-
ные каналы связи для быстрой связи Редакции с автором и авторским коллективом (мобильный теле-
фон, скайп, факс, электронную почту и т.д.). Если у автора-корреспондента предвидятся командиров-
ки, отпуск и другие неотложные дела, просьба своевременно в письменном виде уведомить Редакцию о
назначении ответственного лица для согласования гранок статей.
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ТЕМАТИКА МЕЖДУНАРОДНОГО НАУЧНОГО ЖУРНАЛА 
«АЛЬТЕРНАТИВНАЯ ЭНЕРГЕТИКА И ЭКОЛОГИЯ»

I. ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ 
ЭНЕРГЕТИКА 

1. Солнечная энергетика 

А.Штейнфелд (Швейцария, Цюрих, Швейцарский 
федеральный институт технологий) (МРК)
Г.И. Исаков (Азербайджан, Баку, Институт физики НАН) (ЗГР)
И.Г. Хидиров (Узбекистан, Ташкент, Институт ядерной 
физики НАН Узбекистана) (МРК)
С.Геруни (Армения, Ереван, Ереванский гос. ун-т) (МНКСР)
С.М. Раза (Пакистан, Кветта, Университет Белуджистана) (МРК)
С.З.Ильяс (Пакистан, Кветта, Университет Белуджистана) (МРК)
А.М. Пенджиев (Туркменистан, Ашхабат-32, Туркменский 
политехнический институт) (МРК)
В.Ф. Гременок (Белоруссия, Минск, Объединенный институт 
физики твердого тела и полупроводников) (МНКСР)
В.А. Бутузов (Россия, Краснодар, ОАО «Южгеотепло») 
1-1-0-0 История солнечной энергетики 
1-2-0-0 Солнечно-водородная энергетика 
Т.Н. Везироглу (США, Майами, МАВЭ, UNIDO-ICHET) (ПГР)

1-2-1-0 Материалы для солнечно-водородной 
энергетики 

1-3-0-0 Солнечные электростанции 
1-3-1-0 Кремниевые солнечные электростанции 
1-3-2-0 Космические солнечные станции 
1-3-3-0 Фотоэлементы 
1-3-4-0 Фотовольтаический эффект в полупровод-
никовых структурах. Фотоэлектрические модули 

1-4-0-0 Наземные солнечные станции 
1-4-1-0 Солнечные коллекторы 

1-5-0-0 Солнечные города 
1-5-1-0 Солнечный дом 
1-5-2-0 Солнечные холодильные установки 
1-5-3-0 Солнечные водоподъемные системы 
1-5-4-0 Гелиоэнергетические установки 

1-6-0-0 Солнечный транспорт 
1-7-0-0 Концентраторы солнечного излучения 

2. Ветроэнергетика 

И.З. Богуславский (Россия, Москва, ОЭЭП РАН) (МРК)
В.Л. Окулов (Россия, Новосибирск, Сиб. отд. РАН)
Ван Куик Г.А.М. (Президент Европейской Академии 
Ветроэнергетики)
2-1-0-0 Ветроэнергетика и архитектура 
2-2-0-0 Ветроэнергетика и экология 
2-3-0-0 Уникальные решения ветроэнергетики 
2-4-0-0Парусная ветроэнергетика 
2-5-0-0 Гибридные ветроустановки 
2-6-0-0 История ветроэнергетики 
2-7-0-0 Ветро-водородная энергетика 
2-8-0-0 Электрогенераторы для ветроэнергетики 
2-9-0-0 Новые конструкции ветроэнергетических 
установок с вертикальной осью вращения 
2-10-0-0 Горизонтально-осевые ветроэнергетические 
установки 
2-11-0-0 Вертикально-осевые ветроэнергетические 
установки Савониуса 

2-12-0-0 Вертикально-осевые ветроэнергетические 
установки Дарье 
2-13-0-0 Ветрогелиоэнергетические установки 
2-14-0-0 Будущее ветроэнергетики 
2-15-0-0 Аэростатная ветроэнергетика 
2-16-0-0 Материалы для ветроэнергетики 
2-17-0-0 Моделирование на ЭВМ динамической состав-
ляющей скорости ветра в зависимости от времени 
2-18-0-0 Комплексное моделирование ветроэнергети-
ческой установки с вертикальной осью вращения 
2-19-0-0 Преобразование энергии в ветроэнергетических 
установках 
2-20-0-0 Использование энергии ветра.
Техника, экономика, экология 

3. Морская гидроэнергетика 

3-1-0-0 История приливной энергетики 
А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
3-2-0-0 Энергетика морских волн 
С.П. Капица (Россия, Москва, ИФЛ им. П.Л. Капицы ) 
3-3-0-0 Энергетика морских течений 

4. Геотермальная энергетика 

В.А. Бутузов (Россия, Краснодар, ОАО «Южгеотепло») 
4-1-0-0 История геотермальной энергетики 
4-2-0-0 Фундаментальные исследования в области 
геотермальной энергетики 
4-3-0-0 Проблемы освоения геотермальной энергии 
4-4-0-0 Роль моделирования и мониторинга 
при освоении геотермальной энергии.
Оценка геотермального резерва 
4-5-0-0 Геотермальные станции 

4-5-1-0 Геотермальные электростанции 
4-5-2-0 Геотермальные тепловые станции 

4-6-0-0 Эффективность и надежность геотермальных 
тепловых и электрических станций 
4-7-0-0 Геотермальные ресурсы стран мира 
и перспективы их освоения 

5. Энергия биомассы 

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
5-1-0-0 Биогазовые установки 
5-2-0-0 Термохимические газогенераторы 
5-3-0-0 Энергия биомассы и экология 

6. Малая гидроэнергетика 

С.Шатворян (Армения, Ереван, Энергетический стратегиче-
ский центр) (МНКСР)
6-1-0-0 Оборудование малых имикрогидроэлектростанций 
6-2-0-0 Деривационные микрогидроэлектростанции 

7. Нетрадиционные источники 
возобновляемой энергии 

В.А. Хуснутдинов (Россия,Москва, РАО «ЕЭС России») (МРК)
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А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
 

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
7-1-0-0 Применение льда в энергетике.
Ледяные электростанции 
7-2-0-0 Использование холода вечной мерзлоты для 
термостатирования бытовых и технических объектов 
7-3-0-0 Физико-химические свойства льда 
7-4-0-0 Теплофизические свойства льда 
7-5-0-0 Термодинамические основы получения 
и применения льда 
7-6-0-0 Оборудование для исследования льда 
7-7-0-0 Установки для получения льда 
7-8-0-0 Способы и механизмы экстренного вскрытия 
льда для спасения под водой 
7-9-0-0 Бинарный лед и его применение 
7-10-0-0 Применение льда для создания инженерно-
технических и архитектурных сооружений 
7-11-0-0 Динамика и прочность льда. Динамика хрупкого 
разрушения. Экспериментальные методы динамической 
механики разрушения льда 
7-12-0-0 Численные и смешанные численно-
экспериментальные методы динамической механики 
разрушения льда 
7-13-0-0 Способы удаления ледяных покрытий 
на водных объектах 
7-14-0-0 Аккумулирование холода и применение 
энергии льда 
7-15-0-0 Транспортировка айсбергов и получение 
пресной воды 
7-16-0-0 Термоградиентная энергетика 

1. Солнечная энергетика 8. Энергокомплексы на основе ВИЭ 

II. НЕВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ 
ЭНЕРГЕТИКА 

9. Атомная энергетика 

Ю.А. Трутнев, акад. РАН (Россия, Саров, ВНИИЭФ) (ПГР)
А.Я. Столяревский (Россия, Москва, РНЦ «Курчатовский 
институт») (МРК)
А.Г. Чудин (Россия, Москва, Федеральное Агентство 
по атомной энергии РФ) (МНКСР)
В.А. Афанасьев (Россия, Саров, РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МРК)
М.А. Прелас (США, Коламбия, Университет Миссури) (МРК)
9-1-0-0 Атомно-водородная энергетика 
Н.Н. Пономарев-Степной, акад. РАН (Россия, Москва,
РНЦ «Курчатовский институт») (РНС)
А.Я. Столяревский (Россия, Москва, РНЦ «Курчатовский 
институт») (МРК)
В.Н. Фатеев (Россия, Москва, РНЦ «Курчатовский 
институт») (МРК)
А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 

9-1-1-0 История атомно-водородной энергетики 
Н.Н. Пономарев-Степной, акад. РАН (Россия, Москва,
РНЦ «Курчатовский институт») (РНС)
А.Я. Столяревский (Россия, Москва, РНЦ «Курчатовский 
институт») (МРК)
А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
9-1-2-0 Высокотемпературные газовые реакторы 
(ВТГР) для производства водорода высокотемпера-
турными (Т = 1000° С) методами 

9-1-3-0 Быстрые реакторы с натриевым охлажде-
нием (БН) для получения среднетемпературного 
тепла (Т = 500° С), производства синтетического газа 
и водорода 
9-1-4-0 Быстрые реакторы со свинцовым охлаждением 
(БРЕСТ) как реакторы следующего поколения для 
получения высокотемпературного тепла (Т > 500° С)
Г.Л. Хорасанов (Россия, Обнинск, ФГУП «ГНЦ РФ –  
ФЭИ им. А.И. Лейпунского») (МРК)

9-2-0-0 Атомная энергетика для транспортных средств 
М.А. Казарян (Россия, Москва, ФИАН им. П.Н. Лебедева)
(МРК)
И.В. Шаманин (Россия, Томск, Томский политехнический 
университет) (МРК)

9-2-1-0 Радионуклидные источники тепла 
9-2-2-0 Радионуклидные термоэлектрические 
генераторы 
9-2-3-0 Термо- и радиационно-стимулированные 
фазовые превращения в сплавах внедрения 
(карбидах, нитридах, нитридогидридах,
карбогидридах и гидридах переходных металлов,
высокотемпературных сверхпроводящих 
материалах, интерметаллических соединениях)

10. Взрывная энергетика 

В.Е. Фортов, акад. РАН (Россия, Москва, Институт тепло-
физики экстремальных состояний Объединенного института 
высоких температур РАН) (РНС)
А.Л. Михайлов (Россия, Саров, ИФВ РФЯЦ ВНИИЭФ) (МРК)
Н.Н. Гердюков (Россия, Саров, ИФВ РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МРК)
А.А. Штерцер (Россия, Новосибирск, ООО «НПП “МАТЕМ”») 
(МРК)
В.Н. Герман (Россия, Саров, ИФВ РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МРК)
10-1-0-0 Взрывные технологии 
10-2-0-0 Компьютерное моделирование задач взрывной 
энергетики 
М.А. Сырунин (Россия, Саров, ИФВ РФЯЦ ВНИИЭФ)

10-2-1-0 Постановки задач взрывной энергетики 
10-2-2-0 Подвижные лагранжево-эйлеровы сетки 

10-3-0-0 Взрывная дейтериевая энергетика 
10-4-0-0 Взрывная энергетика для синтеза новых веществ 

10-4-1-0 Синтез и спекание материалов взрывом 
10-4-2-0 Ударно-волновое спекание материалов 
10-4-3-0 Компьютерное моделирование процессов 
ударно-волнового спекания материалов 

10-5-0-0 Взрывчатые вещества 
10-6-0-0 Взрывные камеры 
А.А. Штерцер (Россия, Новосибирск, ООО «НПП “МАТЕМ”») 
(МРК)
10-7-0-0 Экстремальные состояния вещества.
Детонация. Ударные волны 
10-8-0-0 Энергетические материалы и физика детонации 
10-9-0-0 Уравнения состояния и фазовые переходы 

III. ТЕРМОЯДЕРНАЯ 
ЭНЕРГЕТИКА 

11. Термоядерная энергетика 

В.Н. Лобанов (Россия, Саров, РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МРК)
11-1-0-0 Исследования в области управляемого 
термоядерного синтеза 
11-2-0-0 Рентгеновский термоядерный синтез 
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11-3-0-0 Пучковый термоядерный синтез 
11-4-0-0 Инерциальный термоядерный синтез 
11-5-0-0 Изотопный эффект 
11-6-0-0 Криогенные тритиевые мишени 
11-7-0-0 Мишени высокого давления для исследования 
процессов мюонного катализа ядерных реакций синтеза 
11-8-0-0 Международный проект термоядерного 
энергетического реактора ИТЭР 
11-9-0-0 Радиологическая защита и ядерная безопасность 
11-10-0-0 Производство радиоизотопов и их применение 
М.А. Казарян (Россия, Москва, ФИАН им. Лебедева) (МРК)
11-11-0-0 Топливный цикл и экология 
11-12-0-0 Проектирование, строительство 
и эксплуатация ядерных исследовательских 
и энергетических реакторов 
11-13-0-0 Промышленное производство компонентов 
и материалов, необходимых для использования 
в ядерных реакторах и их топливных циклах 
11-14-0-0 Снятие с эксплуатации, дезактивация 
и обращение с отходами энергетических реакторов 
11-15-0-0 Исследования в области технологии 
производства лазеров и их применения 
11-16-0-0 Системы ТОКАМАК 
11-17-0-0 Промежуточные системы с магнитным 
удержанием 

IV. ВОДОРОДНАЯ ЭКОНОМИКА 

12. Водородная экономика 

Ф. Караосманоглу (Турция, Стамбул, Стамбульский техни-
ческий университет) (МРК)
З. Сен (Турция, Стамбул, Стамбульский технический уни-
верситет) (МРК)
А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
12-1-0-0 История водородной энергетики 
Т.Н. Везироглу (США, Майами, МАВЭ, UNIDO-ICHET) (ПГР)
А.Г. Галеев (Россия, Сергиев Посад, ФГУП «НИИхиммаш») 
(МРК)
12-2-0-0 Безопасность водородной энергетики 
А.Г. Галеев (Россия,Сергиев Посад,ФГУП «НИИхиммаш») (МРК)
Я. Клеперис (Латвия, Рига, Университет Латвии) (МРК)
Л.Ф. Беловодский (Россия, Саров, РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МНКСР)

12-2-1-0 Рекомбинаторы водорода 
А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
12-2-2-0 Системы обдува инертными газами 
12-2-3-0 Безопасность криогенных систем 
12-2-4-0 Технологии безопасного использования 
водорода на борту транспортных средств 

12-3-0-0 Газоаналитические системы и сенсоры водорода 
Я. Клеперис (Латвия, Рига, Университет Латвии) (МРК)
А.М. Полянский (Россия, С.-Петербург,
ООО «НПК Электронные пучковые технологии») (МРК)
В.М. Арутюнян, акад. НАН Армении (Армения, Ереван, Ере-
ванский государственный университет) (РНС)
Ю.Шунман (Нидерланды, Делфт, Делфтский технический 
университет) (МНКСР)
Л.И. Трахтенберг (Россия, Москва, Институт химической 
физики им. Н.Н. Семенова РАН)
12-4-0-0 Хранение водорода 
Я. Клеперис (Латвия, Рига, Университет Латвии) (МРК)
О.Н. Сривастава (Индия, Варанаси, Университет Банарас 
Хинди) (МРК)

С.М. Алдошин, акад. РАН (Россия, Черноголовка,
ИПХФ РАН) (РНС)
Б.П. Тарасов (Россия, Черноголовка, ИПХФ РАН) (МРК)

12-4-1-0 В углеродных наносистемах 
О.Н. Ефимов (Россия, Черноголовка, ИПХФ РАН) (МРК)
Б.К. Гупта (Индия, Варанаси, Университет Банарас 
Хинди) (МРК)
А.В. Вахрушев (Россия, Ижевск, Институт прикладной 
механики УрО РАН) (МРК)
12-4-2-0 В инкапсулированном газообразном 
состоянии: в микросферах, микрокапиллярах,
пенометаллах, цеолитах и других соединениях 
В.С. Коган (Украина, Харьков, ХФТИ) (МРК)
Е.Ф. Медведев (Россия, Саров, РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МРК)
А.Ф. Чабак (Россия, Москва, Академия перспективных 
технологий) (МРК)
12-4-3-0 В газообразном состоянии под давлением 
А.С. Коротеев, акад. РАН (Россия, Москва, ФГУП 
«Центр Келдыша») (РНС)

12-4-3-1 В газообразном состоянии в крупных хранилищах 
12-4-3-2 В газообразном состоянии в баллонах 

12-4-4-0 В жидком состоянии 
А.М. Архаров (Россия, Москва, МГТУ им. Н.Э. Баумана)
(МРК)
А.М. Домашенко (Россия, Балашиха,ОАО «Криогенмаш») 
(МРК)
В.И. Куприянов (Россия, Балашиха, ОАО «Криогенмаш») 
(МРК)
А.А.Макаров (Россия,Сергиев Посад,ФГУП «НИИхиммаш»)  
(МРК)
Г.Г.Шевяков (Россия, Балашиха,ОАО «Криогенмаш») (МРК)
В.С. Травкин (США, Лос-Анжелес, Калифорнийский 
университет) (МРК)
В.С. Коган (Украина, Харьков, ХФТИ) (МРК)
И.Ф. Кузьменко (Россия, Балашиха, ОАО «Криогенмаш») 
(МНКСР)
А.Г. Галеев (Россия, Сергиев Посад, ФГУП «НИИхиммаш») 
(МРК)

12-4-4-1 В криогенном жидком состоянии в стационарных 
хранилищах 
12-4-4-2 В криогенном жидком состоянии на борту 
транспортных средств 
Б.А. Соколов (Россия, Королев, РКК «Энергия»
им. С.П. Королева) (МРК)

12-4-5-0 В химически связанном состоянии в жидких 
средах 
12-4-6-0 В твердофазном связанном состоянии 
в металлогидридных системах 
М.Д. Хэмптон (США, Орландо, Университет 
Центральной Флориды) (ЗГР)
Б.П. Тарасов (Россия, Черноголовка, ИПХФ РАН) (МНКСР)
С.П. Габуда (Россия, Новосибирск, ИНХ СО РАН) (МРК)
В.Л. Кожевников (Россия, Екатеринбург, ИХТТ УрО РАН)
(МРК)
12-4-7-0 В адсорбированном состоянии 
на криоадсорбентах 
12-4-8-0 В комбинированных системах 
12-4-9-0 Новые способы хранения водорода 

12-5-0-0 Методы получения водорода 
И.Ф. Кузьменко (Россия, Балашиха, ОАО «Криогенмаш») 
(МНКСР)
В. В. Лунин, акад. РАН (Россия, Москва, МГУ) (РНС)

12-5-1-0 Радиолиз 
М.А. Прелас (США, Коламбия, Университет Миссури-
Коламбия) (МРК)
12-5-2-0 Электролиз 
12-5-3-0 Термохимическое разложение воды 
12-5-4-0 Разложение аммиака 
В.А. Кириллов (Россия, Новосибирск, Институт катализа 
им. Г.К. Борескова СО РАН) (МРК)
12-5-5-0 Каталитическая конверсия (риформинг)
газообразных и жидких углеводородов 
12-5-6-0 Неполное окисление углеводородов 
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12-5-7-0 Высокотемпературный метод 
12-5-8-0 Гидраты 
С.П. Габуда (Россия, Новосибирск, ИНХ СО РАН) (МРК)
12-5-9-0 Бортовые конверторные устройства 
преобразования органических веществ в водород 
12-5-10-0 Генерирование водорода на борту 
в реакции взаимодействия воды с различными 
металлами (алюминий, магний и т. д.)  

12-5-10-1 Механические и электрические способы 
удаления окисной пленки во время реакции 
12-5-10-2 Химические способы удаления окисной пленки 
во время реакции 
12-5-10-3 Ультразвуковые способы удаления 
окисной пленки во время реакции 
12-5-10-4 Способы увеличения удельной поверхности 
металлов реагентов
12-5-10-5 Термические и барические методы 
интенсификации реакции генерации водорода
12-5-10-6 Устройства для генерации водорода в реакции 
взаимодействия воды и металлов для бортового 
применения 
12-5-10-7 Устройства для генерации водорода 
в реакции взаимодействия воды и металлов 
для бытового применения 
12-5-10-8 Устройства для генерации водорода в реакции 
взаимодействия воды и металлов для промышленной 
энергетики 
12-5-10-9 Физико-математические модели описания 
процессов генерации водорода 
12-5-10-10 Перспективные направления развития метода 
для воплощения его на борту транспортных средств 

12-5-11-0 Получение водорода из глубинного 
морского сероводорода 
И.М. Неклюдов (Украина, Харьков, Харьковский физико-
технический институт) (МРК)
Н.А.Азаренков (Украина, Харьков, Харьковский физико-
технический институт) (МРК)
В.И. Ткаченко (Украина, Харьков, Харьковский физико-
технический институт) (МРК)
12-5-12-0 Новые способы получения водорода 

12-6-0-0 Транспортирование водорода 
А.Г. Галеев (Россия,Сергиев Посад,ФГУП «НИИхиммаш») (МРК)

12-6-1-0 Транспортирование жидких криогенных 
продуктов по трубопроводам 
А.М. Домашенко (Россия, Балашиха,ОАО «Криогенмаш») 
(МРК)
12-6-2-0 Охлаждение магистралей криогенных систем 
12-6-3-0 Неустановившиеся процессы в криогенных 
системах 

12-7-0-0 Топливные элементы 
Б.А. Соколов (Россия, Королев, РКК «Энергия»
им. С.П. Королева) (МРК)
Ю.Н. Шалимов (Россия, Воронеж, ВГТУ) (МРК)
В.П. Пахомов (Россия, Москва, РНЦ «Курчатовский 
институт») (МРК)

12-7-1-0 Разработка и производство топливных 
элементов 
12-7-1-1 Мембраны для топливных элементов 
12-7-1-2 Компьютерное моделирование 
функционирования топливных элементов 
12-7-2-0 Применение топливных элементов 
12-7-2-1 Устройства питания на топливных элементах 
с конверсией метанола в водород 
12-7-3-0 Топливные элементы с предварительной 
обработкой водородсодержащего топлива 

12-8-0-0 Конструкционные материалы 
П.Г. Бережко (Россия, Саров, РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МРК)
А М. Полянский (Россия, С.-Петербург,
ООО «НПК Электронные пучковые технологии») (МРК)
В.М. Чертов (Россия, Москва) (МРК)

Ю.Н. Шалимов (Россия, Воронеж, ВГТУ) (МРК)
П.Сан-Грегуар (Франция, Тулон-Вар, Университет Тулон-
Вара) (ЗГР)
А.Т. Пономаренко (Россия, Москва, Институт синтетических 
полимерных материалов им. Н.С. Ениколопова РАН) (МНКСР)
Л.В. Спивак (Россия, Пермь, ПГУ) (МНКСР)
А.А. Курдюмов (Россия, С.-Петербург, СПбГУ) (МНКСР)
М.В. Гольцова (Украина, Донецк, ДoнНТУ) (МНКСР)
Я.И. Бляшко (Россия,С.-Пб., АОЗТ «МНТО ИНСЭТ») (МРК)
Н.М. Власов (Россия, Подольск, НИИ НПО «Луч») (МРК)
И.И. Федик (Россия, Подольск, НИИ НПО «Луч») (МРК)

12-8-1-0 Водород в металлах и сплавах 
В.А. Гольцов (Украина, Донецк, ДонНТУ) (МРК)
Л.Ф. Гольцова (Украина, Донецк, ДонНТУ) (МРК)
12-8-2-0 Водородная деградация 
12-8-3-0 Системы наводороживания конструкционных 
материалов 
12-8-4-0 Статическая и динамическая прочность 
материалов 
Н.Н.Гердюков (Россия, Саров, ИФВ РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МРК)
12-8-5-0 Газары. Применение газаров 
12-8-6-0 Электропечи для термовакуумных процессов.
Вакуумные электропечи сопротивления 
Э.Н. Мармер (Россия, Москва, ОАО «ВНИИЭТО») (МРК)
12-8-7-0 Новые конструкционные материалы 
для объектов альтернативной энергетики 

12-9-0-0 Методы получения синтез-газа 
А.Я. Столяревский (Россия, Москва, РНЦ «Курчатовский 
институт») (МРК)

12-9-1-0 Адиабатическая конверсия природного газа 

12-10-0-0 Транспортные средства и приводы 
на водородном топливе 
Т. Гертиг (Германия, Берлин) (МРК)
А.Л. Дмитриев (Россия, С.-Петербург, РНЦ «Прикладная 
химия») (МРК)
А.М.Домашенко (Россия, Балашиха,ОАО «Криогенмаш») (МРК)
Б.А. Соколов (Россия, Королев, РКК «Энергия»
им. С.П. Королева) (МРК)
А.Ю. Раменский (Россия, Москва, «Аудит-Премьер») (МНКСР)
В.С. Соколов (Россия, С.-Петербург) (МНКСР)

12-11-0-0 Водородные автозаправочные станции 

12-12-0-0 Водород для энергообеспечения зданий 
(водородные мини-электростанции на базе топливных 
элементов)

V. КОНСТРУКЦИОННЫЕ 
МАТЕРИАЛЫ 

13. Наноструктуры 

А.М. Липанов, акад. РАН (Россия, Ижевск, Институт при-
кладной механики УрО РАН) (МРК)
Ю.М. Шульга (Россия, Черноголовка, ИПХФ РАН) (МРК)
В.И. Кодолов (Россия, Ижевск, Научно-образовательный 
центр химической физики и мезоскопии УдНЦ УрО РАН)
(МНКСР)
Ю.С. Нечаев (Россия, Москва, ФГУП «ГНЦ РФ – Центральный 
институт черной металлургии им. И.П. Бардина») (МНКСР)
Б.П. Тарасов (Россия, Черноголовка, ИПХФ РАН) (МНКСР)
Ю.Д. Третьяков, акад. РАН (Россия,Москва, ФНМ МГУ) (РНС)

13-1-0-0 Наносистемы: синтез, свойства, применение 
Е.А. Гудилин (Россия, Москва, ФНМ МГУ) (РНС)
В.В. Куршева (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 

13-2-0-0 Фуллереновые структуры и углеродные нанома-
териалы для теплоизоляции 
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13-3-0-0 Фуллереновые структуры и углеродные нанома-
териалы для сенсоров водорода 
М.В. Воробьева (Россия, Москва, ГИРЕДМЕТ) (МРК)
В.М. Арутюнян, акад. НАН Армении (Армения, Ереван, Ере-
ван-ский государственный университет) (РНС)

13-4-0-0 Компьютерное моделирование синтеза угле-
родных наноматериалов с заданными свойствами 

13-5-0-0 Углеродные наноструктуры для автотранспорта 

VI. ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ 
ОСНОВЫ АЭЭ 

14. Термодинамический анализ 
в альтернативной энергетике 

В.А. Хуснутдинов (Россия,Москва, РАО «ЕЭС России») (МРК)
А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 

14-1-0-0 Термодинамический анализ основных энергети-
ческих процессов в альтернативной энергетике 

14-2-0-0 Эксергетический анализ основных энергетиче-
ских процессов в альтернативной энергетике 

VII. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ ЭНЕРГЕТИКИ 

15. Основные проблемы энергетики 
и альтернативной энергетики

15-1-0-0 Аккумулирование электрической энергии 
15-2-0-0 Сверхпроводящие материалы. Сверхпроводи-
мость. Сверхпроводимость в энергетике 
15-3-0-0 Новые циклы и схемы термотрансформаторов 
15-4-0-0 Проблемы освещения мегаполисов 

16. Применение гелия и специальных мате-
риалов в транспортных средствах

Ю.А. Рыжов, акад. РАН (Россия, Москва, Международный 
инженерный университет) (РНС)
16-1-0-0 Дирижабли для перевозки крупногабаритных 
грузов 
16-2-0-0 Дирижабли для контроля за чрезвычайными 
ситуациями в мегаполисах: автоинспекция, пожарная 
безопасность, антитерроризм, наблюдение 
за техническим и экологическим состоянием промыш-
ленных зданий и сооружений. Энергонадзор (контроль 
тепловых утечек зданий в масштабе города)
16-3-0-0 Пожарные, нейтрализационные, полицейские 
дирижабли 

17. Энергетика и экология 

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
О.Л. Фиговский (Израиль, Мигдал Ха’Емек, Израильский 
исследовательский центр «Polymate») (МРК)
М.В. Воробьева (Россия, Москва, ГИРЕДМЕТ) (МРК)
17-1-0-0 Парниковый эффект 
17-2-0-0 Экологические проблемы мегаполисов 
17-3-0-0 Экология воздушной среды и космического 
пространства 
17-4-0-0 Экология водных ресурсов 

17-5-0-0 Проблемы вредных выбросов в атмосферу 
тепловыми электрическими станциями 
17-6-0-0 Проблемы загрязнения почвы традиционными 
энергоносителями 
17-7-0-0 Экологический туризм и экокурорты 
17-8-0-0 Проблемы переработки промышленных 
и бытовых отходов 

18. Энергоэффективные способы 
и устройства разделения и очистки агрес-

сивных газовых смесей 

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
М.А. Казарян (Россия, Москва, ФИАН им. П.Н. Лебедева)
(МРК)
А.A. Боброва (Россия, Саров, РФЯЦ-ВНИИЭФ)

19. Экология и энергоресурсы пустынь 

20. Вода, ее свойства.
Водоподготовка, применение

21. Вибрация и акустические воздействия 
энергетических объектов 
на окружающую среду 

VIII. ЗАКОНОДАТЕЛЬНАЯ БАЗА,
СМИ, ПОДДЕРЖКА ГОСУДАРСТВА 

22. Законодательная база 

П.Б. Шелищ (Россия, Москва, Государственная Дума РФ,
президент НАВЭ) (МНКСР)
22-1-0-0 Законодательная база альтернативной энерге-
тики в России 
22-2-0-0 Законодательное обеспечение инновационного 
развития водородной энергетики 
22-3-0-0 Законодательная база альтернативной энерге-
тики стран СНГ 
22-4-0-0 Законодательная база экологии 

IX. КАДРОВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
И ОБРАЗОВАНИЕ 

23. Образование 
и научно-исследовательские центры

Л.А. Илькаева (Россия, Саров, РФЯЦ-ВНИИЭФ) (МНКСР)
Б.Ф. Реутов (Россия, Москва, Федеральное агентство обра-
зования и науки РФ) (МРК)
А.В. Чувиковский (Россия, Саров, ИПК РФЯЦ-ВНИИЭФ)
(МРК)
Ю.П. Щербак (Россия, Саров, СарФТИ) (МНКСР)
Ж.-П. Концен (Бельгия, Кармановский институт гидрогазоди-
намики) (МРК)
23-1-0-0 Образовательная деятельность в области аль-
тернативной энергетики и экологии 
23-1-1-0 Образовательная деятельность в рамках 
школьной программы.
23-1-2-0 Образовательная деятельность в вузах 
23-2-0-0 Водородные технопарки, наукограды 
23-3-0-0 Молодежь в науке и технике 
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X. ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ АЭЭ 

24. Экономические аспекты 

24-1-0-0 Инвестиционная привлекательность различных 
стран мира и фирм 
24-2-0-0 Запасы традиционных энергоресурсов стран 
экспортеров и мировые запасы 
24-3-0-0 Государственные научно-технические програм-
мы развития водородной энергетики 
24-4-0-0 Экономический анализ 
В.А. Хуснутдинов (Россия,Москва, РАО «ЕЭС России») (МРК)
24-5-0-0 Бизнес-планирование 

XI. ИННОВАЦИОННЫЕ РЕШЕНИЯ,
ТЕХНОЛОГИИ, УСТРОЙСТВА 

И ИХ ВНЕДРЕНИЕ 

25. Нанотехнологии 
для альтернативной энергетики

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
В.В. Куршева (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
О.Н. Ефимов (Россия, Черноголовка, ИПХФ РАН)
25-1-0-0 Нанотехнологии в процессах синтеза оксидов 
металлов, в производстве твердооксидных топливных 
элементов 
25-2-0-0 Нанотехнологии в изготовлении клеточных 
каркасов для медицинских целей 

25-3-0-0 Радиационно-химические нанотехнологии 
в производстве новых типов фторполимерных 
композиционных материалов 

26. Инновационные решения в области 
энергетики и альтернативной энергетики

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
 

27. Информационные технологии 

XII. ТРАНСПОРТНЫЕ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА 

28. Криогенные и пневматические 
транспортные средства

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
28-1-0-0 Криогенный азотный транспорт 
28-2-0-0 Автомобили на инертных газах для опасных 
объектов (пожарные, служебные аэропортов, складов 
горючесмазочных материалов, для взрывоопасных 
химических производств и др.) 
28-3-0-0 Пневматические транспортные средства 

29. Бортовые аккумуляторы 

29-1-0-0 Тепловые аккумуляторы энергии 
А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 

29-1-1-0 Температура выше 273 К
29-1-2-0 Температура ниже 273 К
29-1-3-0 Температура ниже 77 К

29-2-0-0 Маховичные аккумуляторы энергии 
29-3-0-0 Электрические аккумуляторы энергии 
29-4-0-0 Пружинные аккумуляторы энергии 
29-5-0-0 Пневматические аккумуляторы энергии 
29-6-0-0 Химические аккумуляторы энергии 

30. Мультирежимные 
транспортные средства

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
О.Б. Баклицкая (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
М.А. Казарян (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
 

31. Системы внешней и бортовой рекупера-
ции энергии транспортных средств

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
 

32. Литий-ионные источники тока 
и суперконденсаторы

XIII. ДОБЫЧА 
ПРИРОДНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

33. Ювенильный водород 
в процессах геотектоники и геохимии

С.В. Дигонский (Россия, Екатеринбург, ФГУП «Урангеолого-
разведка») (МРК)
В.Л. Сывороткин (Россия, Москва,
МГУ им. М.В. Ломоносова) (МРК)
33-1-0-0 Роль водорода в химическом строении миро-
здания 
33-2-0-0 Движущие силы развития Земли и планет 
33-3-0-0 Водород в ядре Земли 
33-4-0-0 Геология и геохимия природных газов 
зон глубинных разломов 
33-5-0-0 Транспорт ювенильного водорода через толщу 
Земли и формирование электрозаряженных зон 
33-6-0-0 Природный синтез углеродистых веществ 
33-7-0-0 Глубинная дегазация Земли, глобальные ката-
строфы и аномальные явления 

XIV. КАТАЛИЗ В АЭЭ 

34. Катализ 

З.Р. Исмагилов (Россия, Новосибирск, Институт катализа 
им. Г.К. Борескова СО РАН) (МРК)
С.М. Алдошин, акад. РАН (Россия, ИПХФ РАН, Черноголов-
ка) (РНС)
В.Н. Пармон, акад. РАН (Россия, Новосибирск, Институт 
катализа им. Г.К. Борескова СО РАН) (РНС)
В.А. Кириллов (Россия, Новосибирск, Институт катализа 
им. Г.К. Борескова СО РАН) (МРК)
О.Н. Ефимов (Россия, Черноголовка, ИПХФ РАН) (МРК)
Н.Н. Вершинин (Россия, ИПХФ РАН, Черноголовка)
34-1-0-0 Каталитические методы синтеза альтернатив-
ного топлива 
34-2-0-0 Катализ в совмещенных схемах «производство 
энергии и получение полезных продуктов из природ-
ного газа»
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34-3-0-0 Катализ в генерации рабочего тела в газотур-
бинных установках 
34-4-0-0 Катализ в топливных элементах 
34-5-0-0 Катализ в процессах получения синтез-газов 
и водорода 
34-6-0-0 Каталитические методы очистки водорода 
34-7-0-0 Катализ в очистке промышленных газовых вы-
бросов энергетических систем 
34-8-0-0 Катализ в системах очистки технических вод 
34-9-0-0 Фотокаталитические и электрокаталитические 
методы получения водорода 
34-10-0-0 Разработка и исследование свойств материа-
лов для формирования каталитических слоев 
в топливных элементах 
34-11-0-0 О механизмах каталитического действия.
Влияние природы металлов и степени их окисления 
на каталитическую активность 
34-12-0-0 Нанокомпозиты для применения в качестве 
катализаторов. Влияние размерного фактора 
на каталитическую активность 
34-13-0-0 Альтернативные катализаторы без применения 
платины 
34-14-0-0 Проблемы отравления катализаторов 
34-15-0-0 Носители катализаторов: дизайн, синтез, свой-
ства 
А.Я. Вуль (Россия, С.-Пб., ФТИ им. Иоффе ) 
34-16-0-0 Каталитические слои для топливных элемен-
тов в планарном исполнении 
34-17-0-0 Золь-гель метод для получения катализаторов 
и носителей катализаторов 
34-18-0-0 Каталитическая конверсия топлив 
и мембранные технологии в процессах производства 
водородсодержащих топливных композиций и особо 
чистого водорода 

XV. ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ 

35. Энергосберегающие технологии,
системы, материалы и приборы 

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
 

XVI. ПРОБЛЕМЫ 
НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА 

36. Проблемы нефтегазовой 
и угольной промышленности

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
36-1-0-0 Постановка задач для ученых и инженеров 
с целью формулировки ТЗ для НИР и НИОКР 
с учетом экологического аспекта.

37. Нефтегазовые трубопроводы 
и экология окружающей среды

XVII. ОПТИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 
И УСТРОЙСТВА 

38. Оптические явления и устройства 

XVIII. ГАЗОТУРБИННЫЕ 
ТЕХНОЛОГИИ 

39. Газотурбинные технологии 

XIX. ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫЕ 
ПРОИЗВОДСТВА 

XX. ПРОБЛЕМЫ 
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО 

КОМПЛЕКСА 

40-1-0-0 Экологически чистые технологии изготовления 
древесных изделий без применения синтетических 
смол-связующих 

XXI. НАУКИ О ЗЕМЛЕ 

XXII. ИНФОРМАЦИЯ 
В ОБЛАСТИ АЭЭ 

41. Информация 

А.И. Саликов (Россия, Москва, ДОР ЦНИИатоминформ)
(МНКСР)
Е.М. Тарараева (Россия, Москва, Дор ЦНИИатоминформ)
(МНКСР)
Е.А. Гудилин (Россия, Москва, ФНМ МГУ им. М.В. Ломоносо-
ва) (РНС)
И.В. Лобанова (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА»)  
41-1-0-0 Периодические издания 
41-2-0-0 Интернет-ресурсы 
41-3-0-0 Научные биографии ученых мира 
41-4-0-0 Научные фонды, научные проекты 
41-5-0-0 Международные научные конференции 
41-6-0-0 Рекламные материалы научных организаций,
инвестиционных фирм и фирм-производителей 
41-7-0-0 Новые научные книги 
41-8-0-0 Интеллектуальная собственность 
41-9-0-0 Энциклопедия альтернативной энергетики.
Термины и определения 
41-10-0-0 Отзывы, письма в редакцию, краткие сообщения 
41-11-0-0 Обращения членов редакционного научного 
совета 
41-12-0-0 Энергетические компании 
41-13-0-0 Новости Редколлегии 
41-14-0-0 Научные организации 
41-15-0-0 Новости науки и техники 

РНС — Редакционный научный совет; МРК — Международный редакционный комитет;
МНКСР — Международный научно-консультативный совет редакции;
ЭС — Экспертный совет; МСР — Международный совет рецензентов 
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ТOPICS OF INTERNATIONAL SCIENTIFIC JOURNAL 
FOR ALTERNATIVE ENERGY AND ECOLOGY 

I. RENEWABLE ENERGY  

1. Solar energy  

A.Steinfield (Switzerland, Zurich, ETH-Swiss Federal Institute) (IEB) 
G.I. Isakov (Azerbaijan, Baku, Institute of Physics of NAS of 
Azerbaijan) (DECH) 
I.G. Khidirov (Uzbekistan, Tashkent, Institute of Nuclear Physics 
of NAS of Uzbekistan) (IEB) 
S.Geruny (Armenia, Yerevan, Yerevan State University) (IEB) 
S.M. Raza (Pakistan, Quetta, University Of Balochistan) (IEB) 
S.Z. Ilyas (Pakistan, Quetta, University Of Balochistan) (IEB) 
A.M. Pendjiev (Turkmenistan, Ashkhabat-32, Tutkmenian 
Polytechnic Institute) (IEB) 
V.F. Gremenok (Belorussia, Minsk, Joined Institute of Solid 
State and Semi-conductor Physics) (IEAB) 
V.A. Butuzov (Russia, Krasnodar, “Yuzhgeoteplo”) 
1-1-0-0 History of solar energy 
1-2-0-0 Solar-hydrogen energy 
T.N. Veziroglu (USA, Miami, IAHE, UNIDO-ICHET) (HECH) 

1-2-1-0 Materials for solar-hydrogen energy 
1-3-0-0 Solar power plants 

1-3-1-0 Silicone solar thermal electric plants 
1-3-2-0 Space solar stations 
1-3-3-0 Photoelectric cell 
1-3-4-0 Photovoltaic effect in semiconductor structures. 
Photoelectric modules 

1-4-0-0 Ground solar stations 
1-4-1-0 Solar collectors 

1-5-0-0 Solar cities 
1-5-1-0 Solar buildings 
1-5-2-0 Solar refrigerators 
1-5-3-0 Solar water-lifting systems 
1-5-4-0 Solar energy units 

1-6-0-0 Solar transport 
1-7-0-0 Solar radiation concentrators 
 

2. Wind energy  

I.Z. Boguslavskiy (Russia, Moscow, DBREPE RAS) (IEB) 
V.L. Okulov (Russia, Novosibirsk, SB RAS) 
G.A.M. van Kuik (Netherlands, Delft, Wind Energy Research 
Institute) 
2-1-0-0 Wind Energy and Architecture 
2-2-0-0 Wind Energy and Ecology 
2-3-0-0 Unique Wind Energy Solutions 
2-4-0-0 Sail-Driven Wind Energy 
2-5-0-0 Hybrid Wind Turbines 
2-6-0-0 History of Wind Energy 
2-7-0-0 Combined Wind and Hydrogen Energy 
2-8-0-0 Electric Power Generators for Wind Energy 
2-9-0-0 New Designs of Vertical-Axis Wind Turbines 
2-10-0-0 Horizontal-Axis Wind Turbines 
2-11-0-0 Savonius Vertical-Axis Wind turbines 
2-12-0-0 Darrieus Vertical-Axis Wind Turbines 
2-13-0-0 Combined Wind and Solar Power Plants 
2-14-0-0 Future of Wind Energy 

2-15-0-0 Balloon-Based Wind Energy 
2-16-0-0 Wind Energy Materials 
2-17-0-0 Computer Simulations of the Time Profile of 
Dynamic Wind Velocity Component 
2-18-0-0 Integrated Modeling of Vertical-Axis Wind Turbines 
2-19-0-0 Energy Conversion in Wind Turbines 
2-20-0-0 Wind Energy Applications. Engineering, Economy, 
Ecology 
 

3. Marine hydroenergetics 

3-1-0-0 History of energy of tides 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
3-2-0-0 Sea waves energy 
S.P. Kapitza (Russia, Moscow, IPP RAS) 
3-3-0-0 Sea tide energy  
 

4. Geothermal energy 

V.A. Butuzov (Russia, Krasnodar, “Yuzhgeoteplo”) 
4-1-0-0 History of geothermal energy 
4-2-0-0 Basic research into geothermal energy 
4-3-0-0 Problems of geothermal energy assimilation 
4-4-0-0 Role of modeling and monitoring in geothermal 
energy assimilation. Appraisal of geothermal resources 
4-5-0-0 Geothermal plants 

4-5-1-0 Geothermal power plants 
4-5-2-0 Geothermal heat plants 

4-6-0-0 Efficiency and reliability of geothermal heat  
and power plants. Major ways to improve the efficiency  
of geothermal heat and power plants 
4-7-0-0 Geothermal resources of world countries  
and prospects of their development 
 

5. Energy of biomass 

S.A. Markov (USA, Greencastle, DePauw University) (IEB) 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
5-1-0-0 Biogas plants 
5-2-0-0 Thermochemical gas generators 
5-3-0-0 Energy of biomass and ecology 
 

6. Small hydroenergetics 

S.Shatvoryan (Armenia, Yerevan, Energy Strategy Center) (IEB) 
6-1-0-0 Equipment for small and micro hydro-power plants 
(HPP) 
6-2-0-0 Derivation micro hydro-power plants 
 

7. Unconventional sources of renewed energy 

V.A. Khusnutdinov (Russia, Moscow, RAO UES of Russia) (IEB) 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
 

7-1-0-0 Application of ice in energy. Glacial power stations 
7-2-0-0 Application of cold of permafrost for thermostatic 
control of domestic and process structures 
7-3-0-0 Physical and chemical properties of ice 
7-4-0-0 Thermal properties of ice 
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7-5-0-0 Thermodynamic basis for production and 
application of ice 
7-6-0-0 Equipment for ice testing  
7-7-0-0 Facilities for ice production 
7-8-0-0 Methods and machinery for ice emergent break up 
for safety depth devices and over-land vehicles undergoing 
disaster 
7-9-0-0 Binary ice in science and technique 
7-10-0-0 Application of ice for construction of engineering 
and technical, and architecture structures 
7-11-0-0 Ice dynamics and strength. Embrittlement 
dynamics. Experimental methods of ice breaking up 
dynamic mechanics  
7-12-0-0 Numerical and combined numerical and 
experimental methods of ice breaking up dynamic 
mechanics  
7-13-0-0 Techniques for removing ice from water reservoirs 
7-14-0-0 Cold storage and application 
7-15-0-0 Transport of icebergs and production of fresh wa-
ter 
7-16-0-0 Thermogradient energy 
 

8. RES based power complexes  

II. NONRENEWABLE ENERGY  

9. Atomic energy 

Yu.A. Trutnev, Acad. RAS (Russia, Sarov, RFNC-VNIIEF) 
(HECH) 
A.Ya. Stolyarevskiy (Russia, Moscow, RRC “Kurchatov 
Institute”) (IEB) 
A.G. Chudin (Russia, Moscow, Federal Agency for Nuclear 
Energy) (IEAB) 
V.A. Afanas’ev (Russia, Sarov, RFNC-VNIIEF) (IEB) 
M.A. Prelas (USA, Columbia, University of Missouri) (IEB) 
9-1-0-0 Atomic-hydrogen energy 
N.N. Ponomaryov-Stepnoy, Acad. RAS (Russia, Moscow, RRC 
“Kurchatov Institute”) (SEB) 
A.Ya. Stolyarevskiy (Russia, Moscow, RRC “Kurchatov 
Institute”) (IEB) 
V.N. Fateev (Russia, Moscow, RRC “Kurchatov Institute”) (IEB) 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 

9-1-1-0 History of atomic-hydrogen energy 
N.N. Ponomaryov-Stepnoy, Acad. RAS (Russia, Moscow,  
RRC “Kurchatov Institute”) (SEB) 
A.Ya. Stolyarevskiy (Russia, Moscow, RRC “Kurchatov  
Institute”) (IEB) 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
9-1-2-0 High-temperature gas reactors (HTGR) for 
hydrogen production via high-temperature processes 
9-1-3-0 Fast reactors with sodium cooling (SC)  
to produce mid-temperature heat, and synthesis gas 
and hydrogen 
9-1-4-0 Fast reactors with lead cooling as reactors  
of future generation to produce high-temperature heat 
G.L. Khorasanov (Obninsk, SSC of the RF – Institute for Physics 
and Power Engineering Named After A.I. Leypunsky) (IEB) 

9-2-0-0 Atomic energy for vehicles 
M.A. Kazaryan (Russia, Moscow, P.N. Lebedev FIAN) (IEB) 
I.V. Shamanin (Russia, Tomsk, Tomsk Polytechnical Univ.) (IEB) 

9-2-1-0 Radionuclide heat sources 
9-2-2-0 Radionuclide thermoelectric generators 

9-2-3-0 Thermo- and radiation-stimulated phase 
transformation in alloys incorporated (carbides, nitrides,  
nitrides-hydrides, carbohydrides and hydrides of  
transition metals, high-temperature, super-conducting  
materials, intermetallic composition) 
 

10. Explosion energy 

V.E. Fortov, Acad. RAS (Russia, Moscow, Institute of thermal 
physics of extremal state RAS) (SEB) 
A.L. Mikhailov (Russia, Sarov, Institute of Experimental 
Gasdynamics and Physics of Explosion RFNC-VNIIEF) (IEB) 
N.N. Gerdyukov (Russia, Sarov, Institute of Experimental 
Gasdynamics and Physics of Explosion RFNC-VNIIEF) (IEB) 
A.A. Sterzer (Russia, Novosibirsk, MATEM Co. Ltd) (IEB) 
V.N. German (Russia, Sarov, Institute of Experimental 
Gasdynamics and Physics of Explosion RFNC-VNIIEF) (IEB) 
10-1-0-0 Explosion technologies 
10-2-0-0 Computer simulation of problems for explosion 
energy 
М.А. Syrunin (Russia, Sarov, IEB RFNC-VNIIEF)  

10-2-1-0 Setting up problems for explosion energy 
10-2-2-0 Mobile Lagrangian and Euler grids 

10-3-0-0 Explosion deuterium energy 
10-4-0-0 Explosion energy for syntheses of new materials 

10-4-1-0 Materials synthesis and sticking  
by the explosion 
10-4-2-0 Shock-wave sticking 
10-4-3-0 Computer modelling of processes of material  
shock-wave sticking 

10-5-0-0 Explosives 
10-6-0-0 Blasting chambers 
A.A. Sterzer (Russia, Novosibirsk, MATEM Co. Ltd) (IEB) 
10-7-0-0 Extremal state of matter. Detonation. Shock waves 
10-8-0-0 Energy materials and physics of detonation 
10-9-0-0 Equations of the state and phase transition 
 

III. THERMONUCLEAR ENERGY  

11. Thermonuclear energy 

V.N. Lobanov (Russia, Sarov, RFNC-VNIIEF) (IEB) 
11-1-0-0 Investigations on the controlled thermonuclear 
fusion 
11-2-0-0 X-ray thermonuclear fusion 
11-3-0-0 Beam fusion 
11-4-0-0 Inertial fusion 
11-5-0-0 Isotope effect 
11-6-0-0 Cryogenic tritium targets 
11-7-0-0 High-pressure targets designed for research of 
nuon catalysis processes in nuclear fusion 
11-8-0-0 International project of thermonuclear fusion 
reactor, ITER 
11-9-0-0 Radiological protection and nuclear security 
11-10-0-0 Production of radioisotopes and application 
M.A. Kazaryan (Russia, Moscow, FIAN Lebedev Institute of 
Physics of RAS) (IEB) 
11-11-0-0 Fuel cycle and ecology 
11-12-0-0 Design, construction and maintenance of nuclear 
research and power reactors 
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11-13-0-0 Production of components and materials required 
for application in nuclear reactors and fuel cycles thereof 
11-14-0-0 TOKAMAK systems 
11-15-0-0 Auxiliary magnetocumulative systems 
 

IV. HYDROGEN ECONOMY  

12. Hydrogen economy  

F.Karaosmanoglu (Turkey, Istanbul, Istanbul Technical Univ.) (IEB) 
Z.Sen (Turkey, Istanbul, Istanbul Technical University) (IEB) 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
12-1-0-0 History of hydrogen economy 
T.N. Veziroglu (USA, Miami, IAHE, UNIDO-ICHET) (HECH) 
A.G. Galeev (Russia, Sergiev Posad, JSC “NIIHIMMASH”) (IEB) 
12-2-0-0 Safety of hydrogen energy 
A.G. Galeev (Russia, Sergiev Posad, JSC “NIIHIMMASH”) (IEB) 
J.Kleperis (Latvia, Riga, University of Latvia) (IEB) 
L.F. Belovodskiy (Russia, Sarov, RFNC-VNIIEF) (IEAB) 

12-2-1-0 Hydrogen recombinators 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
12-2-2-0 Systems of inert gas blowing off 
12-2-3-0 Ensuring of the safe operation of cryogenic 
systems  
12-2-4-0 Safe application of hydrogen on board  
the vehicle 

12-3-0-0 Gas analytical systems and hydrogen sensors 
J.Kleperis (Latvia, Riga, University of Latvia) (IEB) 
A.M. Polyansky (Russia, S.-Petersburg, “Electronic & Beam 
Technologies Ltd.”) (IEB) 
V.M. Aroutiounian, Academician NAS of Armenia (Armenia, 
Yerevan, Yerevan State University) (SEB) 
J.Schoonman (Netherlands, Delft, Delft University of 
Technology) (IEAB) 
L.I. Trakhtenberg (Russia, Moscow, N. N. Semenov Institute of 
Chemical Physics RAS) (IEB) 
12-4-0-0 Hydrogen storage 
J.Kleperis (Latvia, Riga, University of Latvia) (IEB) 
O.N. Srivastava (India, Varanasi, Banaras Hindu University) (IEB) 
S.M. Aldoshin, Acad. RAS (Russia, Chernogolovka, IPCP RAS) 
(SEB) 
B.P. Tarasov (Russia, Chernogolovka, IPCP RAS) (IEB) 

12-4-1-0 Hydrogen storage in carbon nanosystems 
O.N. Efimov (Russia, Chernogolovka, IPCP RAS) (IEB) 
B.K. Gupta (India, Varanasi, Banaras Hindu University) (IEB) 
A.V. Vakhroushev (Russia, Izhevsk, Institute of Applied  
Mechanics of Ural branch of RAS) (IEB) 
12-4-2-0 Hydrogen storage in an incapsulated gaseous 
state: in microspheres, in foam metals, 
in zeolites and others 
V.S. Kogan (Ukraine, Khar’kov, NSC Kharkov Institute  
of Physics and Technology) (IEB) 
A.F. Chabak (Russia, Moscow, Academy of perspective 
 technologies) (IEB) 
E. F. Medvedev (Russia, Sarov, RFNC-VNIIEF) (IEB) 
12-4-3-0 Hydrogen storage in gaseous state under  
pressure 
A.S Koroteev, Academician RAS (Russia, Moscow,  
Keldysh Research Center) (SEB) 

12-4-3-1 Hydrogen storage in gaseous state in large reservoirs 
12-4-3-2 Hydrogen storage in gaseous state in tank 

12-4-4-0 Hydrogen storage in liquid state 
A.M. Arkharov (Russia, Moscow, Bauman Moscow State 
Technical University) (IEB) 
A.M. Domashenko (Russia, Balashikha, “Cryogenmash”) (IEB) 
V.I. Kupriyanov (Russia, Balashikha, JSC “Cryogenmash”) (IEB) 

A.A. Makarov (Russia, Sergiev Posad, JSC “NIIHIMMASH”) (IEB) 
G.G. Shevyakov (Russia, Balashikha, JSC “Cryogenmash”) (IEB) 
V.S. Travkin (USA, Los Angeles, University of California) (IEB) 
V.S. Kogan (Ukraine, Khar’kov, NSC Kharkov Institute  
of Physics and Technology) (IEB) 
I.F. Kuz’menko (Russia, Balashikha, JSC “Cryogenmash”) (IEAB) 
A.G. Galeev (Russia, Sergiev Posad, JSC “NIIHIMMASH”) (IEB) 

12-4-4-1 Hydrogen storage in cryogenic liquid state in large 
reservoirs 
12-4-4-2 Hydrogen storage in cryogenic liquid state on board  
the vehicles 
B.A. Sokolov (Russia, Korolyov, S.P. Korolyov Energia RSC) (IEB) 

12-4-5-0 Hydrogen storage in chemically-bonded state  
in liquid media 
12-4-6-0 Hydrogen storage in solid phase state in metal  
hydride systems 
M.D. Hampton (USA, Orlando, Univ. of Central Florida) (DECH) 
B.P. Tarasov (Russia, Chernogolovka, IPCP RAS) (IEB) 
S.P. Gabuda (Russia, Novosibirsk, IIC SO RAS) (IEB) 
V.L. Kozhevnikov (Russia, Ekaterinburg, 
ISSC Ural Branch of RAS) (IEB) 
12-4-7-0 Hydrogen storage in combined systems 
12-4-8-0 Hydrogen storage in adsorbed state in 

cryogenic adsorbents 
12-4-9-0 Novel methods of hydrogen storage 

12-5-0-0 Hydrogen production methods 
I.F. Kuz’menko (Russia, Balashikha, JSC “Cryogenmash”) (IEAB) 
V.V. Lunin, Acad. RAS (Russia, Moscow, M.V. Lomonosov MSU) 

12-5-1-0 Radiolysis 
M.A. Prelas (USA, Columbia, University  
of Missouri-Columbia) (IEB) 
12-5-2-0 Electrolysis 
12-5-3-0 Hydrogen production via thermochemical  
dissociation of water 
12-5-4-0 Hydrogen production by ammonia decomposition 
V.A. Kirillov (Russia, Novosibirsk, Boreskov Institute  
of Catalysis) (IEB) 
12-5-5-0 Method of catalytic conversion (reforming)  
of gaseous and liquid hydrocarbons 
12-5-6-0 Hydrogen production by partial oxidation  
of hydrocarbons 
12-5-7-0 High-temperature process for hydrogen 
production 
12-5-8-0 Hydrates 
S.P. Gabuda (Russia, Novosibirsk, IIC SO RAS) (IEB) 
12-5-9-0 Hydrogen production on board of the vehicle 
from organic fuels 
12-5-10-0 On board hydrogen production via reaction  
of interaction of water and metals (aluminium,  
magnesium etc.) 

12-5-10-1 Mechanic and electric methods of removal  
of oxide layer during reaction 
12-5-10-2 Chemical methods of removal of oxide layer  
during reaction 
12-5-10-3 Ultrasonic methods of removal of oxide layer  
during reaction 
12-5-10-4 Methods of increase of specific surface of metals 
1-5-10-5 Thermal and pressure methods of intensification  
of hydrogen production 
12-5-10-6 Devices for on board hydrogen production  
via reaction of interaction of water and metals 
12-5-10-7 Devices for hydrogen production via reaction  
of interaction of water and metals for domestic apllications 
12-5-10-8 Devices for hydrogen production via reaction  
of interaction of water and metals for commercial apllications 
12-5-10-9 Physico-mathematical model of processes  
of hydrogen production 
12-5-10-10 Novel lines of development of method  
for on-board application 

12-5-11-0 Hydrogen production from deep-sea hydrogen 
sulphide 
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I.M. Neklyudov (Ukraine, Khar’kov, Khar’kov Physical 
Technical Institute) (IEB) 
N.A. Azarenkov (Ukraine, Khar’kov, Khar’kov Physical  
Technical Institute) (IEB) 
V.I. Tkachenko (Ukraine, Khar’kov, Khar’kov Physical  
Technical Institute) (IEB) 
12-5-12-0 Novel hydrogen production methods 

12-6-0-0 Hydrogen transport 
A.G. Galeev (Russia, Sergiev Posad, JSC “NIIHIMMASH”) (IEB) 

12-6-1-0 Transport of liquid cryogenic products by pipelines 
A.M. Domashenko (Russia, Balashikha, JSC “Cryogenmash”) 
(IEB) 
12-6-2-0 Cooling of cryogenic system mains 
12-6-3-0 Transient processes in cryogenic systems 

12-7-0-0 Fuel cells 
B.A. Sokolov (Russia, Korolyov, S.P. Korolyov Energia RSC) (IEB) 
Yu.N. Shalimov (Russia, Voronezh, VSTU) (IEB) 
V.P. Pakhomov (Russia, Moscow, RRC “Kurchatov Institute”) (IEB) 

12-7-1-0 Research and production of fuel cells 
12-7-1-1 Membanes for fuel cells 
12-7-1-2 Computer simulation of fuel cell operation 

12-7-2-0 Fuel cells application 
12-7-2-1 Power supply on fuel cells with methanol conversion 

for portable devices 
12-7-3-0 Fuel cells with hydrogenous fuel pre-processing 

12-8-0-0 Structural materials 
P.G. Berezhko (Russia, Sarov, RFNC-VNIIEF) (IEB) 
A.M. Polyansky (Russia, S.-Petersburg, “Electronic & Beam  
Technologies Ltd.”) (IEB) 
V.M. Chertov (Russia, Moscow) (IEB) 
Yu.N. Shalimov (Russia, Voronezh, VSTU) (IEB) 
P.Saint-Gregoire (France, University de Toulon et du Var) (DECH) 
F.A. Lewis (Great Britain, Belfast, The Queen’s University  
of Belfast) (SEB) 
A.T. Ponomarenko (Russia, Moscow, Enikolopov Institute of 
Synthetic Polymer Materials of RAS) (IEAB) 
L.V. Spivak (Russia, Perm’, Perm’ State University) (IEAB) 
M.V. Gol’tsova (Ukraine, Donetsk, Donetsk STU) (IEAB) 
N.M. Vlasov (Russia, Podol’sk, SRI SIA “Luch”) (IEB) 
I.I. Fedik (Russia, Podol’sk, SRI SIA “Luch”) (IEB) 

12-8-1-0 Hydrogen in metals and alloys 
V.A. Gol’tsov (Ukraine, Donetsk, DonSTU) (IEB) 
L.F. Gol’tsova (Ukraine, Donetsk, DonSTU) (IEB) 
12-8-2-0 Hydrogen degradation 
12-8-3-0 Structural materials hydrogenation systems 
12-8-4-0 Static and dynamic strength of structural 
materials 
N.N. Gerdyukov (Russia, Sarov, Institute of Experimental  
Gasdynamics and Physics of Explosion RFNC-VNIIEF) (IEB) 
12-8-5-0 Gasars. Application of gasars in marine and air  
fleet, motor-car construction 
12-8-6-0 Electrical furnaces for thermovacuum processes 
E.N. Marmer (Moscow, VNIIETO) 
12-8-7-0 New structural materials for renewable energy  
structures 

12-9-0-0 Synthesis-gas production methods 
A.Ya. Stolyarevskiy (Russia, Moscow, RRC “Kurchatov 
Institute”) (IEB) 

12-9-1-0 Adiabatic conversion of the natural gas 
12-10-0-0 Hydrogen fuel vehicles and engines 
T.Gaertig (Germany, Berlin) (IEB) 
A.L. Dmitriev (Russia, S.-Petersburg, RSC “Applied Chemistry”) 
(IEB) 
A.M. Domashenko (Russia, Balashikha, JSC “Cryogenmash”) (IEB) 
B.A. Sokolov (Russia, Korolyov, S.P. Korolyov Energia RSC) (IEB) 
A.Yu. Ramenskiy (Russia, Moscow, Audit-Premier) (IEAB) 
V.S. Sokolov (Russia, S.Petersburg) (IEAB) 
12-11-0-0 Hydrogen filling stations 
12-12-0-0 Hydrogen for providing buildings, structures and 
houses with energy. Micro hydrogen power plants based  
on fuel cells 

V. STRUCTURAL MATERIALS  

13. Nanostructures 

A.M. Lipanov, Acad. RAS (Russia, Izhevsk, Institute of Applied 
Mechanics UB RAS) (IEB) 
Yu.M. Shul’ga (Russia, Chernogolovka,  
JSC “Cryogenmash”) (IEB) 
V.I. Kodolov (Russia, Izhevsk, BRHE Centre of Chemical 
Physics and Mesoscopy) (IEAB) 
Yu.S. Nechaev (Russia, Moscow, Bardin Research Institute of 
the Ferrous-Metals Industry) (IEAB) 
B.P. Tarasov (Chernogolovka, IPCP RAS) (IEAB) 
Yu.D. Tretiakov, Acad. RAS (Russia, Moscow, FMS MSU) (SEB) 
13-1-0-0 Nanosystems: synthesis, properties, 
 and application 
E.A. Goodilin, Member Corresp. RAS (Russia, Moscow, FMS 
MSU) (SEB) 
V.V. Kyrsheva (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
13-2-0-0 Fullerene structures and carbon nanomaterials  
for heat insulation 
13-3-0-0 Fullerene structures and carbon nanomaterials  
for hydrogen sensors 
M.V. Vorobiova (Russia, Moscow, GIREDMET) (IEAB) 
V.M. Aroutiounian, Acad. NAS of Armenia (Armenia, Yerevan, 
Yerevan State University) (SEB) 
13-4-0-0 Computer simulation of synthesis of carbon 
nanomaterials with specified properties 
13-5-0-0 Carbon nanostructures for vehicles 

 

VI. THERMODYNAMIC  
BASICS OF AEE  

14. Thermodynamic analysis  
in renewable energy

V.A. Khusnutdinov (Russia, Moscow,  
RAO UES of Russia) (IEB) 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
14-1-0-0 Thermodynamic analysis of basic energy 
generation processes in alternative energy 
14-2-0-0 Exergetic analysis of basic energy generation 
processes in alternative energy 

 

VII. ENVIRONMENTAL  
ASPECTS OF ENERGY  

15. Basic problems  
of energy and renewable energy

15-1-0-0 Electric energy storage 
15-2-0-0 Superconductive materials. Superconductivity. 
Superconductivity of energy 
15-3-0-0 New cycles and schemes for thermotransformers 
15-4-0-0 Problems of megapolise illumination 
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16. Application of helium  
and special materials in vehicles

Yu.A. Ryjov, Acad. RAS (Russia, Moscow, International Univ. of 
Engineering) (SEB) 
16-1-0-0 Airships to transfer large-sized cargoes 
16-2-0-0 Airships to control states of emergency in 
megapolises: car inspection, fire safety, terrorism combat, 
technical and ecological state control of industrial buildings 
and structures. Energy control (heat leak control in 
buildings on a city’s scale) 
16-3-0-0 Fire fighting airships, counteracting, and police 
airships 
 

17. Energy and ecology 

O.L. Figovsky (Israel, Israel Research Center Polymate) (IEB) 
M.V. Vorobiova (Russia, Moscow, GIREDMET) (IEB) 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
17-1-0-0 Greenhouse gas effect 
17-2-0-0 Ecological problems of industrial megapolises 
17-3-0-0 Ecology of air atmosphere and space 
17-4-0-0 Ecology of water resources 
17-5-0-0 Problems of unhealthy atmospheric emissions by 
heat-electric generating plants 
17-6-0-0 Problems of groung pollution by energy carriers 
17-7-0-0 Ecological tourism and ecological resorts 
17-8-0-0 Problems of factory and domestic waste utilization 
 

18. Energy efficiency methods and facilities 
for agressive gas mixture separation  

and purification 

A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
M.A. Kazaryan (Russia, Moscow, P.N. Lebedev FIAN) (IEB) 
A.A. Bobrova (Russia, Sarov, RFNC-VNIIEF) 
 

19. Ecology and power resources of deserts 

20. Water, its properties.  
Water preparation, application

21. Vibration and acoustic effects of energy fa-
cilities on the environment  

VIII. LEGISLATIVE BASIS,  
MASS MEDIA, STATE SUPPORT   

22. Legislative basis 

P.B. Shelishch (Russia, Moscow, RF State Duma, President of 
National Association of Hydrogen Energy) (IEAB) 
22-1-0-0 Legislation basis for renewable energy in Russia 
22-2-0-0 Legislation assurance for innovation development 
of hydrogen energy 
22-3-0-0 Legislation basis for renewable energy in CIS 
22-4-0-0 Legislation basis for ecology 

 

IX. PERSONNEL MANAGEMENT  
AND EDUCATION  

23. Education and scientific research centres 

B.F. Reutov (Russia, Moscow, Federal Agency for Education 
and Sciences of RF) (IEB) 
A.V. Chuvikovskiy (Russia, Sarov, RFNC-VNIIEF) (IEB) 
Yu.P. Shcherbak (Russia, Sarov, Sarov Physicotechnical 
Institute) (IEB) 
J.-P. Contzen (Belgium, von Karman Institute for Fluid 
Dynamics) (IEB) 
23-1-0-0 Educational activities in the field of alternative  
energy and ecology 

23-1-1-0 Educational activity within school program 
23-1-2-0 Educational activity in institutes of higher  

education 
23-2-0-0 Hydrogen trading estates and science and research 
cities 
23-3-0-0 Young people in alternative energy and ecology 
science and technology 

 

X. ECONOMIC ASPECTS OF AEE  

24. Economical aspects 

24-1-0-0 Investment attractiveness of various countries and 
companies in renewable energy 
24-2-0-0 Resources of conventional energy sources in 
exporting countries and world resources 
24-3-0-0 National scientific and technological programmes 
of the development of hydrogen economy 
24-4-0-0 Economical analisys in renewable energy 
V.A. Khusnutdinov (Russia, Moscow, RAO UES of Russia) (IEB) 
24-5-0-0 Business-planning in renewable energy 

 

XI. INNOVATION SOLUTIONS, 
TECHNOLOGIES, FACILITIES  

AND THEIR INNOVATION   

25. Nanotechnology for renewable energy 

A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
V.V. Kursheva (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
O.N. Efimov (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
25-1-0-0  nanotechnology in the metal oxide synthesis and 
solid oxide fuel cells production 

25-2-0-0 Nanotechnology in cell framework manufacturing 
for medical purposes 

25-3-0-0 Radiation-chemical nanotechnology in production 
of new types fluoropolymer composite materials 

26. Innovative solutions  
in alternative energy and ecology

A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
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27. Information technologies (IT) 

XII. ENVIRONMENTAL VEHICLES  

28. Cryogenic and pneumatic vehicles 

A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
28-1-0-0 Cryogenic nitrogen transport 
28-2-0-0 Inert gas-based cryogenic vehicles for hazardous 
structures: fire engines, air port auxiliary vehicles, fuel and 
lubricant storage, vehicles in dangerously explosive 
chemical production 
28-3-0-0 Pneumatic vehicles 
 

29. On-board energy accumulators 

29-1-0-0 Thermal energy accumulators 
A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 

29-1-1-0 Temperature above 273 K 
29-1-2-0 Temperature below 273 K 
29-1-3-0 Temperature below 77 K 

29-2-0-0 Flywheel energy accumulators 
29-3-0-0 Electrical energy accumulators 
29-4-0-0 Spring energy accumulators 
29-5-0-0 Compressed-air energy accumulators 
29-6-0-0 Chemical energy accumulators 
 

30. Multy mode vehicles  

A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
O.B. Baklitskaya (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
M.A. Kazaryan (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
 

31. External and onboard vehicle energy  
recovery systems

A.L. Gusev (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
 

32. Lithium-ion current sources  
and supercapacitor

XIII. RECOVERY TECHNIQUES  
FOR AEE  

33. Juvenile hydrogen in geotectonics  
and geochemistry processes

S.V. Digonskiy (Russia, Ekaterinburg, FGUP “Urangeologo-
razvedka”) (IEB) 
V.L. Syvorotkin (Russia, Moscow, M. V. Lomonosov MSU) (IEB) 
33-1-0-0 Role of hydrogen in chemical composition of the 
universe 
33-2-0-0 Diving forces in the evolution of Earth and planets 
33-3-0-0 Hydrogen in the Earth’s core 
33-4-0-0 Geology and geochemistry of natural gases in deep 
fault areas 
 

33-5-0-0 Transport of juvenile hydrogen through the Earth 
stratum and formation of electrically charged zones 
33-6-0-0 Natural synthesis of carbon-based substances 
33-7-0-0 Deep degasifying of the Earth, global disasters and 
anomalous phenomena 
 

XIV. CATALYSIS FOR AEE  

34. Catalysis for renewable energy 

Z.R. Ismagilov (Russia, Novosibirsk, Boreskov Institute of 
Catalysis) (IEB) 
S.M. Aldoshin, Acad. RAS (Russia, Chernogolovka, IPCP RAS) 
(SEB) 
V.N. Parmon, Acad. RAS (Russia, Novosibirsk, Boreskov 
Institute of Catalysis of SD RAS) (SEB) 
V.A. Kirillov (Russia, Novosibirsk, Boreskov Institute of Catalysis 
of SD RAS) (IEB) 
O.N. Efimov (Russia, Chernogolovka, IPCP RAS) (IEB) 
N.N. Vershinin (Russia, Chernogolovka, IPCP RAS) 
34-1-0-0 Catalytic methods for synthesis of alternative fuel  
34-2-0-0 Catalysis in combined schemes «energy generation 
and production of useful products from natural gas» 
34-3-0-0 Catalysis in generation of working fluid in gas 
turbines as an effective alternative flare generation method 
34-4-0-0 Catalysis of fuel cells 
34-5-0-0 Catalysis in processes of production of synthesis 
gas and hydrogen 
34-6-0-0 Catalytic methods of hydrogen treatment 
34-7-0-0 Catalysis in treating of power reactor waste gases 
34-8-0-0 Catalysis in process water treatment systems 
34-9-0-0 Photocatalytic and electrocatalytic methods for 
hydrogen production 
34-10-0-0 Development and study of material properties to 
form catalytic layers in fuel cells 
34-11-0-0 On mechanism of catalytic action. Effect of metal 
nature and degree of oxidation thereof on catalytic activity 
34-12-0-0 Nanocomposites for application as catalysts. 
Effect of dimension factor on catalytic activity 
34-13-0-0 Alternative catalysts with no platinum 
34-14-0-0 Problems of catalyst poisoning 
34-15-0-0 Catalyst carriers: design, synthesis, and 
properties 
A.Ya. Vul' (Russia, St. Petersburg, Ioffe Institute) 
34-16-0-0 Catalytic layers for fuel cells in planar design 
34-17-0-0 Sol-gel process for production of catalysts and 
catalyst carriers 
34-18-0-0 Catalytic conversion of  fuel and technologies in 
the process of membrane production of hydrogen fuel 
compositions and ultra-pure hydrogen 

 

XV. ENERGY SAVING  

35. Energy-saving technologies,  
materials, systems, and instruments 

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
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XVI. PROBLEMS OF OIL- 
AND-GAS COMPLEX  

36. Problems of oil, gas, and coal industry 

А.Л. Гусев (Россия, Саров, НТЦ «ТАТА») 
36-1-0-0 Problem definition for scientists and engineers  
to form a Task Order for research and R&D works taking 
into account ecological aspect 
 

37. Oil and gas pipelines and ecology 

XVII. OPTICAL PHENOMENA  
AND FACILITIES  

38. Optical phenomena and facilities  
 

XVIII. GAS-TURBINE  
TECHNOLOGIES  

39. Gas-turbine technologies 

XIX. ENVIRONMENTALLY  
CONSCIOUS FACTORIES  

XX. ISSUES OF AGRICULTURE  

40-1-0-0 Environmental technology manufacturing of wood  
products without the synthetic resin binder 

XXI. EARTH SCIENCES   

XXII. INFORMATION FOR AEE  

41. Information 

A.I. Salikov (Russia, Moscow, CNIIATOMINFORM) (IEAB) 
E.M. Tararaeva (Russia, Moscow, CNIIATOMINFORM) (IEAB) 
E.A. Goodilin, Member Corresponding RAS (Russia, Moscow, 
FMS MSU) (SEB) 
I.V. Lobanova (Russia, Sarov, STC “TATA”) 
41-1-0-0 Review of periodicals 
41-2-0-0 Review of leading internet-resources 
41-3-0-0 Prominent scientists’ biographies  
41-4-0-0 Scientific funds and scientific projects 
41-5-0-0 International scientific conferences 
41-6-0-0 Advertising matters of investment companies and 
manufacturers 
41-7-0-0 Review of new scientific books 
41-8-0-0 Intellectual property  
41-9-0-0 Encyclopedia of renewable energy. Terms and  
definitions 
41-10-0-0 Opinions, letters in publishing office, short 
articles 
41-11-0-0 Messages of members of Scientific editorial board 
41-12-0-0 Energetic companies 
41-13-00 News of Editorial board 
41-14-0-0 Scientific organizations 
41-15-0-0 News 
 

SEB — Scientific Editorial Board 
IEB — International Editorial Board 
IEAB — International Editorial Advisory Board 
EB — Experts Board 
IRB — International Reviewers Board 
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Категория подписчиков
Цена, руб.

за полугодие за год

Аспиранты 5000 10000

Пенсионеры 6000 12000

Физические лица 7500 15000

Малые предприятия 9000 18000

Вузы 10000 20000

Научно-исследовательские организации 12000 24000

Российские научные центры 12500 25000

Муниципальные библиотеки 13000 26000

Национальные  библиотеки 14000 28000

В  редакции журнала можно оформить подписку на любой номер, или полугодие, или коллекцию ISJAEE

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ïî ýòîé êâèòàíöèè Âû ìîæåòå îïëàòèòü êàê ãîäîâóþ ïîäïèñêó, òàê è îòäåëüíûå íîìåðà íàøåãî æóðíàëà çà 2002–2015 ãã.

(Ф.И.О., адрес плательщика)

Информация о плательщике:

(ИНН налогоплательщика)

N

(номер лицевого счета (код) 

плательщика)

(Ф.И.О., адрес плательщика)

Информация о плательщике:

(ИНН налогоплательщика)

N

(номер лицевого счета (код) 

плательщика)

Стоимость подписки для различных категорий подписчиков на 2015 год
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Table 3

Subscription Physical person Juridical person Member of International
Association for Hydrogen energy

Member of Editorial
board of ISJAEE

Quarter $90 $150 $85 $80
Half year $180 $350 $175 $160
Annual $360 $700 $350 $320

Dear Colleagues!      Subscription for the year 2015 is available
Issue: International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology (ISJAEE)

ISSN 1608-8298
Periodicity: 2 times per month
Issue volume (pages): 200–270
Distribution: Address

Official site: http://isjaee.hydrogen.ru
Subscription: via editorial board and catalogue

SUBSCRIPTION-2015
International Scientific Journal for
Alternative Energy and Ecology

To have an account, juridical persons are to send order by e-mail to info@hydrogen.ru or by fax (83130) 6-31-07 
mentioning the institution address.#

Order  Form

Please, send me ______ copy/copies of “International Scientific Journal for Alternative 
Energy and Ecology”, ISSN 1608-8298 (_______ issues, 20__ year, _______ $ (please, 
see Table 1), postage included)

Payments options

Details of payment: «International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology»
Name __________________________________________________________
Organization ____________________________________________________
Mailing Address _________________________________________________
Number Building____________ Street ________________________________
City________________________ State _______________________________
Postal code____________________Country ___________________________
E-mail _________________________ Phone ___________________________
Fax ___________________________________________________________
Signed __________________________ Date __________________________

To: Scientific Technical Centre «TATA» 
P. O. Box 687 
Sarov, Nizhnii Novgorod region 607183, Russia
Phone/Fax: +7 (83130) 6-31-07
Phone: +7 (83130) 9-74-72
E-mail: gusev@hydrogen.ru

 Our Bank details:	

Beneficiary Name: STC "Tata" LC  INN5254022656
Beneficiary Address: SAROV, RUSSIA
Beneficiary Tel: +7 8313063107
Beneficiary Account Number: ACC 40702840600000001680
Bank name SAROVBUSINESSBANK
Bank Address: SAROV, RUSSIA
Bank ABA: SWIFT: SARORU2SXXX
Intermediary Bank Name: DEUTSCHE BANK TRUST COMPANY AMERICAS

SWIFT: BKTRUS33
METALLINVESTBANK
SWIFT: SCBMRUMM

Intermediary Bank Address: NEW YORK, USA,
Intermediary Bank ABA: 04457374
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#

Order  Form

Please, send me Golden Collection of Hydrogen Energy of International Scientific Journal 

for Alternative Energy and Ecology, ISSN 1608-8298  (160 volumes, _______ USD 

(please, see Table 4), postage included)

Payments options
I’ve arranged a bank transfer to:

STC «TATA» Limited
ACC: 40702840200001001681 
BEN. BANK: SAROVBUSINESSBANK
		  SAROV, RUSSIA
CORR. ACC USD: 30109840300000000142
CORRESP. BANK: ALFA-BANK,
		  MOSCOW, RUSSIA, SWIFT: ALFARUMM
CORR. ACC USD: 400927098 with «CHASE MANHATTAN BANK», NEW YORK, 
N.Y.10004, USA. SWIFT: CHASUS33
Details of payment: «Golden Collection of Hydrogen Energy»

Name __________________________________________________________

Organization ____________________________________________________

Mailing Address _________________________________________________

Number Building____________ Street ________________________________

City________________________ State _______________________________

Postal code____________________Country ___________________________

E-mail _________________________ Phone ___________________________

Fax ___________________________________________________________

Signed __________________________ Date __________________________

Dear Colleagues! Subscription to Golden Collection of Hydrogen Energy is now available! 
The Golden Collection of Hydrogen Energy consists of 160 volumes of International Scientific  
Journal for Alternative Energy and Ecology

Issue: International Scientific Journal for Alternative Energy and Ecology (ISJAEE)
ISSN 1608-8298
Number of volumes: 160
Distribution: Address

To have an account, juridical persons are to send order by e-mail to gusev@hydrogen.ru or by fax (83130) 6-31-07 
mentioning the institution address.

Official site: http://isjaee.hydrogen.ru
Subscription: via editorial board and catalogue

SUBSCRIPTION to

Golden Collection of Hydrogen Energy

Table 4

Order Physical person Juridical person Member of International
Association for Hydrogen energy

Member of Editorial
board of ISJAEE

Golden  
Collection  

of Hydrogen 
Energy 

800 USD 1000 USD 900 USD 900 USD
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Реклама в международном научном журнале  
«Альтернативная энергетика и экология»

Международный научный журнал «Альтернативная энергетика и экология» приглашает научные инс-
титуты, организации и промышленные предприятия разместить информацию о конференциях, выставках, 
разрабатываемой и выпускаемой продукции в области альтернативной энергетики и экологии.

Все элементы рекламного модуля (иллюстрации, логотипы, 
текст и др.) предоставляются в отдельных файлах.

1. Текст
Текст набирается гарнитурой Times New Roman, кегль 14, 

интервал полуторный. Допускается выделение важной инфор-
мации полужирным начертанием. Формат Microsoft Word for 
Windows.

Использование OLE-объектов (графики, слайды презентаций, 
диаграммы в формате Microsoft Excel, результаты вычислений в 
математических и иных, в том числе собственных программах) 
в документах не допускается. Такие объекты присылаются в 
формате исходной программы и дублируются изображением (см. 
требования к иллюстрациям).

Использование дополнительных шрифтов (например, логотип 
выполнен специфической гарнитурой) оговаривается допол-
нительно. В этом случае предоставляется файл, содержащий 
начертание букв в формате TTF. Использование PS-шрифтов не 
допускается.

2. Иллюстрации
Все иллюстрации, находящиеся в рекламном модуле, должны 

предоставляться в отдельных файлах в форматах TIFF или BMP. 
Не допускается использование многослойных изображений. Чер-
но-белые изображения должны быть в модели Grayscale. Цветные 
(обложка) — в модели CMYK. Все ч/б растровые изображения 
должны иметь разрешение 200 dpi, цветные — 250–400 dpi.

Для векторных изображений предпочтительным является 
использование формата Corel Draw (*.cdr) до версии 12.0 вклю-
чительно.

Все встроенные эффекты (линзы, текстурные заливки, тени и 
т.д.) должны быть переведены в растровое изображение (bitmap). 
Векторные эффекты (Extrude, Envelope, Contour, Add Perspective, 
Blend, Distortion, Artistic media) должны быть преобразованы в 
кривые. Все текстовые объекты должны быть переведены в кри-
вые. Размещение растровых рисунков в документе Corel Draw 
не допускается.

Макет рекламного модуля должен 
иметь размер, соответствующий размеру 
печатного оттиска. Форматы макетов: 
растровый — TIFF (см. требования), век-
торный — Corel Draw (см. требования). 
Использование редактора Microsoft Word 
для проектирования макетов рекламных 
модулей не допускается.

Допускается предоставление макета 
модуля (кроме обложки) в формате Adobe 
Pagemaker версий 6.0, 6.5, 7.0. В этом слу-
чае должны предоставляться все связан-
ные элементы, а также все используемые 
шрифты.

Ïëîùàäè ðåêëàìíîãî ìîäóëÿ
Ðàçâîðîò Ïîëîñà

1/2 ïîëîñû 1/3 ïîëîñû 1/4 ïîëîñû

Òðåáîâàíèÿ ê èñõîäíûì ðåêëàìíûì ìàòåðèàëàì

Òðåáîâàíèÿ ê ìàêåòàì ðåêëàìíûõ  
ìîäóëåé,  èçãîòîâëåííûõ çàêàç÷èêîì

Для заказа рекламной площади и получения счета необходимо заполнить форму заявки  
и отправить ее по адресу gusev@hydrogen.ru  или по факсу (83130) 6-31-07.

Редакция журнала оставляет за собой право отбора поступивших рекламных объявлений.

Ñòîèìîñòü ðàçìåùåíèÿ ðåêëàìíûõ ìîäóëåé

Объем рекламного модуля Технические параметры Цена публикации в одном номере (руб.)

Обложка (полноцветная) 285х205 мм 300 000

2-я или 3-я страницы обложки (полноцветная) 285х205 мм 25 000

Полный разворот на две полосы* 257х336 мм 10 000

Полная полоса 1/1* 257х168 мм 5 000

1/2 Полосы* 128х168 мм 5 000

1/3 Полосы* 85х168 мм 2 000

1/4 Полосы* 64х168 мм 1 000

СИСТЕМА СКИДОК

При публикации в 2-3 номерах 10%

При публикации в 4-6 номерах 15%

При публикации в 7-9 номерах 20%

При публикации в 10-12 номерах 50%
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advertisement in international scientific journal  
for alternative energy and ecology

The International scientific journal “Alternative energy and economy” invites scientific institutes, 
organizations and industrial enterprises to place advertisements on conferences, exhibitions, designed and 
production products in the field of alternative energy and ecology.

Spaces for advertisement module

Opening Full page

1/2 page 1/3 page 1/4 page

Information on original advertisements

All elements of the advertisement module (illustrations, 
symbols, text, etc.) have to be put in individual files.

1. Text
Text is has to be composed by Times New Roman types, font 

14, print interval: one and a half. Important information can be 
printed in italics. Format — Microsoft Word for Windows.

OLE-objects (graphs, presentation slides, diagrams in Mi-
crosoft Excel format, results of computations in mathematical 
and others including own programmes) are not allowed in docu-
ments. The objects as such are required to be sent in original 
programme format, and are copied by illustrations (see General 
information on illustrations).

The use of additional fonts (for example, a symbol is 
given by a specific type) is additionally specified. In this case, 
a file containing letter design in TTF format. PS-fonts is not 
allowed. 

2. Illustrations
All illustrations available in the advertisement module are 

to be displayed in TIFF or BMP formats. Multilayer displays 
are not allowed. Black-and white displays are to be used in 
Grayscale model. Coloured displays (cover) are in CMYK model. 
All black-and-white raster displays are to be of resolution of 
200 dpi, colour — of 250–400 dpi.

The use of Corel Draw (*.cdr) format to 12 version inclusive 
is considered to be advantageous for  vector display. 

All incorporated effects (lenses, texture fillings, shadows, 
etc.) are to be converted to raster display (bitmap). Vector effects 
(Extrude, Envelope, Contour, Add Perspective, Blend, Distortion, 
Artistic media) are to be transformed to curves. All text objects 
are to be converted to curves. Raster figures are not allowed to 
be placed in Corel Draw document.

General information on lay-outs  
of advertisement modules fabricated  

by a customer
The lay-out of an advertisement mod-

ule is to have the dimension in accordance 
with that of a print. Lay-out formats: 
raster — TIFF (see General informa-
tion), vector — Corel Draw (see General 
information). The use of Microsoft Word 
editor to design lay-outs of advertisement 
modules is not allowed.

The module lay-out (except the cover) 
in the format of 6.0, 6.5, 7.0 Adobe 
Pagemaker versions is allowed to be pro-
vided. In this case, all combined elements, 
and also all available fonts that are not 
included in the Microsoft Windows struc-
ture are to be provided.

Advertisement space price

To order an advertisement space and make up a bill, please fill in an order form and send it using 
the following address: gusev@hydrogen.ru or by fax +7 (83130) 6-31-07.

The editorial board reserves the right to choose advertisements entered.

Advertisement module space Technical parameters Publication price in one issue ($US)

1st page of the cover (full-coloured) 160x145 мм 10000

Full opening in two pages 257х336 мм 1000

2nd or 3d pages of the cover (full-coloured) 257х168 мм 300

Full page 128х168 мм 200

1/2 page 85х168 мм 200

1/3 page 64х168 мм 60

1/4 page 64х168 мм 30

Price rebate

When published in 2-3 issues 5%

When published in 4-6 issues 7%

When published in 7-9 issues 10%

When published in 10-12 issues 15%
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Ìåæäóíàðîäíûé íàó÷íûé æóðíàë  
«Àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãåòèêà è ýêîëîãèÿ» 

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 08.05.2015 ã.   
Ôîðìàò 60×84/8      Òèðàæ 2000 ýêç.

Öåíà äîãîâîðíàÿ

Æóðíàë âêëþ÷åí â êàòàëîã «Ðîñïå÷àòü» (èíäåêñ 
10337 «Àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãåòèêà è ýêîëîãèÿ») è 
Îáúåäèíåííûé êàòàëîã «Ïðåññà Ðîññèè. Ðîññèéñêèå 
è çàðóáåæíûå ãàçåòû è æóðíàëû» (èíäåêñ 41935 
«Àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãåòèêà è ýêîëîãèÿ»).

607183, Россия, Нижегородская обл., Саров, а/я 683, 687, НТЦ «ТАТА»
Главному редактору Гусеву Александру Леонидовичу

Тел.: 8 (83130) 63107, 94472, 90708, 91846; факс: 8 (83130) 63107; 90708  
E-mail: gusev@hydrogen.ru, http://isjaee.hydrogen.ru, http://www.hydrogen.ru

Для справок E-mail: info@hydrogen.ru

To Alexander L. Gusev, Editor-in-Chief
Scientific Technical Centre “TATA”,  P. O. B. 683 or 687, Sarov, Nizhni Novgorod region, 607183, Russia

Phone: +7 (83130) 63107, 94472; fax: +7 (83130) 63107; 90708
E-mail: gusev@hydrogen.ru, http://isjaee.hydrogen.ru, http://www.hydrogen.ru

Information: E-mail: info@hydrogen.ru
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