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Введение 
Полиэтилентерефталат (ПЭТ) на данный момент является самым

многотоннажным полиэфиром на рынке. Такая

распространенность заставляет задумываться о его вторичной

переработке, для этого существуют как физические так и

химические методы. Например, один из перспективных методов –

это аминолиз ПЭТ и получение из него диамида терефталевой

кислоты (N, N'-бис(2-гидроксиэтил) терефталдиамид). Данное

вещество, за счет наличия концевых гидроксильных групп

теоретически может вступать в реакции поликонденсации для

получения новых полиэфиров.

Рис. 1. перспективная схема получения новых полимеров из 

продуктов разложения ПЭТ

Цель исследования: изучение возможности применения

диамида терефталевой кислоты в качестве мономера для

синтеза новых полиэфиров.

Методы исследования
Для оценки возможности использования полученного диамида

терефталевой кислоты в качестве нового мономера при

получении полиэфиров проводилась реакция

гетерополиконденсации.

Условия реакции:

• Температура 180-250° С, плавный нагрев;

• Постоянное перемешивание;

• Продувка инертным газом (аргон) для удаления побочного

продукта реакции (воды, моноэтаноламина) и создания

инертной среды;

• Массовые доли компонентов были рассчитаны исходя их

стехиометрических соотношений гидроксильных и

карбоксильных групп.

Методы анализа продуктов: газовая хромато-масс

спектрометрия с использованием пиролизёра (температура

пиролиза 550 °С), термогравиметрия (ТГА).

Рис. 3. результаты хромато масс-спектрометрии

Рис.4. график ТГА

Выводы 
• Продукт аминолиза ПЭТ может выступать в качестве мономеров

для синтеза новых полиэфиров.

• получаемый таким способом полимер имеет перспективы в

качестве теплостойкого материала, механические свойства

которого можно регулировать количеством встраиваемого

диамида терефталевой кислоты, а также корректировкой

исходных ингредиентов.

• Регулируя разветвленность и молекулярную массу можно

обозначить широкие области применения: от эластомерных

композиций до волокон
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Результаты исследования
Время синтеза без катализатора составляло 6 часов.

Этапы реакции:

• Переход компонентов в расплав. Длительность от 20 до 40

минут (от массы навески). Прозрачный желтоватый расплав

низкой вязкости;

• «Индукционный период». Процесс нагревания расплава с

постоянным перемешиванием. Происходит образование ди-,

три- тетрамеров и олигомерных продуктов, вязкость

незначительно увеличивается. Время - 5 часов.

• Гелеобразование. Резкий рост вязкости, смесь, за короткий

промежуток времени (порядка 2 – 5 минут) превращается из

жидкого расплава в эластичную высоковязкую массу

желтовато-коричневого цвета (рисунок 2).

Рис. 2. Внешний вид полученного полимера

Также был проведен синтез с использованием катализатора -

H3PO4. благодаря этому продолжительность синтеза

сократилась до 2,5 часов.

Изучение продукта реакции

Наблюдалась частичная растворимость через стадию набухания

полученного продукта поликонденсации в сильнополярных

растворителях (диметилсульфоксид и диметилформамид).

Результаты хромато масс-спектрометрии: наличие

сложноэфирных групп, а также функциональных групп,

включающих в себя атом азота, который мог встроиться в

цепочку полимера только из диамида терефталевой кислоты.

(рисунок 3).

Это подтверждает способность диамида терефталевой кислоты

встраиваться в цепочку полиэфира при протекании реакции

поликонденсации.

Термогравиметрия: отсутствие характерных «ступенек» при

разложении на графике ТГ говорит нам об однородности

продукта реакции. Температура начала разложения равна 323

°С, что говорит о относительно хорошей термостойкости

полученного соединения (график ТГА представлен на рисунке

4).



Определение содержания дубильных веществ в хвойных деревьях 

Кировской области

Проблематика

В настоящее время биологически активные

вещества растительного происхождения

приобретают определенный статус в фармацевтике

[1]. Перспективным направлением в Кировской

области является изготовление биологически

активных добавок на основе деревьев хвойных

пород, кора и хвоя которых содержат в своём

составе много полезных веществ [4]. К таким

веществам относят дубильные вещества (ДВ),

обладающие кровоостанавливающими, вяжущими и

противовоспалительными свойствами. Однако

количественное содержание этих веществ может

варьироваться в широких пределах в зависимости от

вида дерева, а также условий его произрастания [2].

Методология

Цель работы

Определить содержание дубильных веществ в коре

и хвое хвойных пород деревьев Кировской области с

учётом влияния экологической обстановки.

Метод исследования

Титриметрический метод (метод объемного

перманганатометрического титрования по

фармакопейной методике [3].)

Объект исследования

Кора и хвоя Сосны Обыкновенной (Pínus sylvéstris) ,

Ели Обыкновенной (Pícea ábies), Пихты Сибирской

(Abies sibirica) из г. Кирово-Чепецка Кирово-

Чепецкого района и с.Вожгалы Куменского района.

Предмет исследования

Определение содержания дубильных веществ в

коре и хвое выбранных хвойных пород деревьев.

Выводы

Не подтвердилась гипотеза о зависимости содержания

дубильных веществ от экологической обстановки.

Некоторые объекты, собранные в г. Кирово-Чепецк, где

находится множество предприятий химической

промышленности, содержат больше дубильных

веществ, чем эти же объекты, взятые в экологически

чистом Куменском районе. Возможно, наибольшее

влияние оказал другой фактор, поэтому исследования в

данном направлении будут продолжаться.

Стоит отметить, что наибольшее число ДВ содержится

в коре Сосны Обыкновенной (Pínus sylvéstris) (49,7 ±

1,9%) и хвое Ели Обыкновенной (Pícea ábies) (12,8 ±

0,5%).

Полученные экспериментальные данные могут быть

использованы при выборе сырья для получения

биодобавок на основе дубильных веществ.

Результаты исследования
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Рис. 1. Содержание дубильных веществ (%) в коре

объектов исследования

Рис. 2. Содержание дубильных веществ (%) в хвое

объектов исследования

Результаты экспериментального определения

дубильных веществ представлены в виде

диаграмм (рис. 1, рис. 2).

Содержание дубильных веществ в хвое Сосны

Обыкновенной и Ели обыкновенной, собранных в

Кирово-Чепецком районе, превысило содержание

этих же веществ в объектах из Куменского района.

В коре Пихты Сибирской Кирово-Чепецкого района

отмечено содержание дубильных веществ в 3 раза

меньше, чем в коре Пихты Сибирской Куменского

района.
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Анализ однонуклеотидных полиморфизмов в гене AMELX человека,

связанных с несовершенным амелогенезом
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Новосибирский государственный медицинский университет, г. Новосибирск

Введение

Несовершенный амелогенез (Amelogenesis imperfecta) –

заболевание, имеющее генетическую природу, клинически

проявляющееся различными дефектами эмали временных и

постоянных зубов, является одной из причин жалоб на

нарушение эстетики во фронтальной группе зубов. В основе

заболевания лежат мутации в генах, кодирующих структурные

и регуляторные белки, участвующие в созревании эмали, в

частности амелогенин (AMELX) и энамелин (ENAM).

Разновидностью генных нарушений, приводящих к нарушению

развития эмали, являются однонуклеотидные полиморфизмы -

замещение одного нуклеотида на другой в определенном

участке генома (отличаются от редких вариаций требованием,

чтобы наименее встречающийся аллель имел частоту 1% или

более (Brookes A.J., 1999).

Целью исследования являлось выявление однонуклеотидных

полиморфизмов - миссенс-замен в гене AMELX, связанных с

риском нарушения развития эмали.

1 - генная сеть, отражающая взаимосвязь генов, кодирующих 

белки, участвующие в развитии эмали; нарушения в них могут 

приводить развитию несовершенного амелогенеза (получена с 

помощью базы данных STRING)

2 - локализация гена AMELX в Х-хромосоме, полученная с 

помощью базы данных GeneCards

Методы исследования

В работе применялись методы биоинформационного анализа с 

использованием баз данных NCBI, Kegg, Uniprot, Genecards, 

HOPE.

Результаты исследований, их 

обсуждение

Ген AMELX был выбран согласно данным National Center for

Biotechnology Information (NCBI) по запросу: [Gene] →

[Amelogenesis imperfecta] и данным национального руководства

по детской терапевтической стоматологии Леонтьева В.К..

Кодируемый белок - амелогенин - участвует в созревании

эмали, является своебразной кристаллизационной машиной

для кристаллов гидроксиаппатита, определяет направление их

роста и пространственную ориентацию.

3 - формирование наносфер в процессе амелогенеза

(«Биохимия полости рта» Т.П. Вавилова)

Далее с помощью базы данных NCBI был найден

полиморфизм (миссенс замена) rs104894738, приводящий к 

замене триптофана на серин, и установлена его связь с 

несовершенным  амелогенезом.

Вводными данными являлись:

NCBI →ClinVar →AMELX [gene] →

Clinical significance: patogenic;

Molecular consequence: missence

Выводы

Изученный полиморфизм приводит к замене аминокислот 

триптофана на серин, в последнем на месте индольной

находится гидроксильная группа. При фолдинге белка 

вероятно  образование дополнительных связей между другими 

аминокислотами и гидроксильной группой, что приведет к 

изменению упаковки белка. 

Выявленная аминокислотная замена является причиной 

изменения третичной структуры белка, что и будет определять 

его структурную и  функциональную неполноценность и 

приведет к нарушению образования эмали.

4 - графическое изображение аминокислотной замены 

(получено с помощью сервера HOPE, созданного для поиска и 

анализа белковых структур)

5 - строение нормального белка амелогенина (получено с 

помощью ресурса UniProt)
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Потенциал Вятского государственного университета в разработке функциональных ингредиентов
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Введение

Функциональные пищевые ингредиенты -

физиологически активные, ценные и безопасные для

здоровья ингредиенты, с известными физико-

химическими характеристиками, для которых

выявлены и научно обоснованы полезные для

сохранения и улучшения здоровья свойства,

установлена суточная физиологическая потребность.

Разработка функциональных ингредиентов

предполагает решение, как минимум, двух групп

исследовательских задач: аналитические

исследования по идентификации индивидуальных

биологически активных веществ и технологические

исследования по выбору и оптимизации способов

извлечения биологически активных веществ из

исходного сырья, их очистки, оценки эффективности и

разработки рецептур конечных продуктов.

Методы исследования
В арсенале Института биологии и биотехнологии

ВятГУ самое современное оборудование для

проведения широкого спектра исследований

биохимического состава пищевых продуктов: все

виды электронной микроскопии, масс-спектрометр

времяпролетный SHIMADZU AXIMA “Perfomance”;

нанопинцет лазерный NanoTracker JPK; хроматограф

для ГЖХ-анализа Shimadzu GC-2010;

хроматографическая система Waters Вreez; газовый

хроматограф Аgilent GC 6890N c масс-селективным

детектором; автоматизированная

хроматографическая система GE Healthcare AKTA

Pure 25; система тангенциальной фильтрации

полуавтоматическая GE Healthcare AKTA Flux s;

перистальтический полуавтоматический хроматограф

GE Healthcare AKTA Start с коллектором фракций;

многофункциональный микропланшетный ридер BMG

LABTECH CLARIOstar; ДНК-амплификатор T-100

Termal Cycler и многое другое.

Результаты исследований, их 

обсуждение
В Институте биологии и биотехнологии проводятся

исследований в области изучения биохимического

состава растительного сырья, разработки

технологий переработки растительного сырья,

получения биологически активных добавок к пище

на основе растительного сырья и функциональных

продуктов питания, разработки аналитических

методик исследования биологически активных

веществ.

Основные направления исследований в области

разработки функциональных ингредиентов для

косметической и пищевой отраслей:

- . разработка технологий производства пищевых

ингредиентов, обладающих высокой пищевой

ценностью и функциональными характеристиками;

- разработка технологии глубокой переработки

личинок мухи Черная львинка (Hermetia illucens) с

получением белковых изолятов пищевого качества;

- разработка технологии получения белковых

изолятов на основе гороха посевного и иного

растительного сырья как заменителей животных

белков;

- разработка и апробация рецептур и технологий

производства функциональных продуктов питания;

- разработка технологий пищевой 3D-печати с целью

персонализации питания и контроля пищевым

поведением. Управление пищевым поведением за

счет корректировки питательной ценности продуктов,

улучшения сенсорных характеристик пищи или

изменение ее текстуры;

- разработка технологий производства традиционных

и новых экстрактов на основе растительного сырья с

целью импортозамещения сырья косметической

промышленности, развитие производства полного

цикла от посевного материала, технологий

выращивания растений до готовой продукции.

Проводится скрининг ценных с точки зрения

получения косметических экстрактов растений

ботанического сада ВятГУ и флоры Кировской

области.

Выводы
Исследования по разработке функциональных

ингредиентов в Вятском государственном

университете проводятся на основе комплексного,

междисциплинарного подхода и обеспечены

аналитическими и технологическими возможностями.

XXIII Всероссийская (национальная) научно-практическая конференция «Общество. Наука. Инновации», приуроченная к 60-летию ВятГУ

Логотип 

организации 

автора



Оценка экологического состояния оз. Холуново по биологическим и химическим показателям
Сморкалова Элина Дмитриевна, студент

Вятский государственный университет, Киров

Введение
Наземные водоёмы в силу своей ресурсной и

рекреационной привлекательности, часто оказываются

подверженными увеличенной антропогенной нагрузке.

Объектом нашего исследования стало озеро Холуново

– гидрологический памятник природы [1],

расположенный близ пос. Сидоровка Кировской

области (рис.1). Длина его составляет 4 км, ширина –

до 300 м.

Рис.1. Оз. Холуново в летний (слева) и зимний (справа) период

Методы исследования
Проводили биоиндикацию экологического состояния

водоёма по групповому составу макрозообентоса и

определяли основные химические показатели воды

озера (2022 г.)

Пробы зообентоса были отобраны с помощью

дночерпателя Петерсена с площадью захвата 1/20 м2.

Глубина взятия материала - 40 см. Фиксатором проб

был 95 % раствор этилового спирта.

Определение систематической принадлежности

бентосных организмов проводили с помощью

микроскопа «Микромед МС-5-ZOOM LED» и краткого

определителя беспозвоночных пресных вод центра

Европейской России [2]. Химический анализ пробы

воды включал определение рН, содержания

взвешенных веществ, нефтепродуктов, фосфатов,

нитратов, нитритов, ионов аммония, хлоридов.

Результаты исследований, их обсуждение
Для анализа состава макрозообентоса пробы донных

отложений «разбирали», с выборкой из них животных и

последующим разделением на крупные

таксономические группы (рис. 2).

Рис. 2. Групповой состав макрозообентоса озера Холуново (1/4 

часть пробы)

В ¼ части пробы донных отложений было

обнаружено 4 класса и 1 подкласс животных:

паукообразные, моллюски, насекомые, пиявки,

олигохеты. Из них по частоте встречаемости

доминируют представители подкласса олигохет

(малощетинковых червей), а по биомассе насекомые –

личинки стрекоз (рис. 3).

Рис. 3. Внешний вид личинки стрекозы (лат. Odonata) и 

малощетинковые черви (лат. Oligochaeta)

Выводы
1. В проанализированной части пробы встретились

представители разных трофических уровней

водного объекта: например, брюхоногие моллюски

– детритофаги, а личинки стрекоз – хищники. Это

говорит о развитой структуре бентосного

сообщества.

2. Доминирование олигохет, устойчивых к низкому

содержанию кислорода, наличие пиявок, личинок

стрекоз соответствует стадии зарастания водоема

и позволяет отнести к полисапробным

экосистемам.

3. По химическим показателям вода оз. Холуново

соответствовала нормативам для природных

поверхностных вод, кроме содержания

нефтепродуктов, которые превышали норматив в

4,6 раз. Это факт, вероятно, связан с активным

использованием моторных лодок на озере и

близостью грунтовой дороги.

Библиографический список
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Насекомые Insecta, Anisoptera
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Насекомые Insecta, Diptera
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Насекомые Insecta, 

р. Leucorrhinia caudalis

2,5%

Насекомые Insecta,
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Сравнительный анализ выбросов атомных электростанций с другими видами энергетики 
Буднев Вячеслав Сергеевич, студент

Вятский государственный университет, Киров

Введение
Современное общество становится все более и более

зависимым от электричества, спрос на которое неуклонно

растет по мере того, как транспорт, домашнее отопление и

промышленные процессы становятся все более

электрифицированными. В то время как электричество является

чистым в точке использования, его производство в настоящее время

производит более 40% всех выбросов углерода, связанных с энергетикой.

За последние 50 лет количество потребляемой энергии во

всем мире выросло более чем в 2 раза.

Рис.1. Распределение по видам и потребление энергии за 

последние 200 лет [1]

Концепция осознанного потребления вынуждает человечество

обращать внимание на возобновляемые источники энергии и

ядерную энергетику. Однако общественное мнение зачастую

настроено негативно к мирному атому, опасаясь

радиоактивных выбросов. В этом докладе мы сравним

показатели атомной энергетики с привычными ТЭС,

работающими на угле.

Методы исследования
Одним из способов сравнения воздействия различных

технологий производства электроэнергии на окружающую

среду является анализ выбросов ими парниковых газов в

течение жизненного цикла. Анализ жизненного цикла

учитывает весь срок службы системы, от получения

материалов в процессе строительства до эксплуатации и

управления отходами в конце срока службы. Еще одним

способом исследования является анализ радиоактивного

загрязнения, создаваемого АЭС и ТЭС, работающими на угле.

Результаты исследований, их обсуждение
Одна из причин умеренно отрицательного отношения к эксплуатации

АЭС заключается, по-видимому, в том, что АЭС представляет

серьезную потенциальную радиационную опасность. Однако как

показывают проводившиеся по заказу Еврокомиссии испытания,

мелкодисперсная угольная пыль ежегодно приводит к смерти около

300 тысяч европейцев, в России дополнительная смертность от

проживания вблизи угольных ТЭС оценивается в 8-10 тысяч человек

в год. Тогда как атомная промышленность находится во втором

десятке вредных факторов. Показатели профзаболеваний угольной

промышленности 20-50 против 0,4-0,7 в атомной промышленности

на 10 тысяч работающих.

Таблица 1. Сравнение выбросов АЭС и ТЭС [2]

Согласно отчёту Межправительственной группы экспертов по 

изменению климата выбросы атомных станций в течение всего 

жизненного цикла составляют от 4 до 110 грамм CO2e. Это 

примерно на 90% меньше чем при использовании угля (820г CO2e) и 

на 80% меньше чем при использовании газа (420г CO2e). 

Фактически, согласно тому же отчету, ядерная энергия аналогична 

возобновляемым источникам, таким как солнечная, ветровая и 

геотермальная энергия, когда речь идет о низких выбросах в течение 

жизненного цикла. [4]

Выводы
Современный мир невозможно представить без атомной 

энергетики. Доля выработки электроэнергии атомными 

станциями в России составляет около 20% от всего 

производимого электричества. [3]

Вышеупомянутые результаты исследований должны убедить 

нас в безопасности атомной энергетики в сравнении с 

ископаемыми источниками энергии. Ядерная энергетика 

превосходит другие источники чистой энергии, а не только 

традиционные виды ископаемого топлива.

Исследования указывают также на значительную чистоту 

воздушного бассейна вокруг АЭС в сравнении с обстановкой 

вокруг ТЭС. Ядерная энергетика стабильна и не потребляет 

ценного природного сырья, не выбрасывает в атмосферу 

парниковые газы и ядовитые вещества. [5]

Безусловно, темы, затронутые в рамках доклада, не являются 

исчерпывающей информацией о безопасности вокруг атомной 

энергетики. Рассмотрение данных вопросов следует считать 

приоритетным направлением исследований.
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Химический 

загрязнитель

Концентрация выбросов, отн. ед

ТЭС АЭС

SO2 1.18×10-3 1.68×10-7

Твердые частицы 3.33×10-4 2.08×10-8

NOx 1.28×10-4 1.92×10-8

CO2 1.09×10-5 1.82×10-8

На рисунке 2 можно

наблюдать количество

выбросов аммиака,

оксидов азота, твердых

частиц и диоксида серы

у таких видов

энергетики как

солнечная,

гелиотермальная,

угольная, газовая,

водяная, ветренная и

атомная

соответственно.

На рисунке 3 можно

наблюдать процентное

соотношение ископаемых

источников энергии,

ядерную энергетику и

возобновляемую энергию в

различных регионах и

странах мира

Рис. 2. Количество выбросов по видам 

энергетики [1]

Рис. 3. Соотношение различный видов энергетики [1]
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Восстановление Стефановского сквера к 650-летию г. Кирова (Вятка) 
Елькина Кира Сергеевна, студент

Богатырёва Юлия Викторовна, студент

Вятский государственный университет, Киров

Стенд иллюстрирует проект восстановления

Стефановского сквера к 650-летию г. Кирова. Авторами

проведен градостроительный анализ и исследование

истории улицы Казанской в городе Киров (до 1934 г. -

Вятка), Кировской области. В результате проделанной

работы авторы предлагают концепцию благоустройства

общественного рекреационного пространства

«Стефановский сквер», находящегося на перекрестке

улиц Казанской и Молодой Гвардии.

Авторами была изучена градостроительная история

улицы Казанской, на которой расположено большое

количество зданий, имеющих богатую архитектурно-

градостроительную историю. Среди них особое

внимание было уделено трем объектам: начальное

училище, дом с лавками П.В. Алцыбеева и дом с

надворными флигелями П.В. Алцыбеева. На данный

момент начальное училище, дом с лавками П.В.

Алцыбеева и дом с надворными флигелями П.В.

Алцыбеева объединены в художественное училище

имени А.А. Рылова (ул. Казанская 54, 56 и 56а).

Рис. 1. Фотофиксация художественного училища имени 

А.А. Рылова и Стефановского сквера

Здание художественного училища А.А. Рылова,

находящееся по адресу ул. Казанская 56 (Рис.1). не

является целостным объектом, оно появилось

благодаря объединению трех зданий – дома с

лавками П.В. Алцыбеева, дома с надворными

флигелями П.В. Алцыбеева и здания начального

училища (ул. Казанская 56, ул. Казанская 56а и ул.

Казанская 54). [2]

Начальное училище располагалось по адресу ул.

Казанская 54. Двухэтажное каменное здание

возводилось в 1911-1912 г. по проекту архитектора

Эмиля Нюквиста для размещения в нем двух

начальных училищ на 150 человек. [2]

По адресу ул. Казанская 56 и 56а находился комплекс

зданий, которые были построены в 1870-е годы для

купца П.В. Алцыбеева. В начале XX в. дома

принадлежали кондитеру С. Якубовскому и носили

статус доходных. На первых этажах зданий

находились торговые учреждения, а на вторых –

квартиры и номера. [2] В ходе исследовательской

работы было выявлено, что фасад здания

художественного училища имени А.А. Рылова

находится хорошем (ул.Казанская 54) и

удовлетворительном (ул. Казанская 56, 56а)

состоянии. Соседних

В результате проведенного градостроительного

анализа было выявлено, что в линейке зданий по ул.

Казанской находится неблагоустроенная территория -

Стефановский сквер (Рис.1), находящийся на

перекрестке ул. Казанской и ул. Молодой Гвардии, а

именно: отсутствуют малые архитектурные формы;

неудовлетворительное состояние пешеходных

дорожек; на территории сквера требуется частичная

санация; требующие ремонта фасады зданий,

находящиеся на соседних участках по адресам ул.

Молодой Гвардии 19 (требуется восстановление

целостности фасада и обновление окрасочного слоя

первого этажа и цоколя) и ул. Казанская 56

(обновление окрасочного слоя фасада, декоративных

элементов и цокольного этажа);

Проект благоустройства Стефановского сквера

предусматривает создание пешеходных дорожек,

установку современных малых архитектурных форм и

создание площадки в углу сквера с акцентом в виде

клумбы, по центру которой располагается макет ранее

существовавшей на данной территории Стефановской

(Донской) церкви (Рис.2).

В результате проведенной работы была изучена

градостроительная история улицы Казанской города

Кирова в границах территории города Вятки середины

XVIII века и описаны объекты культурного наследия

регионального значения, предложен проект

благоустройства общественного рекреационного

пространства. Реализация Проект восстановит

архитектуру фасадов и градостроительно-

планировочную структуру исторического квартала,

создаст более комфортные условия для проживания

граждан в этом районе, станет точкой притяжения на

одном из главных пешеходных туристических

маршрутов в исторической части г. Кирова (Вятка),

который в 2024 году отмечает свое 650-летие.

Библиографический список
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Повышение эксплуатационных показателей 

дорожных покрытий с асфальтовым гранулятом
Бузиков Шамиль Викторович, канд. техн. наук, доцент, доцент

Вятский государственный университет, Киров

Введение
Цель данной работы состоит в повышении

эксплуатационных показателей верхнего слоя

дорожных покрытий из горячих асфальтобетонных

смесей, с учетом использования асфальтового

гранулята при формировании смеси. Решение

данного вопроса связано: определить основные

факторы, влияющие на состояние асфальтобетона и

срок эксплуатации на дорогах общего пользования с

заданными эксплуатационными свойствами; выявить

взаимосвязь при контакте различных поверхностей

измельченного асфальтового гранулята с вяжущим в

зоне соприкосновения; в зависимости от прочностных

и деформационных показателей определить

гранулометрический ряд и процентное соотношение

каждого типоразмера присутствующего гранулята в

смеси.

Методы исследования
В результате постоянного повышения интенсивности

движения транспортных потоков и увеличения в

составе потока машин большой грузоподъемности, а

также от воздействия скоростного режима и характера

движения транспортного средства – нагрузка в точке

контакта колеса и слоя асфальтобетона постоянно

меняется. Под действием многократно

повторяющихся нагружений (воздействий) в слоях

дорожного покрытия происходит постепенное

накопление необратимых деформаций. Это

способствует динамическому воздействию на верхний

слой дорожного покрытия и на дорожную конструкцию

в целом.

Результаты исследований, их 

обсуждение
Производилась предварительная подготовка

асфальтового гранулята по типоразмеру.

Отфрезерованный верхний слой дорожного покрытия

подвергался измельчению и сортировке на три

типоразмера (0,05 – 5) мм, (5 – 30) мм и (30 – 60) мм.

Образующие фракции размером более 60 мм

подвергались дополнительному измельчению и

сортировке. В соответствии с ГОСТ Р 55052-2012

допускается зерновой состав гранулята (тип Б) с

содержанием зерен крупнее 5 мм до 50% состава

минеральной части. Объемная доля использования

асфальтового гранулята составляла 20% – 25% от

общего объема смеси, а фракционный состав

применялся трех типоразмеров. Гранулят

соответстввующий мелкофракционному размеру

(0.05-5) мм использовался в объеме 30 % от общего

объема используемого гранулята. Размерный ряд (5-

30) мм составлял 45 % и максимальный размер

гранулята соответствующий (30-65) мм находился в

пределах 25 % от общего объема гранулята. Данный

гранулометрический состав обусловлен тем, что

применение более 30% размера гранулята (0.05-5)

мм приводит к уменьшению прочности

коагуляционных и фазовых контактов, повышению

адгезии и водостойкости. Однако при этом при этом

развиваются упругие и пластические деформации по

толщине слоев асфальтобетона, что в условиях

эксплуатации приводит к сдвигу и нарушению

ровности верхнего слоя дорожного покрытия.

Применение гранулята размерного ряда (30-60) мм

более 25% и (5-30) мм более 40 % по суммарному

объему асфальтового гранулята приводит к

упрочнению дорожного покрытия с ухудшением

деформационных характеристик верхних слоев

дорожного покрытия.

Выводы
Определены факторы, влияющие на состояние

асфальтобетона и срок эксплуатации на дорогах

общего пользования с заданными эксплуатационными

свойствами при формировании дорожного полотна с

гранулятом трех типоразмеров (0,05 – 5) мм, (5 – 30)

мм и фракции (30 – 60 ) мм.

Обоснованы факторы обеспечивающие необходимые

деформационные и прочностные параметры при

эксплуатации дорожного полотна. Определены

показатели и условия контакта поверхности

измельченного гранулята в зоне соприкосновения с

вяжущими компонентами, за счет обработки

гранулята поверхностно активными веществами и

пластификация смеси битума компонентами

углеводородного состава.

В зависимости от прочностных и деформационных

показателей определен гранулометрический ряд и

процентное соотношение каждого типоразмера

присутствующего гранулята в смеси. В состав смеси

входит гранулят в соотношении 30% мелкодисперной

фракции (0,05-5) мм, 45% имеющий размер (5-30) мм

и 25% фракция (30 – 60) мм. Объемный состав

гранулята в общем объеме смеси составляет от 20%

до 25%.
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Информационные технологии и телекоммуникации



Разработка модели угроз ИСПДн
Голубева Виктория Сергеевна, студент

Вятский государственный университета, Киров

Введение
Модель угроз информационной системе персональных данных 

(ИСПДн) является важным инструментом для обеспечения 

безопасности персональных данных. Она позволяет 

идентифицировать потенциальные угрозы и оценить их 

вероятность и влияние на ИСПДн, а также разработать 

соответствующие меры по защите данных.

Существует множество угроз, которые могут привести к 

нарушению конфиденциальности, целостности и доступности 

персональных данных. Некоторые из них могут быть вызваны 

действиями внешних злоумышленников, таких как хакеры, 

вирусы и другие виды вредоносного программного 

обеспечения. Другие угрозы могут возникнуть из-за ошибок или 

небрежности персонала, а также из-за несоответствия ИСПДн 

требованиям безопасности.

Разработка модели угроз ИСПДн позволяет определить и 

классифицировать эти угрозы и рассмотреть их в контексте 

конкретной ИСПДн. На основе этой модели можно разработать 

стратегию по защите данных, которая включает в себя 

соответствующие технические и организационные меры, 

направленные на предотвращение возможных угроз.

Методы исследования
Все данные для разработки модели угроз ИСПДн были взяты с 

реального предприятия, которое обратилось за помощью.

Было выписано полное описание информационной системы 

персональных данных организации.

А также описан полный цикл обработки персональных данных, 

который включает в себя несколько этапов:

Сбор персональных данных: на этом этапе данные могут быть 

собраны как у самого субъекта данных, так и у третьих лиц. 

Хранение персональных данных: данные должны быть 

хранены в защищенных условиях и обеспечиваться их 

конфиденциальность, целостность и доступность.

Обработка персональных данных: данные могут быть 

обработаны с помощью автоматических средств или без них.

Передача персональных данных: при передаче данных должны 

быть соблюдены требования к защите персональных данных, 

включая их конфиденциальность и целостность.

Удаление персональных данных: данные должны быть 

удалены после достижения целей их обработки.

Мониторинг: на всех этапах обработки персональных данных 

должен осуществляться мониторинг соответствия действий 

оператора требованиям законодательства о персональных 

данных и обеспечению безопасности персональных данных.

Результаты исследований, их 

обсуждение
В соответствии с требованиями Постановления Правительства 

РФ от 01.11.2012 N 1119 «Об утверждении требований к 

защите персональных данных при их обработке в 

информационных системах персональных данных», выявлено, 

что тип актуальных угроз безопасности персональных данным  

относится к угрозам ___3__ типа – угрозы, не связанные с 

наличием недокументированных (недекларированных) 

возможностей в системном и прикладном программном 

обеспечении, используемом в информационной системе.

В соответствии с требованиями Приказа ФСТЭК России от 

18.02.2013 г. № 21 «Об утверждении Состава и содержания 

организационных и технических мер по обеспечению 

безопасности персональных данных при их обработке в 

информационных системах персональных данных» проведена 

классификация по уровням защищенности персональных 

данных при их обработке в ИСПДн , таблица 1.

По результатам анализа исходных данных информационной 

системы персональных данных, анализа актуальности угроз 

безопасности в разработанной модели угроз ИСПДн присвоен  

4  уровень защищенности .

Также после разработки модели угроз ИСПДн, будет 

необходимо периодически проводить ее обновление и 

адаптацию к новым угрозам и требованиям безопасности. Это 

позволит обеспечить надежную защиту ИСПДн и 

минимизировать риски утечки персональных данных.

Выводы
В итоге, была разработана модель угроз ИСПДн, которая 

включает в себя идентификацию уязвимостей системы, 

описание угроз, анализ рисков и разработку мер по 

устранению уязвимостей и защите ИСПДн от потенциальных 

угроз. 

Реализация модели угроз ИСПДн была целенаправленной и 

основывалась на реальных угрозах и сценариях атак, которые 

могут возникнуть в конкретной ИСПДн. 

Также важно было учитывать все этапы жизненного цикла 

ИСПДн, от сбора и хранения персональных данных до их 

обработки и передачи.

Библиографический список
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Таблица 1
№ Характеристика Значение

1 Категория персональных данных 3 группа

2 Субъекты ПДн работники

3 Объем обрабатываемых ПДн Менее 100 000 субъектов

4
Количество рабочих станций, входящих в состав ИСПДн 2

5
Структура ИСПДн Автоматизированное рабочее место

6
Количество пользователей, допущенных к работе в 

ИСПДн

3

7
Режим обработки ПДн в ИСПДн Многопользовательская ИСПДн с разными правами 

доступа

8
Разграничению прав доступа пользователей С разграничением прав доступа

9

Подключение ИСПДн к локальным (распределенным) 

сетям общего пользования

Не имеется

10
Тип ИСПДн Специальная

11

Тип актуальных угроз (на основании разработанной 

модели угроз и анализа актуальных угроз в ИСПДн)

3

Таблица 2

Обобщенная информация по угрозам несанкционированного 

доступа к информации в ИСПДн

«Базовая модель угроз безопасности персональных данных

при их обработке в информационных системах персональных

данных», утвержденная Заместителем директора ФСТЭК

России 15 февраля 2008 г;

«Методика оценки угроз безопасности информации»,

утвержденная Заместителем директора ФСТЭК России 5

февраля 2021 г.

Федеральный закон О персональных данных от 27.07.2006 № 

152-ФЗ

Наименование
угрозы

Вероятность

реализации
угрозы

Возможность

реализации
угрозы

Опасность
угрозы

Актуальность
угрозы

Меры по противодействию угрозе

Угрозы несанкционированного доступа к информации в информационной системе персональных данных

Угрозы,
реализуемые 
входе 
загрузки
операционной
Системы

Низкая Средняя Средняя Актуальная Применение сертифицированных средств
защиты информации от 
несанкционированногодоступа

Угрозы,
реализуемые 
послезагрузки
операционной
системы

Низкая Средняя Средняя Актуальная Применение сертифицированных средств
защиты информации от 
несанкционированного доступа, 
инструкция пользователя
информационной системы персональных
данных

Угрозы 
внедрения
вредоносных
программ

Низкая Средняя Средняя Актуальная Применение сертифицированных средств
защиты информации от 
несанкционированногодоступа,
антивирусного программного
обеспечения

Угрозы 
выявления
паролей

Низкая Средняя Средняя Актуальная Применение сертифицированных 
средств защиты информации от
несанкционированного
доступа, инструкция пользователя
информационной системы персональных
данных

Угрозы 
внедренияпо 
сети
вредоносных
программ

Маловероятная Средняя Средняя Неактуальная Не требуется



Исследование информационной беопасности протоколов

удаленного администрирования
Дербилов Владимир Дмитриевич, студент

Вятский государственный университет, Киров

Введение
В современном мире у большинства людей имеются личные 

или используемые для работы компьютеры. Каждый человек 

ежедневно взаимодействует с различными интернет 

ресурсами, просматривает их, скачивает с них файлы и 

непроизвольно может предоставить злоумышленникам 

удалённый доступ к своему компьютеру, даже не зная об этом. 

Получая удалённый доступ злоумышленник может 

дистанционно управлять компьютером, просматривать 

хранящиеся в нем данные, изменять их и копировать на свой 

личный компьютер. Все эти действия осуществляются за счет 

протоколов удаленного администрирования, а также 

различного сетевого оборудовия. Поэтому оборудование и  

протоколы удаленного администрирования должны быть 

хорошо защищены и обеспечивать нужный уровень 

информационной безопасности.

Методы исследования
Для того, чтобы лучше разобраться в теме необходимо 

изучить:

• Что такое протокол, удаленное администрирование, а также 

разобрать функционал готового приложения

• Сетевую модель OSI, протоколы и сетевое оборудование, 

работающее на каждом уровне.

• Терминал-серверные приложения, показывающие принцип 

взаимодействия клиента и удаленного сервера.

• Протоколы удаленного администрирования, используемые 

для удаленного доступа

• Криптографические протоколы, используемые для защиты 

передаваемых данных

• Как происходит подключение по протоколу Telnet, в 

программе Cisco Packet Tracer, а также как программа 

Wireshark показывает трафик, передаваемый по каналам 

связи.

• Основные способы, которые используют злоумышленники 

для несанкционированного удаленного доступа к чужим 

компьютерам, а также способы защиты от данного типа 

взлома.

Основные методы для изучения данной темы - использование 

методических пособий, интернет ресурсов (тексовых и видео). 

Неоходимо  использовать программы, позвляющие строить и 

настраивать различные виртуальные сети, а также программы, 

позволяющие отслеживать виртуальный сетевой трафик. 

Результаты исследований, их 

обсуждение          Рис. 1

Структурная схема подключения от клиента к серверу, от 

сервера к рабочему компьютеру и его сетевым ресурсам

Самым старым (1969 г.) протоколом удаленного 

администрирования является Telnet. Для передачи данных и 

команд используется один и тот же канал связи из-за этого 

скорость передачи данных мала. Telnet не имеет никакой 

защиты данных, связано это с тем, что его транспортный 

протокол TCP/IP передаёт данные без какого-либо 

шифрования, то есть в явном виде, также не предусматривает 

проверки данных на подлинность. Поэтому сегодня  telnet 

можно использовать в полностью контролируемой сети или с 

применением защиты на сетевом уровне.

На его основе был разработан SSH - довольно хороший 

протокол удалённого администрирования, позволяет 

тунеллировать данные. Использует для передачи данных 

современные алгоритмы шифрования, основанные на двух 

ключах. Использует сжатие и кодирование данных. 

Защищенность также обеспечивает  проверка данных, 

передаваемых сторонами, проверка перед передачей сервера 

и клиента. На данный момент этот протокол один из самых 

используемых и защищённых. Из-за своей структуры позволяет 

соединяться сразу нескольким разным операционным 

системам.

Если вас заинтересовала данная тема и вы хотите 

ознакомиться с ней подробнее, по данной ссылке 

(https://github.com/DerbiLow/Remote-Access-protocols-

Information-security-research) или QR-коду, вы 

сможете найти актуальную версию данного 

исследования

Выводы
С ростом интереса пользователей к сфере удаленного 

администрирования, также растёт интерес злоумышленников. 

Для обеспечения нужного уровня безопасности, разработчики 

протоколов, сетевого оборудования должны постоянно 

совершенствовать их. Сравнение старого протокола Telnet и 

нескольких современных приведено в таблице ниже.

По результатам исследования можно сделать следующие 

выводы: наибольшей скоростью передачи данных, 

защищенностью и популярностью обладают протоколы, 

которые совершенствуются и по сей день, а также протоколы, 

которые имеют возможность подключаться к множеству 

различных операционных систем. Протоколы с низким уровнем 

защиты (например, Telnet) можно использовать, но только в 

хорошо защищённых сетях, либо подключая к ним 

криптографические протоколы SSL, TLS.

Библиографический список
1. teacherbox URL - https://teacherbox.ru/arhiv/pm02/lesson2/1-

2-19-setevyie-protokolyi-udalennogo-upravleniya/.html  - Текст 

электронный
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Протокол Скорость 

передачи 

данных

Защищен

ность

Где и как часто 

применяется

TELNET 4/10 0/10 в защищённых  

локальных сетях, очень 

редко

ARD 10/10 9/10 в системе Apple, а 

также всех устройствах, 

работающих по 

протоколу VNC, часто

RDP 10/10 9/10 в сеансах удалённого 

доступа на Windows, 

часто

SSH 10/10 9/10 в большинстве 

операционных систем и 

платформ, часто

Таблица 1

Сравнение результатов исследования протоколов 

удаленного администрирования



Исследование информационной безопасности технологии блокчейн
Коковихина Софья Романовна, студент 

Вятский государственный университет, Киров

Введение
Блокчейн - это децентрализованная база данных, в 

которой все записи собираются в блоки и 

связываются между собой средствами криптографии. 

Помимо самих записей (или транзакций) и 

идентификатора блока, в блок включаются хеш-

суммы текущего и предыдущего блоков. Они являются 

результатом вычисления хеш-функций. Хеш-функции 

в блокчейне, в сочетании с его распределенной 

архитектурой, обеспечивают неизменность и 

необратимость всей цепочки блоков и транзакций. 

Генерация и синхронизация цепи блоков у всех 

участников сети реализуются на основе алгоритма 

консенсуса. 

Блокчейн применяется в криптовалютах, банковском 

секторе, сфере финансовых услуг, платежных 

сервисах и т.д.

Методы исследования
Публичный блокчейн непрерывно связан с 

криптовалютой (первая криптовалюта – Биткоин).  

Атаки злоумышленников не воздействуют напрямую 

на блокчейн-сети. Можно говорить о следующих 

уязвимых составляющих блокчейн-стека и решений 

на его базе:интерфейсные компоненты, 

пользовательские приложения (кошельки) и 

централизованные решения (биржи); взлом этих 

систем в большинстве случаев приводит к захвату 

приватного ключа, смарт-контракты, алгоритмы 

консенсуса, узлы сети, ключи и криптографические 

функции.

Модель угроз для решений, работающих на 

приватном блокчейне, не включает в себя ряд атак, 

актуальных для публичного. Атака 51% и атака 

Сивиллы становятся трудными для выполнения – все 

узлы находятся в доверенных зонах.  Остается 

актуальной проблема безопасности смарт-контрактов. 

Для гибридного блокчейна внешние компоненты могут 

оставаться уязвимыми, подвергая риску всю систему.

Результаты исследований, их 

обсуждение
С 2012 по 2020 года блокченй-индустрия лишилась 

более 13,6 миллиардов долларов в результате 330 

хакерских атак.

Анализ уязвимостей технологии блокчейн

представлен в таблице 1, где каждому из компонентов 

сопоставлены возможные уязвимости и приведены 

примеры осуществленных атак. 

Выводы
Блокчейн подвержен влиянию человеческого фактора 

и уязвимостям, присущим мобильным и веб

приложениям. Технологии совершенствуются, и в 

блокейнах нового поколения многие проблемы 

устраняются. Но проблемы, связанные с 

человеческим фактором, остаются за пределами 

блокчейна. 

Библиографический список
1. Войтов М. Технология блокчейн с точки зрения 

информационной безопасности. Часть 1. / Войтов М. 

[Электронный ресурс] // Безопасность пользователей в сети 

Интернет : [сайт]. — URL: https://safe-

surf.ru/specialists/article/5278/658923/?ysclid=lf12ps22513001

89208 (дата обращения: 15.03.2023).

2. Блокчейн /  [Электронный ресурс] // Википедия : [сайт]. —

URL: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%BE%D0%

BA%D1%87%D0%B5%D0%B9%D0%BD (дата обращения: 
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Уязвимые 

компоненты 

Возможные 

уязвимости

Примеры атак

Криптографические

алгоритмы

Криптографическ

ий алгоритм 

ECDSA. В случае 

некорректной 

реализации 

генератора 

случайных чисел 

может быть 

восстановлен 

закрытый ключ.

В 2018 года 

злоумышленники 

похитили более 4 

миллионов 

долларов с 

кошельков 

пользователей 

IOTA.

Ключи (кошельки) При потере ключа 

пользователю 

невозможно 

предоставить 

доступ к своему 

аккаунту. 

Возможна атака 

полным 

перебором 

паролей.

За все время 

существования 

криптовалюты с 

кошельков 

пользователей 

таким способом 

украдено более 1 

миллиадра

долларов.

Компоненты 

пользовательского 

интерфейса и 

приложений

Блокчейн

подвержен всем 

уязвимостям, 

которые 

возможны в веб

среде. При 

проведении ICO –

доп. уязвимости.

Практикуется 

выполнение 

различных 

действий от имени 

пользователя, 

подмена 

информации о 

ценах и др.

Таблица 1

Анализ уязвимостей технологии блокчейн

Алгоритмы

консенсуса 

Подвержены 

атакам 51%, Long 

Range

В 2019 г - двойное 

расходование 

токенов Ethereum

Classic на сумму 

460 тысяч 

долларов.

Смарт-контракты Некорректная

верификация 

отправителя, 

неверное 

определение 

области 

видимости и др.

Инцидент с 

проектом DAO в 

2016 г., в 

результате 

которого была 

похищена 

криптовалюта на 

сумму 50 млн

долларов.

Узлы сети Ошибки при 

настройке 

инфраструктуре, 

удаленном 

вызове процедур 

и др.

Возможность

проведения атаки 

DNS rebinding.



Исследование методов и инструментов deepfake
Огородов Дмитрий Алексеевич, студент 

Вятский государственный университет, Киров

Введение

Технология deepfake становится все более популярным

инструментом для создания реалистичных видео и

изображений, которые трудно отличить от реальных.

Изначально эта технология была создана в развлекательных

целях, но с тех пор она используется в самых разных

областях, включая средства массовой информации,

политику и правоохранительные органы. В результате стало

крайне важно понимать доступные методы и инструменты

deepfake и то, как их можно использовать для создания

поддельных изображений и видео. В результате стало

крайне важно понимать доступные методы и инструменты

deepfake, как их можно использовать для создания

поддельных изображений и видео, как можно различать

искусственно сгенерированный контент от настоящего.

Методы исследования

В данной работе методом экспертной оценки проведено

сравнение наиболее известных инструментов deepfake,

работающих на базе искусственного интеллекта. В качестве

критериев сравнения были выбраны платформа,

особенности работы, качество генерируемых

изображений. Существует несколько методов и

инструментов deepfake:

Замена лиц – замена лица одного человека лицом другого

человека.

Клонирование голоса – создание синтезированного голоса,

который звучит как у конкретного человека.

Передача стиля – перенос стиля одного изображения на

другое изображение или видео.

Все эти методы объединены в приложениях:

FaceApp, DeepFaceLab, FaceSwap.

Результаты исследований, их обсуждение

Для замены лиц требуется большой набор данных

изображений обоих людей, чтобы обучить модель

машинного обучения генерировать реалистичные

изображения. Таже и для клонирования голоса требуется

обучить модель машинного обучения на наборе данных

первого человека, а затем использовать для генерации

новой речи. Передача стиля может быть использована

для того, чтобы видео выглядело так, как будто оно было

снято в другую эпоху. Соединив все эти методы можно

создать реалистичное видео с любым человеком в любом

месте.

Таблица 1

Сравнение deepfake приложений:

Выводы
Deepfake – технология, основанная на ИИ, которая

позволяет подделывать изображения, а именно

человеческие лица или их части, с поразительной

точностью. В целом, эти приложения и инструменты

демонстрируют универсальность технологии deepfake и ее

потенциал как для положительных, так и для

отрицательных применений, но на данном этапе

развития deepfake можно причислить к одной из самых

опасных угроз кибербезопасности последних лет.

Библиографический список
1. Обзор технологий создания Deepfake и методов его 

выявления [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
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Название Платфор

ма

Особенность Качество

изображе

ний

FaceApp Android

iOS

Быстрая 

работа
4

DeepFaceLab Windows Большой 

функционал
5

FaceSwap Windows

MacOS

Linux

Можно 

использовать 

на разных 

ОС

5



Проектирование системы распределенного хранения документов

с использованием технологии блокчейн
Парфенов Артем Игоревич, студент 

Вятский государственный университет, Киров

Введение
Конечная цель любой системы хранения документов

заключается в обеспечении надежности,

конфиденциальности и целостности документов. В

последние годы технология блокчейн приобрела

широкую популярность, благодаря своим уникальным

возможностям по обеспечению безопасности данных.

Система распределенного хранения документов с

использованием технологии блокчейн предполагает

создание надежной системы, где каждый документ

будет защищен от несанкционированного доступа и

изменений. Далее будет рассмотрен пример такой

системы, а также её преимущества и возможные

ограничения.

Выбор среды проектирования
В качестве среды проектирования была выбрана

Ethereum - платформа для создания

децентрализованных приложений, которая позволяет

создавать смарт-контракты на языке

программирования Solidity, работающие на блокчейне

Ethereum.

Разработка структурной схемы
Структурная схема системы включает в себя

следующие компоненты:

1) Хранилище документов - отвечает за загрузку и

хранение документов в сети блокчейн. Каждый

документ имеет свой уникальный идентификатор,

который используется для доступа к документу в

будущем.

2) Смарт-контракт - программируемый узел

блокчейна, который определяет права доступа к

документам, создается для каждого документа.

3) Интерфейс взаимодействия с пользователем.

Очевидно, что пользователь не должен вникать в то

как работает система, поэтому все взаимодействие с

блокчейном (получение идентификаторов,

транзакции) осуществляется программным путем с

использованием некоторых библиотек Python - Web3,

ipfc-py, solc.

Тестирование и верификация системы
Для тестирования и верификации использовалась

тестовая блокчейн-сеть Ganache, которая

предоставляет инструменты для написания тестов,

исполнения команд, а также специальные сайты

(например, etherscan.io), где можно изучить

транзакции и состояние блокчейна.

Заключение
Разработанная система обладает такими

преимуществами как:

● Высокий уровень безопасности и

конфиденциальности;

● Децентрализованное хранение данных, что

позволяет избежать единой точки отказа;

● Возможность контроля доступа к документам;

● Надежность и устойчивость системы.

Но есть и некоторые недостатки:

● Высокая стоимость разработки и внедрения;

● Ограниченная масштабируемость.

Библиографический список
1. Документация Solidity:

https://docs.soliditylang.org/en/v0.8.19/

2. Документация

Web3:https://web3py.readthedocs.io/en/stable/

3. Цихилов А. М. Блокчейн. Принципы и основы //

Альпина Паблишер; М., 2019.
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Рис.1. Структурная-схема функционирования 

пользователя с компонентами системы

Реализация разрабатываемой системы
Разрабатываемая система реализована с помощью стека

технологий, основой которого является Ethereum.

Основными системными блоками Ethereum являются смарт-

контракты, которые позволяют хранить состояния внутри

блокчейн-сети, а также изменять их с помощью транзакций.

Для написания смарт-контрактов используется язык

программирования Solidity. В данном случае контракт

хранит состояние каждого документа (метаданные, права

доступа).

Для хранения документов используется

децентрализованная файловая система IPFS, что

обеспечивает безопасность хранения данных.

Взаимодействие с пользователями осуществляется с

помощью веб-приложения. Самым оптимальным вариантом

для разработки веб-приложения можно считать фреймворк

Flask на языке Python.

https://docs.soliditylang.org/en/v0.8.19/
https://web3py.readthedocs.io/en/stable/


Разработка системы для шифрования/дешифрования файлов с использованием криптопровайдеров, 

установленных в операционной системе
Пономарев Александр Николаевич, студент

Вятский государственный университет, Киров

Введение

Криптопровайдер - это программный модуль, который 

обеспечивает функции криптографии для защиты 

информации, такие как шифрование, дешифрование, 

генерация и проверка цифровых подписей, 

аутентификация и другие. Актуальность 

криптопровайдеров обусловлена необходимостью защиты 

информации во многих сферах жизни, включая 

банковское дело, электронную коммерцию, 

правительственные организации и другие институты, 

которые хранят и обрабатывают конфиденциальную 

информацию.

Методы реализациии
Системы для использования криптопровайдеров 

могут быть реализованы на различных языках 

программирования в зависимости от конкретных 

потребностей и требований к производительности.

Некоторые из наиболее распространенных языков 

программирования для разработки систем, 

использующих криптопровайдеры, включают:

C и C++ - эти языки широко используются для 

написания операционных систем и других системных 

приложений, которые могут использовать 

криптопровайдеры для обеспечения безопасности 

данных.

Java - язык Java обычно используется для разработки 

приложений, работающих на разных платформах, в 

том числе и на серверах, где требуется обеспечение 

безопасности информации.

Python - язык Python обычно используется для 

написания скриптов и быстрых прототипов, а также 

для разработки веб-приложений.

Результаты исследований, их 

обсуждение
В результате проектной работы была реализована 

система для шифрования/дешифрования файлов с 

использование криптопровайдеров, установленных в 

операционной системе. Реализация выполнена на 

языке С++, и разработана для использования в ОС 

Windows 7/8/10 64-битной версии.

Система представляет собой динамическую 

библиотеку [CryptoDLL.dll] и исполняемый файл 

[CryptoProviders.exe]. Основной код и функции 

находятся в динамической библиотеке и загружаются 

в программу после открытия исполняемого файла.

Также реализован Graphics User Interface(GUI) --

графический интерфейс, для доступной работы 

пользователя с системой. Шифрования и 

дешифрования программа выполняет используя 

текстовой документ(.txt). Считывает исходный текст из 

документа, выполняет заданную операцию, и 

записывает результаты операции в другой текстовой 

документ. Следовательно, нужно понимать, что 

данная система выполняет операции с текстовым 

документом и информацией записанную в нём,

поэтому криптопровайдеры установленные в ОС 

Windows и предназначенные для, к примеру, Smart 

card – не являются объектом разработки и работать 

не будут.

Пару слов о том, почему программа была 

разработана на С++, а не на каком-то другом языке.

1) Высокая производительность: C++ - это язык 

низкого уровня, который обеспечивает более прямой 

доступ к системным ресурсам

2) Доступ к системным функциям: C++ позволяет 

непосредственный доступ к системным функциям, что 

может быть полезным при работе с 

криптопровайдерами, которые могут требовать 

прямого доступа к системным ресурсам.

Выводы
В заключение, использование криптопровайдера 

может помочь обеспечить безопасность данных и 

соблюдение законодательных требований по защите 

данных. Разработка системы для 

шифрования/дешифрования файлов с 

использованием криптопровайдеров может быть 

полезной для внутреннего использования в компании, 

продажи как коммерческого продукта.

Но важно понимать, что использование 

криптопровайдеров является важным средством 

обеспечения безопасности данных и защиты 

информации от несанкционированного доступа, кражи 

или изменения, поэтому цели использования такой 

системы не ограничиваются целями указанными 

выше.
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Секция

Энергетика и электротехника



Бесконтактный прибор для определения места короткого замыкания (сигнализатор тока замыкания) в 

разветвленных воздушных линиях электропередачи напряжением 6-10 кВ
Дюкин Ильяс Рафаилевич, студент

Вятский государственный университет, Киров

Введение

Актуальность работ обусловлена введением в

действие стандарта ПАО «Россети», значительно

ужесточившего и увеличившего объем требований к

устройствам контроля опасных факторов в

электроэнергетике.

Применение сигнализаторов тока замыкания

позволяет уменьшить зону поиска места замыкания и

сократить время отключения поврежденной линии,

повысить без-опасность и удобство эксплуатации

электроустановок, снизить время поиска места

повреждения воздушной линии электропередачи и

сократить недоотпуск электроэнергии

Методы исследования
По результатам анализа полей определена

оптимальная зона для размещения индикатора на

опоре, а также установлены возможные варианты

ориентировки в пространстве датчика магнитного

поля. Применяется математическое моделирование

для расчета магнитного поля воздушной линии

Результаты исследований, их 

обсуждение
Исследованы варианты и причины повреждений ВЛ 6-

10 кВ, проведен анализ методов контроля и

конструкций, имеющихся на российском рынке ИКЗ,

методик их применения. Установлены причины

несрабатываний и ложных срабатываний ИКЗ.

Проведены экспериментальные и теоретические

исследования электромагнитных полей возле

проводов ВЛ, находящихся в режиме КЗ. Расчеты

проведены для трех возможных вариантов

протекания тока КЗ между двумя фазами.

Определены оптимальное положение датчика

магнитного поля и участок на опоре, где

целесообразно расположить СТЗ.

Выводы
Планируемые исследования нацелены в итоге на

создание сигнализатора тока замыкания с хорошими

эксплуатационными свойствами, на определение

перспективного пути его дальнейшего

совершенствования и реализации дистанционной

передачи данных от индикаторов по беспроводным

каналам связи.
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Секция

Машиностроение



Исследование компонентного состава воска для

литья по выплавляемым моделям
Рублева Елизавета Сергеевна, студент

Васильев Евгений Алексеевич, студент

Вятский государственный университет, Киров

Введение

Существуют различные способы получения

металлических отливок, одним из которых является

литье по выплавляемым моделям. Данный метод

позволяет точно передать мелкие элементы

отливаемой формы любой конфигурации.

Выплавляемая модель – одноразовая литейная

модель, служащая для образования оболочковой или

гипсовой формы.

Выплавляемые модели изготовляют из

легкоплавких материалов (парафина, стеарина,

буроугольного воска и других веществ), которые

плавятся при 50-60° С [1].

Для литья крупногабаритных моделей наиболее

часто используется чистый парафин. Данный

материал является хрупким и непластичным, поэтому

для улучшения качества парафиновые модели можно

легировать стеариновой кислотой (стеарином).

Целью исследования является оценка влияния

стеарина на качественные характеристики

парафиновых литейных моделей.

Методы исследования

Анализ аналогичных составов восков для литья по

выплавляемым моделям.

Экспериментальный поиск состава.

Предметное моделирование литейной заготовки .

Результаты исследований, их 

обсуждение

В качестве анализируемых образцов рассмотрены

модель груза из парафина (рисунок 1) и модель груза

из парафина и стеарина (в количестве 25% от общей

массы модели) (рисунок 2 а, б). Объем восковой

модели ~ 125 см3, что является значительным

размером для литья по выплавляемым моделям.

Рис. 1. Отливка груза (слева) и модель груза из 

парафина  (справа).

Рис. 2 . Модель груза из парафина и стеарина в 

количестве 25% от общей массы модели:

а – вид снизу, б – вид сверху.

а б

Расплавленный состав, содержащий стеарин,

заливали в матрицу, напечатанную из ABS-пластика

на 3D-принтере. Далее снимали гипсовую форму,

состоящую из двух частей, которые позволяли

оценить качество поверхности (рисунок 3).

Рис. 3 . Гипсовая форма груза.

Выводы

Исследование полученных отливок показало, что

при легировании парафина стеарином улучшаются

характеристики восковой модели, а, следовательно, и

отлитого в металле изделия. Введение стеарина

увеличивает пластичность и твердость восковой

модели, устраняет хрупкость, улучшает качество

поверхностного слоя и четкость передаваемой

формы.

Библиографический список
1. Лякишев, Н.П. Энциклопедический словарь по

металлургии./ Н.П. Лякишев Москва: Интермет

Инжиниринг, 2000. – 821 с.

XXIII Всероссийская (национальная) научно-практическая конференция «Общество. Наука. Инновации», приуроченная к 60-летию ВятГУ



Секция

Химические технологии, науки о материалах, металлургия



Численное моделирование процесса местного торцового прессования в CAE-системах
Ведерников Ярослав Дмитриевич, старший преподаватель

Рублева Ольга Анатольевна, д.т.н., профессор

Вятский государственный университет, Киров

Введение

В работе рассматривается проблема численного

моделирования процесса получения прямоугольных шипов в

деревянных заготовках способом торцового прессования.

Торцовое прессование является перспективным

инновационным процессом, который ещё не обеспечен

типовым производственным оборудованием. Поэтому

требуется разработка его конструкции и соответственно

предварительное моделирование технологической оснастки,

инструмента, приспособлений, а также моделирование самого

процесса обработки. Это позволит спрогнозировать поведение

разрабатываемых систем и тем самым уменьшить затраты

времени и материальных ресурсов на их экспериментальную

отработку и доводку. В настоящее время подобные задачи

решаются программами компьютерного инженерного анализа,

или CAE-системами (англ. computer-aided engineering).

Методы исследования
Создание имитационной модели было проведено по аналогии

с предложенным в работах [1-2], где древесина моделируется

как однонаправленно-армированный, слоистый материал и

предложена схема испытаний данной модели на сжатие вдоль

волокон представленная на рис. 1. Моделирование

проводилось в системах конечно-элементного моделирования

ANSYS и DEFORM.

Результаты исследований, их 

обсуждение

В результате моделирования процесса получены результаты,

которые коррелируют с имеющимися расчетными и

экспериментальными данными, приведенными в работах [3,4]

(рис. 2; рис. 3).

При больших скоростях деформации наблюдается

бочкообразная деформация модели (рис.3а), а также прогиб и

расслоение пластинчатой структуры (рис.3б). Этот результат

подтверждает модель деформации древесины вдоль волокон

за счет образования и изгиба неустойчивых колонн (ламелей),

предложенную в источнике [3] (рис. 3в).

Выводы

Полученные численные модели позволяют сделать

прогностические заключения о картине распределения

напряжений в заготовке, о нагрузке на инструмент и о форме

деформационных перемещений элементов заготовки.

Модель требует доработки в части создания характеристик

материала древесины с учётом её ортотропности, определения

оптимального количества и толщины слоев.

Модель необходимо доработать путем верификации

полученных при численном моделировании результатов с

результатами экспериментальных исследований.

Данная модель может быть взята за основу при

моделировании и в других программных продуктах.

«Слоистая» конструкция деформируемого участка позволит

также моделировать поведение древесины для случаев

наличия наклона волокон или сучков в зоне прессования.
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Рис. 1. Модели имитации древесины

а) слоистая модель [1]; б) расчетная слоистая модель [2];

в) имитационная модель, предложенная авторами; г) модель в 

среде ANSYS; д) модель в среде DEFORM

а) б) в)

д)г)

Рис. 2. Изгиб слоев древесины

а) в имитационной модели DEFORM; б) в экспериментальном 

образце [4];

а) б)

Рис. 3. Результаты деформирования модели

а) бочкообразная деформация в имитационной модели ANSYS; 

б) расслоение заготовки в имитационной модели ANSYS

б) расслоение имитационных экспериментальных образцов [3];

а) б) в)



Секция

Техносферная безопасность



Развитие культуры безопасности ООО ПК «Киров Тайр» (Pirelli)

Кормщиков Евгений Владимирович, студент 

Вятский государственный университет, Киров

Введение
ООО ПК «Киров Тайр» (Pirelli) – один из крупнейших мировых

производителей шин. Деятельность завода относится к

химической промышленности. Работа завода является

опасным производством. Основной приоритет компании – это

сохранение жизни и здоровья работников. Для этого в 

компании действуют различные документы в области

безопасности (международные правовые документы, политики,

локальные нормативно-правовые документы). Исходя из того,

что основной причиной происшествий, несчастных и 

смертельных случаев по «пирамиде Дюпона» является 

человеческий фактор (небезопасное поведение), основным

направлением деятельности компании является повышение

уровня культуры безопасности путем внедрения в сознание

каждого работника личной заинтересованности в безопасном

труде (внедрение стратегии безопасности разработанной

фирмой Du Pont на основе кривой Брэдли).

Методы исследования
Согласно стратегии Du Pont было проведено:

1. Анализ ситуации

2. Обучение руководящего состава компании

3. Внедрение инструментов в области безопасности после

внедрения первых двух этапов.

Созданы следующие инструменты с обязательной фиксацией в

Web-программе для контроля выполнения, сбора статистики, 

анализа качества, выявления top основных проблем, 

оперативное реагирование на top проблемы:

1. Еженедельные аудиты

2. Еженедельные собрания с персоналом

3. Еженедельное общение каждого сотрудника 1, 2, 3 линейки

управления с работником

4. Ведение агитации (чат, онлайн трансляция видеороликов,

плакаты, конкурсы)

5. Создание комитетов и подкомитетов

6. Еженедельный сбор данных по опасным условиям и поведению

7. Создание команды из работников с большим опытом в области

безопасности

Основными показателями компании являются:

1. Количество аудитов, собраний

2. Количество выявления опасных условий и поведения

3. IF (индекс частоты Несчастных случаев)

4. GI (индекс серьезности Несчастных случаев)

5. TRI = Смертельный  НС + серьезный  НС с потерей рабочего

времени + НС с потерей рабочего времени

За основу взят статистический метод исследования.

Результаты исследований, их

обсуждение
Результаты IF и GI представлены на графике 1. С 2019 года 

наблюдается спад частоты. В 2022 году наблюдается подъем 

частоты. Данный подъем связан с повышением качества 

выявления и регистрации несчастных случаев.

График 1

Показатели развития культуры

безопасности ООО ПК «Киров Тайр» (Pirelli)

Выводы
Внедрение стратегии Du Pont позволяет повысить

культуру безопасности компании: довести до сознания

каждого работника ценность сохранения не только 

собственной жизни и здоровья, но и коллег по работе.

Работник стал следить за собственной безопасностью,

останавливать опасные действия коллег, распространять

данные методы вне рабочего времени (в семье, 

в общественных местах и т.д.), активно участвовать в

области безопасности компании. Данная стратегия с

экономической точки зрения позволяет повысить рост

бизнеса, уменьшить затраты, повысить 

производительность и конкурентоспособность.

Цель компании на 2023 год выйти и закрепиться на стадию 

«осознанность сотрудником» согласно «кривой Брэдли», 

прийти к цели по IF=0,1, по GI=0 (цель на графике №3).

График 4

Прогноз показателей развития культуры безопасности 

ОО ПК «Киров Тайр» (Pirelli) до 2024 г.
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На основе введенных инструментов (График 3) по безопасности 

и статистики индексов частоты IF и GI компания за 2021 год

находилась на стадии «надзор» согласно «кривой 

Брэдли» (График 2). За 2022 год наблюдается предупреждение 

несчастных случаев путем выявления опасного поведения, 

активное участие работников в области безопасности, то есть

компания находится на пути перехода на стадию 

«Осознанность сотрудником».

График 2

Показатели развития культуры

Безопасности ООО ПК «Киров Тайр» (Pirelli)

График 3

Показатели развития культуры

безопасности ООО ПК «Киров Тайр» (Pirelli)
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На графике 2 видим увеличение выявления опасных условий и

поведения за счет увеличения количества вовлеченных в 

процесс работников. Количество аудитов и собраний не

меняется из-за стабильного количества персонала компании.
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Введение
ФГУП «РАДОН» специализируется на обращении с 

радиоактивными отходами (РАО) средней и низкой 

активности, образующимися в народном хозяйстве (в 

науке, промышленности, медицине, сельском 

хозяйстве и т.д.).

Предприятие осуществляет весь комплекс работ с 

РАО – их сбор, транспортировку, переработку и 

хранение, а также проводит радиационно-аварийные 

работы по удалению обнаруженных радиоактивных 

загрязнений и радиоэкологический мониторинг 

населенных пунктов и окружающей среды.

Специалисты предприятия осуществляют разработку 

и внедрение технологий и оборудования для 

обращения с РАО, радиоактивными веществами и 

источниками ионизирующего излучения (ИИИ). ФГУП 

«РАДОН» также выполняет работы по выводу из 

эксплуатации радиационно-опасных объектов, 

дезактивации и реабилитации загрязненных 

территорий.

Характеристики ионизирующего 

излучения
Характеристикой ионизирующего излучения является 

тип частиц, их энергия, направление 

распространения, интенсивность и их энергетическое, 

пространственное и временное распределение. В 

зависимости от состава излучения различают 

однородное и смешанное ионизирующее излучение. 

Излучение, состоящее из частиц одного вида, 

является однородным, из двух или более видов –

смешанным. 

По характеру распространения в пространстве 

выделяют направленное и ненаправленное 

излучение. Если в точку рассматриваемого 

пространства излучение приходит только по одному 

направлению, то такое излучение является 

направленным. Излучение, приходящее в точку по 

нескольким направлениям, называется 

ненаправленным. 

Вид ненаправленного излучения, не имеющего 

преимущественного направления распространения, 

принято называть изотропным. К направленному 

излучению относится, например, излучение точечного 

источника частиц из ускорителя, а к ненаправленному 

– рассеянное излучение. 

Радиоактивные частицы можно синтезировать 

искусственно-в процессе научных исследований, 

работе ядерной отрасли и тому подобное. Под 

воздействием радиации материалы могут сами 

становиться радиоактивными, химические связи у них 

– ослабляться, изменяя их свойства, химические 

элементы – превращаться в другие. 

Воздействие ионизирующего излучения
Важным фактором при воздействии ионизирующего 

излучения на организм является длительность 

облучения. Чем больше продолжительность суточного 

излучения, тем меньше его поразительное действие 

Высокие дозы радиации, полученные за короткий 

промежуток времени от контакта с радиоактивными 

материалами, приводят к серьезным последствиям –

ожогам, острой лучевой болезни, многочисленным 

патологиям, которые могут проявиться в течение 

длительного времени, и даже смерти [1]. 

Радионуклиды могут попадать в организм с 

загрязненной пищей или водой. Например, в 

результате аварии на Чернобыльской АЭС, в 

окружающую среду попал радиоактивный цезий-137, 

который будет находиться здесь еще в течение сотни 

лет. Попадая в организм с пищей, водой или 

воздухом, они откладываются в костях и мышцах и 

облучают человека изнутри. Также продуцируют 

радиоактивные отходы, для которых до сих пор не 

существует технологии, которая позволила бы 

сделать их безопасными сейчас или хранить в 

течение всего периода, пока они будут представлять

грозу.

Следовательно, радиоактивное излучение может 

воздействовать на организм внезапными большими 

дозами или понемногу в течение длительного 

времени. Оно может навредить клеткам организма, и 

они разовьются в рак или наоборот восстановятся, так 

что человек даже ничего не заметит.

Выводы
Первая рекомендация по преодолению беспокойства 

во время ядерных аварий или инцидентов –

предоставить людям, на которых они могут повлиять, 

понятную информацию о рисках для здоровья и 

четкие инструкции о том, что необходимо делать.

Радиация смертельно опасна. В больших дозах она 

вызывает значительное поражение тканей, в малых-

может привести к раку и индуцировать генетические 

дефекты даже у последующих поколений человека, 

подвергшегося воздействию облучения, эти факторы 

также необходимо учитывать при локализации 

последствий чрезвычайных ситуаций техногенного 

характера.
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Введение
В докладе приведено повышение эффективности 

поиска экстремума функции. Для этого будет 

разработан алгоритм поиска экстремума функции с 

фиксацией ее приращения. Исследование 

эффективности работы разработанного алгоритма 

проводится на примере оптимизации функций. 

Разработка такого метода предоставит пользователям 

новые возможности. Написанная программа дает 

преимущества над существующими аналогами. 

Программа предназначена для автоматического 

прямого поиска минимума функций n переменных. 

Проведены расчеты нескольких функций

Методы исследования
Для нахождения экстремума функции используют 

методы нулевого, первого и второго порядков. Выбор 

метода зависит от заданной функции. Например, 

метод Хука-Дживса (метод пробных шагов) не требует 

расчета производных, но для нахождения экстремума 

требуется большое количество вычислений. В свою 

очередь метод Ньютона характеризуется расчетом 

матрицы Гессе, на расчет которой уйдет немало 

времени, ведь заданная начальная функция часто 

является сложной [1].

Для решения выше указанных проблем предлагается 

такой метод поиска экстремума, суть которого 

заключается в расчете и фиксации приращения 

заданной функции. В результате расчета приращения 

будут получены составляющие направления 

одномерного поиска с использованием интерполяции 

[2].

На первом этапе расчета нужно задать и 

зафиксировать приращение функции ∆ 𝑓. С помощью 

значения градиента функции в заданной начальной 

точке и фиксированного приращения найдем 

составляющие направления поиска ξ. Следующий 

этап основан на одномерном поиске с 

использованием квадратичной интерполяции.

Результаты исследований, их 

обсуждение
Одномерный поиск основан на аппроксимации 

функции Q (α) квадратичным полиномом переменной. 

Если функция Q (α) хорошо интерполируется 

квадратичным полиномом, то ее экстремум может 

быть найдена за 1 итерацию. Пусть [a, c] – интервал 

неопределенности, охватывающий экстремум, а b 

(a<b<c) – его внутренняя точка и справедливое 

неравенство Q(a)>Q(b)<Q (c).Тогда оптимальное 

значение параметра может быть рассчитано по фор-

муле: 𝑎_𝑚=1/2×((𝑏^2−𝑐^2 )×𝑓_𝑎+(𝑐^2−𝑎^2 )×𝑓_𝑏+〖(𝑎〗
^2−𝑏^2)×𝑓_𝑐)/((𝑏−𝑐)×𝑓_𝑎+(𝑐−𝑎)×𝑓_𝑏+(𝑎−𝑏)×𝑓_𝑐 )

где 𝑓_𝑎 𝑓_𝑏 𝑓_𝑐– значения в точках a, b и c. При этом 

значение и попадает в середину интервала [a, c]. 

Новая точка должна заменить одну из трех старых 

точек при сохранении "вилки" функции Q (α). Расчеты 

повторяются, пока Q (αk) – Q (αk+1) не будет равно ε. 

Для поиска минимума квадратичной функции 

достаточно 1 итерации [1]. Процедура квадратичной 

интерполяции включает следующие шаги:

1) рассчитать значения функции f (α) и f (α+h);

2) если f (α) < f (α+h), то третьей точкой выбрать α-h и 

рассчитать значение функции f (α-h); в противном 

случае третьей точкой α + 2 * h и рассчитать значение 

функции f(α + 2 * h);

3) Используя эти три точки, вычислить δ и f (δ).

4) Если разница между аргументами двух 

наименьших значений функции меньше заданной 

точности ε <1, то расчеты заканчиваются.

Если процедура не завершилась на шаге 4, то точка с 

наибольшим значением функции отбрасывается и 

выполняется переход на шаг 3. Но если, точка с 

наибольшим значением функции позволяет 

определить конечные пределы интервала 

неопределенности, в котором лежит минимум, то 

целесообразно оставить это значение и вернуться на 

шаг 3.

Из полученного значения направления поиска ξ 

параметра одномерного поиска α, а также начальной 

точки находим следующую точку. Алгоритм 

остановится, когда отношение аргумента, заданного в 

начале расчета, к аргументу на последней итерации 

будет меньше заданной точности расчета ε.

Выводы
Из всех возможных аварий на радиационно-опасных 

объемах наиболее опасными являются радиационные 

аварии на атомных электростанциях с выбросом 

радиоактивных веществ в окружающую среду. 

Стоит помнить, что, рассчитывая величины доз 

радиационного облучения для того или иного 

человека, групп людей или объектов, всегда нужно 

отличать и учитывать космическое (неземное), 

естественное радиоактивное земное и излучение, 

связанное с использованием человеком 

радиоактивных веществ. 
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