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THE RELATIONSHIP BETWEEN THE SPATIAL STRUCTURE OF 
THE CITY AND “THE CULTURE OF THE CITY RESIDENTS”

Abstract. The article reveals the ways of organization and evolution of the spatial structure of the 
city and the influence of the “culture of the city residents” on these processes. The very “culture of 
the city residents” is seen as an element of the intangible factor in the development of urban systems. 
The culture itself, mentality and spirituality are components of this element, which determine the 
behavior of residents and, accordingly, their needs for the spatial structure in the city they live in.
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For the modern city residents, urban space is 

the territory of their residence and activities, and in 
most cases, it is limited only to the set of functional 
features an individual uses. In reality though, the spa-
tial structure of the city is a complex and multifac-
eted formation. Among contemporaries, the search 
for the optimal structural model of formation and 
development of urban space is of greatest interest. 
This allows to include the concept of “freedom” in 
the spatial organization of the city, which is impor-
tant for the average city resident, who gives priority 
to measures to provide for the environment, the or-
ganization of the transport system, engineering and 
industrial communications at his/her discretion.

Regarding modern approaches to the organi-
zation of the spatial structure of the city, the most 
complete among those including intangible factors 
is the five-dimensional model of space proposed by 
M. Habrel. The mentioned model is human-centered 

in nature, and the researcher claims that “a certain 
set of quantitative and qualitative characteristics of 
the human dimension should be present in almost 
every urban planning task” [2, P. 12]. This led to the 
search for different approaches of the city residents 
to its space, which testifies to the cultural level of the 
residents, which has formed historically.

The very concept of the “culture of the city resi-
dents” can be explained as a complex of material and 
spiritual heritage of the city community amassed in 
the general historical development or in a certain 
period. This is the part which is created and taught 
in personal development, as opposed to biologically 
inherited. Culture is a certain level of development of 
society of a particular historical period. It is often iden-
tified with civilization as a state of development of hu-
man society in a certain historical period while taking 
into account the material and spiritual culture. Orga-
nized city life, sacred objects, monuments, developed 
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education, daily life, as well as other types of organiza-
tion of the space of human existence are considered to 
be manifestations of civilization [4, P. 21].

Thus, the primary creator of the phenomenon of 
the city and its uniqueness is culture, which manifests 
in everyday life, diversity of architectural forms, man-
agement system, activities of public institutions; it 
covers the norms, values and reasons for residents’ ac-
tivities. The culture of the city is reflected in the nature 
of its space, which can be interpreted as a chronicle of 
life and a record of its history. The city is both a cre-
ator and an exponent of culture and creates a specific 
environment for the reflection of culture.

Culture is associated with the mentality and spiritu-
ality that have developed within the city. The mentality 
was formed as culture became a kind of ideology, a set 
of rules of conduct that influenced the localization of 
objects and the formation of spatial structures of cities 
of each historical period. The importance of culture for 
the development of the city can be considered through 
the prism of its social and functional utility:

– the first one directly concerns residents who 
use the cultural environment to meet their own needs, 
organize free time, and combat urban “diseases”;

– the second one lies in the business culture, 
which influences the development of tourism by 
generating new jobs, income, etc. The significance of 
culture is also related to its influence on the quality 
and aesthetics of urban space, which plays a special 
role in the attractiveness of the city.

It is the “culture of the city residents” that trans-
forms cities into the center of people’s activities pro-
vided under the influence of intangible factors with 
all the consequences, both positive and negative. In 
different periods, urbanization led to the emergence 
of urban “diseases”, namely violence and social pa-
thologies. Crowds created conditions for the dis-
integration of community; the feeling of belonging 
to the group disappeared, social ties weakened, and 
the feeling of disunity grew. A special role in fighting 
against such “diseases” belongs to the culture, which 
forms values, creates symbols that contribute to the 

creation of the identity of the residents. The influ-
ence of ideology and culture on the uniqueness of 
the city is expressed through:

– direct influence on the formation of a cultural 
product and the creation of jobs in sectors related 
to culture;

– intensification of activity; restoration of lost 
elements of urban space;

– formation of a positive image of the city;
– fighting against its “diseases”, etc.
In this day and age, the city like any other settle-

ment is considered as part of a consciously created 
space where the processes of human life flow in ac-
cordance with the requirements and conditions of a 
particular place and time [3, P. 223]. The city itself is 
the main exponent of the spatial structure that focus-
es on people. In addition, despite clear boundaries 
and functiona, the city is not a self-sufficient organ-
ism, and therefore is associated with other compo-
nents, which it actually forms an urban system and 
global space with. Despite the unity and integrity of 
the city, its internal organization indicates the pres-
ence of a sufficient number of relatively autonomous 
elements and a variety of communication links. The 
city and its space have always been a synthesis of vari-
ous functional processes united by one or another 
system of communications [3, P. 224]. These con-
nections are primarily a manifestation of the mate-
rial, as they focus on existing systems of communica-
tion and functional contacts. Instead, the intangible 
is what unites the city at the existing semantic level. 
Historically, it was the presence of a spiritual or cul-
tural center in the settlement that gave it the status 
of a city. In this case, the functional indicators of the 
intangible are defined as a person’s desire to remain 
part of this space, to form its structure.

The city have appeared and developed as a result 
of various factors, united people of different charac-
ter and occupation. The existence and development 
of cities are due to their tendency to diversity and 
uniqueness in social sections, namely professional, 
property-related, ethnic, etc.
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The study of the spatial structure of the city con-
firms that the formation of the space of cities and 
their architecture in different historical periods was 
dominated by intangible factors. Intangible phenom-
ena and processes are directly related to people: cul-
ture, innovation, social solidarity, trust, community 
and social structures have a nature of relationships. 
Local traditions are also important, since they facili-
tate understanding of the deep-rooted traditions of 
the local community, social ties, as well as other tra-
ditions of residents that maintain an atmosphere of 
trust and enable the transfer of cultural, spiritual and 
other values to successors. Over the centuries, peo-

ple change the city, adapt it to their needs, and soci-
ety changes with it. The city is a territory of diverse 
activities and human existence combined with the 
space where common business collides with group 
and individual ones [1]. The foundation of building 
a social and spatial model of the city is the relation-
ship between private, group and public spaces.

Thus, the city as a living space has undergone a 
long evolution and transformation of all structures, 
the end result of which was the formation of a sepa-
rate urban space as a self-sufficient clearly defined 
area, where human life and activities are made pos-
sible on a functional level.
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ИСТОРИЗМ В АРХИТЕКТУРЕ КИЕВА ПЕРВОЙ 
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Аннотация. Статья анализирует последовательные трансформации исторических вариаций 
в архитектуре Киева первой половины ХХ века в зависимости от социо-политического контек-
ста. От дореволюционных историзма и эклектики параллельно с модерном, через антагонизм 
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Исторических реминисценций в архитекту-

ре Российской империи и СССР в целом в озна-
ченный период в своих исследованиях касались 
А.  В.  Иконников, Ю.С. Асеев, С. О.  Хан  Маго-
медов, частично Д. С. Хмельницкий и Н. П. Бы-
линкин. Более детально в контексте украинского 
национального развития вопрос раскрыт в рабо-
тах В. В. Чепелика, Б. С. Черкеса, Ю. В. Ивашко, 
С. Н. Линды, Т. В. Скибицкой, Б. Л. Ерофалова-

Пилипчака и др. Тем не менее, тема историзма в 
архитектуре Киева начала прошлого века столь 
обширна и многогранна, что по сей день содер-
жит множество лакун и вызывает жаркие дискус-
сии в профессиональных кругах и меж широкой 
общественности.

Основной причиной контрастных перипетий в 
развитии историзма означенной локации мы счи-
таем трансформации социо-политические, что по-
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следовательно изменяли окружающий бекграунд 
и переиначивали соответствующие аналогии в за-
висимости от конъюнктуры заказчика в широком 
смысле слова. Историзм, как направление в творче-
стве, сконцентрированное на рефлексии, как нель-
зя лучше соответствует построению тех или иных 
параллелей и созданию «новоизобретенных тради-
ций» в дефиниции Хобсбаума [1], призванных леги-
тимизировать определенный посыл властных элит.

Сам термин «историзм» трактуется по-
разному и в различных хронологических рамках 
историками и теоретиками архитектуры в зависи-
мости от конкретного генезиса творческого раз-
вития каждого отдельного культурного ареала. И 
даже внутри одного ареала дефиниции могут не-
сколько разниться. С. Н. Линда трактует «исто-
ризм» в обобщенном смысле, как направление ар-
хитектуры, «обращенное к наследию прошлого» 
и тем самым противопоставленное актуальному 
«архитектурному стилю» каждой конкретной 
эпохи, обращенному «в будущее» [2]. Данное 
определение весьма широкое и включает в себя 
как разнообразные неостили, получившие распро-
странение в отечественной архитектуре начиная 
со второй половины ХІХ века, так и романтизм, 
эклектические вариации, советскую неоклассику 
(так называемый «Сталинский ампир») и даже 
поздний классицизм, что так же имел место быть в 
архитектуре ареала на рубеже веков. Границей тер-
мина выступает противопоставление со стилями 
антагонистами – модерном, авангардом и модер-
низмом (включая функционализм). Хотя мы, как 
исследователь, склонны к более узкой трактовке 
термина «историзм», не имея возможности в рам-
ках одной статьи раскрыть всю многогранность те-
чения, тут мы примем означенное трактованные, 
понимая под ним все исторические вариации в ар-
хитектуре Киева начала прошлого века.

На рубеже ХІХ и ХХ веков Киев представлял 
собой религиозно-сакральный центр Россий-
ской империи. Исторические реминисценции 
в первую очередь были проявлены в культовой 

архитектуре. С одной стороны, огромное коли-
чество храмов и соборов, возведенных или пере-
строенных в неовизантийском стиле – наиболее 
показательный пример Владимирский собор арх. 
О. Беретти, возведенный в 1862-1882 гг. – кото-
рые должны были в монументальной форме ут-
верждать основополагающий миф российской 
православной церкви о правопреемственности 
оной от церкви византийской. (Стоит отметить, 
что мы применяем тут и далее термин «миф» без 
негативных или позитивных коннотаций, а в по-
нимании формирования определенной системы 
мировоззрения путем комбинации исторических 
фактов и «новоизобретенных» традиций в поле, 
создающемся пропагандой). С другой стороны, 
им противостоят заказы национальных общин, 
что путем исторических аналогий, контрастиру-
ющих с титульным «великоросским» бегкраун-
дом, добиваются собственной консолидации и 
культурно-политической независимости. К знако-
вым образцам можно отнести костёл св. Николая 
(1899–1909 гг.) и караимскую Кенессу (1898–
1902 гг.) архитектора В. Городецкого. В первом 
случае католические диаспоры города заказывают 
историческую аналогию с готическим храмом, ко-
торый однозначно ассоциируется с римским, а не 
греческим христианством. Во втором караимская 
община выбирает мавританско-арабский стиль 
для очевидного контраста с доминирующим хри-
стианским окружением в целом.

Параллельно прямым историческим отсыл-
кам большую популярность приобретают ро-
мантизированные эклектические комбинации, 
волею заказчиков призванные создать тот или 
иной выразительный образ, часто не имеющий 
конкретных аналогий, а умышленно вступаю-
щий со зрителем в игру, для привлечения внима-
ния используя синтетическое образное решение 
в своих силуэтах, декоре и пропорциях. Между 
тем, часто именно подобные обьекты, отличаясь 
исключительной творческой выразительностью, 
становятся визитной карточкой города в начале 
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ХХ века. Стоит отметить дом Подгорского – «За-
мок барона» – архитектора Н.Н. Добачевского, 
построенный 1896-1897 гг.; дом № 15 на Андре-
евском спуске – «Замок Ричарда» – архитектора 
Р. Марфельда, возведенный в 1902-1904 гг. и особ-
няк Ковалевского, также известный как «Арабский 
дом» и «Замок вздохов», спроектированный П. 
Алешиным в 1911-1913 гг. [3]. Все три здания пред-
ставляют собой отсылку к романтизированным ал-
люзиям заведомо иных культурных ареалов и, рас-
полагаясь в историческом центре многовекового 
Киева, проявляются на контрасте к аутентичному 
окружению. В первых двух случаях это привнесе-
ние средневековых «готических» мотивов, в по-
следнем – отсылка к архитектурным формам ран-
нехристианской архитектуры Кавказа (достаточно 
вольно трактованной публикой как «арабской»). 
Однако же, при всем эклектизме, тезаурус элемен-
тов воспроизведен узнаваемо и точно, что в целом 
свойственно для киевской эклектики.

Архитектор Юлия Ивашко отмечает, что кро-
ме чистого модерна для Киева характерны его 
многочисленные комбинации с другими стилями 
[4] – фактически в нем так же велико влияние об-
щеевропейского и российского историзма. Наци-
ональный модерн (УАМ) в застройке в сравнении 
с нейтральным общеевропейским представлен 
куда реже (по политическим причинам), однако в 
нем отсылки к историческим традициям народно-
го зодчества усматриваются еще выразительнее. 
В данном контексте стоит отметить проекты В. Г. 
Кричевского: особняк Щитковского 1907–1908 
гг. (уничтожен в 1986 г.) и дом городского учили-
ща им. С. Грушевского, 1908–1911 гг. (в соавтор-
стве с Э. Брадтманом).

Первая мировая война, освободительное дви-
жение и революционные события на некоторое 
время обрывают архитектурный процесс в регио-
не. После окончательного становления советской 
диктатуры эклектика и модерн маркируются как 
«буржуазные пережитки», которые не могут 
отвечать новым запросам революционного про-

летарского общества. На фоне принципиальной 
перестройки национальных мифов в миф комму-
нистически- интернациональный, традиционные 
исторические вариации становятся неуместными 
и часто опасными для их авторов. Соответствен-
но, архитектура авангарда, противопоставляя 
себя предыдущим творческим эпохам, принци-
пиально отвергает и их стилистический тезаурус.

Однако определённые вариации все равно 
проявляются. В частности, на конкурсе на новое 
здание киевского вокзала 1927 года где, среди 
проектов, представляющих все многообразие 
архитектурных стилей на территории СССР, 
первую и вторую премию получают два проекта 
тандема Вербицкий-Алешин [5] с ярко выражен-
ными отсылками к украинскому барокко. На том 
же конкурсе был представлен проект Д. Дяченко, 
являющий комбинацию классицизма с неовизан-
тийскими аллюзиями.

В 1934–1935 годах проводится конкурс на 
застройку Правительственного квартала – круп-
нейшее архитектурное событие того времени. На 
трех этапах состязания подавляющее большинство 
представленных проектов выдержаны в духе совет-
ской неоклассики, прямо цитирующей российский 
классицизм и ампир ХІХ века, а также итальянский 
ренессанс (проекты Чечулина, Заболотного, Ланг-
барда, Алабяна, Рыкова, Фомина и др.). Возращение 
историзма в виде советской неоклассики (так же 
именуемой «Сталинским ампиром») в середине 
1930-х годов на прямую связано с угасанием рево-
люционного подъёма и стремления к построению 
принципиально нового мира на контрасте с миром 
«старым», которым соответствовал революци-
онный авангард, разделившийся на рационализм 
и конструктивизм. На фоне наростающей центра-
лизации и авторитаризации и без того тоталитар-
ной политической модели государства, властные 
элиты обращаются к архитектуре, как опробован-
ному инструменту монументальной пропаганды с 
целью легитимизации нового строя путем отсылок 
к исторической традиции. Аналогичные процес-
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сы присутствуют так же в нацистской Германии 
и фашисткой Италии (хотя последняя имплемен-
тирует исторические реминисценции в развитие 
авангарда, не отрицая его, аналогично советскому 
постконструктивизму). Так же, кроме интернаци-
ональных «великоимперских» мотивов в тезаурус 
архитектуры на волне политики коренизации воз-
вращаются мотивы национальные, как попытка 
заигрывания с локальными народными массами. 
Тенденция усиливается в послевоенное время, 
проявляясь в конкурсе на восстановление Креща-
тика (в частности проекты Тация и Заболотного с 
украинским барокко, Власова с ренессансом и пр.) 
[6]. В законченном виде она проявляется в массе 
скульптурной пластики и декоративной керамики, 
созданной под руководством Добровольского.

После постановления № 1871 ЦК КПСС и СМ 
СССР «Об устранении излишеств в проектиро-
вании и строительстве» от 1955 года происходит 
значительный разворот отечественной архитек-
туры в сторону советского архитектурного мо-
дернизма и функционализма. Дорогостоящая 
декоративная пластика и отделка, в которой и 
проявлялись множественные аллюзии, попадает 
под запрет. Функционализм и технологизация 
строительства приводит к типологизации форм 

и упрощению ранее сложных и многогранных 
композиций, отсылавших к историческим про-
образам. Однако историзм в архитектуре, хоть и 
существенно теряет позиции, но, переосмыслен-
ный находит отражение в декоре ключевых обще-
ственных зданий и сооружений в виде элементов 
суперграфики, керамических мозаичных панно, 
декоративных заверший малых архитектурных 
форм и прочих стилизованных отсылок., Прак-
тически полностью исчезнув в индустриальной 
и жилой застройке вытесненный функционализ-
мом, историзм имплементируется в советский 
модернизм ключевых общественных зданий, став 
элементом нового синтетического архитектурно-
го стиля, то есть, слившись со своим изначальным 
антиподом, обращенным «в будущее».

Таким образом, историзм в архитектурном 
поле Киева первой половины ХХ века проходит 
каскад последовательных трансформаций, на пря-
мую связанных с изменением социо-политическо-
го бекграунда. Исторические вариации и аллюзии 
в той или иной форме присутствуют на каждом 
этапе генезиса отечественной архитектуры, по-
переменно занимая то доминирующие то оппо-
зиционные позиции, но стабильно существуя как 
неотъемлемая составляющая поля.
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HEADACHE IN OFFICE WORKERS AFTER CORONAVIRUS INFECTION

Abstract. In the outpatient practice of a neurologist, there are often patients with headaches 
after COVID-19. In a screening study of 36 office patients after coronavirus infection, a secondary 
headache was identified, which had an intolerable pulsating character in 86.11%, in combination with 
psycho-emotional and autonomic manifestations. The article discusses the mechanisms of headache, 
including post-coronavirus toxic effects on meningeal structures and vascular endothelium.

Keywords: COVID-19, post-viral COVID condition, headache, office syndrome, autonomic 
disorders, psycho-emotional disorders.

Relevance. The coronavirus pandemic mobi-
lized the medical community, led to the urgent devel-
opment of principles for the diagnosis and treatment 
of the disease, its complications, and also to lay the 
foundation for COVID-19 vaccine prevention.

In the outpatient practice of a neurologist, there 
are both pulmonary consequences and disorders 
of the nervous system. One of the most common 
complaints in patients after coronavirus infection is 
headache. Headache was reported in 11%‐34% of the 
hospitalized COVID‐19 patients [4, 1420]. Head-
ache can be the only one symptom that lasts about 
2 weeks [1, 1788–1789], or it can be combined with 
other neurological symptoms: sensory disorders in 
the form of anosmia [3, 1664–1665]. In some cases, 
it proceeds in the form of migraine attacks [1, 1800]. 
Possible pathophysiological mechanisms of head-
ache with activation of the peripheral nerve endings 

of the trigeminal nerve SARS-CoV-2 directly or 
through vasculopathy and / or an increase in circu-
lating pro-inflammatory cytokines and hypoxia are 
discussed in the literature [1, 1789; 3, 1670–1671]. 
Headache, as you know, not only reduces the quality 
of life, but is also a common cause of disability, mal-
adjustment in everyday life and professional activity. 
Headache, as you know, not only reduces the quality 
of life, but is also a common cause of disability, mal-
adjustment in everyday life and professional activity. 
In addition, untimely stopped headache can lead to 
cerebrovascular disorders, which are leading among 
young people of working age.

Aim. Conduct a screening study among office 
workers who have a headache after suffering a coro-
navirus infection; to determine the prevalence of 
headache and the peculiarity of clinical symptoms. 
The office category was not chosen by chance, since 
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they often have headaches in the structure of the office 
syndrome. The goal was to analyze possible changes in 
the nature of headache in this category of patients, to 
determine the diagnostic criteria for headache and to 
design the ways of treatment and rehabilitation.

Materials and research methods. 36 patients 
were examined: 24 women and 12 men who consult-
ed a neurologist with a headache. The average age of 
the surveyed was 40.5 ± 3.2 years, i. e. young people 
predominated. All patients were office workers who 
had an outpatient visit to a neurologist and had a 
history of COVID-19. All patients underwent a con-
firmed mild coronavirus infection, including three 
patients with pneumonia without signs of respira-
tory failure. COVID-19 was between 1 and 3 months 
before the visit to the neurologist. A general clinical 
examination was carried out in order to identify ad-
ditional pathology, which made it possible to exclude 
from the surveyed contingent persons with somatic 
diseases and organic pathology of the nervous sys-
tem. In addition to the neurological status, ophthal-
moscopy and Doppler ultrasonography of the vessels 
of the neck and brain were performed. The clinical 
neurological diagnosis was established according to 
the tenth revision of the International Classification 
of Diseases recommended by the WHO.

Results and discussion. All patients complained 
of headache. COVID-19 began with headache in 
11.1% of patients. Neurological examination of pa-
tients showed that a pulsating unbearable headache 
was localized in the parieto-temporal or occipital 
region in 86.11% (31 patients), 4 patients had epi-
sodic headaches. A visual analogue scale (VAS) was 
used in all patients, which allows assessing the sub-
jectivity of the severity of pain [2, 17]. According to 
VAS, 86.11% of patients rated pain at 8–10 points, 
and 13.89% of patients rated pain at 5–6 points. In 
36.11% (13 patients), sleep disorders (difficulty 
falling asleep, interrupted night sleep) were noted; 
13.9% (5 patients) had cardiac complaints in the 
form of pain, sensations of interruptions in the re-
gion of the heart; in 16.7% (6 patients) – breathing 

disorders in the form of a symptom of “unsatisfied 
inhalation”; 11.1% (4 patients) noted gastrointesti-
nal upset (epigastric bearning, flatulence). All pa-
tients showed a decrease in working capacity, irri-
tability. 99.8% of patients noted the requirment for 
additional rest and sleep during the daytime. Nine 
patients (25% of patients) noted impaired memory 
and memorization, which reduced the employability 
of these patients. Objective symptoms of the nervous 
system in the examined patients were manifested by 
asymmetry of the facial muscles, increased tendon 
reflexes, eyelid tremor, instability in the Romberg 
position, pronounced autonomic symptoms in the 
form of hyperhidrosis of the hands, generalized 
sweating, cold snap and marbling of the hands and 
feet, pronounced white dermographism. The neu-
rological status was dominated by psychoemotional 
disorders in the form of irascibility, tearfulness, irri-
tability, obsession and hypochondria. There was also 
a dissonance between polymorphism and the sever-
ity of complaints and the scarcity of focal symptoms 
of organic brain damage. There was also a relation-
ship between the psycho-emotional characteristics 
of pain and the duration of anosmia, which may in-
dicate the involvement of the central and peripheral 
nociceptive mechanisms of headache.

Among patients with unbearable headache, 
11.11% (4 patients) had muscle tension headache 
with symptoms of autonomic dysfunction before 
coronavirus infection; patients were periodically ob-
served by a neurologist. Before viral infection, 16.7% 
(6 patients) had musculoskeletal pains of various 
localization, mainly involving the upper shoulder 
girdle and neck muscles.

We analyzed the frequency of typical Covid‐19 
laboratory abnormalities on the laboratory determi-
nation, including abnormal lymphopenia, increased 
international normalized ratio (INR). Lymphopenia 
was more often combined with prolonged subfebrile 
temperature (more than 1 month).

Thus, the secondary type of headache in the ex-
amined office patients was 86.11%. In 13.89%, the 
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headache was primary in the form of a headache of 
muscle tension, combined with painful tension of the 
muscles of the head and neck and severe autonomic 
symptoms. In 2 patients migraine pain was noted.

Doppler sonography of the vessels of the neck 
and brain demonstrated in patients with secondary 
headache S-shaped tortuosity of the vertebral ar-
tery and / or branches of the internal carotid artery 
in combination with symptoms of angiospasm in 
the cerebral vascular basins, an increase in the inti-
ma-media complex index, which indicates a viola-
tion of microcirculation with symptoms post-viral 
endothelial dysfunction against the background 
of characteristic symptoms of «office syndrome» 
involving the vessels of the neck and brain. Dop-
pler ultrasonography of the vessels of the neck and 
brain demonstrated in patients with primary head-
ache only S-shaped tortuosity of the vertebral ar-
tery, which may indicate extravasal changes in the 
vertebral artery against the background of forced 
cognitive attitudes of the neck and shoulder girdle, 
which is consistent with our previous studies on 
«office syndrome» [5, 507].

Ophthalmoscopy of the fundus vessels demon-
strated in 44.5% of patients with secondary headache 
the phenomenon of edema of the optic disc, which 
also confirms the post-viral COVID-19 endothelial 
dysfunction.

Conclusions. Thus, headache is a frequent 
manifestation of the post-viral COVID condition. 
The screening examination of office workers with 
headaches after coronavirus infection allows us to 
formulate diagnostic criteria for headaches:

• Could be the first symptom;
• Often combined with anosmia, autonomic 

and psycho-emotional symptoms;
• Could be in the form of migraines;
• There is often a secondary type of chronic 

headache. The type of pain may change from 
a primary headache of muscle tension to un-
bearable frontal-temporal pain;

• Leads to long-term disability;
• Combines with laboratory signs of lympho-

penia, hypercoagulability;
• Ophthalmoscopy reveals swelling of the op-

tic disc.
Despite the fact that infectious processes are con-

sidered by many neurologists to be a frequent cause 
of cephalgia, the diagnostic criteria for this cepha-
lalgia require further study in a larger category of 
patients, which also requires a more detailed study 
of the psychophysiological status. Isolated headache 
can be a diagnostic marker for COVID-19.

In our opinion, the headache in office workers 
after COVID-19 is associated with the direct effect 
of the pathogen on the meningeal structures and 
vascular endothelium, as well as being a systemic 
manifestation of the toxic effects of coronavirus. 
It is possible that the endotoxins of the pathogen 
inhibit NO synthase, which leads to a systemic 
toxic post-viral reaction. Also, the tropism of the 
pathogen to the central nervous system cannot be 
ruled out, which activates the nuclei of the brain-
stem, the limbic-reticular complex, which leads to 
the appearance of headache in combination with 
hyperventilation and other autonomic disorders.

Future research should focus on the mecha-
nisms of headache, including endothelial dysfunc-
tion, in office patients. It is of great scientific and 
practical interest to study the effect of endothelio-
tropic drugs, nitric oxide donors for the treatment 
of post-viral COVID condition and headache, in 
particular, which will contribute to the develop-
ment of pathogenetically determined treatment 
and rehabilitation of this category of patients. Due 
to the peculiarities of the work of office workers, 
uncomfortable forced working postures, physical 
inactivity, the effects of an arsenal of office aller-
gens, it is necessary to include in the therapy train-
ing of patients in breathing exercises like body flex, 
stretch exercises, strict adherence to the drinking 
regime, and avoid hypodynamia.
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THE SELF – ORGANIZATION OF GEOLOGICAL 
EARTH’S DEVELOPMENT

Abstract. The Earth is regarded as an open non-stationary physical and chemical system which 
has one common dynamical property: – the vibration of all the elements of its composition and 
state. In the history of the Earth, in its composition, different, but synchronus for; – the interval 
chaos – order, structural – material associations from the series: atom – element – ion – molecule – 
mineral – rock are formed. Originating at the microscopic level, in the process of self – organization, 
they go through a number of stages of development and make up the whole variety of dissipative 
geological structures. The formation of the Earth’s lithosphere is presented as a self – similar repeated 
repetition of structural – material complexes (SMC) of different ages. Each SMC includes a system of 
synchronous magmatic (ultra-basic, basic-diarite-granite part), ore, sedimentary, metamorphic, etc. 
geological formations and related phenomena and structures formed at a certain stage of the Earth’s 
development. Each SMC has a planetary distribution and characterizes the features of the develop-
ment of the Earth in time and space. The specifics and continuity of self – organization processes 
create a complex polycyclic development and structure of the Earth.

Keywords: open systems, vibration, self-organization, structural – material complexes, polycyclic 
development of the lithosphere of the Earth.
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САМООРГАНИЗАЦИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ЗЕМЛИ

Аннотация. Земля – открытая динамическая физико-химическая диссипативная cтруктура, 
обладающая свойством нелинейной разночастотной вибрации всех дискретных элементов 
строения, термодинамических параметров, физико-химических свойств среды, физических 
полей и Земли в целом. В истории Земли в ее составе образуются разные, но синхронные для 
интервалов хаос – порядок, структурно-вещественные ассоциации из ряда: квант-ядро-атом-
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ион-элемент-молекула-соединение (минерал)- порода. Зарождаясь на микроскопическом уров-
не, в процессе самоорганизации в условиях взаимодействия синергетических резонансов, они 
проходят ряд различных стадий развития и слагают все многообразие диссипативных самопо-
добных когерентных фрактальных структур необратимых атомарных, ионных, молекулярных, 
минеральных, породных и формационных комплексов, последовательно сменяющихся во вре-
мени и пространстве. Специфика и непрерывность процесса самоорганизации способствует 
сложному полициклическому развитию и строению Земли.

Ключевые слова: Открытые системы, вибрационно-волновые свойства, самоорганизация, 
диссипативные структуры, структурно-вещественные комплексы, полициклическое развитие 
и строение Земли.

В  науках о  Земле особо следует выделить 
аспект структурных и  вещественных преобра-
зований в верхней оболочке Земли – литосфере 
и формирование земной коры планеты. Он вклю-
чает системное рассмотрение вопросов о положе-
нии Земли в космосе, ее активности: движений, 
структур, минералообразования, физических 
полей, разрушение пород и накопление осадков, 
образование рельефа поверхности, водный, газо-
вый режим и др. Все они взаимно связаны и взаи-
мообусловлены со структурообразованием в ли-
тосфере и мантии и строением Земли. К концу 
20-го столетия пришло понимание, что Земля 
представляет собой открытую [6; 7; 8; 9; 15] ди-
намическую физико-химическую структуру, ко-
торая обменивается с внешней средой энергией 
и веществом. Это выражается влиянием косми-
ческих лучей, солнечного электромагнитного из-
лучения, гравитационных полей, потоками кос-
мической пыли, метеоритов и других возможных 
процессов. В качестве обратного обмена, Земля 
отвечает физическими полями, теряет массу, так-
же потоки пылеватых частиц, большое количество 
водорода, гелия, кислорода, других газов. К этим 
представлениям привели, во-первых результаты 
изучения геологического строения Земли и ближ-
него космоса и во-вторых, результаты новейших 
фундаментальных исследований в области физи-
ки, химии и математики, полученные благодаря 
работам ученых И. Р. Пригожина, Г. Хакена и их 
школ, а  также Л. Берталанфи, Ю. Л  Климонто-

вича, П. Глендорфа, Г. Николис, Б. П. Белоусова, 
А. М. Жаботинского, П. Ортолева, С. Шмидт, 
В. Эбелинга, Дж. Хоукинса, И. Стенгерс, И. Г. Шу-
стер, П. Берже, Э. Н. Лоренца, Б. Мандельброта, 
Р. Жульена, Е. Федер, В. В. Зосимова, Х. О. Пайт-
ген, П. Х. Рихтер и др., в которых были решены 
многие проблемы открытых физико-химических 
систем и разработаны термодинамика, синерге-
тика и формирование диссипативных структур, 
определяющих самоорганизацию их протекания 
[12; 14; 9 и др.]

Земля не стационарна и все ее элементы соста-
ва, строения и состояния со времени зарождения, 
находятся в постоянном движении и изменении. 
Представляется, что главный вклад в образование 
Солнечной системы и Земли внес, так называемый, 
«период излучений», когда, в условиях сильно 
энергичной динамики, разнообразные элементар-
ные частицы Вселенной создавали фрактальные 
образования Галактик, звездных скоплений, си-
стем и  химических элементов. Предполагают, 
что этот период начался 12,7 млрд.лет назад. На 
его завершающем этапе из высокотемператур-
ного сгустка вибрирующего микроскопического 
и  элементарного вещества и  полей была сфор-
мирована Солнечная система. Механизм обра-
зования Солнечной системы в общем идентичен 
таковому Вселенной, но в миниатюре. Похожее 
относится и к планетам земной группы. Только 
в отличие от расширяющейся Вселенной, в Сол-
нечной системе термодинамическая обстановка 
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в какой-то момент сменилась на сжатие, образуя 
местные аттракторы. Один из них представлял 
Землю. Известный ученый Р. Хейзен подчекива-
ет небходимость осознания фундаментальных 
истин: «…1. Земля состоит из циклического 
круговорота атомов;… 2. Земные структуры, гор-
ные породы, океаны, атмосфера и живая приро-
да – тесно взаимосвязаны; и… 3. История Земли 
включает длительные периоды застоя, прерыва-
емые внезапными необратимыми событиями». 
В этом процессе в условиях флуктуаций влияния 
окружающей среды и изменения термодинамики, 
в период 4567–4000 млн. лет назад, происходит 
заложение первичной коры Земли. Все многооб-
разие геологических явлений протекает спонтан-
но, дискретно-одновременно, но индивидуально, 
то есть, в каждый момент времени происходит все 
их разнообразие, но разобщенное в пространстве. 
Это на протяжении истории Земли создает коо-
перативные динамические условия образования 
структурно – вещественных ассоциаций разного 
возраста. Еще В. И. Вернадский образно писал, 
что в  каждой пылинке содержится вся таблица 
Менделеева, поэтому в них участвуют все суще-
ствующие химические элементы и их многочис-
ленные изотопы. Вибрационный волновой режим 
изменения всех параметров среды и  сложные 
резонансные явления создают сильно неравно-
весные условия, что соответствует характеру 
проявления процессов самоорганизации при об-
разовании минеральных ассоциаций в открытых 
системах [12; 14]. В основе состава первичной 
коры участвуют химические элементы, известные 
в природе, однако в процессе самоорганизации 
происходит необратимая селекция в зависимости 
от конкретных внутренних термодинамических 
условий среды. Но в общем виде на ранней ста-
дии формируется магматическая серия пород по 
составу: ультраосновные (ультрабазиты) – основ-
ные (базиты) – средние (гранодиориты) – кислые 
(граниты) и  ультракислые граниты. Основной 
объем в этой серии составляют химические эле-

менты из группы наиболее обильных: Si, Ti, Al, 
Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K, P, H2O. В присутствии всех 
остальных элементов они путем самоорганизации 
образуют соединения, соответствующие термо-
динамическим условиям, которые затем и засты-
вают, создавая различные породы серии. Явления 
самоорганизации подразумевают существование 
элементарных объемов внутри системы, размеры 
которых значительно превышают характерные 
молекулярные размеры, но меньшие по сравне-
нию с  полным объемом. При этом поведение 
флуктуаций во всем объеме носит когерентный 
характер, так, что флуктуации складываясь возрас-
тают до значительных размеров и в дальнейшем 
изменяют систему. Переход от режима тепловых 
флуктуаций к когерентному макроскопическому 
состоянию, можно рассматривать как неравно-
весное явление, например, образование зароды-
шей» [12]. Наиболее интересны чувствительные 
к флуктуациям цепные и взрывные реакции. По-
следние при создании свободных радикалов про-
ходят ряд стадий, образующих «разветвленные 
цепи соединений, автокаталитическое ускорение 
реакций, рекомбинации или разрыв цепи». В этих 
условиях характерно наличие переходов между 
множественными стационарными состояниями, 
оценка устойчивости или метастабильности со-
стояний на разных ветвях, что определяет спон-
танный переход между различными состояниям. 
С учетом подобных или близким к ним обстоя-
тельств происходило формирование магмати-
ческих пород ранней, доархейской коры Земли. 
Это, главным образом, цепные силикаты ультра-
основного и основного состава, переходные друг 
в  друга (перидотиты, дуниты, габбронориты) 
и, в меньшей степени, в более средние и кислые 
разновидности (диориты, гранодиориты, гра-
ниты) в интрузивных фациях и их аналоги пре-
имущественно (офиалиты, базальты, андезиты, 
риолиты) в вулканических фациях, излившихся 
на поверхность. Вещество солнечного состава, 
находящееся в вибрационно – волновом состо-
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янии, под влиянием флуктурирующих внешних 
и внутренних различных факторов, превращается, 
за счет существующих в каждом из участвующих 
компонентов своих частотных характеристик, 
в сложное поле резонансов. Взаимодействие этих 
резонансов в условиях соответствующих физиче-
ских переменных параметров, главным образом 
температуры, приводит к химическим реакциям 
обильных элементов с образованием различных 
цепей минеральных групп, с  последующей их 
кристаллизации. Это породы кристаллические, 
сложного минерального состава и структуры, со-
держащие множества различных до мельчайших 
включений минералов и примесей тяжелых ред-
ких, рассеянных и радиоактивных химических эле-
ментов. Они слагают также сложной морфологии 
диссипативные структуры, местами состоящими 
из постепенно переходящими по составу пород 
всей магматической серии, от ультрабазитов до 
гранитов, или тела, представленные одной по со-
ставу группой пород. Особенности внутреннего 
строения пород носят следы нарушений и дефор-
маций, а отдельные минералы печать оплавления, 
динамического роста и фрактального строения. 
Этим процессом охвачены огромные объемы 
вещества в пограничной зоне формирующейся 
Земли на протяжении времени, порядка 500 млн. 
лет. В этой зоне характерны значительные колеба-
ния температур условий кристаллизации, присут-
ствие водно-газовых паров, свободных радикалов 
и рассеянных малых элементов. Все это способ-
ствовало активному развитию процессов самоор-
ганизации магматического комплекса первичной 
коры, представляющего в целом и отдельными те-
лами фрактальную систему морфоструктур. Что 
касается других явлений, также как осадочных от-
ложений и гидрорежима, то данных недостаточно 
для их оценки. Возраст этих образований опреде-
лен на основании возраста цирконов, найденных 
в раннеархейских и архейских геологических по-
родах из разных районов Земли и составляющих 
4.1–4.34 млрд. лет [11]. Объем первичной коры 

отвечает большей части «зеленой» коры Земли 
и  относится к  Катархею. Мощность ее неясна 
и неизвестно, распространялась ли она на всей 
поверхности ранней Земли?

Дальнейшие особенности геологического раз-
вития Земли вытекают из вибрационно-волнового 
состояния солнечного ее состава, вращения вокруг 
Солнца, вращения вокруг своей оси, физико-хими-
ческих условий, внешних и внутренних динами-
ческих процессов влияния. Учитывая понимание 
динамического спонтанного развития природы 
и  процесса самоорганизации материи-вещества 
[14], верно утверждение, что любое вещественное 
самостоятельное событие, явление, физические 
поля в природе, не зависимо от масштаба, может 
рассматриваться как саморазвивающаяся систе-
ма определенного уровня организации. Процесс 
самоорганизации имеет две взаимно связанные 
необратимые тенденции: созидательную и разру-
шительную. Обе они способствуют образованию 
вещественных ассоциаций, но в разных условиях, 
состава, скорости и  продолжительности жизни. 
В  основе строения состава земной коры лежит 
процесс выплавления и  кристаллизации серии 
магматических пород и связанного с ним других 
образований. Их разрушение в условиях окружа-
ющей среды приводит к накоплению осадочного 
материала. В пределах Земли известны химические 
элементы всех групп, около 50% их находятся так-
же и в самородном виде, часть в виде ионов, мо-
лекул (фуллерены, жидкие кристаллы, вода, газы), 
Более 6000 минеральных соединений и минералов, 
образуют множество пород и  породных групп. 
Существуют различные систематики, полученные 
при анализе геологических явлений и процессов: 
магматических, осадочных, рудных, метаморфиче-
ских, структурных и т. д. Многочисленными при-
мерами геологической практики и теоретическим 
синтезом данных выявлены закономерности па-
рагенетической и генетической связи различных 
по составу магматических пород друг с  другом 
и с рудными месторождениями разного состава 
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и осадочных отложений с ними. Это позволяет на-
метить общую таксономическую единицу, которая 
будет объединять синхронные геологические об-
разования, связанные временем, генетически или 
условиями происхождения. В геологической науке 
основным, общим систематическим подразделени-
ем служит формация: магматическая, осадочная, 
рудная, и др., которые характеризуют состав и ус-
ловия образования. Несмотря на значительное 
количества и разнообразие конкретных магмати-
ческих формаций, число формационных петрохи-
мических типов ограниченно, а в основе форми-
рования всех магматических пород и их формаций 
могут быть положены четыре класса природных 
химических соединений: ультраосновных, основ-
ных, средних и кислых, иногда с щелочным укло-
ном. Породы, относящиеся к этим классам, уста-
навливаются практически среди геологических 
продуктов всех возрастов. Они детально описаны 
Ю. А. Кузнецовым, Э. П. Эзохом, И. И. Абрамови-
чем и И. Г. Клушиным и другими. По имеющимся 
данным представляется, что генерация магматиче-
ских продуктов этих классов происходит синхрон-
но или близко по времени с образованием соот-
ветствующих формаций. В земной коре известны 
разнообразные рудные проявления эндогенного 
и экзогенного происхожения. Большая часть маг-
матогенных, плутоногенных, вулканогенных и ги-
дротермальных месторождений имеет парагенети-
ческую или генетическую связь с определенными 
магматическими проявленями. Значительная часть 
месторождений осадочного и метаморфогенного 
происхождения имеет сингенетичный источник 
рудообразования. В осадочном чехле планеты рас-
пространены осадочные породы вулканогенно-
го, флишевого, терригенного, хемогенного и др. 
образования и выделяются разнообразные фор-
мации. Разрушение пород и накопление осадков 
наиболее непрерывный процесс, находящийся 
в тесной взаимосвязи с развитием поверхностных 
морфоструктур и рельефообразованием в преде-
лах континентов, дна морей и  океанов. Вместе 

с  тем он парагенетически связан с  глубинными 
геодинамическими процессами, так как послед-
ние предопределяют особенности морфологии 
рельефа и состав формирующихся геологических 
формаций. Поскольку процессы рельефообразова-
ния океанов и континентов, климатические обста-
новки на земном шаре взаимосвязаны, постольку 
можно считать, что между всем многообразием 
синхронных осадочных формаций существует 
парагенетическая связь. Многие осадочные фор-
мации являются рудоносными и вмещают синге-
нетичные месторождения полезных ископаемых. 
Накопление осадочных формаций происходит 
синхронно с проявлением магматизма и частью за 
их счет и разрушения более древних образований. 
Метаморфические, метасоматические породы раз-
виты широко в земной коре. Они образуются за 
счет преобразования первичных пород разного со-
става и происхождения, природа которых не всегда 
поддается расшифровке. Отдельными формация-
ми следует считать воду и  газы. Учитывая выше 
изложенное, а также особенности динамическо-
го развития процессов самоорганизации Земли, 
предлагается выделение таксона высшего поряд-
ка – структурно – вещественный комплекс (СВК) 
синхронных магматических, осадочных, метамор-
фических, рудных и т. д. формаций [2–5]. В частно-
сти, СВК катархея представляет описанная выше 
серия магматических пород ультраосновного-ос-
новного – среднего и кислого состава и осадочные 
породы – объем первичной коры Земли. Ведущие 
показатели СВК: состав, возраст и объем вещества. 
Содержание СВК определяют состав и объем, вхо-
дящих в него геологических формаций, а возраст 
соответствует периоду времени образования серии 
магматических пород гомодромного ряда ультра-
базиты – базиты – средне-кислые и ультракислые 
магматиты, иногда с примесью щелочности. Вре-
мя образования отдельных геологических форма-
ций может быть скользящим, не соответствовать 
общему возрасту СВК, но не выходит за его рамки. 
Формирование этой магматической серии пород, 
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с которой связны и большая часть рудных скопле-
ний, их разрушение, а также образование хемоген-
ных, органогенных и биогенных осадочных пород, 
вода, газообразные и жидкие вещества, вносят ос-
новной вклад в динамическое строение и развитие 
земной коры на этот период. Объем СВК – это 
объем вещества всех, входящих в него формаций 
и есть часть в разрезе земной коры (континенталь-
ной и океанической). Внутренняя структура СВК 
определяется первичной морфологией, слагаю-
щих его формационных тел и других синхронных 
структурных элементов, имеющих диссипативную 
природу [14; 6; 7; 8; 9]. СВК имеет планетарное 
развитие и преимущественно, латеральное распро-
странение геологических формаций и связанных 
с ними структур, представляя собой планетарное 
структурно-вещественное образование, по раз-
ному проявляющееся в отдельных частях планеты 
в данный период времени. СВК включает в общей 
структуре геологические образования, формиро-
вание которых обусловлено естественноистори-
ческой, пара-и генетической взаимосвязью про-
цессов литогенеза, магматизма, метаморфизма, 
структурообразования и рудогенеза. СВК харак-
теризует закономерный, в рамках времени и про-
странства динамический процесс дискретных со-
бытий, формирующих геологические формации на 
определенном этапе развития. По генезису СВК 
объединяет элементы всех геодинамических об-
становок и структур Земли для своего периода. 
В региональном плане СВК может проявляться не 
полностью, фрагментарно. Средний химический 
состав СВК близок среднему составу коры Земли 
и всей Планеты. В качестве дополнительной харак-
теристики предложенного структурно-веществен-
ного подразделения – СВК отметим положения, 
которые можно отнести в разряд аксиоматических. 
Во- первых, это непрерывно-прерывистое (дис-
кретное), циклическое, периодическое развитие 
геологических процессов; во-вторых – это необра-
тимый характер геологического развития земной 
коры; и в-третьих – повсеместность проявления 

геологической формы движения (вибрационное 
волновое состояние вещества на разных уровнях 
организации [2; 3; 4; 6; 7; 8; 9]).

В  истории самоорганизации геологического 
развития Земли образование литосферы и земной 
коры представляется как самоподобное неодно-
кратное повторение формирования разновозраст-
ных СВК – структурно-вещественных комплексов, 
проявляющихся в  общей динамике Земли. СВК 
формируют все неоднородности литосферы, осо-
бенно 35–80 км верхней ее части, определяя поли-
циклическое развитие и строение. Проблема ци-
кличности требует более глубокого исследования, 
что подтверждает история изучения этого вопроса. 
Имеется много публикаций и версий по этой теме. 
Циклическое, ритмическое строение характерно 
для образований всех уровней организации, что 
связано с динамикой процесса. В последние годы 
появились работы, описывающие глобальные ци-
клы Земли, но вкладывающие в них разный науч-
ный смысл [1; 10; 11; 13; 15; 16]. Большая часть 
авторов, рассматривая этапность развития и стро-
ение Земли, отмечают их разное количество и ка-
чество. Обоснованием служат характерные общие 
геологические, тектонические, геодинамические 
признаки и возраст магматических пород. В отсут-
ствии общего механизма и периодизация выглядит 
в общем, не конкретно, расплывчато. Наиболее ин-
тересной в этом отношении представляется работа 
В. В. Куликовой с со-авторами [10], в, которой рас-
смотрена история Земли в галактических и солнеч-
ных циклах. Авторам удалось выделить 22 галакти-
ческих цикла по 210–215 млн.лет каждый и серию 
подциклов. Совершенно очевидно, что это отра-
жение динамики Солнечной системы, в которой 
можно определить различные моды и, в конечном 
счете, возможно они указывают на причину, след-
ствия которой недостаточно изучены. Здесь есть 
большое поле для исследований увязать эти данные 
с историческим процессом самоорганизации Зем-
ли. В конечном случае, цикличность жизни приро-
ды можно оценивать на разных уровнях организа-
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ции вещества. Однако Космос, Солнечная система 
и внутренние процессы Земли в условиях самоор-
ганизации находят главное выражение развития 
и строения в проявлении во времени и простран-
стве динамических полициклических синхронных 
структурно-вещественных комплексов СВК.

Ниже приведено авторское описание СВК Па-
мира, как самоорганизация природы.

Для региона Памира автором исследованы 
и описаны фрагменты 9-ти СВК от архея до совре-
менного периода [2; 3; 4; 5]. В силу ограниченного 
пространства и фрагментарного распространения 
описание выделенных СВК не равнозначно. Тем 
не менее они свидетельствуют о  гетерогенном, 
но закономерном развитии региона. Земная кора 
Памира сформирована в течении девяти крупных 
периодов-этапов и  построена соответствующи-
ми структурно-вещественными комплексами: 
1) архейский (3,1–2.4 млрд.лет), 2) раннепроте-
розойский (2,4–1,6 млрд.лет), 3) рифейский (бай-
кальский – 1,6–0,8 млрд.лет), 4) венддевонский 
(0,8–0,45 млрд.лет.), 5) каменноугольно-пермский 
(герцинский – 0,45–0,23 млрд.лет) 6) триасово-юр-
ский (киммерий ский-0,23–0,12млрд.лет), 7) мело-
вой (раннеальпийский – 0,12–0,06млрд.лет), 8) па-
леогеновый (позднеальпийский – 0,06–0,025млрд.
лет), 9) неоген-современный (0,025–0,00млрд.лет).

1. Архейский СВК слагает часть жесткого 
блока метаморфических пород в Юго-Западном 
Памире. Преобладают метаосадочные формации 
мигматизированные и частью метаморфизован-
ные продукты магматизма. К последним отнесены 
метапироксенит-перидотит-габбровая с  черно-
китами формация, широко развиты мигматиты 
кислого соства. Известны месторождения лазу-
рита, корунда, шпинели, нерудных ископаемых. 
Породы комплекса сложены в простые пологие 
складки малого радиуса, наложенные на мелкую 
изоклинальную складчатость течения и плойчато-
сти. Начало образования континентальной коры.

2. Раннепротерозойский СВК развит в блоках 
Северного, Центрального и  Южного Памира. 

Представлен гнейсами, кварцитами, сланцами 
и мраморами. Магматизм развит незначительно, 
но разнообразный: от ультраосновных до уль-
тракислых в мигматитовых прослоях. Развит как 
фрагменты гранитно-метаморфических валов 
и микроконтинентов.

3. Рифейский СВК обнажается в виде изоли-
рованных тектонических блоков и чешуй. Пре-
обладают осадочные и вулканогенные формации 
основного состава, мелкие тела габброидов и габ-
бро-базальтов, Cu-Ni. Характерн залегание в ос-
новании более молодых вулкано-плутонических 
поднятий.

4. Венд-среднепалеозойский СВК развит 
в виде изолированных тектонических блоков и че-
шуй на значительной площади Памира. Представ-
лен флишоидной и  карбонатной формациями. 
Магматизм представлен вулканитами контраст-
ных формаций K-Na типа основного состава. Ха-
рактерен для всего разреза.

5. Каменноугольно-пермский СВК представ-
лен большим развитием магматических формаций 
с резким преобладанием вулканитов дифферен-
цированных и контрастных формаций основно-
го состава типа островных дуг, в ядрах которых 
обнажаются продукты ультраосновного и грани-
тоидного глубинного магматизма. С ними тесно 
ассоциируют осадочные формации: флишоидная, 
терригенно-карбонатно-туфогенная, карбонат-
ная и кабонатно-кремнистая с рифовыми фация-
ми. Комплекс в целом представляет собой область 
перехода океан-континент, с проявлением рудных 
формаций Cr, Cu, Pb, Zn, Mn, As.

6. Триасово-юрский СВК- преобладают слож-
ные гранитные формации в поднятиях и ультраос-
новные, средние вулканиты в щелевидных рифтах. 
Осадочные формации: флишоидная, рифогенная, 
молассовая, кремнисто-карбонатная. Рудные 
формации: W-РЗЭ, W-Pb-Cu, Pb-Zn.

7. Меловой СВК представлен рифовой и мо-
лассовой формациями и  большим объемом пе-
стрых ультраосновных, основных, средних, 
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кислых и ультракислых магматических формаций 
в купольно-кольцевых структурах. Рудные форма-
ции: Cu-Bi, Mo, Sn-W, РЗЭ.

8. Палеогеновый СВК представлен молассо-
вой формацией и  сложной вулкано-плутониче-
ской ассоциацией основного-среднего и кислого 
состава с  повышенной щелочностью, развитых 
в небольших прогибах рифтового типа. Рудные 
формации: Cu-Bi, Sn-Pb-Zn, W-Cu-Mo.

9.Неоген-современный СВК представлен мо-
лассовой формацией в мелких прогибах со следа-
ми пестрого состава вулканизма. Интрузивные 
пород слагают дайковые, штокообразные тела, 
пояса и поля пестрого состава. Рудные формации: 
Sb, Hg, Sb-Sn, Hg-Pb-Zn, F-Pb-Zn, Pb-Zn-РЗЭ. 
Широко развиты морфо-структурные элементы 
разломного типа. Взаимоотношения между раз-
новозрастными СВК, как правило, тектонические.
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THE USE OF THE PLANT GROWTH REGULATOR REGOPLANT IN THE 
CONDITIONS OF CLIMATE CHANGE IN THE SOUTH OF UKRAINE

Abstract. Change in climate requires new agricultural solutions to cope with its challenges and 
provide an adequate level of food security. One of possible solutions could be the use of growth regula-
tors – biological and chemical preparations, which provide growth regulation, plant protection, increase 
stress tolerance and enhance yielding capacities of crops. The use of the growth regulator Regoplant 
produced by the State Enterprise Agrobiotech in Ukraine has been studied in the field conditions of 
the South of Ukraine. The preparation has been proved to be a good option for yield increase, ripeness 
control and plant protection in such crops as potato, sweet corn, cauliflower, and cabbage.

Keywords: cabbage, cauliflower, growth regulation, potato, sweet corn.
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Introduction. The use of growth-regulating 
preparations is one of the promising ways to increase 
yields and enhance the quality of crop products [1]. 
Modern growth regulators usually contain natural 
compounds, are suitable for organic food produc-
tion and often provide vast positive effects on plants, 
including immune-boosting effect, stress-tolerance 
effect, and yield-increasing effect. Due to their low 
toxicity growth regulators are used in organic farm-
ing, they do not require special weather conditions 
or additional expenditures for application, as they 
stack their effects with most plant protection sub-
stances and fertilizers, significantly increasing the 
effectiveness of the latter [2]. In the conditions of 
climate change growth regulators can play an impor-
tant role for the guarantee of food security, providing 
new wide opportunities for the efficient crop pro-
duction under the global warming [3; 4].

Analysis of literature, problem statement. 
There are many plant growth regulation substanc-
es, available in the Ukrainian market, for example, 
Sizam-Nano, Grainactive-C, succinic acid, Prolis, 
MIR, Humifield, etc. [5; 6; 7]. Some of them are 
completely organic products, some of them are 
synthesized chemical substances, aimed to improve 
the parameters of growth, and yielding capacities of 
concrete crop or group of crops. Most of the men-
tioned plant growth regulators have been proved to 
be effective for various purposes on different crops: 
yield increase, abiotic and biotic stress tolerance 
improvement, plant protection and crop products 
quality enhancement, etc. Although it seems that 
there is no lack in growth regulators, new prepara-
tions are continued to be developed in Ukraine. 
One of the lately created organic plant growth regu-
lators is Regoplant, which is produced by the State 
Enterprise “Agrobiotech”. Regoplant is a universal 
preparation with a wide range of effects, suitable for 
both seed treatment and spraying of plants during 
the growing season. The preparation could be used 
on almost all types of crops, including vegetable and 
melon crops, cereals, corn, legumes, sunflower, rape-

seed, fruit and berry crops, grapes, hops, lawns, orna-
mental plants, in floriculture and mushroom grow-
ing. The preparartion contains a balanced complex 
of phytoenzymes, amino acids, fatty acids, oligosac-
charides, chitosan and micro elements in suitable for 
plant consumption form (K2O, Ca, Fe, Cu, B, Mn, 
Zn, Mo, Mg, S, N). Regoplant is a non-toxic liquid 
that has a slightly blue color and a specific odor. The 
preparation quickly dissolves in water, does not lead 
to the formation of sediment in tank mixes and does 
not clog the sprayer nozzles.

Aim of the study was to determine the effects 
of growth-regulating preparation Regoplant on such 
crops as cabbage, cauliflower, potato, and sweet corn 
in the conditions of drip irrigation in current climate 
conditions of the South of Ukraine, namely, in sev-
eral districts of Kherson oblast.

Materials and methods. The growth regula-
tor Regoplant was applied on the fields of Tarasivka 
(Oleshshia district, Kherson oblast. Ukraine) and 
Chornobaivka (Bilozerka district, Kherson oblast, 
Ukraine) at the dark-chestnut soils on the irrigated 
crops, namely: cabbage, cauliflower, potato, sweet 
corn. The field experiments were conducted in 2020. 
The application of the preparation was regulated by 
the producer’s recommendations. Cabbage (hybrid 
Centurion) and cauliflower (hybrid Ardent) were 
sprayed with Regoplant after planting the seedlings 
every 7–10 days 4 times with the recommended dose 
of 50 ml/ha (in Tarasivka). Summer planted potato 
of variety Granada was treated with Regoplant during 
the pre-planting preparation of tubers and twice with 
an interval of 10 days during the growing season with 
the dose of 50 ml/ha (in Tarasivka). Potato crops in 
Chornobaivka were sprayed during the growing season 
with the dose of 50 ml/ha to find out the effect of Rego-
plant on virus disease of the plants. Sweet corn (hy-
brids Deineris F1, NBM 2020 F1, Champion F1) was 
sprayed once with the dose of 50 ml/ha at the stage of 
5–7 leaves (in Chornobaivka). The plants treated with 
Regoplant were under the observation during their 
growing season to compare them with the untreated 
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ones. The yields of the treated with Regoplant and un-
treated plants were also compared after harvesting.

Results and discussion. As a result of spraying 
with Regoplant of cabbage and cauliflower, these 
crops ripened 7–8 days faster than the untreated 
plants. The yields of potato variety Granada increased 
by 4% compared to the control variant owing to the 
action of Regoplant treatment. Besides, Regoplant 
succeeded in combating against the virus disease 
on potato, resulting in complete elimination of the 
signs of virus infestation several days after spraying. 
Sweet corn also reacted positively on the spraying 
with the preparation, resulting in higher number 
of cobs per plant (by 11.9%) and yield increase by 
3.7% (in t/ha) or by 11.5% (if in number of cobs per 
ha). Besides, sweet corn plants formed more com-
pact plants under the treatment with Regoplant (the 

plants height on average decreased by 8.3% without 
the loss of productivity). Therefore, we conclude 
that Regoplant provides a wide specter of activity, 
namely: slightly increases yields, speeds up ripening 
processes, protects plants against infestation, regu-
lates habitus of plants. Of course, comparative effects 
could be achieved by the application of some other 
plant growth regulators, however, a new option of 
Regoplant is not excessive and should be considered 
by the agricultural producers in Ukraine [7; 8].

Conclusions. Growth-regulating preparation 
and plant growth biostimulator Regoplant can be 
recommended in agricultural systems with different 
levels of intensity to improve cultivation conditions 
of a wide range of crops as an anti-stress, protective 
agent, which has the potential to significantly en-
hance the yields and quality of crop products.
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Modern trends in the sphere of concrete op-
timization

It is generally agreed today that, on bridges and 
overpasses of highways of the Republic of Uzbeki-
stan, various types of reinforced concrete spans are 
in operation, differing not only in the design solu-
tions, but also in the regulatory documents used in 
their modeling, including the technology of their 

construction. These structures operate in very dif-
ferent climatic conditions and are exposed to various 
aggressive operating environments. In the modern 
world of the construction industry, the intensifica-
tion of precast concrete and reinforced concrete 
production takes a leading position. Considering 
the specifics of making reinforced concrete, it is 
important to note that, it is a building material that 
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includes reinforcement and concrete. In this regard, 
this compound is in great demand, since it has great 
economic and technical advantages, among which 
the following indicators can be distinguished:

• reinforced concrete structures are durable 
and fire resistant;

• do not require special protective measures 
against destructive atmospheric influences;

• the strength of concrete increases over time, 
and reinforcement due to the protective layer 
of concrete does not corrode;

• reinforced concrete has a high bearing capac-
ity, it takes up both static and dynamic loads.

In addition, various building products and struc-
tures are made of reinforced concrete, such as floor 
slabs (hollow and ribbed), lintels, elements of fences 
and foundations, road slabs, columns, well parts and 
many others. Taking into account the specifics and 
scope, reinforced concrete building structures must 
meet all the requirements for strength, reliability and 
safety. Due to the wide scope of practical application, 
the issue of competent examination of reinforced 
concrete products in order to establish their com-
pliance with approved standards becomes relevant.
In accordance with the approved requirements, one 
of the most controlled parameters of concrete dur-
ing the construction and inspection of reinforced 
concrete structures is the compressive strength of 
concrete. Given the level of development of the 
construction industry and the technical means used, 
there are a large number of control methods used 
in practice. Our analytical review of the available 
scientific literature made it possible to determine 
that the most reliable method is to determine the 
strength not according to control samples (GOST 
10180–90) made from a concrete mixture, but by 
testing reinforced concrete structures after the con-
crete has been set to design strength. This tendency 
is explained by the fact that the method of testing 
control samples makes it possible to assess the qual-
ity of the concrete mixture, but not the strength of 
the concrete of the structure [1–2, 4].

The control methods according to the GOST 
18105–2010 classification are divided into three 
groups, in particular, destructive, direct non-
destructive and indirect non-destructive. The 
study of the specifics of the practical application 
of each of the above methods indicates that the 
most common type of concrete strength testing is 
the destructive method, which is characterized by 
the most accurate indicators of concrete strength. 
When using it, concrete samples are tested on a 
pneumatic press according to parameters such as 
compression and, according to a special formula, 
the actual concrete strength is calculated according 
to this criterion [21].

Scientific and technical progress and modern 
nanotechnologies have allowed expanding the as-
sortment index of concretes and, today, most of 
the total volume of concrete production in the con-
struction industry is occupied by concretes based on 
Portland cement and its varieties [1]. In addition, 
modern concretes are distinguished not only by high 
strength indicators, but also by increased technologi-
cal, including operational characteristics. This type 
of concrete finds practical application in the manu-
facture of small architectural forms, in which, in ad-
dition to strength, high mobility and homogeneity of 
concrete mixtures are required [1; 6]. When forming 
small architectural forms, cement concretes are tra-
ditionally used, where ordinary Portland cement is 
used as a binder, mainly CEM I 42.5N.

Currently, there is an urgent need to obtain new, 
improved classes of concretes, differing in the opti-
mal composition, structure and properties for the 
manufacture of decorative items of small architec-
tural forms. Such requirements are explained by the 
fact that these products are operated in the open air, 
and, accordingly, are exposed to atmospheric fac-
tors, in particular, moisture, drying, the action of 
solar radiation, as well as frost. Considering the need 
to comply with safety indicators, concrete for such 
products must meet certain technological require-
ments, among which the following can be noted:
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• the ability to manufacture thin-walled parts 
from it;

• ease of grinding and polishing;
• application for compacting concrete mixes 

not only by vibration, but also by pressing.
In this regard, this article describes modern 

proven methods of restoring and strengthening the 
structures of existing reinforced concrete bridges us-
ing polymer composite materials (PCM) of various 
compositions.

Innovative approaches in the construction in-
dustry when using reinforced concrete precautions

Modern development of the construction indus-
try requires the development and implementation 
of innovative approaches when working with rein-
forced concrete prefabricated structures, which are 
distinguished by safety and versatility. In this direc-
tion, I would like to expand knowledge in the study of 
the importance of using polymer composite materials 
(PCM), which allows not only to manufacture parts 
with a guaranteed level of strength properties with a 
significant reduction in weight, but also to give the 
parts the necessary physical, including chemical char-
acteristics, depending on actual operating conditions.

The peculiarities of their manufacturing technol-
ogy and chemical composition make it possible to 
increase the reliability and durability of machines 
in comparison with traditional designs. In addition, 
PCM products are highly technological: their manu-
facture requires a minimum amount of mechanical 
processing, significantly less than usual labor inten-
sity of assembly, simple methods and means of cor-
rosion protection, etc. [3–6].

From these facts, one may conclude that, such 
polymer composite materials as glass, carbon and 
organoplastics, due to their unique properties, have 
found application in various types of industry. There 
are a large number of methods for producing prod-
ucts from PCM, one of which is the infusion of wo-
ven blanks [7–8, 22].

In foreign scientific and technical literature, com-
posite materials are called FRP (fiber reinforced 

polymer). Comparative analysis showed that, de-
pending on the type of fibers (fibers) used for the 
manufacture of composite material (CMF), they are 
divided into the following types:

• composite materials based on carbon fibers 
(CMСF);

• composite materials based on aramid fibers 
(CMAF);

• composite materials based on glass fibers 
(KMGF).

Considering the technology of manufacturing 
composite materials based on glass fibers, it is impor-
tant to note that quartz glass is used as one of the raw 
materials. At the same time, glass fibers intended for 
external reinforcement are divided into three types:

E – glass-fiber, containing a large amount of boric 
acid and aluminate, works well in aqueous solutions, 
and poorly resists alkaline and acid aggression;

A – fiber-glass, which is stronger and tougher, but 
practically unable to withstand alkaline influences. 
In addition, its cost is higher compared to other glass 
fibers.

AR is a glass fiber with high resistance to alkaline 
attack. The introduction of a significant amount of 
zirconium is explained by the need to prevent the 
negative effects of alkaline aggression in contact with 
a reinforced concrete structure in AR-glass fiber. Un-
der the action of alkaline cement, SiO2 is gradually 
washed out from the surface layer of the fibers and 
it is enriched with ZrO2 suppressing corrosion [6].
Having considered the production technology of 
composite materials used in construction, I would 
like to note that one of the advantages of all types of 
fiberglass is their relatively low cost. Aramid fibers 
have been used since the 70 s of the last century and 
are produced by various manufacturers under dif-
ferent brands, such as Kevlar, Twaron, Technora. In 
terms of chemical structure, aramids are similar to 
nylon, as well as in their structure and in comparison 
with glass, they have higher strength and modulus 
of elasticity. They are more plastic when subjected 
to tensile loads, but under compression they remain 
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elastic until fracture. Aramid fibers have good endur-
ance and rigidity, as well as low electrical and thermal 
conductivity.

Carbon fibers are most widely used in the cre-
ation of composite materials for the repair and rein-
forcement of building structures. Carbon fibers are 
made from a variety of raw materials called precur-
sors. The mechanical properties of the fibers largely 
depend on the properties of the precursor and the 
carbonization conditions, i. e. on the degree of satu-
ration of the starting material with carbon dioxide, 
which is decisive for the physical and mechanical 
properties of the produced carbon fibers. Reinforced 
concrete structures made using composite materials 
based on carbon fibers have exceptional physical and 
mechanical characteristics (high tensile and com-
pressive strength and a modulus of elasticity close 
to steel), as well as resistance to various aggressive 
media. However, similar materials based on aramid 
fibers have insufficient compressive strength, and 
glass-reinforced plastics have a relatively low modu-
lus of elasticity [9–10].

Considering the technology of manufacturing re-
inforced concrete bridges, I would like to note that 
most of them were built at the end of the 20th and the 
beginning of the 21st century. Moreover, they often 
have an unsatisfactory bearing capacity, for the fol-
lowing reasons:

• significant corrosion of normal and prelimi-
nary stressed reinforcement change in tem-
porary loads;

• design mistakes;
• changes in building codes and regulations;
• intensive formation of defects;
• unsatisfactory seismic resistance.
Today, in order to increase the bearing capacity 

and serviceability, as well as to reduce the operating 
and transport costs, composite materials based on 
carbon fiber, which have excellent physical and me-
chanical characteristics, are mainly used to strength-
en structures. It should be emphasized that to in-
crease the seismic resistance of concrete structures, 

wear-resistant fiberglass-based fabric is widely used. 
In addition, in order to protect the bridge supports 
from transport damage due to impacts, fabrics based 
on Kevlar fibers are used. Taking into account the pe-
culiarities of climatic conditions, it is not uncommon 
that the slabs of the roadway of bridges do not have 
high-quality waterproofing. In this connection, water 
containing chlorides and other aggressive substances 
freely penetrates into the concrete structure, there-
by causing the phenomenon of intense corrosion of 
steel reinforcement, which leads to a decrease in its 
cross section. In this case, the chloride-containing 
concrete must be completely removed and replaced 
with high quality repair materials [11].

One of the essential and topical issues, from our 
point of view, is the search for new innovative ma-
terials and structures, which began in the days pre-
ceding the phenomenon of replacing natural stone 
with reinforced concrete. The introduction of new 
materials, designs and technical solutions is asso-
ciated with the search for optimal characteristics 
and requirements that they must meet, in order to 
increase their period of trouble-free operation. To 
ensure reliable operation of the structures of trans-
port structures, it is necessary to take into account, if 
possible, all factors affecting the behavior of materi-
als and structures made of them, as well as take the 
necessary measures to reduce or eliminate the nega-
tive effect of the external aggressive environment 
on the structures. In support of the above, I would 
like to note that with large volumes of defects and 
changes in the geometric characteristics of sections, 
today external reinforcement with composite materi-
als based on carbon fiber is widely used. The advan-
tages of modern polymer composite materials are 
their high strength, low weight, manufacturability, 
immunity to aggressive operating environments, and 
durability. According to the analysis of the literature, 
polymer composite materials have a number of their 
own features, which can act as their disadvantages 
and as their advantages, depending on the task, in 
particular, low impact strength, brittle fracture, high 
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specific strength, high deformability, combination of 
the design process. material and construction. Given 
the production technology, it should be noted that 
composite materials are materials consisting of two 
or more components, subject to a number of addi-
tional conditions, such as:

– firstly, the share of each component should not 
be lower than a certain value, approximately 5–10%;

– secondly, the properties of the constituent 
components should differ significantly and, as a re-
sult, the properties of the composite materials them-
selves should differ markedly from the properties of 
the original components. In this case, the continuous 
phase is called a binder, and the second component is 
called a filler or a reinforcing phase, the role of which 
is to change the properties of the binder in the direc-
tion necessary for practical purposes [12–13, 21].

Considering the need for the practical use of 
polymer composite materials in the construction of 
bridges, I would like to note a number of advantages 
of using these components, in particular:

• lack of deformation under the operating tem-
perature range;

• corrosion resistance, ease of maintenance 
and washing with water;

• high fire resistance;
• lower superstructure height and lower pres-

sure on the supports and, as a result, lighter 
and more efficient supports;

• rather simple installation when using less lift-
ing equipment;

• greater ease of delivery to lighter assembly 
units of bridge structures;

• ability to reduce labor costs with the abil-
ity to perform manual assembly in hard-to-
reach places.

It should be noted that the experience of using 
polymer composite materials in bridge construc-
tion has been extensively studied in the study of 
improving the design and calculation methodology 
for bridge spans with load-bearing elements made 
of composite materials [14]. In particular, special at-

tention is paid to works devoted to the study of the 
possibility of using modern reinforced composite 
materials in bridges and structures [15]. The authors 
note that polymer composite materials must have 
long-term mechanical strength, be available in large 
quantities at high quality, allow unhindered replace-
ment of traditional materials, do not have a negative 
impact on the environment, and be cost-effective. 
In a comparative aspect, polymer composites meet 
these requirements and also have a number of ad-
vantages, such as:

• have corrosion resistance, water resistance 
and resist biological corrosion; have a low 
specific weight, their transportation and in-
stallation are relatively inexpensive;

• are resistant to ultraviolet radiation and have 
the required fire resistance;

• there is no need for their additional main-
tenance; have a minimum residual value in 
case of disposal; unattractive as an object of 
abduction;

• keep unchanged dimensions and manufac-
turing accuracy during the service life, in-
cluding shock resistance, safe during trans-
portation.

The advantages of using polymer composite ma-
terials in the construction of bridges, compared to 
conventional building materials, are:

• short construction time, which is 6–12 days 
on average;

• lower cost in comparison with a similar rein-
forced concrete or metal bridge and savings 
are 20–30%;

• minimal operating costs associated with the 
absence of metal and, as a result, with the ab-
sence of corrosion;

• long service life of the bridge, because the 
materials used provide more than 100-year 
service life without reconstruction;

• the bridge structure consists of lightweight 
elements that do not require the use of spe-
cial equipment during installation;
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• higher corrosion resistance and environmen-
tal safety of the structure [16]. In(fig. 1) pres-
ents generalized information on the efficiency 

of using polymer composite materials in the 
construction industry, including possible di-
rections and prospects of their application.

Figure 1. The main directions of practical application of 
composite materials in bridge construction

As shown in (fig. 2), a detailed review and analy-
sis of the state of the art of using composite mate-
rials in the construction of bridges is given, which 
includes the following stages [17–18]:

• dismantling of the existing metal bridge;
• soil drilling, preparation and formation of the 

foundation;
• installation of arches;
• pouring the foundations with concrete;
• installation of composite coating on arches 

(corrugated sheets);
• filling arches with concrete for 1 hour;
• pouring the composite coating with concrete;
• installation of composite end walls;
• filling the bridge with previously excavated 

soil;
• leveling and cleaning the site, laying the road 

surface.

In (fig. 3), works are presented aimed at the use 
of a system of external reinforcement and reinforce-
ment with composite polymer materials of the rein-
forced concrete superstructure of a railway bridge 
on the access road [19]. View of the bridge before 
repair Reinforcement of the main beams for bending 
moment View of the bridge after repair:

Thus, based on the analytical data presented, the 
most conclusive evidence in the construction of bridg-
es is the use of composite materials based on various 
binders – polymer, ceramic, metal, mineral and others 
[2, 10–11]. At the same time, depending on the binders 
used, the mechanical properties of composite materials 
differ significantly, and polymer binders have relatively 
low strength and elastic modulus, ceramic binders have 
high strength and stiffness, but at the same time are 
very fragile, metal binders have intermediate values   of 
strength, elastic modulus, and very plastic.
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Figure 2. Stages of construction of a concrete-composite bridge by the company 
Advanced Infrastructure Technologies Inc

Figure 3. Technology of application of the system of external reinforcement 
and reinforcement with polymer composite materials

Comparative analysis of the bearing capac-
ity of reinforced concrete structures, reinforced 
with composite materials

Composite materials based on carbon fiber are 
widely used in the construction industry as an external 

reinforcement system for strengthening the load-bear-
ing building structures of buildings and structures. 
The advantage of carbon composite materials is their 
manufacturability, low weight, relatively high strength, 
resistance to aggressive external factors, minimum 
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material size, minimum requirements for installation 
work, high installation speed. In this regard, every year 
the demand for this type of reinforcement is grow-
ing and many companies appear that offer services 
for reinforcing structures with composite materials, 
which are based on carbon lamellas and fabrics. At the 
same time, almost the same reinforcement systems for 
each company have different price levels with slightly 
different strength characteristics. In this regard, the 
determination of the most cost-effective system for 
strengthening reinforced concrete bending structures 
with composite materials based on carbon fiber is an 
urgent problem [18].

Analyzing the current state of transport facilities 
in the Republic of Uzbekistan, it should be noted a 
large number of them, which are in an unsatisfactory, 
emergency condition. The reason for this situation is 
the lack of normal operation throughout the entire 
life cycle of the structure, the shortcomings of the 
regulatory documentation in force during the years 
of construction, or the insufficient level of develop-
ment of industry (for example, a common problem 
of many bridges built in the Soviet years is water-
proofing that does not fulfill its functions), short-
comings of the used standard projects.

Traditional (including standard) technical solu-
tions have a number of disadvantages and high cost 
of structures. The search for new materials and struc-
tures, which began in the days preceding the phe-
nomenon of replacing natural stone with reinforced 
concrete, does not stop in our time. However, the 
introduction of new materials, designs and technical 
solutions is associated with the search for an answer 
to the question – what requirements they should 
meet and in what part the existing requirements 
should be supplemented.

Almost all structures used in the construction in-
dustry, including transport structures, in the process 
of operation are exposed to the combined effect of 
various external factors: loads, temperatures, aggres-
sive operating environments. Under the influence 
of these factors, deformations and fractures, corro-

sion and other destructive processes develop in the 
material of structures, under the influence of which 
the stress-strain state of structures changes, and the 
period of their accident-free operation is significantly 
reduced. In this regard, in order to ensure the reliable 
operation of the structures of transport structures, it 
is necessary to take into account, if possible, all factors 
influencing the behavior of materials and structures 
made of them, as well as take the necessary measures 
to reduce or eliminate the negative influence of the 
external aggressive environment on the structures.

The advantages of modern polymer composite 
materials are their high strength, low weight, manu-
facturability, immunity to aggressive operating envi-
ronments, and durability. All this causes close atten-
tion to these materials in the construction industry, 
because possible prospects for their application are 
obvious. Compared to traditional materials and re-
inforcement methods, systems using composite ma-
terials have significant advantages, among which are:

• do not leak structures, and also do not signifi-
cantly change the geometry of the structure;

• have high strength and endurance, including 
high resistance to aggressive environmental 
influences;

• without corrosion;
• the material is convenient to use to reinforce 

structures of any shape;
• less labor costs for the production of work, 

making it possible to carry out work without 
stopping traffic on bridges.

Table 1 and 2, the physical and mechanical char-
acteristics of some types of carbon, glass and ara-
mid fibers, as well as thermosetting resins used to 
strengthen building structures [6] are presented.

When strengthening building structures, espe-
cially when using composite reinforcing elements 
without prestressing, the modulus of elasticity of 
composite materials is most important. Such re-
quirements are explained by the fact that only rig-
id external reinforcement elements can reduce the 
stresses in the existing reinforcement. Elements 
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of external reinforcement made of glass or aramid 
fibers should be much thicker than carbon ones 

due to their relatively low modulus of elasticity 
[4, 16].

Table 1.–  Physical and mechanical characteristics of various types 
of fibers used in the manufacture of composite materials

Fiber type Tensile 
strength, MPa

Elastic modu-
lus, GPa

Elongation de-
formation,% Density, t/m3

High strength carbon1 4300–4900 230–240 1.9–2.1 1.8
High modulus carbon1 2740–5500 290–330 0.7–1.9 1.78–1.81
High modulus carbon2 2600–4020 540–640 0.4–0.8 1.91–2.12

Aradmid 3200–3600 124–130 2.4 1.44
Glass 2400–3500 70–85 3.5–4.7 2.6

Note: 1 on a polyacrinitrile binder; 2 on epoxy bonding

Table 2. – Physical and mechanical properties of various types of cured polymers

Properties
Company manufacturer

МВТ SBD DML Sika Sumitomo МВТ
Tensile strength, MPa 50 17 81 30 29 50
Flexural strength, MPa 120 28 – – – 120
Flexural modulus, MPa 3 5 – 3,8 2,5 3
Glass transition temperature, °C 55 60,80 59 53 55 55

However, when thick plates of external rein-
forcement are used, the problem of ensuring the 
joint operation of reinforcing composite elements 
with the concrete of the structure arises due to the 
occurrence of large shear stresses at the bound-
ary of the concrete-composite and the danger of 
brittle fracture from shear. Studies have shown 
that thick fiberglass reinforcement elements do 
not reach the design strength, the thickness of the 
reinforcement element should not exceed 1/50 of 
its section width.

Based on the data presented, we noted that the 
volume of consumption of polymer composite ma-
terials in transport construction is increasing an-
nually. The transport construction industry, using 
various advantages of polymer composite materi-
als, such as high specific strength, increased resis-
tance to aggressive operating conditions typical for 
transport construction facilities, makes it possible 
to improve the construction of reinforced concrete 

bridges and structures, as well as provide a choice 
of rational options.

In (fig. 4), a comparative analysis of indicators is 
presented to ensure a long service life of reinforced 
concrete structures.

With a wide variety of design and technological 
solutions, it is almost impossible to analyze the in-
fluence of each of the factors on the technical and 
economic indicators. To compare the reinforced 
concrete spans of various systems built using differ-
ent technologies, a technique has been adopted, ac-
cording to which such basic technical and economic 
indicators are taken into account as:

• concrete consumption;
• metal consumption (included in the structure);
• metal consumption for auxiliary structures;
• labor costs; cost of work [6; 9; 20].
Thus, taking into account the presented analyti-

cal material on innovative approaches in the field 
of reinforcing reinforced concrete bridges based 
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on the use of composite materials, it can be con-
cluded that when assessing the methods of work as 
the most important indicator, first of all, the dura-
tion of construction is taken into account. It can 
be clearly noted that, in contrast to the commonly 
used methods of comparing spans in terms of con-
crete and reinforcement consumption, only for 
the main structures, some methods provide for a 

comparison in terms of costs for the entire complex 
of works on the construction of spans. As practice 
shows, all indicators are determined on the final 
meter, which is taken as 1 m2 of the carriageway 
area for road and city bridges, taking into account 
the fact that the carriageway area is determined as 
the product of the distance between the railings and 
the full length of the superstructure.

Figure 4. Priority indicators ensuring long service life of reinforced concrete structures

References:

1. Degtev Y. V. Self-compacting concrete based on composite binders for small architectural forms: Dissert. 
cand. tech.sc. – Belgorod. 2015. – 218 p.

2. Schilin A. A., Pschenichniy V. A., Kartuzov D. V. Reinforcement of reinforced concrete structures with 
composite materials. – М.: Stroyizdat. 2004. – 139 p.

3. Priss O. G. Building standards in the ISO certification system // Don’s Engineering Gazette. 2016. – 
№  3. – P. 17–27.



INNOVATIVE APPROACHES IN THE FIELD OF REINFORCED CONCRETE BRIDGES STRENGTHENING BASED ON THE APPLICATION OF COMPOSITE MATERIALS

35

4. Mukhamtzyanova A. R. On the study of the durability of reinforced concrete elements. 2017. – № 20 
(154). – P. 48–52.

5. Brühwiler E. UHPFRC technology to enhance the performance of existing concrete bridges, Structure 
and Infrastructure Engineering. 2020. – № 16(1). – Р. 94–105.

6. Ovchinnikov I. I., Ovchinnikov I. G., Mikhaldykin E. S. Problems of the use of polymer composite materi-
als in transport construction // Internet journal «Science». 2016. – Vol. 8. – № 6. – P. 1–19.

7. Shevtsov D. A. Reinforcement of reinforced concrete structures with composite materials / Industrial 
and civil engineering. 2014. – № 8. – P. 61–65.

8. Guide for Design and Construction of Externally Bonded FRP Systems for Strengthening Concrete 
Structures. ACI 440.2R – 08. – American Concrete Institute.

9. Ovchinnikov I. G., Valiev Sh. N., Ovchinnikov I. I., Zinoviev V. S. Issues of reinforcing reinforced concrete 
structures with composites: experimental studies of the peculiarities of reinforcing bending reinforced 
concrete structures with composites. 2012. – № 4. – P. 1–22.

10. CNR-DT. 200/2004. Guide for the Design and Construction of Externally Bonded FRP. Systems for 
Strengthening Existing Structures. – Rome. – 2004. – 144 p.

11. Belan E. S., Smerdov D. N., Yashnov A. N. Composite structures of reinforced concrete superstructures 
and methods of their calculation // Current state and innovations of the transport complex // Materials 
of the Intern. scientific and technical conf. – Perm. 2009. – Vol. 2. – P. 49–56.

12. Bondarenko V. M. To the question of the influence of anisotropy and corrosion damage on the force 
resistance of reinforced concrete under alternating loading, Academia. Architecture and construction. 
2011 – № 1. – С. 101–105.

13. Bokarev S. A., Smerdov D. N. Experimental studies of flexible reinforced concrete elements reinforced 
with composite materials // Izvestiya Vuzov. Building. 2010. – № 2. – С. 112–124.

14. Ivanov A. N. Improvement of the design and calculation methods for the span structures of bridges with 
load-bearing elements made of composite materials: Diss. Candidate of Engineering sciences. – Novo-
sibirsk. 2015. – 183 p.

15. Gutem Bhattacharya, Nripatti Runyan Bose. Application of modern reinforced composite materials in 
bridges and structures // Mostostroenie mira. 2014. – № 3. – P. 20–29.

16. Dushin M. I., Khrulkov A. V., Mukhametov R. R., Chursova L. V. Features of the manufacture of PCM 
products by impregnation under pressure // Aviation materials and technologies. 2012. – № 1. – P. 18–26.

17. Grashchenkov D. V., Chursova L. V. Development strategy of composite and functional materials // Avia-
tion materials and technologies. 2012. – № 5. – P. 231–242.

18. Gaponov V. V. Reinforcement of flexible reinforced concrete structures of underground structures with 
composite materials // Mining information and analytical bulletin. 2011. – № 12. – P. 238–246.

19. Lavrentieva V. Yu. Reconstruction of bridges using composite materials in order to increase the carrying 
capacity // Yuong Scientist. 2017. – № 20 (54). – P. 43–45.

20. Shilin A. A., Pshenichny V. A., Kartuzov D. V. External reinforcement of reinforced concrete structures 
with composite materials. – M., JSC “Publishing house” Stroyizdat “. 2007. – 181 p.

21. Recommendations for calculating the reinforcement of reinforced concrete structures with the system 
of external reinforcement made of polymer composites FibARM. – M. 2012. – 29 p.

22. Liukko Tuukka [et al.]. Wood Plastic Composites in Europe: an Intro-duction to Wood Plastic Composite 
Markets and Products // BALTIC FORESTRY. 2007. – Vol. 13. – № 1(24). – P. 131–136.



Section 6. Physics

36

Section 6. Physics

https://doi.org/10.29013/EJTNS-20-5.6-36-41

Bolkhovsky Vladislav Leonidovich,
senior teacher, department of physics and mathematics,

Perm state pharmaceutical academy Perm, Russia
E-mail: perm@pfa.ru; bolhov.v@list.ru

NEW SPATIOTEMPORAL COORDINATES. INFORMATION MATTER

Abstract. I. new spatiotemporal coordinates take into account the size of distances, they contain 
variable parameters R and θ , constants α and τ . These coordinates allow you to distinguish three 
conditional zones in which the appropriate formulas operate: microcosm, macrocosm, megaworld. 
The metric of the new coordinates, as well as the Newtonian gravity forces between the center of 
mass of the Universe and the masses on the perfection of the Universe, is being investigated. Three 
possible scenarios are explored here.

II. The mechanism of long-term human memory in the framework of MOST theory is being 
investigated. Three forms of matter are considered: undead matter, living matter, information mat-
ter. The possibility of encoding long-term memory in cells of space is considered. The hypothesis 
is put forward about a possible parallel branch of the development of life in the field of informa-
tion matter.

Keywords: gravity force, long-term memory, information matter, religious myths.
I. The arisen difficulties in interpretation of the 

new, observed in tool astronomy facts, induced to 
reconsider our ideas of space and time [1; 2; 4].

The space is bent by gravitation and time – Uni-
verse life is limited to the Universe sizes, and. We 
observe in the nature: the size matters. It is obvious 
that measurement of distances in the cosm differs 
from measurement of distances in the megaworld. 
The macrocosm which we observe is in the inter-
val between megaworld and the microcosm. In the 
course of the Big Bang there is also the space-time. 
It has “granular” structure. The new modified co-
ordinates are also contents of the theory of MOST 
(MOdified Space – Time coordinates).

Let’s enter the modified coordinates of space and 
time “ Xi ,Tj ”, expressed through classical (observed) 
“ xi ,t j ” (i = 1, 2, 3, j = const) (further without in-
dexes).

The modified coordinates are functionally con-
nected with classical coordinates the following for-
mulas:

 X R x R x= + +( ) /( )α 2 2 2 2  (1)

 x R X R X= − −( ) /( )2 2 2 2α  (2)

 T t t= + +θ τ θ( ) /( )2 2 2 2  (3)

 t T T= − −θ τ θ( ) /( )2 2 2 2  (4)
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(It would be interesting to solve the equations of 
the general theory of relativity (GTR) in this coor-
dinate system).

Here α  and τ – constants, R and θ  – the variable 
parameters increasing in process of expansion of the 
Universe.

 α( ) / ,Pl Gh c m= = ⋅ −3 351 6 10  (5)

Here α  – Planck length [3], where G  – gravity 
constant, h  – the Dirac constant, with – light speed.

Let’s call the constant α  – Planck, for short Pl.
There are data that up to the size 10 48− m  the 

space is not quantized [5]. Constant order α( )Pl  can 
change, but it does not change the theory essence: 
only a scale of distances. It is possible that α  – vari-
able parameter – it decreases along with increase in 
parameter R so the work αR  remains to constants.

At x X→ →0, α ; at x X R→∞ →, .

the point X x R C R= = =α α ,  (6)
Being expressed figuratively, the Universe ex-

tends in both parties: in breadth and deep into, so 
constant C Rα ,  remains to the constant.

R – variable parameter (Hubble’s radius) increas-
ing at expansion of the Universe. It is the effective, 
average radius of the Universe therefore, it is possible 
that the coordinate of “X” can slightly exceed the ef-
fective radius of R.

Setting the size of the relative accuracy 
E X x x= −( ) /  (7),

it is possible to allocate three conditional zones 
in which approximate formulas work at axes “X” and 
“x”:

1. Zone A – the microcosm.α α≤ <<X R X, ~ 

~α α α, ,X x x X≈ + ≈ −2 2 2 2  (8), (9)
2. Zone B – the macrocosm.

α α α<< << = = =X R X x R C R, ,, X x⊕  (10)

3. Zone C – the megaworld. αR X R<< < ,

X Rx R x≈ +/ 2 2  (11)

 x RX R X≈ −/ 2 2  (12)

(We will notice: the formula (11) was received in 
[2], but some other way). If to set values of constants 
α  R and also value of the error E X x x= −( ) / , it is 
possible to calculate borders of the zones A, B, C.

Let’s review the example of such approximate 
calculation. Let’s accept value of the constant
α = = ⋅ −( / ) ,Gh c m3 351 6 10 . R – it is the variable pa-
rameter equal to the maximum size of the Universe 
at the moment of time. It can be evaluated so:
R = (age of the Universe)∙(light speed) ≈ ⋅1 4 1026. m (13)

Let’s set the error E = −10 10.  The border between 
the zones A and B on the axis (0, x) calculated on 
formulas (7), (8), (9) (under the condition 
E E2 2<< ) it is equal:
x E1

302 10≈ ≈ −α / m the border between the zones 
B and C calculated on formulas (7) and (11) (12) is 
equal x R E m2

21 32 10 10⊕ ⊕ ⊕  light years. (14)
Zone B the classical and modified coordinates 

practically, to within 10 10− , coincide. In zone A at 
x ~α  it is necessary to apply discrete mathematics. 
In zone C at substitution of the modified coordinates 
in formulas of Newtonian dynamics and kinematics 
there will be divergences with classics.

Constant C R mRα α, ,= ≈ ⋅ −0 4 10 4  will get to 
zone B. At increase R this constant approaches value 
1m. If to accept C mRα , =1  then
R C m RR= = = ⋅ =α θα α, / / .2 361 6 25 10  – Universe size 
in the instant θ  (see below).

Space and time – the equal categories arising at 
the same time at the time of the Big Bang therefore 
also functional communication with classical coor-
dinates is identical to them.

Entering formulas (3), (4), the constant τ  let’s 
call blink, (abbr.) – bik. Time, as well as space, dis-
cretely. Maybe, α  and τ  are connected by the for-
mula: α τ= ⋅с
where with – light speed. Then

 τ α= = ⋅ −/ , .с s5 3 10 44  (15)

At t T→ →0, τ . At t T→∞ →, θ . In the point 

T t C= = =τθ τ θ,  (16)
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Under the condition θ τ>>  functions (3), (4) 
will break into three conditional zones in which ap-
proximate functions work:
1. At t < τθ ,  t ~ ,τ  T t≈ +τ 2 2  – zone At  – mi-

crocosm. (17)
2. t T≈ −2 2τ

3. At τ θ<< << ≈t T t,  – zoneBt  – macrocosm.(18)
4. At τθ θ θ θ< < ≈ +t T t t, / 2 2  – zoneСt  – 

megaworld. (19)
Time of T has three components: atomic (cae-

sium) time, high-speed time (it agrees STR – special 
theory of relativity) and the biological time put in 
molecule DNA.

The space has “granular” structure, that is quan-
tized. In such “granular” space the features are possible: 
circulations, clusters arising from not uniformity owing 
to division of cells of space (see below). In such cluster 
it is energetically favorable to primary molecule DNA.

Clusters can be integrated and in space there is 
the peculiar network of large clusters in which there 
is the formation of matter. (The theory of such cel-
lular space still waits for the author).

Investigate the metrics of the modified coordi-
nates of “X”: the test for the sum of corners of the 
equilateral triangle constructed in these coordinates 
shows that in zone A the sum of corners much less 
than 180 °, it is equal in zone B180 °, and in zone C 
it is close to 180 °. Curvature radius in the point 
X = 2α  (zone A) it is equal rk ≈α . It is the col in 
N. I. Lobachevsky’s geometry. Then curvature radius 
quickly increases and already in zone B it becomes 
infinitely big – space flat. In zone C radius rk  has the 
small local minimum in R/2, and then in process of 
increase R radius of curvature beyond all bounds in-
creases. Therefore, the metrics of the modified coor-
dinates of “X” can be considered open.

At early stages the Universe gravitationally and 
electrically is neutral. It means that two types of the 
arisen matter M1 (−М 2 ) existedequal quantities: 
M M1 2= − . But then on unknown so far to the rea-
sons, for example, fluctuation of density in one of 

types of matter, arose M M1 2> − . This type of mat-
ter, M1 , we call substance, and another (−M 2 ) – an-
timatter. Their sum M M M M= + − = >1 2 0( ) . Here 
M – the mass of the Universe.

Let’s look what forces of gravitation work be-
tween masses ± m , located on the periphery of the 
Universe (zone C), and the center of mass of 
M. There are three possible scenarios:

1. use formula (1). Newtonian gravitational force of 
F between the center of masses and mass of +m is equal:

F GMm X GMm R x xR GMm x GMm R F F= ≈ + ≈ + ≈ +/ ( ) /( ) / /2 2 2 2 2 2
1 2

F GMm X GMm R x xR GMm x GMm R F F= ≈ + ≈ + ≈ +/ ( ) /( ) / /2 2 2 2 2 2
1 2  (20)

Force F2  does not depend on distance, it is small 
and insignificant at small “x”, but when coordinate 
x > R, force F2  will brake the mass of m and to hold 
in Universe limits. For weight (–m) both forces F1  
and F2  will be negative. Force F1  works at x <R is the 
force of anti-gravitation between M and (– m), and 
force F2  pushes out with acceleration negative 
weight from Universe limits, enriching it with the 
positive weight, that is substance.

2. use formula (2):
F GMm x GMm R X XR GMm X GMm R F F= ≈ − ≈ − ≈ −/ ( ) /( ) / /2 2 2 2 2 2

1 2

F GMm x GMm R X XR GMm X GMm R F F= ≈ − ≈ − ≈ −/ ( ) /( ) / /2 2 2 2 2 2
1 2  (21)

At X R F F⊕ ⊕, 1 2  and F ⊕0

The Universe passes through the gravitational 
force minimum on the periphery of the Universe at
X R⊕  (in the zone C). Means, masses ± m  move 
to this instant with the speed of expansion of the 
Universe or by inertia.

Force F2  at X> R, and it is possible as R – the 
root-mean-square value  ( − >F F2 1 ), will begin to 
push out the positive mass of m (substance) with ac-
celeration. The Universe “will try” to balance two 
types of substance.

For weight (−m ) force F2  – it is positive, it will 
keep negative weight that too promotes equalizing 
of mass of two types of substance.
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3. Perhaps, on the periphery of the Universe on 
the general background of expansion the certain 
transient equilibrium at which the galaxies going 
beyond Hubble’s radius thereby increase it get the 
attraction zone. At observation the galaxies which 
are “running away” with acceleration, removed with 
the standard speed of expansion of the Universe, and 
the “braked” galaxies will be noted.

II. Matter in our Universe, substance antimatter, 
exists in three forms:

Lifeless Matter (LM), live matter (LM), informa-
tion matter (IM) [6]. These forms qualitatively differ 
from each other, but arise in the specified sequence, 
and the last two forms is the cornerstone (NANO-
METER). These three forms exist both in substance, 
and in antimatter if in antimatter there is “anti-life”.

Space cells α( )Pl  contain ±g  gravitational 
charges (gravitons) – the smallest masses to which 
all masses is multiple. (Supersmall fundamental par-
ticles, so far unknown to science). One-sign gravi-
tons are attracted, opposite signed – make a start. 
Cells contain also ±q  – the smallest electric charges 
(we will call them “electrino”), to which all electric 
charges are multiple. (Supersmall fundamental par-
ticles, so far unknown to science). Repulsive forces 
of gravitons in cells of space are compensated by at-
tractive forces between ± q  electric charges. It is 
known that gravity forces are much weaker electric, 
but the ratio between them depends on the size of 
those and other charges.

 F F Gg Kqg q= =, ,2 2 g K G q= ⋅/  (22)

here K – coefficient in the Coulomb formula in the 
SI-system.

Annihilation of gravitons and repayment of 
charges of the electrino does not happen because 
they mutually separate each other. Cell α  in general 
has zero gravitational electric charges, but is in ex-
tremely unstable state – any small effort leads to divi-
sion of the cell into four parts: ± g  and ± q . Sub-
stance and antimatter are also formed of these 
particles. (We will notice: division of the cell α  – it 

is one of the possible reasons of expansion of the 
Universe).

The primitive short molecule DNA which arose 
spontaneously in the cluster of cellular space, can 
“learn” to separate by trial and error for millions of 
years the cell α , and then pushing away of gravitons 
initiates division of molecule DNA – it is the first step 
to emergence of the live matter (LM). Then during 
natural selection this ability of the molecule is fixed 
and will initiate division of DNA at replication, the 
mitosis and meiosis. Further proteinaceous mole-
cules which are synthesized in the cage according to 
the DNA program start working.

Let’s consider the mechanism of long-term mem-
ory of the person: what is necessary that in dynamics 
to remember one football match? Let’s do approxi-
mate calculation. Number of photoreceptors on the 
eye retina106 , number of the frames necessary for feel-
ing of the picture in the movement⊕24  the second, 
duration of the show 90 ⋅60 seconds. Total 5 4 1011, ⋅ . 
Let’s add on acoustical, tactile other signals here. Bil-
lions of units of information (bit) will turn out. It is 
close to number of neurons in the brain of the person 
(1011 ). But the person keeps much more information 
in long-term memory! Let’s leave neurons for the 
working and volatile memory, for thinking and other 
difficult operations. And here, as they say, “near at 
hand” there is the huge massif of memory.

Number of cells α  hugely, the linear size of the 
neuron is approximately equal in the neuron, n 10 9−

m, we will separate it into the linear size of the cell 
α = −10 35m :

n = 10 10 109 35 26− − =/
If to compare on volume, then the number of 

cells in the neuron equals 1078 .
Neurons hold that part of space in which they are. 

Molecule DNA with small effort separates the cell α  
on four parts. The negative graviton (–g) and positive 
electrino (+q) separate. At division α  the cage remain 
+g , −q  0 – neutral α  it is the triplet code “familiar” 
to DNA. Independent codes 3! = 6. It is enough to 
code 3 basic colors and 3 their intensities. And black 
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and white colors turn out the combination of basic 
colors. Data separation is reached by the combination 
of zero. It is the most economical way in terms of the 
Nature to code visual information – only 6 codons! 
Molecule DNA can code even itself, that is receive the 
copy (we will notice, both codes – triplet).

How video signal is read out, for example? Per-
haps, in the section of the optic nerve there is the 
card of the retina of the eye, and it is read out on 
spiral development with the center in the blind spot.

During sleep there is the processing of informa-
tion: important and long-term information is coded 
in the cells of space withheld by the cage and rather 
strong conglomerate fastened to the cage – the coded 
long-term memory (CLTM) is formed. Unnecessary 
and redundant information is dumped or annihilates 
at division α . The emitted energy stocks up in the 
cage – the brain has a rest after sound sleep. Very 
large volume of long-term memory is stored in such 
conglomerates, releasing brain neurons for more 
complex work. When processes of metabolism in 
neurons stop i. e. the brain dies, conglomerates with 
long-term memory (CLTM) are released and go to 
“free floating”, and they can freely move in any envi-
ronment as they are the part of space. It is also infor-
mation form of matter (IM).

CLTM can partially collapse over time, from 
them fragments can “be broken off ”, in space the in-
formation garbage can appear.

Also binary codes are possible: gq, g0, q0, q0 code is 
especially convenient – all signals from sense organs 
have the electric nature therefore signal strength is 
equal to number of units of q.

The look which arose in the course of evolution 
“homo sapiens” practically reached the ceiling, there 
are only intraspecific changes: skin color, features of 
physiology, brain size, etc.

This look “homo sapiens” is exposed to many dan-
gers: viral and bacterial diseases, global disasters, space 
and solar radiation; social dangers – wars, ecological 
pollution of the nature, hunger, availability of the huge 
arsenal of weapon which can destroy the planet, etc.

But the Nature looks for more difficult and steady 
life forms by natural selection. Therefore it is possible 
that there was the collateral, parallel branch in the field 
of information matter in which there was the peculiar 
life, using as construction “bricks”: +g, – g, +q, – q and 
0. Total – 5 elements which give 5! = 120 shifts, that is 
independent codons (it is the kvintary code). It is nec-
essary to exclude those codons in which “dangerous” 
shifts, that is couples meet from this number 
( ( )), ( ( )).+ ⋅ − + ⋅ −g g q q Such “dangerous” codons 12. 
Total there are 108 shifts. From here it is necessary to 
subtract butt dangerous shifts, for example, on the end 
of the codon of +g, and on the docked codon – (–g) 
or +q, (–q) and also to consider the order of reading 
of codons. Such butt dangerous codons 8 turn out.

Total there are 100 harmless shifts – codons. 
It quite is enough to code almost all table of Men-
deleyev. (Strange coincidence?) This life form in the 
IM area is not threatened by the listed above dangers 
existing for live matter in our life.

It is known that the different people living remote-
ly from each other had similar religious myths: belief 
in the afterlife, availability of the highest being, etc. It 
means that not turbid the civilization the brain of the 
primitive person perceives what he observes in reality, 
but does not invent. Therefore, it is possible to draw 
the conclusion that such collateral branch in the field 
of information matter exists and the person perceive-
sas certain reasonable beings – angels, cherubs, etc. 
Let’s call them the information beings (IB). “Food” 
for IB is CLTM which is exposed to “cleaning” – the 
unnecessary and repeating information cleans up, and 
useful information is docked to IB. Reproduction of 
life is made by simple division here, and it is possible, 
information matter copied our form of reproduction?

Hierarchy of IB there can be the large conglom-
erate having the considerable size of memory and 
knowledge which can “swim away” in the brain of 
any person. We call this person by the Messiah, the 
Prophet, the genius, the Saint.

Each people dress them in the clothes and call by 
the names. The live form of matter which arose in the 
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field of information matter has the peculiar hierarchy at 
which top in the course of evolution there is the princi-
pal universal mind (PUM) possessing the hugest stock 
of memory and, therefore, knowledge. (We will not use 
the simple trigram word known in Orthodoxy here not 
to enter the conflict with religion).

Question: why this form of matter does not com-
municate with our form of matter? Answer: no, com-
municates, but this communication happens when 
consciousness of the person is disconnected, that is 
in the dream or in the condition of the trance.

The prayer is the small trance too. There can be 
also back coupling.

The person, when he takes root on environment, 
unfamiliar for it, builds the protective cover, for ex-
ample, the submarine for introduction in water, the 
space suit for space. In the same way the information 
beings (IB) create similar devices for introduction 
on our Wednesday, for example, of the UFO. It is 
possible that IB communicate with similar forms of 
information matter from other worlds. The big vari-
ety of the UFO is explained by it.

Development of intelligence in the collateral 
branch in the field of information matter happened 
much quicker, than in live matter since IB are not 
subject to many dangers. The homo sapiens for 
obtaining energy used the lowest life forms (ani-
mals), for example, of horses, deer, dogs, elephants, 
etc. and simple forms of energy – the falling water, 

wind. In the same way IB used the homo sapiens 
for obtaining necessary energy and created that 
huge variety of historical and archaeological arti-
facts which assignment is not solved yet (pyramids, 
labyrinths, cyclopean buildings, etc.). It is already 
fulfilled material as IB learned to receive necessary 
energy from space and use it, for example, when 
moving the UFO.

Finally will pay attention to such fact as in the 
highest forms of live matter, for example, animals, 
have no concept of vanity, aspiration to popularity. 
Here on the first place the physical force is put in or-
der that the viable posterity turned out. And here in 
human society the concept the vanity meets. Some-
times the aspiration to popularity of people gets not 
only by talented work, but also and the criminal way. 
The person intuitively feels that if his name gets at 
many people to long-term memory, then its CLTM 
will be very strong and he will not collapse.

Conclusion: in the first part of article we entered 
the modified spatio-temporal coordinates in which 
the size of distances. Using these coordinates in New-
tonian dynamics, we tried to explain enrichment of 
the Universe with one of types of matter (substance).

In the second part of article we offered three pos-
sible forms of coding of memory – triplet, binary 
and kvintary codes. Some religious myths can be 
explained with availability of IB, that is we made at-
tempt to bring scientific basis under religion.
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натрийкарбоксиметилцеллюлозы с мочевиноформальдегидными олигомерами и исследованы 
физико-химические, технологические и эксплуатационные характеристики полученных мягких 
лекарственных препаратов. Показана возможности использования гелей поликомплексных ком-
позитов на основе Na-КМЦ-МФО в качестве основы для лекарственных систем с направлен-
ными транспортными свойствами и контролируемым выделением лекарственных препаратов. 
Установлена, что специфичность молекулярного строения изученных гелевых структур обеспе-
чивает высокое пролонгирующее действие лекарственных препаратов благодаря их медленному 
высвобождению из слоев основы ПКК.

Ключевые слова: поликомплекс, дерматол, мазь, свойства, пролонгация.
В настоящее время большой научный и прак-

тический интерес представляет изучение способ-
ности многих водорастворимых природных и син-
тетических полимеров образовывать устойчивые 
продукты кооперативных реакций между разно-
родными полимерами, называемые полимерными 
комплексами (ПК) [1; 2]. В аспекте решения этой 
проблемы наибольший интерес представляют 
продукты взаимодействия природных полимеров 
с олигомерами, формирующие поликомплексные 
гели (ПКГ). ПКГ являются перспективными про-
дуктами в фармации и находят все более широкое 
применение в качестве загустителей и стабили-
заторов суспензий, пролонгаторов действия ле-
карственных веществ, пленкообразователей для 
капсул и таблеток, в качестве основы для мазей 
и других мягких лекарственных форм, поскольку 
обнаруживают ряд уникальных и наиболее цен-
ных свойств [1; 2, 240].

Весьма интересными и  перспективными 
в  этом аспекте представляют макромолекуляр-
ные комплексы на основе натрийкарбоксиметил-
целлюлозы (Na-КМЦ) (полианиона) и синтети-

ческих мочевиноформальдегидных олигомеров 
(МФО) линейного строения (поликатионов), 
формирующие в водных системах ПКГ. Строение 
производного природного полисахарида целлю-
лозы – Na-КМЦ, наличие в его макромолекулах 
полярно-функциональных групп, обусловливаю-
щих интенсивные межмолекулярные взаимодей-
ствия, высокая степень ориентации этого жест-
коцепного полимера определяет его способность 
проявлять свойства матричного носителя и ком-
плексообразователя с мочевиноформальдегидны-
ми олигомерами.

Целью настоящего исследования явилось из-
учение технологии получения мазей дерматола на 
основе поликомплексного композита Na-КМЦ 
с мочевино-формальдегидными олигомерами и их 
исследование.

В качестве основного объекта исследования 
использовали очищенную Na-КМЦ Наманган-
ского химического завода, полученную методом 
гетерогенной твердофазной этерификации суль-
фитной древесной целлюлозы монохлоруксусной 
кислотой (МХУК) следующего строения:

со степенью замещения (СЗ)70 и степенью поли-
меризации (СП)450, по ГОСТ 5.588–79. При ис-

пользовании Na-КМЦ повторно очищали от низ-
комолекулярных солей по методике, приведенной 
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в работе [3, 52–56]. Na-КМЦ – слабая поликислота, 
константа диссоциации ее зависит от СЗ. При изме-
нении СЗ от 10 до 80 константа диссоциации изме-
няется от 5,25 10–7 до 5 10–5. Na-КМЦ представляют 
собой белый или слегка желтоватый порошкообраз-
ный или волокнистый продукт без запаха с насып-
ной массой 400–800 кг/м3, плотностью 1,59 г/см3. 
Показатель преломления равен 1,515. Температура 
размягчения Na-КМЦ 170 оС, при более высокой 
температуре она разлагается. Na-КМЦ растворима 
в холодной и горячей воде. Образуют высоковяз-
кие водные растворы. В водных растворах является 
полиэлектролитом. Na-КМЦ разрешена для широ-
кого применения в медицине и фармации [1, 240]. 
В  работе использовали мочевину марки чистый 
для анализа (ч. д. а.), без дополнительной очистки, 
ГОСТ 6691–77. В работе был использован фор-
малин марки «ФМ» (30–40% -ный раствор фор-
мальдегида в воде содержание метанола 7–12%), 
концентрацию формальдегида в растворе опреде-
ляли методом оксимного титрования [3, 52–56]. 
Использованы промышленные мочевино-формаль-
дегидные олигомеры (МФО) марки КФМТ (кар-
бамидно-формальдегидная малотоксичная смола) 
и КФЖ (карбамидно-формальдегидная жизнеспо-
собная смола) представляющая собой 60–70%-ный 
раствор, содержащий продукты конденсации моче-
вины и формальдегида – ГОСТу 14231–78.

Реакцию между мочевиной и формальдегидом 
проводили в интервале рН от 3,3 до 8,8 вводя мо-
чевину и формальдегид при мольном соотноше-
нии 1:1,3–2, соответственно. Для этого к раство-
ру формальдегида (рН=3,3) добавляли аммиак до 
значения, равного 6 рН среды, затем добавляли 
мочевину при температуре 35–40 °С.

Использовали растворы Nа-КМЦ в бидистил-
лированной воде концентрации от 0,01 до 0,4 осн.
моль/л. Реакционные смеси требуемых концен-
траций готовили смешением растворов реаген-
тов в соответствующей пропорции при комнат-
ной температуре и рН 7,5–7,8. В этих условиях 
в течении длительного времени не наблюдается 

поликонденсации мочевины и  формальдегида 
в присутствии Nа-КМЦ. В то же время при до-
бавлении низкомолекулярных кислот, например, 
фосфорной или соляной кислоты при рН от 2 до 
3, наблюдается образование ПК и ПКГ.

Структуру полученных продуктов устанав-
ливали, используя методы ИК–спектроскопии 
и электронной микроскопии. ИК–спектры в ин-
тервале 400–4000 см-1 регистрировали на спек-
трофотометрах «NIKOLET Magna-560 IR» 
и «Specord-75IR» (Карл Цейс, ГДР). Образцы 
для ИК–спектроскопии готовили в виде табле-
ток с КВr, пленок на пластинке KRS-5 и пленок 
толщиной 8–12 мкм. Пленки на пластинке KRS-5 
получали испарением растворителя (воды) при 
комнатной температуре (22–24 °С).

Электронно-микроскопические исследова-
ния поверхностей и сколов (торцов) пленок ПК 
проводили на сканирующем электронном микро-
скопе “Hitachi-520” (Япония) с  разрешающей 
способностью 60 Ǻ. Образцы получали методом 
хрупких сколов при температуре жидкого азота 
[4, 33–38]. Результаты исследований фиксирова-
лись на электронных микрофотографиях.

На 90 г 8% -ного раствора Nа –КМЦ добавля-
ли 10 г раствор МФО, потом добавляли глицерин 
в количестве 2 г. 10 г дерматол тщательно растира-
ли с частью приготовленной поликомплексной ос-
новы, после чего добавляли остальное количество 
основы и перемешивали до образования однород-
ной массы. При изготовлении дерматоловой мази 
учитывали нерастворимость дерматола в водных 
средах и основах. Поэтому сначала на определен-
ной части основы размешали дерматол, а потом 
добавили остальную часть основы.

Изучены физико-химические и технологиче-
ские свойства дерматоловой мази полученной на 
основе поликомплексного композита, которые 
представлены в (таблице 1). Экспериментальные 
данные показали, что дерматоловая мазь полу-
ченная с помощью Nа –КМЦ и МФО имеет свет-
ло-зеленого цвета, однородная, лекарственные 
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вещества, т. е. частицы дерматола хорошо и равно-
мерно распределяются в коллоидных растворах 
поликомплексных композитов. Определение го-
могенности дерматоловой мази проводили в со-
ответствии с  требованиями ТУ 42–243–84, по 
которому не должно наблюдаться расслоение на 
фазы, который проводили на низких (–5 ° С) и вы-
соких (+40 ° С) температурах. Из (таблицы 1) 
видно, что мазь полученная на основе Nа–КМЦ 
не стабильная, так как появляется расслоение 
и срок годности не соответствует требованиям 
нормативно-технических документаций. А  со-
став мази Nа–КМЦ-МФО-дерматол и Nа–КМЦ 
и  МФО-глицерин-дерматол стабильная и  срок 
годности составляет 2,2 и 2,25 года, соответствен-

но. Величина рН полученных мазей дерматоловой 
находится в диапазоне значений от 6,8 до 7,6.

Определение размера частиц лекарственного 
вещества проводили в соответствии с требовани-
ями ГФ ХI, вып 2., с. 146. Размер частиц должен 
быть не более 160 мкм (табл. 1).

Показателем, определяющим стабильность 
поликомплексных основ при хранении, является 
испаряемость их жидкой фазы. Скорость высы-
хания поликомплексного композита зависит от 
того, насколько прочно связан растворитель осно-
вы, т. е. вода. Следовательно, высокая потеря воды 
мазей полученных на основе поликомплексного 
композита, может привести к нарушению концен-
трации лекарственного вещества.

Таблица 1. – Физико-химические и технологические свойства 
дерматоловой мази на основе ПКК Nа-КМЦ и МФО

№ Состав 
основы

Внешний 
вид рН

Стабильность Размер 
частиц 
(мкм)

Время плен-
кообразова-

ния (мин)

Срок 
хранения 

(годы)
При наг-
ревании

При замо-
раживании

1. Nа-КМЦ-
дерматол 7,01 Не стабиль-

ный
Не стабиль-

ный 155 8–12 0,5

2.

Nа-КМЦ-
МФО-
дерматол

Желтая 
масса, со 
своеобраз-
ным запахом

7,2 Стабильный Стабильный 158 5–7 2,2

3.

Nа-КМЦ-
МФО-
глицерин 
дерматол

7,6 Стабильный Стабильный 156 6–8 2,25

На (рис. 1) приведена кинетика потери масс 
(∆m,%) при нагревании от времени. Потери 
в массе определяли путем периодического взве-
шивания. Из рис. 1 видно, что характер измене-
ния потери масс для всех составов одинаковый, 
максимальная потеря масс соответствует для 
Nа-КМЦ-дерматол – 5,0%, Nа–КМЦ и  МФО-
дерматол – 5,5%; Nа–КМЦ и  МФО-глицерин-
дерматол – 6,0% (рис.  1. кр.1, 2, 3.); а  для дер-
матоловой мази полученной на основе вазелина 
составляет 1,0%.

Мазь дерматоловая, приготовленная с  ис-
пользованием вспомогательных веществ мест-
ного происхождения является легко доступным, 
дешевым, а также способна усиливать всасыва-
ние кожей лекарственных веществ, входящих 
в состав мазей.

Основы поликомплексных композитов Na-
КМЦ – МФО – глицерин по эффективности не 
уступают широко использующемуся вазелину, что 
подтверждено биофармацевтическими исследова-
ниями в опытах «in vitro».
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Рисунок 1. Кинетика потери масс (∆m,%) дерматолевой мази полученной 
на основе Na-КМЦ и МФО в зависимости от времени (t, мин)

Биодоступность в опытах «in vitro» прово-
дили диализом по методу Крувчинского через 
полупроницаемую мембрану целлофановую 
пленку в 50 мл воды в условиях термостатирова-
ния (37 °С). Площадь диализной поверхности 
S =9,62 см2, масса мази, наносимой на пленку 2,0 г. 
Количество продифундировавщего вещества 
определяли взятием проб диализата в объеме 5 мл 
через каждый час в течение одной сутки. Результа-
ты кинетики высвобождения дерматола из мазей 
представлен на (рис. 2). Полученные результаты 
показывают, что дерматолевая мазь 10% – ная 
приготовленная на поликомплексной основе 
Nа–КМЦ и МФО отвечает требованиям, предъ-

являемым ГФ ХI, издание 2, а рекомендуемая ос-
нова обеспечивает лучшую высвобождаемость 
лекарственного препарата с пролонгированным 
действием из мазей в сравнении с аналогичной ги-
дрофильной основе Nа–КМЦ (рис. 2, кр.1) и на 
гидрофобной основе вазелина (рис. 2, кр.4).

Проведенные исследования позволяют сделать 
вывод о том, что мазь на основе поликомплекс-
ного компоэита обладает пролонгированным 
действием по сравнению с исходными раствора-
ми ПКК, а наибольшая полнота высвобождения 
дерматола из поликомплексного композита явля-
ется аргументом для рекомендации его в качестве 
мазевой основы.

Рисунок 2. Кинетика высвобождения дерматола из мазей
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Аннотация. В статье приведены результаты бинарной сополимеризации изогексилмета-
крилата с стиролом в растворе диметилформамида при 60–80 °C в присутствии радикального 
инициатора. Структура синтезированных соединений подтверждена ИК-спектральным ана-
лизом. Найдены значения констант сополимеризации, которые показывают, что в реакциях 
сополимеризации более активным мономером является стирол.

Ключевые слова: сополимеризация, стирол, изогексилметакрилат, константа сополиме-
ризации.

Целью данной работы является синтез сополи-
меров изогексилметакрилата с стиролом и определе-
ние констант сополимеризации. В эксперименталь-

ных исследованиях использовали промышленный 
мономер стирол, а изогексилметакрилат синтези-
ровали по методике [1]. Очистку использованных 
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химических реагентов и инициатора проводили по 
известным методикам [2]. Выход сополимеров рас-
считан гравиметрическим методом.

Для определения влияния состава исходной 
смеси мономеров на состав образующихся сополи-
меров реакцию проводили при различных мольных 
соотношениях сомономеров. Состав сополимеров 
был определен элементным анализом по содержа-
нию азота. Сополимеризацию изогексилметакри-
лата (М1) с стиролом (М2) проводили в области 
малых конверсий при температуре 60 °С в присут-
ствии радикального инициатора пероксида бензо-
ила (ПБ) в среде диметилформамида (рис. 1).

Из кривой состава сополимера видно, что со-
полимеры состава ИГМА и Ст не образуют азео-
троп. Это обусловлено значительно большой ак-
тивностью радикалов, образованных их молекул 
стирола по сравнению с ИГМА радикалами и для 
всех соотношений мономеров сополимеризации 
в среде диметилформамида сополимер обогащен 
звеньями стирола. Полученные результаты по-
казывают, что стирол является более активным 
мономером по сравнению с ИГМА.
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Рисунок 1. Зависимость состава 
сополимеров Cт с ИГМА (m1) от состава 

смеси мономеров (М1). m1 – мольные доли 
стирола в сополимере, М1 – мольные 
доли стирола в мономерной смеси

Следует отметить, что сополимеризация 
ИГМА с  стиролом полностью ингибируется 
в присутствии гидрохинона и кислорода воздуха, 
что подтверждает радикальный характер механиз-
ма реакции.
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Структура полученных сополимеров установ-
лена методом ИК-спектроскопии (рис. 2).

ИК-спектры сополимеров анализировали 
и сравнивали со спектрами исходных мономеров 
и их гомополимеров, полученных в аналогичных 
условиях. В  ИК-спектрах сополимеров полосы 
поглощения, характерные для двойной связи мо-
номеров в областях 1636–1640 см–1 отсутствуют, 
что подтверждает протекание реакции сополиме-
ризации по двойной связи исходных мономеров. 
Валентные колебания С-О и С = О группы нахо-
дятся в области 1153–1155 см-1 и 1681–1716 см-1.

Для определения констант сополимериза-
ции синтезированных сополимеров применя-
ли метод наклонной прямой Файнмана и Росса 
(таблица) [3; 4]. Найденные значения констант 
сополимеризации для исследованных систем по-
казывают, что в реакциях сополимеризации бо-
лее активным мономером является стирол, т. е. 
r1 > 1, а r2 < 1. Во всем диапазоне составов исход-
ной смеси образуется сополимер, обогащенный 
более активным мономером М1. Этот мономер 
быстрее реагирует со «своим» и «чужим» ак-
тивными центрами.

Таблица 2. – Параметры сополимеризации ИГМА с стиролом

Состав r1 r2 r1 · r2 1/r1 1/r2

Стирол-ИГМА 2,20 0,58 1,276 0,344 1,724

Причиной такого явления, по-видимому, яв-
ляется различие в полярности сомономеров и об-
разующихся радикалов. Структура сополимеров 

на основе ИГМА и стирола, по-видимому, может 
быть отражена следующей формулой:

Таким образом, изучена радикальная сопо-
лимеризация изогексилметакрилата с стиролом 
в  присутствии пероксида бензоила в  среде ор-
ганических растворителей. ИК-спектральным 
анализом установлена структура синтезиро-
ванных сополимеров. Найденные значения кон-
стант сополимеризации для системы Ст-ИГМА 

показывают, что в  реакциях сополимеризации 
более активным мономером является стирол, т. е. 
r1 > 1, а r2 < 1. Во всем диапазоне составов исход-
ной смеси образуется сополимер, обогащенный 
более активным мономером – стиролом, который 
быстрее реагирует со «своим» и «чужим» актив-
ными центрами.
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