
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ НАУК  

 

Сборник научных трудов 
XVII Международной конференции студентов, аспирантов  

и молодых ученых 

 

 

РОССИЯ, ТОМСК, 21 – 24 апреля 2020 г . 

 

PROSPECTS OF FUNDAMENTAL 
SCIENCES DEVELOPMENT 

 

RUSSIA, TOMSK, April 21 – 24, 2020

Том 6. Строительство и архитектура

Volume 6. Construction and Architecture

Abstracts

and Young Scientists 
XVII International Conference of Students 



УДК 501:004 (063) 
ББК 72:32.81л0 
 П27 
 
 

Редакционная коллегия: 
И. А. Курзина, доктор физико-математических наук, доцент; 

Г. А. Воронова, кандидат химических наук, доцент; 
С. А. Поробова 

 
 
 
 
 
 

Перспективы развития фундаментальных наук : сборник научных  
П27 трудов XVII Международной конференции студентов, аспирантов и мо-

лодых ученых, 21–24 апреля 2020 г., Россия, Томск. В 7 т. Т. 6. Строи-
тельство и архитектура / Нац. исслед. Том. политехн. ун-т, Нац. исслед. 
Том. гос. ун-т, Том. гос. архитектурно-строит. ун-т, Томск. гос. ун-т сис-
тем упр. и радиоэлектроники, Том. нац. исслед. мед. центр РАН ; под ред. 
И.А. Курзиной, Г.А. Вороновой. – Томск : Изд-во Томск. гос. ун-та сис-
тем упр. и радиоэлектроники, 2020. – 232, [3] с. 

ISBN 978-5-86889-870-9  (т. 6) 
ISBN 978-5-86889-864-8 
Сборник содержит труды участников XVII Международной конференции студен-

тов, аспирантов и молодых учёных «Перспективы развития фундаментальных наук», 
представленные на секции «Строительство и архитектура». 

Для студентов, аспирантов, молодых ученых и преподавателей, специализирую-
щихся в области технологии строительства, строительных материалов, изделий и  
конструкций, нанотехнологий в строительстве, электротехники и электромеханики, 
машиноведения и механики, инженерной геологии, методики архитектурного проекти-
рования, теории и истории архитектуры, реставрации и реконструкции архитектурного 
наследия, а также дизайна архитектурной среды. 

УДК 501:004 (063) 
ББК 72:32.81л0 

 
 
 

Научное издание 
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ НАУК  
Сборник научных трудов XVII Международной конференции  

студентов, аспирантов и молодых ученых 

Подписано в печать 15.06.20. Формат 60х84/8. 
Усл. печ. л. 27,44. Тираж 100. Заказ 128. 

Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. 
634050, г. Томск, пр. Ленина, 40. Тел. (3822) 533018. 

 
 
 
ISBN 978-5-86889-870-9   (т. 6)  
ISBN 978-5-86889-864-8 



XVII ɆȿɀȾɍɇАɊɈȾɇАə ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə ɋɌɍȾȿɇɌɈВ, АɋɉɂɊАɇɌɈВ ɂ ɆɈɅɈȾɕɏ ɍɑȿɇɕɏ 

«ɉȿɊɋɉȿɄɌɂВɕ ɊАɁВɂɌɂə ɎɍɇȾАɆȿɇɌАɅɖɇɕɏ ɇАɍɄ»  5  

Ɋɨɫɫия, Ɍɨɦɫɤ, 21-24 ɚɩɪеɥя 2020 ɝ. Ɍɨɦ 6. ɋɬɪɨиɬеɥьɫɬɜɨ и ɚɪхиɬеɤɬɭɪɚ  

                           

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

ɋɐɂə «ɗɄɈɇɈɆɂɄȺ ɂ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ» 

ɇɈȼɕɃ ɋɉɈɋɈȻ ɈɄɊȺɒɂȼȺɇɂə ɄȿɊȺɆɂɑȿɋɄɈȽɈ ɄɂɊɉɂɑȺ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 
ɌȿɏɇɈȽȿɇɇɕɏ ɈɌɏɈȾɈȼ ɋ ɉɈɇɂɀȿɇɇɕɆ ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿɆ ɏɊɈɆɈɎɈɊɈȼ 

Ⱦ.ȼ. Ⱥɤɫɬ 9 

ɈȻɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɂ ɂɋɉɕɌȺɇɂȿ ɆɈɋɌȺ ɑȿɊȿɁ ɊȿɄɍ ȺɇȽȺɊɍ - ɉȺɆəɌɇɂɄȺ 
ȺɊɏɂɌȿɄɌɍɊɕ ȼ ɂɊɄɍɌɋɄȿ 

Ⱥ.Ⱥ. Ȼɚɧɧɢɤɨɜ 12 

ȼɅɂəɇɂȿ ɆɂɇȿɊȺɅɖɇɕɏ ȾɈȻȺȼɈɄ ɇȺ ɉɈɊɂɋɌɈɋɌɖ ɉȿɇɈȻȿɌɈɇȺ 

ȿ.Ⱥ. Ȼɚɪɬɟɧɶɟɜɚ 15 

ɋɈȼȿɊɒȿɇɋɌȼɈȼȺɇɂȿ ɋɊȿȾɋɌȼ ɊȿȺɅɂɁȺɐɂɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɂ ɉɊȿȾȼȺɊɂɌȿɅɖɇɈȽɈ 
ɗɅȿɄɌɊɈɊȺɁɈȽɊȿȼȺ ȻȿɌɈɇɇɈɃ ɋɆȿɋɂ 

Ɇ.ɂ. Ȼɚɬɸɤ 18 

ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂə ɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɈɇɇɕɏ ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ 
ȺȼɌɈɄɅȺȼɇɈȽɈ ɌȼȿɊȾȿɇɂə 

Ⱦ.ɋ. Ȼɚɹɧɨɜ 21 

ɗɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ȺɋɎȺɅɖɌɈȻȿɌɈɇɈȼ ɇȺ ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɖ  
Ʉ ɄɈɅȿȿɈȻɊȺɁɈȼȺɇɂɘ ȼ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕɏ ɍɋɅɈȼɂəɏ 

ȼ.ɋ. ɑɭɪɢɥɢɧ, ɋ.Ⱦ. Ȼɟɤɬɚɫ, Ⱥ.ɗ. Ɍɪɨɮɢɦɨɜ 24 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɈɊɂȿɇɌɂɊɈȼȺɇɇɈȽɈ ɈɊɌɈɌɊɈɉɇɈȽɈ ɄɈɆɉɈɇȿɇɌȺ ȼ ȼɂȾȿ 
ɋɌȺɅɖɇɕɏ ɉɊɍɀɂɇ ɇȺ ɉɊɈɑɇɈɋɌɇɕȿ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɐȿɆȿɇɌɇɕɏ ɄɈɆɉɈɁɂɌɈȼ 

Ɉ.ɋ. Ȼɨɱɤɚɪɟɜɚ, Ɇ.Ⱥ. Ɇɟɥɢɧ, ȿ.ɋ. Ȼɢɪɸɤɨɜ 27 

ɊȺɋɑȿɌ ɂ ȺɇȺɅɂɁ ɋȿɁɈɇɇɈȽɈ ɏɈȾȺ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɕ ȼ ɄɈɇɌȺɄɌɇɈɃ ɁɈɇȿ 
ɈȻɅɂɐɈȼɈɑɇɈȽɈ ɋɅɈə ɂ ɁȺȻɍɌɈȼɄɂ ɉɈɋɅȿ ȼɈɋɋɌȺɇɈȼɅȿɇɂə ɈȽɊȺɀȾȺɘɓȿɃ 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɂ 

Ⱥ.Ⱥ. Ȼɵɤɨɜ, Ⱦ.Ƚ. ɉɨɪɬɧɹɝɢɧ, ȿ.ȿ. ɂɛɟ 30 

ȺɇȺɅɂɁ ȾȿɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə ɀȿɅȿɁɈȻȿɌɈɇɇɕɏ ȻȺɅɈɄ ɇȺ ɉɈȾȺɌɅɂȼɕɏ ɈɉɈɊȺɏ  
ɋ ɊȺɋɉɈɊɈɆ ɉɊɂ ɄɊȺɌɄɈȼɊȿɆȿɇɇɈɆ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɈɆ ɇȺȽɊɍɀȿɇɂɂ 

Ⱦ.Ɋ. Ƚɚɥɹɭɬɞɢɧɨɜ 33 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɎɂɁɂɄɈ-ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂɏ ɋȼɈɃɋɌȼ ɌȿɉɅɈɂɁɈɅəɐɂɈɇɇɕɏ 
ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ ɌɈɊɎȺ 

Ⱦ.ɋ. Ƚɨɪɤɨɥɶɰɟɜɚ 36 

ȼɅɂəɇɂȿ ɑɂɋɅȺ ɊȿɃɇɈɅɖȾɋȺ ɇȺ ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇɕɃ ȼɇȿɒɇɂɃ ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇ ɋɂɋɌȿɆɕ 
ɆɈȾȿɅȿɃ ɁȾȺɇɂɃ 

Ⱥ.Ɇ. Ʉɚɬɭɧɢɧ, ɋ.ȼ. Ʉɨɪɨɛɤɨɜ, Ƚ.Ƚ. Ʉɭɥɚɤɨɜ 39 

STRUCTURE FOAM CONCRETE WITH ULTRADISPERSED QUARTZ WASTE 

I.N. Kuznetsova, M.A. Darulis 42 

ȼɅɂəɇɂȿ ɈɌɇɈɋɂɌȿɅɖɇɈɃ ȼɕɋɈɌɕ ɇȺ ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇɕɃ ȼɇȿɒɇɂɃ ɌȿɉɅɈɈȻɆȿɇ 
ɋɂɋɌȿɆɕ ɆɈȾȿɅȿɃ ɁȾȺɇɂɃ 

Ƚ.Ƚ. Ʉɭɥɚɤɨɜ, ɋ.ȼ. Ʉɨɪɨɛɤɨɜ, Ⱥ.Ɇ. Ʉɚɬɭɧɢɧ 45 

ɂɁɍɑȿɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɆɈȾɂɎɂɐɂɊɍɘɓɂɏ ȾɈȻȺȼɈɄ ɇȺ ɋȼɈɃɋɌȼȺ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕɏ 
ɋɆȿɋȿɃ 

Ⱥ.Ⱥ. Ʉɭɥɢɤɨɜɚ, Ɉ.ȼ. Ⱦɟɦɶɹɧɟɧɤɨ 48 

ȼɅɂəɇɂȿ ȺɅɘɆɈɋɂɅɂɄȺɌɇɈɃ ɆɂɄɊɈɋɎȿɊɕ ɇȺ ɉɊɈɑɇɈɋɌɖ ɐȿɆȿɇɌɇɈȽɈ ɄȺɆɇə 

Ɉ.Ⱦ. ɇɚɛɨɤɢɧ, ȼ.Ⱥ. ɇɚɫɵɪɨɜ 51 

ȾȿɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈȿ ɉɈȼȿȾȿɇɂȿ ɇȿɊɀȺȼȿɘɓȿɃ ɋɌȺɅɂ ɉɊɂ ɇɂɁɄɂɏ ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊȺɏ 

Ⱥ.Ɇ. ɇɢɤɨɧɨɜɚ, ɘ.ȼ. Ʌɢ, ȿ.Ⱥ. Ȼɨɪɰɨɜɚ 54 

ɀɂȾɄɈɋɌȿɄɈɅɖɇɕȿ ɋɌɊɈɂɌȿɅɖɇɕȿ ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɂ ȾɅə ɁȺɓɂɌɕ ɈɌ ȼɈɁȽɈɊȺɇɂə 
ɂɁȾȿɅɂɃ ɂ ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɃ ɂɁ ȾɊȿȼȿɋɂɇɕ 

ɘ.ȼ. ɇɨɜɨɫɟɥɨɜɚ, ɋ.Ⱥ. Ȼɟɥɵɯ 57 



XVII ɆȿɀȾɍɇАɊɈȾɇАə ɄɈɇɎȿɊȿɇɐɂə ɋɌɍȾȿɇɌɈВ, АɋɉɂɊАɇɌɈВ ɂ ɆɈɅɈȾɕɏ ɍɑȿɇɕɏ 

«ɉȿɊɋɉȿɄɌɂВɕ ɊАɁВɂɌɂə ɎɍɇȾАɆȿɇɌАɅɖɇɕɏ ɇАɍɄ»  9  

Ɋɨɫɫия, Ɍɨɦɫɤ, 21-24 ɚɩɪеɥя 2020 ɝ. Ɍɨɦ 6. ɋɬɪɨиɬеɥьɫɬɜɨ и ɚɪхиɬеɤɬɭɪɚ  

                           

НОВЫЙ СПОСОБ ОКРАШИВАНИЯ КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОГЕННЫХ ОТХОДОВ С ПОНИЖЕННЫМ СОДЕРЖАНИЕМ ХРОМОФОРОВ Д.В. Акст Научный руководитель: доцент, д.т.н. А.Ю. Столбоушкин Сибирский государственный индустриальный университет, Россия, г. Новокузнецк, ул. Кирова, 42, 654007 E-mail: daniel_axt@mail.ru  THE NEW METHOD OF CERAMIC BRICK COLORING USING TECHNOGENIC WASTES WITH A REDUCED CHROMOPHORES CONTENT D.V. Akst Scientific Supervisor: A/Professor, Dr. A.Yu. Stolboushkin Siberian State Industrial University, Russia, Novokuznetsk, Kirov str., 42, 654007 E-mail: daniel_axt@mail.ru  
Abstract. The new method of decorative ceramic bricks production, painted using technogenic wastes with a reduced chromophores content, which includes granulation of basic materials, covering granules with wastes, semi-dry pressing, drying and firing of products is described. The requirements for raw materials for the granules and the coloring shell of a decorative ceramic composite are listed. It was established that the developed method provides wall ceramics with a strength of 20,9-42,5 MPa, water absorption of 14,4-8,3 % and an average density of 1890-2050 kg/m3.  Введение. На сегодняшний день одним из самых востребованных мелкоштучных строительных материалов на рынке является декоративный керамический кирпич. Для получения изделий стеновой керамики нестандартных форм, фактур и цветов используется большое количество техник и приемов [1, 2]. Среди них наиболее распространено традиционное объемное окрашивание кирпича за счет введения в пластичную массу влажностью 14-25 % различных минеральных добавок, светложгущихся глин и концентрированных пигментов [3, 4]. Однако в связи с повсеместным истощением запасов высококачественных глин действующие керамические предприятия нашей страны сориентированы на применение низкосортного природного сырья и техногенных отходов. Такие материалы, как правило, обладают низкими технологическими свойствами и без корректировки их вещественного состава не пригодны для использования в технологии пластического формования кирпича. Поэтому сегодня перспективным является приготовление маловлажных пресс-порошков (8-13 %) и формование сырца путем полусухого прессования изделий [5]. Кроме того, на территории промышленных регионов Российской Федерации накоплены миллионы тонн минеральных промышленных отходов, в составе которых присутствуют те же соединения на основе металлов-хромофоров (Fe, Mn, Cr, V, Cu и др), что и в коммерческих пигментах [6, 7]. Таким образом, потенциальная замена дорогостоящих импортных модификаторов цвета на красящие техногенные отходы является актуальной, поскольку не только повысит экономическую эффективность производства, но и приведет к улучшению экологической обстановки загрязненных территорий. Экспериментальная часть. Согласно научной гипотезе исследования окрашивание 
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керамического кирпича возможно за счет использования техногенных отходов, содержащих те же соединения-хромофоры, что и коммерческие пигменты. Однако в отличие от них достичь требуемого цветового оттенка изделий с применением отходов достаточно сложно, поскольку в их составе присутствует большое количество примесей, а концентрация самих хромофоров может быть ниже, чем в рафинированной краске, в десятки раз. Анализ современной заводской практики показывает: для получения необходимого цвета керамического кирпича после обжига в шихте достаточно равномерно распределить до 3-5 % рафинированного пигмента. При таких же массовой концентрации и удельном распределении по объему шихты отходы с пониженным содержанием хромофоров не дадут сопоставимого результата окрашивания. Для этого необходимо повысить долю красящих техногенных добавок в шихте до 25-50 %. В таком случае снижение глинистой компоненты неизбежно приведет к нарушению процессов спекания и, как следствие, значительному ухудшению физико-механических характеристик кирпича. Таким образом, традиционная сушильно-помольная подготовка пресс-порошков с механическим перемешиванием компонентов не пригодна для окрашивания строительной керамики техногенными отходами с пониженным содержанием хромофоров. Ранее проведенные исследования показали, что перспективным является получение декоративного керамического матричного композита пространственной каркасно-окрашенной структуры материала [8]. В соответствии с разработанной технологией формирование матричной структуры происходит за счет агломерации базового сырья в гранулы сферической формы, нанесения на поверхность сформированных гранул красящей оболочки из техногенных отходов, полусухого прессования изделий, их сушки и обжига. Грануляция проводится с использованием турболопастного гранулятора, а сырьевые материалы предварительно проходят сушку до постоянной массы и двухстадийное измельчение. В качестве базового сырьевого компонента шихты для получения декоративных керамических материалов использовались низкосортное природное глинистое сырье Сибирского региона и шламистые отходы обогащения железных руд. В роли красящих техногенных добавок были отобраны марганец и ванадийсодержащие отходы от добычи руд и выплавки ферросплавов. Результаты. Комплексные исследования структуры, фазового состава и свойств обожженных керамических материалов показали, что при обжиге из опудренных спрессованных гранул формируется керамический матричный композит. В процессе жидкофазного спекания керамики пиропластичная фаза, образованная на границе раздела сред между базовым сырьем и техногенной красящей добавкой, заполняет межзерновые пустоты, связывая частицы оболочки и гранул между собой, и интенсифицирует протекание твердофазных реакций с образованием новых минеральных фаз. В результате формируется каркасно-окрашенная структура керамического матричного композита. Прочный пространственный каркас темного цвета обеспечивает высокие декоративные и физико-механические свойства изделий. Разработанный и запатентованный способ получения декоративной строительной керамики [9, 10] прошел опытно-заводскую апробацию в условиях действующего кирпичного завода г. Бердск (Новосибирская обл.). Результаты испытаний показали соответствие изделий требованиям ГОСТ 530-2012 «Кирпич и камень керамические. Общие технические условия» для марки 150: кирпич пустотелый, одинарный, размера 1НФ; марка по прочности изделий – М150; класс средней плотности – 2; марка по морозостойкости – F50. 
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