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Северо-Кавказский горно-металлургический институт  

(государственный технологический университет),  

г. Владикавказ 
 

Аннотация. Статья посвящена задаче роста конкурентоспособ-

ности за счет повышения качества на промышленных предприятиях 

Республики Северная Осетия-Алания. В статье описаны принципы 

инновационного предприятия в области управления качеством и соз-

дании конкурентоспособной продукции; сделан акцент на конкретных 

действиях по увеличению конкурентоспособности путем повышения 

качества продукции. 

Ключевые слова: качество, конкурентоспособность, менеджмент 

качества. 

 

PRODUCT QUALITY AS A COMPETITIVE STRENGTH OF AN 

INNOVATION ENTERPRISE 
 

Kulov S., Doctor of Engineering Sciences, Professor 

Alkatseva T., Candidate of Engineering Sciences, Associate Professor 
 

Abstract. The article deals with the task of increasing competitiveness 

by improving the quality in the industrial companies of the Republic of 

North Ossetia-Alania. The article describes the principles of an innovative 

enterprise in the field of quality management and the creation of competi-

tive products; emphasis is placed on specific actions to increase competi-

tiveness by improving product quality. 

Keywords: quality, competitiveness, quality management. 

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

Актуальность исследования. В век информационных тех-

нологий необходимыми конкурентными преимуществами обла-

дают лишь те организации, которые непрерывно работают над 

совершенствованием качества продукции и повышением произ-
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водительности труда. Проблемой развития российских предпри-

ятий является реализация системного управления качеством с 

использованием новейших достижений теории управления и 

применением четко сформулированной системы менеджмента 

качества (СМК). 

Проблема высокой производительности труда была и остает-

ся самой актуальной для развития промышленности страны. Уче-

ные-экономисты: А. Смит, Д. Риккардо, К. Маркс, Дж. Кейнса, 

А. Курю, Ф. Найт У. Шухарт, Э. Деминг, Дж. Джуран, Ф. Кросби, 

А. Фейгенбаум, К. Исикава, Г. Тагути, Ф. Котлер, В.Г. Версан, 

М. И. Гельвановский, В. В. Окрепилов, В. А. Лапидус провели 

множество исследований, посвященных повышению производи-

тельности и конкурентного преимущества организаций, заложив 

научный «фундамент» данной проблемы.  

Однако для оценки конкурентного преимущества организа-

ций и установления системы непрерывного повышения качества 

продукции, теоретического задела научных работ недостаточно. 

Цель и задачи исследования. Основной целью исследова-

ния является выявление проблем повышения конкурентоспо-

собности инновационных организаций, а также поиск возмож-

ностей для их развития и совершенствования. 

Для достижения вышеизложенной цели определены сле-

дующие задачи: 

– изучить состояние управления качеством как фактора 

конкурентной способности организации и дать рекомендации по 

совершенствованию; 

– изучить способы построения систем качества в инноваци-

онных организациях; 

– выявить методологические особенности системы управ-

ления качеством инновационной организации. 

В работе проведен обзор существующих на сегодняшний 

день основных теоретических и практических вопросов качества 

и конкуренции. 

СМК инновационного предприятия должна основываться 

на следующих принципах: 

1. Управление не качеством, а производительностью. 

2. Производительность = результативность + эффектив-

ность + качество. 

3. Главный ресурс – персонал: подбор, обучение, продви-

жение, мотивация кадров. 
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4. Внедрение статистических методов управления качеством. 

5. Освоение японских инструментов качества. 

6. Формирование и совершенствование корпоративной 

культуры. 

7. Лидерство. Изменение стиля руководства. 

8. Изучение, внедрение системного подхода и его прило-

жений. 

9. Эффективная смычка качества с производством, наукой 

и инновационным маркетингом. 

10. Внимание к подготовке и сопровождению производства. 

11. Взаимовыгодные отношения с поставщиками и потре-

бителями. 

12. Постоянное обучение и повышение компетентности 

сотрудников. 

Стандарты ИСО серии 9000 представляют собой основу сис-

темы менеджмента, обеспечивающую минимально достаточный 

уровень качества. Исследование выявило, что для совершенство-

вания СМК необходимо практическое применение основных ин-

струментов качества. Однако, проблема нахождения основных 

способов совершенствования СМК остается нерешенной. 

Научная новизна исследования заключается в следующем: 

1) выявлена роль качества продукции и необходимость по-

вышения производительности труда; 

2) предложена концепция организационно-экономического 

механизма системы управления качеством на примере иннова-

ционной организации; 

3) разработана методика анализа результативности дейст-

вующей СМК, что обеспечивает научную основу для разработки 

мероприятий, направленных на развитие эффективной СМК ин-

новационной организации. 

В ходе исследования получены и выносятся на защиту сле-

дующие результаты, имеющие элементы научной новизны: 

– предложено внедрение результативных систем качества, 

соответствующих международным требованиям; 

– доказана необходимость формирования инфраструктуры 

СМК для создания общего уровня требований к качеству про-

дукции; 

– даны рекомендации по непрерывному повышению конку-

рентоспособности и качества продукции. 
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В области методологии подробно рассмотрены методы на-

учного познания содержательных характеристик функциониро-

вания и развития организационно-экономического механизма 

всеобщего управления качеством.  

Практическая значимость исследования состоит в том, что 

полученные теоретические результаты подтверждены на прак-

тике и могут быть рекомендованы для развития инновационных 

организаций. Большинство положений исследования могут быть 

использованы не только в практической деятельности иннова-

ционных организаций, но и при обучении студентов специаль-

ным дисциплинам, посвящённым методам управления качест-

вом. 

 

Совершенствование системы менеджмента качества  

(далее – СМК) ООО ВТЦ «Баспик» 

 
СМК ООО ВТЦ «Баспик» c 2000 года сертифицирована в 

системе добровольной сертификации «Военный регистр» на ба-

зе международного стандарта ИСО 9001, а с 2006 года и на базе 

ГОСТ РВ 0015-002 

Стандарты серии Р ИСО 9000 представляют собой «фунда-

мент» системы менеджмента, обеспечивающий тот минимально 

достаточный уровень качества, который должен соответствовать 

требованиям заинтересованных сторон. СМК «Баспик» базиру-

ется на следующих принципах: 

1. Ориентация на потребителя – принцип реализуется путем 

мониторинга потребностей и ожиданий потребителей, проведе-

ния маркетинговых исследований, ознакомления персонала с 

потребностями и ожиданиями потребителя. 

2. Лидерство – принцип реализуется через лидерство и при-

верженность Генерального директора – научного руководителя и 

главного конструктора направления МКП ООО ВТЦ «Баспик» 

(далее – Генеральный директор), ответственность Первого замес-

тителя Генерального директора, исполнительного директора, ди-

ректора по производству, технического директора-главного инже-

нера, директора по подготовке производства, директора по кадрам, 

финансового директора, директора по маркетингу, главного конст-

руктора, руководителей подразделений и служб за качество про-

дукции, эффективность функционирования СМК, компетентность 

руководителей всех уровней в своей области деятельности, уста-

http://www.vectoreconomy.ru/images/publications/2017/9/economicsmanagement/Sukmanov_Eremina.pdf
http://www.vectoreconomy.ru/images/publications/2017/9/economicsmanagement/Sukmanov_Eremina.pdf
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новление доверия персонала и корпоративной солидарности, а 

также представление требуемых ресурсов и свободы действий в 

пределах установленной ответственности и полномочий; 

3. Взаимодействие людей. Принцип реализуется через чет-

кое распределение ответственности и полномочий персонала в 

должностных инструкциях и стандартах организации по СМК, 

моральное и материальное стимулирование, понимание персо-

налом требований СМК, политики и целей в области качества и 

ценности собственного вклада в общее дело, места и роли в дея-

тельности организации, а также через непрерывное повышение 

профессиональной квалификации и компетентности в постанов-

ке и реализации задач по обеспечению и улучшению качества. 

4. Процессный подход. Данный принцип является одним из 

основополагающих в создании и функционировании СМК и 

реализуется путем выделения ключевых процессов, определения 

входов и ожидаемых выходов процессов, определения критери-

ев оценки и методов измерения результативности процессов, а 

также путем установления взаимосвязей процессов, определе-

ния методик управления процессами, возложения ответственно-

сти на руководителей и персонал. 

5. Принцип улучшения. Реализуется путем оптимизации 

системы процессов, приведения организационной структуры в 

соответствие с системой процессов, повышения качества про-

дукции, а также увеличения результативности и эффективности 

как отдельных процессов, так и СМК в целом. 

6. Принятие решений, основанных на свидетельствах. 

Принцип реализуется путем мониторинга качества продукции, 

эффективности СМК, удовлетворенности потребителей и заин-

тересованных сторон, обеспечения достоверности, точности 

данных, ответственности руководителей и персонала за прини-

маемые решения. 

7. Менеджмент взаимоотношений. Принцип реализуется 

путем идентификации и постоянного ведения реестра постав-

щиков, установления с ними ясных, открытых контактов с вза-

имной ответственностью, гарантиями, а также путем разработки 

и внедрения совместных действий по улучшению качества по-

ставляемой продукции. 

Качество продукции определяется качеством производст-

венных процессов, компонентами которых являются: 1) персонал; 

2) оборудование; 3) материалы; 4) методы; 5) окружающая среда. 
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Несмотря на сертифицированную СМК ООО ВТЦ «Баспик» 

нам необходимо внедрение принципов TQM. 

Комплексная система управления качеством – TQM 

(Total Quality Management) – система менеджмента качества ор-

ганизации, которая является системой взаимодействующих про-

цессов, главной задачей которых является удовлетворение и 

предвосхищение запросов заинтересованных сторон органи-

зации, а также увеличение производительности труда за 

счет лидерства руководителей и внедрения методов посто-

янного улучшения качества. 
Объектами изучения TQM являются деятельность органи-

зации в целом и ее составляющие: процессы, продукция, люди, 

особенности управления, технологии и т. п. 
 

Принципы TQM Принципы ГОСТ Р ИСО 9000-2015 

Вовлеченность высшего 
руководства 

Лидерство 

Ориентация всех целей,  
задач действий на потребителей 

Ориентация на потребителя 

Процессный подход Процессный подход 

Постоянное улучшение Улучшение 

Принятие решений  
на основе фактов 

Принятие решений, основан-
ных на свидетельствах 

Системный подход 
к управлению 

– 

Всеобщее участие сотрудников Взаимодействие работников 

Взаимовыгодные отношения  
с поставщиками 

Менеджмент взаимоотношений 

 

Управление качеством 
 

Ввиду всеобщего развития и расширения производственных 

мощностей страны, стала актуальной проблема грамотного и 

эффективного управления качеством. Для чего нужно управле-

ние? Для приведения в общую систему всю деятельность орга-

низации и каждого отдельного работника, а также для урегули-

рования всех производственных взаимодействий. От управления 

во многом зависит возможность осуществления целей, установ-

ленных организацией.  

Далее на рисунке представлен  проект совершенствования 

СМК в виде «Дерева целей» и диаграммы Паретто. 
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Аннотация. В статье анализируется проблема брака по порогу 

сотовой структуры микроканальных пластин производства ООО ВТЦ 
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CASE STUDY OF A RIMMED MCP HONEYCOMB  

PATTERN DEFECT 
 

Avdeev K. A., master’s student 
 

Abstract. The article analyzes the problem of marriage on the thresh-

old of the multiboumdary deviation e of microchannel plates manufactured 

by VTC Baspik LLC. 

Keywords: microchannel plates, image quality, multiboumdary devia-

tion structure. 
 

Микроканальные пластины (МКП) – класс изделий элек-

тронный техники, предназначенных для работы в вакууме в ка-

честве многоканальных детекторов, преобразователей и вторич-

но-электронных усилителей пространственно-организованных 

потоков заряженных частиц и излучений [1]. 

Решение проблемы чистоты поля зрения (ЧПЗ) – отсутствия 

дефектов на электронном изображении (ЭИ) – улучшает качест-

во выходного изображения, снижает вероятности ошибок при 

наблюдении в условиях естественного ночного освещения и др. 

Все годы в ООО ВТЦ «Баспик» существует значительный 

брак по дефекту сотовой структуры (СС), а именно низкий то-

ковый порог её появления. В последние годы порог СС остаётся 

на прежнем уровне и составляет Icc = 3,2–3,510
–10

 А, что пред-

ставлено на рис. 1.  



15 

 

 
 

Р
и

с.
 1

. 
С

р
ед

н
ее

 з
н

ач
ен

и
е 

п
о

р
о

га
 С

С
М

К
П

О
 1

8
-6

 п
о

 м
ес

яц
ам

 з
а 

2
0

1
0

–
2

0
1

5
 г

г.
 (

А
) 

и
 2

0
1

6
–
2

0
2
1

 г
г.

 (
Б

) 



16 

В табл. 1 представлен внешний некоторых типов СС.   
 

Таблица 1  

Типы СС ЭИ МКПО 
 

Наименование типа СС Вид СС 

Тонкая, темная, направленная по на-

правлению наклона каналов, 

пунктирная СС – Т23 

 

Тонкая, темная, сплошная СС – Т20  

(не связана с направлением наклона 

каналов) 
 

Комбинированная сетка, ненаправлен-

ная, на границе МКС элементы тонкой 

темной сетки, а по одной или обеим 

сторонам от нее тонкие светлые эле-

менты сотовой структуры – К11  

Тонкая, темная, направленная по на-

правлению наклона каналов, зигзагооб-

разная СС – Т22 
 

Тонкие, темные элементы, хаотичные, 

включающие два ряда пограничных 

каналов МКС – Т21 
 

Комбинированная сетка, ненаправлен-

ная, на границе МКС тонкая темная 

сотовая структура, а по одной или обе-

им сторонам от нее – тонкая светлая 

сотовая структура  – К05  

Комбинированная сетка, ненаправлен-

ная, на границе МКС тонкие элементы 

темной сотовой структуры, а по одной 

или обеим сторонам от нее тонкая 

светлая сотовая структура – К6  
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Коренной причиной данной ситуации является технологи-

ческий метод, принятый на производстве, который предусмат-

ривает появление двух типов каналов на поверхности МКПО – 

внутренних (ВК) и пограничных (ПК) [2]. Отметим, что качест-

во стекла, применяемого при изготовлении МКПО, не влияет на 

порог и тип сотовой структуры. Несмотря на множество прове-

дённых научно-технических работ в ООО ВТЦ «Баспик» нельзя 

сказать с уверенностью, каковы причины и факторы данного 

брака.   

Однако отметим, что СС отличается разнообразием видов, 

которые подразделяются по контрасту, типу, направлению, 

толщине и т. д. При анализе брака СС становится очевидным, 

что на производстве основным фактором брака является блоч-

ный (реже пучковый) фактор, который связан с методом произ-

водства МКПО, принятого в ООО ВТЦ «Баспик». Для блочного 

фактора характерно то, что все микроканальные пластины в 

данном блоке имеют одинаковый порог появления СС, катего-

рию и тип. На всей рабочей площади имеются тысячи границ, 

однако они все имеют один тип, категорию и порог СС. С обес-

печением идентичности свойств и усиления ПК и ВК микрока-

нальных сот (МКС) и отдельных МКС, которые формируются в 

несколько отличающихся условиях, связана одна из основных 

проблем технологии МКП. 

Также встаёт вопрос о точности измерения порога и типа 

СС оператором. Любой объект на экране, в том числе и дефект 

ЧПЗ, создаёт на экране фигуру определённой формы размера и 

контраста, в случае СС – сетку на поверхности ЭИ (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Сотовая структура на поверхности электронного изображения 
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Благодаря контрасту – разнице фона и дефекта ЧПЗ – ста-

новится возможной визуализация дефекта ЧПЗ. Именно этот 

контраст и фиксирует оператор при регистрации СС. Однако 

для визуальной регистрации необходимо, чтобы отношение 

«сигнал/шум» в контрасте было достаточно велико, чтобы мож-

но было выделить контраст на фоне временных флуктуаций 

изображения, при этом само время наблюдения должно быть не 

слишком малым, для того чтобы оператор смог увидеть и про-

анализировать СС на экране. Как раз из-за временных шумов 

снижается чувствительность регистрации необходимого контра-

ста, что может привести к ошибке при измерении токового по-

рога СС.  

Данный метод регистрации ЧПЗ, в частности СС, принятый 

в ООО ВТЦ «Баспик», называется визуальным и характеризует-

ся принципом наличия или отсутствия дефекта СС при опреде-

лённых токовых режимах, то есть многое зависит от самого 

оператора, от того, как он видит изображение на экране. В зару-

бежной практике же применяется фотометрический метод, где 

изображение сканируется аппертурной диафрагмой микрофото-

метра, выходной сигнал фиксируется фотоэлектронным умно-

жителем (ФЭУ), усиливается, преобразуется и записывается. 

Это позволяет минимизировать ошибку оператора при регист-

рации дефекта ЧПЗ [3]. Отметим, что принятый в ООО ВТЦ 

«Баспик» метод измерения параметров СС является точным, это 

доказывают проведённые работы, где одни и те же МКПО заме-

рялись разными операторами, и результаты получились иден-

тичными. 

Стоит отметить, что порог СС меняется при хранении МКПО 

в контролируемых условиях – в вакууме, при определённой 

влажности и температуре окружающей среды. Однако всё это не 

позволяет управлять направлением изменения порога СС, т. к. 

неизвестно, будет ли он увеличиваться или уменьшаться.  

Проблема брака СС так остро стоит в первую очередь из-за 

экономического эффекта. Он характеризуется значительными 

потерями – не менее 100 млн рублей в год. Минимизация дефек-

тов ЧПЗ способствует существенному улучшению технического 

уровня и качества МКП, ЭОП и ПНВ, повышению конкуренто-

способности и ликвидности МКП на рынках сбыта, а анализ по-

казывает, что с развитием техники ночного видения требования 

к ЧПЗ ЭИ МКП повышаются.  



19 

Список источников 

 

1. Кулов С. К. Микроканальные пластины: Конспект лек-

ций. Владикавказ: ООО ВТЦ «Баспик». 2001. 

2. Кулов С. К. Сотовая структура электронного изображе-

ния МКП: Аналитический отчет. Владикавказ: ООО ВТЦ «Бас-

пик», 1997. 

3. Алкацева Т. Д. Закономерности формирования и мини-

мизация дефектов электронного изображения микроканальных 

пластин: Дисс. … канд. техн. наук: 05.27.02 – «Вакуумная и га-

зоразрядная электроника». Владикавказ, 1999. 

4. Пергаменцев Ю. Л. Сотовая структура электронного изо-

бражения МКП, некоторые факторы и факты: Аналитический 

отчет. Владикавказ: ООО ВТЦ «Баспик», 2020. 

 

 

 



20 

УДК 621.383 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ РАБОТЫ 

ДЛЯ СНИЖЕНИЯ БРАКОВ ВНЕШНЕГО ВИДА  

В ПРОИЗВОДСТВЕ МИКРОКАНАЛЬНЫХ ПЛАСТИН 
 

Аккалаев С. К.
1,2

, магистрант  
1
 Владикавказский технологический центр «Баспик»,  

г. Владикавказ 
2
 Северо-Кавказский горно-металлургический институт  

(государственный технологический университет),  

г. Владикавказ 
 

Аннотация. В статье рассмотрены факторы, влияющие на элек-

тронную гигиену. Приведены результаты экспериментальных работ, 

направленных на определение влияния человеческого фактора, рас-

ходных материалов и технологических жидкостей на качество внешне-

го вида микроканальных пластин. 

Ключевые слова: внешний вид, электронная гигиена, чистые по-

мещения. 
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Abstract. The article discusses the factors affecting electronic hygiene. 
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Проблема браков внешнего вида (ВВ) стоит достаточно 

остро на протяжении всего существования технологии изготов-

ления микроканальных пластин (МКП). С целью обеспечения 

требований, предъявляемых к классам чистоты, был создан ряд 

мероприятий, оказывающий значительное позитивное влияние 

на концентрацию частиц в воздухе. 

Чистые помещения – искусственно созданное пространство с 

контролируемыми микроклиматом и концентрацией взвешенных 

в воздухе частиц – создаются в двух исполнениях: с турбулент-

ным потоком и, более совершенные, – с ламинарным потоком. 
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а)

 

б)

 
 

 

Рис. 1. Чистые производственные помещения: а) с турбулентным  

потоком, б) с ламинарным потоком 

 

На ООО ВТЦ «Баспик» уделяют особое внимание элек-

тронной гигиене как одной из важнейших составляющих, необ-

ходимых для увеличения выхода годной продукции. Предпри-

ятие оборудовано чистыми производственными помещениями 

(ЧПП), имеющими 7 класс чистоты по ГОСТ Р ИСО 14644-1-

2017. В каждом ЧПП, кроме участка техно-химической обра-

ботки (ТХО), поддерживается повышенное давление для исклю-

чения попадания ПЧ из коридора, наряду с ламинарным пото-

ком и системами очистки воздуха, формируется атмосфера, со-

ответствующая требуемому классу чистоты. 

Несмотря на бесспорную важность обеспечения требований 

к ЧПП, для достижения минимального уровня запыленности 

используют сложную систему, включающую в себя локальные 

чистые зоны (ЛЧЗ), представляющие собой столы монтажные 

пылезащитные (СМП) либо абактериальные боксы, имеющие 5 

классы чистоты. Все сотрудники, находящиеся на производст-

венном этаже, обязаны носить неворсящие костюмы, специаль-

ную кожаную обувь. Макияж, как и торчащие из-под колпака 

волосы – не допускаются.  

Немаловажным фактором является влажность и температу-

ра ЧПП. В излишне «сухом» помещении ПЧ будут сильнее при-

ставать к поверхности пластин из-за статического электричест-

ва, в то время как при повышенной влажности начинается реак-

ция слабо связанных элементов, входящих в состав стекла, с мо-

лекулами H2O, что приводит к образованию налета на поверхно-
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сти пластины. При слишком высокой температуре экспоненци-

ально возрастает продуцирование посторонних частиц операто-

ром. 

Одним из крупнейших источников ПЧ на производстве яв-

ляется человек, присутствие даже одного оператора существен-

но влияет на чистоту атмосферы в ЧПП. Для большей наглядно-

сти была проведена работа по изучению динамики запыленно-

сти чистых производственных помещений на участках изготов-

ления МКП. По данным, полученным в результате регулярных 

замеров, был построен график, показывающий изменение уров-

ня запыленности при нахождении оператора на участке. 

 

 
 

Рис. 2. Динамика запыленности ЧПП в течение рабочей смены 

 

Поэтому особое внимание стоит уделять качеству техноло-

гической одежды. Напальчники и перчатки оказывают значимое 

влияние на чистоту поверхности пластины. При использовании 

напальчников закрывается порядка 20 % поверхности кисти, что 

позволяет безопасно проводить манипуляции с пластинами, 

предотвращая загрязнение от контакта пальцев с МКП, но не 

защищая от попадания отшелушенных частичек кожи. Также 

напальчники могут быть загрязнены потожировыми остатками 

при случайном сжатии руки в кулак либо при прикосновении к 

лицу, что происходит порядка 40 раз в час. Перчатки предот-

вращают попадание на поверхность пластины частичек с неза-

крытой части кисти. Однако существует ряд недостатков, де-

лающий невозможным применение перчаток на некоторых эта-
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пах изготовления изделия. При продолжительном использова-

нии перчаток начинается обильное потоотделение, вызывающее 

неудобство оператора, в отдельных случаях это может привести 

к контактному дерматиту – распространенному заболеванию 

врачей, работающих в латексных перчатках. Для минимизации 

влияния потоотделения возможно использование специальных 

нестерильных нейлоновых перчаток, надеваемых под перчатки 

для ЧПП. 

Проведя экспериментальную работу по проверке влияния 

напальчников и перчаток на загрязнение МПК, мы определили, 

что наиболее неподходящим материалом перчаток для работы с 

микроканальными пластинами является латекс. Количество ПЧ, 

остающихся после контакта с поверхностью пластины, вынуж-

дает браковать МКП по целому ряду дефектов. 

Нитриловые перчатки, напротив, оказались весьма эффек-

тивными. Даже продолжительный контакт перчаток с МКП не 

привел к существенному загрязнению поверхности. 

Такие результаты можно объяснить различиями в структу-

ре. Латекс – пористый материал, что делает невозможным пол-

ную качественную очистку перчатки. Нитрил, напротив, обла-

дает более целостной структурой, позволяющей применять нит-

риловые перчатки в чистых помещения с высоким классом чис-

тоты. 

 
 

Рис. 3. Поверхность микроканальной пластины после контакта  

с перчатками «KIMTECH PFE Latex Gloves» (бежевые-латексные) 

Чистая перчатка
Грязная перчатка

(после контакта с предметами)
Грязная перчатка

(после контакта с кожей)

Leica 100x (темное поле) Leica 100x (темное поле) Leica 100x (темное поле)

Leica 1500x (отражённый свет) Leica 1500x (отражённый свет) Leica 1500x (отражённый свет)
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Рис. 4. Поверхность микроканальной пластины после контакта с пер-

чатками «Перчатки серые для чистых помещений KIMTECH Pure* 

brand G3 sterling*Nitrile Gloves» (серые – нитриловые) 
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Аннотация. Исследовано влияние различных способов выщела-

чивания на параметры МКП и ее заготовок, а также на удаление нале-

та, формируемого в процессе хранения продукции и выведения ще-

лочных металлов из состава пластин. Показано, что при использовании 

ПГВ выводятся щелочи из состава стекла, улучшается ВВ МКП на 

выходе техпроцесса и при хранении, параметры пластин либо растут, 

либо остаются на прежнем уровне. Также было выявлено, что выщела-

чивание в растворах азотной кислоты способствует улучшению ВВ 

МКП и обработка пластин при хранении устраняет появившийся на 

них налет. При выведении щелочей с помощью отжигов смывов ще-

лочная составляющая, попадающая на поверхность пластин, легко 

смывается водой. 

Ключевые слова: ПГВ, ОВЗ, ВЗ, МКП, МКПО, ВВ, СС, ТВВ, 

ТХО, выщелачивание, щелочные металлы, хранение, реставрация. 
 

LEACHING METHODS OF MCPS AND MCP WAFERS 
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Abstract. The influence of various leaching methods on the parameters 

of the MCP and its blanks, as well as on the removal of plaque formed dur-

ing the storage of products and the removal of alkali metals from the com-

position of the plates, was studied. It is shown that when using PGV, alkalis 

are removed from the glass composition, the HI of the MCP improves at the 

output of the process and during storage, the parameters of the plates either 

increase or remain at the same level. It was also found that leaching in solu-

tions of nitric acid contributes to an increase in amplification, an improve-

ment in the HV MCP, and processing of the plates during storage eliminates 

the plaque that has appeared on them. When removing alkalis by annealing 

washouts, the alkaline component falling on the surface of the plates is easi-

ly washed off with water. 

Keywords: PGV, OVZ, VZ, MCP, MKPO, VV, SS, TVV, THO, 

leaching, alkali metals, storage, restoration. 
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Проблема сохраняемости параметров и ВВ пластин являет-

ся одной из самых актуальных проблем в производстве МКП и 

ее заготовок. Исходя из известных нам данных, самым большим 

процентом отказов на хранении является дефект 2168 (влажный 

налет) 43 %, который образуется в процессе взаимодействия 

щелочных металлов, находящихся в приповерхностном слое 

пластин, с атмосферной влагой.  

Выщелачивание –  процесс выноса щелочных и щелочнозе-

мельных металлов из кристаллической решетки минералов. 

В ООО ВТЦ «Баспик» было проведено много работ по вы-

воду щелочей из МКП и их заготовок. Можно выделить четыре 

разных способа выщелачивания: 

– выщелачивание микроканальной пластины (МКП) и ее за-

готовок в растворах азотной кислоты; 

– выведение щелочей из состава МКП с помощью отжигов–

смывов; 

– парогазовое выщелачивание (ПГВ); 

– гибридная технология выщелачивания. 

Рассмотрим каждое из этих направлений в отдельности. 

 

1. Выщелачивание МКП в растворах азотной кислоты 

Принцип этого метода заключается в химической обработке 

азотной кислотой очувствленной вытравленной заготовки (ОВЗ) 

и МКП. Активизация выщелачивания на послещелочном азот-

нокислом этапе технохимической обработки (ТХО) за счет оп-

ределенного времени и температуры позволяет поднять усиле-

ние МКП на значительный уровень. Спустя месяц хранения экс-

периментальные МКП имели лучший внешний вид (ВВ) по 

сравнению с текущими образцами и сопоставимый с контроль-

ными значениями порог СС. 
Аналогичный режим обработки ОВЗ не выявляет преиму-

ществ перед интенсивным выщелачиванием вытравленной заго-

товки (ВЗ), лишь незначительно повышается усиление.  

Также было выявлено, что с помощью метода выщелачива-

ния можно реставрировать МКП и ее заготовки. Анализ доку-

ментации показал, что реставрация ОВЗ, как правило, улучшает 

ВВ заготовок по налету, посторонним частицам (ПЧ) и пятнам 

загрязнений. 

Что касается выщелачивания МКП, то их обработка в режи-

ме химической обработки (ХО) устраняет налет от хранения. По 
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имеющимся данным выщелачивание свежеизготовленных пла-

стин горячей азотной кислотой повышает усиление МКП. Сведе-

ния по ВВ МКП и их поведению на хранении отсутствуют. 

 

2. Выведение щелочей с помощью отжигов – смывов 

Выщелачивание по данному способу осуществлялось сле-

дующим образом: МКП отжигались на воздухе, после чего про-

мывались, обезвоживались и сушились. После нескольких экс-

периментов налет уже не появлялся.  После финального цикла 

обработки усиление МКП удвоилось; порог СС особо не изме-

нился; сопротивление возросло. Контрольная группа в экспери-

менте отсутствовала, поэтому неясно, с чем связать полученный 

результат – с выщелачиванием либо с обычным изменением па-

раметров при вылежке. ВВ и поведение пластин при хранении 

описаны не были. 

Обработанные и необработанные пластины отжигались 

на атмосфере, выдерживались сутки в деионизованной воде 

(ДИОВ), которая проверялась на наличие щелочных металлов. 

Смывы с обработанных пластин содержали в несколько раз 

меньше Na и K, из чего следует, что проведение операции «от-

жиг–смыв» значительно сокращает содержание щелочных ме-

таллов в пластине. 

 

3. Выщелачивание с помощью воздействия температуры  

и влажности 

Принцип данного метода заключается в выщелачивании с 

помощью воздействия температуры и влажности. Пластины бы-

ли помещены в различные тары и испытывались в камере тепла 

и влаги при 7 ступенях влажности в разных температурных ре-

жимах. После проведения 3 испытаний было выявлено:  

1) действительно влажная среда способствует возникнове-

нию налета на МКП; 

2) для относительно полного выведения щелочных метал-

лов необходимо две ХО; 

3) лучшей тарой для хранения МКП является индивидуаль-

ная металлическая тара в пакете для вакуумной упаковки. 

 

4. Гибридная технология выщелачивания 

Основная идея гибридной технологии заключается в объе-

динении процессов термоводородного восстановления (ТВВ) и 
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химико-термической обработки (ХТР). Суть гибридной техно-

логии – активизация и вывод щелочных металлов из пластины 

на первой низкотемпературной ступени, при которой они обра-

зуют легкорастворимые соединения на поверхности пластины. 

Последующая химическая или термическая обработка предна-

значена для удаления образовавшихся соединений. Вторая сту-

пень ТВВ проводится при более высокой температуре и позво-

ляет получить нужное сопротивление пластин. Был проведен 

опыт, в котором пластины были поделены на 3 группы и обра-

батывались следующим образом:  

 1-я ступень ТВВ при (420 
о
С – 3 ч, 400 

о
С – 5 ч, 380 

 о
С – 7 ч); 

 ХТР;  

 2-я ступень ТВВ. 

После проведения первого этапа ТВВ, внешний вид пла-

стин заметно ухудшился. 

После чего пластины прошли ХТР. Внешний вид ОВЗ всех 

групп после ХТР был в норме. После второй ступени ТВВ 

внешний вид ОВЗ претерпел существенные изменения. Ввиду 

плохого внешнего вида было решено по половине пластин из 

каждой группы отдать на повторную реставрацию, которая ни-

как не изменила ВВ пластин. 

Полученные результаты измерения электрических и элек-

тронно-оптических параметров приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1 

 

Средние значения электрических и электронно-оптических 

параметров пластин  

 

Тип обработки 

Электрические и электронно-оптические  

параметры 

Up, В Uн, В R ∙ 108, Ом Iп ∙ 10–11, А 

1 группа С повторной ХТР 750 1000 1,17 9,77 

Без повторной ХТР 760 1020 1,295 5,4 

2 группа С повторной ХТР 760 1023 3,63 7,7 

Без повторной ХТР 770 1050 4,22 7,8 

3 группа С повторной ХТР 760 1020 1,86 19,7 

Без повторной ХТР 785 1065 1,845 17 
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5. Парогазовое выщелачивание 

 

Метод парогазового выщелачивания (ПГВ) заключается в 

выщелачивании образцов парами HCl. При их воздействии на 

поверхность стекла щелочные катионы, образующие легкорас-

творимые соли, легко смываются растворами кислот. 

Сущность данного метода заключалась в следующем: об-

разцы нагревались в печи, в среде азота, после чего в печь впры-

скивалась концентрированная HCl при подаче N. Заготовки вы-

держивались при определенной температуре, после чего печь 

охлаждалась самопроизвольно.  

Для удаления образовавшегося налета образцы проходили 

ХО. ВЗ, прошедшие ПГВ, промывались раствором HNO3, затем 

сушились и восстанавливались (первая экспериментальная 

группа). ОВЗ после ПГВ реставрировались в обычном режиме 

ХО (вторая экспериментальная группа). 

На всех заготовках после термоводородного восстановле-

ния (ТВВ), был обнаружен налет, но на пластинах первой груп-

пы он был существенно ниже. Часть пластин реставрировалась, 

часть не проходила ХО. Реставрация устранила налет с поверх-

ности всех заготовок. Через месяц хранения ВВ МКП экспери-

ментальных групп не изменился, на контрольных появился ред-

кий налет. Отжиг всех трех групп привел к образованию налета, 

но более значительного в контрольной группе. 

МКП, заготовки, которые прошли ПГВ, отличались повы-

шенными значениями усиления и порогов СС и существенно 

меньшим количеством темных точек (ТТ) на электронном изо-

бражении (ЭИ). Через 3 недели хранения параметры контроль-

ной и экспериментальных групп почти не отличались. 

 

Таблица 2  
 

Параметры МКП 18-10 до и после хранения 3 недели 
 

Обработ-

ка групп 

М при 800 В Icc, ∙ 10–10 А Тип СС 

Исходн. Хран. Исходн. Хран. Исходн. Хран. 

ТК 1,6–1,8 2,2 0,5 0,8–0,9 Сс, сл.т.с Тс 

ПГВ ВЗ 2,2–2,5 2,2 0,9 0,9 Сл.т.с Этс 

ПГВ ОВЗ 2,1–2,4 2,4–2,6 0,9 1,0 Этс Эсс 
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В продолжение этой работы на трех блоках проводилось 

ПГВ ВЗ. 

Азот, насыщенный парами HCl, подавался в объем печи, за-

тем производился подъем температуры, выдержка и остывание 

до комнатной температуры. Затем образцы обрабатывались в 

режиме реставрации. 

На выходе все экспериментальные группы были абсолютно 

чисты, а контрольные имели ПЧ. После атмосферного отжига в 

контрольных группах произошло изменение контактного элек-

трода и появилось множество ТТ на ЭИ. На МКП, прошедших 

ПГВ, чистота поля зрения ухудшилась за счет появления ТТ; 

цвет КЭ не изменился. 

Через две недели хранения на отдельных контрольных заго-

товках в двух блоках появились ПЧ. На экспериментальных 

пластинах всех блоков были зафиксированы отдельные ПЧ. Па-

раметры МКП до и после хранения от 2 недель до 2 месяцев по-

казаны в табл. 3. 

 

Таблица 3  

Параметры МКП 18-8 с ПГВ ВЗ 

 

Блок 

Обра-

ботка 

групп 

М при 800 В Icc, 10–10 А Тип СС 

Исходн. Хран. Исходн. Хран. Исходн. Хран. 

23/17 

(18–8) 

ТК 1,6–2,0 2,1–3,5 1,3–1,5 0,8 Отс. Тс 

ПГВ ВЗ 1,7–2,1 3,2–3,6 0,85 0,7–0,8 

Стс, 

Ссс Тс 

25/13 

(18–8) 
ТК 1,4 2,2 1,0 0,5 

Сл.сс 

этс 

Тс, 

эсс 

ПГВ ВЗ 2,3 3,2 0,4 0,8 Тс Сс 

19/22 

(18–10) 

ТК 1,8 2,3 1,0 1,0 Отс. Этс 

ПГВ ВЗ 1,5–2,0 1,9–2,4 0,9 0,9 

Стс, 

Ссс Этс 

 

Сравнение данных табл. 2 и 3 показывает, что увеличение 

продолжительности ПГВ негативно влияет на пороги СС и ми-

нимизирует преимущество обработанных МКП по усилению. 

При хранении на обрамлении пластин с ПГВ появляется налет. 
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Выводы 

 

• Ни один из способов выщелачивания не соответствует 

нашим требованиям, однако метод отжигов-смывов, на мой 

взгляд, является наиболее перспективным из всех существующих. 

• После операции ХО появляются одиночные ПЧ и пятна 

загрязнения. 

• Для полного выведения щелочных металлов необходимо 

как минимум две ХО. 
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Аннотация. Геометрия микроструктуры микроканальной пла-

стины является важнейшей составляющей при изготовлении микрока-

нальных пластин (МКП). Нарушение однородности микроструктуры 

неизбежно сказывается на электронно-оптических параметрах микро-

канальной пластины. Особенный интерес вызывают характерные осо-

бенности пограничных каналов микроканальной соты и их вклад в 

разность коэффициента усиления пограничных каналов по отношению 

к обшей массе внутренних. 

Ключевые слова: микроканальная пластина (МКП), микрострук-

тура, прозрачность, деформация каналов, сотовая структура. 

 
GEOMETRY SPECIFIC FEATURES OF MICROCHANNEL PLATE 

MICROSTRUCTURE AND ITS INFLUENCE  

ON HONEYCOMB PATTERN ORIENTATION 

 

Gusalov A. I. 

 

Abstract. The geometry of the microstructure of the microchannel 

plate is the most important component in the manufacture of microchannel 

plates (MCP). Violation of the uniformity of the microstructure inevitably 

affects the electron-optical parameters of the microchannel plate. Of par-

ticular interest are the characteristic features of the boundary channels of the 

microchannel honeycomb and their contribution to the difference in the gain 

coefficient of the boundary channels relative to the total mass of the internal 

ones. 

Keywords: microchannel plate (MCP), microstructure, transparency, 

channel deformation, cellular structure. 

 
Важнейшим показателем качества микроканальной пласти-

ны (МКП) является чистота поля зрения на электронном изо-

бражении (ЧПЗ ЭИ). Одним из дефектов ЧПЗ является сотовая 

структура электронного изображения (СС ЭИ), которая обу-
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словлена некоторым отличием свойств пограничных (ПК) и 

внутренних каналов (ВК) микроканальной соты (МКС).  

В данной работе рассматривается темная сотовая структура, 

а именно ее направленные типы, такие как Т23 (пунктирная СС) 

и Т22 (зигзагообразная СС). Схематичное изображение данных 

типов СС приведено на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схематичные изображения различных типов сотовой структуры  

на электронном изображении МКП 

 

Как показали проделанные в ВТЦ «Баспик» работы [1–2], 

данные типы сотовой структуры имеют связь с направлением 

резки спеченного микроканального блока на заготовки МКП. 

Направление резки микроканального блока ориентируется по 

структуре микроканальной вставки, а именно по направлению 

зубцов микроканальных сот (МКС) или выступов впадин МКС. 

Из исследований микроструктуры МКП известно, что на 

границе спекания двух микроканальных сот пограничные кана-

лы данных сот в некоторой степени деформированы. Данная 

деформация происходит в 2 этапа: 

На стадии вытяжки многожильного световода (МЖС). 
Форма пограничных каналов световода отличается от внутрен-

них: под действием высокой температуры пограничные каналы 

теряют форму, так как у них отсутствует пара, которая могла бы 

поддерживать ее. 

На стадии спекания микроканального блока. При сборке 

микроканального блока из многожильных световодов погранич-

ные каналы в них могут уложится относительно друг друга в двух 

позициях: гексагонально или квадратично. При спекании микро-

Тип СС Т23 Тип СС Т22
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канального блока квадратично уложенные пограничные каналы 

на стадии обжатия блока также деформируются. Гексагонально 

уложенные каналы деформируются в меньшей степени. 

 

 
 

Рис. 2. Вид границ спекания при квадратичной  

и гексагональной укладке 

 
 

 
 

Рис. 3. Параметры микроструктуры 

 

Из результатов измерения параметров микроструктуры 

(рис. 3) следует, что толщина стенки по границе спекания двух 

МКС ~ на 0,35 мкм больше, чем у внутренних каналов, что сви-

детельствует об уменьшении прозрачности по границам спека-

ния МКС. Также такое искажение каналов по границам спека-

ния создает визуальную сплошную стенку (прямую линию). В 

данной области электроны, попавшие в стенку канала, не будут 

умножаться, соответственно на экране получится тонкая темная 

линейная область. Как известно, человеческий глаз намного 

лучше распознает прямые линии. 

Таким образом, упростив, границы спекания микроканаль-

ных сот можно представить в виде изображения уложенных 

шестиугольников с одинаковой толщиной стенки. Так как спе-

квадратичная 

укладка ПК

гексагональная 

укладка ПК

гексагональная 

укладка ВК
МЖС-канал 10мкм, изготовленные 

по т ехнологии с ЗС

МЖС-канал 6мкм, изготовленные 

без ЗС

граница спекания

квадратичная укладка гексагональная укладка
Многожильный световод (МЖС)
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ченный микроканальный блок режут под углом 4–6, получает-

ся, что толщина (ширина) некоторых граней, стоящих верти-

кально относительно направлению резки, не изменяется, а гра-

ни, расположенные горизонтально направлению резки, в неко-

торой степени увеличиваются в ширине. Достаточно упростив, 

можно представить, что уложенные шестигранники мы растяги-

ваем по направлению резки. Схематично с большими допуще-

ниями данный эффект продемонстрирован на рис. 4.  
 

 
 

Рис. 4. Схематичное отображения эффекта утолщения стенок  

при резке под углом. 
 

Полученное на рис. 4 изображение в некоторой степени по-

вторяет изображение направленной сотовой структуры и также 

имеет зависимость от направления (резки-растяжения). Но данно-

го неравномерного изменения толщины стенки при угле резки до 

5 недостаточно, толщина стенки изменяется ~ на 15 нм. Какой-

то еще параметр должен зависеть от угла и направления резки 

МКП.  

Рассмотрим пограничные и внутренние каналы. Так как по-

граничные каналы микроканальной соты деформируются на 

этапах изготовления МЖС и спекания микроканального блока, 

их геометрия несколько отличается от геометрии внутренних 

каналов. А именно отличия состоят в площади каналов и в их 

периметре. Данное отличие непропорционально изменяется на 

операции резки МКБ и зависит от направления и угла резки. 

Примем условие, что площади внутренних и пограничных 

каналов (деформированных) одинаковые, но тогда их периметры 

будут отличаться, при моделировании было получено, что при 

одинаковой площади ПК и ВК периметр ВК будет ~ на 0,06 мкм 

больше.  
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Рис. 5. А) вид 3D-модели МКС;  Б) вид торца МКС  

при угле резки 0º 

 

Далее было промоделировано изменение площади и пери-

метра внутренних и пограничных каналов. Из результатов моде-

лирования следует, что площадь ВК и ПК (при их одинаковом 

начальном значении) изменяется от угла и направления резки 

одинаково (рис. 6). Периметры ВК и ПК изменяются непропор-

ционально и зависят как от направления резки, так и от угла 

(рис. 7). Было выделено 3 группы таких каналов (табл. 1). 
 

 

 
 

Рис. 6. Принцип моделирования изменения геометрии ПК и ВК  

при разных направлениях и углах резки МКС 
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Таблица 1 
 

Результаты измерения периметров каналов  

при разных направлениях и углах резки 
 

 

 

по зубцам 

 

по впадинам 
Рис. 7. Зависимость периметров ПК и ВК от угла и направления резки 
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Рис. 8. Схематическое изображение направленной сотовой структуры 

 

Как показывают результаты модели, различия в геометрии, 

которые закладываются из-за направления резки по сторонам 

«зубцы» и «впадины», между группами не отличаются, т. е. раз-

ница между периметрами сохраняется (рис. 8). Однако, как вид-

но из рисунка 4, тип СС Т22 кажется более контрастным, чем 

Т23, что связано с количеством граней: так, количество граней с 

«неоптимальной» геометрией при резке по зубцам в 2 раза 

больше аналогичных граней при резке по «впадинам». 

Как показывает практика, столь незначительное изменение 

геометрических параметров ПК и ВК может оказать влияние на 

контрастность и тип сотовой структуры. Из полученных резуль-

татов следует, что коэффициент усиления деформированных 

каналов зависит от их периметра (от эффективного диаметра). 

Полученные данные согласуются с практическими резуль-

татами. На практике изменение направления резки заготовок 

МКП от зубцов к впадинам позволило полностью избавиться от 

типа СС Т22. 

 

Выводы 

 

1. Направление и угол резки оказывают влияние на парамет-

ры микроструктуры по границам спекания микроканальных сот. 

2. Фактором появления типа СС Т22 и Т23 является разница 

в геометрии между пограничными и внутренними каналами.  

3. Периметр деформированных пограничных каналов зави-

сит от направления и угла резки заготовок МКП. 

4. Прозрачность по границе спекания МКС меньше, чем 

внутри МКС, и эта разница оказывает влияние на контраст СС. 

Тип СС Т23Тип СС Т22
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5. Геометрический фактор не объясняет причину изменения 

порога СС на хранении или при дополнительной химической 

обработке. 

6. В данный момент при производстве МКП применяется 

оптимальное направления резки микроканального блока. 
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Аннотация. В статье рассматривается влияние изменения физи-

ко-химических параметров оптического стекла на сотовую структуру 

микроканальной пластины (МКП). Получены практические данные, 

показывающие зависимость появления сотовой структуры микрока-

нальной пластины в монолитном обрамлении МКПО 18-6 от физико-

химических параметров стекла С87-2.  
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физико-химические свойства, сотовая структура. 
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Abstract. The article considers the influence of changes in the physico-

chemical parameters of optical glass on the honeycomb structure of a 

microchannel plate (MCP). Practical data have been obtained showing the 

dependence of the appearance of the honeycomb structure of a 

microchannel plate in a monolithic frame of MKPO 18-6 on the physico-

chemical parameters of S87-2 glass. 
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МКП – стеклянные изделия, что является уникальным в 

электронике: стекло используется не как оптический, изоляци-

онный или конструкционный материал, а как активный элек-
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тронный материал, обеспечивающий механическую прочность и 

формоустойчивость конструкции пластины [1]. 

Основными отличительными признаками оптического 

стекла являются его высокая однородность, высокая прозрач-

ность, большой интервал значений показателей преломления 

света.  

В технологии микроканальных пластин используют три 

марки рабочих стекол, такие как:  

 основное рабочее свинцово-силикатное стекло С87-2 

(стекло микроканальной вставки (МКВ)), 

 вспомогательное боратно-бариевое стекло удаляемой 

жилы С78-5М, 

 свинцово-силикатное стекло монолитного обрамления 

(МО) С74-4. 

Вспомогательное стекло используют для сохранения формы 

каналов при формировании микроструктуры МКП, и его затем 

удаляют на операции химического вытравливания каналов 

МКП. 

Свойства поверхности стекла, его тонкого (доли-единицы 

микрон) слоя, самым существенным образом влияют на все 

свойства стеклоизделий, такие как: химическая устойчивость, 

механическая прочность, адсорбционная способность, обез-

гаживаемость, оптические, электрические и электронные 

свойства.  

Поэтому среди факторов технологии МКП рабочие стекла, 

их свойства и их совершенство являются одним из наиважней-

ших. 

К параметрам рабочих стекол МКП предъявляют ряд осо-

бых и весьма жестких требований: 

• оптимальность химического состава и его высокое посто-

янство от варки к варке; 

• высокая оптическая однородность (минимизация всякого 

рода структурных дефектов – пузырей, камней, кристаллов, сви-

лей), превосходящая требования по однородности лучших опти-

ческих стекол; 

• оптимальные значения и совместимость свойств по темпе-

ратурным кривым вязкости и ТКЛР (температурному коэффи-

циенту линейного расширения); 

• достаточно низкая химическая устойчивость вспомога-

тельного стекла жилы, допускающая его максимально полное 
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вытравливание из каналов при обработке в слабых растворах 

кислот, без образования нежелательных осадков; 

• высокая химическая устойчивость основного рабочего 

стекла МКВ и стекла МО, в том числе к пятнающим реагентам 

(пары воды, углекислота) атмосферы; 

• специальные требования, например, малая диффузия ком-

понент основного ССС в паре со вспомогательным стеклом в 

процессе температурных обработок в техпроцессе МКП и др. 

Обеспечение всех этих свойств представляет собой весьма 

сложную задачу, которая в настоящее время до конца еще опти-

мально не решена. 

Целью настоящего исследования являлось определение 

влияния физико-химических параметров стекла С87-2 на изме-

нение СС. 

В свою очередь сотовая структура (далее – СС) – это ви-

димость на люминесцентном экране в заданном электриче-

ском режиме, указанном в технических условиях для каждого 

типа МКП, границ микроканальной соты  в виде шестиуголь-

ной сетки и/или ее элементов, являющихся результатом раз-

личия усиления между пограничными и внутренними канала-

ми МКС.  

Сотовая структура бывает трех видов:  

 светлая сотовая структура: сотовая структура в виде 

светлого контура или его элементов по границам МКС; 

 темная сотовая структура: сотовая структура в виде тон-

кого темного контура или его элементов по границам МКС; 

 комбинированная сотовая структура: сотовая структура 

в виде сочетания темной и светлой сотовой структуры или их 

элементов.  

Существенное влияние на параметры МКП оказывают и 

физико-химические свойства стекла, к которым относятся: по-

верхностное натяжение, термостойкость, теплопроводность, 

вязкость, температурный коэффициент линейного расширения 

(ТКЛР). 

Рассмотрим корреляцию среднегодовых значений физиче-

ских и химических параметров стекла С87-2 и среднего по го-

дам уровня появления сотовой структуры микроканальной пла-

стины в монолитном обрамлении (МКПО) 18-6. Коэффициенты 

корреляции СС от контролируемых физико-химических пара-

метров стекла С87-2 приведены в таблицах 1 и 2. 
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Таблица 2 
 

Коэффициенты корреляции химического состава стекла 

С87-2, показывающие значимость изменения параметра  

на СС МКПО 18-6 
 

Параметр 

Коэффициент 

корреляции с 

СС 

Значимость 

изменения 

параметра по 

годам 

Содержание SiO2 -0,66 0,53 

Содержание  Al2O3 0,21 0,26 

Содержание BaO 0,26 -0,53 

Содержание Na2O -0,64 0,67 

Содержание PbO -0,007 -0,5 

Содержание Bi2O3 -0,09 0,1 

Содержание As2O3 0,65 -0,46 

 

Получена средняя степень корреляции Icc с химической ус-

тойчивостью стекла С87-2, температурой при вязкости  = 10
7
 

пуаз и содержанием оксидов кремния, натрия и мышьяка в стек-

ле С87-2. Получена высокая степень корреляции Icc с показате-

лем преломления стекла С87-2, температурами трансформации 

и размягчения. Корреляционные зависимости указанных пара-

метров стекла ТИМО с уровнем Icc приведены на рис.1 

Проведенный анализ показал, что физико-химические па-

раметры стекла С87-2 влияют на уровень Icc МКПО 18-6 сле-

дующим образом: 

1. С увеличением температур трансформации и размягче-

ния значение  Icc увеличивается. Исходя из наибольших полу-

ченных значений СС, оптимальной можно считать температуру 

трансформации стекла С87-2: Т = 488÷489 
о
С; температуру раз-

мягчения: Т = 535
 о
С. 

2. С увеличением температуры деформации в среднем с 

595,4–597
 о

С до 597,4–599
 о

С сотовая структура снижается с 

4,2 до 3,1·10
–10

 А в среднем. Оптимальной можно считать тем-

пературу деформации стекла С87-2  596–597
 о
С.  

3. Повышение химической устойчивости стекла С87-2 со-

провождается снижением СС.  
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4. Снижение показателя преломления стекла С87-2 сопро-

вождается снижением среднего уровня СС. 

Нужно также отметить, что не всегда выраженная динамика 

изменения того или иного параметра стекла будет означать на-

личие корреляции данного параметра с СС, так же, как и наобо-

рот: СС может коррелировать с параметром, изменение которо-

го не показало явной тенденции к повышению или уменьшению 

параметра [2].  

Таким образом, можно сказать, что характеристики оптиче-

ских стёкол способны оказывать влияние на величину сотовой 

структуры МКПО. Значимым можно считать изменение средних 

значений следующих параметров стекла С87-2: показатель пре-

ломления, температуры трансформации и размягчения, содер-

жание Na2O, химическая устойчивость. 
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Сенцова Е. И.
1
,  

Кастуев М. К.
1, 2

, магистрант  
 
1
 Владикавказский технологический центр «Баспик», 

г. Владикавказ 
2
 Северо-Кавказский горно-металлургический институт  

(государственный технологический университет),  

г. Владикавказ 

 
Аннотация. Произведён расчёт конструкции конусного анода 

для МКП-детектора с целью улучшения временных характеристик 

прибора. Проведены сравнительные измерения параметров (временное 

разрешение, длительность переднего фронта импульса, усиление) де-

тектора с плоским и конусным анодом. Применение конусного анода 

привело к улучшению временных характеристик детектора.    

Ключевые слова: МКП-детектор, конусный анод, согласование по 

сопротивлению, временное разрешение, длительность переднего 

фронта импульса, быстродействие. 

 

IMPROVEMENT OF MCP DETECTOR TIME RESPONSE  

CHARACTERISTICS DUE TO APPLICATION 

OF A CONE SHAPED ANODE 

 

Sentsova E.I., 

Kastuev M.K., master’s student 

 

Abstract. The design of the cone anode for the MCP detector was cal-

culated in order to improve the temporal characteristics of the device. Com-

parative measurements of the parameters (time resolution, duration of the 

leading edge of the pulse, gain) of a detector with a flat and cone anode 

have been carried out. The use of a conical anode led to an improvement in 

the time characteristics of the detector. 

Keywords: MCP detector, cone anode, impedance matching, imped-

ance matching, time resolution, pulse leading edge duration, fast response. 

 

Широкому распространению МКП-детекторов способствует 

их высокое быстродействие, т. е. высокий уровень временного 
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разрешения, позволяющий различать быстро следующие один за 

другим импульсы. Особенно важны малые значения временного 

разрешения во время пролётной (TOF) масс-спектрометрии.  

Работы отечественных исследователей [1] показывают, что 

временные характеристики МКП-детектора имеют ограничения 

из-за конструктивных особенностей анода. Большие «паразит-

ные» ёмкости между держателем анодной пластины, анодной 

пластиной и МКП предотвращают прохождение высокочастот-

ных сигналов через МКП-детектор и их регистрирование на ано-

де. МКП-детектор на основе шевронной сборки с конусным ано-

дом рассмотрен в работе [2]. Коаксиальная конструкция анода 

исключает отражение импульсов и последующие «биения» вы-

ходного сигнала. В литературном источнике [3] приведены ре-

зультаты работы по повышению временного разрешения прибо-

ров для масс-спектрометрии путём придания аноду  конусной 

формы с целью лучшего согласования с сопротивлением 50 Ом. В 

случае плохого согласования анода с кабелем ёмкость схемы воз-

растает, что ухудшает параметры анодного импульса (время спа-

да замедляется). Для обеспечения работы детектора при высокой 

скорости загрузки необходимо соблюдать определённое соотно-

шение между диаметром и высотой конуса. Авторы [3] предло-

жили увеличить высоту конуса до получения значения отноше-

ния высоты к диаметру около 1,5 (рис. 1).  В результате быстро-

действие детектора повысилось примерно в 2 раза за счёт точно 

отработанной конструкции конуса и введения анодной сетки; 

время нарастания импульса в МКП-детекторах снизилось с 300 пс 

до 104 пс; разрешение по массе повысилось более чем в 2 раза. 
 

 
Рис. 1. Схематическое изображение конусного анода 
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Целью настоящего исследования являлась разработка и изго-

товление конусного анода в соответствии с формулой, приведён-

ной в [3], его монтаж на МКП-детектор с шевронной сборкой 

двух МКП 18-8У с последующей оценкой влияния формы анода 

на временные характеристики МКП-детектора – временное раз-

решение τ0,5 и длительность переднего фронта импульса τф. 

Ниже приводится выполненный расчёт конусного анода для 

детектора с МКПО18-8. 

Задаём диаметр внутреннего конуса (определяется рабочим 

диаметром МКП). Пусть d = 18 мм, r = 9 мм.  

Определяем высоту 

внутреннего и внешнего ко-

нусов. По данным литерату-

ры [3], для обеспечения ра-

боты прибора при высокой 

скорости счёта отношение 

высоты конуса к его диамет-

ру должно составлять около 

1,5. Тогда высота конуса со-

ставит примерно 27 мм.  

Зная радиус внутреннего 

конуса r и его высоту h, оп-

ределяем половинный угол  

внутреннего конуса: 
 

,ctgα1
r

h
     (1) 

в нашем случае: 

,3
9

27
ctgα1   

 

тогда α1 = 18,43°, т. е. ≈ 19°. 

По данным литературы [4], характеристическое сопротив-

ление линии передачи конусной формы определяется выраже-

нием: 

             ,

2
ctg
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Z     (2) 

 

 
 

Рис. 2. Соотношения между  

сторонами и углами конусов анода 
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где ,
0

0




  (μ0 = 4π · 10

-7
 Гн/м – магнитная постоянная; ε0 = 

8,85 · 10
-12

 Ф/м –  электрическая постоянная);  

θ1 и θ2 – значения углов внутреннего и внешнего конусов 

соответственно.  

Тогда α1 = θ1/2, α2 = θ2/2. Подставляя числовые значения по-

стоянных величин в (2), получаем: 
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Z
  (3) 

 

Уравнение (3) согласуется с выражением, приводимым для 

расчёта параметров конусного анода в других литературных ис-

точниках [1]. Но вместо неясных обратных косинусов половин-

ных углов под знаком натурального логарифма находится соот-

ношение котангенсов. В прямоугольном  треугольнике  котан-

генс угла  представляет собой отношение прилежащего катета к 

противолежащему (т. е. высоты к радиусу).  

Полагая в (3) Z0 = 50 Ом, получаем: 
 

3,2exp

2
ctg

2
ctg

6/5

2

1




























 








 

, 

 

тогда ctg (θ2/2) = 3/2,3 = 1,304 , откуда θ2/2 = 38°.  

После определения половинного угла внешнего конуса 

можно определить радиус (диаметр) внешнего конуса:  
 

R = h · tg (θ2/2). 

 

Получаем R = 21 мм, D = 42 мм. 

По проведённым расчётам был изготовлен конусный анод, 

внешний вид которого представлен на рис. 3.  

В случае простого соединения плоского анода с централь-

ным проводом сигнального кабеля резкое изменение ёмкости от 
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анода к заземлению и от провода к заземлению станет причиной 

биений сигнала. Чтобы изменение размера от пластины к прово-

ду было постепенным, аноду придаётся форма конуса.  

Как следует из рисунков 1 и 

3, внутренняя часть конусного 

анода представляет собой 

сплошной конус, диаметр кото-

рого соответствует рабочему 

диаметру МКП. Вершина кону-

са подключается к внутреннему 

проводнику коаксиального ка-

беля. Конус делается усечённым 

настолько, чтобы к нему можно 

было подключить разъём (на-

пример, BNC). Внешняя часть 

конусного анода представляет 

собой полый конус с рассчитан-

ными выше размерами. Стенки внешнего конуса подключаются 

к внешнему проводнику сигнального кабеля. Внешний конус 

анода должен быть постепенно сведён к размеру, соответст-

вующему диаметру внешнего проводника кабеля.   

В соответствии с произведённым расчётом  был изготовлен 

конусный анод. 

Для определения влияния формы анода на параметры  были 

измерены временные характеристики макета детектора с 

МКПО-18-8У в пластмассовом корпусе с конусным анодом. За-

тем конусный анод был заменён на обычный с повторным изме-

рением временных параметров. Измерения проводились через 

коаксиальный разъём BNC, вмонтированный в стенку вакуум-

ной камеры. Для удобства сравнения данных старались прово-

дить измерения при приблизительно одинаковом уровне коэф-

фициента усиления, а напряжение анода относительно выхода 

второй МКП поддерживалось 150 В во всех случаях.  

В ходе исследований снимались осциллограммы десяти иду-

щих импульсов для каждого случая; по ним рассчитывались сред-

ние значения параметров τ0,5ср и  τф ср. Данные приведены в табл. 1. 

На рис. 4 представлен вид импульса на выходе МКПО 18-8У. 

Из сравнения рисунков 4а и б видно, что при использова-

нии конусного анода отсутствует положительный выброс им-

пульса после его прохождения. 

 

Рис. 3. Внешний вид  

конусного анода 
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Таблица 1 
 

Результаты измерений временных характеристик МКПО-18-8У  

с конусным и плоским анодом 
 

 

 

 

а)    б) 

 

Рис. 4. Вид импульса: а) МКПО 18-8У с конусным анодом;  

б) МКПО-18-8У с обычным анодом 

 

Из приведённых данных табл. 1 видно, что временное раз-

решение (τ0,5) и длительность переднего фронта импульса (τф) у 

МКПО 18-8У с конусным анодом на 12 % меньше, чем у того же 

макета с плоским анодом.  
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Аннотация. Микроканальные пластины (МКП) – класс изделий 

электронной техники, предназначенных для работы в вакууме в каче-

стве многоканальных детекторов, преобразователей и вторично-

электронных усилителей пространственно-организованных потоков 

заряженных частиц и излучений. Основное применение МКП – техни-

ка ночного видения, усиление электронных изображений в электрон-

но-оптических преобразователях (ЭОП), работающих в составе прибо-

ров ночного видения (ПНВ) [1]. 

При изготовлении микроканальных пластин используются мно-

гожильные световоды (МЖС), имеющие форму правильного шести-

гранника. От качества вытягиваемых жестких световодов существен-

ным образом зависит качество МКПО. Наиболее важными являются 

геометрические параметры, от которых зависят такие характеристики 

МКПО, как фактор шума и чистота поля зрения (разнояркость на элек-

тронном изображении, апельсиновая кожура и т. д.) [2].  

Хорошим инструментом, позволяющим эффективно решать про-

блему минимизации параметров МЖС, может служить моделирование 

физических процессов протекающих в печи установки вытяжки жест-

ких световодов, которая позволяет, как показано в работе, с высокой 

точностью предсказать как поведение теплового поля внутри печи, так 

и распределение температуры внутри пучка ОЖС. В работе использу-

ется программный комплекс Solid Works, с помощью которого строит-

ся точная копия установки вытяжки МЖС и моделируется процесс 

нагрева печи и пучка. Кроме того, предложена конфигурация печи ус-

тановки вытяжки, которая позволила существенным образом снизить 

разброс температуры внутри пучка, а также стабилизировать темпера-

туру внутри печи.  

Ключевые слова: микроканальная пластина (МКП), многожиль-

ный световод (МЖС), двойная апофема МЖС, моделирование тепло-

вого процесса, SolidWorks. 
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THERMODYNAMIC PROCESSES SIMULATION OCCURING  

IN A HARD GLASS FIBER DRAWING FURNACE 
 

Krivov S. V., 

Gusalov A. I. 
 

Abstract. Microchannel plates (MCP) are a class of electronic products 

designed to operate in vacuum as multichannel detectors, converters and 

secondary electronic amplifiers of spatially organized flows of charged par-

ticles and radiation. The main application of MCP is night vision technolo-

gy, amplification of electronic images in electronic optical converters oper-

ating as part of night vision devices [1]. 

Keywords: microchannel plate (MCP), stranded light guide (SLG), 

double apothem SLG, thermal process modeling, SolidWorks. 
 

Введение 
 

Вытяжка многожильных световодов производится путем 

двойной перетяжки сначала из трубки/штабика (прототипа ка-

нала МКП) в одножильный световод (ОЖС), а затем из пучка 

таких световодов – пучка ОЖС – в многожильный световод. 

Ввиду весьма внушительных размеров пучка (прототипа 

МЖС) одножильных световодов диаметр описанной окружно-

сти ≈ 50 мм, процесс вытяжки необходимо проводить в услови-

ях, когда температура в жаровом пространстве остается посто-

янной в весьма жестких рамках на протяжении многих часов, а 

также минимизированы любые паразитные воздушные потоки, 

способные сказаться на размере вытягиваемых световодов. И 

даже в этих условиях мы имеем некий разброс по двойной апо-

феме по длине вытягиваемого световода, а также разброс двой-

ной апофемы в одном сечении МЖС.  

 Максимальный разброс двойной апофемы одной грани 

на длине 600 мм – ΔHl; 

 Максимальный разброс двойной апофемы между тремя 

сечениями (при условии отсутствия существенных дефектов 

периферии, способных повлиять на этот разброс) – ΔHs;  

Для получения минимальных значений вышеприведенных па-

раметров необходимо, во-первых, минимизировать разброс темпе-

ратуры внутри пучка, а во-вторых, найти оптимальное распределе-

ние теплового поля внутри печи. В связи с этим очень важным яв-

ляется проведение периодического контроля – т. н. аттестации. В 

процессе аттестации измеряется температура на каждом из шести 
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углов имитационного пучка плюс температура в центре пучка, 

итого 7 точек. Такие измерения температуры производятся по всей 

глубине рабочей зоны печи установки вытяжки, начиная с нулево-

го среза (точки 0, 20, 40, 50, 55, 60, 80 и 100 мм). 

Таким образом, в начале работы мы уже имеем некоторую ис-

ходную информацию (будет показано ниже), на которую мы будем 

в последующем опираться при проведении анализа модели. 
 

Построение модели 
 

SolidWorks – программный комплекс САПР для автомати-

зации работ промышленного предприятия на этапах конструк-

торской и технологической подготовки производства [2, 3], ко-

торый обеспечивает разработку изделий любой степени сложно-

сти и назначения. В настоящей работе с помощью программы 

SolidWorks мы смоделировали тепловые процессы, проходящие 

в печи во время вытяжки МЖС, где попытались максимально 

приблизить модель к реальной установке вытяжки (см. рис. 1) и 

процессам, протекающим во время вытяжки МЖС. Далее моде-

лировался процесс нагрева печи и пучка с различными варианта-

ми конструкции втулки нулевого среза печи (позиция 10, рис. 1). 
 

Результаты и обсуждение 
 

Было исследовано два варианта конструкции, которые при-

ведены на рисунках 2 и 3. 

Отметим, что втулка нулевого среза расположена в печи 

именно в той зоне, где происходит разогрев и перетяжка пучка, 

поэтому ее влияние является крайне важным с точки зрения по-

лучения необходимых геометрических параметров МЖС.  

Как видно из рисунка, внутреннее отверстие эксперимен-

тальной втулки представляет собой шестигранник. Также из ри-

сунка видно, что шестигранная втулка была изготовлена с 

большими габаритами относительно текущей. Эти характерные 

черты пробной втулки должны оказывать влияние сразу на не-

сколько параметров. 

Очень важным является шестигранное отверстие с точки зре-

ния снижения разброса температуры теплового поля печи по углам 

относительно граней. Такая форма втулки делает расстояние меж-

ду всеми точками пучка и поверхностью теплового излучения оди-

наковой, в отличие от принятой в втулки, когда углы пучка нахо-

дятся ближе к поверхности втулки, а, следовательно, греются 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%90%D0%9F%D0%A0
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больше. И второе: увеличение габаритов втулки должно оказать 

существенное влияние на распределение теплового поля в печи. 

 

Рис. 1. Печь установки вытяжки в разрезе: 1 – пучок; 2 – втулка шести-

гранная (латунная); 3 – холодильник; 4 – керамические изоляторы;  

5 – нагреватель; 6 – камера печи; 7 – термостат; 8 – накладка на термо-

стат; 9 – асбестовая втулка; 10 – втулка нулевого среза; 11 – плита 

(крышка печи); 12 – кожух; 13 – теплоизоляция (каолиновая вата) 
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Рис. 2.. Исследуемые варианты конструкции 

 

 

Рис. 3. Шестигранная втулка (А) в сравнении с обычной втулкой (Б) 

 

Итак, для начала приведем графики распределения теплово-

го поля внутри печи в модели, в сравнении с реальной аттеста-

цией, проведенной в установке вытяжки многожильного свето-

вода (см. рис. 4).  

На рис. 4 мы видим, что массивная шестигранная втулка 

«выполаживает» температурное поле, а также способствует 

большему прогреву пространства печи. Это мы можем наблю-

дать и по результатам расчетов модели (рис. 4А), и по результа-

там реально проведенной аттестации (рис. 4Б).  

Как видно из рис. 4, фактическое распределение температу-

ры, полученное в результате проведения аттестации, вполне со-

ответствует модели, характер кривых сохраняется: для шести-
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гранной втулки характерен тот факт, что краевые значения 

(нижняя и верхняя части печи) температуры показывают не-

сколько более высокие значения, что, вероятно, связано с боль-

шими габаритами, а, следовательно, с более высокой способно-

стью теплоотведения, за счет чего нулевой срез и нижняя часть 

печи показывают завышенные значения по сравнению с вариан-

том по ТК. Другая характерная особенность шестигранной 

втулки – это изменение положения температурного максимума.  
 

 
 

Рис. 4. Распределение температуры внутри печи по результатам  

проведения аттестаций с разными видами втулок 
 

Далее рассмотрим распределение температурного поля внут-

ри пучка. Вероятно, этот параметр является наиболее важным. 

Во-первых, максимальный разброс температуры между центром 

пучка и периферией важен с точки зрения перераспределения 

щелочной составляющей [1]. Одна из причин отличия в перерас-

пределении заключается в том, что пограничные и внутренние 

каналы греются по-разному (на периферии температура всегда 

выше), следовательно, снижение разброса температуры между 

внутренней частью пучка и наружной – задача крайне важная. 
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Рассмотрим разброс температуры между центром и пери-

ферией пучка (рис. 5). 

 
Рис. 5. Разброс температуры между центром и периферией пучка 

 

Как видно из рис. 5, разброс температуры между центром 

пучка и периферией показывает соответствие модели и реальной 

аттестации. Кроме того, отметим существенное преимущество 

шестигранной втулки по сравнению с обычной втулкой. Здесь 

разброс (в зоне перетяжки глубина – 60 мм) снижается до 5 С 

– в модели и 12 С – в реальной аттестации, тогда как для 

обычной втулки разброс составляет 15 С и 20 С соответст-

венно (см. табл. 1.). 
 

Заключение 

 

Из табл. 1 мы видим, что разброс температуры внутри пуч-

ка, полученный по результатам моделирования, показывает 
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ощутимо более низкие значения. Этот факт свидетельствует о 

невозможности учета в модели абсолютно всех влияющих на 

разброс факторов. 

 

Таблица 1 

Сравнение разброса температуры между центром  

и периферией пучка 

Глубина 

погруже-

ния 

Разброс температуры между центром и периферией пучка 

Аттестация: Модель: 

шестигранная 

втулка 

обычная 

втулка 

шестигранная 

втулка 

обычная 

втулка 

40 16,1 25,2 16,4 7,8 

50 12,6 23,0 14,7 6,3 

60 12,5 21,3 10,4 4,8 

80 22,9 19,9 1,6 2,1 

 

Однако модель показывает вполне адекватные результаты, 

которым можно доверять, ввиду соответствия значений темпера-

турного поля и разброса температур между центром и перифери-

ей в модели и значениям, полученным в результате аттестации. 

Также показан вполне действенный способ снижения одного из 

самых важных параметров печи установки вытяжки – постоянст-

ва теплового поля по глубине и разброса температуры внутри ра-

зогреваемого объекта. 
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Аннотация. Рассматриваются вопросы проводимости микрока-

нальных пластин, формирования проводящего (резистивного) слоя. 

Ключевые слова: электрическая проводимость, электрическое со-

противление, зарядовые явления, электролитический процесс. 
 

MICROCHANNEL PLATE CONDUCTIVITY, PHYSICAL, STRUC-

TURAL AND TECHNOLOGICAL REASONS  

FOR MCP CONDUCTIVITY IN VACUUM AND IN AIR 
 

Avdeev K. A. 
 

Abstract. The issues of the conductivity of microchannel plates and the 

formation of a conductive (resistive) layer are considered. 

Keywords: electrical conductivity, electrical resistance, charge phe-

nomena, electrolytic process. 

 

Введение 

 

Одним из важнейших параметров изделия МКП является со-

противление пластины как в вакууме, так и на воздухе. От сопро-

тивления МКП в вакууме зависит ее нормальное функционирова-

ние в приборах применения с учетом нагрева изделия и зарядки 

каналов. Значение сопротивления пластины на воздухе позволяет в 

определенной степени говорить о поверхности каналов (составе 

поверхностных образований, микрорельефе) и может выступать в 

качестве функции отклика для определения влияния факторов на 

поверхностные характеристики каналов МКП.  

Закономерности проводимости МКП в вакууме: 

1) Вольтамперная характеристика (ВАХ) МКП – линейная. 

2) Мощность рассеяния на РЭС от тока проводимости, рас-

считанная по формуле Р = I
2
Rк = U

2
/Rк, учитывая малое сечение 
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РЭС велика: до 5 Вт/см
3
 при 1000 В на МКП и Rк = 10

14
 Ом, что 

может привести к ощутимому нагреву всего слоя. 

3) Зависимость проводимости МКП от температуры имеет 

характер проводимости полупроводников и имеет два характер-

ных участка с изломом в области температур ~200–250 ºС. 

Энергия активации первого участка ~0,1 эВ (электронная про-

водимость), второго ~0,8 эВ (ионная проводимость). 

Существуют две основные гипотезы проводимости МКП: 

 Проводимость типа М-Д-М (металл-диэлектрик-металл), 

т. е. шотковская эмиссия, иначе автоэмиссия между металличе-

скими конгломератами через диэлектрические прослойки. 

 Проводимость типа М-П-М (металл-полупроводник-

металл), предложенная С. К. Куловым (в качестве полупровод-

ника выступает окись свинца, а в качестве донорной примеси – 

свинец), которая, в частности, объясняет линейность ВАХ про-

водимости, энергию активации порядка 0,1 эВ, снижение прово-

димости при прогреве МКП в вакууме и на воздухе. 

При геометрическом расчете сопротивления учитывают, 

что МКП по своему составу является множеством параллельно 

подключенных каналов из диэлектрического материала, шунти-

рованного резистивным слоем.  

Сопротивление единичного канала МКП (цилиндриче-

ского проводника постоянного сечения) вычисляется по фор-

муле:  
 

S

l
R  ,     (1) 

 

где   – удельное объемное сопротивление, (Ом ∙ см); 

l – длина проводника (толщина пластины; 

S – площадь кольца поперечного сечения). 

Из формулы следует, что при одном и том же сопротивле-

нии МКП сопротивление единичного канала увеличивается с 

уменьшением диаметра канала и с увеличением площади МКВ. 

При работе МКП необходимо учитывать следующие про-

цессы, влияющие на сопротивление: 

 распад веществ на компоненты (электролиз);  

 зарядовые явления (при работе МКП в режиме токового 

или зарядового насыщения накопление объемного электрическо-

го заряда, поперечные нанопробои эмиссионного слоя и т. д.);  

 нагрев под действием тока.  
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Перечисленные процессы приводят к изменению свойств 

диэлектрика, в частности, при высоких температурах и (или) 

достаточно сильных электрических полях они становятся про-

водниками. Происходит взаимное влияние электрического поля 

на диэлектрик и диэлектрика на электрическое поле, приводя-

щее к искажению поля. Поскольку при нагреве МКП резистив-

ный слой снижает свою проводимость, то при определенных 

условиях (например, при воздействии больших электрических 

напряжений и возникающего при этом темнового тока) основ-

ной ток может протекать через диэлектрические участки МКП. 

При этом возрастает электролитическая проводимость. 

Электролитическая проводимость определяется числом и 

подвижностью носителей электричества. Перемещаются ио-

ны, тепловая энергия движения которых больше энергии свя-

зи ионов в решетке. В твердых телах ток разноименных ионов 

может значительно отличаться, а в жидкости положительные 

и отрицательные ионы вносят одинаковый вклад (что наблю-

дается при изменении проводимости МКП на воздухе при 

влажности выше 30 %). 

При подаче напряжения на МКП в определенный момент 

начинается саморазогрев. При повышении напряжения количе-

ство выделяющегося тепла увеличивается и образец начинает 

нагреваться, так как привод тепла больше отвода, дальнейшее 

нагревание может привести к тепловому пробою и плавлению. 

Фотографии тепловых пробоев МКП приведены на рис.1. 

 

а        б  
Рис. 1. Тепловые пробои МКП: а) при увеличении 16

×
,  

б) при увеличении 100
×
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При прохождении тока через образцы у одного, чаще все-

го положительного электрода выделяется слой вещества, от-

личающегося по составу от всей массы диэлектрика (явление 

формовки) [9]. Это вещество может быть либо первичным, 

либо вторичным продуктом электролиза, либо какой-нибудь 

примесью, перенесенной к электроду путем электрофореза. 

Образовавшийся слой может иметь сопротивление, отличное 

от материала диэлектрика. Например, в стекле при наложении 

поля появляется слой SiO2, имеющего сопротивление во мно-

го раз большее, чем стекло. При обычных напряженностях 

вещество выделяется в количествах, отвечающих закону Фа-

радея [15]:  

F

ЭIt
m  ,     (2) 

 

где  m – масса вещества, выделившегося на электродах, г; 

Э – эквивалентная масса выделившегося вещества, г/моль; 

I – сила тока, А; 

t – время электролиза, с; 

F – постоянная Фарадея (96500 Кл).  

В целом можно выделить следующие закономерности, ха-

рактеризующие сопротивление МКП в вакууме, полученные эм-

пирически:  

1. Сопротивление практически не меняется даже в течение 

нескольких лет хранения на атмосфере при нормальных клима-

тических условиях (НКУ).  

2. При нагреве МКП на атмосфере сопротивление, как пра-

вило, увеличивается. Причина – дополнительное окисление ре-

зистивного слоя и некоторое окисление кремнезема эмиссион-

ного слоя. 

3. При нагреве МКП в вакууме сопротивление может уве-

личиться. Причиной этого является структурная перестройка 

РЭС каналов, испарение части свинца и его дополнительное 

окисление оставшейся в стенках канала водой. 

4. На поверхности каналов возникают тончайшие пленки 

инородных веществ, а также адсорбированных из атмосферы 

газов, шунтирующих каналы, что может привести к изменению 

сопротивления. 

Операции, оказывающие существенное влияние на сопро-

тивление МКП, с учетом влияющих факторов: 
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– операция вытяжки: диаметр каналов, обмен веществ ме-

жду оболочкой и жилой; 

– спекание: диффузия материалов между жилой и оболоч-

кой, микроканальной вставкой и монолитным обрамлением; 

– механическая обработка: длина канала, разветвленность 

поверхности торцов, обусловленная физическим воздействием, 

сколы, микротрещины и т. д.; 

– операция вытравливания жилы: находящиеся на поверх-

ности каналов остаточные компоненты стекла жилы, образую-

щиеся при химической обработке соединения (соли азотной ки-

слоты, основания и др.), примеси, содержащиеся в химических 

технологических средах и промывочной воде; 

– операция прокалки вытравленной заготовки МКП: при 

нагреве на атмосфере происходит диффузия катионов натрия и 

других веществ на поверхность каналов, с образованием оки-

слов и оснований; коррозия поверхности под действием паров 

воды и углекислоты; 

– операция ТВВ: возможна диффузия к поверхности ка-

тионов натрия и других веществ с образованием гидридов, ок-

сидов, оснований; 

– операция металлизации: конфигурация контактного 

электрода (может происходить загрязнение поверхности кана-

лов тяжелыми углеводородами); 

– нахождение на атмосфере: даже при обычной влажности 

поверхность покрыта многими слоями молекул воды, что вызы-

вает извлечение катионов натрия и других веществ из толщи 

канала; образование щелочей, а при реакции с атмосферной уг-

лекислотой – карбонатов; 

– электронная, ионная и фотонная бомбардировка поверх-

ности каналов: протекают процессы (разложение, полимериза-

ция и др.), которые приводят к изменениям в резистивно-

эмиссионном слое. 

Относительные изменения в технологическом процессе из-

готовления МКП приводят к следующему поведению сопротив-

ления МКП. Увеличение продолжительности вытравливания 

жилы, времени щелочной обработки, температуры щелочной 

обработки, концентрации щелочного раствора, температуры 

проведения заключительной HNO3-обработки, концентрации 

раствора при заключительной HNO3-обработке, температуры 

ТВВ, времени ТВВ и довосстановление ЗМКП приводят к сни-
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жению сопротивления. Увеличение времени проведения заклю-

чительной HNO3-обработки, расхода водорода на ТВВ, отжиги 

ЗМКПО и МКП, а также химико-термическая реставрация при-

водят к увеличению сопротивления. 

При воздействии высоких температур на стадиях вытяжки 

одножильных световодов, многожильных световодов и спекания 

блока многожильных световодов происходят значительные из-

менения в составе и структуре. В частности, существенная часть 

натрия из оболочки диффундирует в жилу, затем вытравливает-

ся вместе с жилой. Оболочка незначительно обогащается калием 

из жилы, при этом общая концентрация компоненты падает в 

несколько раз. 

Уменьшение температуры на полке спекания МКБ впо-

следствии при прочих равных условиях будет приводить к 

большим сопротивлениям МКП в вакууме. К этому также 

приводит неполнота удаления продуктов жилы с поверхности 

каналов при травлении МКП, по причине того что добавки 

бора, алюминия (компоненты вытравливаемой жилы) и на-

трия, калия, рубидия, цезия (их окислов в составе стекла) 

уменьшают проводимость. 

При вытравливании жилы азотной кислотой поверхность 

каналов выщелачивается на некоторую глубину, где образу-

ется поверхностный слой силикагеля (SiO2 ∙ H2O) – студени-

стая рыхлая пленка толщиной порядка 100 Å. В результате 

прокалки МКП на атмосфере и удаления при этом воды ос-

тавшаяся кремнеземистая пленка становится относительно 

твердой и компактной. Она оказывается пронизанной тон-

чайшими (шириной в несколько ангстрем) каналами от уда-

ленных молекул воды.  

При промывке водой заготовок МКП при более высоких 

температурах увеличивается растворимость, но одновременно 

усиливается гидролиз, образуются побочные продукты. Даже 

при простом нахождении в воде происходит выщелачивание 

силикатного стекла (стекла матрицы), но реакция быстро зату-

хает вследствие образования на поверхности канала защитной 

пленки силикагеля. Боратно-бариевое стекло (стекло штапика) 

почти полностью растворяется в воде. При этом борный ангид-

рид (В2О3) – относительно непрочный окисел – легко гидроли-

зуется при контакте с водой с образованием борной кислоты 

Н3ВО3. Борный ангидрид растворяется, а кремнекислородный 
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каркас остается, получается стекло, пронизанное насквозь ангс-

тремными порами. Например, в воде С78-5 стекло растворяется, 

но ряд компонентов (оксиды кремния, алюминия) выпадает в 

осадок. 

По мере разбавления раствора создаются условия для уси-

ления гидролиза, в результате которого могут образоваться не-

растворимые соединения, остающиеся на поверхности. Напри-

мер, хлорид алюминия и (или) карбонат кальция, которые хо-

рошо растворяются в воде, при отмывке частично гидролизиру-

ются, а образующиеся гидрооксиды остаются на поверхности. 

Силикаты натрия и калия также достаточно хорошо растворя-

ются в воде, но по мере разбавления усиливается гидролиз, что 

приводит к образованию нерастворимого кремнезема, коагули-

рующего в частицы на поверхности, которые хорошо удержи-

вают водяные пленки.  

Увеличение длительности нахождения в азотной кислоте 

(свыше 1 суток) приводит к росту сопротивления при комнатной 

и при повышенной температуре. Азотная кислота создает по-

ристый слой, щелочной раствор растравливает поры, увеличивая 

удельную поверхность и разрыхляя поверхностный слой, а азот-

ная кислота снимает верхний полуразрушенный слой, возни-

кающий после предыдущих действий. 

При контакте с раствором HNO3, pH водной фазы возраста-

ет, а удельная электропроводность понижается, вследствие того 

что более подвижные ионы водорода замещаются на менее под-

вижные ионы свинца. При температурах ниже 100 °С действие 

растворов кислот на силикатные стекла сводится к выщелачива-

нию на поверхности металлов и бора, с формированием на ней  

ультратонкопористых кремнеземистых слоев (диаметр пор ме-

нее 16 Å), обладающих защитными свойствами.  

К резкому ухудшению восстанавливаемости свинцово-

силикатного стекла приводит увеличение температуры и дли-

тельности обработки в растворе гидроксида натрия на ТХО.  

Вытравленная заготовка МКП обладает электронной про-

водимостью с энергией активации около 0,1 эВ, а последующее 

термоводородное восстановление (ТВВ) увеличивает ее на по-

рядках. Обработка в щелочи и азотной кислоте уменьшает со-

противление. Толщина восстановленного слоя растет после ще-

лочной обработки и уменьшается после обработки азотной ки-

слотой.  
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Увеличение длительности температурной полки при ТВВ 

приводит к уменьшению сопротивления. Значительный рост 

проводимости наблюдается в течение 30 минут температурной 

полки. Дальнейший рост проводимости незначителен.  

В процессе ТВВ увеличивается толщина резистивного слоя, 

происходит изменение состава поверхностного слоя стенок ка-

налов МКП. Один из возможных процессов – периодическое 

обогащение поверхностного слоя SiO2 свинцом, снижающим его 

коэффициент вторичной электронной эмиссии.  

При прочих равных условиях увеличение температуры и 

(или) времени ТВВ, а также довосстановление приводят к сни-

жению усиления.  

Рост величины сопротивления после ТВВ на всех без ис-

ключения ЗМКПО происходит на следующих этапах изготовле-

ния МКП (в различной степени в зависимости от технологиче-

ской предыстории): 

– после проведения заключительной азотной полки при ТВВ; 

– после реставрационного отжига в атмосфере; 

– после ТВО; 

– после хранения в упаковке. 

Если МКП после ТВВ подвергнуть нагреву на воздухе, то 

взаимодействие с кислородом приведет к уменьшению концен-

трации донорской примеси свинца за счет дополнительного 

окисления, что приводит к наблюдаемому на практике падению 

проводимости.  

Более высокая температура отжига приводит к росту сопро-

тивления МКП, при этом на поверхности хромовых контактных 

электродов вырастают кристаллы (рис. 2.).  

Рис. 2. Поверхность микроканальной пластины после отжига  

на атмосфере при температуре 350 °С 
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Электронно-стимулированное обезгаживание, фотоэлек-

тронная тренировка, тренировка темновым током не приводят к 

заметному изменению сопротивления (кроме режима электронно-

стимулированного обезгаживания: Uмкп = 500 В, Iвых = 10 мкА, 

qср = 0,22 Кл (глубокое насыщение), после тренировки в котором 

сопротивление выросло на 20 %), т. е. данные режимы  не оказы-

вают существенного влияния на резистивный слой каналов МКП. 

Проводимость МКП может изменяться также при структур-

ной перестройке материала под действием температуры, напри-

мер, при нагреве в вакууме.  

Если рассматривать сопротивление на воздухе металлизи-

рованных МКП, то при измерении Rвозд, при подаче напряжения 

на МКП, первоначальные значения сопротивления R0 дают 

представление о поверхностном сопротивлении каналов на ат-

мосфере (пленки электролита). Быстрота изменения сопротив-

ления в процессе испытания по сравнению с R0 характеризует 

чистоту поверхности каналов.  

Такое поведение сопротивления МКП на воздухе связано с 

тем, что при выносе МКП на воздух каналы заполняются моле-

кулами воды, дополнительно насыщаются натрием (из толщи) и 

углеродом (атмосферный углекислый газ), что приводит к обра-

зованию на поверхности щелочей и карбонатов. При этом рН 

водной пленки повышается, она становится электролитом, кото-

рый начинает вступать в химическую реакцию со стеклом. При 

подаче напряжения на воздухе на МКП происходит уменьшение 

сопротивления пластины, связанное с шунтированием адсорби-

рованной электролитической пленки каналов.  

Влияние электролитических процессов на состояние по-

верхности каналов в определенной степени определяется по 

разнице конечного установившегося сопротивления и начально-

го. В случае изменения сопротивления МКП на воздухе при 

приложении напряжения происходит модификация поверхности 

из-за электролиза и других процессов, связанных с ионной про-

водимостью. При хранении пластин в нормальных климатиче-

ских условиях (НКУ) значение Rвозд, как правило, приближается 

к величине первого измерения, одной из причин чего может 

быть диффузионное поступление натрия из толщи РЭС на по-

верхность канала.  

В относительно небольших интервалах изменения темпера-

туры при нагреве от внешнего источника для всех МКП увели-
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чение температуры образца с 30 °С до 40 °С приводит к росту 

электрического сопротивления на воздухе, что связано с более 

полным удалением влаги с поверхности образца. 

Таким образом, РЭС на стенках каналов формируется и 

трансформируется на всем протяжении технологического про-

цесса изготовления МКП, в основном, на стадии термоводород-

ного восстановления. Состав, структура и свойства РЭС опреде-

ляют все важнейшие свойства МКП как вторично-электронного 

усилителя.  
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Аннотация. В статье рассматривается механизм образования 

дефектов в спаях на микро- и наноуровнях на различных этапах фор-
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STRUCTURAL INHOMOGENEITIES 

AT THE STAGES OF STRUCTURE FORMATION 

HIGH-RESOLUTION MICROCHANNEL PLATES 
 

Samkanashvili D. G. 
 

Abstract. The article discusses the mechanism of formation of defects 

in junctions at the micro- and nanolevels at various stages of formation of 

the structure of fine-structured high-resolution microchannel plates. 

Keywords: singl fiber,multi-fiber, interchannel holes, sintering border. 
 

Качество как внутренних, так внешних поверхностей мик-

роканальных пластин (МКП) зависит от структурной однород-

ности системы каналов пластины и наличия субмикронных де-

фектов в стеклянных спаях одножильных и многожильных 

световодов. Решение проблемы качества поверхности как не-

обходимое условие должно предполагать минимизацию струк-

турных дефектов МКП.  

Для техники ночного видения актуальное значение имеет 

освоение мелкоструктурных высокоразрешающих МКП с диа-

метром каналов 3–5 мкм и пространственным разрешением 100 

и более пар лин/мм. Это позволит существенно улучшить ос-

новной параметр ПНВ на ЭОП – на 30–50 % повысить даль-
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ность видения аппаратуры. В настоящее время лучшие модели 

ЭОП 2+ и 3 поколения ведущих мировых фирм ITT (США) и 

PHOTONIS (Франция) имеют разрешение 64–70 пар лин/мм и 

комплектуются МКП с диаметром каналов 6–7 мкм.  

Переход к мелкоструктурным МКП представляет во многих 

отношениях проблему, связанную с сохранением необходимой 

механической прочности и формоустойчивости конструкции, 

обеспечением совершенства структуры и оптимальности пара-

метров каналов. 

Исследования показывают, что среди отечественных и 

зарубежных МКП нет совершенно бездефектных. Основная 

проблема состоит в том, чтобы добиться минимально-

допустимой дефектности, которая не будет уже существенно 

влиять на функциональные характеристики МКП. Решение этой 

проблемы представляет собой типичную системную задачу, 

т.е. требует совместной оптимизации целого ряда ключевых 

операций, на которых формируется структура МКП, а также 

параметров применяемых рабочих стекол.  

В настоящее время достаточно актуально и остро стоит во-

прос: могут ли используемые оптические стекла быть основой 

разработок и промышленного производства мелкоструктурных 

МКПО новейших поколений, включая пластины с каналами 5 и 

3 мкм. Следует учитывать принципиальное положение: в тех-

процессе МКП свойства и параметры рабочих стекол законо-

мерно изменяются, так что материал стенок будущих каналов 

(его состав и структура) имеет мало общего с исходным рабо-

чим свинцово-силикатным стеклом. В частности, при темпера-

турном воздействии на спай «жила-оболочка» будет иметь ме-

сто тепловая диффузия катионов-модификаторов, влияющих на 

изменение состава и свойств стекол при формировании микро-

канальных структур с образованием нанорельефа и нанонеодно-

родностей их поверхностей. 

Отсюда ясно, что для получения требуемого конечного ре-

зультата (высококачественных МКП) необходимо, во-первых, 

знать, как и по каким причинам меняются свойства стекол в 

техпроцессе, во-вторых, выявить все значимые факторы техпро-

цесса, влияющие на свойства стекол на этапе формирования 

структуры одножильных световодов, в-третьих, оптимально 

управлять трансформацией их свойств при формировании бу-

дущих микроканальных структур. 
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Указанные обстоятельства определяют высокую актуаль-

ность темы в научном и практическом аспектах. 

В работе исследовались термодиффузионные явления в 

стеклах и проблема возникновения дефектности спая «жила-

оболочка» в технологии изготовления МКП. Можно отметить, 

что дефектность спая «жила-оболочка» в одножильных светово-

дах (ОЖС) влияет на дефектность структуры многожильных 

световодов (МЖС). Дефектность спая «жила-оболочка» в ОЖС 

стимулирует активизацию процессов формирования структур-

ных образований типа межканальных отверстий и включений. 

С одной стороны, дефектность границы «жила-оболочка» 

может приводить к повышенной структурной дефектности МЖС 

и МКП, а также к ухудшению качества поверхности каналов, от-

вечающих за основные функциональные характеристики пластин.  

Установлено, что во многих случаях стенки каналов на ста-

диях ОЖС, МЖС, МКБ качественно не спекаются (рис. 1), а в 

зоне спая остаются тончайшие продольные полости, цепочки 

пузырей поперечных субмикронных размеров. 
 

 
 

Рис. 1. Микрополости на границе спекания микроканальной вставки  

и монолитного обрамления. Топология межканального отверстия,  

забитого остатками продуктов обработки 

 

Очевидно, что подобные «точки» далее являются источни-

ком загрязнений и газоотделения МКП, влияют на их электри-

ческие и электронно-оптические параметры. 

В результате ряда экспериментальных работ установлено, 

что такие цепочки микропузырей и нанонеоднородностей 

больше всего концентрируются по границам спекания МЖС. 

Данного рода дефекты зачастую взаимосвязаны и взаимообу-

словлены пороками типовой конструкции МКП. Установлено, 
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что основными причинами возникновения такого дефекта яв-

ляются: а) местные загрязнения поверхности ОЖС (рис. 2) и 

граней МЖС (рис. 3а), б) повреждение граней МЖС. 

 

 
 

а) 

 

 
б) 

 
Рис. 2. Боковая поверхность ОЖС до обработки (а) и после обработки (б) 

на СЗМ Solver Pro-M 

 

Результаты исследования нанорельефа торцевой поверхно-

сти микроканальной пластины выявили образование наноуглуб-

лений (канавок) по границам спекания микроканальных сот, 

обусловленное термическими воздействиями. На рисунке 4 при-

ведены изображения нанорельефа торцевой поверхности по гра-

нице спекания МКС, а также по границе спекания микроканаль-

ной вставки и монолитного обрамления.  

С целью получения зависимостей формирования структур-

ных изменений конструкции в спаях были проведены экспери-

менты по исследованию химического состава в спаях между од-

ножильным и многожильным световодами. 
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а) 

 
б) 

 

Рис. 3. Боковая поверхность МЖС до обработки (а) и после обработки (б) 

на СЗМ Solver Pro-M 

 

 
а) 

 
б) 

 

Рис. 4. Нанорельеф торцевой поверхности микроканальной пластины 

по границе спекания микроканальных сот а); по границе спекания 

микроканальной вставки и монолитного обрамления б) 
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При нагреве стекла атомные частицы приобретают подвиж-

ность и становится возможной энергетически выгодная (с выде-

лением избытка энергии) перестройка структуры стекла. Поэто-

му при нагреве почти всякое стекло в той или иной степени об-

наруживает фазовое расслоение, т. е. образование (выделение) 

отдельных физико-химических фаз. Процессы фазового рас-

слоения всегда начинаются с поверхности, поскольку на по-

верхности больше дефектов, а рост новых фаз начинается у де-

фектов. 

При спае двух разнородных стекол неизбежно образуется 

более или менее тонкая зона спая, где формируется по существу 

«третье» стекло со своим особым составом и структурой. 

Экспериментально оценивался элементный состав заготовок 

ОЖС на растровом электронном микроскопе-микроанализаторе 

(«Камебакс-микро», Франция), оснащенном тремя кристалл-

дифракционными спектрометрами рентгеновского диапазона со 

сменными кристаллами. На рис. 5а показано распределение эле-

ментов или сигнала, пропорционального содержанию элемента, 

вдоль линии. После 2-часового эксперимента стекло С78-5 опла-

вилось (рис. 5б). Линейный размер области отбора информации ~ 

1 мкм по плоскости и глубине, это можно оценить по ширине оп-

лавленного участка. Переходная зона на границе «жила-

оболочка» имеет размер порядка 2 мкм, в силу аппаратных воз-

можностей микроанализатора. 

Интересной является область стекла С78-5 вблизи границы 

раздела, которая не оплавилась (~ 1 мкм). Этот факт свидетель-

ствует о различии тепловых характеристик стекла в пригранич-

ной области и в центре, которое при изменении элементного 

состава жилы на границе с каналом, благодаря взаимодиффузи-

онным процессам элементов, приближается к единице. 

На рис. 6 представлено содержание стеклообразующих 

элементов в центральной части жилы ОЖС. Величины элемен-

тов необходимо воспринимать только качественно, так как зна-

чения сигналов, полученных от элементов, приводятся к 100 %, 

но метод не позволяет регистрировать все элементы таблицы 

Менделеева. В стекле С78-5 в жиле содержится большое коли-

чество бора (57,8 %), который данным методом измерения не 

регистрируется. Однако наблюдается качественная картина со-

става жилы: бария больше калия, кальция больше кремния и 

т. д. Есть отклонения от заданного состава стекла.  
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а) 

 
 

б) 
 

 

в) 
 

 
г) 

 

Рис. 5. Элементный состав заготовок в ОЖС вдоль отрезка (а); 

оплавление отрезка сканирования (б); распределение элементов  

в ОЖС (в, г). На распределениях указаны % (по массе) в соответствии 

с маркой материала 
 

Так, были зафиксированы элементы Na, Bi, As, отсутст-

вующие в исходном составе материала, а Mg, который должен 

был быть зафиксирован в материале жилы, отсутствует. 
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Рис. 6. Гистограмма элементного состава жилы ОЖС 

 

Для качественного сравнения значений элементов между 

исследуемыми областями приведена общая поэлементная гисто-

грамма (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Гистограмма элементов в трех областях поверхности среза 

ОЖС 

 

Анализируя и сравнивая значения элементов, можно отме-

тить, что Bi в процессе формирования ОЖС диффундирует из 

оболочки в жилу, точно так же ведет себя Pb, Si и Na, навстречу 
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этим элементам из жилы в направлении оболочки движутся Al, K, 

Ca и Ba. Другая картина наблюдается для Mg и As: максимальное 

значение этих элементов находится на границе двух стекол. 

Полученные результаты химического состава стекол, за-

фиксированные на границе раздела двух стекол, соответствуют 

общеизвестному составу МКП. В ходе исследования установле-

но, что изначально стекло С78-5 не содержит Pb, а стекло 6Ва4 

не содержит B, однако полученные результаты свидетельствуют 

о том, что данные элементы распространяются по структуре со-

седнего стекла. В связи с тем что граница раздела стекла 6Ва4 и 

С78-5 после вытяжки ОЖС представляет собой совсем иное по 

составу стекло, по сравнению с исходными комплектующими. 

Это подтверждается исследованиями, в которых было показано, 

что меняется агрегатное состояние всех исследуемых элементов 

на границе раздела двух стекол. 

Поэтапно распределение каждого элемента снималось так-

же и на разных перегородках МЖС в самой узкой области. 

Уменьшено время воздействия на отрезок сканирования и его 

длина. В таких условиях явного оплавления каналов на элек-

тронном изображении не наблюдалось. Тем не менее, результа-

ты эксперимента (рис. 8) вновь показали различное содержание 

Са и К в правом и левом канале. 

Анализируя полученные графики распределения элементов 

рабочих стекол, можно прийти к выводу, что имеет место не-

равномерное распространение химических элементов в процессе 

вытяжки световода, в частности, калия и кальция.  

Экспериментальным путем установлено, что в исходных 

стеклах химические элементы изначально концентрируются не-

равномерно в толще стекла, либо при взаимодиффузии, проте-

кающей на границе двух стекол, распространение химических 

элементов происходит хаотично, вследствие чего наблюдается 

различная их концентрация на аналогичных областях.  

В рамках решения задачи разработки и промышленного ос-

воения МКП для современной техники ночного видения прове-

дено исследование структурно-морфологических характеристик 

поверхности МКП, получены новые научные результаты, разра-

ботаны и реализованы на практике научно обоснованные техни-

ческие решения по оптимизации характеристик поверхности и 

выходных параметров МКП.  
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а) 
 

 
 

б) 
 

 
в) 

 
Рис. 8. Распределение элементов на границе раздела стекол в МЖС 

 

Ввиду специфичности стеклообразных рабочих материалов 

и особых условий формирования поверхностей каналов и тор-

цов МКП, показано, что важной проблемой технологии явля-

ется обеспечение чистоты рабочих поверхностей. 
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Установлено, что свойства рабочих стекол, их трансформа-

ции в техпроцессе МКП оказывают определяющее влияние 

практически на все основные свойства и параметры МКП 

Дефектность спая «жила-оболочка» в одножильных свето-

водах и далее на стадии изготовления многожильных светово-

дов стимулирует активизацию процессов дефектообразования, 

формирование структурных дефектов. 
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Аннотация. Сообщается о разработке ФЭУ-счётчиков фотонов 

для ультрафиолетовой и видимой областей спектра,  характеризую-

щихся  высоким отношением «пик/долина». Рассматриваются особен-

ности конструкции и технологии разработанных ФЭУ с МКП, позво-

ляющих достичь высокого отношения «пик/долина», низкого уровня 

скорости счёта темновых импульсов, повышенного уровня долговеч-

ности. 

Ключевые слова: счётчики фотонов, амплитудное распределение 

импульсов, скорость счёта темновых импульсов, ионная обратная 

связь, отношение «пик/долина». 

 

MCP-PMTS AS PHOTON COUNTING DETECTORS  

WITH A HIGH PEAK-TO-VALLEY RATIO 
 

Fedotova G. V. 
 

Abstract. The development of PMT photon counters for the ultraviolet 

and visible regions of the spectrum, characterized by a high peak/valley 

ratio, is reported. The features of the design and technology of the devel-

oped PMTs with MCP are considered, which make it possible to achieve a 

high peak-to-valley ratio, a low level of dark pulse counting rate, and an 

increased level of durability. 

Keywords: photon counters, pulse amplitude distribution, dark pulse 

count rate, ion feedback, peak/valley ratio. 

 

При регистрации очень слабых световых сигналов для из-

влечения максимальной информации используется метод счёта 

фотонов. Детекторы фотонов являются одним из основных типов 

детекторов в физике высоких энергий и ядерной физике. В каче-

стве детекторов – счётчиков фотонов обычно используются ФЭУ 

с дискретными динодами, ФЭУ с МКП,  лавинные диоды, гиб-

ридные ФЭУ. Среди этих видов детекторов ФЭУ с МКП  выгодно 

отличаются высоким усилением и быстродействием, повышен-
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ной площадью рабочей поверхности, малыми габаритными раз-

мерами, низким энергопотреблением, стабильной работой в усло-

виях воздействия магнитных полей. Полупроводниковые детек-

торы оптического излучения уступают ФЭУ с МКП по шумовым 

характеристикам, временному разрешению,  площади рабочей 

поверхности.  

Низкий уровень шума является необходимым условием при 

фотонном счёте. Эффективность детектирования в значительной 

степени зависит от порогового уровня, устанавливаемого для ре-

жима счёта (дискриминации). Распределение амплитуд импульсов 

является критической характеристикой для работы в режиме счета 

фотонов. Наличие одноэлектронного пика в режиме счёта отдель-

ных квантов (рис. 1, 2)  позволяет отсекать большое число шумо-

вых импульсов малой амплитуды без существенной потери эффек-

тивности регистрации. Так как обычно нижний порог амплитуды 

импульса  устанавливается (дискриминируется) на позиции доли-

ны, высокое соотношение «пик/ долина» в распределение импуль-

сов по амплитудам создаёт условия для более эффективной реги-

страции сверхслабых объектов свечения, позволяя повысить отно-

шение «сигнал/шум».  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Рис. 1. Типичное распределение одноэлектронных импульсов  

по амплитудам для ФЭУ с МКП [1] 

 

С другой стороны, ФЭУ с традиционными МКП (в отличие 

от МКП с ALD-покрытием) свойственен такой недостаток, как 

непродолжительный срок службы. 
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Рис. 2. Распределение одноэлектронных импульсов по амплитудам  

в ФЭУ «Сапфир-2А» 

 

По данным  источников [1–3], существенное  ухудшение ха-

рактеристик ФЭУ наблюдается, когда общий заряд, проходящий 

через МКП, превышает десятые, а иногда даже и сотые доли 

Кл/см
2
. Низкий срок службы связывают с ионной бомбардиров-

кой фотокатода ФЭУ.  Ионы возникают в каналах МКП в ре-

зультате разложения и десорбции  посторонних веществ на 

стенках каналов при бомбардировке их электронами и в резуль-

тате ионизации десорбированных соединений и остаточных га-

зов потоками  электронов. Образующиеся  ионы ускоряются 

электрическим полем по направлению к фотокатоду, где они 

либо поглощаются, либо разрушают молекулярную структуру. 

Следствием является снижение квантового выхода фотокатода. 

Ионная обратная связь также негативно влияет на амплитудное 

разрешение, отношение «пик/долина», уровень темнового счёта.  

Для повышения срока службы ФЭУ с МКП некоторые раз-

работчики наносят защитную алюминиевую плёнку на первую, 

а иногда на вторую МКП (чтобы не снижать физическую про-

зрачность входа шевронной сборки МКП). Пленка пропускает 

электроны, но непрозрачна для ионов. Такой приём использует 

фирма Hamamatsu  в серии счётчиков фотонов R 3809U. 

Однако алюминиевая пленка,  нанесённая на поверхность 

МКП, поглощает 30–50 %  бомбардирующих её  электронов, 

т. е. снижает полезный сигнал, ухудшая отношение «сиг-

нал/шум».  



89 

В основном, за редким исключением, конструкции ФЭУ с 

МКП – бипланарные. Обусловлено это тем, что обычно произ-

водством ФЭУ занимаются фирмы, производящие электронно-

оптические преобразователи для техники ночного видения. 

Поскольку в последнее время доминируют бипланарные кон-

струкции ЭОП, то и ФЭУ с МКП, в которых применяются 

практически те же детали, что и в ЭОП (за исключением лю-

минесцентного экрана), проектируются и изготавливаются в 

бипланарной конструкции. ФЭУ с МКП в бипланарном вари-

анте из-за чрезвычайно малых расстояний между электродами  

имеют определённые проблемы в обеспечении надёжности: 

низкую реальную долговечность  и боязнь световых перегру-

зок. Типичная рабочая скорость счёта ФЭУ с МКП составляет 

20–70 КГц [4].  

Разработанные в ООО ВТЦ «Баспик» конструкция ФЭУ и 

способ электронного обезгаживания МКП в этой конструкции 

позволяют практически  исключить ионную обратную связь, за 

счёт этого минимизировать  плотность  скорости счета темно-

вых импульсов, улучшить одноэлектронное амплитудное рас-

пределение импульсов, повысить отношение «пик/долина» до 

уникально высоких значений, повысить допустимую загрузку на 

входе и расширить динамический диапазон ФЭУ, значительно 

повысить долговечность ФЭУ до уровня единиц Кл/см
2
.  

Разработаны 2 модификации ФЭУ, отличающиеся типом 

фотокатода: «Сапфир-2А» – с теллур-цезиевым фотокатодом 

(для УФ-области спектра) и «Топаз» – с бищелочным фотокато-

дом  (для видимого диапазона спектра). 

Разработанные ФЭУ конструктивно представляют собой 

металлостеклянные вакуумные блоки с торцевым оптическим 

входом (бищелочной сурьмяно-калиево-натриевый фотокатод 

на стеклянной подложке  или теллур-цезиевый фотокатод на 

подложке из фтористого магния),  собранными в шеврон двумя 

МКП с рабочим диаметром 18 мм и диаметром канала 8 мкм и 

металлическим коллектором. Рабочий диаметр фотокатода ФЭУ 

«Сапфир-2А» составляет 15 мм, ФЭУ «Топаз» – 17 мм. ФЭУ 

имеют электронную иммерсионную линзу на входе – систему 

электродов, обеспечивающих сбор электронов с фотокатода на 

вход первой МКП. Конструкция содержит подогревный газопо-

глотитель ПЦ-1М, расположенный в конусной части анода ка-

тодной камеры. Внешний вид ФЭУ представлен на рис. 3. 
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Рис. 3. Внешний вид ФЭУ с МКП разработки «Баспик» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Счетная характеристика ФЭУ с МКП «Сапфир-2А» 

 

Применение в ФЭУ с МКП  иммерсионной линзы на входе  

способствует повышению скорости допустимой  загрузки (из-за 

большего расстояния между электродами, снижающего вероят-

ность пробоя при резком увеличении входного сигнала). Боль-

ший, чем в бипланарных конструкциях объём изделия приводит 

к тому, что одинаковое количество выделяющихся при элек-

тронной бомбардировке газов в процессе эксплуатации ФЭУ 

вызывает меньшее изменение остаточного давления,  что сни-

жает количество образующихся  ионов.  

Разработанные ФЭУ могут длительное время (на практике 

сотни часов) работать при скоростях счёта порядка 1–3 МГц. Ти-

повое отношение «пик/ долина» в одноэлектронном амплитудном 

распределении импульсов разработанных ФЭУ составляет около 
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20 (рис. 2), тогда как в динодных ФЭУ для  аналогичных приме-

нений, а также в ФЭУ с МКП других производителей (рис. 1) ти-

повое значение близко к 2. Такое высокое отношение значения 

«пик/долина», по данным литературы [5], не зафиксировано ни в 

одном ФЭУ с МКП. Авторы [5] сообщают, что в их эксперимен-

тах с ФЭУ с двумя МКП наилучшее значение «пик/долина» со-

ставило 6, при этом амплитудное разрешение было равно 86 %, и 

отмечают, что, по их данным, эти значения являются наилучши-

ми из известных для ФЭУ с двумя МКП. Фирма Hamamatsu [6] 

оценивает как большой успех получение в ЭОП-счётчике фото-

нов с тремя МКП отношения «пик/долина», равного 5,6, ампли-

тудного разрешения – 104 %, в то время как в ФЭУ «Сапфир-

2А» и «Топаз» с двумя МКП типичное значение этих парамет-

ров составляет 20 и 90 % соответственно. Счётная характери-

стика ФЭУ имеет участок плато продолжительностью почти 

300 В (рис. 5).  

Получению рекордных характеристик разработанных ФЭУ 

способствует оригинальный способ электронного обезгажива-

ния (ЭО). ЭО ФЭУ проводится в 2 приёма: до отпая изделия от 

откачной системы  и после отпая. Необходимость  проведения 

ЭО до отпая обусловлена тем, что МКП подвергаются обработке 

щелочными металлами в процессе изготовления фотокатода 

ФЭУ. ЭО вызывает десорбцию щелочных металлов и щелочесо-

держащих соединений с поверхности МКП, что позволяет отка-

чивать их из объёма прибора до отпая изделия от откачной сис-

темы. ЭО отпаянного изделия проводится с целью удаления га-

зов, выделившихся при отпае стеклянного штенгеля, и дальней-

шей очистки каналов от посторонних веществ. При этом ЭО как 

до отпая, так и после отпая изделия проводится с использовани-

ем фотоэлектронов и при  различных последовательно изме-

няющихся напряжениях на МКП, причем в отпаянном изделии 

критерием окончания обезгаживания является минимизация 

разницы скорости счёта темновых импульсов при подаче и в 

отсутствии напряжения на фотокатоде. Скорость счёта темно-

вых импульсов измеряется после каждого этапа ЭО в двух ре-

жимах. В первом (при наличии напряжения на сборке МКП; и 

коллекторе, но отсутствии напряжения на фотокатоде)  скорость 

счёта темновых импульсов определяется темновыми импульса-

ми сборки МКП; во втором  (при подаче напряжения на фотока-

тод)  – добавляется счёт импульсов, обусловленных ионной об-
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ратной связью на фотокатод и термоэмиссией фотокатода. По 

мере электронной тренировки ФЭУ ионная обратная связь 

уменьшается за счёт очистки поверхности каналов МКП от ад-

сорбированных веществ, при этом скорость счёта темновых им-

пульсов также уменьшается. В пределе ЭО продолжается до тех 

пор, пока  разница между значением темновых импульсов с на-

пряжением на фотокатоде и без него не минимизируется до 

уровня, определяемого термоэмиссией фотокатода (рис. 5). 

Пользуясь полученными данными, можно оценить уровень тер-

моэмиссии применяемых фотокатодов. 

 

 
Рис. 5. Изменение скорости счёта темновых импульсов  

при поэтапном электронном обезгаживании в отпаянном приборе 

 

Для ФЭУ с теллур-цезиевым фотокатодом минимальная 

разность скорости счёта темновых импульсов в отсутствии и 

при подаче напряжения на фотокатод составляет 3÷5 имп/с, для 

сурьмяно-натриево-калиевого фотокатода – 15÷25  имп/с. Ис-

пользуя эти данные, можно рассчитать плотность термоэмисси-

онного тока фотокатода  IТ.Э, которая в среднем составит:  

для теллур-цезиевого фотокатода: 

 

 IТ.Э. =  2,35 имп/ с · см
2
· 1,6·10

-19 
Кл = 3,8 ·10

-19 
А/ см

2 
, 

 

для сурьмяно-натриево-калиевого: 

 

IТ.Э. =  8,7 имп/ с · см
2
· 1,6·10

-19 
Кл = 1,4 ·10

-18 
А/ см

2
. 
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Разработанные ФЭУ уже находят применение в ядерной 

физике в качестве детекторов черенковского излучения. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследований 

параметров «быстрой» памяти микроканальных пластин (МКП). Про-

анализированы зависимости параметров «быстрой» памяти МКП от 

других параметров (таких как сопротивление МКП, материал КЭ, по-

рог сотовой структуры). 

Ключевые слова: «быстрая» память, резистивно-эмиссионный 

слой, длительность памяти, коэффициент изменения усиления, сопро-

тивление МКПО. 

 

SOME SPECIFIC FEATURES OF MCP «FAST MEMORY» 
 

Khasieva D. F. 
 

Abstract. The paper presents the results of studies of the parameters of 

the «fast» memory of microchannel plates (MCPs). The dependences of the 

MCP «fast» memory parameters on other parameters (such as the MCP re-

sistance, CE material, and honeycomb structure threshold) are analyzed. 

Keywords: fast memory, resistive-emissive layer, memory duration, 

gain change factor, MCP resistance. 
 

Память является одним из параметров микроканальных 

пластин (МКП), который под действием различных факторов 

ухудшает качество формируемого изображения. «Быстрая па-

мять» – это явление обратимого изменения коэффициента уси-

ления каналов МКП. Этот эффект мешает регистрации явлений, 

быстро изменяющихся во времени, т. к. МКП сохраняет на вы-

ходном торце электронное изображение объекта, после того как 

объект или его электронное изображение будет удалено с её 

входного торца. При работе МКП в линейном режиме явление 

памяти не наблюдается. 

«Быстрая» память характеризует процесс зарядки каналов 

и, как следствие, быстрое изменение коэффициента усиления в 

каналах (рис. 1). «Быстрая» память определяется двумя пара-
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метрами: коэффициентом изменения усиления – ∆K (%) и вре-

менем стабилизации усиления – τ (мс) (временем формирования 

«быстрой» памяти). 

 
Рис. 1. Вид сигнала формирования «быстрой» памяти МКП 

 
Изменение величины сигнала ΔК (%) рассчитывается по 

формуле: 

,
1

21 100
U

UU
К 


 ,     [1] 

 

где U1 – амплитуда сигнала в момент засветки экрана установки, В; 

U2 – среднее значение сигнала после стабилизации (высота 

ступени), В. 

Измерение параметров «быстрой» памяти МКП выполняет-

ся методом мгновенной подачи электронного потока на вход 

МКП и регистрации изменения яркости свечения экрана уста-

новки (сигнала) при помощи фотометра (табл. 1). 

Память напрямую связана с зарядкой резистивно-эмис-

сионного слоя МКП. Как известно, РЭС каналов состоит из двух 

слоёв: верхнего, эмиссионного, на основе оксида кремния и 



96 

нижнего, резистивного, в котором сосредоточен восстановлен-

ный свинец. Нижний слой обуславливает продольную проводи-

мость канала, а верхний эмиссионный слой отвечает за попереч-

ную проводимость. 
 

Таблица 1 

 

Результаты измерения параметров «быстрой» памяти 

МКПО с различным сопротивлением 

 

 
 

Поперечное сопротивление РЭС создаёт поперечное элек-

трическое поле. В итоге поле в канале приобретает особый 

рельеф, становится неравномерным как по длине канала, так и 

по его объёму. Это поле нейтрализуется за счёт автоэлектрон-

ной эмиссии и эффекта Шоттки – увеличения термоэлектронно-

го тока из тела под действием существующего у его поверхно-

сти сильного электрического поля. С увеличением толщины 

верхнего слоя напряжённость электрического поля становится 

меньше, что снижает интенсивность нейтрализации. На поверх-

ности остаётся положительный заряд.  

Наибольшее изменение усиления происходит при входном 

токе 2,5 ∙ 10
–9 

А,  независимо от сопротивления пластины, далее 

пластины входят в насыщение и коэффициент изменения усиле-

ния начинает падать. Изменение коэффициента усиления связа-

но с процессом накопления заряда в каналах и зависит от интен-

сивности экспозиции электронного потока входного тока.  

Величина коэффициента изменения усиления ∆K прямо 

пропорционально зависит от сопротивления пластины: чем 

больше сопротивление, тем больше коэффициент изменения 

усиления (рис. 2). 
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Рис. 2. Результаты измерения коэффициента изменения усиления МКП 

с разным сопротивлением 

 

Также были исследованы экспериментальные микрока-

нальные пластины с различным напылением, но с одинаковым 

сопротивлением МКП, для выявления зависимости коэффици-

ента снижения усиления от металлизации (табл. 2).  
 
 

Таблица 2 
 

Параметры МКП с разным напылением 
 

 

 
Изменение коэффициента усиления при облучении элек-

тронным потоком Iвх = 2,5 ∙ 10
–9

 А при разных напряжениях на 

МКП представлено на рис. 3. 

Материал КЭ не влияет на изменение коэффициента изме-

нения усиления. Также на рисунке 3 представлены зависимости 

изменения коэффициента усиления от напряжения МКП, наи-

большее значение ∆К мы наблюдаем при напряжении, близком 

к рабочему.  
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Рис. 3. Зависимость коэффициента усиления МКП с различным  

материалом КЭ, при Iвх = 2,5∙ 10
–9

 А и разных напряжениях МКП 

 
Была исследована зависимость «быстрой» памяти от поро-

га, типа и категории СС. Корреляционная связь не была обна-

ружена (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость порога СС Iсс от коэффициента изменения  

усиления ∆K 
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ВЛИЯНИЕ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОГО ПРОГРЕВА  

В ВАКУУМЕ НА ПАРАМЕТРЫ МКП-ДЕТЕКТОРА  

ОТКРЫТОГО ТИПА 
 

Федотова Г. В.
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,  

Смирнов В. Ю.
1
,  

Цховребов К. Э.
1,2

, магистрант  
1
 Владикавказский технологический центр «Баспик»,  

г. Владикавказ 
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Северо-Кавказский горно-металлургический институт  

(государственный технологический университет), 

г. Владикавказ 
 

Аннотация. Исследовалось влияние высокотемпературного про-

грева в вакууме на параметры МКП-детектора открытого типа с лю-

минесцентным экраном. Показано, что наблюдаемые изменения (сни-

жение коэффициента усиления, улучшение формы амплитудного рас-

пределения одноэлектронных импульсов) можно объяснить влиянием 

ионной обратной связи, уменьшающейся после прогрева.  

Ключевые слова: МКП-детектор, вакуумный прогрев, ионная об-

ратная связь, амплитудное распределение импульсов, скорость счёта 

темновых импульсов. 

 

INFLUENCE OF HIGH TEMPERATURE VACUUM  

HEATING ON AN OPEN -TYPE MCP DETECTOR 

PARAMETERS 
 

Fedotova G. V., 

Smirnov V. Y., 

Tskhovrebov K. E. master’s student 

 

Abstract. The effect of high-temperature heating in vacuum on the 

parameters of an open-type MCP detector with a luminescent screen was 

studied. It is shown that the observed changes (decrease in the gain, im-

provement in the shape of the amplitude distribution of single-electron pulses) 

can be explained by the effect of ion feedback, which decreases after heating. 

Keywords: MCP detector, vacuum heating, ion feedback, pulse ampli-

tude distribution, dark pulse count rate. 

В соответствии с технической документацией (ТД) изготав-

ливаемые в ООО ВТЦ «Баспик» МКП-детекторы должны вы-

держивать прогрев в вакууме до 300 ºС (в течение 4 часов) без 
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выхода за границы допуска основных параметров: коэффициен-

та усиления М (не менее 1 ∙ 10
7 

при напряжении на МКП не бо-

лее 2400 В), одноэлектронного амплитудного разрешения им-

пульсов R (не более 150 %), скорости счёта темновых импульсов 

(не более 3 имп / с ∙ см
2
). Предварительный термический про-

грев необходим для удаления адсорбированных на стенках ка-

налов МКП и других деталях детектора  посторонних веществ и 

улучшения стабильности параметров в процессе проводимых в 

дальнейшем с МКП-детектором исследований [1]. Предвари-

тельный термический вакуумный прогрев детекторов открытого 

типа с люминесцентными экранами позволяет также уменьшить 

риск пробоя  промежутка МКП-экран при подаче на последний 

высокого напряжения.  

Целью проводимого исследования: 

– оценка изменения уровня основных параметров после 

термического прогрева в соответствии с ТД; 

– интерпретация полученных результатов; 

– проведение дополнительных исследований для проверки 

выдвигаемых гипотез. 

Объектом исследований являлся детектор с шевронной 

сборкой МКПО 25-10У и люминесцентным экраном, собранный 

на керамическом фланце – DV2510P (рис. 1).  

 

    
 

Рис. 1. Внешний вид детектора DV2510P на керамическом фланце 

 

Вакуумный прогрев изделий в заданном режиме осуществ-

лялся в вакуумной печи «Тесла», после остывания детекторы 

извлекались на атмосферу  и помещались в вакуумную камеру 

установки контроля параметров. Измерения коэффициента уси-

ления и амплитудного разрешения проводились с использовани-

ем в качестве источника сигнала  электронного прожектора, 

схема подачи напряжения на электроды приведена на рис. 2.  
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Рис. 2. Схема подключения  детектора DV2510P 

 

Скорость счёта импульсов поддерживалась на уровне  

2000–3000 Гц. Ускоряющее напряжение и напряжение на МКП 

составляли соответственно «минус» 400 В и 2000 В, напряжение 

на экране с целью получения дополнительной информации изме-

нялось от замера к замеру в диапазоне от 200 до 2400 В, также 

снимался и фиксировался на фото вид одноэлектронного ампли-

тудного распределения импульсов (АРИ) до и после прогрева.  

Данные по параметрам до и после  прогрева детектора в ва-

кууме приведены в табл. 1.  

Из приведённых данных следует: 

– после прогрева в вакууме коэффициент усиления снижа-

ется в 1,7–2,1 раза в зависимости от напряжения на экране; 

– при этом значения усиления и других параметров  соот-

ветствуют требованиям ТД при увеличении напряжения на  

МКП, не выходящем за пределы допуска по ТД; 

– рост коэффициента усиления с ростом напряжения на эк-

ране  более выражен для не прогретых в вакууме изделий (при 

росте напряжения на экране от 200 В до 2400 В для непрогретых 

изделий усиление растёт в 1,6 раза, для прогретых – в 1,3 раза); 

– вид амплитудного распределения импульсов (АРИ) с рос-

том напряжения на экране ухудшается: оно становится шире, 

причем после вакуумного прогрева это ухудшение выражено 

значительно меньше.  

То, что этот факт не находит подтверждения в однозначном 

уменьшении амплитудного разрешения R, обусловлено наблю-

даемым после прогрева снижением коэффициента усиления М, 

так как величина R по определению обратно пропорциональна М.  
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Полученные результаты могут  быть объяснены влиянием 

ионной обратной связи, которая снижается вследствие предвари-

тельного вакуумного прогрева [1–4]. Снижение коэффициента 

усиления после прогрева можно объяснить как десорбцией адсор-

бированных на стенках канала веществ с более высокой, чем у ос-

новного слоя, работой выхода, так и снижением влияния ионной 

обратной связи, вносящей свой вклад в коэффициент усиления [4].  

Наблюдаемое расширение амплитудного распределения 

импульсов с ростом напряжения на экране также могут свиде-

тельствовать об ионной обратной связи: с ростом напряжения на 

экране увеличивается газовыделение с экрана за счёт роста 

энергии бомбардирующих его электронов, происходит иониза-

ция выделяющихся газов электронным потоком. Образующиеся 

положительные ионы бомбардируют торцевую выходную по-

верхность МКП, попадая в каналы и пролетая с выхода на вход 

МКП, при этом формируется паразитный поток вторичных 

электронов. Возникающие паразитные импульсы могут накла-

дываться на основные сигнальные, обуславливая рост числа им-

пульсов с повышенными амплитудами, что влияет на вид ам-

плитудного распределения импульсов и, как следствие, на рост 

коэффициента усиления. 

Таким образом показано, что предварительный высокотем-

пературный прогрев МКП-детектора в вакууме способствует 

уменьшению ионной обратной связи и снижает риск поврежде-

ния экрана вследствие возможного пробоя вакуумного проме-

жутка МКП-экрана. Вследствие очистки каналов от загрязнений 

после прогрева последующие измерения с МКП-детектором 

должны быть более точными, так как влияние обратной ионной 

связи на них существенно снижается.  
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Аннотация. В статье рассмотрены процессы, происходящие при 

формировании резистивно-эмиссионного слоя в процессе термоводо-

родного восстановления. Показана перспективность процесса восста-

новления для выведения щелочного компонента из состава стекла 

микроканальных пластин (МКП). 
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RESISTIVE-EMISSIVE LAYER FORMATION DURING  

HIGH-TEMPERATURE HYDROGEN REDUCTION 

 

Shchapova Yu. V. 

 

Abstract. The article discusses the processes occurring during the for-

mation of a resistive emission layer in the process of thermohydrogen re-

duction. The prospects of the reduction process for removing the alkaline 

component from the composition of the glass of the microchannel plates 

(MCP) are shown. 

Keywords: microchannel plates, reduction in hydrogen, resistive emis-

sion layer, leaching. 

 

 

Изучение возможных вариантов проведения термохимиче-

ских обработок заготовок МКП и происходящих при этом физи-

ко-химических процессов, а также  выбор наиболее оптималь-

ных вариантов является актуальной и перспективной задачей на 

сегодняшний день. Одной из основных проблем в технологии 

изготовления МКП является наличие подвижных щелочных ка-

тионов в составе рабочих стекол. Большинство задач по улуч-

шению параметров и характеристик МКП сводится к одной из 

главных задач: выведению щелочной составляющей из состава 

стекла МКП.  
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Анализ данных литературы и экспериментальных данных 

по влиянию различных воздействий на параметры МКП, пока-

зал следующее [1–3]: 

1) Все параметры и характеристики МКП являются резуль-

татом одновременного влияния операций техпроцесса и пара-

метров рабочих стёкол. В свою очередь техпроцесс изготовле-

ния МКП подстраивается под свойства применяемых рабочих 

стёкол. 

2) На каждом этапе техпроцесса изготовления МКП проис-

ходят различные физико-химические процессы, приводящие к 

изменению состава и свойств МКП. Наибольшее количество 

таких процессов и, соответственно, изменений, происходит в 

техпроцессе термоводородного восстановления (ТВВ) МКП. 

3) Известные способы нейтрализации отрицательного влия-

ния щелочных металлов на параметры МКП сводятся в основ-

ном к модификации состава рабочих стёкол, тогда как решение 

данной проблемы принципиально возможно и в техпроцессе 

изготовления МКП. 

4) Техпроцесс ТВВ является наиболее подходящим для реа-

лизации большинства задач, направленных на решение актуаль-

ных проблем технологии МКП, в том числе вывода щелочных 

металлов и повышения термостойкости МКП. 

Процесс термоводородного восстановления фактически яв-

ляется ключевым этапом в технологии изготовления МКП. На 

этой операции происходит окончательное формирование рези-

стивно-эмиссионного слоя (РЭС) МКП с заданными характери-

стиками [4]. Свойства РЭС задаются тремя основными фактора-

ми: 1) технологией ТВВ, 2) предысторией поступающих на вход 

ТВВ заготовок, 3) дальнейшими технологическими операциями, 

а также хранением МКП, работой МКП в составе ЭОП.  

Оптимизация технологии ТВВ представляет собой важную 

задачу для получения оптимального РЭС МКП.  

В зависимости от температурно-временных режимов ТВВ 

возможно формирование так называемой грубодисперсной и 

мелкодисперсной структуры свинцовой фазы. Характер струк-

туры будет зависеть от соотношения между скоростями генера-

ции и роста зародышей формирующейся фазы свинца [5].   

При относительно низких температурах ТВВ (порядка 

400 С) скорость генерации превышает скорость агрегатообра-

зования, образуется большое число «зародышей» – формируется 
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мелкодисперсная фаза (размер кластера составляет порядка 

100 А). Если вести ТВВ при высоких температурах (выше 

480 С), образующиеся «зародыши», вследствие высокой под-

вижности, начинают интенсивно расти (как и расстояние между 

ними) – скорость агрегатообразования превышает скорость ге-

нерации, в результате формируется грубодисперсная свинцовая 

фаза (размер кластера до 0,1 мкм). Размер образующихся агрега-

тов свинца в высокосвинцовом стекле может достигать 70 нм. 

Механизм электропроводности свинцово-силикатных стё-

кол (ССС) на сегодняшний день достоверно не определён. Даже 

невосстановленные ССС и МКП уже обладают, помимо ионной, 

электронной проводимостью, величина которой существенно 

возрастает после восстановления.  

Согласно одной из гипотез, образующиеся при ТВВ класте-

ры свинца способны далее химически трансформироваться в 

процессе восстановления. Свинец на поверхности кластеров 

может окисляться при соединении с группами ОН
–
, концентра-

ция которых в зоне восстановления резко повышена, с образо-

ванием оксидов свинца. Возможно также, что свинец может реа-

гировать с кремнезёмом в присутствии воды, образуя силикаты 

свинца. Следовательно, агрегаты свинца на ТВВ могут окуты-

ваться оболочками оксидов и силикатов свинца. Оксиды свинца 

– электронные полупроводники, где избыток свинца играет роль 

донорной примеси. Есть основания полагать, что электропровод-

ность МКП реализуется именно за счёт этих соединений по меха-

низму металл-полупроводник-металл, возникающему при смыка-

нии атомов свинца своими полупроводниковыми оболочками.  

Другое предположение, в котором также решающая роль в 

формировании проводимости стекла отводится «мостикам» ме-

жду агрегатами свинца, заключается в том, что эта проводи-

мость обусловлена атомами висмута, мышьяка и сурьмы в 

структуре «мостиков» [6]. Эти атомы являются донорной при-

месью и могут реализовывать проводимость n-типа, которая и 

имеет место в ССС.  

Нижний резистивный слой с относительно высокой прово-

димостью имеет толщину 200–400 нм. Здесь сосредоточен вос-

становленный свинец. Общая толщина зачернённого слоя дос-

тигает 1–1,5 мкм, т. е. стенки каналов восстанавливаются фак-

тически на всю толщину. Однако толщина электропроводящего 

слоя заметно меньше толщины зачернённого при ТВВ слоя, что 
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также подтверждает отсутствие корреляции между степенью 

зачернения и величиной проводимости ССС.  

Из изложенного выведены следствия: 

 Наличие металлической фазы свинца является необхо-

димым, но недостаточным условием получения электропровод-

ности ССС, 
 Для реализации электропроводности восстановленного 

стекла необходимо наличие проводящих промежутков между 
кластерами свинца, 

 Величина проводимости зависит, в частности, от вели-

чины полупроводниковых прослоек между кластерами свинца.  

 С увеличением температуры ТВВ сопротивление МКП 

сначала снижается, но по достижении Т = 520–550
 о

С начинается 

его рост (типовая температура проведения ТВВ составляет 

450 
о
С). 

 В начале процесса ПК восстанавливаются быстрее, чем 

ВК, затем соотношение сопротивлений меняется. Если в начале 

процесса ТВВ сопротивление МКП резко снижается, то потом, 

по достижении какого-то времени, оно изменяется очень незна-

чительно, оставаясь фактически на одном уровне. Этот момент 

соответствует области низких сопротивлений МКП. 

 При выходе сопротивления МКП в эту область, значения 

сопротивленией пограничных и внутренних каналов сближают-

ся. Разница их сопротивлений становится минимальна, что спо-

собствует снижению контраста СС на ЭИ МКП и получению 

более высокого уровня порога СС. Отсюда можно сделать вы-

вод, что если бы возможно было добиться сближения сопротив-

лений ПК-ВК на более раннем этапе ТВВ, порог СС таких пла-

стин мог бы быть на достаточно высоком уровне даже при вы-

соком сопротивлении самой МКП.  

В связи с этим понимание механизма проводимости МКП с 

целью возможного управления восстанавливаемостью пластины 

приобретает ещё больший интерес. 

Наиболее негативным побочным процессом операции ТВВ 

можно считать освобождение ранее связанных в структуре стек-

ла катионов щелочных металлов.  

Способность катионов щелочных металлов свободно диф-

фундировать в стеклах МКП и выходить на поверхность пла-

стин негативно отражается на свойствах и характеристиках 

МКП. Наиболее очевидные изменения выражаются в ухудше-
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нии качества внешнего вида – появлении влажного налёта от 

хранения, снижении порога появления сотовой структуры, а 

также дестабилизации усиления, увеличении уровня шумов, в 

снижении электрической прочности, увеличении газосодержа-

ния МКП на атмосфере за счёт поглощения атмосферных газов 

и паров инородными плёнками на поверхности каналов.  

Существует следующая гипотеза о причине выхода щелоч-

ной компоненты на поверхность МКП: 

Восстановление оксида свинца в процессе ТВВ сопровож-

дается разрывом связей свинца и освобождением групп ОН
–
. 

Освобождённые атомы свинца коагулируют в кластеры, груп-

пы ОН
– 

диффундируют к поверхности. При этом они разры-

вают связи других элементов, тем самым освобождая их. Так 

как щелочные катионы имеют наименьший атомный радиус 

(2,23 А
o
 – натрий, и 2,77 А

o
 – калий), то, освободившись, они 

легко диффундируют к поверхности, где вступают в реакцию с 

находящейся на поверхности водой и образуют различные со-

единения – щелочи, гидриды и др., что приводит к ухудшению 

ВВ МКПО и в дальнейшем ко всем вышеперечисленным нега-

тивным следствиям.  

Таким образом, для улучшения качества МКП желательно не 

иметь в составе стекла готовой пластины щелочных катионов. 

Вообще не включать щелочные металлы в состав стекла 

нельзя, так как они способствуют снижению вязкости и умень-

шению температуры вытяжки световодов. Однако после того 

как они сыграли свою полезную роль, их дальнейшее присутст-

вие только вредит и приводит к нестабильности параметров 

пластин. Следовательно, для улучшения качества МКП необхо-

димо устранить негативное влияние щелочной составляющей.  

Возможны два способа: 

1) блокировка щелочных катионов в структуре стекла та-

ким образом, чтобы их диффузия к поверхности стала невоз-

можной; 

2) вывод щелочных катионов из состава стекла МКП и по-

лучение пластины, свободной от щелочной составляющей.  

 

Заключение 
 

Структура и свойства РЭС МКПО во многом зависят от ре-

жимов и условий проведения финишного этапа его формирова-
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ния – термоводородного восстановления. На операции ТВВ за-

ложены значительные резервы для улучшения свойств и харак-

теристик МКПО. 

В процессе ТВВ возможно влияние температуры и времени 

восстановления не только на электропроводность стекла, но и на 

усиление (рабочее напряжение), тип сетки и порог появления 

сотовой структуры, газовыделение и качество поверхности 

МКП. Восстановление как при низких, так и при высоких тем-

пературах обладает своими преимуществами, однако сложности 

вызывает подбор такого режима, который способствовал бы 

улучшению качества МКП сразу по всем параметрам. 

В процессе ТВВ возможно и выведение щелочной состав-

ляющей из состава стекла МКПО, что позволит получить пла-

стину с высокой стабильностью параметров при хранении и ра-

боте в составе ЭОП. 
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Аннотация. Современные тенденции развития требуют пере-

смотра устаревших методов и перехода на более эффективные подхо-

ды. Одним из таких способов является переход на гибкие методы 

управления проектами. Их особенность заключается в том, что они 

адаптируются под изменяющиеся условия и позволяют ускорять про-

цессы по реализации проекта. Для лучшего понимания рассматривае-

мого понятия в статье описаны предпосылки его зарождения, осново-

полагающий документ, закрепивший понятие Agile, сравнение попу-

лярных методов, а также перспективы использования гибких методов в 

управлении проектами.  

Ключевые слова: гибкая методология, метод, agile, аgile-

методология, гибкость, проектное управление, Scrum, Kanban, Lean. 

 

ANALYSIS OF AGILE METHODOLOGIES AND TOOLS  

OF PROJECT MANAGEMENT. AGILE 
 

Gigolaeva K. A. 

 

Abstract. Current development trends require a revision of outdated 

methods and a transition to more efficient approaches. One of these ways is 

the transition to flexible project management methods. Their peculiarity lies 

in the fact that they adapt to changing conditions and allow you to speed up 

the process of project implementation. For a better understanding of the 

concept under consideration, the article describes the prerequisites for its 

origin, the fundamental document that consolidated the concept of Agile, a 

comparison of popular methods, as well as the prospects for using agile 

methods in project management. 

Key words: method, agile, agile methodology, flexibility, project man-

agement, Scrum, Kanban, Lean. 

 

Мир стремительно развивается и модернизируется, в связи 

с этим традиционные методы управления проектами не успева-

ют идти в ногу со временем. Современные реалии и скорости 



112 

диктуют нам, что более рационально внедрять такие техноло-

гии, которые помогут достичь результата быстрее и эффектив-

нее. Применение проектных методов – это новая ступень разви-

тия управления проектами, где применяются более гибкие и со-

временные способы по оптимизации процесса в целом. Оно 

кратно расширяет диапазон распространения и включает в себя 

различный инструментарий, который раньше применялся в дру-

гих отраслевых направлениях. Причиной тому служит необхо-

димость использования эффективных способов управления для 

сокращения сроков выполнения работ, стоимости реализации 

проекта, повышения качества исполнения работ и оптимизации 

используемых ресурсов. 

Сложно точно определить историю возникновения гибких 

методологий, так как каждый источник дает свою трактовку, 

однако основополагающий документ под названием «Agile-

манифест: Разработка программного обеспечения», который 

объединил десятки гибких методов, зародился 11–13 февраля 

2001 года, на горнолыжном курорте The Lodge at Snowbird в го-

рах Уосатч в штате Юта, когда 17 представителей компаний 

Extreme Programming, SCRUM, DSDM, Adaptive Software 

Development, Crystal, Feature-Driven Development, Pragmatic 

Programming и других решили создать альтернативу тяжеловес-

ным процессам разработки программного обеспечения и закре-

пить ее документом. В этом документе зародились ценности и 

принципы Agile-разработки. После публикации манифеста ис-

пользование Agile-методов стремительно набирало популяр-

ность. Изначально Agile был предназначен лишь для IT-тех-

нологий, но со временем методы стали подстраивать под раз-

личные отрасли. 

Agile является гибкой моделью управления, где требования 

и решения эволюционируют благодаря усилиям команды. Выс-

шим приоритетом методологии является самоорганизация и са-

модисциплина. Адаптивное планирование, нацеленность на бы-

стрый результат, стремление к гибкому реагированию на изме-

нения – цель Agile-методов. 

В гибкой методологии сконцентрированы определенные 

ценности, которые позволяют определить основу функциониро-

вания данной модели: 

1. Индивидуальное и командное взаимодействие важнее 

процессов и инструментов. 
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2. Рабочее программное обеспечение, а не исчерпывающая 

документация. 

3. Сотрудничество с клиентами вместо переговоров по 

контракту. 

4. Реагирование на изменения вместо следования плану. 

Agile – это система гибких методологий, которые позволя-

ют модернизировать процессы управления проектами. Agile за-

ключает в себе большое разнообразие методов, которые компа-

ния выбирает с учетом своих особенностей. На сегодняшний 

день самыми популярными считаются: Scrum, Kanban и Lean. 

Обобщая 3 метода, можно сказать, что все они действуют 

примерно по одному принципу: 

1. Организуется небольшая рабочая команда (5–10 чело-

век), состоящая из профессионалов различных областей; 

2. Распределяются роли: каждый несет ответственность за 

определенную деятельность; 

3. Работа разбивается на небольшие временные промежут-

ки (неделя/квартал); 

4. На каждом этапе реализации продукта осуществляется 

постоянный контакт с заказчиком продукта; 

5. Каждый метод предполагает наличие инструмента для 

поддержания процесса (скрам-доска / карточки / средства связи); 

6. Частые собрания и отчеты о проделанной работе за ко-

роткий промежуток времени. 

Scrum – метод управления, где одна или несколько кросс-

функциональных команд выполняют действия, направленные на 

эффективное и результативное создание продукта, благодаря 

распределению ролей, использованию вспомогательных инст-

рументов и самоорганизации команде, нацеленной на результат. 

Kanban – метод управления, где используется визуализация 

процесса. Ценности данного метода заключаются в следующем: 

прозрачность, баланс, сотрудничество, клиентоориенторован-

ность, поток, лидерство, понимание, согласие, уважение. 

Lean – бережливое производство, которое предполагает во-

влечение в процесс оптимизации деятельности каждого сотруд-

ника и максимальную ориентацию на потребителя. 

Для наглядности приведена сравнительная таблица наибо-

лее популярных Agile-методов (табл. 1). 

Для выбора наиболее подходящего организации метода 

проектного управления предлагается провести их сравнение по 
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следующим критериям: область применения, количество участ-

ников проекта, оценка сложности внедрения (предлагается оце-

нивать по 10-балльной шкале, где 1 – очень просто, 10 – очень 

сложно), также проведен анализ по требованиям к рабочей 

группе, главным инструментам и срокам выполнения. Они мо-

гут использоваться как в комплексе, так и по отдельности. Каж-

дый метод направлен на эффективное управление проектами и 

качественное получение результатов. Выбор метода управления 

зависит от специфики проекта и подготовленности специали-

стов. 

Таблица 1 
 

Сравнение SCRUM, KANBAL, LEAN 

 
 SCRUM KANBAL LEAN 

Область 

применения 

Производство, 

НИОКР. Продажи 

и маркетинг. Фи-

нансы и бухучет. 

Персонал. Кон-

салтинг. 

Наукоемкое про-

изводство. Логи-

стика 

Бизнес-

процессы 

Количество 

участников 

проекта 

3–8 человек Без ограничений Без  

ограничений 

Сложность 

внедрения 

2 8 4 

Требования 

к рабочей 

группе 

Высокие требова-

ния. Необходима 

универсальная 

команда высоко-

классных специа-

листов. 

Средние требова-

ния. Группа мо-

жет обладать раз-

ными уровнями 

навыков. Привет-

ствуется взаимо-

заменяемость. 

Средние тре-

бования. 

Группа может 

обладать раз-

ными уровня-

ми навыков. 

Используе-

мый инст-

румент 

Скрам-доска Карточки Любой инст-

румент для 

четкой комму-

никации 

Срок  

исполнения 

Жестко  

установлены 

Варьируются Варьируются 

Составлено: автором 
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Количество компаний, которые переходят от традиционных 

методов управления к гибким, кратно растет с каждым днем. 

Такая популярность Agile-методов имеет объяснение, несмотря 

на сложность перехода, успешность проектов с использованием 

гибких технологий очевидна: 98 % пользователей отмечают за-

метные улучшения в работе организации, результаты улучше-

ний проявляются буквально через 6 месяцев. В то же время путь 

перехода к гибким изменениям требует серьезных организаци-

онных преобразований, решений проблемы взаимодействия ме-

жду командами и т. д. 

Гибкие методологии развиваются в таких отраслях, как: 

информационные технологии – 42 %; 

финансы – 18 %; 

промышленность – 8 %; 

торговля – 7 %; 

телекоммуникации – 5 %; 

энергетика – 3,2 %; 

консалтинг – 2,8 %; 

другие отрасли – 15 %
1
. 

Agile-методология внедрена во многие крупнейшие компа-

нии, такие как: Сбербанк, Русал, Grass, М-Видео, АльфаСтрахо-

вание и прочие. Сфера распространения Agile крайне широка: от 

крупных компаний до небольших организаций. Основными ее 

сторонниками остаются IT-компании, банки и производствен-

ный сектор – все те, кому постоянно приходится подстраиваться 

под требования клиентов. Гибкой методологией пользуются 

также чиновники правительства Москвы и Минобразования РФ. 

Относительно ООО ВТЦ «Баспик» рациональное использо-

вание Agile-методов способно в перспективе повысить конку-

рентоспособность компании, снизить себестоимости продукции, 

а также поднять уровень проектной зрелости. 

Очевидно, что компании, быстро адаптирующиеся к изме-

нениям, обладают большими конкурентными преимуществами, 

мобильностью и потенциалом роста.  

Стоит заметить: поскольку применение Agile-методов не рас-

пространено в нашей республике, применение их ВТЦ «Баспик» 

может создать компании статус флагмана региональной экономи-

ки. При развитии компании в данном направлении и достижении 

                                           
1
 Данные из отчета «Agile в России 2020». 
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позитивного результата в последующем может быть создана плат-

форма для обучения, которая будет являться диверсификацией 

бизнеса и приносить дополнительный доход организации. 

Подводя итог, можно отметить, что Agile – это не волшебная 

палочка, благодаря взмаху которой можно решить все проблемы, 

а сложный процесс, который требует определенного уровня орга-

низационной зрелости. Внедрение Agile-культуры может принес-

ти полную трансформацию организационной структуры пред-

приятия, что подразумевает внедрение новых технологий в биз-

нес-процессы, переход к электронному документообороту, про-

ведение интервью и деловых встреч в интернет-пространстве, что 

заметно снизит временные и финансовые издержки и ускорит 

получение результата. Agile-культура формирует комфортный 

для работы климат, позволяет отслеживать активность сотрудни-

ков, а также улучшать общую коммуникацию в организации. 

Главная сложность внедрения Agile-культуры состоит в том, что-

бы донести до людей необходимость таких изменений. 
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Аннотация. Ориентация мира на устойчивое развитие сегодня – 

это уже не только привилегия отдельных государств и предприятий, 

это необходимость, без которой сложно представить будущее процве-

тание всей планеты. Поэтому важность устойчивого развития нужно 

понимать не только членам социально-ориентированных организаций, 

но и каждому государству, предприятию, человеку.  В статье описана 

роль государства и частного сектора в устойчивом развитии. На кор-

поративном уровне внедрение практик устойчивого развития можно 

рассматривать как способ повышения эффективности и конкуренто-

способности 

Ключевые слова: устойчивость, устойчивое развитие, экономика 

развития, экономический рост, экология.  
 

SUSTAINABLE DEVELOPMENT PRIORITIES  

IN THE MANAGEMENT SYSTEM OF A COMPANY 
 

Dzakhov T. A. 
 

Abstract. The orientation of the world towards sustainable develop-

ment today is no longer only a privilege of individual states and enterprises, 

it is a necessity without which it is difficult to imagine the future prosperity 

of the entire planet. Therefore, the importance of sustainable development 

must be understood not only by members of socially oriented organizations, 

but also by every state, enterprise, and person. The article describes the role 

of the state and the private sector in sustainable development. At the corpo-

rate level, the introduction of sustainable development practices can be seen 

as a way to increase efficiency and competitiveness. 

Keywords: sustainability, sustainable development, development eco-

nomics, economic growth, ecology. 

 

Понятие «устойчивое развитие» возникло как ответ на гло-

бальные кризисы и риски. В современных условиях широкое 

распространение получил подход к ведению бизнеса с учетом 
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приоритетов устойчивого развития. Российские компании про-

водят согласование стратегического развития с целями устойчи-

вого развития и ценностями социального, экологического и эко-

номического характера.  

Устойчивое развитие – развитие, которое удовлетворяет 

потребности настоящего времени, но не ставит под угрозу воз-

можности будущих поколений удовлетворять свои собственные 

потребности
2
. Концепция устойчивого развития предполагает 

определенные ограничения в области эксплуатации природных 

ресурсов, но эти ограничения являются не абсолютными, а от-

носительными
3
.  

В XXI веке активно развиваются ESG-ценности – это цен-

ности экологического, социального, корпоративного управле-

ния. С их помощью достигается вовлечение компании в реше-

ние социально-экологических проблем. В широком смысле – это 

устойчивое развитие коммерческой деятельности по трем на-

правлениям:  

Environmental (E) – окружающая среда; 

Social (S) – социальное развитие; 

Governance (G) – управление компанией. 

Вместе с устойчивым развитием ESG-ценности направлены 

не только на максимизацию прибыли, но и на получение допол-

нительных положительных социальных эффектов. 

В современной форме термин «устойчивое развитие» был 

введен ООН 25 сентября 2015 года документом «Преобразова-

ние нашего мира: Повестка дня в области устойчивого развития 

на период до 2030 года», включающем 17 глобальных целей 

устойчивого развития (далее – ЦУР), достижение которых не-

обходимо для решения экологических, экономических и соци-

альных проблем:  

1) ликвидация нищеты; 

2) ликвидация голода; 

3) хорошее здоровье и благополучие; 

4) качественное образование; 

5) гендерное равенство; 

                                           
2
 Термин введен в 1987 году Международной комиссией по окружаю-

щей среде и развитию. 
3
 Термин также введен в 1987 г. Международной комиссией по окру-

жающей среде и развитию. 
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6) чистая вода и санитария; 

7) недорогостоящая и чистая энергия; 

8) достойная работа и экономический рост; 

9) индустриализация, инновации и культура; 

10) уменьшение неравенства; 

11) устойчивые города и населенные пункты; 

12) ответственное потребление и производство; 

13) борьба с изменением климата; 

14) сохранение морских экосистем; 

15) сохранение экосистем суши; 

16) мир, правосудие и эффективные институты; 

17) партнерство в интересах устойчивого развития.  

 

Российская Федерация активно участвует в достижении 

ЦУР, установленных в 2015 году. Работа ведется по нескольким 

направлениям: важную роль играет как государство, так и биз-

нес. Государство может оказывать влияние путем социальных 

выплат, создания необходимых институтов и мотиваций пред-

приятий. Предприятия в свою очередь обеспечивают людей ра-

бочими местами и в своей деятельности взаимодействуют с ок-

ружающим миром.  

В российской повестке в 2020 году на Политическом фору-

ме высокого уровня
4
 Российской Федерацией был представлен 

первый «Добровольный национальный обзор хода осуществ-

ления Повестки дня в области устойчивого развития на пе-

риод до 2030 года». В этом обзоре определено текущее положе-

ние РФ на пути к достижению ЦУР. На данный моменты все 17 

ЦУР отражены в 12 национальных проектах. Авторы Добро-

вольного национального обзора в своей работе отметили как 

наиболее успешные следующие цели:  

1. ЦУР 1 – «Ликвидация нищеты». За период с 2018 по 2019 

год численность населения с доходами ниже прожиточного ми-

нимума сократилась на 500 тысяч человек. В 2019 году также 

прекратилась тенденция стагнации доходов населения. По итогам 

года уровень реальных доходов россиян увеличился на 1 процент.  

2. ЦУР 4 – «Качественное образование». Согласно Добро-

вольному национальному обзору, коэффициент охвата образова-

                                           
4
 Основная платформа ООН по устойчивому развитию, играющая цен-

тральную роль в достижении ЦУР 
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тельными программами начального, основного и среднего обще-

го образования в РФ в 2018 году стал равен 99,9 баллам из 100. 

3. ЦУР 8 – «Достойная работа и экономический рост». Темп 

прироста ВВП в период 2016–2019 годов в текущих ценах не 

опускался ниже 3 %, а в постоянных ценах темп прироста уско-

рился с 0,2 % – в 2016 году до 2,9 % – в 2019 году. Также наблю-

дался рост заработных плат и снижение безработицы (с 5,6 % – в 

2015 году до 4,6 % – в 2019 году). Численность населения, заня-

того в субъектах малого и среднего предпринимательства, в 

марте 2020 года составила более 15 млн человек, а доля субъек-

тов МСП в ВВП 2018 года составила 20,2 %. 

На корпоративном уровне разработку требований системы 

менеджмента устойчивого развития регламентируют нацио-

нальные стандарты: ГОСТ Р ИСО 37101-2018 «Устойчивое раз-

витие в сообществах. Система менеджмента. Общие принципы 

и требования» и ГОСТ Р ИСО 37100 – 2018 «Устойчивое разви-

тие и адаптивность сообществ. Словарь». 

Эффективность бизнеса во многом определяется и соци-

альной повесткой как основой для долгосрочной работы. Если 

говорить о субъектах предпринимательства, стоит отметить, 

что предприятиям сложно организовывать деятельность по 

достижению всех 17 ЦУР. Поэтому эффективнее и полезнее 

сосредоточиться на достижении определенных целей. Рас-

смотрим деятельность по достижению ЦУР на примере ООО 

ВТЦ «Баспик». 

ООО ВТЦ «Баспик» в соответствии со своей миссией, ви-

дением, стратегией и политикой поддерживает, трансформирует 

на своем уровне и последовательно внедряет ценности устойчи-

вого развития. Значимый вклад организация вносит в достиже-

ние следующих ЦУР:   

Цель 1. Мир без нищеты. Предприятие в силу своих воз-

можностей оказывает помощь малоимущим гражданам, что со-

ответствует первой из Целей устойчивого развития ООН. Так, 

только в кризисном для отечественной экономики 2020 году де-

сять малоимущих семей в РСО-Алания, оказавшихся в сложных 

жизненных обстоятельствах, получили помощь от ООО ВТЦ 

«Баспик» на общую сумму 260 тыс. рублей. 

Цель 8. Достойная работа и экономический рост. На 

предприятии организованы достойные условия работы:  

– средняя заработная плата выше средней в регионе;  
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– существует система стимулирования за научную и исследо-

вательскую работу: надбавки к окладу за наличие ученой степени 

(надбавка 25 % к окладу за ученую степень), надбавки за стаж ра-

боты (надбавка 10 % к окладу за стаж работы более 20 лет); 

– система материальной помощи сотрудникам предприятия: 

на материальную помощь в 2021 году предприятие выделило 

1 641 000 р. Сюда входят затраты на рождение детей, лечение, 

поощрение сотрудников; 

– организация питания сотрудников: затраты на питание со-

трудников в 2021 году составили 2 370 240 руб.; 

– забота о здоровье сотрудников: на противовирусные ме-

роприятия для сотрудников в 2021 году было затрачено около 

1 700 000 р.; 

– поддержка молодых ученых: расходы на обучение рабо-

тающих в ООО ВТЦ «Баспик» магистрантов в 2021 году соста-

вили 1 100 000 р.; 

– транспорт для сотрудников: на содержание автобуса в 

2021 году было затрачено 334 000 р. и т. д. 

Всё это помогает решать проблему повышения уровня жиз-

ни работников предприятия. ООО ВТЦ «Баспик» полностью 

вовлечен в работу по достижению восьмой цели ООН. 

 

Цель 9. Индустриализация, инновации и инфраструкту-

ра. Предприятие активно работает над благоустройством ин-

фраструктуры. Ежегодно проводится финансирование ремонт-

ных и строительных работ социально значимых институтов и 

объектов в РСО-Алания:  

– за 2020 год на ремонт и закупку оборудования для гим-

назии № 5 им. Луначарского г. Владикавказа было выделено 

250 тыс. рублей; 

– на ремонт классов гимназии № 4 г. Владикавказа было 

выделено 126 тыс. рублей; 

 – на ремонт и восстановление МБОУ СОШ пос. Мизур вы-

делено 1 000 000 руб. и т. д.  

Всего на благотворительную помощь только в 2020–2021 го-

ду было потрачено почти 3 000 000 руб. 

Также в ООО ВТЦ «Баспик» действуют 18 объектов ин-

теллектульной собственности. Причем только за период с 

2019 по 2021 гг. создано 5 патентов и 7 свидетельств на ПР для 

ЭВМ. 
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На корпоративном уровне устойчивое развитие является 

двусторонним инструментом. Помимо организации достойных 

условий работы для сотрудников и оказания положительного 

влияния на окружающий мир, сама компания может получить 

определенные преференции: при прочих равных условиях ин-

вест-приоритет будет направлен в такие организации, которые 

стараются реализовать ЦУР и придерживаются ценностей ESG. 

Кроме того, в странах, где вопросы устойчивого развития нахо-

дятся в активной разработке, социально-ответственные компа-

нии могут получать «зеленые» кредиты
5
.  

Подводя итог, необходимо отметить важность внесения ус-

тойчивого развития в повестку дня современной общественно-

сти. Причем сделать это необходимо на трех уровнях: 

1) на государственном уровне – обеспечение поддержки тех 

отраслей и компаний, которые придерживаются ценностей ус-

тойчивого развития и внедряют их; 

2) на корпоративном уровне – компаниям необходимо по-

нять, какие выгоды может принести внедрение принципов ус-

тойчивого развития, понять угрозы отказа от устойчивого разви-

тия; кроме того, компании в вопросах устойчивого развития мо-

гут влиять на стейкхолдеров, что также будет являться положи-

тельным эффектом; 

3) на личностном уровне – каждый отдельный человек дол-

жен хотя бы пытаться следовать возможным ЦУР, потому что и 

государственное, и корпоративное влияние на выполнение це-

лей не будет иметь смысла, если обычные люди не будут прила-

гать усилий для достижения общего блага.  

Приверженность ООО ВТЦ «Баспик» принципам устойчи-

вого развития заметна уже сейчас. И хотя на данный момент это 

не является главным фактором, который выведет предприятие 

на потенциально новый уровень, но соблюдение ценностей ус-

тойчивого развития помогает создавать и улучшать отношения 

организации с сотрудниками, поставщиками, государством, а 

также потенциально может стать фактором повышения конку-

рентоспособности. Повышение уровня эффективности управле-

ния можно соотнести с учетом положений концепции устойчи-

вого развития и ценностей ESG в системе управления проектами 

компании. 

                                           
5
 Кредиты, предназначенные для экологических и социальных проектов 
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Аннотация. Текущее состояние внешнеэкономической деятель-

ности РСО-Алания свидетельствует о том, что объемы экспорта не 

могут обеспечить поступательное развитие экономики республики 

соответствующим притоком денежных средств. Структура экспорти-

руемых республикой товаров носит в основном сырьевой характер и 

во-многом определяется слабостью промышленной и научной базы 

республики, основательно разрушенных и деградировавших за годы 

рыночных реформ. В совокупности это оказывает негативное влияние 

на развитие международной торговли РСО-Алания высокотехноло-

гичными наукоемкими товарами и услугами с высокой добавленной 

стоимостью. 

Ключевые слова: внешнеэкономическая деятельность, экспорт, 

конкурентоспособность, высокотехнологичная продукция, промыш-
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Abstract. The current state of the foreign economic activity of North 

Ossetia-Alania indicates that export volumes cannot ensure the progressive 

development of the economy of the republic with a corresponding cash in-

flow. The structure of goods exported by the republic is mainly of a raw 

material nature and in many ways is determined by the weakness of the in-

dustrial and scientific base of the republic, which were thoroughly de-

stroyed and degraded over the years of market reforms. Together this has a 

negative impact on the development of international trade in North Ossetia-

Alania with high-tech goods and services with high added value. 

Keywords: foreign economic activity, export, competitiveness, high-

tech products, industrial policy, strategic priorities. 
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Внешнеэкономическая деятельность (далее – ВЭД), как 

фактор социально-экономического развития региона, ведет к 

качественным преобразованиям в сфере экономики, увеличивает 

приток иностранных инвестиций и бюджетные поступления. 

Успешная внешнеторговая деятельность определяется уровнем 

экспортной составляющей. 

Исследованию ВЭД РСО-Алания посвящены диссертации 

О. Н. Бабуриной, Л. К. Болатовой, Ф. Р. Гадзаова, Л. К. Гуриевой, 

А. А. Кулиева, Т. Б. Кулиева, М. Т. Тогузова. Предложения и 

рекомендации, представленные в данных диссертационных ис-

следованиях в части необходимости создания четкой норматив-

ной и законодательной базы ВЭД региона, повышения качества 

инвестиционных проектов, улучшения структуры экспорта, 

обеспечения роста положительного сальдо с реинвестицией зна-

чительной части на закупку современных технологий, расшире-

ния номенклатуры производимых товаров в зоне прибыльности, 

являются обоснованными и актуальными в настоящее время. 

Данные исследования раскрывают необходимость разработки и 

реализации внешнеэкономической стратегии, учитывающей 

конкурентные преимущества и рыночные позиции конкретных 

предприятий. В диссертациях подчеркивается важность страте-

гической рационализации структуры экспорта и импорта в части 

перехода от обычной внешней торговли к кооперации на основе 

поставки продукции с высокой добавленной стоимостью. 

В 2011 году Правительством РСО-Алания в целях улучше-

ния качества жизни населения республики, а также интеграции 

региональной экономики в систему мирохозяйственных связей 

была принята Концепция внешнеэкономической деятельности 

РСО-Алания (далее – Концепция), направленная на оказание 

поддержки структурной перестройки и технологической модер-

низации экономики республики. 

По состоянию на 2022 г. можно отметить, что установки, 

заложенные в указанную Концепцию, на практике не выполня-

ются, в частности: 

1. Отсутствуют Стратегия, программы, дорожные карты 

развития ВЭД РСО-Алания. 

2. Отсутствует увязка со Стратегией социально-экономи-

ческого развития СКФО до 2025 года и Стратегией социально-

экономического развития РСО-Алания до 2030 года.  
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3. Расширение географии экспорта является крайне незна-

чительным. Экспорт осуществляется преимущественно в страны 

СНГ. Стоимостной объем экспорта товаров в страны СНГ в два 

раза превышает объем экспорта в страны дальнего зарубежья.  

4. Деятельность по разработке и совершенствованию нор-

мативно-правовой базы в сфере ВЭД не проводится республи-

канскими органами государственной власти. Нормативные пра-

вовые акты по ВЭД РСО-Алания являются устаревшими и тре-

буют пересмотра.  

5. Отмеченная в Концепции принципиальная важность ее 

согласованности с основными участниками ВЭД и курирующи-

ми данный процесс органами государственной власти также не 

прослеживается на практике.  

6. Отсутствуют программы стимулирования экспорта ин-

новационной, высокотехнологичной и наукоемкой продукции. 

Всего внешнеторговый оборот РСО-Алания в 2019–2021 гг. 

составил 455,52 млн долл. США. За период 2019–2021 гг. в 

РСО-Алания наблюдается «вялая стагнация» ВЭД, предпола-

гающая увеличение внешнеторгового оборота и, в частности, 

его экспортной составляющей, которая лежит в плоскости роста 

объемов выпуска продукции агропромышленного комплекса и 

увеличения объемов вывоза минерально-сырьевых ресурсов. 

Так, основу экспорта в 2019–2021 гг. составили продовольст-

венные товары и сырье (52,2 %), металлы и изделия из них 

(12,6 %) и минеральная продукция (13,9 %). 

Таким образом, текущее состояние ВЭД РСО-Алания сви-

детельствует о том, что объемы экспорта не могут обеспечить 

поступательное развитие экономики республики соответствую-

щим притоком денежных средств. Структура экспортируемых 

республикой товаров носит в основном сырьевой характер и во 

многом определяется слабостью промышленной и научной базы 

республики, основательно разрушенных и деградировавших за 

годы рыночных реформ. В совокупности это оказывает негатив-

ное влияние на развитие международной торговли РСО-Алания 

высокотехнологичными наукоемкими товарами и услугами с 

высокой добавленной стоимостью. 

По нашему мнению, такое неблагоприятное положение 

обусловлено следующими причинами, которые являются акту-

альными проблемами для развития экономики РСО-Алания: 
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 управление ВЭД осуществляется не на должном уровне 
(не просматривается, кто отвечает за ВЭД); 

 имеющийся в настоящее время ряд документов по ВЭД 
устарел и требует доработки; 

 отсутствует четко выработанная республиканская про-

мышленная политика; 

 РСО-Алания является дотационным, депрессивным ре-

гионом, практически полностью потерявшим свой промышлен-

ный потенциал;  

 отсутствует должное внимание ответственных органов 

государственной власти к теме ВЭД. 

Таким образом, принимая во внимание необходимость уси-

ления стимулирующего влияния ВЭД на экономику республики, 

целесообразно осуществить следующий комплекс мер: 

1. Провести комплексное исследование внешнеэкономиче-

ского потенциала республики, выявить перспективные внешние 

рынки. 

2. Разработать документы по активной республиканской 

промышленной политике, направленной на создание современ-

ных экспортоориентированных производственных комплексов. 

3. Актуализировать и систематизировать управление ВЭД 

республики в соответствии с новыми принципами, целями и за-

дачами посредством реализации механизма «дорожных карт». 

4. Оптимизировать географическую структуру внешней 

торговли, имеющей целью расширение круга торговых партне-

ров предприятий республики, а также выход на новые перспек-

тивных рынки. 

5. Разработать целостную нормативно-правовую базу ВЭД 

в регионе, в т. ч. закон о внешнеэкономической деятельности 

республики, а также актуальную Концепцию, Стратегию и Про-

грамму развития ВЭД РСО-Алания. 
6. Сформировать институциональную модель управления 

ВЭД РСО-Алания, наделив соответствующими полномочиями 
органы государственного управления. 

7. Определить и обосновать этапы реализации политики 

привлечения иностранного капитала в экономику РСО-А. 
8. Обеспечить поэтапное сближение внутренних и мировых 

стандартов качества продукции и создать условия для междуна-
родной сертификации и расширения производств, показатели 
которых соответствуют мировому техническому уровню.  
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Аннотация. Промышленный потенциал Северной Осетии, кото-

рый в основном был создан в период с 1930 по 1990-й год, был к нача-

лу XXI века в существенной степени ликвидирован. Это сказалось на 

развитии науки и образования в республике, так как промышленность 

являлась мощным катализатором для развития указанных сфер. 

В этой связи особый интерес представляет исследование процессов 

становления и развития промышленного комплекса республики с целью 

определения потенциала отраслей, которые могут быть элементами бу-

дущей современной конкурентоспособной промышленной базы. 

Ключевые слова: промышленный потенциал, наука и образова-

ние, промышленный комплекс, промышленная база. 

 

DEVELOPMENT OF THE INDUSTRIAL COMPLEX  

OF NORTH OSSETIA IN THE XXth CENTURY 

 

Muradyan B. A. 

 

Abstract. The industrial potential of North Ossetia, which was mainly 

created in the period from 1930 to 1990, was largely eliminated by the be-

ginning of the 21st century. This affected the development of science and 

education in the republic, as industry was a powerful catalyst for the devel-

opment of these areas. 

In this regard, of particular interest is the study of the processes of 

formation and development of the industrial complex of the republic in or-

der to determine the potential of industries that can be elements of a future 

modern competitive industrial base. 

Keywords: the industrial potential, science and education, industrial 

complex, industrial base. 

 

Зарождение промышленности и появление первых про-

мышленных рабочих в Северной Осетии в начале 50-х годов 

XIX века в основном связано с промышленной разработкой Са-

донского рудника и пуском серебро-свинцового завода «Ала-
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гир». В 1875 г. во Владикавказском округе насчитывалось 145 

промышленных предприятий, в основном мелких, кустарно-

ремесленного характера. В 1872 г. началось строительство «Рос-

тово-Владикавказской железной дороги», протяженностью 

свыше 700 км, которая стала важным фактором промышленного 

освоения Северного Кавказа. 

В 90-х годах XIX века основной отраслью промышленности 

в Северной Осетии являлась добыча цинка, свинца и серебра. В 

начале XX века многие полукустарные предприятия преврати-

лись в крупные промышленные заводы и фабрики, оснащенные 

передовой техникой. 

С началом первой мировой войны экономика Северной 

Осетии пришла в упадок. Значительно сократились объемы 

производства в промышленности, что стало результатом моби-

лизации части рабочих на фронт. 

В октябре 1917 г. с победой социалистической революции 

советское государство сосредоточило в своих руках командные 

высоты в экономике. 

Была провозглашена новая экономическая политика, рас-

считанная на преодоление разрухи, создание фундамента и раз-

витие крупной промышленности. 

В этот период по плану ГОЭЛРО была построена первая в 

стране высоконапорная Гизельдонская ГЭС, а также была рас-

ширена Военно-Осетинская дорога. 

Ведущее предприятие цветной металлургии – завод «Ала-

гир» – получило название «Кавцинк», а в 1934 г. – «Электро-

цинк», который первым в стране освоил производство электро-

литного цинка. 

В годы первых пятилеток на базе Садонских рудников и 

Мизурской обогатительной фабрики был образован Садонский 

комбинат – крупное предприятие горнодобывающей промыш-

ленности. 

Ведущим предприятием пищевой промышленности респуб-

лики стал Бесланский маисовый комбинат. Высокие темпы раз-

вития получила пищевая, легкая и деревообрабатывающая про-

мышленность. 

С началом Великой Отечественной войны экономика Се-

верной Осетии была переведена на военные нужды. Все пред-

приятия гражданской промышленности переводились на выпуск 

продукции, удовлетворяющей нужды фронта.  
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На долю руководства республики и всего народа легли тя-

готы по восстановлению промышленности после войны. Заводы 

и фабрики, в том числе «Электроцинк», «Стеклотара», были 

восстановлены и модернизированы, а также был запущен Ца-

лыкский обводнительный канал. Летом 1946 года запустили 

ДзауГЭС, а также открылось первое машиностроительное пред-

приятие союзного значения – ОЗАТЭ, началось строительство 

завода «Победит». 

Развитие электроники в республике было заложено в сере-

дине 50-х гг. XX века. С начала 1960-х годов начался выпуск 

продукции на вновь введенных предприятиях: «Рубин», «ФЭУ», 

«Кристалл», «Бином», «Магнит», Алагирский завод сопротив-

лений. Во Владикавказе был введен первоклассный научно-

исследовательский институт высокомолекулярных материалов, 

от которого впоследствии отпочковались заводы «Крон», «По-

лимаш», «Кетон». Появились специализированные строитель-

ные и снабженческие организации «Электронстрой» и «Элек-

тронкомплекс», техникум электронных приборов, спецПТУ и 

др. Было создано более 25 000 высококачественных рабочих 

мест. Ведущие вузы республики готовили кадры физиков, хи-

миков, металлургов и других специалистов, поддерживались 

разносторонние плодотворные связи вузов с электронными 

предприятиями. 

В результате к концу 80-х гг. ХХ века в Северной Осетии 

произошла коренная структурная перестройка экономики: на 

первый план уверенно выходили современная обрабатывающая 

промышленность, машиностроение, приборостроение, электро-

ника, высокие наукоемкие технологии. 

С развалом Советского Союза и системы экономики социа-

лизма, предприятия оказались не готовы работать в рыночных 

условиях и стали деградировать, вследствие чего развалились. 

Сократилось число мастеров, инженеров и других специалистов. 

Следует констатировать, что производительные силы 

РСО-Алания со времен распада СССР существенно деградиро-

вали, что, в свою очередь, привело к серьезным социально-

экономическим проблемам. Существенная дотационность рес-

публики указывает на общую неэффективность экономической 

политики региона. 

Опираясь на опыт советского периода, в РСО-Алания нуж-

но провести достаточно серьезные системные мероприятия по 
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возрождению промышленного комплекса на основе всесторон-

ней поддержки развития современной электронной отрасли 

промышленности (в лице ее флагмана – ООО ВТЦ «Баспик») 

как наиболее конкурентоспособной из всех отраслей промыш-

ленности республики в XXI веке и наиболее полно отвечающей 

требованиям 6-го технологического уклада. 
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Аннотация. В актуальных экономических условиях вопросы фор-

мирования и развития сетевой промышленной инфраструктуры приобре-

тают особую стратегическую значимость и являются приоритетной зада-

чей региональной промышленной политики. К важным инструментам 

привлечения инвестиций, содействия индустриализации, создания высо-

котехнологичных рабочих мест относятся парки различных типов, объе-

диненных территориальным фактором, наличием развитой промышлен-

ной инфраструктуры, льгот и регулятивных норм. В настоящей статье 

представлены особенности создания промышленных технопарков на 

примере Республики Северная Осетия-Алания. 

Ключевые слова: технопарк, промышленный технопарк, управ-

ляющая компания, региональная инновационная система, модель трой-

ной спирали, инновационная политика, научно-инновационный цикл. 

 

INDUSTRIAL TECHNOLOGY PARK «MALAKHIT»  

AS A DRIVER OF INNOVATIVE RE-INDUSTRIALIZATION  

OF THE REGION  

(Using the Example of the Republic of North Ossetia-Alania) 

 

Pushchina O. A. 

 

Abstract. In the current economic conditions, the issues of formation and 

development of the network industrial infrastructure are of particular strategic 

importance and are a priority task of the regional industrial policy. Important 

tools for attracting investment, promoting industrialization, and creating high-

tech jobs include parks of various types, united by a territorial factor, the 

presence of a developed industrial infrastructure, benefits and regulatory 

standards. This article presents the features of the creation of industrial tech-

nology parks on the example of the Republic of North Ossetia-Alania.  
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Технопарки. Типология 

 

Технопарковые сетевые структуры являются одним из эф-

фективных инструментов генерации, продвижения и коммер-

циализации инноваций. Создание и развитие технопарков в по-

следние несколько десятилетий является действенным инстру-

ментом инновационной политики. А саму структуру технопарка 

можно рассматривать как необходимый элемент инновацион-

ных систем, как национальных (НИС), так и региональных 

(РИС). 

Технопарк как элемент инновационной инфраструктуры 

представляет собой искусственно организованную среду, обес-

печивающую коммерциализацию технологий и создание техно-

логических продуктов, в результате взаимодействия возникают 

инновационные синергетические эффекты.  

В России технопарки появились в начале 1990-х годов. Они 

представляли собой структурные подразделения вузов (1-ый 

технопарк был создан на базе Томского государственного ин-

ститута систем управления и радиоэлектроники). 

В соответствии с ГОСТ Р 56425-2021 «Технопарки. Требо-

вания» от 1.09.2021 г. выделяются следующие виды технопар-

ков: технопарк в сфере высоких технологий, промышленный 

технопарк, агропромышленный технопарк. 

Промышленные технопарки создаются и функционируют в 

соответствии с Федеральным законом «О промышленной поли-

тике в РФ» с 2018 года в целях улучшения условий для реализа-

ции инвестиционных проектов в высокотехнологичных секторах 

российской промышленности, имеющих высокий потенциал 

роста (в соответствии с поручением Президента Российской Фе-

дерации от 22.09.2015 № Пр-1918). 
 

Промышленный технопарк – сетевая структура 
 

Деятельность промышленных технопарков охватывает весь 

научно-производственный цикл: от исследований и разработок до 

вывода на рынок готовой продукции. Форма управления структу-

ры может быть с государственным участием или частной.  
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По данным на 1.08.2021 г. в России расположено 73 объекта 

действующих и создаваемых промышленных технопарков, об-

щая площадь которых превышает 1,7 млн кв. м подготовленных 

площадей (инжиниринговые центры, чистые комнаты, центры 

коллективного пользования оборудованием и др.), резиденты 

технопарков специализируются на производстве промышленной 

продукции, оказании технологических услуг, исследованиях и 

разработках.  

Промышленный технопарк представляет собой объекты 

промышленной и технологической инфраструктуры, предназна-

ченные для осуществления субъектами деятельности в сфере 

промышленности, промышленного производства, научно-

технической или инновационной деятельности в целях освоения 

производства промышленной продукции и коммерциализации 

полученных научно-технических результатов и управляемые 

управляющей компанией – коммерческой или некоммерческой 

организацией, созданной в соответствии с российским законо-

дательством. 

Управляющая компания промышленного технопарка – 

коммерческая или некоммерческая организация, созданная в 

соответствии с законодательством РФ, осуществляющая дея-

тельность по управлению промышленным технопарком и за-

ключившая соглашение о реализации проекта по созданию и 

развитию промышленного технопарка. 

Нормативно-правовая база по вопросу функционирования 

промышленных технопарков включает следующие основные 

документы: 

1. Постановление Правительства Российской Федерации от 

27 декабря 2019 г. № 1863 «О промышленных технопарках и 

управляющих компаниях промышленных технопарков». 

2. Приказ Министерства промышленности и торговли Рос-

сийской Федерации от 23 июня 2020 г. № 3221 «Об утвержде-

нии Перечная требований к объектам технологической инфра-

структуры промышленных технопарков». 

3. Приказ Министерства промышленности и торговли Рос-

сийской Федерации от 22 июля 2020 г. № 2363 «Об утвержде-

нии Порядка ведения реестра промышленных технопарков и 

управляющих компаний промышленных технопарков». 

Особенностью промышленного технопарка является нали-

чие зданий производственного назначения, оснащенных произ-
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водственным и технологическим оборудованием, площадь кото-

рых превышает 5 000 кв. м, площадь земельного участка начи-

нается от 1,5 га.  

В зависимости от формы и расположения промышленные 

технопарки разделены на следующие бизнес-модели: инфра-

структурная, девелоперская, кооперационная, смешанная. 

Для целей развития промышленного технопарка в Респуб-

лике Северная Осетия-Алания приоритетная модель развития 

промышленного технопарка – кооперационная, согласно кото-

рой рассматривается развитие производственной модели 

с имеющейся промышленной и технологической инфраструкту-

рой для создания и развития промышленных производств, на-

правленных на локализацию производства ресурсов 

и комплектующих для включения в производственную цепочку 

действующей компании. 

 

Инновационный промышленный технопарк «Малахит»  

в РСО-Алания 

 

В программных документах федерального уровня форми-

рование сетевой инфраструктуры технологического развития 

промышленности регионов обозначено как ключевой фактор 

экономического прогресса. 

В то же время Республика Северная Осетия-Алания являет-

ся депрессивным дотационным регионом, с низким уровнем 

конкурентоспособности. Зачастую в депрессивных регионах 

промышленная база находится в фазе устойчивого спада, что не 

допускает возникновения новых импульсов развития. Тем не 

менее на данной стадии экономического цикла возникают «точ-

ки роста» трансформации текущего процесса. 

Замысел возрождения в новом формате высокотехнологично-

го сектора промышленности РСО-Алания заключается в приори-

тетной реализации проектов якорной компании – технологическо-

го центра «Баспик», приобщения к ним предприятий электронно-

приборостроительного профиля, учреждений науки, образования, 

сервисных партнеров и консолидации их в наукоемкий инноваци-

онный высокотехнологичный промышленный технопарк. 

В принятой Стратегии социально-экономического развития 

Республики до 2030 года приоритетным направлением развития 

комплекса отраслей промышленности выделено формирование 
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и развитие промышленной инфраструктуры, в том числе про-

мышленных технопарков. Создание промышленных технопар-

ков как конкурентное направление регионального развития со-

ответствует утвержденной перспективной экономической спе-

циализации республики по производству электронных и оптиче-

ских изделий в утвержденной Стратегии Пространственного 

развития Российской Федерации до 2025 года. 

В настоящее время по существу развивается системный под-

ход в развитии Промышленного технопарка «Малахит» как важ-

ного базового элемента региональной инновационной системы в 

рамках реализации комплексного проекта «Звезда». Территория 

создаваемого промышленного технопарка –  8,0 тыс. кв. м про-

мышленно-производственных площадей. На данном этапе соз-

даны и успешно действуют подразделения полного научно-

инновационного цикла, обеспечивающие выпуск продукции вы-

сокого уровня качества и конкурентоспособности. 

«Малахит» можно представить как интегральную ком-

плексную систему науки, образования, производства и реализа-

ции профильной продукции. В рамках системы проводятся на-

учные исследования, разработки, маркетинговые исследования 

подготовка производства, реализация профильной продукции. 

Целевая функция системы: генерация новшеств, их производст-

венное освоение, привлечение партнеров и вывод на рынок уже 

в виде инноваций. 

Профильная продукция промышленного технопарка – мик-

роканальные, волоконно-оптические, металло-волоконные пре-

образователи изображений в фотонах, электронах, нейтронах, 

ультразвуке и устройства на их основе. 

Предполагается, что на базе парка «Малахит», начиная с 

2022 года, на основе реализации принципов «тройной спирали» 

(власть–бизнес–наука), современной системы менеджмента 

качества к взаимодействию в реализации стратегических про-

ектов ВТЦ «Баспик» будут привлечены предприятия ОПК на 

территории республики. Дальнейшее развитие получат парт-

нерские отношения с ведущими высшими учебными заведе-

ниями РСО-Алания, СКФО и других регионов РФ в части целе-

вой подготовки кадров, организации базовых кафедр, выполне-

ния совместных НИОКР и инновационных проектов. 

Положительные эффекты для компаний резидентов состоят 

в значительном снижении барьеров выхода на рынки сбыта про-
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дукции и поставок сырья и материалов. Технологическая ин-

фраструктура даст резидентам возможность осуществлять про-

ектную деятельность на всех стадиях научно-производственного 

цикла. За счет эффекта масштаба деятельности при кооперации 

резидентов будет достигнута экономия издержек для потенци-

альных участников до 40 %. 

Деятельность Промышленного технопарка «Малахит» ори-

ентирована на освоение и технологическую разработку конку-

рентоспособной инновационной продукции, усиление коопера-

ционных связей между малыми предприятиями и индустриаль-

ным лидером и внедрение новейших производственных техно-

логий.  

В период с 2023 по 2025 гг. проектная мощность по выпус-

ку продукции составит до 5,0 млрд руб. Развитие промышлен-

ного технопарка «Малахит» позволит повысить уровень произ-

водительности на 20 % в течение 5 лет.  

 

Новые вызовы 

 

Актуальность развития промышленных технопарков для 

национальной и региональной экономик неоспорима.  Такая 

форма территориальной организации производства представ-

ляет собой тот тип бизнеса, доходы от деятельности которого 

непосредственно влияют на улучшение инвестиционного 

климата площадки. Это один из эффективных инструментов 

локализации производства, диверсификации экономики и раз-

вития механизмов кооперации и интеграции основных участ-

ников структуры.  

В 2015 году странами ООН в рамках «Повестки дня в об-

ласти устойчивого развития на период до 2030 года» сформиро-

ван 15-летний план, обязывающий мировых лидеров способст-

вовать достижению целей устойчивого развития. При прочих 

равных условиях инвестиционный приоритет будет направлен 

на такие площадки, которые придерживаются экологических, 

социальных и управленческих факторов. 

С учетом приоритетов устойчивого развития открывается 

возможность реализации проектов промышленного технопарка 

«Малахит» с соблюдением самых высоких социальных, эколо-

гических и управленческих стандартов, а также деятельности по 

реализации проектов в цепочках добавленной стоимости. 
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Активизация взаимодействия между государством, бизнесом 

и научным сектором через механизм «тройной спирали» 

 
Инновационная политика в региональном аспекте направле-

на на формирование и развитие региональной инновационной 
системы, базирующейся на принципах механизма тройной спира-
ли. Концепцию взаимодействия сторон в формате «тройной спи-
рали» можно рассматривать как приоритетную модель, на кото-
рую следует ориентироваться при развитии РИС и промышлен-
ного технопарка, как базового элемента системы. В перспективе 
функционирование технопарка целесообразно рассматривать с 
учетом модели четверной спирали, принимая во внимание эле-
мент «гражданского общества», а конкретно – потребителей ре-
зультатов деятельности инновационной структуры. 

Постановление правительства № 1325 от 10.08.2021 г. оп-
ределяет правила поддержки частных промышленных технопар-
ков путем возмещения части затрат управляющей компании 
парка. Компенсации предусмотрены для депрессивных субъек-
тов РФ, геостратегических территорий (РСО-Алания входит в 
перечень таких территорий), в моногородах. Объем финансиро-
вания будет определен в рамках текущего бюджетного цикла. 

В соответствии с утвержденным Правительством Планом 
первоочередных действий по обеспечению развития российской 
экономики в условиях внешнего санкционного давления принят 
Перечень дополнительных мер, согласно которым 4,3 млрд руб-
лей будет направлено на докапитализацию региональных фон-
дов поддержки промышленности. 

Решение проблемы депрессивности может быть осуществ-
лено в условиях перехода на инновационную модель региональ-
ной промышленной политики путем приоритетного развития 
высокотехнологичного сектора республики на базе прогрессив-
ной сетевой структуры «Промышленный технопарк «Малахит» 
на принципах модели «четверной спирали». 

Таким образом, промышленный технопарк как стратегиче-
ская форма развития территории может стать драйвером инно-
вационной реиндустриализации, чему будут способствовать 
перспективные федеральные меры поддержки.  
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Аннотация. Актуальность темы статьи определена возрастаю-

щей в текущих условиях ролью государственных источников финан-

сирования инновационного развития высокотехнологичных организа-

ций в форме предоставления субсидий на возмещение затрат. В статье 

приводятся основные определения процесса казначейского сопровож-

дения расходов, виды средств, подлежащие казначейскому сопровож-

дению, а также ограничения на определенные виды направлений рас-

ходов средств субсидий предприятием с лицевого счета, открытого 

ему в территориальном органе федерального казначейства (ТОФК). 

Также наглядно показан процесс открытия лицевого счета участнику 

казначейского сопровождения. 

В качестве финальных выводов автором статьи упорядочены осо-

бенности казначейского сопровождения расходов в рамках соглаше-

ний о предоставлении субсидий.  

Ключевые слова: казначейское сопровождение, бюджетные мо-

ниторинг, субсидия, лицевой счет. 

 

SPECIFIC FEATURES OF TREASURY SUPPORT  

OF EXPENSES UNDER AGREEMENTS ON PROVISION  

OF SUBSIDIES TO ORGANIZATIONS FOR FINANCIAL SUPPORT 

OF COSTS 
 

Uruimagov M. V. 
 

Abstract. The relevance of the topic of the article is determined by the 

growing role of state sources of financing the innovative development of 

high-tech organizations in the form of subsidies for cost recovery in the 

current conditions. The article provides the main definitions of the process 

of treasury support of expenses, types of funds subject to treasury support, 

as well as restrictions on certain types of spending of subsidy funds by an 
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enterprise from a personal account opened for it in the territorial body of the 

federal treasury (TOFK). The process of opening a personal account for a 

participant in treasury support is also clearly shown.  

As a final conclusion, the author of the article streamlined the features 

of treasury support of expenses within the framework of agreements on the 

provision of subsidies. 

Keywords: treasury support, budgetary monitoring, subsidy, personal 

account. 

 

ООО ВТЦ «Баспик» по соглашениям с Минпромторгом РФ 

реализует комплексные проекты по созданию электронной ком-

понентной базы и модулей в рамках Постановления Правитель-

ства РФ от 24.07.2021 № 1252. Предоставление из федерального 

бюджета субсидии на финансовое обеспечение части затрат по 

проектам осуществляется через механизм казначейского сопро-

вождения целевого расходования бюджетных средств. 

ООО ВТЦ «Баспик» занимается реализацией комплексных 

проектов по соглашениям с Минпромторгом РФ по созданию 

электронной компонентной базы и модулей в рамках Постанов-

ления Правительства РФ от 24 июля 2021 г. № 1252 [1]. Процесс 

субсидирования расходов на финансовое возмещение части за-

трат из федерального бюджета по комплексным проектам осу-

ществляется через механизм казначейского сопровождения це-

левого расходования бюджетных средств. 

К нормативно-правовым актам, регулирующим деятель-

ность Федерального казначейства по контролю за расходовани-

ем целевых средств, относятся [2, 3, 4, 5]. 

Основные понятия, определяющие процесс казначейского 

сопровождения расходов: 

Казначейство – федеральный орган исполнительной вла-

сти, осуществляющий в соответствии с законодательством РФ 

функции по надзору и контролю в сфере финансово-бюджетных 

отношений, исполнения федерального бюджета посредством 

контроля за ведением операций со средствами федерального 

бюджета распорядителями и получателями средств, а также 

функции по кассовому обслуживанию исполнения бюджетов 

бюджетной системы РФ. 

Казначейское сопровождение представляет собой процесс 

проведения казначейством операций с денежными средствами 

предприятий и организаций, являющихся участниками казна-

чейского сопровождения. 
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Участники казначейского сопровождения – предприятия и 

организации – производители товаров, работ, услуг (юрлица, 

ИП), а также физлица, получающие средства из бюджета. 

Мониторинг в системе казначейских платежей – деятель-

ность органов казначейства по своевременному предупрежде-

нию и предотвращению финансовых нарушений предприятий и 

организаций – участников казначейской системы сопровожде-

ния платежей. 

Казначейскому сопровождению подлежат установленные 

федеральным законом о федеральном бюджете средства в форме: 

 субсидий юрлицам, а также инвестиций из бюджета юр-

лицам; 

 субсидий из федерального бюджета учреждениям, пре-

доставляемые в целях приобретения ими товаров, работ и услуг; 

 поступлений в форме взносов в уставные капиталы юр-

лиц, а также вкладов в имущество юридических лиц; 

 поступлений в форме авансовых платежей по госкон-

трактам о поставке товаров (выполнении работ, оказании услуг) 

на сумму свыше ста тысяч рублей; 

 расчетов по госконтрактам, которые заключаются с 

единственными поставщиками на сумму, превышающую шесть-

сот тысяч рублей; 

 расчетов по госконтрактам, которые заключаются в це-

лях реализации гособоронзаказа на сумму, превышающую ше-

стьсот тысяч рублей; 

 средств, направляемых в адрес юрлиц и ИП в случаях, 

определенных постановлениями Правительства РФ. 

Режим лицевого счета, т. е. положение об условиях ведения 

и использования лицевого счета, устанавливающее мораторий 

на перечисление средств, подразумевает ограничение перевода 

средств со счета, открытого в ТОФК: 

 в форме взносов (вкладов) в уставный (складочный) ка-

питал другого юридического лица; 

 в целях размещения средств на депозитах, а также в 

иные финансовые инструменты; 
 на счета, открытые в банке, за исключением оплаты обя-

зательств в соответствии с валютным законодательством РФ; 
оплаты обязательств по оплате труда; оплаты фактически по-
ставленных товаров, выполненных работ, оказанных услуг соб-
ственными силами; 
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– в виде компенсации фактически осуществленных пред-

приятиями и организациями расходов, предусмотренных усло-

виями заключенных государственных или муниципальных кон-

трактов (Г(М)К), договоров и соглашений; 

– для оплаты коммунальных услуг, затрат электроэнергии, 

услуг связи, расходов на проживание в гостиницах, затрат на 

грузо- и пассажиро-перевозки, для оплаты авиационных и же-

лезнодорожных билетов, подписки на печатную продукцию, 

аренды зданий и помещений, проведения работ по присоедине-

нию инженерных сетей, страхования имущества, государствен-

ной экспертизы проектной документации. 

С целью недопущения финансовых нарушений предпри-

ятиями и организациями – участниками казначейского сопрово-

ждения казначейство проводит бюджетный мониторинг и при-

меняет меры реагирования при открытии лицевых счетов и 

осуществлении определенных операций в системе казначейско-

го сопровождения. 

 

Меры реагирования, применяемые ТОФК: 

 отказ в открытии лицевого счета (за исключением го-

ловного исполнителя по Г(М)К); 

 приостановление открытия лицевого счета (за исключе-

нием головного исполнителя по Г(М)К); 

 запрет на осуществление расходных операций с лицево-

го счета; 

 отказ в осуществлении расходных операций с лицевого 

счета; 

 приостановление расходных операций с лицевого счета; 

 предупреждение (информирование) участника казначей-

ского сопровождения. 

Таким образом, ключевыми особенностями действующей 

системы казначейского сопровождения расходов в рамках за-

ключенных соглашений о предоставлении предприятиям и ор-

ганизациям из федерального бюджета субсидий на финансовое 

возмещение произведенных затрат являются: 

 контроль целевого использования средств федерального 

бюджета; 

 открытие отдельных лицевых счетов участников / неуча-

стников бюджетного процесса в ТОФК; 
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 осуществление взаимодействия с участниками / неучаст-

никами бюджетного процесса через ТИС ЭБ; 

 согласование Сведений об операциях с целевыми сред-

ствами на текущий и плановый периоды; 

 санкционирование либо запрет на осуществление кон-

кретных видов расходов с лицевого счета. 
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Аннотация. В Российской Федерации проблема низкой динами-

ки производительности труда играет важную роль. Наша страна в зна-

чительной мере отстает от промышленно развитых стран по уровню 

ПТ. Начиная с 2012 г. вопрос о повышении производительности труда 

ставится на уровне Президента РФ. На протяжении многих лет показа-

тели производительности труда в ряде отраслей экономики России 

были в десятки раз меньше аналогичных показателей американских и 

европейских. В настоящее время Россия достаточно сильно отстает от 

развитых стран по уровню производительности труда. В статье рас-

смотрены актуальные меры и показатели динамики роста производи-

тельности труда в РФ. Особое внимание уделено актуальному состоя-

нию национального проекта «Производительность труда и поддержка 

занятости». 

Ключевые слова: производительность труда, высокопроизводи-

тельные рабочие места, нацпроект, Российская Федерация, РСО-Алания.  
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Производительность труда (ПТ) представляет собой про-

дуктивность производственной деятельности людей, выражае-

мую отношением результата труда и его затрат. Измеряется 

объемом работ (продукции, оборота, услуг), производимых од-

ним работником в единицу времени (час, смену, неделю, месяц, 

квартал, год). 

На протяжении многих лет показатели производительности 

труда в ряде отраслей экономики России были в десятки раз 

меньше аналогичных показателей американских и европейских 

компаний. В настоящее время Россия достаточно сильно отстает 

от развитых стран по уровню производительности труда. 

В Российской Федерации проблема низкой динамики про-

изводительности труда носит характер национальной проблемы 

в области экономики. Начиная с 2012 г. вопрос о повышении 

производительности труда ставится на уровне Президента РФ. 

По последним данным ОЭСР, Российская Федерация по по-

казателю производительности труда находится на 38 месте, по 

информации сайта «Our World in Data» за 2019 г., 43 место сре-

ди 66 государств. 

Но при любой методике труд в России действительно менее 

эффективен в сравнении как с ведущими экономиками мира, так 

и с европейскими странами. 

Повышение темпов экономического роста и обеспечение их 

устойчивости, увеличение реальных доходов граждан, достиже-

ние технологического лидерства российской экономики обозна-

чено в Указах Президента Российской Федерации от 7 мая 2012 г. 

в качестве целей долгосрочной экономической политики. Дос-

тижение этих целей связано, прежде всего, с увеличением про-

изводительности труда, ростом уровня образовательной и про-

фессиональной подготовки рабочей силы, повышением уровня 

жизни работающего населения.  

Одним из ключевых условий повышения производительно-

сти труда является создание и модернизация высокопроизво-

дительных рабочих мест (ВПРМ). 

В соответствии «майским» указом от 2012 г. «О долгосроч-

ной государственной экономической политике» Правительству 

Российской Федерации необходимо было обеспечить к 2020 г. 
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создание и модернизацию 25 млн высокопроизводительных ра-

бочих мест, принять меры для обеспечения к 2018 г. роста про-

изводительности труда в 1,5 раза относительно 2011 г. В соот-

ветствии «майским» указом 2012 г. «О мероприятиях по реали-

зации государственной социальной политики» Правительству 

Российской Федерации необходимо было обеспечить увеличе-

ние числа высококвалифицированных работников до трети от 

общего числа квалифицированных работников и повышение 

уровня реальной заработной платы в 1,4–1,5 раза. 

Но после известных событий 2014 г. и введенных вслед за 

этим западных санкций начался экономический кризис, который 

стал причиной падения ВВП, а вслед за ним и показателя произ-

водительности труда. По данной причине результативность 

предпринятых мер по повышению эффективности производства 

оказалась слабой. 

Таким образом, планам высшего руководства по увеличе-

нию производительности труда не удалось осуществиться. Рост 

производительности был зафиксирован только по российской 

методике, а по методике ОЭСР произошел даже небольшой 

спад, что связано с резкой девальвацией рубля в 2014 г. 

В Указе Президента РФ от 7 мая 2018 г. «О национальных 

целях и стратегических задачах развития Российской Федерации 

на период до 2024 года» Правительству РФ было поручено 

обеспечить повышение национальной конкурентоспособности, 

существенно увеличить конкурентоспособность продукции, 

производимой в национальной экономике, повысить эффектив-

ность и потенциал российской экономики. 

С этой целью в 2018 г. был создан национальный проект 

«Производительность труда и поддержка занятости», который и 

поставил главную цель – рост производительности труда в базо-

вых несырьевых отраслях экономики на 5 % к 2024 г. Осущест-

вить данный план было решено посредством ежегодного под-

ключения к нацпроекту субъектов РФ через средние и крупные 

предприятия базовых и несырьевых отраслей экономики. 

В 2019 г. производительность труда в России доросла в 

среднем до $30,3 в час (по подсчетам ОЭСР). В 2017 г., по дан-

ным того же ОЭСР, российский работник производил продук-

ции в час на $26,4, а это вдвое ниже, чем в среднем по странам 

ОЭСР. Для сравнения: в США этот показатель составляет $77 в 

час. По данным Росстата, производительность труда в нашей 
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стране росла и в 2018-м, и в 2019-м в среднем на 2 с лишним 

процента. 

В то же время в 2019 г. Россия вошла в пятерку самых ра-

ботающих стран мира – по количественному показателю труда. 

По данным доклада ОЭСР, россияне в среднем провели за рабо-

той 1965 часов (средний показатель по ОЭСР – 1726 часов). При 

этом в России, по данным Росстата, средняя годовая зарплата за 

2019 г. составила около $9000, а среднегодовая зарплата в стра-

нах ОЭСР – $48 600. То есть, работая больше европейцев, рос-

сияне зарабатывали в разы меньше. 

Однако за последние два года пандемия внесла коррективы 

и в данный показатель. Правительство скорректировало темпы 

роста ПТ: в 2021 г. – на 3,1 %, в 2022-м – 3,6 %, в 2023-м – 4,1 %. 

Только в 2024 году, когда необходимо будет подвести итоги 

реализации национального проекта «Производительность тру-

да», будет предположительно достигнут уровень роста в 5 %. 

Результаты проекта в цифрах: 

Общая динамика производительности труда в РФ с  

2016–2019 гг. возросла с 100,1 до 102,6, но в 2020 году показа-

тель уменьшился на 3 пп., причиной чему является пандемия 

COVID-19. Однако данные по производительности труда в от-

расли обрабатывающего производства показывают незначи-

тельный рост – на 0,7 %. 

Доля пяти отраслей экономики, на рост которых направлен 

нацпроект, составляет 43 % от всего объема валовой добавлен-

ной стоимости в России. На 1-м месте – обрабатывающая про-

мышленность с долей 15 %, торговля – 12 %, строительство и 

транспорт – по 6 %, доля сельхозпредприятий составляет 4 %. В 

проекте участвует более 3000 предприятий, а количество заявок 

на участие в 2 раза больше.  

По состоянию на начало 2022 г. республиканская програм-

ма РСО-Алания по производительности труда не разработана 

Говоря о показателях производительности труда в РСО-Ала-

ния, были рассмотрены данные официальной статистики по ин-

дексу производительности труда и количеству высокопроизво-

дительных рабочих мест. По этим данным можно сделать вывод 

о том, что РСО-Алания показала самую высокую динамику рос-

та производительности труда за весь рассматриваемый период. 

По итогам 2019 г. значение показателя составило 108,4 %, уве-

личившись на 12,4 пп. по сравнению с предыдущим годом. В 



151 

целом по РФ индекс производительности труда по за 2019 г. 

уменьшился на 0,5 пп. и составил 102,6 %.  

По данным Росстата, прирост ВПРМ в РСО-Алания за 

2020 г. составил 1 тыс. единиц по сравнению с 2019 годом. В 

целом по СКФО наблюдается рост на 45,2 % за тот же промежу-

ток времени, что и в других округах, что является относительно 

небольшим показателем. 

Таким образом, можно констатировать, что РСО-Алания, 

наряду с другими субъектами СКФО, отстает от других регио-

нов РФ по показателям роста производительности труда и соз-

дания ВПРМ. 

В конечном счете, РСО-Алания должна будет войти в число 

участников Национального проекта «Производительность тру-

да» только в 2023 году. 

В заключение можно сказать, что вопросу производитель-

ности труда в РФ вновь уделяется повышенное внимание на го-

сударственном уровне. Отставание от развитых стран достаточ-

но серьезное, однако у РФ есть все предпосылки, для того чтобы 

догнать лидеров по данному показателю. Для этого необходимо, 

учитывать опыт СССР, практику и методологию развитых 

стран, а также выделять финансирование на проекты, направ-

ленные на повышение производительности труда, способство-

вать внедрению наиболее современных и инновационных тех-

нологий эффективного производства на предприятиях. 

Наконец, в условиях действующих санкций Запада и ограни-

чительных мер только рост производительности труда станет ос-

новополагающим фактором укрепления экономики нашей России. 
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