
дующем нагревании нефтяного шлама на термо-
граммах проявляется второй, экзотермический 
эффект, связанный с выгоранием содержащихся 
в материалах нефтепродуктов. Температура са-
мовоспламенения исследованного материала на 
воздухе составила 370 °С. Расчет количества те-
плоты, выделяющейся при горении нефтешла-
мов составляет 40,3 ± 0,8 кДж/г. Из термограмм 
следует, что масса твёрдых остатков, образую-
щихся после сжигания составит 1,1 %.

Нами разработан состав топливной ком-
позиции для котельных. Проведенные иссле-
дования показали, что при увеличении доли 
нефтяного шлама увеличивается теплотворная 
способность печной композиции. 
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Теплопроводность водных растворов элек-
тролитов, несмотря на попытки многих ученых, 
является недостаточно изученной областью ис-
следования. В литературных источниках встре-
чаются значения теплопроводности только не-
скольких наиболее используемых электролитов, 
изученных в узкой области изменения темпера-
тур и концентраций. Реальных попыток создать 
единую сквозную теоретическую модель расче-
та коэффициента теплопроводности растворов 
электролитов в большом диапазоне температур 
и концентраций не наблюдается, это мы и стара-
емся воплотить в наших работах. 

Разработка плазмоподобной модели оценки 
диссипативных свойств представлена в работах 
[1-3]. В частности, перенос количества энергии 
в водных растворах индивидуальных электро-
литов в большом диапазоне изменения концен-
траций и температур определяется по следую-
щей модели [4]:

  (1)

где R  газовая постоянная; T  температура, К;

 энергия колебательного процесса «ассоциа-
ция  диссоциация»; zie  элементарный за-
ряд;    постоянная Планка; C  концентрация 
раствора, моль/л; NA  постоянная Авогадро; 

  приведенная масса несольвати-

рованных ионов; mi  молярная масса иона;

 радиус сольватированных ионов; p  диполь-
ный момент молекулы растворителя; 

 сольватное число иона; RS  радиус молекулы 
растворителя; ri  радиус иона; kБ  постоянная 
Больцмана; ε  диэлектрическая постоянная; 
M  молярная масса растворителя; 

 подвижность иона; ΔH  энергия водородной 
связи растворителя; 

 приведенная масса сольватированных ионов;  
  масса сольватированного 

иона; 

 функция максвелловского распределения по 
скоростям движения ионов; 

 дебаевский радиус экранирования.
Для решения проблемы теплопроводности 

водных растворов смеси электролитов с различ-
ными концентрациями учитывались мольные 
доли ионов [5]

и приведенные массы сольватированных и не-
сольватированных ионов

где m1, m2, ..., mn – массы несольватированных 
ионов в смеси; ms1, ms2, ..., msn – массы сольвати-
рованных ионов в смеси.

Где расчет масс сольватированных ионов, 
применяемых в последующем для определения 
приведенных масс сольватированных ионов, 
и сольватного числа велся по выражениям [6]:

Разработанная модель оценки теплопрово-
дности водных растворов смесей электролитов 
учитывает влияние мольных долей ионов на 
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приведенные массы ионов в соответствующих 
смесях [7-9]:

  (2)

где rs(пр) – приведенный радиус сольватирован-
ных ионов.

В свою очередь приведенные радиусы ио-
нов определялись по выражениям:

Предлагаемая модель расчета теплопрово-
дности водных растворов была апробирована на 
смесях I-I и I-II электролитов.

В таблице представлены данные по тепло-
проводности смесей водных растворов KCl-KBr 
(смесь 1) и BaCl2-KBr (смесь 2).

Теплопроводность (Вт/мК) водных растворов двух различных смесей электролитов

Т, К Скомпонента 1, моль/л Скомпонента 2, моль/л Nкомпонента 1, мол.дол. λсмеси1·103 λсмеси2·103

288 2,5 0,5 0,17 533 564
2,0 1,0 0,33 532 551
1,5 1,5 0,50 525 547
1,0 2,0 0,67 514 538
0,5 2,5 0,83 498 524

293 2,5 0,5 0,17 536 565
2,0 1,0 0,33 536 553
1,5 1,5 0,50 529 549
1,0 2,0 0,67 518 540
0,5 2,5 0,83 502 526

298 2,5 0,5 0,17 539 567
2,0 1,0 0,33 539 555
1,5 1,5 0,50 533 551
1,0 2,0 0,67 522 542

298 0,5 2,5 0,83 506 528
303 2,5 0,5 0,17 543 569

2,0 1,0 0,33 543 556
1,5 1,5 0,50 536 553
1,0 2,0 0,67 526 545
0,5 2,5 0,83 510 531

308 2,5 0,5 0,17 546 571
2,0 1,0 0,33 546 558
1,5 1,5 0,50 540 555
1,0 2,0 0,67 530 547
0,5 2,5 0,83 514 534

313 2,5 0,5 0,17 549 572
2,0 1,0 0,33 549 560
1,5 1,5 0,50 543 556
1,0 2,0 0,67 533 549
0,5 2,5 0,83 518 536

318 2,5 0,5 0,17 553 574
2,0 1,0 0,33 553 562
1,5 1,5 0,50 548 559
1,0 2,0 0,67 538 552
0,5 2,5 0,83 522 539

323 2,5 0,5 0,17 557 576
2,0 1,0 0,33 557 564
1,5 1,5 0,50 551 561
1,0 2,0 0,67 542 554
0,5 2,5 0,83 527 542

87

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ  №7,  2012

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ



Как видно из таблицы, что теоретически 
оцененные величины теплопроводностей во-
дных растворов смесей электролитов находятся 
в интервале значений теплопроводности жид-
костей. Разработанная теоретическая модель 
позволяет оценивать теплопроводность водных 
растворов индивидуальных электролитов, а так-
же их смесей. В рамках плазмоподобной кон-
цепции диссипативных свойств возможно по-
лучение теоретически рассчитанных величин 
теплопроводности водных растворов индивиду-
альных электролитов и их смесей.
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Расширение экспорта образовательных ус-
луг в последние десятилетия вошло в число 
наиболее важных приоритетов государственной 
политики таких стран, как Великобритании, 
Франции, Германии, США, а с недавнего време-
ни – Австралии и Китая. 

Конкуренция между университетами пере-
мещается на международный уровень. Важными 
становятся позиционирование, брендинг, марке-
тинг, поиск своей идентичности, которая в даль-
нейшем станет их международной торговой мар-
кой. Интернационализация влияет на все аспекты 
университетской жизни. Университеты, в кото-
рых учиться большое количество иностранных 
студентов, обычно считаются престижными, их 
престиж связан с высоким качеством преподава-
ния в определенной академической дисциплине. 

Наличие большого числа иностранных сту-
дентов в вузах обусловлено не только эффек-
тивными рекламными кампаниями и привлека-
тельными для иностранцев местоположением 
университетов, а, прежде всего тем, что универ-
ситеты действительно стали международными 
и обеспечивают качество подготовки в соответ-
ствии с мировыми стандартами. 

Конкуренция на международном рынке 
образовательных услуг проявляется в разно-

образных формах и методах. В их числе ис-
пользование международных рейтингов вузов, 
мобильности студентов и различных стипен-
диальных программ и фондов, систем аккреди-
тации программ и вузов, предуниверситетской 
подготовки, вневузовских факторов (условия 
получения визы и жизни в стране, безопасность, 
возможность частичной занятости и др.). Конку-
ренция на международном рынке образователь-
ных услуг подталкивает вузы к созданию новых 
образовательных программ, осуществлению их 
на большем количестве языков и т.п. 

Программные стратегии международных 
университетов включают в себя следующее: 

 международные студенческие программы;
 интернационализацию образования по-

средством интернационализации содержания 
образовательных программ; 

 международные программы обмена; дис-
танционное образование и образовательные ус-
луги в зарубежных филиалах; 

 международное научно-техническое со-
трудничество и разнообразные курсы професси-
ональной подготовки, включая краткосрочные 
и заказные курсы; 

 программы поддержки иностранных сту-
дентов.

В странах ЕС существует ряд особенностей 
в процессе интернализации рынка образова-
тельных услуг, которые возможно учесть при 
развитии российского сектора высшего профес-
сионального образования:

1. Страны ЕС сохраняют за собой позиции 
лидера на мировом рынке образовательных ус-
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