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не только на нисходящие структуры, но и на противо-
положное – левое полушарие. Полученные данные 
позволяют говорить о разной роли больших полуша-

рий в нисходящем моторном контроле и межполу-
шарных взаимоотношениях.  
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При создании композиционных материалов 

(КМ), как правило, требуется обеспечить соответст-
вие целого ряда свойств заданным значениям [1]. При 
этом показатель каждого из свойств должен попадать 
в ограниченный коридор допустимых значений, мак-
симально приближаясь к оптимальной величине. При 
такой постановке задачи выбор условий получения 
КМ, оптимально соответствующего требованиям ста-
новится достаточно сложным, даже если известна 
зависимость, определяющая значение каждого свой-
ства как функцию от условий получения. 

Экспериментальное решение задачи путем под-
бора необходимой рецептуры и технологии получе-
ния процесс длительный и дорогой. Возможной аль-
тернативой может быть создание вычислительной 
методики, основанной на построении модели, отра-
жающей зависимость комплекса свойств КМ от усло-
вий его получения. 

Ставится задача разработать технологию получе-
ния на основе заданного набора компонентов и фик-
сированного списка модифицирующих воздействий 
композитного материала (КМ), обладающего ком-
плексом регламентируемых свойств, максимально 
близким к заданному. 

Нами была предложена следующая постановка 
указанной задачи [2]: комплекс условий c={c1,…,cm} 
(c∈C) обеспечивает получение материала, обладаю-
щего комплексом характеристик p={p1,…,pn} (p∈P). 
Задано p*-оптимальное значение вектора p. Полагая 
известным оператор отображения C на P {F(c)=p}, 
найти c*, для которого: 
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где ρ – расстояние между векторами в некоторой ме-
ре. 

Для решения этой оптимизационной задачи 
предложена информационная технология[2], вклю-
чающая: 

- построение по результатам эксперимента 
оператора отображения C на P {F(c)=p}; 

- выбор критерия качества ρ, определяющего 
близость комплекса свойств КМ, рассчитанного для 
выбранных условий получения, к заданному комплек-
су свойств; 

- определение P - области допустимых значе-
ний в пространстве свойств КМ; 

- выбор возможной стратегии поиска оптимума 
c* в зависимости от используемого плана экспери-
мента. 

Для получения оператора F необходимо провести 
эксперимент по плану D, в результате которого будет 
получен набор образцов КМ, каждый из которых об-
ладает комплексом свойств pi (i=1,…,k). Объединим 
результаты измерения свойств в матрицу Р -матрица, 
строки которой суть соответствующие векторы рi. 
Тогда, полагая линейной зависимость Р от D, будем 
искать F на классе матриц вида: 
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     (2), 
где D+ - матрица, псевдообратная к D. Адекват-

ность F оценивается по выполнению неравенства: 

( ) ε≤⋅− + PDDI     (3), 

где ε - выбранный порог, |.| - М-норма матрицы. 
Если неравенство (3) не выполняется, то матрица 

D модифицируется путем добавления к ней столбцов, 
полученных по соотношению: 
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где di,l, di,h- элементы исходной матрицы плана, а 

jid ,

)
- элемент расширенной матрицы плана. 
В качестве меры выбран обобщенный критерий 

качества, получаемый следующим образом [4]. Для 
каждого свойства композита задаются три значения: 
максимальное ymax, минимальное ymin и наилучшее 
yopt, при условии ymin < yopt < ymax. Значение частного 
критерия качества для этих значений принимается 
равным соответственно 0, 0 и 1. Для отрезков ymin - 
yopt и yopt - ymax определяются интерполирующие по-
линомы Ньютона третьего порядка [5], вычисленные 
при условии, что первые производные на концах от-
резков равны нулю. Частный критерий качества стро-
ится склеиванием полученных полиномов Ньютона, 
причем условие равенства нулю производных в точке 
yopt обеспечивает их гладкую склейку. 

Обобщенный критерий качества строится в виде 
взвешенного произведения частных критериев качества  
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где ρi–значения частных критериев качества, а αi- их 
веса. Построенный таким образом обобщенный кри-
терий качества обращается в нуль за пределами P -
области допустимых значений свойств КМ. 

Разработана программная оболочка [3], обеспе-
чивающая управление процессом, которая предусмат-
ривает следующие стратегии оптимизации. В про-
странстве вещественных признаков (регрессионный 
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план) используется симплексный поиск или метод 
сопряженных градиентов. При оптимизации в буле-
вом пространстве (дисперсионный план) реализуется 
обход вершин единичного куба и выбор вершины, 
соответствующей экстремальному значению функции 
качества. В случае ковариационной матрицы плана, 
используется комбинация этих стратегий, т. е. обход 
вершин гиперкуба, соответствующих строкам диспер-
сионной части ковариационного плана, и поиск экс-
тремума в вещественном пространстве, соответст-
вующем регрессионной части плана для соответст-
вующей вершины. 

Применение описанной процедуры для поиска 
оптимальных условий получения композитного рези-
стивного материала [4] подтвердило высокую эффек-
тивность описанной технологии. 
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В настоящее время, в связи с поиском стеклооб-

разных систем с различными видами носителей тока, 
большое внимание уделяется созданию стеклообраз-
ных композиций, содержащих серу. Так же предпола-
гается, что стекла таких систем будут обладать высо-
кой химической стойкостью к сере и её соединениям. 

Для проверки данных предположений и более 
полного понимания влияния добавок сульфидов ще-
лочных металлов на свойства легкоплавких щелочных 
фосфатных стекол нами были изучены электрические 
свойства стекол системы MePO3 – Me2S (Me – Na, K).  

В системе NaPO3-Na2S cтабильные стекла обра-
зуются в интервале составов (мол%): Na2S -0-20; Na2O 
– 40-50; P2O5 – 40-50. В системе KPO3-K2S в интерва-
ле K2S – 0-15; K2O - 42,5-50; P2O5 – 42,5-50 

В стеклах системы NaPO3-Na2S с увеличением 
содержания сульфида натрия наблюда-ется повыше-
ние электропроводности и значительное понижение 
энергии активации при добавлении 5 мол.% Na2S. При 
дальнейшем добавлении сульфида натрия энергия 
активации остается постоянной, имея тенденцию к 
повышению (табл.1).  

 

Таблица 1. Электрические свойства стекол системы NaPO3-Na2S. 
Содержане,мол% 

NaPO3 Na2S 
 

- lgσ0 
 

-lgσ25 
 

Eσ, эВ 
 

α. 104 
100 - 2,3 8,9 1,40 1,05 
95 5 2,0 7,8 1,00 3,13 

90 10 1,8 7,5 1,10 3,88 
85 15 1,3 7,3 1,14 11,85 
80 20 0,96 7,1 1,20 25,11 

 
На температурных зависимостях электропровод-

ности стекол этой системы изломов не наблюдается, 
что позволяет утверждать, что в области темпера-тур 
от 250С до Тg, где σ = f(1/T), сохраняется одинаковый 
механизм миграции и не происходит изменения типа 
носителей заряда. Введение сульфида натрия к мета-
фосфату, вероятно, сопровождается обезвоживанием 
стекла и приводит к деполимеризации структуры ме-
тафосфата. При этом в структуре стекла появляются 
новые структурные единицы ≡P-S- -Na+, которые 
взаимо-действуя с другими полярными структурными 
единицами образуют фрагменты типа ≡P-S- -Na+ (1), 
≡P-S- -Na+ (2)  

Na+-O- -P-≡ Na+-S- - P-≡ энергия диссоциации ко-
торых ниже энергии диссоциации фрагментов поли-
метафосфатного типа ≡P-О- -Na+ (3)  Na+-O- -P-≡, так 

как ион S2-, который больше и более поляризуем, чем 
О2- (χО = 3,5, χ S =2,5), имеет более выраженную тен-
денцию к образованию ковалентных связей с фосфо-
ром, что ведет к ослаблению электростатического 
взаимодействия с ионами натрия. Поэтому следует 
ожидать увеличение электрической проводимости, 
что и наблюдается. 

Исходя из данных хроматографического анализа 
(табл2) и в результате исследова-ния ИК спектров 
стекол системы NaPO3-Na2S, можно сделать вывод о 
появлении боль-шого количества полярных и непо-
лярных структурных единиц типа [P2O7]4-, [P3O10]5-, 
[P3O9]3-,≡P-S-, ≡P-O-S- и др. Это, вероятно, приводит к 
блокированию ионов, участву-ющих в переносе элек-
трического тока и, следовательно, определяет изме-
нение энергии активации. 


