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THE USE OF PROBLEM-BASED LEARNING TECHNOLOGY  
IN BIOLOGY LESSONS FOR MIDDLE SCHOOL STUDENTS 

 
Abstract. This article explores the application of problem-based learning (PBL) technology in 6th-grade biology 

lessons. PBL offers undeniable advantages over traditional methods of content delivery. Through solving problem-
based questions and creative tasks, students acquire new knowledge, skills, and competencies, while their cognitive 
and creative activity is enhanced, mental processes are activated, and their erudition and curiosity develop. The 
author provides examples of implementing PBL in biology lessons for 5th–6th grades. 

 
Keywords: biology, educational process, problem-based learning, task, experiment. 
 
Main Points 
In contemporary school education, there is an 

increasing need to transition to a qualitatively new 
form of organizing the educational process–one 
that places students in the role of discoverers and 
truth-seekers. However, PBL presents several 
challenges: it requires more time; teachers must 
carefully allocate time for complex material; stu-
dents need a certain level of prior biological 
knowledge to successfully solve problems. Con-
ducting a problem-based lesson is significantly 
more difficult than using the traditional explana-
tory-illustrative method. It is also crucial for the 
teacher to engage all students in the thinking pro-
cess and to pay attention to those who are falling 
behind. 

Main Body 
Biology is a science that demands not only the 

ability to find information but also to identify key 
problems, analyze situations, and find optimal so-
lutions. Therefore, organizing problem-based 
learning in school biology lessons is an effective 
means of improving subject mastery and contrib-
utes to the development of cognitive universal 
learning actions (ULAs) among middle school stu-
dents. 

The technology of the problem-based learning 
method is one of the most optimal and meets the 
requirements of the Federal State Educational 
Standards (ФГОС ООО). The essence of PBL lies in 
creating problem situations and finding ways to re-
solve them. 

The most challenging aspect of this method is 
identifying and formulating an appropriate prob-
lem situation. The problem presented to students 
must be age-appropriate, encourage them to gen-
erate new ideas, and seek new knowledge. A prob-
lem situation should contain a contradiction and 
spark interest through its unusualness or non-
standard nature. 

In this research, two methods for creating a 
problem situation were used: through surprise and 
through difficulty. 

A lesson based on the problem-based learning 
method is structured as follows: 

1. Setting a Problem Situation (Question). 
2. Awareness and Formulation of the Problem 

by Students. To help students overcome difficul-
ties, guiding questions are asked, but the contra-
diction is not directly pointed out. 

3. Searching for a Solution. Work at this stage 
can be organized in various ways depending on the 
students' age and overall class preparedness: 

• Hypothesis Generation (e.g., "Prediction 
Tree," "Basket of Ideas"). 

• Creating a Discussion (in groups). 
• Organizing Research Activity (in textbooks, 

on the internet, etc.). 
• Finding a Solution Based on Observations. 
4. "Aha!" Reaction – Students choose the opti-

mal solution, define new knowledge, and develop 
it. After discussing all possible options for resolv-
ing the problem situation, students collectively 
decide on the most correct one. 
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5. Application of New Knowledge and Reflec-
tion. This is the stage of consolidating the mate-
rial. By performing exercises using the new 
knowledge, students once again confirm that the 
chosen solution was correct. 

6. Knowledge Check and Control. 
The following teaching methods are used in the 

strategy of learning through setting cognitive 
problems and searching for solutions: partially-
search (heuristic), reproductive, problem-based 
presentation, and research methods. Of course, or-
ganizing the educational process using the prob-
lem-based learning method is complex and labor-
intensive work. However, practice proves that such 
lessons are effective for developing creative think-
ing. Students remember the material better, par-
ticipate more actively in the process, and their mo-
tivation for learning increases. 

Four levels of problem-based learning are used 
in lessons: a problem task, a problem question, a 
problem situation, and a problem lesson. A problem 
task contains elements that are in contradictory 
relationships with each other or with the existing 
knowledge of students. The structure of a problem 
task is characterized by three components: data 
(conditions), requirement, and the unknown 
(goal). 

The main elements of a learning task are what 
is "known" and "unknown" to the student. An edu-
cational problem is formulated as a task, assign-
ment, or question. Biological tasks of various types 
generate keen interest among students, create a 
favorable emotional background, activate their 
mental activity, develop logical thinking and cog-
nitive independence, and ultimately foster a cog-
nitive interest in biology. While solving these 
tasks, students ask questions that demonstrate 
mental activity and a desire to learn more–an in-
dicator of developing cognitive interest in biology. 

A problem question can be part of a problem task 
structure or function as an independent form of 
thought requiring an answer. A problem question 
differs from an informational one in that it is ori-
ented toward a contradictory situation and stimu-
lates the search for unknown, new knowledge. 

Since students entering the fifth grade already 
have certain knowledge about the world around 
them, when introducing a new topic, I always ask 
questions such as: "What do you know about...?" or 
"What can you tell me about...?" or "Remember...". 
Such questions activate students' cognitive 

activity and teach them to express their opinions 
and reason. 

A problem situation can be created when reveal-
ing one of the questions while studying a new topic 
and resolved during a collective search conversa-
tion. For example, when studying the topic "Seed 
Plants" in the 5th grade, I give the following as-
signment: analyze the word "Angiosperms," what 
two words is it composed of, and try to formulate a 
definition – what plants are called angiosperms? 
Students attempt to answer these questions and 
express their opinions. This creates a problem sit-
uation that promotes growth in cognitive activity 
for mastering new knowledge. 

A problem situation is a type of mental interac-
tion between a subject and an object; it is charac-
terized by a mental state that arises in a student 
when performing an assignment that requires 
finding (discovering or assimilating) new, previ-
ously unknown knowledge or ways of acting. 

Conclusion 
The problem-based approach to learning in-

volves forming students' mental activity tech-
niques: analysis, synthesis, comparison – i.e., it 
includes the logical operations necessary for 
choosing an appropriate solution. When planning 
a problem-based lesson, the teacher must identify 
the goal for which this technology is being used. 
Then, an analysis of the lesson's effectiveness 
should be conducted for each student from the 
perspective of that goal. Students discover new 
knowledge for themselves and learn to use it to un-
derstand the world around them. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОБЛЕМНОГО ОБУЧЕНИЯ 
НА УРОКАХ БИОЛОГИИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ 

Аннотация. В статье рассматривается вопрос применения технологии проблемного обучения на уро-
ках биологии в 6 классе. Проблемное обучение имеет неоспоримое преимущество перед классическими ме-
тодами изложения материала. В процессе решения проблемных вопросов, творческих задач у учащихся 
формируются новые знания, умения, навыки, развивается их познавательная и творческая активность, 
активизируются мыслительные процессы, развиваются эрудиция и любознательность. Автором приво-
дятся примеры применения проблемного обучения на уроках биологии в 5-6 классах. 

Ключевые слова: биология, образовательный процесс, проблемное обучение, задача, эксперимент. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СМАЗЫВАЮЩИХ СВОЙСТВ  

БУРОВЫХ РАСТВОРОВ В ПАРЕ ТРЕНИЯ «МЕТАЛЛ-МЕТАЛЛ» 
 

Аннотация. В исследовании представлены результаты анализа смазывающих свойств различных бу-
ровых растворов в паре трения «металл-металл». Анализ выполнен на основе экспериментальных дан-
ных, полученных другими авторами с использованием машины трения ИИ 5018 при фиксированной 
нагрузке 40 кг и скорости вращения 110 об/мин. Исследованы глинистые, биополимерные, полимерглини-
стые, безглинистые карбонатные и куганакские буровые растворы с добавками смазочных материалов 
ФК 2000, ФК 2000+ и Лубриол в концентрациях 0,5%, 1,0% и 1,5%. Определены значения момента трения, 
коэффициента трения и скорости изнашивания для каждой композиции. Установлено, что полимергли-
нистый раствор с 0,5% Лубриола обеспечивает минимальный коэффициент трения, а полимерглинистый 
раствор с 1,5% ФК-2000+ демонстрирует наилучшую износостойкость. Выявлена нелинейная зависи-
мость трибологических характеристик от концентрации смазочной добавки. 

 
Ключевые слова: буровые растворы, смазочные добавки, коэффициент трения, износ, скорость изна-

шивания, трибология. 
 
Введение 
В настоящем анализе оцениваются триболо-

гические характеристики пяти систем буровых 
растворов с тремя смазочными добавками при 
различных концентрациях. Эксперименталь-
ные данные получены другими исследовате-
лями на машине трения ИИ 5018 при нагрузке 
40 кг и скорости 110 об/мин. Основные пара-
метры: момент трения, коэффициент трения и 
скорость изнашивания. Пять базовых систем 
включали глинистый, биополимерный, поли-
мерглинистый, безглинистый карбонатный и 
куганакский растворы. Добавки (ФК 2000, ФК 
2000+, Лубриол) испытывались при концентра-
циях 0,5%, 1,0% и 1,5%. Сравнение параметров 
выявляет оптимальные составы для двух прио-
ритетов: минимизации трения и максималь-
ной защиты от износа [1, с. 30-37; 2, с. 49-51]. 
Теоретический обзор трибологии буровых 

растворов представлен в статье авторов  
[5, с. 125-131], а аналогичные исследования ра-
нее проводились проводились другими иссле-
дователями [3, с. 10-14; 4, с. 6-10]. 

Для глинистого и биополимерного буровых 
растворов с возрастающими концентрациями 
добавки ФК 2000 (0%, 0,5%, 1,0%, 1,5%) глини-
стый раствор демонстрирует устойчивое про-
грессивное снижение момента трения по мере 
увеличения концентрации добавки, достигая 
минимума при 1,5% ФК 2000. Биополимерный 
раствор проявляет нерегулярное поведение: 
момент трения возрастает при 0,5% добавки, 
затем постепенно снижается при более высо-
ких концентрациях. Глинистый раствор реаги-
рует на добавку ФК 2000 более систематически 
и благоприятно, чем биополимерная система 
(рис. 1). 
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Рис. 1. Графическая зависимость момента трения от различных компонентов бурового раствора 

 
Для безразмерного коэффициента трения, 

соответствующего тем же экспериментам, гли-
нистый раствор показывает устойчивое сниже-
ние с 0,0035 (без добавки) до 0,0032 при 1,5% ФК 
2000. Для биополимерного раствора коэффи-
циент трения сначала возрастает с 0,0034 до 

0,0038 при добавлении 0,5% ФК 2000, затем по-
степенно падает до 0,0033 при концентрации 
1,5%. Глинистая система обеспечивает более 
предсказуемое и эффективное снижение тре-
ния по сравнению с биополимерной системой 
(рис. 2). 

 
Рис. 2. Графическая зависимость коэффициента трения от различных компонентов бурового раствора 
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Рис. 3. Графическая зависимость скорости изнашивания от различных компонентов бурового раствора 

 
Сравнение скоростей изнашивания поли-

мерглинистого, безглинистого карбонатного и 
куганакского растворов с добавками Лубриол и 
ФК-2000+ при трех концентрациях показывает, 
что полимерглинистый раствор с 1,5% ФК-
2000+ достигает наименьшей скорости изна-
шивания 0,00046 мм/ч, являясь наиболее изно-
состойкой композицией. Полимерглинистый 
раствор с Лубриолом показывает умеренные 
скорости изнашивания, снижающиеся с увели-
чением концентрации. Куганакский раствор 
демонстрирует значительно более высокие 
скорости изнашивания (примерно на порядок 
выше) (рис. 3). 

Коэффициенты трения для полимерглини-
стого, безглинистого карбонатного и куганак-
ского растворов с добавками Лубриол и ФК-
2000+ показывают, что полимерглинистый рас-
твор с 0,5% Лубриола достигает наименьшего 
коэффициента трения 0,00061. Увеличение 
концентрации Лубриола до 1,0% вызывает рез-
кий рост коэффициента трения на 177%, де-
монстрируя сильный нелинейный концентра-
ционный эффект. Полимерглинистый раствор 
с ФК-2000+ сохраняет низкие стабильные коэф-
фициенты трения во всех концентрациях  
(рис. 4). 

 
Рис. 4. Графическая зависимость коэффициента трения от различных компонентов бурового раствора 
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Объединение данных коэффициента трения 
из двух независимых экспериментальных ис-
следований на единой унифицированной оси 
показывает, что полимерглинистый раствор с 
0,5% Лубриола занимает самую низкую область 
с коэффициентом 0,00061, что примерно на 

порядок ниже, чем у лучшего глинистого рас-
твора (0,0032). Полимерглинистая базовая жид-
кость обеспечивает наиболее благоприятную 
среду для действия смазки среди всех испытан-
ных систем (рис. 5). 

 
Рис. 5. Комбинированный графический анализ коэффициента трения  

для всех двух проведенных испытаний 
 

Выводы: 
1. Для каждого бурового раствора суще-

ствует оптимальная концентрация смазки; ее 
превышение приводит к увеличению коэффи-
циента трения. Например, увеличение концен-
трации смазки «лубриол» с 0,5% до 1% в буро-
вом растворе полимерглинистый приводит к 
увеличению коэффициента трения на 177,05%. 
Аналогичный сценарий был выявлен при по-
вышении концентрации ФК-2000, ФК-2000+ и 
лубриола в буровых растворах биополимер-
ный, полимерглинистый и безглинистый кар-
бонатный соответственно. 

2. Путем объединения и анализа резуль-
татов двух экспериментальных исследований в 
отношении коэффициента трения было уста-
новлено, что полимерглинистый буровой рас-
твор с добавкой 0,5% Лубриола демонстрирует 
наименьшее значение коэффициента трения, 
равное 0,00061. Это указывает на то, что данная 
конкретная концентрация и комбинация при-
садки обеспечивают наиболее эффективное 
снижение трения среди всех испытанных со-
ставов. 

3. С учетом влияния различных концен-
траций смазочных материалов оптимальная 
конфигурация бурового раствора зависит от 
эксплуатационного приоритета: для достиже-
ния минимального коэффициента трения 
наиболее эффективен полимерглинистый рас-
твор с 0,5% лубриола, а для обеспечения мини-
мальной скорости изнашивания наилучшую 
защиту дает полимерглинистый раствор с 1,5% 
ФК-2000+. Это завершает задачу определения 
оптимальной конфигурации бурового раствора 
с учетом различной концентрации смазочных 
материалов. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF LUBRICATING PROPERTIES  

OF DRILLING FLUIDS IN A “METAL-METAL” FRICTION PAIR 
 

Abstract. This study presents the results of a comparative analysis of the lubricating properties of various drill-
ing fluids in a metal-to-metal friction pair. The analysis is based on experimental data obtained by other authors 
using an AI 5018 friction testing machine under a fixed load of 40 kg and a rotational speed of 110 rpm. Clay-based, 
biopolymer, polymer-clay, clay-free carbonate, and Kuganak drilling fluids were investigated with the addition of 
lubricants FK 2000, FK 2000+, and Lubriol at concentrations of 0.5%, 1.0%, and 1.5%. Values of friction torque, 
friction coefficient, and wear rate were determined for each composition. It was found that the polymer-clay fluid 
with 0.5% Lubriol provides the minimum friction coefficient, while the polymer-clay fluid with 1.5% FK-2000+ 
demonstrates the best wear resistance. A nonlinear dependence of tribological characteristics on lubricant additive 
concentration was revealed. 

 
Keywords: drilling fluids, lubricant additives, friction coefficient, wear, wear rate, tribology. 

  



Актуальные исследования • 2026. №17 (303)  Нефтяная промышленность | 15 

 
 

ГАРЕЕВА Анастасия Александровна 
преподаватель нефтяных дисциплин, 

Нефтекамский нефтяной колледж, Россия, г. Нефтекамск 
 

САФИН Аяз Рустамович 
студент, Нефтекамский нефтяной колледж, Россия, г. Нефтекамск 

 
ПРИМЕНЕНИЕ 3D ТЕХНОЛОГИЙ В НЕФТЕГАЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Аннотация. Нефтедобыча с каждым годом всё глубже погружается в «цифру», новые технологии де-

лают процесс более эффективным. Наряду с цифровыми двойниками, облачными хранилищами и другими 
атрибутами «Индустрии 4.0» всё большее распространение на предприятиях нефтегазового сектора по-
лучают 3D-технологии. Какое применение они могут найти в отрасли добычи углеводородов? Когда мы 
говорим про нефтегазовую отрасль, то здесь стоимость простоя – это колоссальные цифры. А простой 
возникает в результате поломки того или иного оборудования. Так как оно обычно импортное, то кон-
структорской документации на запчасти предприятие от своих поставщиков не получает. Нужную де-
таль приходится заказывать из места производства или продажа, здесь мы сталкиваемся со сроками 
поставки – порядка шести недель. Поэтому возникает большой интерес к тем технологиям, которые 
способны эту ситуацию как-то переломить, то есть достаточно быстро или производить запасные ча-
сти с нуля, или иметь возможность хотя бы создать конструкторскую документацию и уже по ней зака-
зывать в своём регионе запчасти 3D-технологии – относительно «молодая» отрасль, а значит, у неё есть 
перспективы роста как в количественном (расширение рынка), так и в качественном (совершенствова-
ние самой технологии) отношении.  

 
Ключевые слова: нефтегазовые технологии, 3D технологии, оптимизация расходов, экономия ресур-

сов, современные технологии. 
 
щё буквально несколько лет назад авторы 
обзоров, посвященных аддитивным техно-

логиям, отмечали, что 3D-печать и сканирова-
ние в нефтегазовом секторе были не так рас-
пространены, как, например, в самолето- или 
автомобилестроении. С помощью 3D-принтера 
выполняется печать прототипов буровых уста-
новок, оснастки для работы в сложных и экс-
тремальных условиях, запчастей для ремонта 
оборудования. Создание прототипов для раз-
работки месторождений дает возможность 
вносить коррективы на этапе проектирования. 
3D-сканирование ускоряет и облегчает выпол-
нение таких задач нефтегазовых предприятий, 
как обратное проектирование, контроль откло-
нений геометрии, оценка износа, обмер, ка-
либровка и градуировка резервуаров, контроль 
повреждений трубопроводов. Основные пре-
имущества 3D-технологий – экономия расхо-
дов, сокращение времени подготовки сложных 
проектов, возможность создания изделий 
сложной геометрии. Нефтяные компании 
также уменьшают свои расходы путем исполь-
зования баз данных и систем управления 

данными, которые позволяют правильно оце-
нивать потребности компании в закупках. Ещё 
один вариант применения ― технологические 
улучшения и оптимизация. Например, когда 
уменьшается вес деталей или повышается их 
коррозионная устойчивость. Также 3D-техно-
логии позволяют изготавливать конформные 
каналы охлаждения или любые другие внут-
ренние каналы сложной формы, что позволяет 
повысить эффективность теплообменников, 
смесителей, коллекторов и т. п. 

В качестве объекта исследования выбрана 
втулка подшипника скольжения, применяемая 
в составе установки электроцентробежного 
насоса (УЭЦН). Данная деталь является одним 
из наиболее изнашиваемых элементов в усло-
виях эксплуатации нефтяных скважин, что 
определяет актуальность поиска технологиче-
ских решений для восстановления ее геомет-
рии и повышения ресурса. Ее замена требуется 
чаще, чем ремонт всего насоса, поэтому воз-
можность оперативно изготавливать такую 
втулку методом 3D-печати прямо на месте 

Е 
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эксплуатации – это экономически выгодное и 
технологически обоснованное решение. 

Выполнен сравнительный анализ двух под-
ходов к обеспечению ремонтопригодности 
оборудования: 

1. Традиционный подход – замена детали 
с использованием запасных частей со склада, 
требующая транспортировки.  

2. Аддитивный подход – изготовление де-
тали непосредственно на месте эксплуатации с 
использованием 3D-принтера. 

В методике исследования прослеживается 
оценка следующих параметров:  

• Временные затраты на получение де-
тали; 

• Финансовые затраты; 
• Ресурс (срок службы) детали после уста-

новки. 
Таблица 

Параметр 
Традиционный подход  

(замена детали со склада) 
Аддитивный подход  
(3D-печать на месте) 

Время получения детали 
6–24 часа (транспортировка со склада); 
при отсутствии на складе – до 3 недель 

1 час 7 минут (время печати) 

Время простоя (срок 
службы новой детали) 

6–12 месяцев X 4–8 месяцев 

Стоимость детали/мате-
риалов 

3500–7500 руб. (оригинальная втулка) 
450–2000 руб. (расходные 

материалы на одну деталь) 
Транспортные расходы 15 000–30 000 руб. Отсутствуют 
Итого затрат (без учета 

оборудования) 
18 500–37 000 руб.+6-12 месяцев 450–2000 руб. 

Зависимость от поставок 
Высокая (импортные детали, логи-

стика) 
Низкая (изготовление на ме-

сте) 
Возможность модифика-

ции 
Отсутствует 

Высокая (быстрая корректи-
ровка геометрии) 

 

В итоге по временному показателю при тра-
диционном подходе на транспортировку ухо-
дит 6–24 часа, что не сопоставимо с временем 
3D-печати, на которую ушло всего 1 час. При 
отсутствии детали на складе сроки увеличива-
ются до 3-х недель, что приводит к длитель-
ному простою, как результат, 3D-печать наибо-
лее выгодней, чем традиционный подход. 

По финансовому показателю экономия до-
стигает за счет исключения транспортных рас-
ходов и более низкой стоимости расходуемых 
материалов по сравнению с покупкой готовой 
запасной части. 

По ресурсу: заводские детали работают 6–12 
месяцев, что в 1,5–2 раза дольше напечатанных 
(4–8 месяцев). Поэтому мы предлагаем исполь-
зовать 3D-печать как временную замену на пе-
риод ожидания заводской детали, чтобы избе-
жать простоя. К тому же 3D-сканирование не 
стоит на месте: в будущем возможна печать из 
металла, что увеличит пригодность 3D-техно-
логий. 

Дополнительные преимущества аддитив-
ного подхода. Помимо экономии времени и 
средств, 3D-печать обеспечивает: 

• возможность быстрой модификации 
геометрии детали без переналадки производ-
ства;  

• снижение зависимости от поставщиков 
и логистических служб;  

• сокращение складских запасов;  
Общий вывод: таким образом, по всем трем 

параметрам 3D-печать более выгодна. 
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Аннотация. Газофракционирование – процесс разделения газовых смесей на узкие фракции. Статья 
рассматривает замену контактных тарелок для оптимизации производства пропана, изобутана, нор-
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Введение 
Установка ректификации разделяет широ-

кую фракции легких углеводородов на целевые 
продукты. Процесс построен на методе ректи-
фикации в башенных колонных аппаратах, 
снабжённых контактными устройствами, поз-
воляющий отделить фракции: пропан, изобу-
тан, нормальный бутан, изопентан, нормаль-
ный пентан, изопентан-пентановую, пентан-
гексановую, гексановую), стабильный газовый 
бензин (БГС) и сухой газ (отдувки). 

По типу внутренних устройств колонные ап-
параты различают на: тарельчатые, насадоч-
ные и пленочные.  

При выборе типа контактных устройств 
ориентируются на основные показатели: 

• производительность; 
• коэффициент полезного действия (эф-

фективностью); 
• гидравлическое сопротивление; 
• диапазон рабочих нагрузок; 
• возможность работы на средах, склон-

ных к образованию смолистых или других от-
ложений; 

• материалоемкостью; 
• простотой конструкции, удобством из-

готовления, монтажа и ремонта. 
В большинстве случаев именно эти пара-

метры определяют, насколько та или иная кон-
струкция подходит для применения в конкрет-
ном технологическом процессе. 

Каждый тип специализируется на опреде-
ленной области. 

Насадочные колонны применяются в ситуа-
циях, когда требуется простота конструкции, 
низкая стоимость, работа с определёнными ти-
пами процессов или специфическими услови-
ями эксплуатации. Тарельчатые колонны, в 
свою очередь, чаще используются для более 
сложных и высокопроизводительных задач, 
например, при необходимости отбора фракций 
с разных уровней или работы с вязкими сре-
дами. 

Основные причины выбрать тарельчатые 
тарелки: 

• Низкая металлоёмкость; 
• Высокая производительность; 
• Повышенная жёсткость профиля; 
• Простота конструкции; 
• Устойчивость к неравномерности за-

грузки и допустимость значительных перегру-
зок режимного характера; 

• Уменьшение разностей уровней жидко-
сти на тарелке. 

К недостаткам тарельчатых колонн относят: 
• Потери напора на тарелках; 
• Чувствительность к загрязнениям; 
• Зависимость от материала тарелок. 
Одной из эффективных колонн, является 

колонна, для контактирования газа с жидко-
стью, которая состоит из корпуса, тарелок с S-
образными элементами и переливными 
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устройствами, при этом у каждого элемента та-
релок есть вертикальная перегородка с отбой-
ным козырьком, погруженный нижним коль-
цом в жидкость на тарелке. Которая отличается 
тем, что S-образные элементы с вертикальной 
перегородкой установлены по окружности, 
осесимметрично с зазором между смежными 
окружностями с S-образными элементами, в 
котором равномерно установлены переливные 
устройства -это трубки, позволяющие увели-
чить площадь поверхности контакта фаз между 
стекающей жидкостью и поднимающимся 
вверх паром и обеспечивает большую скорость 
тепло- и массопереноса на тарелке, а значит 
увеличивает время работы колонны и ее произ-
водительность в целом [6, с. 2]. 

В результате аналитического обзора было 
выявлено несколько возможных вариантов 
контактных устройств. Инженерным реше-
нием для увеличения отбора изобутана и н-бу-
тана из изобутановой фракции. Один из спосо-
бов модернизации существующей технологии 
разделения на ЦГФУ является замена контакт-
ных устройств. предлагается замена колпачков 
тарелок в колонне К-3 на более эффективные 
тарелок с S-образными элементами и перелив-
ных устройств с целью увеличения выработки 
более дорогих продуктов. каждый S-образный 
элемент тарелок колонны снабжен вертикаль-
ной перегородкой с отбойным козырьком, по-
груженной нижним кольцом в жидкость на та-
релке, причем S-образные элементы с верти-
кальной перегородкой установлены по 

окружности осесимметрично с одинаковым за-
зором между смежными окружностями с S-об-
разными элементами, в котором равномерно 
расположены переливные устройства, пред-
ставляющие собой трубки. 

Результатами выполненных модернизаций 
является повышение качества продукции, уве-
личение производительности и снижение 
удельных энергозатрат [5, с. 3]. 

Было доказано расчетным путем, что дан-
ная замена тарелок приведет к увеличению 
прибыли и рентабельности производства, чи-
стоте и экологичности. Важный аспект рас-
сматриваемого контактные устройства – это 
улучшить существующую технологию процесса 
и минимизировать ее аппаратурное оформле-
ние. Они соответствуют требованиям безопас-
ности, являются экономически эффектив-
ными. При этом качество получаемой продук-
ции соответствует предъявляемым ей требова-
ниям. 

Был произведен расчет ЦГФУ-2 «Нижне-
камскнефтехим» в ПО Aspen Hysys в статиче-
ском режиме при производительности уста-
новки 741454 (общая переработка на 2-х бло-
ках) т/год. после замены контактных 
устройств. В результате модернизации выра-
ботка готовых продуктов в среднем увеличится 
на 10%, которые соответсвуют требованиям, 
которые предъявляются к их качеству. 

Расчетная схема газофракционирующей 
установки ЦГФУ-2 представлена в приложении 
на рисунке. 

 
Рис. Расчетная схема установки газофракционирования по проекту 
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Таблица 1 
Сводный товарный баланс установки по аналогу 

Приход Расход 
Наименование 

материалов 
кг/ч т/год 

% 
масс. 

Наименование 
продуктов 

кг/ч т/год 
% 

масс. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Сырье: Готовый продукт: 

ШФЛУ 87025,12 741454,02 100,0 
Пропановая 

фракция 
5235,72 44608,33 6,02 

Итого: 87025,12 741 454,02 100,0 
Изобутановая 

фракция 
29212,25 248888,37 33,57 

    
н-Бутановая 

фракция 
44108,30 375802,70 50,68 

    
Изопентановая 

фракция 
1634,76 13928,16 1,88 

    
н-Пентановая 

фракция 
727,04 6194,38 0,84 

    
Гексановая 

фракция 
4569,28 38930,23 5,25 

    Итого: 85487,34 728352,16 98,23 
    Возвратные отходы (попутная продукция)*: 
    Сухой газ 1503,21 12807,37 1,73 
    Итого: 1503,21 12807,37 1,73 
    Потери 34,56 294,49 0,04 

Всего: 87025,12 741454,02 100 Всего: 87025,12 741454,02 100 
 

Таблица 2 
Сводный товарный баланс установки по проекту 

Приход Расход 
Наименование 

материалов 
кг/ч т/год 

% 
масс. 

Наименование 
продуктов 

кг/ч т/год 
% 

масс. 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Сырье: Готовый продукт: 

ШФЛУ 95727,63 815599,41 100,0 
Пропановая 

фракция 
5759,29 49069,17 6,02 

Итого: 95727,63 815599,41 100,0 
Изобутановая 

фракция 
32160,91 274010,97 33,60 

    
н-Бутановая 

фракция 
48524,64 413429,93 50,69 

    
Изопентановая 

фракция 
1799,78 15334,13 1,88 

    
н-Пентановая 

фракция 
794,40 6 768,30 0,83 

    
Гексановая 

фракция 
5026,20 42823,26 5,25 

    Итого: 94065,23 801435,75 98,26 
    Возвратные отходы (попутная продукция)*: 
    Сухой газ 1653,53 14088,11 1,73 
    Итого: 1653,53 14088,11 1,73 
    Потери 8,87 75,55 0,01 

Всего: 95727,63 815599,41 100 Всего: 95727,63 815599,41 100 
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Анализируя данные таблицы, можно сде-
лать вывод, о том, что при замене клапанных 
тарелок на тарелки s-образного типа, выход це-
левых продуктов увеличится на 10%. 
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олотковые дробилки – один из самых рас-
пространенных типов измельчительного 

оборудования. Они применяются в горноруд-
ной промышленности, производстве строи-
тельных материалов, сельском хозяйстве и пе-
реработке отходов. Агрегаты эффективно из-
мельчают минеральное сырье, бетонный бой, 
шлаки и зерновые культуры [1]. 

Главный рабочий орган машины – ротор. На 
нем шарнирно закреплены молотки (била). В 
процессе вращения ротора молотки передают 
кинетическую энергию материалу. Происходит 
разрушение кусков за счет удара. Молотки – 
наиболее нагруженный узел дробилки. Это 

быстроизнашиваемые детали с малым ресур-
сом. 

Проблема низкой стойкости молотков 
имеет критическое экономическое значение. 
Интенсивный износ рабочей кромки изменяет 
геометрию удара. Снижается производитель-
ность агрегата. Растет удельный расход элек-
троэнергии на тонну готового продукта. Нару-
шается гранулометрический состав (качество) 
помола. 

Главное последствие – необходимость ча-
стых остановок технологической линии. За-
мена комплекта молотков (от 30 до 100 штук и 
более) требует значительного времени и трудо-
затрат. Простои оборудования напрямую 

М 



Актуальные исследования • 2026. №17 (303)  Технические науки | 23 

увеличивают себестоимость продукции. По-
купка новых комплектов бил составляет суще-
ственную статью эксплуатационных расходов 
предприятия. 

Цель работы – обосновать выбор материала 
и конкретной технологии восстановительной 
наплавки для увеличения рабочего ресурса мо-
лотков дробилки в 1,5–2 раза по сравнению с 
базовым вариантом. 

Условия эксплуатации молотков характери-
зуются экстремальным ударно-абразивным 
воздействием. Линейная скорость била в мо-
мент удара достигает 40–70 м/с. Имеет место 
жёсткий динамический контакт металла и 
твердых частиц перерабатываемого матери-
ала. 

Доминирующий механизм разрушения – 
абразивное истирание. Твердые минеральные 
частицы (кварц, гранит, шлак) действуют как 
микрорезцы. Они внедряются в поверхность 
металла. При движении частицы происходит 
срез микростружки или пластическое 

оттеснение материала с образованием царапин 
и борозд. 

Второй механизм – усталостное выкраши-
вание. Многократные циклические удары вы-
зывают наклеп поверхностного слоя. Исчерпа-
ние запаса пластичности приводит к зарожде-
нию и развитию микротрещин. Происходит от-
деление частиц металла с поверхности. 

Третий фактор – макропластическая дефор-
мация. При попадании недробимого тела 
кромка молотка сминается или скалывается. 

Совокупность этих процессов ведет к быст-
рой потере массы и изменению профиля мо-
лотка [4]. Критический износ наступает при по-
тере 20–30% первоначальной массы. Эксплуа-
тация таких бил недопустима из-за нарушения 
балансировки ротора и роста вибрационных 
нагрузок на подшипники. 

В промышленности применяются различ-
ные подходы к повышению стойкости бил. 
Проведен сравнительный анализ наиболее рас-
пространенных методов (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Сравнительный анализ материалов для изготовления молотков 
Вариант  
решения 

Материал/ 
технология 

Твердость, 
HRC 

Износостойкость 
(оценка) Недостатки 

Базовый ва-
риант 

Сталь 65Г, объемная 
закалка 45-50 Низкая 

Быстрая потеря 
формы, недоста-
точная твердость 
против абразива 

Литье из 
спецстали 

Высокомарганцови-
стая сталь 110Г13Л 
(сталь Гадфильда) 

20–25 (исход-
ная), до 50 (по-

сле наклепа) 
Средняя 

Эффективна только 
при сильных уда-

рах. Плохо обраба-
тывается резанием 

Чугунное 
литье 

Износостойкий хроми-
стый чугун (типа ИЧХ) 55-62 Высокая 

Повышенная хруп-
кость. Риск раска-

лывания при попа-
дании недробимого 

тела 

Композит-
ный подход 

Биметаллические кон-
струкции (стальная ос-
нова + вставка из хро-

мистого чугуна) 

60–65 (вставка) Очень высокая 
Высокая сложность 
и стоимость изго-

товления [7] 

Ремонтная 
наплавка 

Наплавка электродами 
Т-590, Т-620 (твердые 

сплавы) 
58-64 Высокая 

Склонность наплав-
ленного слоя к тре-
щинам. Технологи-
ческая сложность 

 
Данные таблицы показывают, что идеаль-

ного универсального материала не существует. 
Сталь Гадфильда не работает при измельчении 
мягких материалов (нет наклепа). Хромистые 
чугуны хрупки. Биметаллы дороги. 

Оптимальным решением является приме-
нение износостойкой наплавки на основу из 
конструкционной стали. Это позволяет 

сочетать вязкую сердцевину, стойкую к удар-
ным нагрузкам, с твердым поверхностным 
слоем, сопротивляющимся истиранию. 

Объектом исследования выбрана молотко-
вая дробилка типа ДМ-22 (рис.) [1]. Базовый ма-
териал молотков – рессорно-пружинная сталь 
65Г, подвергнутая закалке и отпуску. 
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Рис. Молотковая дробилка ДМ-22 

 
Предлагается технология упрочнения рабо-

чей поверхности методом ручной дуговой 
наплавки. В качестве наплавочного материала 
выбраны электроды марки Т-590. Они отно-
сятся к типу Э-320Х25С2ГР по ГОСТ 10051-
75 [3]. 

Выбор обусловлен химическим составом 
наплавленного металла. Это высокоуглероди-
стый сплав, легированный хромом (22–27%), 
кремнием (2–2,5%), марганцем (1–1,5%) и бо-
ром [2]. Микроструктура сплава представляет 
собой мартенситно-аустенитную матрицу с 
большим количеством первичных карбидов 
хрома (Cr,Fe)₇C₃. Карбиды обладают экстре-
мально высокой микротвердостью и служат ба-
рьером для абразивных частиц. 

Технологический процесс наплавки требует 
строгого соблюдения режимов [5]: 

1. Подготовка. Зачистка наплавляемой 
поверхности до металлического блеска. 

2. Прокалка электродов. Обязательная 
операция перед сваркой. Режим: 180–200 °C в 
течение 2 часов. Это исключает попадание 
влаги и образование пор в шве. 

3. Режим сварки. Род тока – постоянный, 
полярность – обратная (плюс на электроде). 
Сила тока выбирается в диапазоне 200–220 А 
для электрода диаметром 4,0 мм. Сварка ве-
дется короткой дугой. 

4. Особенности наложения швов. 
Наплавка производится только в один слой. 
Толщина слоя не должна превышать 3–4 мм. 
Наложение второго слоя электродами Т-590 

недопустимо из-за высокого риска отслоения и 
выкрашивания. Наплавляются только рабочие 
торцевые поверхности и прилегающие участки 
боковых граней на ширину 15–20 мм. 

5. Термообработка. После наплавки реко-
мендуется медленное охлаждение деталей в 
песке или под слоем теплоизолирующего мате-
риала для снижения остаточных термических 
напряжений. Механическая обработка наплав-
ленного слоя не производится из-за его высо-
кой твердости. 

Для теоретического обоснования эффектив-
ности решения используется критерий относи-
тельной износостойкости. 

Базовая твердость молотка из стали 65Г по-
сле термообработки составляет HRCисх = 45–50. 
Твердость наплавленного слоя электродами Т-
590 (без термообработки после сварки) состав-
ляет HRCнапл = 58–64 [2]. 

Простейшая оценка коэффициента повыше-
ния износостойкости по соотношению твердо-
стей дает следующий результат: 

Kтв = HRCнапл
HRCисх 

≈ 60 
47,5

≈ 1,26,  (1) 

Однако этот расчет не учитывает структур-
ный фактор и природу абразивного износа. 
Прямая зависимость между твердостью по Ро-
квеллу и износостойкостью наблюдается не 
всегда. 

Более точный прогноз дает анализ соотно-
шения твердости абразива (Hа) и твердости из-
нашиваемого металла (Hм). Согласно теории 
абразивного изнашивания, переход от режима 
интенсивного микрорезания к режиму 
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поверхностного пластического деформирова-
ния (что резко снижает темп износа) происхо-
дит при условии Hм

Hа 
 > 0,6–0,7. Или, иначе, твер-

дость металла должна составлять не менее 60–
70% от твердости абразива. 

В случае дробления материала, содержа-
щего кварцевый песок (один из самых распро-
страненных абразивов). Микротвердость 
кварца составляет HVа ≈ 1100–1200 кгс/мм². 

Переведем твердость материалов в единую 
шкалу Виккерса (HV) для корректного сравне-
ния: 

1. Твердость стали 65Г (48 HRC) соответ-
ствует примерно HV65Г ≈ 470 кгс/мм². 

2. Твердость наплавки Т-590 (62 HRC) со-
ответствует матрице HVматр ≈ 750 кгс/мм², а 
твердость карбидов хрома достигает Hvкарб ≈ 
1500–1800 кгс/мм². Интегральная твердость 
слоя – около HVТ590 ≈ 850 кгс/мм². 

Рассчитаем критерий для базового варианта 
(сталь 65Г): 

K65Г = HV65Г
Hvа 

= 470
1100 

≈ 0,43,  (2) 
Значение 0,43 существенно ниже критиче-

ского порога 0,6. Это означает, что сталь 65Г 
находится в зоне интенсивного абразивного 
изнашивания. Частицы кварца легко проре-
зают металл. 

Рассчитаем критерий для наплавленного ва-
рианта (Т-590): 

KТ590 = HVТ590
Hvа 

= 850
1100 

≈ 0,77,   (3) 
Значение 0,77 превышает критический по-

рог 0,6–0,7. Наплавленный слой выходит из 
зоны интенсивного микрорезания. Карбиды 
хрома, имеющие твердость выше, чем у кварца 
(1500 > 1100), принимают на себя основную 
нагрузку и защищают матрицу. 

Данный расчет теоретически подтверждает, 
что фактический ресурс вырастет значительно 
больше, чем просто на 26% (как следовало из 
соотношения HRC). Практический опыт [7] и 
данные независимых исследований [6, 8] пока-
зывают, что при переходе через этот порог 
твердости ресурс увеличивается в 1,5–3 раза. 

Принимается консервативная оценка увели-
чения ресурса Kрес = 1,5–2,0. 

Экономическая оценка также подтверждает 
целесообразность решения. Стоимость мате-
риалов (электродов) и трудозатрат на наплавку 
одного молотка ДМ-22 составляет 35–50% от 
стоимости новой детали. При двухкратном уве-
личении срока службы достигается прямая эко-
номия средств на закупку запчастей. 

Результаты проведенной работы по модер-
низации молотков дробилки ДМ-22 сведены в 
итоговую таблицу (табл. 2). 

Таблица 2 
Сравнение параметров молотков до и после модернизации 

Параметр 
До модернизации 

(сталь 65Г) 
После модернизации 

(наплавка Т-590) 
Изменение показателя 

Твердость рабочей 
поверхности, HRC 

45-50 58-64 Увеличение на 25–40 % 

Критерий стойкости 
(Hм/Hа по кварцу) 

~0,43 (зона интенсив-
ного износа) 

~0,77 (зона повышен-
ной стойкости) 

Качественный переход в 
другой режим изнашива-

ния 
Относительный ре-

сурс, усл. Ед. 
1,0 1,5-2,0 Рост в 1,5–2 раза 

Периодичность за-
мены комплекта 

Высокая Низкая Снижение простоев 

Технологичность 
восстановления 

Низкая (требуется 
термообработка) 

Высокая (наплавка в 
ремонтном цеху) 

Упрощение ремонтов 

 
На основании проведённого анализа и рас-

четов делаются следующие выводы: 
1. Применение износостойкой наплавки 

электродами Т-590 является эффективным 
способом повышения долговечности молотков 
дробилок. 

2. Предложенная технология обеспечи-
вает повышение интегральной твердости рабо-
чей поверхности до 58–64 HRC. Наличие в 
структуре карбидов хрома позволяет 

эффективно противостоять абразивному воз-
действию частиц с твердостью до 1100 HV 
(кварц). 

3. Расчет критерия соотношения твердо-
стей подтверждает переход детали из режима 
интенсивного микрорезания в режим повы-
шенной износостойкости. 

4. Ожидаемый экономический эффект до-
стигается за счет увеличения межремонтного 
ресурса бил в 1,5–2 раза и соответствующего 
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сокращения простоев технологического обору-
дования. 
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ЦИКЛ ЗЕЛЬДОВИЧА В ИМПУЛЬСНЫХ ДЕТОНАЦИОННЫХ ДВИГАТЕЛЯХ 

 
Аннотация. Импульсный детонационный двигатель является сложной технической установкой, ос-

новной принцип работы которой является формирование детонационной волны. Основным циклом ра-
боты является цикл Зельдовича. В данной статье приведены основные преимущества и недостатки дан-
ного цикла. 

 
Ключевые слова: импульсный детонационный двигатель, цикл Зельдовича, детонация, детонационная 

волна. 
 

мпульсный детонационный двигатель 
(ИДД) является сложной технической, в ко-

торой горение топливовоздушной смеси (ТВС) 
осуществляется детонацией. 

Цикл Зельдовича – это термодинамический 
цикл с детонационным горением, который ле-
жит в основе работы импульсных детонацион-
ных двигателей (ИДД). Идея использования де-
тонационного горения в энергетических уста-
новках была предложена советским учёным  
Я. Б. Зельдовичем в 1940 году. Он рассматривал 
возможность использования детонационного 
горения в энергетических установках и оцени-
вал его термодинамическую эффективность. 

Особенности цикла Зельдовича: 
1. Высокая термодинамическая эффек-

тивность. По оценкам Зельдовича, термодина-
мическая эффективность цикла с детонацион-
ным горением превышает эффективность цик-
лов с горением при постоянном давлении и при 
постоянном объёме. Это связано с тем, что при 
детонации достигается минимальное значение 
энтропии продуктов горения, что минимизи-
рует необратимые потери при идеальном 
(изэнтропическом) расширении продуктов де-
тонации; 

2. Отсутствие необходимости в высокона-
порных компрессорах. Это упрощает конструк-
цию двигателя и снижает его массу; 

3. Возможность работы в широком диапа-
зоне скоростей - от дозвуковых до гиперзвуко-
вых (около 4-5 Мах). 

Экспериментальные подтверждения 
Сравнение с циклом Брайтона. В 2014 году 

было экспериментально доказано, что термо-
динамический цикл Зельдовича с непрерывно-
детонационным горением водородно-кисло-
родной смеси в кольцевой камере сгорания эф-
фективнее, чем цикл Брайтона с непрерывным 
горением той же смеси при прочих равных 
условиях. Удельный импульс стендового об-
разца ракетного двигателя при работе в непре-
рывно-детонационном режиме оказался на 6-
7% выше, чем при работе в режиме непрерыв-
ного горения. 

Принцип работы импульсного детонаци-
онного двигателя 

Импульсный детонационный двигатель ра-
ботает циклически: камера сгорания периоди-
чески заполняется горючей смесью, затем ини-
циируется детонация, происходит сгорание 
смеси в бегущей детонационной волне, а после 

И 
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истечения продуктов детонации цикл повторя-
ется.  

Типичная последовательность фаз работы 
ИДД: 

1. Заполнение камеры сгорания топ-
ливно-воздушной смесью; 

2. Инициирование детонации – зажига-
ние горючей смеси, переход горения в детона-
цию и распространение детонационной волны; 

3. Истечение продуктов горения через 
сопло; 

4. Продувка камеры для подготовки к сле-
дующему циклу. 

Основные этапы идеального цикла Зельдо-
вича: 

1. Изоэнтропическое сжатие реагентов. 
Топливно-воздушная смесь или другие реа-
генты сжимаются изоэнтропически (при по-
стоянной энтропии), что приводит к повыше-
нию давления и температуры; 

2. Распространение детонационной 
волны. Детонационная волна распространя-
ется со сверхзвуковой скоростью, а продукты 
разложения следуют за ней. Это сопровожда-
ется выделением химической энергии и быст-
рым сгоранием смеси; 

3. Преобразование кинетической энергии 
во внешнюю работу. Кинетическая энергия, 
произведённая во время сжатия и детонации, 
используется для совершения внешней работы, 
например, для создания тяги в двигателях; 

4. Адиабатическое расширение. Газооб-
разные продукты детонации расширяются 
адиабатически, возвращаясь к начальному дав-
лению. При этом температура снижается; 

5. Отвод тепла. Реверсивно охлаждаемые 
при постоянном давлении газообразные про-
дукты достигают начальной температуры, по-
сле чего цикл завершается возвратом к исход-
ным условиям. 

Основные этапы отражены на рисунке. 

 
Рис. Цикл Зельдовича 

 
Преимущества по сравнению с традицион-

ными циклами: 
1. Теоретический КПД детонационного 

горения в ИДД может быть на 25–30% выше, 
чем у традиционного дефлаграционного; 

2. Потенциально более компактная и лёг-
кая конструкция по сравнению с турбореактив-
ными двигателями аналогичной тяги; 

3. Возможность работы на различных ви-
дах топлива (керосин, водород, метан и др.); 

4. Теоретическая возможность получения 
повышенных характеристик по сравнению с 

существующими и перспективными ПВРД и 
ЖРД. 

Ограничения и сложности: 
1. Реальные ограничения в ИДД: непол-

ное заполнение камеры горючей смесью, не 
мгновенное инициирование детонации, время 
на опустошение камеры от продуктов сгора-
ния, что может разбавлять свежую смесь и 
ослаблять интенсивность детонационной 
волны в начале следующего цикла; 

2. Необходимость высокой частоты им-
пульсов для получения равномерной тяги; 
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3. Высокая частота импульсов (50–200 Гц 
для эффективной работы), что создаёт сложно-
сти с подачей топлива и продувкой камеры; 

4. Экстремальные нагрузки на детали 
двигателя (давление до 20–30 МПа, темпера-
тура до 3000 К), требуются специальные жаро-
прочные сплавы и покрытия; 

5. Шум и вибрации, связанные с импульс-
ным режимом работы; 

6. Сложности с инициированием детона-
ции (требуется мощный источник энергии для 
запуска каждого импульса); 

7. Сложность организации управляемого 
детонационного горения. Мощность тепловы-
деления в детонационном фронте на 3-4 по-
рядка выше, чем во фронте обычного де-
флаграционного горения, и может превышать 
мощность излучения с поверхности Солнца. 

Экспериментальные исследования подтвер-
ждают энергоэффективность цикла Зельдовича 
в некоторых случаях, например, при 

использовании непрерывно-детонационных 
камер сгорания (НДКС). Однако реализация 
высокой эффективности требует дальнейшего 
развития технологий и решения ряда техниче-
ских задач. 
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овременные корпоративные информаци-
онные системы претерпевают фундамен-

тальную трансформацию, обусловленную мас-
совым переходом к облачным вычислениям, 
контейнеризации приложений и внедрению 
микросервисных паттернов проектирования. 
Эти технологические сдвиги привели к тому, 
что традиционные подходы к управлению ин-
фраструктурой, основанные на статической ре-
гистрации узлов и ручном администрировании 
конфигураций, утратили свою жизнеспособ-
ность. В условиях, где жизненный цикл вычис-
лительных экземпляров измеряется минутами, 
а топология сети изменяется непрерывно, 
обеспечение стабильности сервисов стано-
вится невозможным без развитых систем 
наблюдаемости. Мониторинг перестал быть 
вспомогательным инструментом диагностики 
и превратился в критически важный компо-
нент бизнес-непрерывности, напрямую влия-
ющий на пользовательский опыт и финансовые 
показатели организации. 

Однако эффективность наблюдаемости 
напрямую зависит от скорости и точности раз-
вертывания самих мониторинговых компонен-
тов. Исторически настройка сбора метрик, 
установка агентов и конфигурирование поро-
гов выполнялись вручную, что создавало зна-
чительные задержки и повышало вероятность 

человеческих ошибок. В ответ на эти вызовы 
индустрия сместила фокус в сторону автомати-
зированных систем развертывания монито-
ринга, которые функционируют как неотъем-
лемая часть жизненного цикла инфраструк-
туры. Подобные решения способны самостоя-
тельно реагировать на изменения, применять 
конфигурационные политики, масштабиро-
вать компоненты сбора данных и обеспечивать 
их версионный контроль без прямого участия 
инженеров. 

Эволюция парадигмы мониторинга 
На ранних этапах формирования корпора-

тивных IT-ландшафтов инфраструктура харак-
теризовалась высокой стабильностью. Физиче-
ские серверы и виртуальные машины суще-
ствовали месяцами, их конфигурации меня-
лись редко, а развертывание новых сервисов 
проходило через длительные циклы согласова-
ния. В таких условиях ручная настройка мони-
торинга была допустимой практикой. 

Появление технологий виртуализации и 
контейнерной оркестрации радикально изме-
нило ландшафт. Инфраструктура приобрела 
эфемерный характер: экземпляры стали авто-
матически создаваться и уничтожаться в зави-
симости от нагрузки, конфигурации начали об-
новляться десятки раз в сутки, а географиче-
ское распределение компонентов усложнило 

С 
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диагностику проблем. В таких условиях ручной 
подход к развертыванию мониторинга стал 
экономически нецелесообразным. Время, не-
обходимое для ручного подключения нового 
узла к системе наблюдения, часто превышало 
жизненный цикл самого узла, что приводило к 
постоянной фрагментации данных и потере 
контекста. Параллельно трансформировались 
требования к самим метрикам. Если ранее до-
статочно было отслеживать загрузку процес-
сора и объем памяти, то современные распре-
деленные системы требуют сквозного анализа 
запросов, трассировки микросервисных взаи-
модействий и выявления аномалий в много-
мерных временных рядах. 

В результате сформировалась концепция 
наблюдаемости, объединяющая метрики, логи 
и трейсы в единую аналитическую плоскость. 
Для её реализации мониторинг должен быть 
встроен в конвейеры непрерывной интеграции 
и доставки, автоматически адаптироваться к 
изменению топологии и обеспечивать едино-
образие стандартов сбора данных. Мониторинг 
превратился из пассивного наблюдателя в ак-
тивного участника операционных процессов, а 
его развертывание стало рассматриваться как 
инженерная задача, требующая тех же практик 
контроля качества, что и разработка целевых 
приложений. 

Архитектурные основы автоматизиро-
ванного развертывания 

Фундаментальной характеристикой совре-
менных автоматизированных систем развер-
тывания мониторинга является их событийно-
ориентированная природа. В основе архитек-
туры лежит механизм постоянного отслежива-
ния состояния инфраструктуры, который акти-
вируется в ответ на конкретные события: появ-
ление нового вычислительного узла, измене-
ние конфигурации кластера или модификация 
сетевых политик. Для реализации этой функ-
циональности системы интегрируются с про-
граммными интерфейсами облачных провай-
деров, платформами оркестрации и реестрами 
конфигураций. Полученные данные обрабаты-
ваются в реальном времени, сравниваются с те-
кущим состоянием инвентаря, и при выявле-
нии расхождений запускаются автоматизиро-
ванные конвейеры настройки. Вместо последо-
вательного подключения к каждому узлу и вы-
полнения императивных команд, система при-
меняет заранее подготовленные шаблоны, 

которые гарантируют единообразие установки, 
настройку параметров сбора метрик и интегра-
цию с централизованным хранилищем данных. 
Ключевым принципом здесь выступает идем-
потентность: многократное применение кон-
фигурации приводит к одному и тому же состо-
янию системы, что исключает дрейф настроек 
и упрощает поддержку. Хранение и обработка 
метрик в автоматизированных системах также 
претерпели значительные архитектурные из-
менения. Монолитные базы данных уступили 
место распределенным платформам с четким 
разделением ролей. Отдельные компоненты 
отвечают за буферизацию входящего потока, 
распределение нагрузки, репликацию, долго-
временное хранение и выполнение запросов. 
Такое разделение позволяет независимо мас-
штабировать каждый слой, изолировать отказы 
и избегать конкуренции за ресурсы при одно-
временной записи метрик и построении 
дашбордов.  

Влияние на отказоустойчивость и надеж-
ность 

Отказоустойчивость самой системы мони-
торинга повышается благодаря распределен-
ной архитектуре и механизмам самовосстанов-
ления. При выходе из строя отдельного узла 
сбора данных нагрузка автоматически перерас-
пределяется между рабочими компонентами. 
Буферизация на стороне агентов предотвра-
щает потерю данных при временной недоступ-
ности сервера приема, а репликация между уз-
лами хранения обеспечивает сохранность ин-
формации даже при аппаратных неисправно-
стях. 

Снижение человеческого фактора является 
еще одним ключевым фактором повышения 
надежности. Ручные конфигурации подвер-
жены ошибкам ввода и утрате актуальности 
при частых изменениях. Автоматизация гаран-
тирует, что каждый новый узел получает иден-
тичный набор правил мониторинга, пороги 
срабатывания настраиваются на основе цен-
трализованных политик, а обновления агентов 
применяются синхронно. Это минимизирует 
риск ложных срабатываний и пропущенных 
инцидентов. В результате среднее время обна-
ружения проблем сокращается, а точность диа-
гностики повышается, что напрямую влияет на 
доступность сервисов для конечных пользова-
телей. 
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Оптимизация процессов и экономиче-
ская эффективность 

Традиционные подходы требуют постоян-
ного привлечения квалифицированных инже-
неров для поддержки инвентаря, установки 
агентов и обслуживания хранилищ данных. 
При масштабировании инфраструктуры эти за-
траты растут нелинейно. Автоматизация 
трансформирует эту модель, смещая фокус с 
рутинных операций на стратегическое управ-
ление. Инженерные команды освобождаются 
от повторяющихся задач и получают возмож-
ность концентрироваться на оптимизации ар-
хитектуры и совершенствовании практик 
надежности. 

Сокращение времени на развертывание и 
настройку мониторинга напрямую влияет на 
ключевые метрики инцидент-менеджмента. 
Уменьшение среднего времени обнаружения и 
среднего времени восстановления приводит к 
снижению простоев, которые в современных 
цифровых бизнесах сопряжены с прямыми фи-
нансовыми потерями. 

Дополнительный экономический эффект 
достигается за счет оптимизации использова-
ния ресурсов инфраструктуры. Качественная 
наблюдаемость предоставляет детальные дан-
ные о потреблении вычислительных мощно-
стей, памяти и сетевого трафика. На основе 
этих данных принимаются обоснованные ре-
шения о правомерности выделения ресурсов, 
выявляются избыточно настроенные сервисы и 
оптимизируются конфигурации балансировки 
нагрузки. 

Риски и методология внедрения. Несмотря 
на очевидные преимущества, внедрение авто-
матизированных систем развертывания мони-
торинга сопряжено с определенными рисками. 
Переход от ручных практик к автоматизиро-
ванным конвейерам предполагает изменение 
организационной культуры и перераспределе-
ние ролей в инженерных командах. Отсутствие 
компетенций в области инфраструктуры как 

кода и работы с распределенными системами 
может стать барьером для успешной эксплуата-
ции. Технические ограничения также заслужи-
вают внимания. Автоматизированное развер-
тывание требует безопасного управления учет-
ными данными и сертификатами. Ошибки в 
конфигурации шаблонов могут привести к мас-
совому применению некорректных настроек, 
что требует механизмов быстрого отката и по-
этапного развертывания.  

Методология внедрения должна строиться 
на принципах постепенности и валидации. Ре-
комендуется начинать с пилотных проектов, 
охватывающих ограниченное число сервисов, 
где можно отработать процессы и настроить 
шаблоны без риска для критичных систем. 
Обязательным элементом является создание 
тестовых сред, имитирующих производствен-
ную инфраструктуру, где проводятся нагрузоч-
ные тесты и отрабатываются сценарии восста-
новления. Документирование изменений, про-
ведение код-ревью конфигураций и внедрение 
практик непрерывной интеграции для самого 
стека мониторинга обеспечивают контроль ка-
чества. Только при соблюдении этих условий 
система становится надежным инструментом 
долгосрочной стабильности. 
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ланирование работ в любой отрасли, кото-
рая задействует сложные технические объ-

екты в том числе оборудование, включает в себя 
анализ и оценку текущего состояния объекта, а 
также планирование и прогноз его износа. 
Большинство работ выполняются по результа-
там выявления неисправностей внутренних 
управляющих органов оборудования, которое 
происходит во время технического осмотра. 
Технический осмотр, далее ТО (по ГОСТ 18322-
2016) – комплекс технологических операций и 
организационных действий по поддержанию 
работоспособности или исправности объекта 
при использовании по назначению, ожидании, 
хранении и транспортировании. Как правило 
ТО проводят с периодичностью, указанной в 
технической документации на изделие, это мо-
гут быть как машино-часы, так и фактическая 
наработка оборудования.  

Актуальность статьи обусловлена необходи-
мостью обновления систем и методик техниче-
ского обслуживания и ремонта, которые вклю-
чают в себя ряд различных мероприятий: неко-
торые из них осуществляются на работающем 
оборудовании, в то время как для выполнения 
других необходимо вывести оборудование из 
технологического процесса, что создает 

простои оборудования, уменьшает общий КПД 
технологической связки, а в редких случаях 
останавливает весь цех. Поэтому планирование 
работ является большой ответственностью, 
ведь они связанны с материальными и времен-
ными затратами всего производства.  

В настоящей работе рассматриваются про-
блемы при планировании технического обслу-
живания и ремонтных работ. Рассматриваются 
особенности методик и систем планирования 
ТО и Р в современных условиях и на основе 
проанализированных данных строится алго-
ритм по разработке графика ТО и Р. 

В. И. Бобровицкий и В. А. Сидоров в своих 
трудах указывают стратегию и цель проведения 
планово-предупредительных работ, которая за-
ключается в обязанности обеспечивать безот-
казную работу оборудования путем принуди-
тельной замены узлов и деталей в сроки, уста-
навливаемые на основе статистического ана-
лиза отказов. Установленное среднее значение 
норматива заранее предполагает аварийные 
отказы одних деталей и замену других, не отра-
ботавших свой ресурс. Следовательно, данная 
стратегия не исключает возможность возник-
новения аварийных отказов.  

П 
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Фактически оказывается, что не менее 50% 
регламентных ремонтных воздействий выпол-
няются без особой необходимости. В некоторых 
случаях безотказность работы оборудования 
после технического обслуживания или ремонта 
снижается, иногда временно, до момента окон-
чания процесса приработки, а иногда посто-
янно. Снижение показателей надежности обу-
словлено появлением отсутствовавших до об-
служивания дефектов монтажа. Возникновение 
около 70% отказов вызвано принудительным 
обслуживанием машин и оборудования  
[1, с. 11-19]. 

Однако опасна и другая сторона – невыпол-
нение профилактического обслуживания. Боль-
шинство оборудования требует регулярного об-
служивания для оптимальной работы, но слиш-
ком часто профилактическое обслуживание 
становится основной задачей, которую необхо-
димо выполнить, при условии нехватки персо-
нала или перегруженность. Легко отказаться от 
регулярного обслуживания, когда кажется, что 
все идет нормально, и многие компании рабо-
тают, исходя из предположения, что опытные 
работники определят надвигающиеся про-
блемы еще до того, как оборудование полно-
стью выйдет из строя. Дополнительным факто-
ром может являться неэффективная коммуни-
кация и отсутствие совместного планирования 
между различными службами (производствен-
ной, ремонтной, снабженческой), что увеличи-
вает продолжительность простоев оборудова-
ния [2, с. 44-51; 3, с. 16].  

Для минимизации количества работ, выпол-
няющихся без необходимости, а также для со-
кращения временных, трудовых и материаль-
ных затрат были рассмотрены методики и 
вспомогательные мероприятия, которые повы-
шают качество планирования ТО, ремонта и 
планово-предупредительных работ. Основной 
задачей данных методик является улучшение 
алгоритмов планирования, оценка качества 
выполнения работ, а также точное прогнозиро-
вание отказов оборудования. Далее рассмот-
рены системы, методики и мероприятия, кото-
рые рассматривают ключевые параметры и 
дают ответы на задачи при планировании ТО 
и Р. 

Автоматизация оборудования  
Мероприятие, выбранное в качестве допол-

нения к методикам планирования ТО и Р, ори-
ентируется на автоматизацию контроля состо-
яния оборудования. Автор выдвигает идею о 

необходимости внедрения автоматизирован-
ной информационной системы (далее АИС) в 
сложное производственное оборудование – 
станки ЧПУ, в том числе и металлообрабатыва-
ющие. Автоматизированная информационная 
система решает основные вопросы, связанные 
с контролем. Выявление причин простоя и их 
своевременная диспетчеризация позволяют 
повысить коэффициент использования обору-
дования, а также автоматизировать работу 
служб главного технолога по вопросу передачи 
управляющих программ на станки с ЧПУ, служб 
главного механика по организации проведения 
технического обслуживания и планово-преду-
предительных работ. Еще одним немаловаж-
ным результатом внедрения АИС является кон-
троль основных параметров оборудования, 
например показание вибрации шпинделя и ша-
рико-винтовой пары. Данный показатель поз-
воляет определить нормальный уровень вибра-
ции и установить отклонения, которые нега-
тивно отражаются на ходе технологического 
процесса. Таким образом появляется возмож-
ность осуществить совместное проведение тех-
ническое обслуживание с ремонтом по состоя-
нию [4, с. 53-58]. 

Возможности внедрения нейросетей в 
системы планирования ТО и ППР 

В вопросах планировании ТО и ППР также 
могут помочь современные технологии, а 
именно – нейронные сети и машинное обуче-
ние. Нейронные сети при правильном обуче-
нии и с большим объемом обрабатываемых 
данных смогут позволить прогнозировать от-
казы оборудования, планировать ремонтные 
работы и предотвращать простои, снижая рас-
ходы и увеличивая производительность. Они 
также помогают создавать более точные гра-
фики технического обслуживания и оптимизи-
ровать их, учитывая фактическое состояние 
оборудования. Фактическое состояние обору-
дования можно узнать при применении систем 
АИС, данные с которых будут обрабатываться 
датацентром нейросети.  

Методы регрессии, которые применяются 
чаще всего, популярны из-за хорошей эффек-
тивности, однако обучив нейросеть на хорошо 
отобранных данных можно получать результат 
не хуже регрессивного метода. С увеличением 
объема данных точность прогнозов растет, но 
после определенного порога рост замедляется. 
В результате возрастает требование к качеству 
информации для чего нейросети используют 
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информацию о ремонтах и обслуживании обо-
рудования. Эти данные включают информацию 
о предыдущих отказах, проведенных ремонт-
ных работах, условиях эксплуатации и других 
параметрах, которые могут быть использованы 
для прогнозирования будущих отказов  
[5, с. 415-422]. 

Обучение нейросети также можно постро-
ить на алгоритме, который состоит из трех эта-
пов: извлечение данных, обучение моделей с 
параметрической идентификацией и монито-
ринг данных для выявления отказов промыш-
ленного оборудования.  

На первом этапе проводится извлечение 
данных из базы данных (БД). 

На втором этапе проводится обучение всех 
моделей, на основе алгоритма машинного обу-
чения Random Forest. 

На третьем этапе проводится прогнозирова-
ние всех значений технологических парамет-
ров в указанном окне прогнозирования по всем 
фактическим значениям параметров этого 
окна [6, с. 319-320]. 

Данный алгоритм позволяет прогнозиро-
вать отказы оборудования на основе методов 
машинного обучения в условиях малого коли-
чества поломок и изменяющихся режимах ра-
боты. Применяя данный алгоритм можно обой-
тись меньшим набором данных для обучения 
модели, что ускоряет и удешевляет планирова-
ние ТО и ППР. 

Методы математической оптимизации 
ТО и ППР 

Формирование и оптимизация графиков ТО 
и Р представляет собой специальную задачу ор-
ганизации эксплуатации системы. 

Для ее решения может использоваться мо-
дель в виде ресурсных матриц. Для решения 
каждой задачи необходимо выполнить некото-
рые операции, которые в коечном итоге фор-
мируются в матрицу. Матрица отображает по-
следовательность выполнения операций, в 
частности показывает возможность параллель-
ного выполнения некоторых операций. 

 
Рис. 1. Ресурсная матрица 

 
Оптимизация ППР может быть достигнута 

упрощением процесса выполнения каждой из 
операций или сокращением количества видов 
операций, например за счет объединения и ти-
пизации операций [7, с. 106-108].  

Данная матрица является стандартной оп-
тимизационной задачей, которая используется 
в логистике, математике, подсчете трудозатрат 
и т. д. Однако нельзя отменять тот факт, что 
данная задача и алгоритм ее решения является 
проверенным временем и широко используе-
мым методом минимизации какого-либо про-
цесса.  

Математическая оптимизация ППР также 
располагает моделью динамического програм-
мирования, которая представляет собой задачу 
теории массового обслуживания. Многие опе-
рации, которые приходится анализировать для 
выбора оптимального решения, развиваются 
как случайные процессы, ход и исход которых 
зависит от ряда случайных факторов, 

сопровождающих эти операции. Принципиаль-
ным здесь является вопрос о правильном зада-
нии импульсных функций интенсивностей и 
корректном интегрировании системы диффе-
ренциальных уравнений для вероятностей. Для 
математического описания используют теорию 
Марковских случайных процессов, получая си-
стему дифференциальных уравнений Колмого-
рова в соответствии с графом состояний для 
определения предельных значений вероятно-
стей состояний данной системы в момент вре-
мени t [8, с. 141-144]. 

Применение данных методов может повы-
сить качество планирования ППР, его точность, 
а также скажется на материальных и времен-
ных затратах. С помощью методов оптимиза-
ции можно повышать количество выполняе-
мых ремонтных операций со станком во время 
обслуживания. 

Также данные алгоритмы можно внедрить в 
программу обучения нейросети, которая на 
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основе имеющихся данных может давать раз-
личные рекомендации по оптимизации по-
ставленной перед ней задачей, а также при хо-
рошем обучении и большом объеме данных 
рассчитывать и оптимизировать показатели 
при условии внедрения различных вводных. 

Модель разработки графиков ТО и Р 
На основе проанализированных методик 

была разработана модель, использующая все 
преимущества этих систем. 

 
Рис. 2. Планирования работ по ТО, Р и ППР 

 
Модель выполнена в виде блок-схемы, все 

основные этапы заключены в прямоугольники, 
подпроцессы своими блоками не обладают, од-
нако являются важным этапом в планировании 
и разработке ППР. 

Стандартный план ППР может выполняться 
по следующему алгоритму: 

1. Выбирается группа оборудования, кото-
рая должна подвергаться ППР, данная группа 
может формироваться мастером-механиком 
или ответственным за проведение обслужива-
ния и ремонтом лицом.  

2. С выбранной группы оборудования 
приходят данные, которые заносятся в базу. 
Данные могут послужить площадкой для обуче-
ния нейросети, а также использоваться в рабо-
чих или производственных задачах. 

3. На основе полученных и анализирован-
ных ранее данных натренированной на кон-
кретную, узкоспециализированную задачу 
нейросети дается промт по созданию графика 
ППР, который использует алгоритмы анализа, 
математического моделирования, статистики и 
т. д. 

4. Далее план изучается главным механи-
ком и в случае необходимости корректируется. 

5. После подтверждения плана главным 
механиком идет оценка экономических затрат 
при простое оборудования, расчет норм-часов 
рабочих, вспомогательных материалов и ГСМ. 
Далее формируется заказ на закупку необходи-
мых деталей. 

По итогу был получен алгоритм, который 
уменьшает кол-во расчетной работы, автома-
тически и дистанционно пополняет базу дан-
ных об оборудовании, уменьшает трудозатраты 

на выполнение задач, а также минимизирует 
производственные риски, позволяя эффек-
тивно планировать ППР в механообрабатываю-
щих цехах. 
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Abstract. The article examines modern methods of planning maintenance (M) and repair works (R) in machine 
shops, as well as their systematization within the framework of the planned preventive repair (PPR) system. An 
analysis of the key problems of the traditional approach to M&R and PPMW is carried out. 
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БЛОКЧЕЙН-ТЕХНОЛОГИИ В СИСТЕМАХ ЦИФРОВОЙ ИДЕНТИФИКАЦИИ: 

ПРЕИМУЩЕСТВА, ВЫЗОВЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
 

Аннотация. В статье рассматриваются возможности применения блокчейн-технологий для постро-
ения современных систем цифровой идентификации личности. Анализируются ключевые концепции Self-
Sovereign Identity (SSI), децентрализованные идентификаторы (DIDs) и верифицируемые учётные данные 
(Verifiable Credentials). Показано, как распределённый реестр обеспечивает неизменяемость данных, крип-
тографическую защиту и контроль пользователя над своими персональными сведениями. Приводятся 
преимущества по сравнению с традиционными централизованными системами: повышение уровня без-
опасности, снижение рисков утечек данных, устранение единой точки отказа. Сделаны выводы о перспек-
тивах использования блокчейна в сфере электронного правительства, финансовых услуг и корпоративной 
безопасности в 2026–2030 годах. 

 
Ключевые слова: блокчейн, цифровая идентификация, децентрализованные идентификаторы, вери-
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Введение 
В условиях стремительной цифровизации 

всех сфер жизни общества проблема безопас-
ной и удобной идентификации личности при-
обретает особую остроту. Традиционные цен-
трализованные системы хранения персональ-
ных данных (базы данных государственных ор-
ганов, банков, социальных сетей) становятся 
привлекательной мишенью для кибератак  
[4, с. 28]. Ежегодно происходят масштабные 
утечки миллионов записей, что приводит к фи-
нансовым потерям, кражам идентичности и 
снижению доверия к цифровым сервисам. 

Блокчейн-технологии предлагают принци-
пиально иной подход – децентрализованную 
модель цифровой идентификации, в которой 
пользователь получает полный контроль над 
своими данными. Концепция Self-Sovereign 
Identity (SSI) позволяет человеку самостоя-
тельно управлять своей цифровой личностью 
без посредничества центральных провайдеров. 
Данная статья посвящена анализу преиму-
ществ, технических и организационных вызо-
вов внедрения блокчейн-решений в системах 

цифровой идентификации, а также перспекти-
вам их применения в Российской Федерации. 

Цель исследования – оценить потенциал 
блокчейн-технологий для повышения безопас-
ности и удобства цифровой идентификации. 

Задачи: 
• Раскрыть основные принципы SSI и 

связанные с ними стандарты; 
• Проанализировать преимущества и не-

достатки по сравнению с централизованными 
системами [2, с. 112].; 

• Рассмотреть практические примеры 
реализации; 

• Выявить перспективы развития в бли-
жайшие годы. 

Основные понятия и архитектура блок-
чейн-идентификации 

Цифровая идентификация на основе блок-
чейна строится на трёх ключевых компонен-
тах: 

• Decentralized Identifiers (DIDs) – уни-
кальные идентификаторы, не зависящие от 
центрального регистратора и разрешаемые че-
рез распределённый реестр. 
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• Verifiable Credentials (VC) – цифровые 
документы (диплом, паспортные данные, во-
дительские права), подписанные криптографи-
чески и проверяемые без раскрытия всей ин-
формации. 

• Verifiable Presentations – выборочное 
предъявление только необходимых атрибутов с 
помощью Zero-Knowledge Proofs (ZKP), что 
обеспечивает конфиденциальность (selective 
disclosure). 

Блокчейн выступает в роли доверенного 
якоря (anchor) для хранения хешей и метадан-
ных, гарантируя неизменяемость и публичную 
проверяемость без хранения самих чувстви-
тельных данных [3, с. 5]. 

Преимущества блокчейн-подхода 
• Повышенная безопасность. Отсут-

ствие единой точки отказа. Даже при компро-
метации части узлов сети данные остаются за-
щищёнными благодаря криптографическим 
механизмам (хеширование, цифровые под-
писи, многофакторная криптография). 

• Контроль пользователя. Владелец сам 
решает, кому и какие данные раскрывать, и мо-
жет отозвать доступ в любой момент. 

• Снижение рисков мошенничества. 
Невозможно подделать или изменить выдан-
ный однажды credential без обнаружения  
[1, с. 45]. 

• Экономическая эффективность. Со-
кращение затрат на повторную верификацию 
клиента (KYC/AML-процедуры) [5, с. 4]. 

• Интероперабельность. Стандарты 
W3C позволяют использовать одну цифровую 
идентичность в разных сервисах и странах. 

Вызовы и ограничения внедрения 
Несмотря на очевидные плюсы, существуют 

серьёзные барьеры: 
• Масштабируемость и производи-

тельность. Публичные блокчейны (Ethereum) 
имеют ограниченную пропускную способ-
ность. 

• Интероперабельность между раз-
ными системами и блокчейнами. 

• Правовое регулирование. Необхо-
димо признание юридической силы цифровых 
credentials на государственном уровне. 

• Пользовательский опыт. Сложность 
работы с криптокошельками и приватными 
ключами для обычных граждан. 

• Постквантовая угроза. Современные 
криптографические алгоритмы уязвимы к 

квантовым компьютерам, поэтому требуется 
переход на новые стандарты. 

В России дополнительным вызовом оста-
ётся гармонизация с существующей Единой си-
стемой идентификации и аутентификации 
(ЕСИА) и Федеральным законом № 152-ФЗ «О 
персональных данных». 

Российский и международный опыт 
В Российской Федерации активно развива-

ется платформа «Мастерчейн» (инициатива 
Банка России и Ассоциации ФинТех). Она ис-
пользуется для обмена финансовой информа-
цией, подтверждения данных клиентов и мо-
жет служить основой для децентрализованной 
идентификации в банковском секторе. 

Международные примеры включают про-
екты в Эстонии (e-Residency с элементами 
блокчейна), пилотные решения на базе 
Hyperledger Indy, Polygon ID, а также инициа-
тивы по созданию национальных цифровых 
идентификаторов в Индии, Грузии и странах 
ЕС. 

Заключение 
Блокчейн-технологии открывают новую 

эпоху цифровой идентификации, где пользова-
тель становится настоящим владельцем своих 
данных, а не пассивным объектом в централи-
зованных базах. Self-Sovereign Identity в соче-
тании с верифицируемыми учётными дан-
ными способна значительно повысить уровень 
кибербезопасности, снизить административ-
ные издержки и повысить доверие к цифровым 
сервисам. 

В ближайшие годы (2026–2030) ожидается 
активное внедрение таких решений в элек-
тронном правительстве, финансовых услугах, 
образовании и здравоохранении. Для успеш-
ного развития необходимы совместные усилия 
государства, бизнеса и научного сообщества по 
решению вопросов масштабируемости, стан-
дартизации и правового обеспечения. 

Дальнейшие исследования могут быть 
направлены на разработку гибридных моделей 
(блокчейн + ИИ) и создание прототипов SSI-
систем, адаптированных к российскому зако-
нодательству. 
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Introduction 
Development of the Arctic and Far North re-

gions requires not only the construction of new fa-
cilities but also the maintenance of existing social 
infrastructure. Kindergartens, schools, creativity 
palaces, and sports facilities with swimming pools 
need regular upgrading of their engineering sys-
tems. Particularly challenging are facilities built 
during the Soviet period, where reconstruction of-
ten involves errors related to underestimation of 
harsh climatic conditions [1]. 

The Children's and Youth Creativity Palace in 
Anadyr is a unique facility. It was built in 1974 with 
funds raised by pioneers from throughout the So-
viet Union. Architect Antonio Miche applied ad-
vanced technologies for his time, and the building 
itself became a symbol of Arctic development [2]. 
In 2015, a major renovation of the building was 
carried out. However, subsequent operation re-
vealed systemic deficiencies in the heating, venti-
lation, and pool water treatment systems that re-
quired comprehensive engineering solutions. The 
pool in Anadyr is the only one in the city, and its 

non-operational condition deprived children of 
the opportunity to swim [3]. 

Objective – to summarize the experience of 
surveying and developing technical solutions to 
eliminate systemic deficiencies in the engineering 
systems of the Children's Creativity Palace in Ana-
dyr. 

Research tasks: 
1. Conduct a comprehensive survey of heat-

ing, ventilation, and pool water treatment sys-
tems; 

2. Identify systemic errors made during the 
previous renovation; 

3. Develop technically correct solutions to 
eliminate the identified deficiencies; 

4. Ensure reliable, energy-efficient, and safe 
operation of the facility. 

Materials and methods 
Research object – Children's and Youth Crea-

tivity Palace in Anadyr, Chukotka Autonomous 
Okrug. 

Initial data: design documentation of the pre-
vious renovation (2015); complaints and com-
ments from operating personnel; results of visual 
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and instrumental survey of engineering systems; 
reports of previous inspections. 

Research methods: visual and instrumental 
survey of engineering systems (heating, ventila-
tion, pool water treatment); analysis of design so-
lutions for compliance with regulatory require-
ments (SP, SanPiN); assessment of equipment effi-
ciency (thermal imaging control, parameter meas-
urements); development of technical solutions to 
eliminate identified deficiencies. 

Results 
Identified deficiencies and their analysis 
During operation of the Creativity Palace after 

the 2015 renovation, the following systemic defi-
ciencies were identified. 

Heating system: uneven heating of premises, 
non-compliance with standard parameters 
(SanPiN for swimming pools), increased heat 
losses, frequent failures. Causes – errors in piping 
layout, insufficient thermal insulation, incorrectly 
selected equipment, lack of control automation. 

Ventilation system: air exchange violations, 
increased humidity, condensation on building en-
velopes, unpleasant odors. Causes – incorrect air 
exchange calculations, errors in duct installation, 
insufficient equipment capacity. 

Pool water treatment system: ineffective wa-
ter purification, excessive reagent consumption, 
unstable water quality, frequent equipment fail-
ures, violation of sanitary standards. Causes – in-
correct technological scheme (wrong sequence of 
units), improperly selected equipment, lack of au-
tomation. 

Developed technical solutions 
Based on the survey conducted, STE-GROUP 

LLC specialists developed the following solutions. 
Heating system: a new inlet unit scheme was 

developed, replacement of heating appliances, in-
sulation of building envelopes, installation of tem-
perature control automation. This ensures even 
heating, compliance with regulatory requirements, 
reduction of heat losses, and energy efficiency. 

Ventilation system: replacement of air ducts, 
installation of a supply-exhaust unit with heat re-
covery, adjustment of air distribution scheme. This 
ensures standard air exchange, prevents condensa-
tion, reduces heat losses, and eliminates odors. 

Pool water treatment system: a new techno-
logical scheme was developed: mechanical filtra-
tion → pumping equipment → disinfection (elec-
trolysis + UV) → heating → supply to pool. Out-
dated equipment was replaced with modern auto-
mated equipment. This restores the correct treat-
ment sequence, improves water quality, reduces 
reagent consumption, provides automatic control, 
and ensures compliance with SanPiN. 

When developing technical solutions, the fol-
lowing factors were considered: selection of equip-
ment capable of operating at low temperatures; or-
ganization of installation during the limited con-
struction season; use of materials and equipment 
delivered through northern supply (unification, re-
liability, maintainability); ensuring the possibility 
of maintenance by local personnel; protection of 
engineering systems from freezing. 

Implementation results 
In January 2026, after implementation of the 

developed technical solutions, the pool was suc-
cessfully launched. As noted by city administration 
representatives, this facility is the only one of its 
kind in Anadyr, and its restoration allowed hun-
dreds of children to return to swimming activi-
ties [3]. 

Key achievements: systemic errors of the previ-
ous renovation have been eliminated; reliable and 
uninterrupted operation of heating, ventilation, 
and water treatment systems has been ensured; 
energy efficiency has been achieved through in-
stallation of heat recovery equipment and automa-
tion; the pool complies with sanitary standards 
and safety requirements; maintenance by local 
personnel is ensured. 

Discussion 
The survey showed that the main errors made 

during the 2015 renovation were related to: insuf-
ficient consideration of swimming pool operation 
specifics (special requirements for air exchange, 
humidity, water and air temperature); application 
of standard design solutions without adaptation to 
Arctic conditions; lack of an integrated approach 
in designing engineering systems (heating, venti-
lation, and water treatment were designed in iso-
lation); selection of equipment without considera-
tion of maintenance possibilities in a remote re-
gion. 

Comparative analysis: before implementation 
of solutions (after the 2015 renovation) – heating: 
uneven heating, high heat losses; ventilation: air 
exchange violations, condensation; water treat-
ment: unstable water quality, excessive reagent 
consumption; operation: frequent failures, 
maintenance difficulties. After implementation of 
solutions (2026) – heating: even heating, automa-
tion, reduced costs; ventilation: standard air ex-
change, heat recovery; water treatment: stable 
quality, automatic control; operation: reliable op-
eration, ease of maintenance. 

Key success factors: high-quality pre-design 
survey, allowing identification of both obvious and 
hidden deficiencies; integrated approach, treating 
heating, ventilation, and water treatment systems 
as a single engineering complex; consideration of 
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northern specifics in selecting equipment and ma-
terials adapted to Far North conditions; automa-
tion, reducing the human factor; interaction with 
operating personnel (training, consideration of 
wishes). 

The identified problems and developed solu-
tions are typical. The experience of Anadyr can be 
used in the reconstruction of other social facilities 
in the Arctic zone (schools, kindergartens, sports 
complexes) where previous renovations were car-
ried out without proper consideration of regional 
specifics. 

Conclusion 
1. Reconstruction of social facilities in the 

Arctic requires a special approach. Errors made at 
the design stage can lead to serious operational 
problems that cannot be eliminated without a 
comprehensive survey and development of new 
technical solutions. 

2. During the survey of the Children's Crea-
tivity Palace in Anadyr, systemic deficiencies were 
identified in the heating, ventilation, and pool wa-
ter treatment systems, related to violations of 
technological schemes and errors made during the 
2015 renovation. 

3. The developed technical solutions made it 
possible to: restore standard air exchange and 
eliminate humidity problems; ensure even heating 
and compliance with sanitary standards; 

implement the correct water treatment scheme 
with process automation. 

4. In January 2026, the pool was successfully 
launched. This event has high social significance, 
as the pool is the only one in the city, and its oper-
ation allows hundreds of children to swim [3]. 

5. Key success factors: high-quality survey, 
integrated approach, consideration of northern lo-
gistics, selection of equipment adapted to Far 
North conditions, automation, and personnel 
training. The experience of Anadyr can be repli-
cated for other social facilities in the Arctic zone. 
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Аннотация. В статье представлен опыт проведения изысканий и разработки технических решений 
по устранению системных недостатков в инженерных системах Дворца творчества детей и молодежи в 
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выявлены серьезные проблемы в системах отопления, вентиляции и очистки воды в бассейне из-за ошибок, 
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Ключевые слова: Крайний Север, реконструкция, обследование, отопление, вентиляция, очистка воды 

в бассейне, социальная инфраструктура, Анадырь.  



Актуальные исследования • 2026. №17 (303)  Архитектура, строительство | 45 

 
 

АТАКИШИЕВ Фархад 
руководитель группы электротехники и слаботочных систем, 

UNICO CJSC, Азербайджан, г. Баку 
 

ПОЧЕМУ ВОССТАНОВЛЕНИЕ ИНФРАСТРУКТУРЫ ПОСЛЕ КОНФЛИКТА – 
ЭТО ПРЕЖДЕ ВСЕГО ИНЖЕНЕРНАЯ ЗАДАЧА 
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риваются ключевые инженерные аспекты восстановления жилых кварталов, общественных зданий и ба-
зовой инфраструктуры после конфликта: техническое обследование, приоритизация работ, координация 
подрядчиков, управление сроками, ввод в эксплуатацию MEP-систем и минимизация риска скрытых де-
фектов. Показано, что восстановление становится эффективным только тогда, когда оно строится не 
вокруг формального завершения строительно-монтажных работ, а вокруг фактической готовности объ-
екта к безопасной и устойчивой эксплуатации. 
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Введение 
Когда речь заходит о восстановлении терри-

торий после конфликта, общественное внима-
ние, как правило, концентрируется на объеме 
инвестиций, политических решениях и сроках 
ввода объектов. Однако реальная логика вос-
становления всегда начинается с инженерной 
оценки: что подлежит сохранению, что требует 
полной замены, какие системы необходимо за-
пускать в первую очередь и как выстроить ра-
боты так, чтобы ускорение сроков не привело к 
накоплению скрытых дефектов. 

Международные рекомендации по восста-
новлению инфраструктуры показывают, что 
именно восстановление базовых зданий, ло-
кальных систем воды и энергии, общественных 
объектов и транспортной связности является 
фундаментом для возврата нормальной жизни 
и экономической активности. Одновременно 
подчеркивается, что в постконфликтной среде 
проекты осложняются слабостью институтов, 
ограниченной управляемостью ресурсов и вы-
сокими координационными рисками.  

1. Восстановление – это не просто строи-
тельство, а возвращение функционально-
сти 

Постконфликтное строительство отлича-
ется от обычного девелопмента тем, что объект 
редко начинается с «чистого листа». Инженер-
ная команда работает в условиях: 

• неполных исходных данных; 
• поврежденных или частично функцио-

нирующих сетей; 
• изменяющейся проектной информа-

ции; 
• необходимости одновременно обследо-

вать, проектировать и строить; 
• высокой зависимости от сроков и обще-

ственной значимости результата. 
В таких условиях задача состоит не просто в 

том, чтобы физически возвести или восстано-
вить здание, а в том, чтобы вернуть ему рабо-
чую функцию. Больница должна стать пригод-
ной для пациентов, жилой квартал – для засе-
ления, общественное здание – для безопасной 
эксплуатации, а не просто для формальной 
сдачи. 

2. Инженерное обследование – точка, от 
которой зависит весь проект 

Одной из самых распространенных ошибок 
в проектах восстановления является опора на 
устаревшую документацию или визуально по-
верхностную оценку состояния объекта. На 
практике именно инженерное обследование 
определяет, будет ли проект устойчивым по 
срокам и стоимости. 

На этом этапе необходимо ответить на не-
сколько критических вопросов: 

1. Какие конструктивные и инженерные 
элементы действительно можно сохранить? 
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2. Что экономически и технически рацио-
нальнее заменить полностью? 

3. Какие MEP-системы должны запус-
каться в приоритетном порядке, чтобы как 
можно быстрее обеспечить базовую эксплуата-
ционную готовность? 

4. Какие риски проявятся не сразу, а уже 
после ввода объекта в эксплуатацию? 

Именно здесь инженерная команда форми-
рует не просто техническое заключение, а бу-
дущую модель реализации проекта. 

 
Рис. 1. Восстановление функциональности инфраструктуры с течением времени 

 
3. Ускорение сроков без потери качества 

возможно только через управление 
Восстановительные проекты почти всегда 

выполняются в условиях повышенного времен-
ного давления. Но реальная проблема состоит 
не в том, что проект должен идти быстро, а в 
том, что его часто пытаются ускорить без си-
стемы. 

На практике устойчивое ускорение достига-
ется через: 

• выделение критического пути; 
• разбиение работ на параллельные па-

кеты; 

• раннее выявление ресурсных ограниче-
ний; 

• оперативное согласование замен мате-
риалов и технических решений; 

• постоянную координацию между снаб-
жением, подрядчиками и инженерным контро-
лем. 

Без этой логики ускорение приводит к ти-
пичным последствиям: плохо собранным уз-
лам, неотбалансированным инженерным си-
стемам, ошибкам автоматизации, неполноцен-
ному testing & commissioning и росту эксплуа-
тационных отказов уже после ввода объекта. 

 
Рис. 2. Зависимость риска системного сбоя от интенсивности профилактического обслуживания 
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4. MEP-системы определяют, когда объ-
ект становится «живым» 

После конфликта именно инженерные си-
стемы чаще всего определяют реальную готов-
ность объекта к работе. Даже если строитель-
ный контур восстановлен, объект не может 
считаться функциональным, пока не работают: 

• отопление; 
• вентиляция и кондиционирование; 
• электроснабжение; 
• водоснабжение и канализация; 
• пожарная автоматика и системы без-

опасности; 
• диспетчеризация и базовая автома-

тика. 
Международная практика восстановления 

инфраструктуры показывает, что устойчивый 
ремонт или новое строительство должны быть 
ориентированы не только на физическое вос-
становление, но и на создание надежной си-
стемы обеспечения жизни и деятельности 
населения.  

Именно поэтому восстановление инфра-
структуры – это в первую очередь задача инже-
нерной последовательности: какие системы за-
пускать, в каком порядке, с каким уровнем ре-
зервирования и какой глубиной тестирования. 

5. Координация людей и решений не ме-
нее важна, чем сама инженерия 

Даже самый сильный технический проект 
может потерять устойчивость, если на пло-
щадке отсутствует управляемая координация. 
Постконфликтная реконструкция почти всегда 
включает большое число участников: подряд-
чиков, проектировщиков, поставщиков, заказ-
чиков, представителей местных структур и 
контролирующих органов. 

Инженерная координация в таких условиях 
должна обеспечивать: 

• ясное распределение ответственности; 
• быстрое доведение изменений до ис-

полнителей; 
• фиксацию решений; 
• синхронизацию графиков между смеж-

ными работами; 
• прозрачность статуса по рискам, ресур-

сам и срокам. 
Аналитика Всемирного банка по посткон-

фликтной инфраструктуре отдельно подчерки-
вает, что ограниченность институциональной 
емкости и слабая координация являются од-
ними из ключевых барьеров для быстрого вос-
становления базовых сервисов.  

6. Восстановление требует не просто 
строительства, а проверки на эксплуатаци-
онную готовность 

Одна из самых дорогих ошибок в посткон-
фликтных проектах – считать объект готовым 
сразу после завершения основных строитель-
ных работ. На самом деле главный вопрос зву-
чит иначе: способен ли объект работать 
надежно после передачи в эксплуатацию? 

Это требует обязательного внимания к: 
• проверке соответствия инженерных ре-

шений реальным нагрузкам; 
• тестированию автоматических и ава-

рийных режимов; 
• интеграции смежных инженерных под-

систем; 
• балансировке HVAC и гидравлических 

систем; 
• проверке резервирования; 
• подготовке эксплуатационной ко-

манды. 
Именно commissioning и интеграционное 

тестирование позволяют отличить «построен-
ный объект» от «реально работающего объ-
екта». 

7. Восстановление инфраструктуры – это 
инвестиция в устойчивость 

Постконфликтное восстановление нельзя 
измерять только квадратными метрами или 
количеством завершенных объектов. Его ре-
альная ценность заключается в том, насколько 
долго и стабильно эти объекты смогут рабо-
тать. 

Инженерно грамотный подход дает долго-
срочные преимущества: 

• снижает риск аварийных отказов; 
• уменьшает стоимость будущих ремон-

тов; 
• повышает энергоэффективность; 
• облегчает обслуживание и модерниза-

цию; 
• повышает доверие к объекту со сто-

роны пользователей, операторов и инвесторов. 
В этом смысле инженерия – не вспомога-

тельный слой восстановления, а его основа. 
Заключение 
Постконфликтное восстановление – это не 

просто ускоренное строительство и не только 
вопрос бюджетного финансирования. Это 
сложный инженерный процесс, в котором со-
единяются техническая диагностика, проект-
ная адаптация, управление сроками, контроль 
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качества, координация участников и подго-
товка объекта к устойчивой эксплуатации. 

Настоящий успех восстановления достига-
ется не тогда, когда объект формально завер-
шен, а тогда, когда он действительно способен 
выполнять свою функцию: безопасно, надежно 
и без постоянных переделок. Именно поэтому 
восстановление инфраструктуры после кон-
фликта следует рассматривать прежде всего 
как инженерную задачу – системную, высоко-
ответственную и стратегически значимую для 
долгосрочной стабильности территории. 
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ургут, как и многие сибирские города, стал-
кивается с ограниченностью пригодных 

для застройки земель в условиях сложной гид-
рогеологической обстановки. Согласно Гене-
ральному плану города, утвержденному Думой 
Сургута, резервные территории в центральной 
планировочной зоне практически исчерпаны. 
Один из последних перспективных участков 
площадью ориентировочно более 20 гектаров, 
находится вдоль ключевых магистралей – улиц 
Ленина и Университетской, – обладает высоким 
градостроительным потенциалом, но его раз-
витие связано с необходимостью решения 
сложных административных, экономических и 
архитектурно-планировочных задач [1]. 

Расхождение бизнес-моделей: Один из за-
стройщиков («Сибпромстроя») ориентирован 
на загрузку собственного панельного домо-
строительного завода и предлагает стандарти-
зированный продукт (одно- и двухкомнатные 
квартиры). Другой («Брусника»), федеральный 
девелопер с опытом работы в Москве и других 
регионах, работает с монолитным домострое-
нием и готов предлагать более разнообразные 
планировочные решения. Это противоречие 

приводит к разному видению градостроитель-
ного потенциала территории. 

Неполнота документации: Существующий 
проект договора КРТ и сопутствующая конкурс-
ная документация не содержат четких и обяза-
тельных требований к параметрам застройки: 
площади, строительным объемам, функцио-
нальному наполнению (наличию социальных 
объектов, например, кукольный театр «Пет-
рушка»), архитектурно-планировочным реше-
ниям. Отсутствие рендеров и визуализаций бу-
дущего облика территории также является су-
щественным упущением. 

Административные и правовые риски: Со-
зданная администрацией Сургута правовая не-
определённость напрямую спровоцировала су-
дебный конфликт. Отсутствие чётких и закон-
ных условий в конкурсной документации дало 
формальные основания для её оспаривания в 
Арбитражном суде ХМАО – Югры. В декабре 
2025 года Ханты-Мансийское УФАС провело 
проверку и выявило грубые нарушения, полно-
стью совпадающие с доводами потенциальных 
участников. В результате администрация была 
вынуждена полностью отменить конкурс и 

С 
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устранить все выявленные недочёты. Это реше-
ние поставило под серьёзное сомнение компе-
тентность городских властей. 

Финансовые масштабы превращают этот 
конфликт из управленческой ошибки в полно-
масштабное юридическое противоборство. 
Если первоначальная стоимость права на уча-
стие была чисто символической (1,39 млрд руб-
лей), то позже обязательный порог инвестиций 
был поднят до 38,610 млрд рублей [2]. 

В результате конфликт из коммерческого 
спора перешел в масштабное судебно-правовое 
противостояние. 

В феврале 2026 года администрация Сургута 
возобновила конкурс на право заключения до-
говора о КРТ «Ядра центра», будучи вынужден-
ной выполнить предписание Ханты-Мансий-
ского УФАС, отменившего первоначальную 
процедуру в декабре 2025 года. 

Ключевые изменения, внесённые по требо-
ванию ФАС: 

• Кардинальный пересмотр финансовых 
параметров. Минимальный объём инвестиций 
был увеличен в 28 раз. Резкий рост обусловлен 
включением в смету всех капиталоёмких ста-
тей, которые ранее были скрыты: 

• Выкуп и снос 129 объектов частной соб-
ственности с расселением. 

• Полное финансирование строительства 
«с нуля» всей инженерной и транспортной ин-
фраструктуры. 

• Строительство и безвозмездная пере-
дача городу крупных социальных объектов: 
школы на 1125 мест, двух детских садов (на 350 
и 125 мест), театра «Петрушка» площадью 4,5 
тыс. кв. м, участка под культурный центр и по-
мещения для полиции [4]. 

Конкретизация обязательств по социальным 
объектам. В документацию включено Техниче-
ское задание на проектирование театра «Пет-
рушка», срок строительства которого опреде-
лён в 6 лет. Ранее это обязательство оставалось 
неопределенным, так как ТЗ отсутствовало. 

Исключение незаконных требований. 
Убрано условие о благоустройстве набережной 
реки Саймы, находившейся за пределами тер-
ритории КРТ, что прямо нарушало Градострои-
тельный кодекс. 

Раскрытые детали и сохраняющиеся проти-
воречия: 

В первом конкурсе участвовали лишь два 
претендента: структура, связанная с 

«Сибпромстроем» (Н. Сторожук), и ООО «Мат-
рица фасада», управляемое «Брусникой». Это 
подтверждает двухполюсную структуру кон-
фликта. 

Новая процедура сохраняет ориентацию на 
высотную жилую застройку (до 78 метров). Хотя 
администрация допускает возможность прора-
ботки среднеэтажной концепции, для этого по-
требуется изменение зонирования до заключе-
ния договора, что создаёт дополнительные 
риски и неопределённость для инвестора. 

Общественное недовольство продолжается. 
После резкой критики жителей депутаты отка-
зались от массового изменения генплана под 
КРТ. Теперь зоны будут вводиться точечно, по-
сле выбора инвестора [3]. 

Таким образом, перезапуск конкурса – это 
признание провала первоначальной модели. 
Под давлением УФАС город пытается сделать 
так, чтобы частный инвестор взял на себя все 
риски и затраты по преобразованию центра, 
включая дорогую инфраструктуру. Однако со-
храняющаяся градостроительная жёсткость и 
общественное недоверие продолжают созда-
вать для проекта серьёзные дополнительные 
риски.  

Для успешной реализации проекта КРТ г. 
Сургута вдоль улиц Ленина и Университетской 
необходимо перейти от конфликта интересов к 
стратегическому партнерству, где чёткие пра-
вила и современные градостроительные прин-
ципы будут служить на пользу городу и инве-
сторам. Концепция должна базироваться на 
следующих принципах: 

Детализация технического задания (ТЗ) и 
конкурсной документации. 

• В документацию должны быть вклю-
чены чёткие градостроительные параметры: 
максимальная и минимальная плотность за-
стройки, этажность, строительный объём, ко-
эффициенты землепользования. 

• Функциональное зонирование: обяза-
тельное включение в проект не только жилой 
функции, но и объектов социальной инфра-
структуры (культурные центры, спортзалы, дет-
ские сады), коммерческих помещений первых 
этажей, благоустроенных общественных про-
странств. 

• Архитектурно-планировочные требо-
вания: установление требований к разнообра-
зию типов квартир (от студий до многокомнат-
ных), качеству материалов, инженерным 
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решениям, соответствию современным стан-
дартам энергоэффективности и комфорта. 

• Визуализация: обязательное предостав-
ление застройщиками детальных рендеров, 3D-
моделей и мастер-планов, демонстрирующих 
интеграцию новых объектов в существующую 
городскую ткань. 

• Оценка и раскрытие градостроитель-
ного потенциала территории. 

Администрации города необходимо само-
стоятельно или с привлечением экспертов про-
вести глубокий анализ потенциала участка: 

• Транспортная доступность и логистика: 
улицы Ленина и Университетская являются 
каркасными. Необходимо смоделировать 
транспортные потоки и предусмотреть реше-
ния по их разгрузке (например, за счёт органи-
зации подземных паркингов). 

• Социальный запрос: провести исследо-
вания потребностей жителей близлежащих 
районов в конкретных типах жилья, объектах 
сервиса и досуга. 

• Создание многофункционального кла-
стера: развиваемую территорию следует рас-
сматривать не как набор разрозненных жилых 
домов, а как единый общественно-жилой кла-
стер, точку притяжения для всего центра го-
рода. 

В заключение, хочется сказать, что развитие 
центра Сургута – это стратегическая задача, от 
решения которой зависит не только внешний 
облик города, но и качество жизни его жителей. 
Проект КРТ «Ядро центра» в Сургуте продемон-
стрировал, как недостаточная проработка кон-
курсной документации способна полностью за-
блокировать реализацию стратегически важ-
ного градостроительного проекта. Отсутствие 
чётких параметров застройки и финансовых 
условий привело к конфликту интересов, судеб-
ным разбирательствам и принудительной от-
мене торгов по предписанию УФАС. 

Перезапуск проекта с увеличенным объё-
мом инвестиций и конкретизированными обя-
зательствами свидетельствует о попытке ис-
править ситуацию. Однако сохраняющаяся 
ориентация на высотную застройку, зависи-
мость от точечных изменений правовых норм и 
сохраняющееся общественное недовольство 
продолжают создавать существенные риски для 
реализации проекта. 

Для достижения успеха необходим переход 
от текущей модели к прозрачному партнёрству, 
основанному на профессионально подготов-
ленной документации, независимой экспер-
тизе и учёте общественных интересов. Только 
такой подход позволит преобразовать «Ядро 
центра» из спорной территории в качествен-
ную городскую среду, отвечающую потребно-
стям современного Сургута. 
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с применением цифровых технологий, Крестьянское (фермерское) хозяйство, 
Россия, г. Нальчик 

 
ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК ИНСТРУМЕНТ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

УСТОЙЧИВОСТИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА  
В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ 

 
Аннотация. В статье рассмотрены современные подходы к обеспечению устойчивости сельскохозяй-

ственного производства в условиях глобальных климатических изменений. Показано, что усиление клима-
тической нестабильности приводит к значительной вариабельности урожайности и снижению эффек-
тивности традиционных агротехнологий. Обоснована роль цифровых технологий как инструмента по-
вышения устойчивости агроэкосистем за счет мониторинга состояния посевов, прогнозирования стрес-
совых факторов и оптимизации управленческих решений. На примере возделывания кормовых бобов в 
предгорной зоне показана высокая зависимость продуктивности от погодных условий и эффективность 
применения цифровых технологий для повышения стабильности урожайности и использования ресурсного 
потенциала. 

 
Ключевые слова: цифровые технологии, устойчивое сельское хозяйство, климатические изменения, 

урожайность, кормовые бобы, дистанционный мониторинг, прогнозирование. 
 
Введение 
Современное сельское хозяйство функцио-

нирует в условиях усиливающейся климатиче-
ской нестабильности, что проявляется в изме-
нении температурных режимов, нарушении 
водного баланса, увеличении частоты засушли-
вых периодов и росте числа экстремальных по-
годных явлений. Указанные процессы оказы-
вают непосредственное влияние на формиро-
вание урожайности сельскохозяйственных 
культур, снижая ее предсказуемость и увеличи-
вая производственные риски. 

В наибольшей степени данные изменения 
затрагивают регионы с выраженной агроэколо-
гической неоднородностью, к которым отно-
сится предгорная зона Северного Кавказа. В 
подобных условиях даже незначительные от-
клонения погодных параметров способны су-
щественно влиять на рост и развитие растений, 
а также на конечные показатели продуктивно-
сти. Это приводит к значительной вариабель-
ности урожайности и снижению устойчивости 
сельскохозяйственного производства. 

Результаты многолетних исследований по-
казывают, что при возделывании кормовых бо-
бов наблюдаются значительные колебания 
урожайности в зависимости от условий года. 
Вариабельность формирования урожая зеле-
ной массы может превышать 30%, сухого веще-
ства – составлять около 14%, а зерна – дости-
гать 40% и более. Такая зависимость от факто-
ров внешней среды свидетельствует о непол-
ной реализации биологического потенциала 
культуры в условиях традиционных агротехно-
логий. 

В этих условиях особую значимость приоб-
ретает внедрение цифровых технологий, поз-
воляющих перейти от усредненных агротехни-
ческих решений к управлению агропроизвод-
ством на основе объективных данных. Исполь-
зование дистанционного мониторинга, систем 
прогнозирования погодных и биотических 
факторов, а также аналитических платформ 
позволяет оперативно оценивать состояние 
посевов, выявлять зоны риска и корректиро-
вать агротехнические мероприятия. 
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Одним из направлений повышения устой-
чивости сельскохозяйственного производства 
является использование высокобелковых куль-
тур, способных эффективно адаптироваться к 
изменяющимся условиям среды и обеспечи-
вать стабильное формирование продукции. В 
этой связи кормовые бобы представляют зна-
чительный интерес как культура, сочетающая 
высокую продуктивность, значительное содер-
жание белка и агроэкологические преимуще-
ства, включая способность к биологической 
фиксации азота и улучшению почвенного пло-
дородия. 

Целью настоящего исследования является 
обоснование роли цифровых технологий в 
обеспечении устойчивости сельскохозяйствен-
ного производства в условиях глобальных кли-
матических изменений и оценка их эффектив-
ности на примере возделывания кормовых бо-
бов в предгорной зоне. 

Объекты и методы исследования 
Объектом исследования являлись кормовые 

бобы как высокобелковая зернобобовая куль-
тура, обладающая высоким потенциалом про-
дуктивности и способностью к биологической 
фиксации атмосферного азота. Культура рас-
сматривалась как элемент устойчивого сель-
скохозяйственного производства, обеспечива-
ющий формирование значительных объемов 

растительного белка и оказывающий положи-
тельное влияние на плодородие почвы. 

Исследования проводились в условиях 
предгорной зоны Северного Кавказа (г. Наль-
чик), характеризующейся значительной кли-
матической вариабельностью, выраженными 
колебаниями температурного режима и нерав-
номерным распределением осадков в течение 
вегетационного периода. Указанные условия 
создают повышенные риски нестабильности 
урожайности и позволяют оценить эффектив-
ность агротехнологических приемов в усло-
виях климатической неопределенности. 

Почвенный покров опытных участков пред-
ставлен черноземами предгорной зоны с раз-
личной степенью обеспеченности элементами 
питания. Агрофизические и агрохимические 
свойства почвы обеспечивали возможность ре-
ализации биологического потенциала куль-
туры при соблюдении оптимальных агротехни-
ческих условий. 

В ходе исследований изучались особенности 
формирования продуктивности кормовых бо-
бов в зависимости от сроков посева и норм вы-
сева. В качестве основных вариантов рассмат-
ривались различные нормы высева (300, 350 и 
400 тыс. всхожих семян на гектар), а также 
сроки посева, определяющие условия прорас-
тания и начальные этапы развития растений. 

 
Таблица 1 

Схема опытов по изучению влияния норм высева кормовых бобов 
Вариант Норма высева, тыс. семян/га Характеристика варианта 

1 300 пониженная густота стояния растений 
2 350 средняя густота стояния растений 
3 400 повышенная густота стояния растений 

 
Оценка продуктивности проводилась по 

следующим показателям: урожайность зерна, 
выход сухого вещества, содержание протеина, 
а также кормовая ценность продукции. 

Дополнительно анализировались элементы 
структуры урожая, включая количество бобов 
на растение, массу 1000 семян и высоту при-
крепления нижнего боба. 

Таблица 2 
Система показателей оценки продуктивности и устойчивости кормовых бобов 

Группа показателей Показатель Характеристика 

Продуктивность Урожайность зерна, т/га 
Основной показатель эффективно-

сти возделывания 
 Выход сухого вещества, т/га Оценка общей биомассы культуры 

 Содержание протеина, % 
Качественная характеристика про-

дукции 

 
Выход переваримого протеина, 

кг/га 
Интегральный показатель кормовой 

ценности 

Структура урожая Количество бобов на растение 
Характеризует продуктивность од-

ного растения 
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Группа показателей Показатель Характеристика 
 Масса 1000 семян, г Показатель выполненности зерна 

 
Высота прикрепления нижнего 

боба, см 
Технологический показатель уборки 

Устойчивость Вариабельность урожайности, % Оценка стабильности по годам 

 Реакция на погодные условия 
Характер зависимости от внешних 

факторов 

Цифровой мониторинг 
Пространственная неоднород-

ность посевов 
Выявление зон угнетения растений 

 Прогноз погодных условий 
Оценка рисков вегетационного пе-

риода 

 Прогноз развития заболеваний 
Ранняя диагностика стрессовых 

факторов 
 

Для оценки устойчивости сельскохозяй-
ственного производства проводился анализ ва-
риабельности урожайности по годам, что поз-
волило определить степень зависимости про-
дуктивности культуры от погодных условий и 
факторов внешней среды. 

В рамках исследования применялись эле-
менты цифрового сопровождения агропроиз-
водства. Мониторинг состояния посевов осу-
ществлялся с использованием беспилотных ле-
тательных аппаратов, позволяющих выявлять 
пространственную неоднородность агроцено-
зов, зоны угнетения растений и признаки 
стрессовых состояний. Дополнительно исполь-
зовались аналитические системы прогнозиро-
вания погодных условий и развития заболева-
ний растений на основе цифровой платформы 
Agro Monitor. 

Применение цифровых технологий обеспе-
чивало возможность оперативной оценки со-
стояния посевов и корректировки агротехни-
ческих мероприятий, включая уточнение сро-
ков проведения работ и адаптацию технологи-
ческих параметров к текущим условиям. 

Обработка полученных данных осуществля-
лась с использованием методов сравнитель-
ного анализа и статистической оценки, что 
обеспечило достоверность выявленных зако-
номерностей и позволило обосновать эффек-
тивность рассматриваемых агротехнологиче-
ских решений. 

Исследование носило комбинированный ха-
рактер и включало анализ результатов полевых 
наблюдений, данных производственных посе-
вов, а также обобщение ранее полученных экс-
периментальных материалов. Оценка влияния 
цифровых технологий проводилась на основе 
практического применения элементов 

дистанционного мониторинга и систем про-
гнозирования в условиях реального агропроиз-
водства в 2023–2025 гг. 

Результаты и их обсуждение 
Анализ результатов исследований показал, 

что продуктивность кормовых бобов в усло-
виях предгорной зоны в значительной степени 
определяется как агротехническими парамет-
рами, так и погодными условиями вегетацион-
ного периода. При этом установлена выражен-
ная зависимость урожайности культуры от 
норм высева и сроков посева, а также от уровня 
влагообеспеченности и температурного ре-
жима. 

Установлено, что при оптимизации агротех-
нологических параметров достигается более 
полная реализация биологического потенци-
ала культуры. Наиболее высокие показатели 
продуктивности формировались при норме 
высева 400 тыс. всхожих семян на гектар, что 
обеспечивало оптимальную густоту стояния 
растений и эффективное использование пло-
щади питания. В этих условиях наблюдалось 
увеличение количества бобов на растение, по-
вышение массы 1000 семян и, как следствие, 
рост урожайности зерна. 

Вместе с тем, даже при соблюдении опти-
мальных параметров агротехнологии отме-
чены значительные колебания урожайности по 
годам. Вариабельность формирования урожая 
зеленой массы превышала 30%, сухого веще-
ства составляла около 14%, а зерна достигала 
40% и более. Основными причинами снижения 
продуктивности в отдельные годы являлись де-
фицит влаги в критические фазы развития рас-
тений, а также воздействие температурных 
стрессов. 
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Рис. Схема взаимосвязи климатических факторов, вариабельности урожайности кормовых бобов  

и роли цифровых технологий в обеспечении устойчивости сельскохозяйственного производства 
 
Полученные данные свидетельствуют о том, 

что традиционные агротехнические приемы не 
обеспечивают достаточной устойчивости сель-
скохозяйственного производства в условиях 
климатической нестабильности. Даже при оп-
тимальных параметрах возделывания значи-
тельная часть биологического потенциала 
культуры остается нереализованной. 

Важным фактором повышения устойчиво-
сти агросистем является использование кормо-
вых бобов как культуры, способной адаптиро-
ваться к изменяющимся условиям среды. За 
счет симбиотической фиксации азота данная 
культура способствует улучшению агрохими-
ческих свойств почвы, снижению потребности 
в минеральных удобрениях и повышению об-
щей устойчивости севооборотов. 

Существенное значение для повышения 
устойчивости производства имеет применение 
цифровых технологий. Использование беспи-
лотных летательных аппаратов позволило вы-
являть внутриполевую неоднородность посе-
вов, определять зоны угнетения растений и 
своевременно реагировать на негативные из-
менения состояния агроценозов. Анализ про-
странственного распределения биомассы и со-
стояния растений обеспечил возможность диф-
ференцированного подхода к управлению по-
севами. 

Применение систем прогнозирования на ос-
нове цифровых платформ, включая Agro 
Monitor, позволило учитывать погодные риски 
и вероятное развитие заболеваний растений. 
Это обеспечивало возможность корректировки 
сроков проведения агротехнических меропри-
ятий, включая посев, обработку посевов и дру-
гие технологические операции. 

В результате интеграции цифровых техно-
логий с традиционными агротехническими 
приемами удалось снизить влияние неблаго-
приятных факторов внешней среды и повысить 
устойчивость сельскохозяйственного произ-
водства. Это выражалось в более равномерном 
формировании урожая по площади поля, сни-
жении вариабельности продуктивности и более 
эффективном использовании ресурсного по-
тенциала. 

Полученные результаты исследования под-
тверждают, что цифровые технологии явля-
ются важным инструментом адаптации сель-
скохозяйственного производства к условиям 
глобальных климатических изменений и обес-
печивают повышение устойчивости агроэкоси-
стем.  

Заключение 
В условиях глобальных климатических из-

менений обеспечение устойчивости сельскохо-
зяйственного производства приобретает 
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приоритетное значение. Проведенное исследо-
вание показало, что продуктивность кормовых 
бобов в условиях предгорной зоны характери-
зуется высокой зависимостью от погодных 
факторов, что проявляется в значительной ва-
риабельности урожайности по годам, достига-
ющей до 30% по зеленой массе и до 40% по 
зерну, и неполной реализации биологического 
потенциала культуры. 

Установлено, что оптимизация агротехни-
ческих параметров, включая сроки посева и 
нормы высева, позволяет повысить уровень 
продуктивности и улучшить показатели кор-
мовой ценности продукции. В то же время даже 
при оптимальных условиях сохраняется влия-
ние климатических факторов, ограничиваю-
щих стабильность сельскохозяйственного про-
изводства. 

Показано, что внедрение цифровых техно-
логий управления агропроизводством является 
эффективным инструментом повышения 
устойчивости агроэкосистем. Использование 
дистанционного мониторинга посевов, ана-
лиза пространственной неоднородности, а 
также систем прогнозирования погодных усло-
вий и развития заболеваний растений обеспе-
чивает повышение точности агротехнических 
решений и снижение производственных рис-
ков. 

Интеграция цифровых технологий с тради-
ционными агротехническими приемами спо-
собствует снижению вариабельности урожай-
ности, более эффективному использованию ре-
сурсного потенциала и повышению стабильно-
сти производства растительного белка. Это 
подтверждает целесообразность их примене-
ния как одного из ключевых направлений 
адаптации сельского хозяйства к изменяю-
щимся климатическим условиям. 

Полученные результаты могут быть исполь-
зованы при разработке устойчивых агротехно-
логий возделывания сельскохозяйственных 
культур в регионах с нестабильными при-
родно-климатическими условиями и ограни-
ченными ресурсами. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследования влияния солей меди, засоления и их 
комбинированное действие на рост водоросли Chlorella vulgaris. Установлено, что ионы меди, вводимые 
как изолированно, так и в сочетании с условиями повышенной солености, оказывают ингибирующее дей-
ствие на рост водоросли Chlorella vulgaris. Полученные данные подтверждают роль тяжелых металлов (в 
частности, меди) и засоления как абиотических стрессоров, подавляющих развитие фитопланктона. 
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 районах добычи нефти содержание ряда 
элементов часто повышается в связи с тем, 

что они извлекаются на поверхность вместе с 
нефтью или производственной деятельностью 
при добыче нефти. Промышленные предприя-
тия, увеличиваясь с каждым годом, производят 
все большее количество сбросов и выбросов, 
загрязняющих окружающую среду. Среди этих 
загрязнителей самыми устойчивыми являются 
тяжелые металлы [4]. Известно, что в опреде-
ленных концентрациях они не только влияют 
на качество пресных вод, но и становятся ток-
сичными для гидробионтов и аккумулируются 
в их тканях. По трофическим цепям металлы 
могут попадать в организм человека [2]. Не ме-
нее значимой экологической проблемой для 
пресных водоемов является засоление, в част-
ности увеличение содержания хлоридов и суль-
фатов. Увеличение содержания тяжелых 

металлов и повышение солености в пресновод-
ных экосистемах приводят к угнетению росто-
вых характеристик фитопланктона [4].  

Целью данной работы является оценка вли-
яния ионов меди на рост численности клеток 
тест-культуры Chlorella vulgaris при повышен-
ном содержании хлорида натрия в среде. 

Для определения путем биотестирования 
токсичности солей тяжелых металлов на живые 
организмы, тест-объектом выбрана однокле-
точная водоросль Chlorella vulgaris, так как у них 
короткий жизненный цикл, что позволяет 
наблюдать изменения [5].  

Методика основана на измерении различий 
в оптической плотности водорослей Chlorella 
vulgaris, выращенных в нетоксичной среде 
(контроль), и испытуемых образцов, содержа-
щих токсичные вещества [1].  

В 
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В ходе проведения эксперимента оценивали 
влияние токсикантов (CuCl2; NaCl), а также их 
комбинированное действие на рост и однокле-
точной зеленой водоросли Chlorella vulgaris. Ре-
зультаты влияния NaCl в концентрациях (мг/л): 
2000; 1500; 1000; 500; 300 на численность кле-
ток водоросли представлены на рисунке 1. 

Для оценки токсичности тяжелых металлов 
использовали соль CuCl2 с концентрациями: 
0,0001, 0,001, 0,01, 0,1 и 1 мг/л. Для моделиро-
вания засоления водной среды использовали 
NaCl с концентрациями 2000; 1500; 1000; 500; 
300 мг/л.  

Для определения токсического действия 
при комбинированном воздействии тяжелых 
металлов и засоления приготовили раствор 
хлорида меди в концентрациях 0,00001, 0,0001, 
0,001, 0,01, 0,1 мг/л и хлорида натрия в концен-
трациях 300 и 700 мг/л. Каждую концентрацию 
растворов делали в четырёхкратной повторно-
сти. Растворы готовили на дистиллированной 
воде. Токсичной для водоросли принималось 
снижение оптической плотности суспензии на 
20 процентов и более. 

 
Рис. 1. Относительная разница между величинами тест-реакции  

для каждого разведения по сравнению с контролем (в %) 
 
Из представленных данных видно, что при 

концентрации, соответствующей ПДКр.х для 
хлоридов (300 мг/л) отсутствует токсический 
эффект, тестируемая проба не оказывает 
острого токсического действия. В концентра-
циях 500 и 2000 мг/л мы наблюдаем токсиче-
ский эффект (угнетение роста на 28,5 и 23,1 
процента соответственно). При концентрации 
токсиканта 340 мг/л происходит подавление 
роста культуры микроводоросли Chlorella 
vulgaris на 20 процентов по сравнению с кон-
тролем. 

Ссылаясь на результаты, представленные в 
работе Н. О. Жила, Г. С. Калачевой и Т. Г. Воло-
вой, можно предположить, что микроводо-
росли демонстрируют повышенную жизнеспо-
собность в условиях слабосолоноватой среды (с 
концентрацией солей 1000–2000 мг/л) по срав-
нению с условиями нормальной пресной воды 
(500–1000 мг/л) [3, с. 229-242]. 

Выявленная устойчивость пресноводных зе-
леных микроводорослей к увеличению концен-
трации солей может свидетельствовать об их 
потенциальной галофильности. Среди зеленых 
микроводорослей, такие как Chlorella, 
Scenedesmus и Chlorococcum, продемонстриро-
вали способность к пролиферации в условиях 
повышенной солености. Механизмы такой 
адаптации, вероятно, включают осмотическую 
регуляцию, обеспечивающую сохранение внут-
риклеточного потенциала воды, и защиту кле-
точных белков от денатурации, что способ-
ствует выживаемости организмов в условиях с 
высокой соленостью. 

Ч. З. Тимергалиева в своей работе показала, 
что при концентрации 0,01 мг/л хлорид меди 
начинал проявлять своё элиминирующее воз-
действие на водоросли. При этом даже малые 
дозы хлорида меди (0,001 мг/л) могли вызывать 
первые признаки плазмолиза клеток, что 
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приводило к изменению их формы с шаровид-
ной на эллиптическую форму, в то время как в 
нормальном состоянии клетки хлореллы 
имеют шаровидную форму [6, с. 23-29].  

На рисунке 2 представлены результаты рас-
чета оптической плотности суспензии микро-
водоросли при действии хлорида меди.  

 
Рис. 2. Относительная разница между величинами тест-реакции  

для каждого разведения по сравнению с контролем (в %) 
 
Эксперимент с использованием хлорида 

меди показал, что с увеличением концентра-
ции ионов меди в растворе оптическая плот-
ность суспензии водоросли снижается. Сниже-
ние оптической плотности на 23 процента 
наблюдается в концентрации 0,0001 мг/л. Сни-
жение оптической плотности на 30 процентов 
происходит в растворе хлорида меди с концен-
трацией 0,0039 мг/л.  

При концентрации, соответствующей 
ПДКр.х по меди (0,001 мг/л) зафиксирован ток-
сический эффект, отклонение оптической 
плотности от контроля составило 35,4 про-
цента.  

Результаты влияния CuCl2 и NaCl 300 мг/л на 
численность клеток водоросли представлены 
на рисунке 3. 

 
Рис. 3. Относительная разница между величинами тест-реакции  

для каждого разведения по сравнению с контролем (в %) 
 
При концентрации, соответствующей 

ПДКр.х по меди (0,001 мг/л) был зафиксирован 
токсический эффект, отклонение от контроля 
составило 46,85 процента. В остальных концен-
трациях отклонение от контроля составило 64 

и более процентов. По полученным данным 
рассчитали ЭКР50, который равен 0,0012 мг/л.  

Результаты комбинированного влияния 
CuCl2 и NaCl 700 мг/л на численность клеток во-
доросли представлены на рисунке 4. 
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Рис. 4. Относительная разница между величинами тест-реакции  

для каждого разведения по сравнению с контролем (в %) 
 
Эксперимент с комбинированным дей-

ствием солей меди и хлорида натрия в концен-
трации 700 мг/л показал, что при увеличении 
концентрации ионов меди увеличивается ин-
гибирующий эффект.  

При концентрации, соответствующей ПДК 
для рыбохозяйственных водоемов по меди 
(0,001мг/л) был зафиксирован токсический эф-
фект, отклонение от контроля составило 21,4 
процента. 

Наибольшее отклонение от контроля обна-
ружено в концентрациях 0,1 и 1 мг/л и соста-
вило 85,7 процента. Снижение оптической 
плотности на 30 процентов происходит в вари-
анте опыта с концентрацией хлорида меди 
концентрации 0,004 мг/л. 

В результате выполненных исследований 
установлено, что тест-культура микроводо-
росли Chlorella vulgaris способна адаптиро-
ваться к хлоридному засолению. Концентра-
ции хлорида натрия в диапазоне от 300 мг/л до 
2000 мг/л незначительно снижают рост числен-
ности клеток.  

При изолированном действии хлорид меди 
снижается рост численности клеток водоросли 
Chlorella vulgaris в концентрациях выше ПДК 
р.х. В концентрациях ниже ПДК р.х токсическое 
действие металла на рост численности клеток 
тест-культуры не выявлено. 

Комбинированное действие тяжелых метал-
лов на уровне ПДК р.х и хлорида натрия в кон-
центрациях 300 и 700 мг/л оказывает больший 
токсический эффект чем при изолированном 
воздействии тяжелых металлов на тест-

культуру Chlorella vulgaris, что проявляется в 
угнетении роста численности клеток микрово-
доросли. 
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Аннотация. В работе представлены результаты исследования влияния хлорида меди (CuCl₂) на рост 
и физиологическое состояние одноклеточной зеленой водоросли Chlorella vulgaris. Особое внимание уделено 
оценке токсичности данного поллютанта в различных концентрациях, а также его влиянию на содержа-
ние фотосинтетических пигментов. Установлено, что изолированное действие хлорида меди угнетает 
метаболизм микроводоросли и снижают рост численности клеток водоросли Сh. vulgaris в концентра-
циях выше ПДКр.х. В концентрациях ниже ПДКр.х токсическое действие металла на рост численности кле-
ток и физиологическое состояние тест-культуры не выявлено. Полученные данные подтверждают роль 
тяжелых металлов (в частности, меди) и засоления как абиотических стрессоров, подавляющих разви-
тие фитопланктона. 
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рактически любая деятельность человека, 
от бытовой до производственной, приво-

дит к загрязнению окружающей среды. Осо-
бенно опасны тяжелые металлы, присутствую-
щие в промышленных выбросах и сбросах [1]. 
Высокие концентрации тяжелых металлов ток-
сичны для микроорганизмов, подавляя их рост 
или вызывая гибель. Однако в малых дозах они 
необходимы для жизни, выступая в роли мик-
роэлементов, участвующих в ключевых биоло-
гических процессах и поддержании гомео-
стаза. 

Актуальность изучения влияния солей тяже-
лых металлов на живые организмы обуслов-
лена тем, что промышленное развитие ведет к 
постоянному росту загрязнения окружающей 
среды этими веществами [3]. 

Целью данной работы является оценка изо-
лированного влияния хлорида меди на рост и 
физиологическое состояние тест-культуры 
Chlorella vulgaris. 

В качестве тест-объекта была использована 
одноклеточная водоросль Chlorella vulgaris 

благодаря ее короткому жизненному циклу, 
позволяющему оперативно наблюдать за изме-
нениями [4]. 

Для определения ростовых характеристик 
использовали методику, основанную на изме-
рении оптической плотности суспензии водо-
рослей, выращенных в контролируемых усло-
виях и в среде, содержащей токсичные веще-
ства. 

Для оценки токсичности хлорида меди ис-
пользовались его концентрации от 0,00001 до 1 
мг/л.  

Для количественного определения физио-
логического состояния водоросли проводился 
спектрофотометрический анализ содержания 
фотосинтетических пигментов (хлорофилл a, 
хлорофилл b, каротиноиды) в клетках Ch. 
vulgaris. Анализ проводился на основе ацетоно-
вых экстрактов из концентрированной куль-
туры водоросли, прошедшей стадию фильтра-
ции. Измерения оптической плотности прово-
дились на четырех длинах волн (664, 647, 630, 
750 нм) до и после подкисления экстракта. На 

П 
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основе полученных данных рассчитывались 
различные соотношения пигментов, включая 
пигментный индекс (ПИ) как показатель соот-
ношения гетеротрофного к автотрофному ме-
таболизму [2]. 

А. И. Фазлутдинова в своей работе показала, 
что при концентрации 0,01 мг/л хлорид меди 
начинал проявлять своё элиминирующее воз-
действие на водоросли. При этом даже малые 
дозы хлорида меди (0,001 мг/л) могли вызывать 

первые признаки плазмолиза клеток, что при-
водило к изменению их формы с шаровидной 
на эллиптическую форму, в то время как в нор-
мальном состоянии клетки хлореллы имеют 
шаровидную форму [5, с. 23-29]. 

Результаты влияния CuCl2 в концентрациях 
(мг/л): 0,0001, 0,001, 0,01, 0,1 и 1 мг/л на числен-
ность клеток водоросли представлены на ри-
сунке. 

 
Рис. Относительная разница между величинами тест-реакции для каждого разведения  

по сравнению с контролем (в %). *ЭКР – эффективная кратность разбавления;  
*ПДК – предельно допустимая концентрация 

 
Эксперимент с использованием хлорида 

меди показал, что с увеличением концентра-
ции ионов меди в растворе оптическая плот-
ность суспензии водоросли снижается. Так сни-
жение оптической плотности на 23% наблюда-
ется в концентрации 0,0001 мг/л. Снижение оп-
тической плотности на 30% происходит в рас-
творе хлорида меди с концентрацией 0,0039 
мг/л. 

При концентрации, соответствующей ПДК 
для рыбохозяйственных водоемов по меди 
(0,001 мг/л) зафиксирован токсический эффект, 
отклонение оптической плотности от контроля 
составило 35,4%. 

Таблица 1 содержит абсолютные значения 
содержания фотосинтетических пигментов в 
клетках водорослей при действии хлорида 
меди в диапазоне концентраций от 0,0001 до 1 
мг/л. 

Таблица 1 
Содержание фотосинтетических пигментов в клетках водоросли Ch. vulgaris  

при действии хлорида меди 
Концентрация 

CuCl2, мг/л 
С хл а, мкг/дм3 С хл в, мкг/дм3 С кар., мкг/дм3 С фа, мкг/дм3 

1 204,91 43,66 12,67 280,46 
0,1 231,72 56,59 14,85 315,63 

0,01 113,73 21,63 5,06 165,78 
0,001* 291,27 60,20 41,41 199,94 
0,0001 185,51 51,91 44,16 38,68 

0 (контроль) 271,83 76,79 40,77 121,78 
* Концентрация элемента, соответствующая ПДК для рыбохозяйственных водоемов 
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Из таблицы 1 можно увидеть, что наиболь-
шее содержание хлорофилла а обнаружено в 
контрольной пробе и в растворе хлорида меди 
с концентрацией 0,001 мг/л, составляющем 
271,83 и 291,27 мкг/дм³ соответственно. 
Наименьшее содержание было замечено в рас-
творе с содержанием хлорида меди 0,01 мг/л и 
составило 113,73 мкг/дм³. 

Контрольная проба содержит 40,77 мкг/дм³ 
каротиноидов. Содержание каротиноидов в 

диапазоне концентраций от 0,01 до 1 мг/л, в 
среднем, снизилось на 4,6 раз по сравнению с 
контрольной пробой. 

Наблюдается высокое содержание феофи-
тина в вариантах с содержанием хлорида меди 
1, 0,1 и 0,001 мг/л, что говорит об угнетении фо-
тосинтетической активности клеток водорос-
лей. 

Таблица 2 
Соотношения между фотосинтетическими пигментами при действии хлорида меди 

Концентрация 
CuCl2, мг/л 

С хл а / С хл в С кар. /С хл а ПИ 430/664 С хл а / С фа 

1 2,4 0,32 8,85 0,14 
0,1 0,91 0,32 3,68 0,15 

0,01 0,81 0,31 7,16 0,1 
0,001* 0,75 0,24 2,25 0,86 
0,0001 2,87 0,21 2,01 5,34 

0 (контроль) 2,3 0,21 1,93 1,64 
* Концентрация элемента, соответствующая ПДК для рыбохозяйственных водоемов 
 

С учетом результатов исследования содер-
жания хлорофиллов a и b было рассчитано их 
соотношение. Из данных таблицы 2 видно, что 
наибольшее значение этого показателя наблю-
далось в образце с концентрацией 0,0001 мг/л 
хлорида меди. При увеличении концентрации 
CuCl2 начиная с концентрации 0,001 мг/л соот-
ношение снижается, что говорит об увеличе-
нии хлорофилла б в клетках водоросли. 

В диапазоне концентраций от 0,001 до 1 мг/л 
соотношение концентраций хлорофилла а к 
концентрации феофитина меньше единицы. 
Это указывает на спад в развитии популяций 
фитопланктона. 

Было проанализировано соотношение со-
держания хлорофилла а к содержанию пигмен-
тов группы каротиноидов. Данное соотноше-
ние колебалось в диапазоне от 0,21 до 0,32. 

При старении популяции фитопланктона 
значения ПИ увеличиваются [2]. При увеличе-
нии концентрации хлорида меди увеличива-
ется значение пигментного индекса с 2,01 в ва-
рианте с концентрацией хлорида меди 0,0001 
мг/л до 8,85 в растворе хлорида меди с концен-
трацией 1 мг/л. 

Полученные результаты исследований сви-
детельствуют о том, что хлорид меди в концен-
трациях от 0,01 до 1 мг/л может оказывать ток-
сическое воздействие на микроводоросли, 

приводя к замедлению роста и развития ch. 
vulgaris. 
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AND PHYSIOLOGICAL CONDITION OF CH. VULGARIS 
 

Abstract. The paper presents the results of a study of the effect of copper chloride (CuCl₂) on the growth and 
physiological state of the unicellular green alga Chlorella vulgaris. Special attention is paid to assessing the toxicity 
of this pollutant at different concentrations, as well as its effect on the content of photosynthetic pigments. It was 
found that the isolated effect of copper chloride inhibits the metabolism of microalgae and reduces the growth of 
Ch. vulgaris cells at concentrations above the maximum permissible concentration. At concentrations below the 
maximum permissible concentration. No toxic effect of the metal on cell growth and the physiological state of the 
test culture was detected. The obtained data confirm the role of heavy metals (in particular, copper) and salinity as 
abiotic stressors that inhibit the development of phytoplankton. 
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Аннотация. Статья посвящена исследованию метода пробного коагулирования как способа интенси-

фикации выделения фитопланктона из водной среды. Рассмотрены существующие подходы к отделению 
фитопланктона, включая механические и физико-химические методы, и обоснована необходимость повы-
шения их эффективности. Экспериментально сравнивается действие традиционного коагулянта (суль-
фата алюминия) и композиционного реагента на примере морского фитопланктона. Установлена опти-
мальная дозировка реагента, обеспечивающая максимальную эффективность процесса. Полученные ре-
зультаты подтверждают перспективность применения композиционных коагулянтов для очистки воды 
и концентрирования фитопланктона. 
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итопланктон играет ключевую роль в био-
геохимических циклах и широко использу-

ется в фундаментальных и прикладных иссле-
дованиях – от мониторинга состояния водных 
экосистем до получения биомассы для биотех-
нологических и фармацевтических целей  
[1, с. 544-555]. Однако одной из основных про-
блем является эффективное выделение фито-
планктона из природной или модельной вод-
ной среды. Традиционные методы, включая 
фильтрацию, центрифугирование и флотацию, 
часто ограничены низкой производительно-
стью, разрушением клеток или высокими энер-
гетическими затратами [2, с. 22-26]. В связи с 
этим актуальной задачей является разработка и 
оптимизация методов интенсификации про-
цесса выделения фитопланктона. 

На сегодняшний день применяются следую-
щие основные методы: механические (филь-
трация, мембранные технологии, центрифуги-
рование) [2, с. 22-26], физико-химические (фло-
тация, коагуляция, электрофорез), инноваци-
онные технологии (магнитная сепарация с ис-
пользованием функционализированных нано-
частиц, микрофлюидные устройства) [3]. 

Каждый метод обладает специфическими 
преимуществами и ограничениями, что обу-
словливает необходимость комплексного ана-
лиза и поиска оптимальных решений для раз-
личных условий. 

Целью работы является оценка эффективно-
сти метода пробного коагулирования для 

интенсификации процесса выделения фито-
планктона из воды и определение оптималь-
ных условий применения данного метода. 

Реагентные методы очистки вод от фито-
планктона представляют собой эффективные 
технологии, направленные на снижение кон-
центрации микроскопических водорослей в во-
доемах и сточных водах. Эти методы основыва-
ются на использовании химических реагентов, 
которые способствуют коагуляции и флокуля-
ции клеток фитопланктона, облегчая их после-
дующее отделение из воды. Одним из наиболее 
распространенных реагентов является хлорид 
алюминия, который действует как коагулянт 
[4]. Он способствует образованию более круп-
ных агрегатов клеток водорослей, что значи-
тельно увеличивает их осаждение. При этом 
важно правильно подбирать дозировку реа-
гента, так как избыточное количество может 
негативно сказаться на экосистеме водоема.  

Другим широко используемым в данных це-
лях реагентом является оксид алюминия в 
форме сульфата алюминия. Он является эффек-
тивным коагулянтом для очистки вод от фито-
планктона [5, с. 48-59]. При добавлении в воду 
он способствует образованию крупных агрега-
тов клеток водорослей, что облегчает их оса-
ждение. Процесс коагуляции происходит за 
счет нейтрализации электрических зарядов на 
поверхности клеток, что приводит к их сцепле-
нию [5, с. 48-59]. Оксид алюминия также может 

Ф 
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улучшать качество воды, снижая мутность и 
концентрацию питательных веществ.  

Важно отметить, что реагентные методы 
требуют тщательного контроля за качеством 
воды и возможными побочными эффектами. 
Применение химических реагентов может при-
вести к изменению химического состава воды и 
повлиять на другие организмы в экосистеме. 
Поэтому перед использованием этих методов 

необходимо проводить предварительные ис-
следования и тестирования. 

Для оценки воздействия реагентов при 
очистке воды от фитопланктона был проведен 
эксперимент, основанный на методе «пробного 
коагулирования».  

В качестве фитопланктона был выбран мор-
ской фитопланктон «Gold» Isochrysis galbana 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Используемый в эксперименте фитопланктон «Gold» 

 
В качестве первого реагента был выбран 

раствор сульфата алюминия, массовая доля ос-
новного вещества Al2O3=7,5%, производитель 

ООО «НПО «Завод химических реагентов»» 
(рис. 2) [6]. 

Характеристики реагента представлены в 
таблице 1 [6]. 

Таблица 1 
Характеристики водного раствора сульфата алюминия 

Наименование показателя Норма 
Массовая доля оксида алюминия, %, не менее 6,8–7,7 

Массовая доля нерастворимого в воде остатка, %, не более 0,3 
Массовая доля железа в пересчете на оксид железа (III), %, не более 0,02 

Массовая доля свободной серной кислоты, (H2SO4), %, не более 0,15 
Массовая доля мышьяка в пересчете на оксид мышьяка (III), %, не более 0,0015 

Цвет Жидкость с желтоватым 
или серым оттенком 
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Рис. 2. Флакон с реагентом водный раствор сульфата алюминия 

 
В два мерных цилиндра были добавлены по 

50 мл фитопланктона. Доза реагента в первом 
случае – 1 мл, во втором – 2 мл. В течение 30 ми-
нут данные концентрации реагента не дали ре-
зультата, из чего был сделан вывод, что 

применение сульфата алюминия неэффек-
тивно в случае очистки воды от используемого 
в опыте фитопланктона. Результаты экспери-
мента по истечении 30 минут представлены на 
рисунке 3. 

 
Рис. 3. Результаты эксперимента с использованием водного раствора сульфата алюминия 
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Далее в исследовании был использован дру-
гой реагент – композиционный реагент 
ОПТИОКС‑П производства ООО «НПО «Завод 
химических реагентов»». Данный реагент пред-
ставляет собой многокомпонентную компози-
цию на основе соединений алюминия, предна-
значенную для процессов коагуляции и флоку-
ляции в системах водоподготовки и очистки 
сточных вод [6]. 

Ключевой активный компонент реагента – 
оксид алюминия (Al2O3), массовая доля 

которого составляет 23,4%. Высокое содержа-
ние Al2O3 обеспечивает эффективную нейтра-
лизацию заряда взвешенных частиц и коллоид-
ных систем, что способствует их быстрому сли-
панию (коагуляции) и последующему осажде-
нию. 

Технические характеристики и данные о 
производителе подтверждены сопроводитель-
ной документацией и представлены на ри-
сунке 4 [6].  

 
Рис. 4. Флакон с реагентом ОПТИОКС-П 

 
Композиционный реагент ОПТИОКС-П 

представляет собой современный коагулянт, 
применяемый для очистки природных, хозяй-
ственно-питьевых и сточных вод различного 
происхождения. Он является аналогом гидрок-
сохлорида алюминия и относится к группе 
алюмосодержащих коагулянтов с повышенной 
флокулирующей способностью. Механизм его 
действия основан на дестабилизации коллоид-
ных и взвешенных частиц с последующим об-
разованием крупных агрегатов (хлопьев), что 
существенно ускоряет их осаждение и 

повышает эффективность процессов водо-
очистки [7]. Благодаря более высокой концен-
трации активного вещества (в пересчете на 
Al₂O₃) и оптимизированному химическому со-
ставу, такие реагенты обеспечивают более ин-
тенсивное хлопьеобразование по сравнению с 
традиционными коагулянтами, что делает их 
перспективными для интенсификации процес-
сов удаления микроводорослей и других дис-
персных загрязнений из воды [6]. 

Характеристики реагента представлены в 
таблице 2 [6]. 
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Таблица 2 
Характеристики композиционного реагента ОПТИОКС-П 

Наименование показателя Норма 
Массовая доля основного вещества в пересчете 

на оксид алюминия (Al₂O₃), %, в пределах 
10–26 

Массовая доля хлоридов, %, в пределах 3,5–21 
Атомное отношение алюминия к хлору АМ/СІ, в 

пределах 
0,5–0,22 

Массовая доля железа в пересчете на оксид же-
леза (Fe₂O₃), %, не более 

0,2 

Водородный показатель, ед. рН 1,0–5,0 
Плотность, кг/дм3 1,08–1,5 

Массовая доля полиДАДМАХ, %, не более 2,0 
Массовая доля остаточного мономера 

(ДАДМАХ), %, не более 
0,02 

Цвет 
Раствор светло-желтого либо серого цвета с зе-

леноватым оттенком, допускается наличие мути 
 

Для первого эксперимента с данным реаген-
том были использованы дозы в 3 и 5 мл на тот 
же объем фитопланктона – 50 мл. В результате 
через 30 минут в цилиндре с 3 мл образовались 
хлопья (рис. 5), которые были рассмотрены 

более детально под микроскопом (рис. 6). В слу-
чае с 5 мл никакой реакции не произошло, из 
чего был сделан вывод, что такая концентрация 
вещества – избыточна при решении задачи 
очистки воды от фитопланктона. 

 
Рис. 5. Результаты применения реагента ОПТИОКС-П (слева – направо контроль, 3 мл, 5 мл) 

 
На рисунке 6 представлены фото сформиро-

вавшихся в результате коагуляции агрегатов 
клеток фитопланктона. Наблюдается объедине-
ние отдельных клеток в более крупные 

хлопьевидные структуры, что подтверждает 
эффективность процесса коагуляции при ис-
пользовании исследуемого реагента 
ОПТИОКС-П. 
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Рис. 6. Хлопья фитопланктона под микроскопом 

 
С целью определения оптимальной дозы ре-

агента для эффективного осаждения фито-
планктона был проведён повторный экспери-
мент. В ходе исследования тестировались сле-
дующие дозировки реагента: 1 мл, 2 мл, 2,5 мл, 
3,5 мл и 4 мл. Каждая дозировка вводилась в от-
дельный цилиндр с идентичной исходной сус-
пензией фитопланктона для обеспечения сопо-
ставимости результатов. 

Наблюдение за процессом флокуляции (об-
разования хлопьев) проводилось в течение 
фиксированного периода времени. Спустя 30 
минут после внесения реагента визуально было 
зафиксировано начало формирования хлопьев 
фитопланктона в цилиндрах, содержащих дозы 
2,5 мл и 3,5 мл (рис. 7). Это указывало на дости-
жение пороговой концентрации реагента, до-
статочной для запуска процесса коагуляции. 

 
Рис. 7. Результаты эксперимента после 30 минут при дозах 2,5 мл и 3,5 мл 

 
В ёмкостях с остальными протестирован-

ными концентрациями (1 мл и 2 мл, а также 4 
мл) в течение наблюдаемого периода не про-
изошло каких‑либо визуально фиксируемых 

изменений в состоянии суспензии (рис. 8). От-
сутствие хлопьеобразования при низких дозах 
(1 мл и 2 мл) свидетельствует о недостаточной 
концентрации реагента для преодоления сил 
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электростатического отталкивания между 
клетками фитопланктона. Отсутствие улучше-
ний при дозе 4 мл может указывать на 

достижение насыщения или на отсутствие до-
полнительного эффекта от дальнейшего увели-
чения дозы в данных условиях. 

 
Рис. 8. Результаты эксперимента после 30 минут при дозах 4 мл, 2 мл и 1 мл 

 
Для достоверности проведённого экспери-

мента было принято решение оценить резуль-
таты спустя сутки после добавления реагента. 
Это позволило проследить динамику осажде-
ния хлопьев фитопланктона и оценить ста-
бильность процесса в долгосрочной перспек-
тиве. 

В итоге наиболее удачный вариант был по-
лучен при добавлении 4 мл реагента на 50 мл 
раствора фитопланктона. В этом случае образо-
вался плотный осадок, а вода достигла макси-
мального уровня осветления – что наглядно 
продемонстрировано на рисунке 9. 

 
Рис. 9. Результат эксперимента спустя сутки с дозой реагента 4 мл 
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Проведённые исследования показали прин-
ципиальные различия в эффективности тради-
ционного и композиционного коагулянтов при 
очистке воды от золотистого фитопланктона. 
Установлено, что использование водного рас-
твора сульфата алюминия в применённых до-
зировках не приводит к образованию хлопьев 
и, следовательно, не обеспечивает осветления 
среды. В то же время применение композици-
онного реагента ОПТИОКС-П продемонстриро-
вало выраженный коагуляционный эффект. 

Экспериментально определено, что опти-
мальная доза ОПТИОКС-П составляет 4 мл на 50 
мл исходного раствора фитопланктона, что со-
ответствует концентрации порядка 7,4%. При 
данной дозировке наблюдается максимальное 
осветление воды и образование устойчивого 
осадка, что позволяет рассматривать данный 
реагент как более перспективное средство по 
сравнению с традиционным сульфатом алюми-
ния. 

Полученные результаты представляют инте-
рес не только для лабораторных исследований 
и задач концентрирования биомассы фито-
планктона, но и для разработки технологиче-
ских схем очистки природных и сточных вод. 
Перспективными направлениями дальнейших 
исследований являются уточнение влияния 
внешних факторов (pH, температура, состав 
водной среды) на процесс коагуляции, опреде-
ление диапазона эффективных дозировок реа-
гента для различных видов фитопланктона, а 
также апробация методики в проточных систе-
мах, приближённых к реальным условиям экс-
плуатации. 

Таким образом, применение коагулянтов 
может рассматриваться как эффективный и 

технологически оправданный способ интенси-
фикации процессов очистки воды от фито-
планктона. 
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TRIAL COAGULATION AS A METHOD  
FOR INTENSIFYING PHYTOPLANKTON SEPARATION FROM WATER 

 
Abstract. The article is devoted to the study of the trial coagulation method as a means of intensifying the 

extraction of phytoplankton from an aquatic environment. Existing approaches to phytoplankton separation, in-
cluding mechanical and physicochemical methods, are reviewed, and the need to improve their efficiency is substan-
tiated. The effects of a traditional coagulant (aluminum sulfate) and a composite reagent are experimentally com-
pared using marine phytoplankton as an example. The optimal reagent dosage ensuring maximum process efficiency 
is determined. The obtained results confirm the potential of using composite coagulants for water treatment and 
phytoplankton concentration. 
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КЛАСТЕРНЫЙ ПОДХОД КАК ИНСТРУМЕНТ РАЗВИТИЯ 

РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО ТУРИЗМА: ПОТЕНЦИАЛ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
ДЛЯ РЕГИОНОВ РОССИИ 

 
Аннотация. Статья посвящена исследованию возможностей применения кластерного подхода к раз-

витию рыболовного и охотничьего туризма в России. Проанализированы теоретические основы и специ-
фика кластеризации в данной сфере, выявлены предпосылки и барьеры формирования профильных класте-
ров. На примере Республики Дагестан рассмотрена модель пространственной организации рыболовно-
туристического кластера на основе бассейнового принципа. Обосновано, что кластерная модель высту-
пает эффективным инструментом консолидации ресурсов территории и решения социально-экологиче-
ских задач развития сельских районов. 

 
Ключевые слова: кластерный подход, рыболовный туризм, туристско-рекреационный кластер, реги-

ональное развитие, Республика Дагестан. 
 
оссийская Федерация обладает значитель-
ным природным потенциалом для развития 

охотничьего и рыболовного туризма, однако на 
практике этот ресурс используется далеко не в 
полной мере. Проведённый ранее анализ пока-
зывает, что основным сдерживающим факто-
ром выступает не дефицит природных благ, а 
разрозненность действий ключевых участни-
ков рынка: туроператоров, объектов размеще-
ния, транспортных компаний и егерских служб. 
Отсутствие системной кооперации ведёт к удо-
рожанию турпродукта и снижению его конку-
рентоспособности. 

Перспективным инструментом преодоле-
ния данной фрагментации видится кластерный 
подход, хорошо зарекомендовавший себя в 
смежных отраслях. Вместе с тем специфика 
охотничье-рыболовного туризма, связанная с 
жёсткими природоохранными ограничениями, 
сезонностью и привязкой к сельским террито-
риям, требует адаптации классических моделей 
кластеризации, а не их механического пере-
носа. В существующей научной литературе во-
просы формирования профильных туристских 
кластеров применительно к данному сегменту 
проработаны недостаточно глубоко. 

Концепция кластера в экономике восходит к 
работам М. Портера, который определил кла-
стер как группу географически смежных, взаи-
мосвязанных компаний и организаций, работа-
ющих в определенном секторе и дополняющих 
друг друга. 

Кластер туризма и отдыха является частным 
случаем территориально-производственного 
объединения, специфика которого определя-
ется комплексным характером туристического 
продукта. Услуги рыболовного и охотничьего 
туризма формируются на стыке транспорта, 
гостиничного бизнеса, природопользования и 
отдыха. Степень интеграции участников кла-
стера напрямую влияет на конкурентоспособ-
ность конечного продукта и устойчивость всей 
системы. 

В исследовании Е. М. Эльдарова рыболовно-
туристический кластер определяется как 
форма пространственной организации рекреа-
ционной деятельности, основанная на бассей-
новом принципе экономико-географического 
зонирования. Такой подход позволяет созда-
вать «рыболовные конвейеры» – взаимосвязан-
ные маршруты, охватывающие моря, дельты 
рек и внутренние воды региона [1, с. 743]. 

Функциональная структура специализиро-
ванного кластера включает три уровня. Основу 
составляют организации, предоставляющие 
услуги охоты и рыболовства: центры размеще-
ния, службы охраны дичи и туроператоры. 
Вспомогательная инфраструктура включает 
транспорт, питание и сопутствующие услуги. 
Вспомогательные подсистемы включают ин-
формацию, человеческие ресурсы и управлен-
ческую поддержку. 

Эмпирические данные о влиянии туризма 
на рыболовную деятельность противоречивы. 

Р 
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Моделирование на побережье Каталонии (2018 
г.) показало, что колебания численности медуз 
и связанные с ними изменения туристического 
потока не оказывают статистически значимого 
влияния на региональную экономику: при ги-
потетическом сценарии «отсутствия цветения» 
улов увеличится на 5,1%, а при «частых цвете-
ниях» – уменьшится на 2,5%. Оба отклонения 
были признаны незначительными в региональ-
ном масштабе [2, с. 200]. 

Противоположные результаты были полу-
чены в Нигерии. Динамическое моделирование 
ARDL за период 1981–2022 гг. показало, что рас-
ширение сектора гостеприимства статистиче-
ски значимо ухудшает состояние рыболовных 
угодий. В то же время креативные и развлека-
тельные индустрии демонстрируют противо-
положный эффект, снижая нагрузку на морские 
экосистемы [3]. 

Это противоречие указывает на контекст-
ную зависимость результатов: эффект класте-
ризации определяется не столько формальной 
ассоциацией участников, сколько институцио-
нальными механизмами регулирования ис-
пользования ресурсов и экологического кон-
троля. 

При применении кластерной методологии к 
российским условиям принцип зонирования 
по бассейнам становится критически важным. 
Этот принцип предполагает выявление класте-
ров вдоль границ водосборных бассейнов, обес-
печение целостности управления биоресур-
сами и минимизацию конфликтов между про-
мышленным, рекреационным и любительским 
рыболовством. 

Теоретический анализ демонстрирует при-
менимость кластерной модели к рыболовному 
туризму при условии ее адаптации к принципу 
зонирования по бассейнам и институциональ-
ным особенностям региона. Практическая реа-
лизация этого подхода требует оценки специ-
фических ресурсных, инфраструктурных и 
стратегических условий, сложившихся в Рос-
сийской Федерации. 

Утвержденная Правительством Российской 
Федерации Стратегия устойчивого развития 
Азовского региона до 2040 года определяет ту-
ризм и рыболовство как ключевые отрасли мак-
рорегиона. Документ охватывает семь регио-
нов: Краснодарский край, Ростовскую область, 
Крым, Донецкую Народную Республику, Луган-
скую Народную Республику, а также 

Запорожскую и Херсонскую области. Реализа-
ция начнется в 2026 году с использованием 
средств федерального бюджета. Контроль осу-
ществляется Министерством экономического 
развития [4]. 

Изменение правового статуса Азовского 
моря на внутренний водный объект России со-
здало институциональные условия для пере-
смотра схемы рыболовного зонирования. Уче-
ные Южного научного центра Российской ака-
демии наук предложили создать в течение сле-
дующих 15 лет 20 туристических кластеров, 
ориентированных на различные специализа-
ции, включая виндсерфинг, грязетерапию, ях-
тинг и дайвинг [5]. 

Проект «Азовское кольцо» предусматривает 
строительство высокоскоростной четырехпо-
лосной автомагистрали протяженностью 1400 
километров. Автомагистраль соединит Ростов, 
Таганрог, Мариуполь, Мелитополь, Геническ и 
Джанкой, заканчиваясь в Ростовской области. 
Ввод в эксплуатацию запланирован на 2030 год. 
Также в Приморске, Запорожской области, со-
здаётся санаторный кластер. Проект охваты-
вает почти 6000 гектаров. Он включает 100 гос-
тиниц на 15 000 номеров. Предполагаемый ту-
ристический поток составляет 2 миллиона че-
ловек в год, а количество рабочих мест – более 
20 000. Завершение строительства запланиро-
вано на 2035 год. 

Экспедиция Русского географического об-
щества обследовала около 7000 километров 
Азовской береговой линии в шести регионах. 
Было выявлено более 100 кос и около 60 маяков, 
по меньшей мере 10 из которых были при-
знаны перспективными туристическими до-
стопримечательностями. Среди них – Еникаль-
ский маяк в Крыму, Бердянский маяк в Запо-
рожской области и Генический маяк в Херсон-
ской области [6]. 

По состоянию на 2025 год в Дагестане дей-
ствовало более 200 рыболовных предприятий, 
126 из которых специализировались на аква-
культуре. Объем улова за первые три квартала 
2025 года достиг 25 000 тонн. Рыболовством за-
нимаются 88 хозяйствующих субъектов. Флот 
состоит из 22 рыболовных судов. Исследование 
Е. М. Эльдарова документирует двойной эффект 
рыболовного туризма: увеличение налоговых 
поступлений и более стабильная сезонная ра-
бочая сила сочетаются с дополнительной 
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нагрузкой на рыбные запасы в дельте Кумы, Те-
река, Сулака и Самура. 

На Камчатке реализуется кластерный про-
ект в сфере туризма и отдыха «Охраняемая 
Камчатка: земля людей, вулканов и лосося». 
Территория охватывает 335900 гектаров и 
включает Южно-Камчатский федеральный 
природный заповедник (объект Всемирного 
наследия ЮНЕСКО). Планируемая пропускная 
способность составляет 14 000 посетителей на 
первом этапе и 40 000 на последующих этапах. 
Частные инвестиции от трех компаний – АО 
«Озерновский рыболовный комплекс № 55», 
ООО «Фанталис» и ООО «РоссияДискавери» – 
оцениваются в 250 миллионов рублей. ООО 
«Витязь-Аэро» готово инвестировать 200 мил-
лионов рублей в модернизацию Озерновского 
аэропорта [7]. 

Стратегические инициативы сосуществуют 
с институциональными ограничениями. Уче-
ные Южного научного центра Российской ака-
демии наук настаивают на введении квот на 
любительский рыбный промысел при одновре-
менном снижении лимитов для коммерческого 
рыболовства. Предлагается оставить пресно-
водных и полуанадромных рыб для туристов, а 
коммерческое рыболовство сосредоточить в 
центральной части моря. Одновременно Мини-
стерство туризма Дагестана разрабатывает ме-
ханизмы лицензирования услуг рыболовного 
туризма и обеспечивает методическую под-
держку спортивного рыболовства. 

Таким образом, ресурсный потенциал Рос-
сии для формирования рыболовно-туристиче-
ских кластеров подтверждается комплексом 
федеральных и региональных проектов. Огра-
ничения связаны с деградацией окружающей 
среды отдельных водоемов и отсутствием еди-
ных механизмов регулирования доступа к био-
логическим ресурсам. 

Республика Дагестан обладает ресурсной ба-
зой для развития рыболовно-туристических 
кластеров. Ихтиофауна региона включает теп-
лые воды Каспийского моря, дельты рек Терек, 
Сулак и Самур, устья рек, горные и равнинные 
озера, а также водохранилища. 

Исследование Е. М. Эльдарова (2025) обосно-
вывает применение бассейнового принципа 
для экономико-географического зонирования 
рыболовно-туристических кластеров Даге-
стана. Этот принцип предполагает выявление 
кластерных структур вдоль границ 

водосборных бассейнов, что позволяет разви-
вать взаимосвязанные маршруты от Каспий-
ского побережья через дельты рек к высокогор-
ным озерам. 

К концу 2025 года объем вылова водных био-
ресурсов в Дагестане достиг 32000 тонн, что на 
4% больше, чем в 2024 году. В отрасли работают 
214 предприятий, 126 из которых специализи-
руются на аквакультуре, а 88 занимаются про-
мышленным рыболовством. Рыбоводческие 
хозяйства занимают 14600 гектаров [8]. Объем 
выращенной товарной рыбы превысил 8000 
тонн. Перерабатывающие предприятия респуб-
лики произвели 7300 тонн продукции, что на 
20% больше, чем в прошлом году. 

Форельные хозяйства в горном регионе Да-
гестана формируют вспомогательную туристи-
ческую инфраструктуру. В регионе действуют 
24 форелевых хозяйства, объем товарного про-
изводства форели за первые девять месяцев 
2025 года составил 1171,9 тонны. ООО «Ирга-
найская Форель» в Унцукульском районе со-
здало садковое хозяйство мощностью 3000 
тонн и установило более 70 каркасных садков. 
Производство форели удвоилось по сравнению 
с уровнем 2024 года [9]. 

Ключевым инвестиционным проектом яв-
ляется система озер Ачикол (нерестовые и 
наседные водоемы Аракум и Нижне-Терский) в 
Кизлярском районе. В 2024 году Федеральное 
агентство рыболовства завершило расчистку 
Гудийской протоки и ее притоков. От Шавин-
ского водосброса до водозаборного сооружения 
был построен канал длиной более 11 километ-
ров. К сезону нереста 2025 года водоемы были 
практически полностью заполнены. 

Для системы озер Ачикол планируется со-
здание туристическо-рекреационного кла-
стера. Проект включает строительство гости-
ниц, ресторанов, спортивных площадок, а 
также предоставление услуг охоты и любитель-
ского рыболовства. Параллельно ведется разра-
ботка аквакультурного комплекса с садковым и 
пастбищным рыбоводством и рыбоперераба-
тывающего завода. При условии передачи 
земли в 2025 году открытие перерабатываю-
щего предприятия ожидается к 2028 году [10]. 

Исследование Е. М. Эльдарова документи-
рует двойное воздействие развития рыболов-
ного туризма в регионе. С одной стороны, раз-
витие спортивного рыболовства увеличивает 
налоговые поступления в сельской местности и 
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сглаживает сезонные колебания занятости в 
сельской местности. С другой стороны, рыбо-
ловный туризм в сочетании с незаконным ры-
боловством оказывает дополнительное давле-
ние на рыбные запасы в уникальных экологи-
ческих зонах – дельтах рек Кума, Терек, Сулак и 
Самур. 

Предложенные механизмы регулирования 
включают введение контроля для обеспечения 
мотивации владельцев рыболовных баз к по-
полнению рыбных запасов, лицензирование 
услуг рыболовного туризма, а также информа-
ционно-методическую поддержку спортивного 
рыболовства со стороны Министерства туризма 
Республики Дагестан. 

На поддержку рыболовной отрасли в период 
с 2023 по 2025 год из республиканского бюд-
жета выделено более 300 миллионов рублей. В 
Азербайджан и Казахстан экспортировано бо-
лее 1200 тонн рыбной продукции. 

Функциональная модель дагестанского ры-
боловно-туристического кластера включает 
ядро (рыболовные базы, форелевые фермы, ту-
роператоры), вспомогательную инфраструк-
туру (транспорт, питание, размещение) и вспо-
могательные подсистемы (информация, чело-
веческие ресурсы и управление). Простран-
ственная организация основана на бассейно-
вом принципе, с формированием сети маршру-
тов от Каспийского побережья до горных водо-
хранилищ. 

В целом, кластерный подход открывает но-
вые возможности для развития рыболовно-
охотничьего туризма в России, но требует пере-
осмысления традиционных организационных 
моделей в этом секторе. Успех в этом сегменте 
достигается не столько за счет масштабирова-
ния отдельных туристических объектов, 
сколько за счет создания целостной экоси-
стемы, объединяющей природные ресурсы, ин-
фраструктуру гостеприимства и интересы 
местных сообществ. Пример Дагестана убеди-
тельно демонстрирует, что даже при богатой 
ресурсной базе и инвестиционной активности 
ключевым фактором является способность по-
строить сбалансированную модель, в которой 
экономические выгоды сочетаются с сохране-
нием биоразнообразия и поддержкой сельских 
районов. Дальнейшее развитие в этой области 
предусматривает поиск гибких механизмов 
управления, учитывающих региональную 

специфику и долгосрочные экологические при-
оритеты. 
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CLUSTER APPROACH AS A TOOL FOR THE DEVELOPMENT  

OF FISHING TOURISM: POTENTIAL AND PROSPECTS  
FOR THE REGIONS OF RUSSIA 

 
Abstract. The article is devoted to the study of the possibilities of applying a cluster approach to the develop-

ment of fishing and hunting tourism in Russia. The theoretical foundations and specifics of clustering in this area 
are analyzed, the prerequisites and barriers to the formation of specialized clusters are identified. Using the example 
of the Republic of Dagestan, a model of spatial organization of a market and tourism cluster based on the basin 
principle is considered. It is proved that the cluster model is an effective tool for consolidating the resources of the 
territory and solving socio-ecological problems of rural development. 
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ГАДОЙБОЕВА Зебо Аскарҷоновна 
магистранти соли 2-юми факултети забонҳои шарқи, 

Донишгоҳи давлатии Хуҷанд ба номи акад Б.Ғафуров, Тоҷикистон, Хуҷанд 
 

НОВЕЛЛА ДАР АДАБИЁТИ АНГЛИС ВА ТОҶИК 
 

Аннотация. Мақола оид ба омӯзиши жанри новелла дар адабиёти англис ва тоҷик бахшида шудааст. 
Бояд гуфт, ки жанри новелла (қиссаи кӯтоҳи бадеӣ) яке аз шаклҳои муҳими насри ҷаҳон ба ҳисоб меравад, 
ки бо хусусиятҳои хоси худ аз дигар жанрҳои адабӣ фарқ мекунад. 

Ҳамин тавр, новелла ҳамчун жанри бадеӣ дар адабиёти англис ва тоҷик мавқеи муҳим дорад. Гарчанде 
ки он дар ин ду адабиёт дар шароити гуногун ташаккул ёфтааст, аммо ҳар ду ба инкишофи он саҳми 
арзанда гузоштаанд. 

 
Калидвожаҳо: новелла, жанри бадеӣ, адабиёти англис ва тоҷик, шаклҳои муҳими насри ҷаҳон.  
 
Муқаддима 
Жанри новелла (қиссаи кӯтоҳи бадеӣ) яке аз 

шаклҳои муҳими насри ҷаҳон ба ҳисоб меравад, 
ки бо хусусиятҳои хоси худ аз дигар жанрҳои 
адабӣ фарқ мекунад. Новелла бо ҳаҷми кӯтоҳ, 
сюжети мутамарказ ва таъсирбахшии баланд 
маъруф аст. Ин жанр дар адабиёти аврупоӣ, аз 
ҷумла адабиёти англис, хеле барвақт ташаккул 
ёфтааст, дар ҳоле ки дар адабиёти тоҷик он асо-
сан дар асри XX рушд кардааст. 

Аҳамияти омӯзиши новелла дар он аст, ки он 
имкон медиҳад равандҳои иҷтимоӣ, равонӣ ва 
фарҳангии ҷомеа дар шакли мухтасар ва пур-
мазмун инъикос карда шаванд. Ҳадафи ин 
мақола таҳқиқи хусусиятҳои жанри новелла, 
баррасии рушди он дар адабиёти англис ва 
тоҷик ва анҷом додани муқоисаи илмии онҳо 
мебошад. 

Мафҳум ва хусусиятҳои жанри новелла 
Новелла як жанри насрӣ мебошад, ки байни 

ҳикоя ва роман ҷойгир аст. Он одатан як воқеа 
ё як давраи кӯтоҳи ҳаёти қаҳрамонро дар бар 
мегирад. 

Хусусиятҳои асосии новелла: 
• ҳаҷми кӯтоҳ, аммо мазмуни пурмаъно; 
• як хатти асосии сюжет; 
• шумораи маҳдуди қаҳрамонҳо; 
• таъсирбахшии равонӣ; 

• анҷоми ногаҳонӣ ё хулосаи пуртаъсир. 
Дар новелла ҳар як ҷузъиёт аҳамияти калон 

дорад, зеро нависанда бояд дар ҳаҷми кам 
фикри амиқро баён кунад. Аз ин сабаб, забон ва 
услуби он хеле дақиқ ва ихчам мебошад. 

1. Ташаккул ва рушди новелла дар 
адабиёти англис 

Дар адабиёти англис новелла ҳамчун жанри 
мустақил дар асрҳои XVIII-XIX ба таври фаъол 
инкишоф ёфт. Ин раванд бо рушди матбуот ва 
зиёд шудани талабот ба асарҳои кӯтоҳ 
алоқаманд буд. 

Нависандагони маъруф ба мисли Charles 
Dickens, O. Henry ва Virginia Woolf дар 
ташаккули ин жанр саҳми назаррас гузоштанд. 

Асарҳои O. Henry бо анҷоми 
ғайричашмдошт ва ҳикояҳои пуртаъсир 
машҳуранд. Ӯ дар асарҳои худ аксар вақт ҳаёти 
одамони оддиро тасвир карда, дар охир 
натиҷаи ғайриинтизор пешниҳод мекунад. 

Дар асарҳои Virginia Woolf бошад, бештар ба 
ҳолатҳои дохилии инсон, фикру ҳиссиёт ва 
ҷараёни шуури инсон диққат дода мешавад. Ин 
равиши модернистӣ ба рушди жанри новелла 
таъсири калон расонд. 

Хусусиятҳои муҳими новеллаи англисӣ: 
• таҳлили амиқи психологияи инсон; 
• гуногунрангии услуб ва шакл; 
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• истифодаи таҷрибаҳои адабӣ; 
• аҳамияти сохтор ва композиция. 
2. Рушди новелла дар адабиёти тоҷик 
Дар адабиёти тоҷик новелла дертар ба вуҷуд 

омада, асосан дар асри XX рушд кард. Пеш аз ин 
давра, унсурҳои он дар афсонаҳо, қиссаҳо ва 
ҳикояҳои классикӣ дида мешуданд. 

Нависандагони маъруф, аз ҷумла Sadriddin 
Ayni, Jalol Ikromi ва Fazliddin Muhammadiev, дар 
ташаккул ва рушди новелла саҳми бузург 
гузоштаанд. 

Асарҳои Sadriddin Ayni бештар ба 
масъалаҳои иҷтимоӣ, адолат, маориф ва 
зиндагии мардум бахшида шудаанд. Ӯ 
тавассути асарҳои худ ҳаёти воқеии ҷомеаро 
нишон дода, ба рушди шуури иҷтимоӣ 
мусоидат кардааст. 

Хусусиятҳои новеллаи тоҷик: 
• инъикоси воқеияти иҷтимоӣ; 
• аҳамияти тарбиявӣ ва ахлоқӣ; 
• забони содда ва равон; 
• тамаркуз ба ҳаёти мардум. 
Дар адабиёти тоҷик новелла на танҳо 

воситаи тасвир, балки воситаи тарбия ва 
маърифат низ мебошад. 

3. Муқоисаи новелла дар адабиёти 
англис ва тоҷик 

Муқоисаи новелла дар ин ду адабиёт нишон 
медиҳад, ки бо вуҷуди умумиятҳо, фарқиятҳои 
назаррас низ вуҷуд доранд. 

Умумиятҳо: 
• ҳаҷми нисбатан кӯтоҳ; 
• мутамарказ будани сюжет; 
• таъсирбахшии баланди бадеӣ; 
• истифодаи камшумори қаҳрамонҳо. 
Фарқиятҳо: 
Мавзӯъ: 
• дар адабиёти англис бештар ба 

психология ва зиндагии шахсӣ диққат дода 
мешавад; 

• дар адабиёти тоҷик масъалаҳои 
иҷтимоӣ ва ахлоқӣ бештар инъикос меёбанд. 

Услуб: 
• услуби англисӣ гуногун ва таҷрибавӣ 

аст; 

• услуби тоҷикӣ содда ва воқеиятнигор 
мебошад. 

Мақсад: 
• дар адабиёти англис бештар таъсири 

эстетикӣ ва фикрӣ; 
• дар адабиёти тоҷик аҳамияти тарбиявӣ 

ва маърифатӣ. 
4. Таҳлили намунавии як новелла 
Барои дарки беҳтар, метавон ба асарҳои O. 

Henry назар кард. Дар новеллаҳои ӯ, ба 
монанди «The Gift of the Magi», мавзӯи 
муҳаббат ва қурбонӣ бо услуби сода, вале 
таъсирбахш баён мешавад. Анҷоми ногаҳонии 
асар хонандаро ба андеша мебарад. 

Дар адабиёти тоҷик бошад, асарҳои 
Sadriddin Ayni намунаи равшани новеллаҳои 
иҷтимоӣ мебошанд, ки дар онҳо ҳаёти мардум 
ва мушкилоти ҷомеа инъикос ёфтааст. 

Хулоса 
Ҳамин тавр, новелла ҳамчун жанри бадеӣ 

дар адабиёти англис ва тоҷик мавқеи муҳим 
дорад. Гарчанде ки он дар ин ду адабиёт дар 
шароити гуногун ташаккул ёфтааст, аммо ҳар 
ду ба инкишофи он саҳми арзанда гузоштаанд. 

Новеллаи англисӣ бештар ба таҳлили рӯҳии 
инсон ва таҷрибаҳои адабӣ нигаронида 
шудааст, дар ҳоле ки новеллаи тоҷикӣ бештар 
хусусияти иҷтимоӣ ва тарбиявӣ дорад. Ин 
фарқиятҳо аз шароити таърихӣ ва фарҳангии 
ҳар ду миллат бармеоянд. 
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NOVELLA IN ENGLISH AND TAJIK LITERATURE 

 
Abstract. The article dwells on the study of the novella genre in English and Tajik literature. It should be noted 

that the novella genre (short fiction) is one of the most important forms of world prose, which differs from other 
literary genres with its own characteristics. 

Thus, the novella as a literary genre occupies an important place in English and Tajik literature. Although it 
was formed in different conditions in these two literatures, both have made a significant contribution to its devel-
opment. 
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ҚОДИРОВА Муҳаррамхон 
магистранти соли 2-юми факултети забонҳои шарқи, 

Донишгоҳи давлатии Хуҷанд ба номи акад Б.Ғафуров, Тоҷикистон, Хуҷанд 
 

ОҒОЗИ ШИНОХТИ РӮДАКӢ ДАР МУҲИТИ ШАРҚШИНОСИИ АВРУПО 
 

Аннотация. Мақола ба рушди фаҳмиши илмии Рӯдакиро дар шарқшиносии аврупоӣ дар асри XIX ва 
аввали асри XX баррасӣ мекунад. Он пайдоиши шарқшиносиро ҳамчун як фанни илмӣ ва нақши олимони 
пешбари аврупоӣ, аз қабили Эдвард Г. Браун, Теодор Нёлдеке ва Ҳерманн Этеро дар тафсири шеъри форсии 
қадимӣ баррасӣ мекунад.  

 
Калидвожаҳо: Рӯдакӣ, шарқшиносӣ, шарқшиносии аврупоӣ, адабиёти форсӣ, танқиди матнӣ, Эдвард 

Г. Браун, Теодор Нёлдеке. 
 
Муқаддима 
Шинохти Рӯдакӣ дар муҳити илмии Аврупо 

натиҷаи ташаккули тадриҷии шарқшиносии 
академӣ дар асрҳои XIX-XX мебошад. Ин 
раванд дар доираи рушди донишгоҳҳои 
бузурги Аврупо, ба монанди Берлин, Оксфорд, 
Париж ва Санкт-Петербург сурат гирифт, ки 
дар онҳо омӯзиши забонҳои шарқӣ ба як самти 
мустақили илмӣ табдил ёфт. 

Дар марҳилаи ибтидоӣ, образи Рӯдакӣ на 
дар асоси таҳлили мустақими осори ӯ, балки 
тавассути манбаъҳои дуюмдараҷа – тазкираҳои 
адабӣ, хроникаҳои таърихӣ ва иқтибосҳои 
пароканда шакл гирифт. Ин ҳолат хусусияти 
асосии шинохти ӯро дар илмҳои аврупоӣ 
муайян кард: фрагментарӣ будани дониш ва 
набудани корпуси мукаммали матнҳо. 

Дар натиҷа, Рӯдакӣ дар аввал на ҳамчун 
объекти мустақили таҳқиқоти филологӣ, балки 
ҳамчун нишонаи таърихии оғози адабиёти 
форсии нав баррасӣ мегардид. 

Мақсади мақола – таҳлили раванди 
ташаккули образи илмии Рӯдакӣ дар 
шарқшиносии аврупоии асрҳои XIX – ибтидои 
XX, муайян намудани манбаъҳои асосии дониш 
дар бораи ӯ ва арзёбии равишҳои методологии 
муҳаққиқони аврупоӣ (таърихӣ, лингвистӣ-
таърихӣ ва каталогӣ), инчунин ошкор 
намудани маҳдудиятҳои эпистемологӣ ва 
текстологии ин марҳила. 

Шарқшиносӣ ҳамчун заминаи илмии 
шинохти Рӯдакӣ 

Дар асри XIX шарқшиносӣ дар Аврупо ба як 
системаи мукаммали академӣ табдил ёфт, ки 
дар доираи он омӯзиши забонҳо, адабиёт ва 
таърихи Шарқ ба таври муназзам анҷом дода 
мешуд. Мактабҳои илмии Олмон (Берлин), 
Британия (Оксфорд ва Лондон) ва Фаронса 

(Париж) дар ташаккули методологияи таҳқиқи 
матнҳои шарқӣ нақши асосӣ доштанд. 

Дар ин муҳит, адабиёти форсӣ ҳамчун 
қисми муҳимми таърихи забонҳои эронӣ 
баррасӣ мегардид. Аммо равиши таҳқиқ 
бештар таърихӣ ва типологӣ буд, на 
матншиносӣ (textual criticism). Аз ин рӯ, 
шахсиятҳои адабӣ, аз ҷумла Рӯдакӣ, дар 
системаи умумии таърихи адабиёт ҷой дода 
мешуданд, на ҳамчун объекти мустақили 
таҳлили филологӣ. 

Муҳаққиқи олмонӣ Theodor Nöldeke дар 
таҳқиқоти худ оид ба таърихи адабиёти форсӣ 
онро ба марҳилаҳои инкишофи забонӣ ҷудо 
намуда, Рӯдакиро ҳамчун оғози давраи назми 
форсии нав муайян мекунад. Дар ин тасниф, ӯ 
бештар ба эволютсияи забон такя мекунад, на 
ба таҳлили мустақими матнҳои шоир. 

Манбаъҳои аввалияи дониш дар бораи 
Рӯдакӣ 

Донишҳои шарқшиносони аврупоӣ дар 
бораи Рӯдакӣ асосан ба манбаъҳои форсии 
миёнаасрӣ такя доштанд, ки хусусияти таърихӣ 
ва антологӣ доранд. Аз ҷумла: 

Муҳаммад Авфӣ – «Лубоб-ул-албоб» 
Давлатшоҳи Самарқандӣ – «Тазкират-уш-

шуаро» 
Хроникаҳои давраи Сомониён ва баъдӣ 
Луғатномаҳо ва маҷмуаҳои адабӣ 
Ин манбаъҳо дар асри XIX тавассути 

тарҷумаҳои шарқшиносон ба муҳити илмии 
Аврупо ворид гардиданд. Аммо муҳим аст, ки 
ин маълумот на бевосита, балки чанд маротиба 
тавассути анъанаи нақл интиқол ёфта буд. 

Edward G. Browne дар асари худ «A Literary 
History of Persia (1902)» Рӯдакиро ҳамчун 
аввалин намояндаи бузурги назми форсии нав 
тавсиф мекунад. Аммо худи ӯ таъкид мекунад, 
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ки маълумот дар бораи Рӯдакӣ хеле маҳдуд ва 
пароканда аст, ки ин ҳолат имкони таҳлили 
пурраи матншиносиро маҳдуд месозад. Edward 
Granville Browne таъкид мекунад, ки: 

«Rudaki is generally regarded as the first great 
poet of New Persian literature, though little of his 
work has survived». 

Тарҷумаи илмии ин фикр нишон медиҳад, 
ки: 

«Рӯдакӣ ҳамчун аввалин шоири бузурги 
адабиёти форсии нав шинохта мешавад, 
гарчанде аз осори ӯ танҳо қисмати хеле маҳдуд 
боқӣ мондааст». 

Ин нуқта муҳим аст, зеро худи муҳаққиқ 
эътироф мекунад, ки образи Рӯдакӣ на аз 
матнҳои пурра, балки аз доираи маҳдуди 
иттилоот шакл гирифтааст. 

Равишҳои илмии шарқшиносони ибтидоӣ 
Дар ташаккули образи илмии Рӯдакӣ се 

равиши асосии шарқшиносии ибтидоӣ муайян 
карда мешавад: 

Равиши таърихӣ [4] 
Browne Рӯдакиро дар доираи таърихи 

умумии адабиёти форсӣ ҷой медиҳад. Дар кори 
ӯ диққати асосӣ ба тасвири марҳилаҳои рушди 
адабиёт равона шудааст, на ба таҳлили матнҳои 
аслӣ. 

Равиши лингвистӣ-таърихӣ [8] 
Nöldeke ба таҳлили эволютсияи забони 

форсӣ диққат дода, Рӯдакиро ҳамчун нишонаи 
гузариш аз забони миёнафорсӣ ба форсии 
классикӣ баррасӣ мекунад. 

Равиши дастнависӣ [6] 
Ethé бештар ба ҷамъоварӣ ва тавсифи 

дастнависҳо машғул буд, ки ин равиш ба 
ташкили фондҳои бузурги шарқшиносӣ дар 
Аврупо мусоидат намуд. 

Дар маҷмӯъ, ҳамаи ин равишҳо Рӯдакиро 
ҳамчун объекти таърихи адабиёт мебинанд. 

Маҳдудиятҳои эпистемологӣ ва 
текстологӣ 

Шинохти Рӯдакӣ дар муҳити шарқшиносии 
ибтидоӣ бо як қатор маҳдудиятҳои ҷиддӣ рӯ ба 
рӯ буд: 

1. Фрагментарӣ будани корпуси матнӣ. Аз 
осори Рӯдакӣ танҳо пораҳои пароканда боқӣ 
мондаанд, ки дар манбаъҳои дерина сабт 
шудаанд. 

2. Интиқоли ғайримустақими матнҳо. 
Маълумот тавассути чанд зинаи нақл интиқол 
ёфта, боиси тағйирот ва таҳрифҳои эҳтимолӣ 
гардидааст. 

3. Набудани таҳрири интиқодии илмӣ. 
Дар асри XIX ягон нашри критикии пурраи 
осори Рӯдакӣ вуҷуд надошт, ки таҳқиқоти 
мустақимро маҳдуд мекард. 

Ин омилҳо боис гардиданд, ки муҳаққиқон 
аз усулҳои реконструксияи матнӣ ва муқоисавӣ 
истифода баранд, ки баъзан хусусияти 
гипотетикӣ доштанд. 

Jan Rypka Рӯдакиро чунин тавсиф мекунад: 
“Rudaki stands at the beginning of Persian poetic 
tradition as a figure more historical than textual.” 

«Барқарорсозии корпуси осори Рӯдакӣ 
вазифаи хеле мураккаб аст, зеро дастнависҳои 
аслӣ аз байн рафтаанд.»  

Ин фикр нишон медиҳад, ки маҳдудияти 
асосӣ на дар таҳлил, балки дар набудани матни 
аслӣ мебошад. 

Хулоса 
Марҳилаи ибтидоии шинохти Рӯдакӣ дар 

Аврупо бо як қатор хусусиятҳои муайян тавсиф 
мешавад: афзалияти равиши таърихӣ бар 
матншиносӣ; такя ба манбаъҳои дуюмдараҷа 
ва антологӣ; набудани корпуси интиқодии 
матнҳо; сохтани образи Рӯдакӣ ҳамчун оғози 
анъанаи адабиёти форсӣ. 

Бо вуҷуди ин маҳдудиятҳо, ин марҳила 
нақши бунёдӣ дар ташаккули рӯдакишиносии 
минбаъда бозида, заминаи гузариш ба 
таҳқиқоти текстологӣ ва филологии асри XX-ро 
фароҳам овард. 
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АНЪАНАИ ТАВҚЕЪ ВА ТАВҚЕЪНИГОРӢ  
ДАР АДАБИЁТИ АРАБИЗАБОНИ ФОРСУ ТОҶИК 

 
Аннотация. Мақола ба омӯзиши анъанаи тавқеъ ва тавқеънигорӣ дар адабиёти арабизабони форсу 

тоҷик бахшида шудааст. Ҳамин тавр, аз баррасии тавқеъоти Соҳиб ибни Аббод метавон ба хулосае омад, 
ки ӯ дар ин навъи эҷод ҳунари аҷдоди худ, яъне мардуми Эронзаминро дар беҳтарин ваҷҳ идома бахшидааст. 

 
Калидвожаҳо: анъанаи тавқеъ ва тавқеънигорӣ, шаҳриёрони Эрон, Анӯшервон. 
 
авқеъ ин ибораи кӯтоҳва пурмӯҳтавое 
мебошад, ки дар охири ҳар аризаву 

дархостҳои амирону вазирон ва ё дигар афроди 
табақаҳои ҷамъият, ки ба роҳбарон ва ё 
хоҷагони худ навишта аз онҳо чизеро талаб 
менамуданд, китобат карда мешуд. Аслан, 
анъанаи тавқеънигориву тавқеънависӣ пеш аз 
зуҳури Ислом дар қаламрави эрониён маъмул 
буд, ки онҳо аз ин навъи адабӣ истифода 
мебурданд. Далели ин тавқеъоти шаҳриёрони 
Эрон аз қабили Анӯшервон ва дигарон 
мебошад, ки дар кутуби адаб ворид шудааст. 
Онҳо чунин одат доштаанд, ки тавқеъоти худро 
бо ибораҳои мухтасар ва балиѓ, бо истифода аз 
зеботарин алфоз баён намоянд. Ҳамчунон ки 
Хусрави Парвиз ба котибони худ мефармуд: 
«Сухани мӯъҷазеро баён кунед, ки маънои 
зиёдеро фарогир бошад» (2, II, 62; 105, 82). 
Тавқеъ, аслан мазомини панду ахлоқ ва 
насиҳатҳои муфидро дар бар мегирифт, ки 
онро мардум ҳифз карда, монанди дигар амсол 
нақлу ривоят менамуданд. Фозилону 
донишмандон ва фарҳехтагони эронинажод, 
ки дар замони хилофати хонадонҳои 
мухталифи салотини исломӣ, вазифаи 
китобатро ба дӯш доштанд, ин навъи ҳунари 
адабии аҷдодии худро тарк нанамуда, баръакс 
дар пайи нашру интишор ва ба таври анъана 
даровардани он гардиданд, ки дар натиҷа он ба 
нуқтаи баланди камолоти худ расид. Онҳо аз 
рӯйи пайравӣ ба аҷдодони худ кӯшиш 
намудаанд, ки барои зебову пуртаъсир шудани 
он аз оёти қуръониву аҳодиси набавӣ ва дигар 
суханони бузургон истифода бубаранд. Ин 
навъи маҳорати адабӣ, ки саршор аз фасоҳати 
арабӣ ва балоѓати форсӣ буд, оҳиста-оҳиста 
ривоҷ ёфта, ба он ҳадде расид, ки хулафо 
маҷбур шуданд, ки дар баробари дигар 

вазоратхонаҳо идораи махсусе ба номи 
«девони тавқеъот» таъсис намоянд. Лозим ба 
таъкид аст, ки нависандагону котибони давраи 
аббосӣ ва хосстан намояндагони хонадони 
Бармакиён дар китобати ин гуна ҳунари адабӣ 
аз беҳтаринҳо маҳсуб мешуданд, зеро дар ин 
хусус ахбори зиёде дар сарчашмаҳо ворид 
шудааст. Алалхусус, муаллифи «Иқду-л-фарид» 
дар асари худ боби махсусеро барои тавқеъот 
ҷудо намудааст, ки дар он қисме аз тавқеъоти 
подшоҳони сосонӣ, хулафои умавӣ, аббосӣ ва 
дигар амирону вазирони то замони худро 
ҷамъоварӣ кардааст (2, II, 62; 2, III, 13). 

Соҳиб ибни Аббод низ аз машҳуртарин 
вазирону нависандагони эронитабор маҳсуб 
мешуд. Вай дар фунуни адабӣ ягонаи асри хеш 
маҳсуб шуда, дар тавқеънигорӣ ба дараҷаи 
устодӣ ноил гашта, дар эҷоди он дасти қавӣ ва 
маҳорати комил дошт. Тавқеъоти ӯ аз рӯи 
ахбори сарчашмаҳо ба таври очилӣ ва бадеҳӣ 
навишта мешуданд, ки он ба мисли наводир ва 
латоифу амсоле, ки дар маҳофил ва маҷолис 
бетааммул ба забони ӯ меомад, монанд буд. Ӯ 
гоҳо дар навиштани тавқеъот баъзе оёти 
қуръониро истифода мебурд ва онҳоро кӯтоҳ ва 
ба таври ихтисор баён менамуд. Аз ин лиҳоз 
инҷо якчанд тавқеъоти Соҳиб ибни Аббодро 
барои намуна, ки аз сарчашмаҳои мухталиф ва 
алалхусус «Ятимат-уд-даҳр»-и Саолибӣ дастрас 
шудаанд, зикр хоҳад шуд: 

1. Яке аз фозилони он замон барои Соҳиб 
мактубе навишта, дар он фасоҳату балоѓат ва 
ҳамаи ҳунару истеъдоди адабии худро 
истифода бурд. Чун мактуб ба Соҳиб расид, 
онро мутолиа кард, ки аксари алфоз ва 
ҷумлаҳое, ки дар он корбаст шудааст, каломи 
худи ӯст ва фозил онро аз расоили ӯ сирқа 
намудааст. Сипас, дар ҷавоби мактуб тавқеъи 

Т 
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худро бо ояти 24-уми сураи «Юсуф» навишт: 
إلینا» رُدت  بضاعتنا   Яъне: Ин моли) .(III, 234 ,6) «ھذه 
худи мост, ки боз ба мо баргардонида шудааст).  

2. Хозин, китобдори Соҳиб чанд муддат 
дар дигар кишварҳо фирорӣ шуда, сипас барои 
Соҳиб мактуб навишт, то ӯро бори дигар ба 
хидматаш изн диҳад. Соҳиб мактуби ӯро бо 
ояти 18-уми сураи «Шуъаро» посух дод: « ألم نربك
 ,III ,7)«فینا ولیدا و لبثت فینا من عمرك سنین و فعلت فعلتك التى فعلت
197). Яъне: Оё мо туро дар ҳоли ҷавониат 
тарбия накардем ва чанд соли умрат дар назди 
мо сипарӣ шуд ва кардӣ он кореро, ки кардӣ). 

3. Яке аз ҷосусони Соҳиб ба ӯ навишт, ки 
марди ношиносе чанд рӯз ҳамроҳи мардум ба 
сарой дохил мешавад ва гумон меравад, ки 
суханчин буда, нияти бад дорад. Соҳиб зери 
номаи ӯ чунин посух навишт:   دارنا ھذه خان، یدخلھا من
 ,Яъне: Дарбори мо хон аст) (III, 197 ,7) وفي و من خان
ба он шахси бовафову хиёнаткор ворид 
мешавад).  

4. Соҳиб дар зери номаи шахсе, ки аз ӯ 
шуѓл талаб намуд, чунин тавқеъ гузошт: 
 ,7)«التصرف لا یلتمس بالتكفف إن احتجنا إلیك صرفناك ، إلا صرفناك»
III, 197). (Яъне: Амри идора ба талбидан ба даст 
намеояд. Агар ба ту ниёз падид ояд, туро ҷалб 
мекунем, вагарна туро дур хоҳем дошт).  

5. Саолибӣ менависад, ки шахсе аз 
надимони Соҳиб барои ҳоҷате ба ӯ нома 
навишт. Соҳиб дар зери мактуби ӯ тавқеъ 
гузошт. Он шахс ҷустуҷӯ карда тавқеъро наёфт 
ва ночор ба назди яке аз адибони дарбори 
Соҳиб, Абулаббоси Заббӣ рафт, то тавқеъро ба ӯ 
нишон диҳад. Заббӣ баъди ҷустуҷӯи 
дақиқкорона тавқеъро пайдо намуд, ки он 
танҳо як ҳарф буд. Он шахс дар номааш чунин 
навишта буд: « فعل     بكذا  ینعم  أن  مولانا  رأي  فإن  » (6, III, 
233). Соҳиб ба аввали феъли « فعل»-и навиштаи 
он шахс, алифро  «  ا» ҳамроҳ кард, ки он «افعل» 
(мекунам) гардид. Дар иншои ин тавқеъ, Соҳиб 
тавонистааст, ки дар нигориши тавқеъ бо ин 
шакли муъчаз ва бисёр огоҳона устоди 
тавқеънигор будани худро ба субут расонад.  

Ҳамин тавр, аз баррасии тавқеъоти Соҳиб 
ибни Аббод метавон ба хулосае омад, ки ӯ дар 
ин навъи эҷод ҳунари аҷдоди худ, яъне 
мардуми Эронзаминро дар беҳтарин ваҷҳ 
идома бахшидааст. Чунки анъанаи 
тавқеънигориву тавқеънависӣ дар қаламрави 
мардуми Эронзамин, ҳатто пеш аз Ислом ҳам 
маъмул буд ва Соҳиб дар пайравӣ ба 
гузаштагони адабпарвари худ тавқеъотеро 
офаридааст, ки ҳам аз лиҳози шакл ва равониву 
истифодаи калимот ва ҳам аз ҷиҳати мазмуну 
мӯҳтаво ҷолиби диққат аст. Чуноне зикр шуд, 

ба як ҳарф ҷавобия навиштани Соҳиб аз 
маҳорату донишмандии ӯ дар ин навъи насрро 
нишон медиҳад ва ӯро миёни адибони он давр 
ҳамчун устоди тавқеъ муаррифӣ намудааст. 
Инро бояд таъкид намуд, ки Соҳиб дар 
нигориши тавқеъот кӯшиш намудааст, ки ба 
такрори тавқеъот роҳ надода, балки ҳар мактуб 
ва расоилро бо тавқеъи тозаву нав ва 
пуробуранг, ҷолибу дилпазир гардонад.  
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Introduction 
Competence-oriented learning has become a 

key issue in curriculum reform due to transfor-
mation of higher education in the twenty-first 
century. The 4C concept has gained significant 
popularity among the concepts applied to describe 
the main contemporary competencies as it com-
bines critical thinking, communication, collabora-
tion and creativity into one learning vision. This 
framework is based on inquiry, interaction, shared 
construction and original production rather than 
learning as a passive process of acquiring prede-
termined knowledge. Celume and Maoulida (2022) 
say that the 4C model is a useful approach since it 
integrates cognitive, social and creative capabili-
ties into a coherent framework to fit modern learn-
ing [1, p. 877129].  

This paradigm is very applicable in the Chinese 
institution of higher learning music education. 
The learning of music is never so technical. It in-
volves the students studying the musical materi-
als, expressing artistic meaning, collaborating in 

rehearsal and performance, and creating creative 
responses to sound, style and context. However, in 
most university classrooms teaching music con-
tinues to favor demonstration, repetition and 
technical correctness above inquiry, discussion 
and experimentation. Although technique is inev-
itable, overreliance on technique can curtail the 
interpretation and creative ability of students. 
Meanwhile, the concept of aesthetic education in 
China is becoming more and more focused on the 
development of aesthetic sensibility, humanistic 
literacy and creative vitality during the learning 
process and this resurgence of the significance of 
reform in higher music education [2].  

Innovative creation of music education, in 
turn, cannot be interpreted as an issue of using 
digital devices or modernizing the looks of the 
classroom. The reorganization of educational pur-
pose, curriculum logic and teaching practice is its 
deeper meaning. The importance of the 4C idea is 
that it allows to relate musical professionalism to 
the general educational objectives. It keeps the 
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value of technical training, but puts that training 
into a more valuable pattern of reflection, commu-
nication, cooperation and creation. 

The value of the 4C concept 
The 4C concept can be applied to music educa-

tion in particular as the artistic process per se is 
interpretive, dialogic and generative. Musical 
learning is a process of listening, analysis, re-
sponding, interacting and expressing. Students 
need to always alternate between perception, 
judgment and performance even in specialized 
training like voice, piano or music theory. This is 
why the 4C framework does not carry an external 
norm to music education. It elucidates abilities 
which are inherent in the higher musical study but 
not necessarily explicit in curriculum develop-
ment. 

This point of view is supported by recent schol-
arship in music pedagogy. In a scoping review of 
twenty-first-century skills in vocal pedagogy, Li, 
Mazlan and Safian (2026) observe that the 4Cs are 
especially relevant to music since musical learning 
is rooted in reflective practice, communication, 
teamwork and problem-solving in real-world con-
texts [3, p. 1744952]. This is significant as it 
demonstrates that the worth of music education is 
not only based on the quality of performance. It 
also supports modes of thought and engagement 
that are becoming more central to higher educa-
tion of today.  

This compatibility has a wider strategic mean-
ing in the context of the Chinese university. Col-
leges are supposed to end up producing graduates 
who are professionally competent, but also inno-
vative, flexible and able to engage in interdiscipli-
nary activities. Music education can be responsive 
to this expectation when it does not rely on the one 
way transmission, but adopts a more interactive 
and student centered approach. The 4C concept, 
thus, provides a pedagogical framework as well as 
a reform direction. 

Critical thinking 
The vital component of the revival of music ed-

ucation is critical thinking since music is not a re-
producing discipline but an interpretative disci-
pline. The students ought to be taught not only 
how to make the right sound. They too must in-
quire why a given reading has been convincing, 
how structure and style choices affect meaning, 
cultural suppositions that underlie performance 
customs and how other possible readings of the 
same text can produce different aesthetic impacts. 

In the absence of such reflection, music education 
can be perceived as procedural. It is through it that 
the students start to form the artistic judgment 
and intellectual independence. 

To a great extent, this transformation is reliant 
on teaching orientation. In a study of Chinese uni-
versity music teachers, Zhang and Wang (2024) 
discovered that the teaching beliefs of teachers are 
strong predictors of creative teaching behaviors 
and technological acceptance plays a major medi-
ating role in the relationship between the two  
[4, p. 1404541]. They find that music education in-
novation is contingent upon not just the presence 
of technology but the presence of beliefs that pro-
mote openness, inquiry and flexible pedagogy 
among the teachers.  

In practice, critical thinking may be developed 
by the means of comparative listening, score anal-
ysis, rehearsal diagnosis, reflective writing and 
structured peer feedback. These techniques make 
students explain musical decisions, consider op-
tions and relate performance to context. This kind 
of work enhances learning and assists students to 
quit depending on teacher authority and into more 
independent learning. This intellectual aspect is 
essential at a higher educational level, since 
higher music training must not be limited to pro-
duce performers, but thoughtful practitioners. 

Communication and collaboration 
Communication and collaboration are not ex-

traneous in the learning of music. They are some 
of its characteristic conditions. Music transmits 
feeling, style, cultural memory and artistic pur-
pose and it also demands the ongoing communica-
tion between performers, teachers, composers and 
audiences. Similarly, numerous real-world musical 
scenarios are collaborative in nature, such as en-
semble rehearsal, accompaniment, composition 
projects, teaching and production in classrooms 
and online. 

The educational worth of these dimensions is 
attested in research on higher music education. In 
a systematic literature review of collaborative 
learning in conservatoire education, Rumiantsev, 
van der Rijst and Admiraal (2023) find that collab-
orative learning has a beneficial impact on cogni-
tive, metacognitive, social and collaborative 
growth. Their analysis underscores the signifi-
cance of cooperative knowledge practices and in-
teraction learning in the development of the 
broader competencies in music students  
[5, p. 100683].  
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In the case of Chinese universities, it implies 
that the curriculum in music needs to provide 
more dialogic and collaborative learning opportu-
nities. Projects that involve an ensemble, work to-
gether, peer-facilitated rehearsal, interdiscipli-
nary workshops, small-group creative activities, 
etc. can enhance communicative and cooperative 
skills of students. The way of communication in 
this case should be taken broadly. It involves not 
only a verbal explanation, but also an expressive 
demonstration, interpretive negotiation, written 
reflection and online communication. Communi-
cation and collaboration are purposefully inte-
grated into the design of teaching which makes 
students more prepared to the requirements of 
professional and educational musical practice. 

Creativity 
The most apparent connection between the 4C 

concept with educational innovation is that of cre-
ativity, albeit not to be simplified to the spontane-
ous inspiration. Creativity in higher music educa-
tion is built up through structured experimental 
opportunities, revision, dialogue and self-expres-
sion. It relies on encouraging conditions whereby 
students feel free to experiment, risk and perfect 
their work by means of feedback and reflection. 

This is demonstrated in recent Chinese studies. 
Zhao et al. (2026) demonstrate that positive class-
room climate positively affects the development of 
music aesthetic literacy in Chinese university stu-
dents not just directly but indirectly via self-effi-
cacy, showing that positive learning conditions are 
important to artistic learning [6, p. 1716470]. Sim-
ilarly, Zhuang and Li (2026) conducted a study of 
405 university students in China and concluded 
that collaborative music creation aided by genera-
tive-AI effectively enhanced creative interest, cre-
ative self-efficacy, self-regulated learning and per-
ceived creative competence [7, p. 709513]. Com-
bined, these studies imply that creativity in music 
learning is not a coincidence. It could be enhanced 
with the help of pedagogical design, environmen-
tal support and the directional technological in-
troduction.  

This impacts directly on the higher music edu-
cation institutions in China. Composition, im-
provisation, music technology, arrangement, com-
munity arts and interdisciplinary performance 
courses can all be made locations of creativity-ori-
ented teaching. Nonetheless, creativity is not to be 
limited to explicitly creative modules only. Impro-
visatory exercises and interpretive variation, 

collaborative redesign and reflective critique may 
even be part of traditional training in repertoire 
and performance. By doing so, creativity becomes 
a learning principle as opposed to a peripheral 
thing. 

Reform implications 
To make the musical education innovative in a 

substantive manner, with the 4C concept as the fa-
cilitator, reform should take place on several lev-
els. Analytical, communicative, collaborative and 
creative outcomes must be explicitly stated in 
course objectives at curricular level. At the peda-
gogical level, the teachers should shift to inquiry-
based, discussion-based and project-based meth-
ods. Evaluation at the assessment level should be 
based on process, reflection, interaction and orig-
inality in addition to technical proficiency. 

There is also the reform of the traditional music 
teaching. In a study of an innovative guqin course 
in higher education, Du (2025) demonstrates that 
a creativity-oriented course design can enhance 
the motivation, self-efficacy, well-being and crea-
tivity among students [8, p. 101912]. This is im-
portant as it shows that innovation does not mean 
giving up on tradition. Quite on the contrary, even 
traditional music itself can be made an effective 
locus of innovation when it is taught in more ex-
ploratory, student-centred and reflective ways.  

The institutional backing is also needed. Uni-
versities should offer training in creative peda-
gogy, interdisciplinary cooperation and digital 
musicianship. They should also design adaptable 
learning environments and resource states that fa-
cilitate team and project based work. The 4C con-
cept can be merely a figment of a dream without 
such support. Along with it, it is possible to make 
the music education more sensitive to the broader 
objectives of aesthetic education, modernization 
of education and the development of talents in 
modern China. 

Conclusion 
The 4C concept presents a fruitful approach to-

wards the study and facilitation of innovative de-
velopment of the Chinese music education within 
the Chinese institutions of higher learning. It is 
significant because it bridges technical education 
with the general educational abilities. Critical 
thinking enhances musical understanding, com-
munication enhances expression and pedagogy, 
collaboration transforms learning into a reciprocal 
process instead of mere reproduction, and 
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creativity makes music education a dynamic pro-
cess instead of a mere reproduction. 

In Chinese universities, the actual worth of the 
concept of 4C is the integrative potential. It ena-
bles music education to be artistically rigorous and 
at the same time more reflective, interactive and 
innovation-oriented. The future state of music ed-
ucation on higher level will thus hinge on both the 
increase of the curriculum or its implementation 
of the technology, but also on how much the insti-
tutions can convert the 4C framework into the tan-
gible process of teaching, assessment and aca-
demic culture changes. When this happens, music 
education can be better in the production of grad-
uates who are technically proficient, but who are 
also intellectually mature, communicatively 
skilled, collaborative and creatively responsive to 
the needs of the new era. 
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овременный мир, охваченный процессами 
глобализации, стремительной цифровиза-

ции и доминирования унифицированных куль-
турных форм, ставит под угрозу множество 
уникальных традиций, одной из которых явля-
ется аутентичное пение. Пение – это не просто 
звуковое явление; это глубоко укорененная 
форма человеческого самовыражения, способ 
передачи культурных кодов, духовных ценно-
стей и исторической памяти. В многообразном 
спектре вокальных традиций аутентичное ис-
полнение выступает как живой организм, 
неразрывно связанный с идентичностью кон-
кретных социокультурных групп. Именно по-
этому изучение проблем его сохранения в со-
временном социокультурном контексте имеет 
первостепенное значение, поскольку утрата 
аутентичных вокальных форм означает обед-
нение мирового культурного наследия и ослаб-
ление связей человека с его корнями. 

Под аутентичным пением мы понимаем во-
кальную практику, максимально приближен-
ную к исторически сложившимся, традицион-
ным формам исполнения, характерным для 
определенной культуры, региона или жанра. 
Это пение, которое сохраняет специфические 
исполнительские техники, эстетические 
нормы, эмоциональное наполнение и функци-
ональное предназначение, присущие данной 
традиции. Важно подчеркнуть, что аутентич-
ность в данном контексте не подразумевает аб-
солютную статичность или недопустимость 

каких-либо изменений. Напротив, любая живая 
традиция эволюционирует. Аутентичность 
здесь означает верность духу традиции: ее ос-
новополагающим принципам, выразительным 
средствам, интонационным моделям и образ-
ному строю, которые передаются преимуще-
ственно в процессе устной практики и личного 
опыта. Это пение, которое несет в себе отпеча-
ток коллективной памяти и индивидуального 
мастерства, сохраняя свое первоначальное зна-
чение и воздействие. 

Цель данной статьи заключается в ком-
плексном анализе проблем и перспектив сохра-
нения аутентичного пения в условиях совре-
менного мира. 

Аутентичное пение является живым свиде-
тельством прошлого, передаваемым из поколе-
ния в поколение через звуковой код. Однако, в 
условиях стремительного глобализации, урба-
низации и цифровизации, традиционные 
формы пения сталкиваются с серьезными вы-
зовами.  

К проблемам сохранения аутентичного пе-
ния относится: 

Утрата преемственности поколений: 
Смещение ценностей: в современном мире 

наблюдается явная тенденция к доминирова-
нию массовой культуры, которая, подобно все-
поглощающему потоку, уносит с собой многие 
традиционные формы искусства, включая 
аутентичное пение. Этот сдвиг в системе цен-
ностей, особенно заметен среди молодежи, 

С 
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имеет глубокие корни и многообразные прояв-
ления. 

Почему происходит это смещение? 
• Доступность и притягательность массо-

вой культуры: легкость доступа к музыке через 
стриминговые сервисы, социальные сети и те-
левидение, а также мощное маркетинговое 
продвижение популярных исполнителей и 
жанров создают мощный магнит для молодежи. 
Массовая культура предлагает яркие, динамич-
ные, часто простые для восприятия образы, ко-
торые легко потреблять и которые соответ-
ствуют быстро меняющимся трендам. 

• Глобализация и унификация: процессы 
глобализации стирают культурные границы, 
стандартизируя вкусы и предпочтения. Под-
ростки и молодые люди, подвергаясь влиянию 
мировой музыкальной индустрии, часто вос-
принимают отечественные традиционные 
формы как устаревшие, «немодные» или «не 
имеющие отношения к их жизни». 

• Восприятие как «устаревшее» или «не 
актуальное»: традиционные песни, зачастую 
связанные с определенными обрядами, празд-
никами или историческим контекстом, могут 
восприниматься как архаичные. Утрата этих 
связей в современном динамичном обществе 
делает их менее понятными и привлекатель-
ными для молодого поколения, которое ищет в 
искусстве отражение своих актуальных про-
блем и эмоций. 

• Неэффективность образовательных 
подходов: традиционные методы преподава-
ния народного пения в школах и музыкальных 
учреждениях не всегда успевают за меняющи-
мися интересами детей. Зачастую обучение 
строится на устаревших методиках, которые не 
могут в полной мере раскрыть красоту и глу-
бину аутентичного пения, а также его связь с 
современным миром. 

• Недостаток ролевых моделей: если в 
окружении молодежи нет ярких, современных 
исполнителей или популяризаторов традици-
онного пения, то и примеров для подражания 
становится меньше. Отсутствие видимых успе-
хов в этой сфере снижает мотивацию к изуче-
нию и исполнению. 

• Преобладание «готовых» музыкальных 
продуктов: современная музыкальная инду-
стрия ориентирована на выпуск «готового» 
продукта, который не требует от слушателя спе-
циальных знаний или усилий для понимания. 
Аутентичное пение, напротив, часто предпола-
гает более глубокое погружение, знание 

контекста, что может быть вызовом для совре-
менного потребителя. 

Последствия такого смещения: 
• Сокращение числа молодых носителей: 

это самое серьезное следствие. Если молодежь 
не проявляет интереса, то некому будет пере-
нять традиции, и они обречены на исчезнове-
ние. 

• Деградация и упрощение традицион-
ных форм: в попытках привлечь аудиторию, 
некоторые исполнители могут начать адапти-
ровать аутентичное пение, упрощая его, сме-
шивая с современными жанрами, что в итоге 
приводит к потере его уникальности [2, с. 51]. 

• Утрата связи с культурными корнями: 
пение – это не просто набор звуков, это часть 
идентичности, хранитель народной мудрости и 
истории. Утрата интереса к аутентичному пе-
нию ведет к разрыву этой связи, обедняя куль-
турный багаж нации. 

Таким образом, смещение ценностей в сто-
рону массовой культуры является одной из 
ключевых проблем, требующих осмысления и 
активных мер по сохранению аутентичного пе-
ния. Необходимо не просто констатировать 
факт, но и искать пути преодоления этого раз-
рыва, делая традиционное пение вновь акту-
альным и привлекательным для новых поколе-
ний. 

Деурбанизация и миграция: перемещение 
людей из сельской местности в города, а также 
миграция в другие страны, нарушает естествен-
ную среду обитания и передачи традиций. 

Сокращение числа носителей: уменьшение 
количества людей, владеющих аутентичными 
навыками и знаниями, приводит к исчезнове-
нию целых пластов музыкального наследия. 

Влияние массовой культуры и медиа: 
• Стандартизация и унификация: массо-

вая культура стремится к унификации, предла-
гая стандартизированные музыкальные 
формы, которые могут затенять или вытеснять 
уникальные аутентичные стили. 

• Коммерциализация: попытки коммер-
циализации аутентичного пения могут приве-
сти к его упрощению, адаптации под вкусы ши-
рокой аудитории, что разрушает его первона-
чальную сущность. 

• Цифровая дистрибуция: легкость до-
ступа к любой музыке через цифровые плат-
формы одновременно способствует стиранию 
границ между стилями и затрудняет выделение 
и сохранение аутентичных форм. 
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Изменения в повседневной жизни и обря-
дах: 

• Утрата функциональности: традицион-
ное пение часто было тесно связано с обря-
дами, праздниками, трудовыми процессами. 
Изменение образа жизни приводит к утрате 
этих функциональных связей, делая пение 
предметом исключительно концертной дея-
тельности. 

• Отсутствие естественных площадок для 
исполнения: уменьшение количества традици-
онных массовых мероприятий, где пение было 
неотъемлемой частью, лишает исполнителей 
естественной аудитории и возможности для 
спонтанного воспроизведения. 

Технологические и экономические аспекты: 
• Сложность фиксации и документирова-

ния: аутентичное пение часто включает импро-
визационные элементы, тонкие вокальные тех-
ники, которые сложно точно зафиксировать 
аудио- и видеозаписью. 

• Недостаточное финансирование: про-
граммы по сохранению культурного наследия 
часто страдают от недостаточного финансиро-
вания, что ограничивает возможности для про-
ведения исследований, обучения, организации 
фестивалей и поддержки носителей традиций. 

Рассмотрим перспективы сохранения 
аутентичного пения: 

Использование современных технологий: 
• Цифровые архивы и базы данных: со-

здание онлайн-архивов с записями, нотами 
(если применимо), видеоматериалами, тек-
стами песен и информацией о контексте испол-
нения позволяет сохранить и сделать доступ-
ным огромное количество информации. 

• Виртуальная реальность (VR) и допол-
ненная реальность (AR): эти технологии могут 
использоваться для воссоздания аутентичной 
атмосферы исполнения, погружая слушателя в 
традиционный контекст. 

• Онлайн-обучение и мастер-классы: 
платформы для онлайн-обучения позволяют 
передавать знания и навыки носителей тради-
ций широкой аудитории, преодолевая геогра-
фические барьеры. 

• Искусственный интеллект (AI): AI мо-
жет использоваться для анализа, каталогиза-
ции и даже, в перспективе, для реконструкции 
утраченных элементов аутентичного пения, 
при этом важно сохранять контроль над этой 
технологией, чтобы не исказить суть.  

Образовательные программы и просвети-
тельская деятельность: 

• Интеграция в школьные и университет-
ские программы: включение изучения аутен-
тичного пения в учебные планы образователь-
ных учреждений повышает осведомленность и 
интерес молодежи. 

• Создание фольклорных студий и ансам-
блей: поддержка и развитие любительских и 
профессиональных коллективов, занимаю-
щихся аутентичным пением [1, с. 22]. 

• Фестивали, концерты и экспедиции: ор-
ганизация мероприятий, направленных на по-
пуляризацию и демонстрацию аутентичного 
пения, а также проведение этнографических 
экспедиций для поиска и записи исполнителей. 

Поддержка носителей традиций: 
• Гранты и стипендии: финансовая под-

держка мастеров, позволяющая им сосредото-
читься на преподавании и исполнительстве. 

• Создание платформ для обмена опы-
том: организация встреч и стажировок для но-
сителей традиций из разных регионов. 

• Популяризация образов мастеров: ис-
пользование СМИ и социальных сетей для де-
монстрации работы уникальных исполнителей 
и их вклада в культуру. 

Правовые и институциональные меры: 
• Разработка законодательства: приня-

тие законов, признающих и защищающих не-
материальное культурное наследие, включая 
аутентичное пение. 

• Государственная поддержка: создание 
государственных программ и фондов, направ-
ленных на сохранение и развитие традицион-
ной музыки. 

• Международное сотрудничество: обмен 
опытом и лучшими практиками с другими 
странами в области сохранения культурного 
наследия. 

Активное вовлечение сообществ: 
• Возрождение традиционных обрядов и 

праздников: интеграция аутентичного пения в 
современные формы проведения народных 
праздников и обрядов. 

• Поддержка фольклорных инициатив на 
местном уровне: стимулирование развития са-
модеятельности и создание условий для её су-
ществования. 

• Вовлечение краеведов и энтузиастов: 
сотрудничество с местными исследователями и 
любителями фольклора, которые могут играть 
важную роль в выявлении и поддержке аутен-
тичного пения. 

Сохранение аутентичного пения в условиях 
стремительно меняющегося современного 
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мира – это задача, беспрецедентная по своей 
сложности, но неоспоримо важная для сбереже-
ния нашего культурного наследия. Эта задача 
требует не шаблонных решений, а скорее мно-
гогранного, комплексного подхода, который 
способен ответить на целый спектр взаимосвя-
занных проблем. Среди наиболее острых вызо-
вов выделяются утрата преемственности поко-
лений, агрессивное влияние массовой куль-
туры, а также глубинные изменения в образе 
жизни людей, которые некогда были естествен-
ной средой обитания для традиционных форм 
пения. 

Однако, несмотря на кажущуюся безнадеж-
ность, существуют и многообещающие пер-
спективы, которые являются результатом инте-
грации инновационных подходов и традици-
онных методов. Ключевыми из них являются: 

• Инновационное использование совре-
менных технологий: цифровые платформы, ар-
хивы, VR/AR-технологии, искусственный ин-
теллект – все это не просто инструменты, а 
мощные средства для документирования, рас-
пространения и даже возрождения аутентич-
ных музыкальных традиций. Они позволяют 
преодолевать географические барьеры, делая 
редкие записи доступными всему миру, и со-
здавать новые, иммерсивные способы взаимо-
действия с культурным наследием. 

• Активная и адаптированная образова-
тельная деятельность: необходимы современ-
ные, увлекательные образовательные про-
граммы, начиная с раннего возраста. Интегра-
ция аутентичного пения в школьные и универ-
ситетские курсы, создание фольклорных сту-
дий, проведение мастер-классов и семинаров, 
адаптированных к интересам молодежи, – все 
это способствует формированию нового поко-
ления ценителей и исполнителей. 

• Целенаправленная и всесторонняя под-
держка носителей традиций: мастера, храни-
тели древних песенных традиций – это живые 
сокровищницы. Создание системы грантов, 
стипендий, обеспечение им достойных условий 
жизни и возможность для передачи знаний – 
это инвестиции в будущее нашего культурного 
многообразия. Их опыт должен быть не только 
сохранен, но и востребован. 

• Эффективные институциональные 
меры: разработка законодательной базы, 
направленной на защиту нематериального 
культурного наследия; создание государствен-
ных программ поддержки фольклорных кол-
лективов и исследователей; международное со-
трудничество для обмена лучшими практи-
ками – все это создает необходимую инфра-
структуру для систематического и устойчивого 
сохранения аутентичного пения. 

• Глубокое вовлечение самих сообществ: 
возрождение традиционных праздников, обря-
дов, создание локальных инициатив, под-
держка местных фольклорных ансамблей – эти 
шаги на низовом уровне являются крайне важ-
ными для поддержания живой традиции. 
Аутентичное пение должно быть не музейным 
экспонатом, а частью повседневной жизни лю-
дей. 

Таким образом, путь к сохранению аутен-
тичного пения лежит через объединение уси-
лий различных сторон: государства, образова-
тельных учреждений, научных кругов, обще-
ственных организаций, самих исполнителей и, 
конечно же, широкой общественности. Только 
совместное осознание и глубокое понимание 
ценности аутентичного пения как неотъемле-
мой, уникальной части глобальной культурной 
мозаики человечества, позволит нам не просто 
сохранить, но и преумножить этот бесценный 
дар, передав его в целости и сохранности буду-
щим поколениям. Это наша ответственность и 
наша возможность сделать мир богаче и много-
граннее. 
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ктуальность исследования обусловлена 
ключевой ролью веб-сайтов как основного 

канала коммуникации со зрителем и в привле-
чении аудитории в условиях цифровизации 
сферы культуры. При этом цифровая стратегия 
онлайн-ресурсов региональных театров, в 
частности барнаульских, остаются недоста-
точно изученными. Анализ сети интернет-ре-
сурсов театров Барнаула послужит репрезента-
тивной моделью для оценки интеграции учре-
ждений территориальной культуры в цифровое 
пространство. 

Цель работы – комплексная оценки эффек-
тивности официальных веб-сайтов государ-
ственных театров города Барнаула как инстру-
мента маркетинговой коммуникации и взаи-
модействия с аудиторией. 

Задачи исследования: 
1. Формирование репрезентативной 

выборки исследуемых веб-ресурсов («Алтай-
ский государственный театр драмы имени  
В. М. Шукшина», «Алтайский государственный 
музыкальный театр», «Молодёжный театр Ал-
тая им. В. С. Золотухина», «Театр кукол 
«Сказка»); 

2. Разработка системы критериев для 
оценки веб-сайтов; 

3. Сравнительный анализ и экспертиза 
юзабилити сайтов на основе разработанных 
критериев; 

4. Формулировка итогов и практических 
рекомендаций по оптимизации информацион-
ных ресурсов. 

Для проведения обзора была разработана 
система критериев, включающая следующие 
пункты: 

1. Функциональность и пользовательский 
опыт (интуитивность навигации, техническая 

А 
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надёжность, адаптивность дизайна, откры-
тость интерфейса); 

2. Маркетинговая эффективность (нали-
чие системы бронирования билетов, SEO.-
оптимизация); 

3. Контентное и информационное напол-
нение (полнота информации, качество и ори-
гинальность визуальных материалов); 

4. Дизайн и брендинг (визуальное един-
ство, эмоциональное воздействие, эргономика 
интерфейса, современность визуальных реше-
ний, активность на социальных платформах). 

Введение 
Современная культурная среда характери-

зуется активным переносом коммуникацион-
ных процессов в цифровое пространство. Для 
учреждений культуры, в частности театров, 
официальный веб-сайт трансформировался из 
простой «визитной карточки» в многофункци-
ональный хаб, интегрирующий информацион-
ные, маркетинговые и сервисные функции  
[1, c. 45]. Он является первым и зачастую клю-
чевым точкой контакта между театром и по-
тенциальным зрителем. От качества этого вза-
имодействия зависит решение о посещении, 
формирование лояльности и общее восприятие 
бренда учреждения. 

Город Барнаул, будучи культурным центром 
Алтайского края, обладает развитой театраль-
ной инфраструктурой. Исследование их он-
лайн-представительства является актуальной 
задачей, позволяющей выявить общие тенден-
ции и частные проблемы в цифровой стратегии 
региональных театров России. Объектом ис-
следования выступают официальные веб-
сайты четырех государственных театров Бар-
наула. Предмет исследования – их содержа-
тельные и функциональные характеристики 
как инструмента коммуникации. 

Проведённое исследование выявило неод-
нородность уровня развития веб-ресурсов те-
атров Барнаула. Сайт театра драмы им.  
В. М. Шукшина владеет богатым историческим 
контентом, но демонстрирует техническое и 
визуальное устаревание: низкая скорость за-
грузки страницы, отсутствие адаптивной 
вёрстки, неинтуитивно ясная навигация, низ-
кий уровень интеграции с ресурсом. У боль-
шинства государственных театров есть веб-ре-
сурсы с логичной структурой и современным 
дизайном, ориентированным на целевую ауди-
торию (современный театр кукол «Сказка» и 

«Молодёжный театр им. В. С. Золотухина»), од-
нако, стабильно сотрудничают с внешним сер-
висом покупки билетов («Яндекс Афиша»), что 
затрудняет удачное позиционирование на 
рынке, и в исключительных случаях обладают 
собственной системой онлайн – бронирования. 

Материалы исследования служат практиче-
ским инструментом для улучшения пользова-
тельского опыта театральных сайтов и разра-
ботки эффективных маркетинговых стратегий 
учреждений культуры. Результаты исследова-
ния позволяют перейти от практических иссле-
дований к системной оптимизации брендов те-
атров в цифровом пространстве, что оказывает 
большое влияние на увеличение аудитории и 
эффективность коммуникации со зрителем. 
Границы использования результатов исследо-
вания связаны с ограниченной выборкой, 
включающей только государственные театры 
города, и субъективностью оценки позициони-
рования брендов. Перспективы дальнейших 
исследований представляются в проведении 
сравнительных анализов цифровых стратегий 
столичных и региональных театров для выяв-
ления универсальных практик цифровой 
трансформации театральной отрасли. Также 
актуальным будет систематическое исследова-
ние динамики развития цифровых компетен-
ций региональных театров в условиях реализа-
ции государственных программ поддержки 
культуры. 

Основная часть 
1. Алтайский государственный музы-

кальный театр (https://www.muzteatr22.ru/). 
Сайт обладает современным дизайном и про-
думанной структурой. Информация о текущем 
репертуаре и афише представлена наглядно, с 
возможностью фильтрации. Функционал 
включает ссылку на внешний сервис онлайн-
покупки билетов («Яндекс.Афиша»), что обес-
печивает стабильную работу, но ведет к пере-
ходу на сторонний ресурс. На сайте присут-
ствует галерея фотографий, однако видеокон-
тент (прологы, отрывки) представлен слабо. 
Разделы о труппе и истории театра прорабо-
таны хорошо. Сайт адаптирован для мобиль-
ных устройств. 

2. Алтайский государственный театр 
драмы им. В. М. Шукшина 
(https://altdrama.ru/). Веб-ресурс имеет уста-
ревший дизайн и низкую скорость загрузки 
страниц. Критическим недостатком является 
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отсутствие встроенной или внешней системы 
онлайн-продажи билетов, что существенно за-
трудняет процесс бронирования для удален-
ных пользователей. Навигация не интуитивно 
понятна, разделы перегружены текстовой ин-
формацией. При этом контентная база (инфор-
мация о спектаклях, актерах, истории) очень 
богата. Активность в социальных сетях высо-
кая, но интеграция с сайтом минимальна. 
Адаптивная версия для смартфонов отсут-
ствует. 

3. Молодежный театр Алтая им. В. С. Зо-
лотухина (http:// mt-theatre.ru/). Сайт ис-
пользует простую и логичную структуру. Клю-
чевым преимуществом является наличие соб-
ственной, хотя и простой, системы онлайн-
бронирования билетов. Информация о спек-
таклях содержит аннотации, фото и видео 

материалы. Дизайн можно охарактеризовать 
как минималистичный, но не устаревший. Но-
востная лента обновляется регулярно. Недо-
статком является слабая проработка разделов, 
посвященных творческому составу и истории 
театра. 

4. Театр кукол «Сказка» 
(https://www.altayskazka.ru/). Сайт ориенти-
рован на целевую аудиторию – детей и их ро-
дителей. Дизайн яркий и тематический. Нави-
гация проста для понимания. Присутствует 
функция онлайн-покупки билетов через сервис 
«Касскор». Однако сайт имеет технические 
недочёты: медленную загрузку, не всегда кор-
ректное отображение элементов. Контент ак-
туален, но его объем меньше, чем у драматиче-
ских театров. Раздел с фотогалереей представ-
лен хорошо. 

Таблица 
Сводная таблица результатов оценки 

Критерий/театр Музыкальный Драмы Молодёжный Сказка 
Информационная насы-

щенность 
Высокая Очень высокая Средняя Средняя 

Онлайн продажа билетов Внешний сервис Отсутствует Встроенная 
Внешний сер-

вис 
Актуальность контента Высокая Высокая Высокая Высокая 
Современность дизайна Высокая Низкая Средняя Средняя 

Удобство навигации Высокая Низкая Высокая Высокая 
Мобильная версия Есть Отсутствует Есть Есть 

Мультимедийный контент Средний Низкий Высокий Средний 
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Аннотация. В статье рассматривается аудиореклама как инструмент маркетинговых коммуника-
ций. Анализируются понятие и сущность аудиорекламы, её отличия от радиорекламы и звуковой ре-
кламы. Исследуются виды радиорекламы (прямая, спонсорская, интегрированная) и их жанровые особен-
ности. Особое внимание уделяется преимуществам и ограничениям радиорекламы, а также ключевым ас-
пектам создания эффективного аудиосообщения: выбору голоса диктора, использованию звуковых эффек-
тов и музыки, временным рамкам и алгоритму запуска рекламной кампании. 
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удиореклама – это звуковая реклама. Это 
реклама на радио, звуковая реклама в 

транспорте и т. п. Данный термин используют, 
когда хотят подчеркнуть, что отсутствуют ви-
зуальные средства, атакуется только ухо потре-
бителя [1]. Чаще всего под аудиорекламой по-
нимают рекламу на радио, то есть «радиоре-
кламу», что в корне не верное представление. 
Хотя такая реклама действительно остаётся од-
ним из самых распространённых и эффектив-
ных видов аудиорекламы, это более узкое по-
нятие. Аудиореклама – это, по сути, любая ре-
клама, которая не включает в себя визуальную 
составляющую. К ней так же относится, напри-
мер, звуковая реклама из уличных динамиков 
или на транспортных средствах. 

В Федеральном законе от 13.03.2006 № 38-
ФЗ «О рекламе» есть прямой запрет на распро-
странение звуковой рекламы с использова-
нием транспортных средств, а также звуковое 
сопровождение рекламы, распространяемой с 
использованием транспортных средств. Ис-
ключение составляет социальная реклама. 
Также запрещается распространение звуковой 
рекламы с использованием звукотехнического 
оборудования, монтируемого на внешних сте-
нах, крышах и иных конструктивных элемен-
тах зданий [2]. Однако данные запреты не озна-
чают, что такие виды звуковой рекламы не вхо-
дят в классификацию аудиорекламы. Если 
обобщить, аудиореклама – это широкое поня-
тие, включающее радио- и звуковую рекламу, а 
также рекламные сообщения, распространяе-
мые промоутерами. 

Аудиореклама легко проникает в сознание 
потенциальных потребителей благодаря своей 

универсальности и способности сливаться с 
окружающей повседневностью. Она стано-
вится непринужденным фоном к нашим повсе-
дневным делам, не отвлекая от основных заня-
тий. Несмотря на то, что реклама может зву-
чать на заднем плане, она всё равно эффек-
тивно проникает в подсознание и оставляет 
след в памяти. Даже если мы не обращаем на 
неё прямого внимания, после нескольких по-
вторений название продукта и производителя 
запоминаются, готовые всплыть в нужный мо-
мент и повлиять на наши потребительские 
предпочтения. 

Самым распространённым и эффективным 
типом аудиорекламы является реклама на ра-
дио. Радиореклама – это любая звуковая ре-
клама, транслируемая на радиостанциях в це-
лях продвижения товаров и услуг [4]. Суще-
ствует множество классификаций, наиболее 
общая подразделяет радиорекламу на прямую, 
спонсорскую и интегрированную. 

Под прямой рекламой понимаются реклам-
ные сообщения, распространяемые в специ-
альных рекламных блоках. Их объём не может 
превышать 15% от одного часа вещания. Жан-
рами прямой рекламы могут быть рекламное 
объявление (краткое аудиообращение, исполь-
зующее слово и его интонационно-ритмиче-
ские характеристики) и рекламный ролик (за-
конченное произведение с использованием 
слова, музыки, шумов и спецэффектов). Ре-
кламные ролики делятся на информационные 
(текст с музыкальной подложкой), игровые 
(монолог или диалог, сценка из жизни) и музы-
кальные (специально написанная музыка со 
стихотворным текстом или слоганом). 

А 
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Спонсорство радиопрограмм – это возмож-
ность для рекламодателя выделиться среди 
конкурентов. Доля спонсорских роликов в 
эфире не превышает 8% общего хронометража. 
Преимущества спонсорства: адресное обраще-
ние к аудитории, меньшая навязчивость, выне-
сение рекламного сообщения за пределы пере-
полненных рекламных блоков. Возможные 
форматы спонсорства: дикторское упомина-
ние, заставки, рекламные ролики в течение 
программы, анонсы выпуска, вручение призов, 
программа, целиком посвящённая спонсору, 
интервью со спонсором. 

Интегрированная реклама (продукт-плей-
смент) для радио чаще разрабатывается в рам-
ках спонсорских пакетов, но иногда рассматри-
вается как самостоятельный подход. Возмож-
ности интеграции: упоминание продукта веду-
щим, рассказ о продукте гостем в студии, уча-
стие продукта в игровых программах. Интегри-
рованная реклама менее навязчива, поскольку 
информация о продукте подаётся как бы между 
прочим, и лучше воспринимается слушателем. 

Радиореклама обладает рядом преиму-
ществ. Широкий охват аудитории с привлече-
нием внимания на подсознательном уровне 
без элемента навязчивости, а также создание 
«эффекта присутствия» посредством звукового 
формата подачи информации и отсутствие 
необходимости для потенциального клиента 
совершать специальные действия для получе-
ния информации делают радиорекламу при-
влекательным инструментом для передачи ре-
кламных сообщений. Дополнительным пре-
имуществом также является низкая стоимость 
по сравнению с телевизионной рекламой. 

Однако есть и недостатки, основной из ко-
торых это отсутствие прямой ориентированно-
сти на покупателя, поскольку рекламу слышат 
не только представители целевой аудитории. 
Не менее значима и невозможность демон-
страции образа товара для визуального вос-
приятия. Также важно понимать, что радиоре-
клама становится заметной только после мно-
гократных прослушиваний и повторений. 

Центральным элементом рекламного ро-
лика является слово. Голос в радиорекламе иг-
рает значительную роль, оживляя текст. Тембр, 
интонации и темп голоса имеют ключевое зна-
чение [3, с. 183-189]. Идеальным выбором для 
рекламы является приятный голос с балансом 
между низкими и высокими интонациями, 
чёткой артикуляцией и разнообразием речи. 
Пол диктора должен соответствовать целевой 

аудитории: товары для мужчин рекламирует 
мужчина, и наоборот. Возраст диктора зависит 
от типа товара - для традиционных товаров по-
дойдёт голос пожилого человека как мнение 
эксперта. Средняя скорость речи в рекламе – 
два слова в секунду [3, с. 183-189]. 

Звуковые эффекты создают неповторимую 
атмосферу. Существует три основных вида: ма-
нуальные (создаются в студии – шаги, звук 
двери), естественные (из фонотеки – лай со-
баки, гром) и электронные (создаются на аппа-
ратуре). Звуковые эффекты позволяют слуша-
телю окунуться в атмосферу, задуманную авто-
ром. Музыка в радиорекламе способна вызы-
вать эмоции, усиливать восприятие и делать 
сообщение более запоминающимся. Музы-
кальные логотипы создают ассоциации с брен-
дом на долгие годы. 

При этом временные ограничения трансля-
ции являются определяющим фактором. Про-
должительность, частота выхода и эфирное 
время фиксируются в договоре. Стандартный 
аудиоролик длится 20–40 секунд: более корот-
кая реклама не вмещает всю информацию, 
слишком длинные объявления не дослушивают 
до конца. Название бренда на протяжении ро-
лика должно повторяться не менее трёх раз, 
чтобы потребитель хотя бы обратил на него 
внимание. 

Алгоритм запуска радиорекламы включает 
несколько шагов. Сначала создаётся ролик с 
оригинальным и понятным текстом, привлека-
ющим внимание. Затем выбирается радио-
станция: важно, чтобы целевая аудитория 
станции совпадала с потенциальными клиен-
тами. Для этого рассчитывают аффинити-ин-
декс – процент целевой аудитории, слушаю-
щей станцию. Запускать рекламу лучше в часы 
пик (8-9 утра и 17–19 вечера), когда целевая 
аудитория находится в автомобиле. Необхо-
димо отслеживать результаты: сравнивать ко-
личество заявок до и после запуска, опраши-
вать клиентов об источнике информации. 

Таким образом, аудиореклама не сдаёт по-
зиций в арсенале маркетинговых инструмен-
тов. Секрет её успеха – в широком охвате ауди-
тории, ненавязчивом характере, эмоциональ-
ном воздействии и доступной стоимости. Для 
максимальной эффективности необходимо 
тщательно продумывать все элементы: от сце-
нария и музыки до голоса диктора и времени 
трансляции. 
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ынок безалкогольных напитков в России 
является одним из динамично развиваю-

щихся сегментов пищевой промышленности. 
На сегодняшний день он включает широкий ас-
сортимент продукции: газированные напитки, 
соки, воды, энергетические и спортивные 
напитки. Для государства этот рынок важен как 
значимый источник налоговых поступлений, а 
для потребителей – как возможность удовле-
творения растущих запросов на качественные 
напитки. 

За последние три года в индустрии произо-
шла одна из самых ярких трансформаций, обу-
словленная уходом крупных зарубежных 

брендов, усилением локальных игроков и реб-
рендингом. Согласно диаграмме распределе-
ния рыночных долей за 2023 год (рис.), 
наибольшую долю занимает сегмент газиро-
ванных напитков (29,8%), что свидетельствует 
о сохраняющейся популярности данной кате-
гории. Бутилированная вода занимает второе 
место (22,4%). Энергетические и спортивные 
напитки сегодня занимают долю 19,8% и явля-
ются самым быстрорастущим сегментом. С 
2019 года по 2023 год рост объема произведен-
ных энергетических напитков составил более 
220% [6, с. 66]. 

 
Рис. Доля продаж безалкогольных напитков в России (денежное выражение, 2023 г., %) 

 
После ухода ряда международных компаний 

с российского рынка в 2022 году часть 
глобальных брендов перешла под управление 
российского руководства. На сегодняшний 
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день лидирующую позицию занимает ООО 
«Пепсико Холдингс» с долей 56%. Следующая 
компания – ООО «Мултон Партнерс» с долей 
21% [4]. Остальные компании занимают мень-
шие доли, варьирующиеся от 4% до 9%. На ос-
нове этих данных можно сделать вывод о высо-
кой степени концентрации рынка. 

Ёмкость рынка безалкогольных напитков 
представляет собой важнейший индикатор, от-
ражающий фактический объём потребления. 
Для комплексной оценки необходимо проана-
лизировать количественные показатели про-
изводства. Производство напитков в России в 
период с 2020 по 2024 год демонстрировало не-
стабильную динамику. В 2021 году наблюдался 
значительный рост производства до 21 646,4 
млн литров (+9,6%), что стало максимальным 
показателем. Однако в 2022 году произошло 
резкое сокращение на 13,6% – до 18 691,9 млн 
литров. В 2024 году вновь зафиксирован спад 
на 4,28%, и объём выпуска снизился до 18 937,3 
млн литров [2]. 

Самое значительное снижение объёмов 
производства в 2022 году связано с введением 
экономических санкций. Снижение выпуска в 
2024 году связано с введением с 1 июля 2023 г. 
акциза на сахаросодержащие напитки (7 руб-
лей за литр), что сделало производство менее 
рентабельным. Тем не менее, отечественные 
производители активно заняли освободивши-
еся ниши. Например, вместо «Red Bull» и «Burn» 
появились российские энергетики, такие как 
«Black Star Energy» [3, с. 16-33]. Ещё одним 
трендом производства стало снижение доли са-
харосодержащих напитков. 

Реклама безалкогольных напитков исполь-
зует стандартные для продовольственного 
рынка каналы продвижения: телевидение, 
наружную рекламу, цифровые платформы, а 
также специализированные инструменты – 
продукт-плейсмент и промоакции. По данным 
AdIndex [1], в 2023 году рекламные бюджеты 
компании «Пепсико Холдингс» составили 6,6 
млрд. руб. Исходя из того, что «Пепсико Хол-
дингс» является ключевым игроком, другие 
производители используют схожее распреде-
ление бюджетов. 

Телевидение обладает максимальным охва-
том аудитории всех возрастов и высокой эмо-
циональной вовлеченностью, но отличается 
очень высокой стоимостью производства и 
размещения. При это наружная реклама обес-
печивает постоянное визуальное присутствие в 
городской среде, однако сложна в оценке 

эффективности. Социальные сети обеспечи-
вают точный таргетинг, но требуют постоян-
ного контент-продвижения. Печатная пресса 
обладает высоким уровнем доверия у старшего 
поколения, но крайне низкий охват молодёж-
ной аудитории делает этот канал наименее эф-
фективным [5]. 

Таким образом, для безалкогольных напит-
ков наибольшую эффективность имеют теле-
видение и наружная реклама благодаря способ-
ности воздействовать на различные возраст-
ные группы. Именно поэтому наименее эффек-
тивными каналами являются пресса и социаль-
ные сети, требующие большой вовлечённости 
аудитории. 

Рынок безалкогольных напитков в России 
практически не подвержен специфическим 
ограничениям на рекламу. В период пере-
устройства рынка после 2022 года рекламная 
активность временно снизилась. Крупные иг-
роки вынуждены были адаптировать кампании 
к условиям импортозамещения, а мелкие про-
изводители получили возможность усилить 
присутствие. Наиболее развитые рекламные 
коммуникации демонстрирует телевидение. 
Пресса и социальные сети продемонстриро-
вали низкую эффективность для крупных игро-
ков, что делает их возможным инструментом 
только для выхода на рынок нового бренда с 
оригинальной идеей. 

Сегодня, когда рынок постепенно стабили-
зируется, рекламная отрасль ожидает новый 
этап развития. Освободившиеся ниши и появ-
ление новых продуктов создают благоприят-
ные условия для инновационных рекламных 
стратегий. Особый потенциал имеют креатив-
ные форматы, подчеркивающие уникальность 
отечественной продукции. Таким образом, не-
смотря на временные трудности, рекламные 
коммуникации на рынке безалкогольных 
напитков находятся на пороге значительного 
роста, что открывает новые возможности для 
всех игроков на рынке. 

Таким образом, российский рынок безалко-
гольных напитков представляет собой дина-
мично развивающуюся отрасль с высокой сте-
пенью концентрации. Традиционные катего-
рии (газированные напитки и вода) сохраняют 
лидерство, а быстрорастущий сегмент энерге-
тиков демонстрирует значительный потен-
циал. В 2022–2024 годах отрасль столкнулась с 
санкциями и акцизом, что привело к сокраще-
нию производства, но открыло возможности 
для импортозамещения. Анализ рекламных 
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каналов показал, что наиболее эффективными 
инструментами продвижения остаются теле-
видение и наружная реклама. Несмотря на вре-
менные сложности, отрасль демонстрирует вы-
сокую адаптивность и потенциал для устойчи-
вого роста. 
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 настоящее время активно изучается специ-
фика влияния психологических особенно-

стей студентов на эффективность учебной дея-
тельности и академическую успеваемость. Од-
нако процесс образования в студенческой 
среде сопровождается не только учебной дея-
тельностью, но и активной социализацией 
субъекта в социальные группы, а также совла-
данием с различными деструктивными эмоци-
ональными проявлениями, связанными с теми 
или иными аспектами обучения. 

Проблематика тревожности, агрессии и кон-
фликтов внутри студенческих групп является 
не новой, однако исследование этих особенно-
стей в контексте социального статуса индиви-
дов внутри группы является актуальным и зна-
чимым в данный момент. 

Проводимое исследование способно увели-
чить теоретическое и практическое понимание 
паттернов агрессии и тревожности в зависимо-
сти от степени адаптации внутри референтной 
группы, а значит возникает фундамент для раз-
вития психологических методов и программ 
профилактики студенческой дезадаптации. 

Таким образом, актуальность данного ис-
следования обусловлена социальным контек-
стом детерминации паттернов агрессии и тре-
вожности у студентов, а также необходимостью 
развития практических психологических про-
грамм, применяемых в психолого-педагогиче-
ской практике. 

Формулировка цели статьи 
Выявить и описать взаимосвязь особенно-

стей копинга тревоги, агрессии и поведения в 
конфликте у обучающихся ВУЗа с их социомет-
рическим статусом в учебной группе.  

Основное изложение материала 
Проблематика тревожности является одной 

из наиболее актуальных в современной психо-
логии, несмотря на длительную историю изу-
чения. Тревожность рассматривается как слож-
ный феномен, не имеющий единого определе-
ния. В психоанализе З. Фрейд связывал тревож-
ность с внутренними конфликтами и бессозна-
тельными процессами [3], а также подчеркива-
ется её связь с реакцией на угрозу и психиче-
ским напряжением.  

В 
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Агрессия и агрессивность рассматриваются 
как взаимосвязанные, но различающиеся по-
нятия. Агрессия определяется как поведение, 
направленное на причинение вреда, тогда как 
агрессивность – устойчивая личностная черта 
[2]. Исследователи отмечают различные под-
ходы к объяснению агрессивного поведения, 
включая социальные и биологические фак-
торы.  

Поведение в конфликтных ситуациях опре-
деляется как личностными, так и социокуль-
турными факторами. Наиболее известной яв-
ляется модель К. Томаса и Р. Килменна, вклю-
чающая стратегии избегания, конфронтации, 
приспособления, сотрудничества и компро-
мисса [1]. Выбор стратегии зависит от степени 
заинтересованности сторон и их готовности к 
взаимодействию. При этом тревожность и 
агрессивность могут оказывать влияние на по-
ведение личности в конфликте. 

Студенчество рассматривается как особая 
социальная группа, относящаяся к юноше-
скому возрасту, в рамках которого формиру-
ются самосознание, Я-концепция и социаль-
ные навыки. Социометрический статус в учеб-
ной группе влияет на поведение, самооценку и 
особенности взаимодействия студентов.  

Целью эмпирического исследования явля-
ется выявление и описание взаимосвязи осо-
бенностей копинга тревоги, агрессии и поведе-
ния в конфликте у обучающихся ВУЗа с их со-
циометрическим статусом в учебной группе 

Гипотеза – существует взаимосвязь между 
особенностями копинг-стратегий тревоги, 
агрессии, поведения в конфликте у обучаю-
щихся ВУЗа и индексом социометрического 
статуса в учебной группе. 

Психодиагностическими методами иссле-
дования выступили: 

1. Опросник Способы совладающего пове-
дения (Ways of Coping Questionnaire, WCQ); 

2. Шкала тревоги Спилбергера-Ханина 
(State-Trait Anxiety Inventory, STAI); 

3. Тест Томаса-Килманна (Thomas-Kil-
mann Conflict Mode Instrument, TKI); 

4. Опросник враждебности Басса-Дарки 
(Buss-Durkee Hostility Inventory, BDHI); 

5. Методика «Социометрия» Дж. Морено. 
В исследовании приняло участие 87 испыту-

емых, студенты ФГАОУ ВО «КФУ им. В. И. Вер-
надского». Возраст испытуемых составил от 18 
до 22 лет, 47 девушек, 40 юношей. 

Исходя из результатов из результатов эмпи-
рического исследования с помощью методики 
«Социометрия» Дж. Морено, мы можем сделать 
вывод о преобладании социометрических ста-
тусов «Принятый» и «Предпочитаемый».  

Результаты исследования посредством 
опросника «Способы совладающего поведе-
ния» свидетельствуют о выраженном исполь-
зовании таких стратегий совладающего пове-
дения как «Самоконтроль» и «Поиск соц. под-
держки». Сравнение результатов исследования 
копинг-стратегий у испытуемых с разным со-
циометрическим статусом позволило нам сде-
лать вывод о наличии статистически значимых 
различий по шкалам «Конфронтация», «Ди-
станцирование», «Поиск соц. поддержки», 
«Принятие ответственности», «Бегство-избега-
ние».  

Исследование ситуативной и личностной 
тревожности с помощью шкалы тревоги Спил-
бергера-Ханина позволило сделать вывод о 
преобладании средних баллов по обеим шка-
лам методики. Сравнение результатов исследо-
вания ситуативной и личностной тревожности 
у испытуемых с разным социометрическим 
статусом позволяет сделать вывод о наличии 
значимых различий по шкале «Личностная тре-
вожность».  

Исследование особенностей поведения в 
конфликтных ситуациях у испытуемых с помо-
щью методики «Тест Томаса-Килманна» позво-
лило сделать вывод о наличии оптимальной 
выраженности использования всех стратегий 
для большинства испытуемых. 

 
Таблица 1 

Сравнение результатов исследования стратегий конфликтного поведения  
у испытуемых с разным социометрическим статусом 

Шкала 
Средние баллы 

Нэмп 
Звезда Предпочитаемый Принятый Отвергнутый 

Соперничество 7.24 5.25 5.11 3.48 13.23** 
Сотрудничество 5.62 5.49 6.24 5.23 3.58 

Компромисс 5.78 6.94 5.67 6.24 6.23 
Избегание 3.58 3.77 5.14 7.89 14.51** 

Приспособление 2.34 3.11 4.24 6.17 10.27* 
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Сравнение результатов исследования стра-
тегий конфликтного поведения у испытуемых с 
разным социометрическим статусом позво-
лило нам сделать заключение о наличии трех 
статистически значимых различий по шкалам 
«Соперничество», «Избегание» и «Приспособ-
ление».  

Для исследования агрессивности и враждеб-
ности в данной выборке испытуемых был ис-
пользован опросник враждебности Басса-

Дарки. Результаты позволили сделать вывод о 
преобладании средних баллов по всем шкалам, 
кроме шкал «Физическая агрессия» и «Чувство 
вины». Низкие баллы по шкале «Физическая 
агрессия» указывают на нехарактерность при-
менения силы, тогда как высокие показатели 
по шкале «Чувство вины» свидетельствуют о 
склонности испытуемых воспринимать своё 
поведение как плохое.  

Таблица 2 
Сравнение результатов исследования агрессивности и враждебности  

у испытуемых с разным социометрическим статусом 

Шкала 
Средние баллы 

Нэмп 
Звезда Предпочитаемый Принятый Отвергнутый 

Индекс агрессии 4.22 3.45 3.63 2.89 4.81 
Индекс враждебности 4.05 3.88 3.45 2.78 6.27 
Физическая агрессия 3.94 2.14 1.62 1.54 9.44* 
Косвенная агрессия 3.24 3.56 4.32 3.68 4.29 

Раздражение 3.78 3.42 4.02 2.78 3.87 
Вербальная агрессия 4.35 3.24 4.02 2.21 8.92* 

Обида 3.55 2.45 3.59 4.14 6.28 
Подозрительность 2.34 3.55 3.42 2.78 3.58 

Негативизм 4.32 3.66 3.26 3.42 5.14 
Чувство вины 2.11 4.52 5.23 5.18 10.22** 

 
Сравнение результатов исследования агрес-

сивности и враждебности у испытуемых с раз-
ным социометрическим статусом позволило 
нам сделать вывод о наличии трех статистиче-
ски значимых различиях по шкалам «Физиче-
ская агрессия», «Вербальная агрессия» и «Чув-
ство вины». 

В завершение эмпирического исследования 
был проведен корреляционный анализ с целью 

выявления психологических особенностей вза-
имосвязи между копингом тревоги, агрессии, 
поведения в конфликтных ситуациях и индек-
сом социометрического статуса в учебной 
группе у обучающихся ВУЗа. Статистически 
значимые корреляционные связи отображены 
в таблице 3. 

Таблица 3 
Статистически значимые корреляционные связи между копингом тревоги, агрессии,  

поведения в конфликтных ситуациях и индексом социометрического статуса  
в учебной группе у обучающихся ВУЗа 

Первый признак Второй признак 
Критические значения 

для N=87 Rs Результат 
p≤0.05 p≤0.01 

Индекс социомет-
рического статуса 

Бегство-избегание 0.22 0.28 -0.34** 
Корреляция 

значимая 

Конфронтация 0.22 0.28 0.24* 
Корреляция 

значимая 

Соперничество 0.22 0.28 0.41** 
Корреляция 

значимая 

Приспособление 0.22 0.28 -0.26* 
Корреляция 

значимая 

Обида 0.22 0.28 -0.31** 
Корреляция 

значимая 
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Результаты корреляционного анализа поз-
воляют нам сделать вывод о наличии пяти ста-
тистически значимых взаимосвязей между ко-
пингом тревоги, агрессии, поведения в кон-
фликтных ситуациях и индексом социометри-
ческого статуса в учебной группе у обучаю-
щихся ВУЗа. Выявленные корреляции свиде-
тельствуют о том, что в данной выборке испы-
туемых наблюдается при увеличении социо-
метрического статуса: 

• Снижается преодоление личностью 
негативных переживаний в связи с трудно-
стями за счет реагирования по типу уклонения: 
отрицания проблемы, фантазирования, не-
оправданных ожиданий, отвлечения; 

• Увеличивается разрешение проблемы 
за счет не всегда целенаправленной поведен-
ческой активности, осуществления конкрет-
ных действий; 

• Увеличивается настаивание на своей 
позиции, не обсуждая другие точки зрения; 

• Снижается пренебрежение субъектом 
собственных интересов по отношению к инте-
ресам другой стороны конфликта; 

• Снижается зависть и ненависть к окру-
жающим, обусловленные чувством горечи, 
гнева на весь мир за действительные или вы-
мышленные (мнимые) страдания. 

Таким образом, подтверждается гипотеза 
нашего эмпирического исследования, а 
именно: существует взаимосвязь между осо-
бенностями копинг-стратегий тревоги, агрес-
сии, поведения в конфликте у обучающихся 
ВУЗа и индексом социометрического статуса в 
учебной группе. 
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туденческий период, связанный с необхо-
димостью приспособления к новым усло-

виям жизни и обучения, часто сопровождается 
переживанием одиночества, социальной изо-
ляции, которые, в свою очередь, имеют прямое 
отражение на психологическом благополучии 
и академической успеваемости. Особый инте-
рес представляет изучение субъективного пе-
реживания одиночества у иногородних студен-
тов. Иногородние студенты, вынужденные 
адаптироваться к новой культурной и социаль-
ной среде, могут испытывать более интенсив-
ное чувство одиночества из-за разрыва при-
вычных социальных связей.  

Таким образом, актуальность исследования 
обусловлена возрастанием числа студентов, 
испытывающих трудности социальной адапта-
ции в условиях смены привычной среды и 
утраты прежних поддерживающих связей. 
Практическая значимость работы заключается 
в возможности использования полученных ре-
зультатов в деятельности психологических 
служб образовательных организаций при раз-
работке программ адаптации и профилактики 
переживания одиночества у студентов. Изуче-
ние социально-психологических особенностей 
одиночества у иногородних студентов позво-
лит выявить специфику их переживаний и 

разработать эффективные программы психо-
логической коррекции и профилактики одино-
чества в студенческой среде. 

Формулировка цели статьи 
Выявить и сравнить социально-психологи-

ческие особенности переживания одиночества 
у иногородних студентов. 

Основное изложение материала 
В отечественной психологии сложилась 

комплексная теоретико-методологическая 
база для изучения субъективного переживания 
одиночества, интегрирующая подходы из раз-
личных психологических школ и направлений.  

Студенчество является отдельной соци-
ально-психологической группой, которую, как 
правило, относят к юношескому возраста. Для 
студенческого периода наиболее значимыми 
становятся особенности развития самосозна-
ния, самоотношения и Я-концепции. Более 
того, данные значимые психические новообра-
зования тесно связаны с социальным статусом, 
занимаемым индивидом в учебной группе.  

Переживание одиночества в студенческие 
годы представляет собой сложный, многомер-
ный феномен, требующий дифференцирован-
ного подхода как в научном изучении, так и в 
практической работе психолого-педагогиче-
ских служб вузов. Особое внимание должно 

С 



Актуальные исследования • 2026. №17 (303)  Психология | 116 

уделяться профилактике хронических форм 
одиночества, которые могут негативно ска-
заться не только на психологическом благопо-
лучии студентов, но и на их академических до-
стижениях и профессиональном становлении. 

Целью эмпирического исследования явля-
ется выявление и сравнение социально-психо-
логических особенностей переживания одино-
чества у иногородних студентов. 

Гипотеза исследования звучат следующим 
образом: существуют значимые психологиче-
ские особенности субъективного переживания 
одиночества у иногородних студентов. 

В соответствии с целью и гипотезой иссле-
дования был выбран следующий психодиагно-
стический инструментарий: 

1. Шкала одиночества UCLA (UCLA Loneli-
ness Scale, UCLA = University of California, Los 
Angeles) Автор: David Russell (1978), Адаптация: 
Д. В. Каширский (2014); 

2. Дифференциальный опросник пережи-
вания одиночества (короткая версия ДОПО-3к) 
Д. А. Леонтьев, Е. Н. Осин; 

3. Шкала субъективного переживания 
одиночества (СПО) С. В. Духновский; 

4. Шкала одиночества (De Jong Gierveld 
Loneliness Scale, DJGLS) Автор: J. De Jong 
Gierveld (1985), Адаптация: Т. Л. Крюкова,  
О. А. Екимчик (2013); 

5. Шкала тревоги Спилбергера-Ханина 
или Шкала реактивной и личностной тревож-
ности, ШРЛТ (State-Trait Anxiety Inventory, 
STAI). 

Математические методы: U-критерий 
Манна-Уитни. 

В исследовании приняло участие 74 испыту-
емых, студенты ФГАОУ ВО «КФУ им. В. И. Вер-
надского».  

Возраст испытуемых составил от 17 до 22 
лет, 40 девушек, 34 юноши. Выборка была диф-
ференцирована на две группы: 

Контрольная группа: местные студенты (37 
испытуемых). 

Экспериментальная группа: иногородние 
студенты (37 испытуемых). 

Исходя из результатов эмпирического ис-
следования с помощью методики «Шкала оди-
ночества UCLA» можно сделать вывод о том, 

что у иногородних студентов уровень субъек-
тивного переживания одиночества в целом 
выше, чем у местных. Особенно выраженные 
различия наблюдаются по шкале «Нарушение 
социальных контактов», что указывает на труд-
ности установления и поддержания устойчи-
вых межличностных связей в новой социаль-
ной среде. 

Результаты исследования посредством 
«Дифференциального опросника переживания 
одиночества» свидетельствуют о том, что у 
иногородних студентов, по сравнению с мест-
ными, несколько выше показатели общего оди-
ночества и зависимости от общения. При этом 
у части иногородних студентов отмечается бо-
лее выраженное «позитивное одиночество», 
что может рассматриваться как адаптивный 
механизм, позволяющий использовать уедине-
ние как ресурс для саморефлексии и личност-
ного роста. 

Анализ данных, полученных с помощью 
«Шкалы субъективного переживания одиноче-
ства» С. В. Духновского, показал, что иногород-
ние студенты в среднем сильнее переживают 
одиночество на субъективно-эмоциональном 
уровне, тогда как у местных студентов данный 
показатель находится на уровне, близком к 
низкому.  

Результаты, полученные по методике 
«Шкала одиночества» J. de Jong Gierveld, указы-
вают на более высокую выраженность как эмо-
ционального, так и социального одиночества у 
иногородних студентов. Это отражает их двой-
ственную позицию: с одной стороны – потреб-
ность в близости и принадлежности, с другой – 
объективные трудности интеграции в новое со-
общество. 

Анализ данных по методике «Шкала тревоги 
Спилбергера-Ханина или Шкала реактивной и 
личностной тревожности, ШРЛТ (State-Trait 
Anxiety Inventory, STAI)» свидетельствует о 
том, что у иногородних студентов значительно 
выше уровень ситуативной тревожности, что 
указывает на стрессовый характер адаптацион-
ного периода (табл.). При этом различий по 
личностной тревожности между группами не 
выявлено. 
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Таблица 
Результаты исследования статистически значимых различий  

в одиночестве и тревожности у двух групп испытуемых 

Шкалы по опроснику Спилбергера-Ханина U Манна-Уитни 
Асимптотическая  

значимость 
Шкала одиночества 534,000 ,103 

Негативные переживания 611,000 ,425 
Нарушение социальных контактов 416,000 ,004** 

Непонимание окружающих 631,500 ,562 
Общее одиночество 586,000 ,286 

Зависимость от общения 603,500 ,380 
Позитивное одиночество 594,500 ,330 

Шкала переживания одиночества 477,500 ,024* 
Шкала одиночества 409,000 ,003** 

Эмоциональное 439,000 ,008** 
Социальное 497,000 ,042* 

Ситуативная тревожность 323,000 ,000** 
Личностная тревожность 645,500 ,673 

 
Результаты исследования статистически 

значимых различий в одиночестве и тревожно-
сти у двух групп испытуемых подтверждают 
результаты сравнения средних показателей. 
Наблюдаются значимые различия по шкалам 
«Нарушение социальных контактов» (Uэмп = 416 
при р≤0,004), «Шкала переживания одиноче-
ства» (Uэмп = 477,5 при р≤0,024), «Шкала одино-
чества» (Uэмп = 409 при р≤0,003), «Эмоциональ-
ное» (Uэмп = 439 при р≤0,008), «Социальное»  
(Uэмп = 497 при р≤0,042) и «Ситуативная тревож-
ность» (Uэмп = 323 при р≤0,000). Таким образом, 
мы делаем вывод о том, что иногородние сту-
денты достоверно чаще испытывают ком-
плексное переживание одиночества, которое 
проявляется одновременно на нескольких 
уровнях: 

1. Когнитивно-эмоциональном, что отра-
жает их потребность в глубоких доверительных 
отношениях в условиях новой среды; 

2. Социально-поведенческом (значимые 
различия по шкалам нарушения социальных 
контактов и социального одиночества), свиде-
тельствующем об объективных трудностях ин-
теграции в академическое сообщество; 

3. Психофизиологическом (выраженная 
ситуативная тревожность), показывающем 
стрессовый характер адаптационного периода. 

Особенно показательно, что наиболее зна-
чимые различия (с минимальными p-значени-
ями) наблюдаются именно в тех сферах, кото-
рые непосредственно связаны с процессом со-
циальной адаптации – нарушение социальных 
контактов (р≤0,004) и ситуативная тревожность 
(р≤0,000). Это подтверждает ключевую роль 

фактора территориальной мобильности в фор-
мировании специфического переживания оди-
ночества у иногородних студентов. 

Таким образом, подтверждается гипотеза 
нашего эмпирического исследования: 

1. Иногородние студенты испытывают бо-
лее интенсивное и комплексное переживание 
одиночества по сравнению с местными, что 
проявляется в повышенных показателях эмо-
ционального и социального одиночества, нару-
шения социальных контактов и ситуативной 
тревожности. Это связано с трудностями адап-
тации к новой среде и отсутствием привычной 
социальной поддержки. 

2. Местные студенты демонстрируют уме-
ренный уровень одиночества, но их показатели 
значимо ниже по многим шкалам, кроме пози-
тивного одиночества. Это подтверждает за-
щитную роль устойчивого социального окру-
жения. 

3. Высокий уровень ситуативной тревож-
ности у иногородних студентов отражает 
острую реакцию на новые условия жизни и обу-
чения. При этом личностная тревожность не 
имеет значимых различий между группами, 
что указывает на ситуативный, а не хрониче-
ский характер их переживаний. 
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 современной высшей школе всё больше 
внимания уделяется развитию у студентов 

инновационного мышления и способности ге-
нерировать нестандартные решения. Однако 
на практике именно те, кто выделяется высо-
ким уровнем креативности, нередко сталкива-
ются с трудностями в построении гармонич-
ных отношений в учебной группе. Причина 
кроется в противоречии между стремлением 
творческой личности к самостоятельности, 
оригинальности и независимости – и есте-
ственной для коллектива склонностью к едино-
образию, предсказуемости и конформизму. В 
результате успешность социальной адаптации 
таких студентов становится не только вопро-
сом их психологического комфорта, но и усло-
вием раскрытия их творческого потенциала. 

Студенческий возраст – ключевой этап для 
формирования личности, профессионального 
самоопределения и системы межличностных 
связей. Именно в этот период закладываются 
устойчивые модели взаимодействия, форми-
руется структура группы, определяются буду-
щие профессиональные коммуникации. По-
скольку общение выступает ведущей деятель-
ностью молодёжи, от того, насколько орга-
нично студент интегрируется в коллектив, во 

многом зависят его самооценка, уровень при-
тязаний и дальнейшие успехи. При этом высо-
кий уровень креативности, будучи ценным ре-
сурсом для инноваций, может стать фактором 
риска в сфере социальной адаптации. 

Межличностные отношения в студенческой 
среде представляют собой сложную динамиче-
скую систему, включающую когнитивные, эмо-
циональные и поведенческие компоненты. Как 
подчёркивала Г. М. Андреева, личность одно-
временно выступает носителем типичных со-
циальных черт и уникальной индивидуально-
сти, а характер отношений определяется струк-
турой социальных связей. В учебной группе от-
ношения развиваются поэтапно: от формаль-
ных контактов к приятельским, товарищеским 
и дружеским, где каждый уровень отличается 
степенью близости, доверия и взаимной ответ-
ственности. Важную роль играет психологиче-
ский климат: именно симпатия между участни-
ками определяет сплочённость коллектива и 
характер взаимодействия. 

Юношеский возраст традиционно считается 
сензитивным для развития креативности, од-
нако именно в этот период творческие способ-
ности могут вступать в конфликт с потребно-
стью в социальном признании.  

В 
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Д. Б. Богоявленская отмечала, что креативность 
проявляется как интеллектуальная активность, 
выходящая за рамки заданных требований, что 
окружающие нередко воспринимают как вызов 
или отклонение от нормы. В. Н. Дружинин ука-
зывал на обратную зависимость между креа-
тивностью и социальным интеллектом: чем 
выше способность к генерации нестандартных 
идей, тем ниже – при прочих равных – умение 
понимать социальные контексты и эффек-
тивно общаться. Эмпирические данные под-
тверждают: креативные студенты чаще оказы-
ваются в категориях «изолированных» или 
«пренебрегаемых» по результатам социомет-
рии. 

Целью исследования стало выявление спе-
цифики межличностных отношений студентов 
с высоким уровнем креативности, определение 
их социометрического статуса, стилей взаимо-
действия и конфликтности, а также разработка 
рекомендаций по оптимизации психологиче-
ского климата в учебных группах. 

В эмпирическом исследовании приняли 
участие 30 студентов Белгородского государ-
ственного национального исследовательского 
университета (15 юношей и 15 девушек) в воз-
расте 18–23 лет (средний возраст – 19,6 года). 
Среди них были представители психолого-

педагогического (33%), инженерно-техниче-
ского (30%), гуманитарного (20%) и экономиче-
ского (17%) направлений. В группу с высоким 
уровнем креативности вошли студенты, чьи 
показатели оригинальности по тесту Э. Тор-
ренса превышали 75-й перцентиль (8 человек, 
26,7% выборки). 

Для диагностики использовались: 
• краткий тест творческого мышления  

Э. Торренса (адаптация Е. Е. Туник); 
• социометрическая процедура Дж. Мо-

рено; 
• методика диагностики межличностных 

отношений Т. Лири; 
• тест эмоционального интеллекта 

MSCEIT (адаптация Е. А. Сергиенко). 
Анализ социометрических данных выявил 

статистически значимые различия между груп-
пами. Студенты с высоким уровнем креативно-
сти чаще оказывались в категориях «пренебре-
гаемых» (25% против 9,1%) и «изолированных» 
(12,5% против 4,5%), реже – среди «звёзд» 
(12,5% против 18,2%) и «предпочитаемых» (25% 
против 36,4%). Это свидетельствует о том, что 
креативность не всегда способствует высокому 
социальному статусу; напротив, она может за-
труднять интеграцию в коллектив. 

Таблица 1 
Социометрический статус студентов с разным уровнем креативности (%) 

Статусная категория ВУК (n=8) Группа сравнения (n=22) 
«Звезды» (высокий) 12,5% 18,2% 
«Предпочитаемые» 25,0% 36,4% 

«Принятые» 25,0% 31,8% 
«Пренебрегаемые» 25,0% 9,1% 
«Изолированные» 12,5% 4,5% 

 
Качественный анализ показал: негативные 

выборы в адрес креативных студентов часто 
связаны не с их интеллектом, а с особенно-
стями коммуникации и несоответствием груп-
повым нормам («слишком умный», «не ходит 
на мероприятия», «говорит непонятно»). Од-
нако встречаются и успешные примеры инте-
грации: студентка с высоким уровнем ориги-
нальности стала «звездой» группы благодаря 
умению объяснять свои идеи простым языком 
и учитывать интересы других. 

По методике Т. Лири у креативных студен-
тов отмечались более высокие показатели по 
шкалам независимости, доминантности и кри-
тичности (авторитарный, эгоистичный, агрес-
сивный) и более низкие – по шкалам конформ-
ности, дружелюбия и альтруизма. Такой про-
филь соответствует «независимому» типу по-
ведения, что согласуется с теоретическими 
представлениями о творческих личностях. 
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Таблица 2 
Профиль межличностных отношений (средние баллы) 

Октант ВУК (n=8) Группа сравнения (n=22) 
I. Авторитарный 6,5 5,4 
II. Эгоистичный 6,3 4,9 
III. Агрессивный 5,9 4,2 

IV. Подозрительный 5,0 4,1 
V. Подчиняемый 3,1 4,7 

VI. Зависимый 2,8 4,5 
VII. Дружелюбный 4,1 5,8 

VIII. Альтруистичный 4,0 5,4 
 

Корреляционный анализ выявил отрица-
тельную связь между оригинальностью и эмо-
циональным интеллектом (r = -0,34), однако у 
креативных студентов с высоким EQ социомет-
рический статус был значительно выше. Это 
подтверждает: эмоциональный интеллект 
смягчает дезадаптивные проявления креатив-
ности. 

В конфликтных ситуациях креативные сту-
денты чаще вовлекаются в когнитивные споры: 
отстаивают нестандартные решения в проек-
тах, критикуют устоявшиеся взгляды на семи-
нарах, избегают коллективных мероприятий. 
Пример: студент-инженер предложил принци-
пиально новую концепцию курсового проекта, 
что привело к конфликту с одногруппниками и 
ухудшению отношений. 

Рекомендации 
• Индивидуальная работа с креативными 

студентами по развитию эмоционального ин-
теллекта и коммуникативных навыков (тре-
нинги по распознаванию эмоций, обратной 
связи, аргументации). 

• Формирование толерантной образова-
тельной среды: поддержка нестандартных ре-
шений, проектные семинары, дискуссионные 
клубы. 

• При организации групповой работы 
учитывать ролевую структуру: креативные сту-
денты эффективны как генераторы идей при 
наличии коммуникативных лидеров. 

• Развитие у преподавателей гибкости, 
открытости новому, готовности к диалогу. 

В заключение: студенты с высоким уровнем 
креативности отличаются специфической 
структурой межличностных отношений – бо-
лее низким социометрическим статусом, выра-
женным неконформизмом, критичностью и 
сниженной ориентацией на сотрудничество. 
Качество их отношений опосредуется уровнем 
эмоционального интеллекта. Ключевые 
направления поддержки – развитие EQ, фор-
мирование толерантной среды и учёт ролевых 
предпочтений при организации групповой ра-
боты. 
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