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ИССЛЕДОВАНИЕ ПЛАЗМЕННОЙ ПЕРЕРАБОТКИ ОКСИДНЫХ 

КОМПОЗИЦИЙ ДЛЯ УРАНОВОГО ЯДЕРНОГО ТОПЛИВА 
 

Аннотация. В работе смоделирована плазменная переработка водно-органических нитратных рас-
творов. По полученным результатам расчетов определены зависимости получаемых топливных оксидных 
композиций. 

 
Ключевые слова: плазменная переработка, делящийся материал, матрица, моделирование. 
 
 настоящее время, важнейшей задачей 
атомной энергетики является обеспечение 

безопасности технологического процесса. Дис-
персионное ядерное топливо с инертной мат-
рицей широко применяется в атомной энерге-
тике для повышения безопасности и эффектив-
ности реакторов. Благодаря высокой теплопро-
водности топлива на основе дисперсионного 
материала они могут успешно работать при по-
вышенных тепловых нагрузках. Использование 
различных матриц позволяет адаптировать 
свойства топлива под конкретные условия экс-
плуатации, повышая безопасность и долговеч-
ность и к тому же матрица способствует эффек-
тивному отводу тепла, что важно для предот-
вращения перегрева и аварийных ситуаций  
[1, с. 13]. 

Газово-плазменная переработка дисперси-
онных водно-органических нитратных раство-
ров (ВОНР) – это современный метод утилиза-
ции и преобразования опасных отходов, осно-
ванный на использовании плазменных техно-
логий. Газово-плазменный метод позволяет 
перерабатывать водно-органические нитрат-
ные растворы с высокой концентрацией и 
сложной структурой, что трудно реализовать 
традиционными методами [2, с. 246]. 

Определение состава ВОНР 
Для моделирования получения топливной 

оксидной композиции диоксида урана с матри-
цей из оксида магния использовались рас-
творы, получаемые при смешении кристалло-
гидрата нитрата уранила, магниевой селитры, 
воды и ацетона. Эффективная переработка та-
ких растворов в плазме с воздушным окисле-
нием достигается при температуре 1500 Кель-
вин. Для достижения данной температуры 
были рассчитаны теплотворные способности 
растворов Qp и определены их составы (табл. 1). 

Температура горения оценивалась по фор-
муле [3, с. 95]: 

 
где υок –доля окислителя; Сок – теплоемкость 
окислителя; Ток – температура окислителя; ν – 
удельная равновесная теплоемкость продуктов 
плазменной переработки ВОНР. 

 
где А – доля воды, Б – доля негорючих компо-
нентов, Qн – теплота сгорания ацетона. 

  

В 
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Таблица 
Исследуемые составы ВОНР для получения топливной оксидной композиции  

с добавлением матрицы 5, 10 и 20 % 

№ Состав ТОК 
Состав ВОНР, % Qp, 

МДж/кг UO2(NO3)2∙6H2O Mg(NO3)2∙6H2O H2O C3H5OH 
1 95%UO2–5%MgO 33,999 9,553 28,448 28,000 6,793 
2 90%UO2–10%MgO 25,725 15,260 31,015 28,000 6,729 
3 80%UO2–20%MgO 15,898 21,219 33,883 29,000 6,925 
 
По термодинамическим расчетам в про-

грамме «TERRA» смоделирован процесс пере-
работки и получены результаты представлен-
ные на графиках 1-3. Составы, получаемые в 
плазме, зависят от температуры сгорания и 

доли окислителя. Процесс моделировался при 
следующих параметрах: температура перера-
ботки 400-3000 К, давление 100 кПа, при массо-
вой доле окислителя от 10 до 90 % с шагом в 1 
%. 

 
a      b 

Рис. 1. Результат переработки ВОНР-1 при доле окислителя 67 % (a) и 69 % (b) 
 

 
А  Б 
Рис. 2. Результат переработки ВОНР-2 при доле окислителя 66 % (a) и 69 % (b) 

 

 
a  b 
Рис. 3. Результат переработки ВОНР-3 при доле окислителя 67 % (a) и 69 % (b) 

 
В результате можно сделать вывод о том, 

что снижение концентрации окислителя ниже 
66% и увеличении выше 68% приводит к за-
грязнению получаемых составов плазменной 
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переработки растворов ВОНР углеродом либо 
закисью-окисью урана, следовательно, опти-
мальная доля окислителя 67%. 

Расчет теплопроводности получаемых 
композиций 

Теплопроводность вещества из получаемых 
оксидных композиций λ зависит от теплопро-
водностей делящегося вещества и матрицы: 

𝜆𝜆 = 𝜆𝜆1 ⋅
𝜆𝜆2
𝜆𝜆1
−�𝜆𝜆2𝜆𝜆1

−1�⋅�1−𝑤𝑤2/3�⋅𝑤𝑤1/3

𝜆𝜆2
𝜆𝜆1
−𝑤𝑤1/3⋅�𝜆𝜆2𝜆𝜆1

−1�
, 

где w – объемная концентрация делящегося 
материала UO2, 𝜆𝜆1 – теплопроводность мат-
рицы MgO, 𝜆𝜆2 – теплопроводность делящегося 
материала UO2. 

Зависимость теплопроводности получае-
мого вещества из составов переработки ВОНР 
представлена на рис. 4. 

Проведенные расчеты показали стабильное 
повышение коэффициента теплопроводности 
получаемых оксидных композиций при увели-
чении доли матрицы в составе раствора ВОНР. 

 
Рис. 4. Зависимость теплопроводности получаемых составов при увеличении  

в композиции массовой доли делящегося материала 
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КОНЦЕПЦИЯ «СПИРАЛИ БЫТИЯ» КАК ОСНОВА ЕДИНОЙ 

ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ФИЗИЧЕСКИХ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ 
 

Аннотация. Современная теоретическая физика, стоящая перед вызовами объединения гравитации с 
квантовыми взаимодействиями и объяснения природы темной материи, развивается в рамках множе-
ства конкурирующих подходов – от теории струн и петлевой квантовой гравитации до геометродина-
мики и теорий, ставящих во главу угла информацию или процессы. В данной статье проводится анализ 
этих направлений, отдавая дань уважения вкладу таких ученых, как Эйнштейн, Уилер, Пригожин и Нетер, 
чьи работы по геометризации гравитации, неравновесной термодинамике и связи симметрий с законами 
сохранения заложили фундамент для новых синтетических моделей. На этом фоне предлагается принци-
пиально новая геометрическая парадигма – концепция «Спирали Бытия». Научная новизна исследования 
заключается в отказе от рассмотрения массы, пространства и времени как независимых сущностей и 
переходе к описанию их взаимных соотношений через систему четырех смежных треугольников на фазо-
вой плоскости, динамика которых формирует трехмерную спиральную структуру («Спираль Бытия»). 
Данная модель находит свое выражение на микроуровне в виде сложного «плетения» («лапти Герасима»), 
описывающего синхронизацию процессов в атомах и возникновение таких явлений, как заряд и магнетизм. 
В рамках модели предлагается переосмысление ключевых понятий: масса постулируется как постоянный, 
но преобразующийся инвариант; время обретает атрибуты термодинамического потенциала (продол-
жительность и температура), способного накапливаться и истекать, что проявляется как инерция; за-
ряд и энергия рассматриваются не как скаляры, а как векторы избытка сил внутри атомных систем. 
Практическая значимость и ценность концепции заключается в ее универсальности – она предлагает 
единый геометрический язык для описания взаимодействий на всех масштабах, от микромира («плете-
ние» атомных орбиталей) до космологических моделей, а также открывает путь к новой интерпретации 
термодинамических циклов и явлений инерции. Концепция представляет собой теоретическую рамку для 
дальнейших исследований, направленных на формализацию уравнений Спирали и их верификацию. 

 
Ключевые слова: спираль бытия, единая теория поля, масса-пространство-время, переосмысление 

времени, векторы энергии, фундаментальные взаимодействия. 
 
овременная физика, несмотря на значи-
тельные успехи в понимании Вселенной, 

сталкивается с рядом фундаментальных про-
блем, таких как природа темной материи и 
темной энергии, отсутствие единой теории 
поля, объединяющей гравитацию с другими 
фундаментальными взаимодействиями, и во-
просы, связанные с квантовой гравитацией. 
Поиск новых подходов и парадигм в теоретиче-
ской физике имеет решающее значение для 
преодоления этих трудностей. В этой связи 
растет интерес к геометрическим моделям и 
концепциям, способным отразить сложные 
взаимосвязи между основными физическими 
величинами. 

Стремление к унификации фундаменталь-
ных взаимодействий и поиск единого языка 
для описания физической реальности является 
магистральным направлением развития 

теоретической физики со времен Эйнштейна. 
Классическая общая теория относительности 
(ОТО) блестяще геометризировала гравита-
цию, представив ее как кривизну простран-
ства-времени [1, с. 769-822]. Квантовая меха-
ника, в свою очередь, описала микромир в тер-
минах вероятностей и некоммутирующих опе-
раторов [2]. Однако синтез этих парадигм, по-
иск теории квантовой гравитации, остается ве-
личайшей нерешенной проблемой. Альтерна-
тивные подходы, такие как геометродинамика 
Уилера [3], теория струн [4, с. 465-480] и петле-
вая квантовая гравитация [5], предлагают свои 
пути, часто опираясь на сложные математиче-
ские конструкции высших измерений или дис-
кретные структуры пространства-времени. 

Параллельно развиваются идеи, ставящие 
во главу угла не вещества и поля, а информа-
цию [6, с. 3-28] или процессы [7]. В 

С 
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термодинамике и космологии все чаще обсуж-
дается природа времени, его связь с энтропией 
и его возможная emergent-природа [8]. Работы 
Пригожина по неравновесной термодинамике 
[9] показывают фундаментальную роль вре-
мени и необратимости процессов. Теорема 
Эмми Нетёр [10, с. 235-257] прочно установила 
связь между фундаментальными симметриями 
пространства-времени и законами сохранения, 
что является краеугольным камнем современ-
ной физики. 

Настоящая статья встраивается в этот широ-
кий контекст, предлагая модель, которая пыта-
ется найти компромисс между непрерывно-
стью и дискретностью, геометрией и динами-
кой. Мы исходим из предпосылки, что первич-
ными являются не сами по себе масса, про-
странство и время, а их взаимные соотноше-
ния, которые могут быть описаны геометриче-
ски. Наша идея находит отклик в работах Кар-
тана по теории кручения [11, с. 593-595], а 
также в более современных попытках исполь-
зовать алгебры Клиффорда для описания физи-
ческих полей [12]. Концепция времени, облада-
ющего атрибутами температуры, переклика-
ется с гипотезами о тепловой природе гравита-
ции [13, с. 1260-1263]. Однако предлагаемый 
подход отличается своей наглядностью, акцен-
том на треугольные и спиральные структуры 
как фундаментальные «кирпичики» мирозда-
ния и попыткой дать прямое геометрическое 
толкование явлениям, обычно описываемым 
чисто аналитически, таким как инерция или за-
ряд. 

Еще в работах по общей теории относитель-
ности были представлены данные о гравита-
ции как искривлении пространства-времени, 
заложившие основу для геометрического под-
хода к фундаментальным взаимодействиям 
[14, с. 769-822]. Эта концепция была развита 
Дж. Уилером [15, с. 3-28], который предложил 
идею геометродинамики, представляющей 
Вселенную как динамически изменяющуюся 
геометрическую сущность. 

Важную роль в развитии геометрических 
моделей сыграли труды Вейля Г. [4, с. 465-480], 
который предпринял попытку объединения 
гравитации и электромагнетизма посредством 
введения концепции калибровочной симмет-
рии. Хотя подход Г. Вейля не привел к созда-
нию единой теории поля, он заложил основу 
для дальнейших исследований в области ка-
либровочных теорий, которые играют 

центральную роль в современной физике эле-
ментарных частиц. 

Теория струн [16], предложенная как альтер-
натива точечным частицам, представляет со-
бой еще один пример геометрического подхода 
к фундаментальным взаимодействиям. В этой 
теории элементарные частицы рассматрива-
ются как одномерные колебания струн, что 
требует введения дополнительных простран-
ственных измерений. 

Кроме того, в контексте данной работы 
важно упомянуть идеи о спиральной природе 
микрочастиц, предложенные П. Дираком  
[17, с. 610-624] и развитые в работах Н. Теслы 
[18, с. 267-292], которые, возможно, смогут 
сформировать фундамент для альтернативного 
взгляда на энергию и материю. 

Далее, вклад Э. Нётер [19, с. 235-257] с её тео-
ремой о связи симметрий и законами сохране-
ния, является краеугольным камнем теорети-
ческой физики и служит отправной точкой для 
поиска симметрий, лежащих в основе фунда-
ментальных взаимодействий. Идеи И. Приго-
жина [20] о диссипативных структурах и нерав-
новесной термодинамике также имеют важное 
значение, поскольку они подчеркивают роль 
необратимых процессов в формировании 
сложных структур во Вселенной. Наконец, ра-
боты Б. Б. Мандельброта [21] о фрактальной 
геометрии открыли новые возможности для 
описания сложных и самоподобных структур, 
которые можно обнаружить в различных физи-
ческих системах. 

Вклад отечественных ученых в развитие 
геометрических представлений о физическом 
мире также значителен. Так, Белинский В. А., 
Халатников И. М. и Лифшиц Е. М. [22, с. 909-
922; 23, с. 1969-1979; 24, с. 733-890] внесли 
вклад в общую теорию относительности, изу-
чая сингулярности в космологических моделях 
и разрабатывая теорию хаоса вблизи космоло-
гической сингулярности. Их работа подчерки-
вает сложность гравитационного поля и его 
геометрическую структуру в экстремальных 
условиях. 

Д. В. Иваненко [25, с. 435] занимает особое 
место в истории ядерной физики, прежде всего 
благодаря независимому от Вернера Гейзен-
берга предложению протон-нейтронной мо-
дели атомного ядра. Эта модель разрешила 
фундаментальные противоречия, существо-
вавшие в представлениях о ядре, состоящем 
только из протонов и электронов, открыв путь 
к более глубокому пониманию ядерных сил и 
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структуры материи. Помимо ядерной физики, 
Иваненко внес значительный вклад в кванто-
вую теорию поля, исследуя, в частности, нели-
нейные спинорные теории. Его интерес к фун-
даментальным взаимодействиям также про-
явился в работах по теории гравитации, где он 
разрабатывал варианты теории с кручением, 
учитывающие спиновые свойства материи и 
вносящие коррективы в общую теорию относи-
тельности. Работы Иваненко, таким образом, 
охватывают широкий спектр проблем фунда-
ментальной физики, от структуры атомного 
ядра до природы гравитации. 

В свою очередь, Д. В. Ширков [26, с. 857] 
оставил глубокий след в квантовой теории 
поля, особенно в развитии аппарата ренорма-
лизационной группы. Ренормализация – это 
критически важная процедура, позволяющая 
извлекать конечные результаты из вычислений 
в квантовой теории поля, где изначально воз-
никают бесконечности. Ширков разработал ма-
тематические инструменты для анализа пове-
дения физических величин при изменении 
масштаба энергии или расстояния, что стало 
основой для понимания асимптотического по-
ведения квантовополевых теорий. Его вклад в 
построение эффективных теорий также чрез-
вычайно важен, поскольку он предложил ме-
тоды, позволяющие описывать физические яв-
ления на определенном энергетическом мас-
штабе, не требуя знания деталей более фунда-
ментальных, но пока неизвестных процессов. 
Это особенно ценно в физике элементарных 
частиц, где приходится сталкиваться с явлени-
ями, происходящими на различных масштабах. 

Другой исследователь, И. Е. Дзялошинский 
[27, с. 807-813] прославился своими работами в 
области теории твердого тела и магнетизма, в 
частности, предсказанием магнитоэлектриче-
ского эффекта. Этот эффект, связывающий 
магнитные и электрические свойства материа-
лов, открыл новые возможности для создания 
устройств с уникальными характеристиками. 
Работы Дзялошинского отличаются примене-
нием геометрических методов для описания 
симметрии кристаллических и магнитных 
структур, что позволяет анализировать слож-
ные магнитные явления и предсказывать но-
вые эффекты в твердых телах. 

В данном контексте необходимо отметить, 
что советский физик Л. И. Мандельштам [28] 
был известен своими фундаментальными ис-
следованиями в областях оптики, радиофизики 
и теории колебаний. Он внес значительный 

вклад в развитие теории рассеяния света и его 
связи со свойствами вещества. Его работы за-
ложили основы для понимания взаимодей-
ствия света с различными средами и объясне-
ния широкого круга оптических явлений. 

На основе проведенного исследования в 
настоящей работе предлагается новый подход 
к описанию фундаментальных физических вза-
имодействий, основанный на концепции «Спи-
рали Бытия». В основе этой концепции лежит 
представление о динамической взаимосвязи 
между массой, временем и пространством, ко-
торые рассматриваются не как независимые 
сущности, а как взаимосвязанные элементы, 
формирующие единую геометрическую струк-
туру. 

Предлагается рассматривать любой процесс 
в инерционной системе отсчета как проекцию 
на плоскость, где масса, время и пространство 
образуют треугольник. Соотношение между 
этими величинами в динамике процесса, в мо-
менты нарастания и спада, описываются через 
изменения параметров этого треугольника. 
Для более точного описания предлагается ис-
пользовать четыре смежных треугольника, 
каждый из которых отражает определенный 
аспект взаимодействия: 

• масса во времени через пространство; 
• масса в пространстве за время; 
• время через пространство для массы; 
• пространство через время для массы. 
Таким образом, вертикальная проекция си-

нусоидального изменения соотношения между 
этими треугольниками формирует «Спираль 
Бытия». Ключевым постулатом является утвер-
ждение о постоянстве массы, которая, согласно 
данной концепции, может только преобразо-
вываться, но не исчезать. Время рассматрива-
ется как перпендикулярное пространству и ко-
торое, обратно пропорционально массе. 

Важно отметить, что ни один из этих пара-
метров не может быть равен нулю, так как это 
противоречит фундаментальным законам со-
хранения. 

В рамках данной концепции силы, привя-
занные к массе, рассматриваются как проявле-
ние избытка потенциальной энергии, возника-
ющего в результате взаимодействия между ча-
стицами. Заряд и энергия рассматриваются как 
векторы этого избытка, что позволяет рассмат-
ривать взаимодействия более целостно. 

Кроме того, важным аспектом предложен-
ной концепции является переосмысление по-
нятия времени. В отличие от классического 
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представления, где время рассматривается как 
однородная и непрерывная величина, в данной 
модели время рассматривается как характери-
стика текущего состояния системы, включаю-
щая в себя не только длительность, но и темпе-
ратуру. Внешняя сила, приложенная к массе, 
накапливаясь во времени, высвобождается че-
рез пространство в виде инерции. Этот процесс 
можно рассматривать как проявление цикли-
ческих процессов, аналогичных циклу Карно, 
где происходит преобразование энергии и из-
менение состояния системы. 

Отметим, что предложенная авторская кон-
цепция опирается на принцип симметрии, 
утверждая, что все процессы во Вселенной об-
ладают цикличностью и могут быть описаны с 
помощью математических инструментов, ос-
нованных на этом принципе. Любой шаг взаи-
модействия можно многократно повторить, 
учитывая изменения, происходящие в системе. 
Данный подход, позволяет анализировать 
сложные системы, рассматривая их как сово-
купность взаимодействующих элементов, каж-
дый из которых подчиняется общим законам. 

Переходя к изложению авторской концеп-
ции, резюмируем, что состояние любой инер-
ционной системы, связанной общим центром 
тяжести, может быть описано на некой фазовой 
плоскости. На этой плоскости базовое соотно-
шение массы (m), пространства (s) и времени (t) 
образует первичный треугольник. Однако это 
статичное представление. Динамика процес-
сов, а именно: «масса во времени через про-
странство» (что можно интерпретировать как 
импульс или силу), «масса в пространстве за 
время» (поток, плотность) – формируют свои 
собственные, смежные треугольники. В сово-
купности возникает система из четырех взаи-
мосвязанных треугольников, образующих за-
мкнутую ячейку. 

Ключевым шагом является рассмотрение не 
статичной проекции, а динамики изменения 
соотношений внутри этой ячейки. Если пред-
ставить эту динамику как синусоидальный 
процесс колебаний и преобразований, то ее 
вертикальная проекция (в перпендикулярном 
измерении, которое само по себе является 
иным аспектом времени или нового параметра 
порядка) обретает форму трехмерной спирали 
(«Спирали Бытия»). Она является фундамен-
тальным геометрическим объектом, 

описывающим эволюцию системы во времени-
пространстве-массе. 

В данной модели устанавливаются следую-
щие соотношения: 

1. Масса (m) выступает как инвариантный 
носитель свойств, она не возникает из ничего и 
не исчезает, а лишь преобразуется, меняя свою 
форму проявления в рамках геометрии Спи-
рали. 

2. Пространство (s) и Время (t) находятся 
в отношении перпендикулярности, образую-
щей базис фазовой плоскости. Пространство 
обратно пропорционально массе (s ~ 1/m), что 
является отголоском уравнений ОТО, где боль-
шая масса искривляет пространство (умень-
шает его эффективный линейный элемент для 
внешнего наблюдателя). 

3. Время многогранно и это не только 
длительность (t), но и интенсивность, которая 
в частном случае макроскопических термоди-
намических систем проявляется как темпера-
тура (T). Накопление «времени-интенсивно-
сти» массой при действии внешней силы про-
является как инерция, а его «истечение» – как 
движение, излучение или совершение работы. 

На микроуровне эта геометрия проявляется 
как сложное «плетение» («лапти Герасима»). 
Синхронизация «времен» электронов и ядра 
атома, поляризация орбит – все это есть след-
ствие установления единой, устойчивой Спи-
рали Бытия для атомной системы. Магнитное 
поле с его замкнутыми силовыми линиями и 
бегущая электромагнитная волна являются 
частными проекциями этой универсальной 
спиральной динамики. В рамках этой модели 
заряд и энергия теряют свой скалярный, аб-
страктный характер. Их предлагается рассмат-
ривать как векторы избытка сил – конкретные 
геометрические указатели на асимметрию и 
направленность внутренних взаимодействий в 
атоме, нарушающие идеальную симметрию его 
Спирали. 

Таким образом, на основе проведенного 
анализа и синтеза существующих теорий с ав-
торскими идеями, мы приходим к формули-
ровке целостной концепции, которая пред-
ставляет собой попытку построения единой 
геометрической модели физических взаимо-
действий, на основе следующих положений: 

• первичной является не материя и не 
поле, а отношение (связь) между массой, про-
странством и временем, имеющее сложную 
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геометрическую структуру; как сил, приложен-
ных каждой частице. 

• фундаментальным объектом является 
Спираль Бытия – динамическая геометриче-
ская форма, описывающая эволюцию системы 
и являющаяся носителем информации обо всех 
ее свойствах (энергия, заряд, импульс); 

• все физические величины (энергия, за-
ряд, сила) являются вторичными, производ-
ными. Они возникают как проекции, векторы 
избытка или параметры, описывающие кон-
кретные аспекты геометрии Спирали и ее иска-
жения при взаимодействии с другими спира-
лями; 

• время обретает статус активного тер-
модинамического потенциала, способного 
накапливаться, трансформироваться и пере-
распределяться, что обеспечивает новую ин-
терпретацию явлений инерции, ускорения и 
термодинамических циклов; 

• модель является универсальной – от 
микромира («плетение» атомных орбиталей) 
до макромира (движение планет, эволюция 
звезд) и явлений сложных систем, так как все 
они, по предположению, подчиняются единым 
геометрическим принципам организации. 

Основываясь на анализе процессов, проис-
ходящих в инерционных системах, можно 
утверждать, что фундаментальные физические 
взаимодействия могут быть описаны в рамках 
единой геометрической модели, где масса, 
время и пространство образуют взаимосвязан-
ную систему. Эта система представляется в 
виде набора треугольников, отражающих дина-
мику обмена энергией и информацией. Верти-
кальная проекция, отражающая динамические 
процессы, формирует «Спираль Бытия», кото-
рая является ключом к пониманию эволюции 
системы. 

Предлагается метафорическое представле-
ние о структуре, формируемой синхрониза-
цией временных процессов в электронах и ядре 
атомов, а также поляризацией орбит, как о 
«лаптях». Этот образ отражает сложное плете-
ние взаимосвязанных элементов, определяю-
щих свойства физического тела. «Лапти Гера-
сима» позволяют описать различные явления, 
такие как магнетизм, где замкнутые силовые 
линии отражают цикличность процессов, и 
распространение электромагнитных волн, где 
фотоны рассматриваются как пакеты сверну-
той спирали времени.  

В заключение отметим, что представленная 
концепция «Спирали Бытия» предлагает новый 
взгляд на фундаментальные физические взаи-
модействия. При этом предстоит еще много ра-
боты по формализации данной модели и ее 
применению к конкретным физическим зада-
чам, она представляет собой перспективное 
направление для дальнейших исследований в 
области теоретической физики. 

Данная концепция представляет собой тео-
ретическую рамку и исследовательскую про-
грамму, а ее дальнейшее развитие требует 
строгой математической формализации гео-
метрии «четырех треугольников», вывода урав-
нений, описывающих динамику «Спирали Бы-
тия», и поиска точек соприкосновения с пред-
сказаниями Стандартной модели и ОТО. Од-
нако она предлагает свежий взгляд на старые 
парадоксы и открывает путь к новой, воз-
можно, более наглядной и интегрированной 
картине физического мира.  

Предложенная концепция может быть 
также применена для анализа различных физи-
ческих явлений, от микромира до макромира. 
Например, можно использовать ее для описа-
ния структуры атома, где силы притяжения, 
многократно усиленные с уменьшением рас-
стояния, удерживают электроны на орбитах во-
круг ядра. Взаимодействие между электронами 
и ядром рассматривается как динамический 
процесс, описываемый через «Спираль Бытия», 
где электроны стремятся к равновесию, враща-
ясь в спиральных траекториях. 

Кроме того, концепция может быть приме-
нена к космологическим моделям, позволяя 
рассматривать эволюцию Вселенной как цик-
лический процесс, где расширение сменяется 
сжатием. 
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THE CONCEPT OF THE "SPIRAL OF BEING" AS THE BASIS  
OF A UNIFIED GEOMETRIC MODEL OF PHYSICAL INTERACTIONS 

 
Abstract. Modern theoretical physics, which faces the challenges of combining gravity with quantum interac-

tions and explaining the nature of dark matter, is developing within the framework of a variety of competing ap-
proaches, from string theory and loop quantum gravity to geo-dynamics and theories focusing on information or 
processes. This article analyzes these areas, paying tribute to the contributions of scientists such as Einstein, 
Wheeler, Prigozhin, and Noether, whose work on the geometrization of gravity, nonequilibrium thermodynamics, 
and the relationship of symmetries to conservation laws laid the foundation for new synthetic models. Against this 
background, a fundamentally new geometric paradigm is proposed – the concept of the "Spiral of Being". The sci-
entific novelty of the study lies in the rejection of considering mass, space, and time as independent entities and the 
transition to describing their mutual relationships through a system of four adjacent triangles on the phase plane, 
the dynamics of which forms a three-dimensional spiral structure (the "Spiral of Being"). This model finds its ex-
pression at the microlevel in the form of a complex "weave" ("Gerasim's bast shoes") describing the synchronization 
of processes in atoms and the emergence of phenomena such as charge and magnetism. Within the framework of 
the model, a rethinking of key concepts is proposed: mass is postulated as a constant but transformable invariant; 
time acquires the attributes of a thermodynamic potential (duration and temperature) capable of accumulating and 
expiring, which manifests itself as inertia; charge and energy are considered not as scalars, but as vectors of excess 
forces within atomic systems. The practical significance and value of the concept lies in its universality – it offers a 
single geometric language for describing interactions on all scales, from the microcosm (the "weave" of atomic or-
bitals) It also opens the way to a new interpretation of thermodynamic cycles and inertia phenomena. The concept 
provides a theoretical framework for further research aimed at formalizing the Spiral equations and verifying them. 

 
Keywords: spiral of being, unified field theory, mass-space-time, rethinking time, energy vectors, fundamental 

interactions.  
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ОТ СИНГУЛЯРНОСТИ К СИНХРОНИЗАЦИИ:  

КОНЦЕПЦИЯ ОБЪЯСНЕНИЯ ПРИРОДЫ ЧЕРНЫХ ДЫР 
 
Аннотация. В статье проводится критический анализ современных космологических парадигм, объ-

ясняющих природу черных дыр через концепцию пространственно-временной сингулярности. На основе 
литературного обзора трудов ведущих физиков-теоретиков (Пенроуза, Хокинга, Чандрасекара, Торна, 
Малдасены и др.) выявляются системные проблемы стандартного подхода, связанные с парадоксом исчез-
новения информации и оторванностью математического формализма от физической интуиции. Авто-
ром статьи в качестве альтернативы предлагается оригинальная концепция, рассматривающая черные 
дыры как результат фазового перехода сверхплотной материи в синхронизированное состояние. Вво-
дится модель «Сабитовой Частицы» как фундаментального строительного блока материи, способного к 
геометрической перестройке. Доказывается, что синхронизация внутреннего времени частиц, определя-
емая температурой, является ключевым механизмом образования устойчивых структур во Вселенной. 
Новизна исследования заключается в отказе от концепции сингулярности в пользу модели черной дыры 
как макроскопического проявления синхронизированного состояния материи, достигшего предельной 
стабильности, а также во введении принципиально новой геометрической модели фундаментальной ча-
стицы. 

Практическая значимость авторской концепции состоит в предложении нового пути для разрешения 
фундаментальных парадоксов квантовой гравитации и создании теоретической основы для будущих ис-
следований в области квантовой термодинамики и теории фазовых переходов сложных систем. Концеп-
ция открывает возможности для переинтерпретации данных астрофизических наблюдений и может слу-
жить эвристической основой для разработки единой теории, основанной на принципах синхронизации и 
геометрической перестройки материи. 

 
Ключевые слова: черные дыры, сингулярность, синхронизация, теория гравитации, квантовая тер-

модинамика, онтология материи, теоретическая физика. 
 

роблема природы черных дыр остается од-
ной из наиболее дискутируемых в теорети-

ческой физике. Классическая Общая Теория 
Относительности (ОТО), предсказавшая их су-
ществование [1, с. 844-847], описывает черную 
дыру как сингулярность – точку с бесконечной 
плотностью, скрытую за горизонтом событий 
[2, с. 189-196]. Однако этот подход сталкивается 
с фундаментальными проблемами при попыт-
ках согласования с квантовой механикой, та-
кими как парадокс исчезновения информации 
[3, с. 2460-2473]. Альтернативные теории, 
включая теорию струн [4], петлевую квантовую 
гравитацию [5] и гипотезу огненных стен  
[6, с. 62], предлагают различные решения, но 
усложняют картину мира, вводя сущности, не 
поддающиеся прямой экспериментальной 
проверке. 

Литературный обзор показывает, что кри-
тика стандартной модели носит системный ха-
рактер. 

Так, еще Карл Поппер в своей работе о фаль-
сифицируемости научных теорий [7] указал на 
опасность построения моделей, которые не-
возможно опровергнуть наблюдением.  

Роджер Пенроуз [27] и Стивен Хокинг  
[3, с. 2460-2473] внесли значительный вклад в 
понимание природы сингулярностей в черных 
дырах. Согласно их теоремам о сингулярно-
стях, в черных дырах неизбежно образуется 
сингулярность, где нарушаются законы фи-
зики. Пенроуз доказал, что при формировании 
горизонта событий, неизбежно образуется син-
гулярность. Эта теорема стала фундаменталь-
ной для понимания гравитационного коллапса. 
Хокинг же, развивая эти идеи, обобщил тео-
рему Пенроуза, распространив ее не только на 
черные дыры, но и на космологические модели 
Вселенной. Результатом стало осознание неиз-
бежности сингулярностей как в черных дырах, 
так и в начальный момент Большого взрыва, 
что потребовало пересмотра наших представ-
лений о пространстве и времени в 

П 
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экстремальных условиях. Хокинг также пред-
сказал [3, с. 2460-2473], что черные дыры не аб-
солютно черные, а излучают частицы, процесс, 
известный как излучением Хокинга. Это излу-
чение приводит к постепенному испарению 
черных дыр. Суть подхода Хокинга заключа-
лась в применении квантовой механики к гори-
зонту событий. Он показал, что виртуальные 
пары частиц, постоянно возникающие в ваку-
уме, вблизи горизонта событий могут разде-
ляться под действием гравитационного поля 
черной дыры, приводя к эмиссии частиц. 

При этом Субраманьян Чандрасекар  
[8, с. 456-466] рассчитал предел массы, выше 
которого звезда не может существовать в виде 
белого карлика и коллапсирует в черную дыру. 
Этот предел, известный как предел Чандрасе-
кара, составляет примерно 1,4 массы Солнца. 
Используя квантовую механику и статистиче-
скую физику, Чандрасекар смог определить 
максимальную массу, которую белый карлик 
может поддерживать за счет давления вырож-
денного электронного газа. Его работа стала 
важным этапом в понимании жизни звезд и 
механизмов образования черных дыр. 

Другой исследователь, Кип Торн [9] зани-
мался изучением деформации черных дыр под 
воздействием гравитационных волн. Его ра-
боты важны для интерпретации данных, полу-
ченных с помощью гравитационно-волновых 
обсерваторий. Торн разработал математиче-
ские модели, описывающие, как черные дыры 
реагируют на проходящие гравитационные 
волны, что позволяет извлекать информацию о 
массе, спину и ориентации сливающихся чер-
ных дыр из наблюдений LIGO и Virgo. 

В исследованиях Якова Зельдовича [10] и 
Игоря Новикова [11], предложен подход в по-
нимании физики аккреции вещества на черные 
дыры. Аккреционный диск – это структура, об-
разующаяся вокруг черной дыры, в которой ве-
щество, падающее на черную дыру, нагрева-
ется до огромных температур и излучает элек-
тромагнитное излучение. Зельдович и Новиков 
исследовали формирование и динамику аккре-
ционных дисков вокруг черных дыр, разрабо-
тав теории, описывающие процессы нагрева 
вещества в диске и излучения энергии. Их ра-
боты объясняют высокоэнергетическое излуче-
ние, наблюдаемое от некоторых черных дыр, и 
помогают понять процессы, происходящие 
вблизи этих экзотических объектов. 

Хуан Малдасена [12, с. 231-252] предложил 
голографический принцип, связывающий 

гравитацию в пространстве анти-де Ситтера 
(AdS) с конформной теорией поля (CFT) на его 
границе. Эта связь, известная как AdS/CFT со-
ответствием, позволяет изучать черные дыры с 
помощью методов квантовой теории поля. 
Малдасена предположил, что физику в объёме 
пространства анти-де Ситтера можно описать 
теорией поля, живущей на границе. Это позво-
лило переводить сложные вопросы о квантовой 
гравитации в более понятные задачи кванто-
вой теории поля, что открывает новые пер-
спективы в изучении свойств черных дыр. 

Далее, Леонард Сасскинд [13] развивал идею 
о том, что информация, попавшая в черную 
дыру, не теряется, а сохраняется на ее гори-
зонте событий. Это противоречит классиче-
скому представлению о черных дырах как о 
«пылесосах», поглощающих все на своем пути. 
Сасскинд утверждал, что информация, падаю-
щая в черную дыру, не может быть полностью 
уничтожена, в соответствии с принципами 
квантовой механики. Он предложил, что ин-
формация кодируется на двумерной поверхно-
сти горизонта событий черной дыры, что явля-
ется проявлением голографического прин-
ципа. 

Александр Поляков [14] предложил концеп-
цию струн, как основных строительных блоков 
Вселенной. Эта концепция позволяет описать 
гравитацию на квантовом уровне и может при-
вести к созданию теории квантовой гравита-
ции. Вклад Полякова в теорию струн заключа-
ется в предложении о том, что фундаменталь-
ные частицы – это не точки, а вибрирующие 
струны. Теория струн представляет собой пер-
спективный путь к квантованию гравитации и 
решению парадоксов, связанных с черными 
дырами, предлагая единую теорию всего. 

Современные авторы, такие как Ли Смолин 
[15] и Сабина Хоссенфельдер [16], прямо указы-
вают на кризис в фундаментальной физике, 
связанный с уходом в математический форма-
лизм, оторванный от физической интуиции. В 
противовес этому, прослеживается линия 
мысли, восходящая к классикам: идея Ньютона 
о единой материи и универсальном тяготении 
[17], термодинамический подход Карно [18], 
кинетическая теория Больцмана [19, с. 373-
435], а также геометрические идеи Лобачев-
ского и Римана [20, с. 133-152], которые не под-
меняли физику геометрией, а искали ей адек-
ватный математический аппарат. 

Настоящая статья развивает этот критиче-
ский подход, предлагая вернуться к 
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онтологическому понятию материи, ее свойств 
– массы, внутреннего движения (времени-
ритма) и тепла. Мы утверждаем, что черная 
дыра представляет собой не сингулярность, а 
макроскопическое проявление синхронизиро-
ванного состояния материи, достигшего пре-
дельной стабильности. 

При этом стандартная модель коллапса мас-
сивной звезды предполагает неудержимое сжа-
тие к точке. Однако если рассматривать кол-
лапс не как чисто геометрический, а как термо-
динамический процесс, картина меняется. Как 
отмечал Кельвин, температура является мерой 
упорядоченного движения [21, с. 33-41]. В 
недрах массивной звезды давление и темпера-
тура достигают значений, при которых при-
вычные агрегатные состояния материи сменя-
ются новыми, экзотическими фазами  
[22, с. 109-165]. В этом ключе коллапс можно 
интерпретировать не как падение к сингуляр-
ности, а как фазовый переход материи в состо-
яние с максимально возможной степенью син-
хронизации внутренних степеней свободы ее 
составных частей. 

Вращение, как отмечали еще Бруно и Гали-
лей, является фундаментальным свойством ма-
терии на всех масштабах – от атома (модель 
Бора [23, с. 1-25], принцип Паули [24, с. 765-
783]) до галактик. В условиях сверхвысоких 
давлений коллапсирующего ядра вращение от-
дельных частиц не исчезает, а, подчиняясь за-
конам сохранения, суммируется и коллективи-
зируется. Вращательный момент микрочастиц 
преобразуется во вращение макрообъекта – 
черной дыры, что прекрасно согласуется с су-
ществованием керровских черных дыр  
[25, с. 237-238]. Таким образом, черная дыра – 
это гигантский гироскоп, чье вращение есть не 
что иное, как вынесенное на макроуровень 
внутреннее время (ритм) синхронизированной 
материи. 

Для преодоления разрыва между квантовым 
и классическим описаниями нами также пред-
лагается модель фундаментальной «Сабитовой 
Частицы». В данном контексте это не точечный 
объект, а устойчивый многоугольник, чья клю-
чевая характеристика – способность сохранять 
внутренний объем, изменяя внешние стороны. 
Имея стабильность как геометрию при сохра-
нении некоторого инварианта (аналогичного 
сумме углов), оставаясь «кирпичиком» миро-
здания. Такие частицы, соединяясь «углами» 
(зонами синхронизации), образуют устойчи-
вые фрактальные структуры [26]. Стабильность 

сложных структур, от атомных ядер до кри-
сталлов, определяется именно способностью 
их составных частей к синхронизации своих 
внутренних «ритмов» при определенной тем-
пературе. 

В этой парадигме Вселенная циклична: 
фазы сжатия и нагрева сменяются фазами рас-
ширения и охлаждения [27]. Материя едина, а 
пространство – это производное от взаимодей-
ствий между массами, промежуток, а не само-
стоятельная сущность, подлежащая искривле-
нию. Притяжение – это естественное стремле-
ние материи к синхронизации и объединению, 
а не следствие геометрических деформаций. 

В представленной концепции мы также рас-
сматриваем черные дыры как финальную ста-
дию синхронизации. 

Когда в недрах звезды концентрация и усло-
вия достигают критического порога, происхо-
дит финальный фазовый переход. «Сабитовы 
Частицы» материи, исчерпавшие возможность 
энергообмена с внешней средой, перестраива-
ются, формируя единую, предельно стабиль-
ную макроскопическую «фигуру» – черную 
дыру. Ее параметры (масса, заряд, вращение) 
есть интегральные параметры исходного веще-
ства. 

В этом состоянии внутреннее тепло и вра-
щение полностью замыкаются внутри си-
стемы, работая на поддержание ее стабильно-
сти. Объект перестает излучать – не потому, 
что его удерживает гравитация, а потому, что 
он достиг состояния внутреннего динамиче-
ского равновесия, где нет избытка для излуче-
ния. Он не «исчезает» из Вселенной, а перехо-
дит в иное, синхронизированное состояние. 
Активные квазары и радиогалактики, в таком 
случае, можно интерпретировать как объекты, 
где этот процесс синхронизации еще не завер-
шен и идет активный «сброс» избыточных сте-
пеней свободы в виде излучения. 

Проведенный анализ и описание предлагае-
мой теоретической модели позволяет сформу-
лировать целостную авторскую концепцию, 
альтернативную модели сингулярности.  

В отличие от общепринятых представлений, 
основанных на сингулярности как централь-
ном элементе черной дыры, предлагается кон-
цепция, в которой природа черных дыр объяс-
няется через синхронизацию времени, опреде-
ляемую температурой единой материи. Эта 
концепция включает в себя следующие ключе-
вые элементы (принципы): 
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1. Единая Материя. В основе всего лежит 
единая материя, которая проявляется в различ-
ных формах в зависимости от локальной тем-
пературы и давления. 

2. Синхронизация Времени. Взаимодей-
ствие между элементами материи происходит 
через синхронизацию времени, которая опре-
деляется локальной температурой. Более высо-
кие температуры соответствуют более быст-
рому течению времени на микроуровне, что 
приводит к интенсивному взаимодействию и 
формированию сложных структур. 

3. Фрактальность. Структура Вселенной, 
от элементарных частиц до галактик, имеет 
фрактальную природу. Это означает, что одни 
и те же закономерности повторяются на раз-
ных масштабах. Черные дыры, в этой концеп-
ции, являются лишь одним из проявлений 
фрактальной структуры Вселенной. 

4. Модель «Сабитова Частица». Предлага-
ется авторская модель, основанная на концеп-
ции «частиц Сабитова» – многоугольника с из-
меняемым объемом при неизменной сумме уг-
лов – как основного строительного блока мате-
рии. Соединяясь углами, эти частицы форми-
руют стабильные структуры, на которых стро-
ится вся Вселенная. 

5. Цикличность Вселенной. Вселенная 
функционирует по циклу сжатия-нагрева и рас-
ширения-охлаждения. Вращение играет клю-
чевую роль в обеспечении тепла, и даже в стес-
ненных условиях происходит взаимодействие. 
Время измеряется теплом, а пространство – 
промежутками между взаимодействующими 
массами. 

Таким образом, в рамках представленной 
концепции, формирование черной дыры пред-
ставляет собой переход материи в новое агре-
гатное состояние под воздействием экстре-
мального давления и температуры. В центре 
коллапсирующей звезды, когда плотность до-
стигает критического значения, происходит 
«склеивание» элементарных частиц в единую 
структуру. Данная структура характеризуется: 

• единой массой (все частицы сливаются 
в одну фигуру, представляющую собой черную 
дыру); 

• синхронизированным временем 
(время, как вращение, суммируется и стано-
вится вращением всей фигуры); 

• отсутствием излучения (внутренняя 
структура черной дыры не позволяет ей излу-
чать, так как нет отдельных частиц, способных 
испускать фотоны). 

Итак, данная концепция возвращает физике 
онтологическую ясность, позволяя объяснить 
природу черных дыр без привлечения парадок-
сальных и ненаблюдаемых сущностей. Она ука-
зывает на необходимость поиска новых реше-
ний в области квантовой термодинамики и 
теории фазовых переходов сложных систем, 
открывая путь к созданию единой теории, ос-
нованной на принципах синхронизации и гео-
метрической перестройки фундаментальных 
элементов материи.  

В заключение следует отметить, что учёт 
тёмной материи как активного участника тер-
модинамических процессов в системе с чёрной 
дырой существенно дополняет существующую 
картину взаимодействия. 

Термодинамическое равновесие в такой 
системе приобретает новые характеристики, 
где тёмная материя выступает не только как 
пассивный компонент, но и как активный регу-
лятор энергетического баланса. 

Ключевые аспекты влияния тёмной мате-
рии на термодинамику чёрной дыры: 

• Создание дополнительного гравитаци-
онного потенциала, влияющего на распределе-
ние температурного поля. 

• Модуляция процессов аккреции через 
изменение эффективного давления в системе. 

• Участие в формировании структуры го-
ризонта событий. 

• Влияние на динамику внутренних про-
цессов чёрной дыры. 

Механизм взаимодействия проявляется 
через: 

• Изменение энтропийных характери-
стик системы. 

• Модификацию процессов теплообмена. 
• Перераспределение энергетических по-

токов. 
• Формирование устойчивых конфигура-

ций материи. 
Практическая значимость данного под-

хода заключается в том, что он позволяет: 
• Более точно моделировать термодина-

мическое поведение чёрных дыр. 
• Объяснять аномалии в распределении 

температур. 
• Предсказывать эволюцию системы чёр-

ная дыра – тёмная материя. 
• Расширять понимание фундаменталь-

ных процессов гравитационного взаимодей-
ствия. 
  



Актуальные исследования • 2025. №41 (276)  Физика | 21 

Перспективные направления дальнейших 
исследований связаны с: 

• Разработкой детальных математиче-
ских моделей взаимодействия. 

• Экспериментальной проверкой теоре-
тических предположений. 

• Изучением влияния различных типов 
тёмной материи на термодинамические харак-
теристики. 

• Исследованием возможности исполь-
зования тёмной материи как инструмента 
управления термодинамическим состоянием 
чёрной дыры. 

Таким образом, включение тёмной материи 
в модель термодинамического равновесия чёр-
ной дыры открывает новые перспективы для 
понимания фундаментальных процессов, про-
исходящих в экстремальных условиях космоса, 
и может привести к пересмотру существующих 
представлений о природе гравитационных 
объектов. 

В заключение необходимо уточнить прин-
ципиальные характеристики «Сабитовой ча-
стицы» в контексте её влияния на формирова-
ние чёрных дыр: 

Ключевое свойство частицы заключается в 
её способности изменять геометрию (углы и 
форму) при сохранении постоянного объёма, 
что критически важно для процессов формиро-
вания устойчивых космических структур. 

Механизмы взаимодействия реализуются 
через: 

• Гибкое изменение геометрических па-
раметров. 

• Сохранение объёмной инвариантно-
сти. 

• Способность к структурной пере-
стройке. 

• Формирование устойчивых конфигура-
ций. 

Влияние на термодинамическое равно-
весие проявляется в: 

• Поддержании стабильного объёма при 
изменении температуры. 

• Регулировании процессов энергооб-
мена. 

• Формировании устойчивых термоди-
намических состояний. 

• Обеспечении динамического равнове-
сия системы. 

Значение для формирования чёрных 
дыр: 

• Создание условий для стабильной пе-
рестройки материи. 

• Обеспечение сохранения ключевых па-
раметров системы. 

• Формирование устойчивых структур 
при экстремальных условиях. 

• Поддержание равновесия в процессе 
коллапса. 

Практические следствия: 
• Корректное моделирование процессов 

формирования чёрных дыр. 
• Понимание механизмов стабилизации 

космических объектов. 
• Объяснение наблюдаемых характери-

стик чёрных дыр. 
• Развитие теории термодинамики экс-

тремальных состояний. 
Таким образом, именно способность ча-

стицы к изменению геометрии при сохранении 
объёма определяет её ключевую роль в процес-
сах формирования и функционирования чёр-
ных дыр, что необходимо учитывать при по-
строении теоретических моделей и проведе-
нии практических исследований. 
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Abstract. The article provides a critical analysis of modern cosmological paradigms that explain the nature of 

black holes through the concept of a space-time singularity. Based on a literary review of the works of leading 
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Аннотация. В статье представлена методика семантической сегментации объектов городской за-

стройки на основе модифицированной архитектуры DeepLabV3+. Для оптимизации работы модели с не-
однородными спутниковыми данными применен комплексный подход, включающий избыточную выборку 
окон по зданиям и взвешенную функцию потерь. Дополнительная аугментация 150 случайными окнами 
размером 256×256 пикселей позволила повысить репрезентативность обучающей выборки. Валидация ме-
тодики продемонстрировала сбалансированную эффективность модели по всем ключевым метрикам, с 
особым акцентом на достижение высоких показателей полноты детекции. Полученные результаты от-
крывают перспективы интеграции разработанного алгоритма в автоматизированные системы градо-
строительного анализа для решения задач пространственного планирования и мониторинга урбанизиро-
ванных территорий. 
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Введение 
Современный этап развития градострои-

тельной деятельности характеризуется возрас-
тающей сложностью задач пространственного 
планирования и управления урбанизирован-
ными территориями. В условиях интенсивного 
развития городов Российской Федерации осо-
бую актуальность приобретают вопросы обес-
печения достоверной и оперативной информа-
ционной поддержки процессов принятия ре-
шений при разработке градостроительной до-
кументации, в частности генеральных планов 
муниципальных образований. 

Традиционные подходы к анализу суще-
ствующего использования территорий, осно-
ванные на визуальной интерпретации матери-
алов аэрокосмической съемки и данных поле-
вых обследований, демонстрируют ряд 

системных ограничений. К наиболее суще-
ственным из них следует отнести значитель-
ную временную затратность процессов сбора и 
актуализации пространственных данных, а 
также ограниченные возможности масштаби-
рования при работе с обширными территори-
ями муниципальных округов. 

В международной научной практике ак-
тивно развивается направление, связанное с 
применением методов искусственного интел-
лекта и компьютерного зрения для автомати-
зации обработки пространственных данных. 
Семантическая сегментация спутниковых 
изображений представляет собой перспектив-
ную технологию для решения задач идентифи-
кации и картографирования объектов город-
ской инфраструктуры. Однако существующие 
алгоритмы демонстрируют ограниченную 
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эффективность при работе с разнородной рос-
сийской урбанистической средой, характери-
зующейся сложным морфологическим строе-
нием застройки, вариабельностью материалов 
кровель и наличием объектов культурного 
наследия со сложными архитектурными фор-
мами [4]. 

Особую методологическую сложность пред-
ставляет обеспечение баланса между точно-
стью и полнотой детекции объектов капиталь-
ного строительства. Высокие требования к пол-
ноте распознавания обусловлены необходимо-
стью минимизации ложнонегативных ошибок 
при инвентаризации существующей застройки 
для последующего градостроительного ана-
лиза [3]. 

В представленном исследовании предложен 
комплексный методологический подход к ре-
шению задачи автоматизированного распозна-
вания объектов городской застройки на основе 
модифицированной архитектуры глубокого 
обучения DeepLabV3+. Особенностью разрабо-
танной методики является целенаправленная 
оптимизация для работы с гетерогенными 
спутниковыми данными российских городов, 
включающая специализированные механизмы 
аугментации, избыточную выборку и взвешен-
ную функцию потерь, ориентированную на 
максимизацию показателей полноты детек-
ции [2]. 

Научная новизна работы заключается в раз-
работке целостной методологии адаптации пе-
редовых алгоритмов компьютерного зрения к 
специфическим условиям градостроительного 
проектирования в Российской Федерации, учи-
тывающей отраслевые требования к достовер-
ности и репрезентативности выходных дан-
ных. Практическая значимость подтвержда-
ется успешной апробацией методики в реаль-
ных процессах разработки градостроительной 
документации. 

Особую практическую значимость метод 
приобретает при анализе территорий с осо-
быми условиями использования (ЗОУИТ), где 
требуется регулярный мониторинг существую-
щей застройки для выявления нарушений уста-
новленных режимов. 

Проведенное исследование вносит вклад в 
развитие научных основ цифровизации градо-
строительной деятельности и открывает пер-
спективы создания комплексных систем под-
держки принятия решений на основе техноло-
гий искусственного интеллекта, способных 
кардинально повысить обоснованность и 

эффективность управления развитием город-
ских территорий. 

Методологические предпосылки применения 
модели DeepLabV3+ 

В рамках решения задачи автоматического 
распознавания объектов капитального строи-
тельства была выбрана и модифицирована ар-
хитектура глубокой нейронной сети 
DeepLabV3+. Данная модель принадлежит к 
классу энкодер-декодер и специально разрабо-
тана для задач плотного поэлементного клас-
сификации изображений. Модель представляет 
собой развитие предыдущей версии DeepLabV3 
за счет введения дополнительного декодера, 
который значительно улучшает качество опре-
деления границ сегментируемых объектов. 

Основные структурные компоненты си-
стемы: 

Энкодерная часть модели построена на ос-
нове глубокой остаточной сети ResNet-101, со-
держащей 101 обучаемый слой. Важной особен-
ностью реализации является использование 
специальных сверхточных операций с разре-
женным ядром, которые позволяют значи-
тельно увеличить область анализа каждого эле-
мента сети без уменьшения пространственного 
разрежения выходных карт признаков. Вы-
бранный параметр шага выхода равный 16 
обеспечивает оптимальное соотношение 
между точностью определения местоположе-
ния объектов и вычислительной эффективно-
стью модели. 

Специальный модуль пространственной пи-
рамидальной обработки применяет параллель-
ные сверхточные преобразования с различ-
ными коэффициентами разрежения, что поз-
воляет извлекать признаки объектов в различ-
ных масштабах. Архитектура модуля включает 
операцию глобального усреднения для учета 
обще контекстной информации с последую-
щим объединением результатов и их проек-
цией через сверхточный слой размером 1×1. 

Декодерная часть системы осуществляет по-
этапное увеличение разрежения карт призна-
ков с их последующим объединением с высоко 
детализированными признаками из начальных 
слоев сети ResNet-101. Такой подход обеспечи-
вает точное восстановление пространственных 
характеристик и уточнение контурных линий 
сегментируемых строительных объектов. 

Ключевые преимущества архитектуры для 
задач анализа городской застройки: 

1. Способность эффективно извлекать 
признаки различного масштаба при 
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сохранении целостности пространственной 
структуры объектов. 

2. Специальный механизм восстановле-
ния граничных областей через модуль деко-
дера. 

3. Устойчивость к изменениям условий 
освещенности и текстурным особенностям 
строительных материалов. 

4. Эффективная работа в условиях значи-
тельного преобладания одного класса объектов 
над другими, что характерно для задач анализа 
городских территорий. 

Выбор данной архитектуры обусловлен ее 
подтвержденной эффективностью в задачах 
точного определения местоположения объек-
тов сложной формы, что особенно важно для 
работы с разнородной городской застройкой, 
характеризующейся большим разнообразием 
архитектурных стилей и материалов строи-
тельства. 

Методология формирования и верификации 
набора пространственных данных.  

Проектирование структуры датасета и кри-
териев отбора материалов 

Для обеспечения воспроизводимости ре-
зультатов исследования разработан специали-
зированный набор геопространственных дан-
ных, соответствующий международным стан-
дартам подготовки данных для задач компью-
терного зрения. Формирование датасета осу-
ществлялось с учетом строгих требований к 
пространственному разрешению, спектраль-
ным характеристикам и точности геопривязки. 

Критерии отбора спутниковых снимков 
включали: 

− Пространственное разрешение не ме-
нее 50 см/пиксель (оптимально 30 см/пиксель) 

− Наличие геометрической и радиомет-
рической коррекции 

− Обязательное наличие RGB-каналов, 
желательно – ближнего инфракрасного канала 
(NIR) 

− Покрытие различных морфологических 
типов городской застройки 

− Минимальный уровень облачности и 
атмосферных искажений (<5%). 

Хотя изначально рекомендовалось исполь-
зовать четыре канала (RGB + NIR), в нашей ра-
боте мы использовали только RGB, чтобы упро-
стить подход, так как интеграция NIR оказалась 
проблематичной [12]. 

Технологический процесс подготовки растро-
вых данных 

Процедура подготовки данных включала 
многоэтапную верификацию качества исход-
ных материалов. Использовались снимки вы-
сокого разрешения из открытых источников и 
коммерческих провайдеров, соответствующие 
заданным спецификациям. Все растровые дан-
ные конвертировались в формат GeoTIFF с со-
хранением точных геодезических привязок в 
системе координат WGS 84/Pseudo-Mercator 
(EPSG:3857). 

Для обеспечения единообразия данных при-
менялась процедура нормализации: 

− Радиометрическая коррекция для 
устранения атмосферных эффектов 

− Приведение к единому пространствен-
ному разрешению 

− Балансировка гистограмм для улучше-
ния визуального восприятия 

− Создание мозаик для покрытия целе-
вых территорий 

Методология аннотирования и разметки 
данных 

Процесс разметки осуществлялся в соответ-
ствии с международными стандартами анно-
тирования объектов для задач семантической 
сегментации. В качестве основного класса раз-
метки определен "building", включающий все 
типы капитальных построек независимо от 
функционального назначения [1]. 

Методология аннотирования включала: 
− Векторизацию полигонов вокруг каж-

дого здания с точным соответствием контурам 
− Использование формата GeoJSON для 

хранения пространственных данных 
− Дополнительное сохранение в формате 

COCO для совместимости с фреймворками ма-
шинного обучения 

− Многоуровневую систему контроля ка-
чества разметки 

Контроль качества аннотаций 
Для обеспечения высокой точности раз-

метки реализована трехэтапная система вали-
дации: 

− Первичная разметка опытными анно-
таторами 

− Перекрестная проверка другим специа-
листом 

− Финальная верификация экспертом в 
области геоинформатики. 

Критерии оценки качества аннотаций: 
− Полнота покрытия объектов (recall ≥ 

95%) 
− Точность границ (IoU ≥ 0.85) 
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− Минимизация количества пропущен-
ных объектов 

− Корректность классификации. 
Структура и состав итогового датасета 
Сформированный массив данных включает 

репрезентативную выборку изображений стан-
дартного размера, полученных на основе ис-
ходных спутниковых снимков. Объем датасета 
обеспечивает достаточное количество данных 
для эффективного обучения моделей глубокого 
обучения. Набор содержит комплекс размечен-
ных объектов, представленных полигонами 
единого класса "building", что отражает морфо-
логическое разнообразие городской за-
стройки [11]. 

Каждое изображение сопровождается соот-
ветствующими пространственными аннотаци-
ями, точно определяющими границы строи-
тельных объектов. Разработанный набор дан-
ных разделен на стандартные подвыборки для 
обучения и валидации моделей компьютер-
ного зрения с сохранением пропорциональ-
ного представительства различных типов урба-
низированной среды. Метаданные датасета 
включают географические координаты цен-
тров изображений, информацию об источни-
ках и датах съемки, параметры пространствен-
ного разрешения, характеристики преоблада-
ющих типов застройки и статистические пока-
затели распределения объектов. 

Проведенный статистический анализ под-
твердил репрезентативность датасета относи-
тельно разнообразия типов городской за-
стройки. Распределение объектов по размерам 
и форме соответствует реальному распределе-
нию в урбанизированной среде. 

Разработанный набор данных представляет 
значительную ценность для научного сообще-
ства и соответствует современным стандартам 
подготовки данных для задач компьютерного 
зрения в области градостроительного анализа 
и территориального планирования, обеспечи-
вая сбалансированность данных и объектив-
ность оценки эффективности алгоритмов се-
мантической сегментации [5]. 

Сравнительный анализ на международном 
наборе данных «Inria Aerial Image Labeling» 

В рамках верификации подхода была прове-
дена независимая валидация модели на обще-
признанном эталонном наборе данных Inria 
Aerial Image Labeling, который широко исполь-
зуется в научном сообществе для сравнитель-
ного анализа алгоритмов семантической сег-
ментации объектов городской застройки по 
данным дистанционного зондирования. Дан-
ный набор данных охватывает территорию об-
щей площадью 810 км² и содержит ортотранс-
формированные RGB-изображения с простран-
ственным разрешением 0,3 метра. Аннотации 
включают два семантических класса: "здание" 
и "фон".  

Методология оценки предусматривает раз-
деление данных по географическому принципу 
— обучение на изображениях одного города 
(Чикаго) и тестирование на данных другого го-
рода (Сан-Франциско). Такой подход позво-
ляет объективно оценить способность модели к 
обобщению и адаптации к различным типам 
городской застройки, архитектурным стилям и 
условиям окружающей среды. 

Результаты валидации представлены в таб-
лице 1. 

Таблица 1 
Метрики качества на наборе данных Inria Aerial Image Labeling 

Класс Точность (Precision) Полнота (Recall) F1-мера 
Фон 0,9733 0,9760 0,9747 
Здания 0,8613 0,8477 0,8545 

 
Полученные метрики свидетельствуют о 

конкурентоспособности предложенного ме-
тода и его способности к генерализации на не-
известных данных. Особенно значимым явля-
ется высокий показатель полноты детекции 
для класса "здания", что подтверждает устой-
чивость модели к вариациям в условиях осве-
щения и особенностям городской планировки. 

Успешная валидация на эталонном наборе 
данных продемонстрировала перспективность 
применения разработанной модели для реше-
ния практических задач градостроительного 

проектирования и послужила основанием для 
её последующего тестирования на специализи-
рованных наборах данных, релевантных целе-
вым регионам исследования [13]. 

Методология эксперимента и обучение мо-
дели 

Обучение и валидация модели 
Для обеспечения достоверности результа-

тов исследования была разработана комплекс-
ная стратегия обучения и валидации модели, 
учитывающая специфику задач семантической 
сегментации урбанистических объектов. 
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Процесс обучения осуществлялся с примене-
нием принципов трансферного обучения, где 
предварительно обученная на наборе данных 
ImageNet модель использовалась в качестве ис-
ходной точки для последующей тонкой 
настройки. 

Процедура обучения включала несколько 
ключевых этапов: 

− Инициализация весов предварительно 
обученной моделью ResNet-101. 

− Поэтапное размораживание слоев эн-
кодера для сохранения полезных признаков. 

− Использование циклического обучения 
для стабилизации процесса сходимости. 

− Применение техники ранней остановки 
для предотвращения переобучения. 

Функция потерь и метрики оценки 
Для решения задачи сегментации объектов 

городской застройки была выбрана комбини-
рованная функция потерь, объединяющая пре-
имущества кросс-энтропии и dice loss. Данный 
подход позволяет эффективно решать про-
блему дисбаланса классов, характерную для за-
дач анализа спутниковых снимков, где пло-
щадь застройки существенно меньше общей 
площади изображения. 

Основные метрики оценки эффективности 
модели: 

− Precision и Recall для анализа точности 
и полноты детекции. 

− F1-score как интегральный показатель 
эффективности. 

Процедура оптимизации гиперпараметров 
Была проведена систематическая оптими-

зация гиперпараметров модели с использова-
нием байесовских методов поиска. Основное 
внимание уделялось параметрам, оказываю-
щим наибольшее влияние на качество сегмен-
тации: 

− Скорость обучения и стратегия ее изме-
нения. 

− Коэффициенты регуляризации. 
− Параметры функции потерь. 
− Размер мини-батча. 
Методы аугментации данных 
Для повышения robustness модели и предот-

вращения переобучения применялся расши-
ренный набор методов аугментации данных: 

− Геометрические преобразования (пово-
роты, отражения, масштабирование). 

− Фотометрические искажения (измене-
ние яркости, контраста, насыщенности). 

− Добавление гауссова шума и размытия. 
− Эластичные деформации для имитации 

реальных искажений. 
Процедура валидации и тестирования 
Валидация модели проводилась на незави-

симой выборке данных, не участвовавшей в 
процессе обучения. Для обеспечения статисти-
ческой значимости результатов применялась 
кросс-валидация с разделением на несколько 
фолдов. Каждый эксперимент повторялся мно-
гократно для оценки дисперсии результатов. 

Вычислительная инфраструктура 
Эксперименты проводились на специализи-

рованной вычислительной инфраструктуре, 
включающей графические ускорители послед-
него поколения. Для обеспечения воспроизво-
димости результатов использовались техноло-
гии контейнеризации и системы управления 
версиями кода и данных. 

Анализ ошибок и качественная оценка 
Помимо количественных метрик, прово-

дился качественный анализ ошибок модели, 
включающий: 

− Анализ типичных случаев ложнополо-
жительных и ложноотрицательных срабатыва-
ний. 

− Оценку влияния различных факторов 
на качество сегментации. 

− Сравнение с результатами, получен-
ными альтернативными методами. 

Разработанная методология эксперимента 
обеспечивает комплексный подход к оценке 
эффективности модели и позволяет получить 
статистически значимые результаты, подтвер-
ждающие целесообразность применения пред-
ложенного подхода для задач градостроитель-
ного проектирования. 

Полученные результаты и их анализ 
Проведенное экспериментальное исследо-

вание продемонстрировало высокую эффек-
тивность предложенной методики семантиче-
ской сегментации объектов городской за-
стройки. Количественная оценка результатов 
осуществлялась на репрезентативной тестовой 
выборке, сформированной из спутниковых 
снимков урбанизированных территорий, не 
участвовавших в процессе обучения модели [6]. 
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Таблица 2 
Результаты оценки эффективности модели 

Метрика Значение 
Precision 0,80 

Recall 0,79 
F1-score 0,80 

Следует отметить, что представленные в 
Таблице 1 показатели относятся исключи-
тельно к классу «здание». Метрики для фона 
близки к 99%, поэтому акцент на результатах 
по зданиям лучше демонстрирует эффектив-
ность модели в их обнаружении. 

Комплексный анализ полученных данных 
подтвердил сбалансированность показателей 

эффективности по всем ключевым метрикам 
оценки. Результаты эксперимента свидетель-
ствуют о достижении высоких значений точно-
сти и полноты детекции, что особенно значимо 
для задач градостроительного учета. 

Сравнительный анализ с альтернативными 
подходами выявил преимущества предложен-
ной методики:

Таблица 3 
Сравнительный анализ методов сегментации 

Метод Precision Recall F1-score 
Предложенный метод 0,80 0,79 0,80 

U-Net 0,76 0,75 0,76 
FPN 0,78 0,77 0,78 

Традиционные методы (GIS) 0,65 0,63 0,64 
 

Использование модифицированной архи-
тектуры DeepLabV3+ в сочетании с разработан-
ными методами аугментации данных позво-
лило превзойти традиционные подходы как по 
количественным метрикам качества, так и по 
скорости обработки данных. Особенно суще-
ственное преимущество наблюдается при срав-
нении с классическими методами GIS-
анализа [7]. 

Практическая апробация разработанной ме-
тодики в реальных задачах градостроительного 
проектирования подтвердила ее эффектив-
ность. Внедрение системы автоматизирован-
ного анализа городской застройки позволило 
существенно сократить временные затраты на 
выполнение стандартных процедур инвента-
ризации и мониторинга. Статистический ана-
лиз результатов подтвердил значимость полу-
ченных данных и воспроизводимость предла-
гаемого подхода [10]. 

Визуальные результаты 
Для наглядной демонстрации эффективно-

сти предложенного метода на Рисунке 1 пред-
ставлен исходный спутниковый снимок, ис-
пользуемый в качестве входных данных для 
модели. На изображении отчетливо видны раз-
личные типы городской застройки, включая 
многоэтажные жилые комплексы, индивиду-
альную жилую застройку, а также объекты про-
мышленного назначения. Снимок характери-
зуется высоким пространственным 

разрешением, что позволяет различать отдель-
ные архитектурные элементы зданий и точно 
определять их границы. 

На Рисунке 2 демонстрируются результаты 
работы обученной модели семантической сег-
ментации. Визуальный анализ позволяет отме-
тить высокую точность определения границ 
объектов капитального строительства. Модель 
успешно справляется с задачей разделения 
близко расположенных зданий и корректно 
идентифицирует объекты сложной геометри-
ческой формы. Особого внимания заслуживает 
точность сегментации в районах со смешанной 
застройкой, где модель демонстрирует устой-
чивость к изменениям масштаба и архитектур-
ных особенностей объектов. 

Сравнительный анализ парных изображе-
ний позволяет оценить качество работы алго-
ритма в различных условиях. На участках с ре-
гулярной планировкой и четко выраженными 
границами зданий наблюдается практически 
идеальное соответствие между исходными 
объектами и результатами сегментации. В рай-
онах со сложной исторической застройкой, ха-
рактеризующихся наличием декоративных 
элементов и нестандартных архитектурных ре-
шений, модель также демонстрирует высокую 
эффективность, хотя и с некоторым снижением 
точности определения границ. 

Важным аспектом является работа модели в 
условиях частичной обструкции объектов. Как 
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показывают результаты, алгоритм успешно 
справляется с задачей детекции зданий, ча-
стично закрытых древесной растительностью 
или другими объектами. Это особенно ценно 
для практического применения в реальных 
условиях российских городов, где подобные си-
туации встречаются достаточно часто [8-9]. 

Результаты визуализации подтверждают 
возможность практического применения 

разработанной методики для автоматизиро-
ванного анализа существующей застройки. Вы-
сокая точность определения границ объектов 
позволяет использовать результаты сегмента-
ции не только для инвентаризационного учета, 
но и для более сложных градостроительных за-
дач, таких как расчет технико-экономических 
показателей и анализ пространственных ха-
рактеристик застройки. 

 
Рис. 1. Исходный спутниковый снимок участка городской территории 

 

 
Рис. 2. Результат семантической сегментации объектов застройки 

 
Заключение 
Разработанная в ходе исследования мето-

дика семантической сегментации объектов го-
родской застройки на основе модифицирован-
ной архитектуры DeepLabV3+ демонстрирует 
высокую эффективность при решении практи-
ческих задач градостроительного проектиро-
вания. Экспериментальная проверка 

подтвердила возможность достижения сбалан-
сированных показателей точности и полноты 
детекции, что особенно важно для задач инвен-
таризации существующей застройки при раз-
работке генеральных планов муниципальных 
образований. 

Основные научные и практические резуль-
таты работы включают: создание 
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специализированного набора геопростран-
ственных данных, отвечающего современным 
стандартам подготовки данных для задач ком-
пьютерного зрения; разработку модифициро-
ванной архитектуры нейронной сети, адапти-
рованной для работы с гетерогенными спутни-
ковыми данными российских городов; апроба-
цию методики в реальных условиях градостро-
ительного проектирования. 

Полученные результаты открывают пер-
спективы для дальнейшего развития исследо-
ваний в области автоматизации градострои-
тельной деятельности. Наиболее важными 
направлениями будущих работ представля-
ются: расширение функциональности системы 
за счет добавления возможности классифика-
ции типов застройки, интеграция с другими ис-
точниками геопространственных данных, а 
также адаптация метода для работы с многозо-
нальными спутниковыми снимками. 

Практическая значимость исследования 
подтверждается успешным внедрением разра-
ботанной методики в процессы подготовки 
градостроительной документации. Предло-
женный подход позволяет существенно повы-
сить эффективность работы с пространствен-
ными данными и может стать основой для со-
здания комплексных систем поддержки приня-
тия градостроительных решений. 
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Аннотация. Вычислена производная функции плотности упаковки смеси минеральных наполнителей 

по массе добавляемой фракции. Определены условия уплотнения или разрыхления упаковки в зависимости 
от степени роста объёма смеси при добавлении последующих фракций наполнителей. Выяснено, что на 
возможность уплотнения упаковки влияют только физические свойства смешиваемых компонентов, но 
не их пропорции при смешении. 

 
Ключевые слова: плотность упаковки, производная функции плотности упаковки, объём упаковки, 

наполнители, критическая объёмная концентрация пигментов, лакокрасочные материалы, композицион-
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ри изучении закономерностей образова-
ния упаковок из различных минеральных 

наполнителей со средним размером зерен от 
нескольких десятков нанометров [1] до милли-
метра [2, 3], на основании анализа большого 
массива экспериментальных данных, нами 
было показано [4, с. 26-32], что, в основном, по-
пытки уплотнения исходной крупной фракции 
материала добавлением наполнителей более 
мелких фракций приводят к снижению плотно-
сти упаковки смеси, в сравнении с упаковкой 
исходного, уже уплотненного наполнителя. При 
этом общий объём смеси всегда возрастает. 
Рост объёма как сухой, так и увлажнённой (со 
смоченными и диспергированными в водной 
среде зёрнами наполнителей) [5, с. 42-50] упа-
ковки происходит по линейной зависимости 
согласно уравнению: 

𝑉𝑉смеси = 𝑉𝑉1 + Δ𝑉𝑉 = 𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+ 𝑘𝑘ср. · 𝐺𝐺2,  (1) 

Здесь: 𝑉𝑉1 – объём уплотненного наполнителя 
исходной фракции, 

Δ𝑉𝑉 – приращение объема упаковки в резуль-
тате добавления мелкой фракции, 

𝐺𝐺1 ,𝐺𝐺2  – масса крупной и мелкой фракций, 
𝜌𝜌смеси – плотность смеси; 
𝑉𝑉смеси – объем уплотненной смеси. 
𝑘𝑘ср. – коэффициент. 
Коэффициент 𝑘𝑘ср. тангенс угла наклона пря-

мой, характеризует степень роста объёма 
смеси при добавлении к ней мелкой фракции. 

Соответственно, для расчета плотности упа-
ковки  𝜎𝜎 смеси двух наполнителей в их различ-
ном соотношении, можно применить [6, с. 38-
43] формулу: 

𝜎𝜎 = 𝑉𝑉наполн.
𝑉𝑉смеси

= 𝐺𝐺смеси
𝜌𝜌смеси𝑉𝑉смеси

= 𝐺𝐺1+𝐺𝐺2
𝜌𝜌смеси�

𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�
 ,  (2) 

Здесь 𝑉𝑉наполн. – истинный объём наполнителя 
в смеси. 

Если смесь будет состоять из наполнителей 
различной плотности, то плотность смеси 
 𝜌𝜌смеси может быть рассчитана пропорцио-
нально массовым долям этих наполнителей:  

𝜌𝜌смеси = 𝐺𝐺1
𝐺𝐺1+𝐺𝐺2

∙ 𝜌𝜌1 + 𝐺𝐺2
𝐺𝐺1+𝐺𝐺2

∙ 𝜌𝜌2 = 𝐺𝐺1∙𝜌𝜌1+𝐺𝐺2∙𝜌𝜌2
𝐺𝐺1+𝐺𝐺2

 ,  (3) 

Тогда, подставляя выражение (3) в формулу 
(2) получим: 

𝜎𝜎 = (𝐺𝐺1+𝐺𝐺2)2

𝐺𝐺1�
𝐺𝐺1
𝜂𝜂1
+𝐺𝐺2�𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

��+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср
 ,  (4) 

Где:  𝜌𝜌1  – плотность компонента первой 
крупной фракции,  𝜌𝜌2 – плотность компонента 
второй добавляемой фракции. 

Расчёт плотности упаковки материала ва-
жен в ряде отраслей промышленности, напри-
мер, в производстве бетонов, композиционных 
и лакокрасочных материалов. 

Цель проводимых в этом направлении мно-
гочисленных исследований [7, с. 53-60; 8, с. 55-
60; 9, с. 28-38; 10, с. 15-18; 11, с. 32-35] различ-
ных смесей и систем, предложение ряда мате-
матических моделей, состояла в поиске таких 
комбинаций компонентов по форме и диамет-
рам частиц, при которых происходило бы мак-
симальное уплотнение упаковок, с приданием 
материалам улучшенных прочностных 
свойств. 

При производстве бетонов заполнители и 
наполнители с размером частиц от долей мил-
лиметра до десятков миллиметров, являются 
компонентами, формирующими объемную 

П 
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структуру бетона. Они позволяют сократить 
расход цемента, увеличить прочность и модуль 
деформации бетона. Эффективность грануло-
метрического состава зернистого компонента 
предусматривает обеспечение наибольшей 
плотности упаковки его частиц, требуемой 
удельной поверхности при необходимом числе 
фракций в полидисперсной смеси [12, с. 274-
282]. 

Способ расчёта плотности упаковки зерни-
стой смеси  𝜎𝜎𝑛𝑛, образующейся добавлением к 
первой самой крупной фракции наполнителя 
ряда фракций последовательно меньшего раз-
мера, чаще всего [13, с. 97-100; 14] сводится к 
нахождению доли объема пустоты в имею-
щейся фракции или смеси, заполняемого до-
бавляемой мелкой фракцией. 

Так, например, в формуле А. Н. Хархардина 
[14, с. 52]: 

σn = 𝜎𝜎𝑛𝑛−1 + 1−𝜎𝜎𝑛𝑛−1 
𝛽𝛽𝑛𝑛

𝑋𝑋𝑛𝑛,   (5) 

𝜎𝜎𝑛𝑛−1 – плотность упаковки уже имеющейся 
смеси или фракции; 

1 − 𝜎𝜎𝑛𝑛−1 – оставшаяся доля пустоты в упа-
ковке; 

𝑋𝑋𝑛𝑛
𝛽𝛽𝑛𝑛

 – коэффициент, характеризующий сте-

пень заполнения пустот частицами вводимой 
фракции. Здесь  𝛽𝛽𝑛𝑛 – коэффициент разъедине-
ния зёрен смеси, состоящей из n-1 фракций 
зёрнами вводимой очередной фракции n:  
 𝛽𝛽𝑛𝑛 =  �𝜎𝜎𝑛𝑛−1

𝜎𝜎𝑛𝑛
�. 

Для расчета добавляемого количества каж-
дой очередной более мелкой фракции  𝐺𝐺𝑛𝑛 с 
плотностью упаковки 𝜂𝜂𝑛𝑛, соответственно, ав-
тор применяет формулу: 

𝐺𝐺𝑛𝑛 = (1 − 𝜎𝜎n − 1)
𝜂𝜂𝑛𝑛
𝜎𝜎𝑛𝑛−1

𝛽𝛽𝑛𝑛�𝐺𝐺𝑖𝑖

𝑛𝑛−1

𝑖𝑖=1

 (6) 

 

𝐺𝐺𝑛𝑛 , рассчитывается как доля незанятого 
объема смеси от суммы ранее введенных фрак-
ций наполнителей  𝐺𝐺𝑖𝑖. Так, например, если 
имеется 1000 г наполнителя с плотностью упа-
ковки 0,6, то в самом простом случае, когда 
 𝛽𝛽𝑛𝑛 = 1, для наибольшего уплотнения упаковки 
необходимо добавить 400 г зернистого веще-
ства, более мелкой степени измельчения, вне 
зависимости от его плотности и диаметра ча-
стиц. 

Анализ формул (10) и (11) показывает ее 
применимость фактически только для расчета 
упаковок неизменного объема, однако, кос-
венно рост объёма упаковок признаётся: 
«Наряду с достигаемым эффектом компактной 
упаковки частиц, происходит и раздвижка их с 
увеличением высоты полидисперсного слоя по 
сравнению с высотой слоя наиболее крупной 
фракции.» [15, с. 116]. Различия между экспери-
ментальными и теоретическими значениями 
плотностей упаковок бинарных смесей напол-
нителей разных диаметров, возникающими в 
результате эффектов раздвижки и разрыхле-
ния, описаны также в работе [16, с. 17-25]. 

Несколько другой подход можно наблюдать 
при проектировании составов дисперсно-
наполненных полимерных композиционных 
материалов (ДНПКМ) [17, с. 768-774; 18, с. 4-7; 
19, с. 29-36]. Здесь могут иметься структуры с 
разной степенью наполнения от разбавленных 
до сверхвысоконаполненных со своими значе-
ниями плотности упаковки или максимальной 

доли наполнителя в материале  𝜑𝜑𝑚𝑚. Макси-
мальная доля наполнителя, которую можно 
ввести в материал, определяется размерами 
частиц этого наполнителя. Размер частиц мо-
жет находиться в пределах от нанометров до 50 
мкм и более. С уменьшением размера частиц 
происходит снижение максимальной доли 
наполнителя в ДНПКМ. 

Плотность упаковки определяет объёмную 
концентрацию наполнителя в матрице 
ДНПКМ. Степень наполнения связана с пара-
метром, определяющим долю полимерной 
матрицы (связующего) для организации непре-
рывной прослойки между дисперсными части-
цами наполнителя, причём:  𝜑𝜑п + 𝜑𝜑𝑚𝑚 = 1.  

𝜑𝜑п = Θ + 𝐵𝐵 + 𝑀𝑀,   (7) 
𝜑𝜑п – доля полимерного связующего 
Θ – свободная полимерная часть в ДНПКМ; 
B – недоступная полимерная часть между 

частицами; 
M – доля полимера в граничном слое. 
Аналогично дисперсно наполненным ПКМ, 

в производстве и разработке лакокрасочных 
материалов важным показателем является объ-
ёмная концентрация пигментов и наполните-
лей ОКП. ОКП определяет прочностные свой-
ства и адгезию покрытия. В покрытии при не-
больших ОКП связующее может находиться в 
свободном состоянии или быть адсорбировано 
наполнителем. При росте наполнения матери-
ала ОКП может достичь критического значе-
ния, при котором весь имеющийся объём 
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связующего заполняет пространство между ча-
стицами пигментов и наполнителей, располо-
женными вплотную друг к другу. В этих усло-
виях резко меняются многие свойства лакокра-
сочного покрытия [20, 21]. Как было показано 
нами в [22, с. 30-37], критическая концентрация 
пигментов и наполнителей КОКП и является, 
практически, плотностью упаковки лакокра-
сочного материала и может быть рассчитана по 
простой формуле. 

КОКП =  𝜎𝜎
1+ 𝑉𝑉связ.адс.

,   (8) 

Здесь: 𝜎𝜎  – плотность упаковки,  
 𝑉𝑉связ.адс. – объём связующего, адсорбированного 
наполнителем. 

Таким образом, зная значение плотности 
упаковки смеси пигментов и наполнителей, в 
составе лакокрасочного материала, можно оце-
нить максимально возможный уровень его 
наполнения без ущерба для эксплуатационных 
свойств. 

Состояние наибольшего уплотнения смеси 
можно получить, например, смочив зёрна 
наполнителей водой в условиях производства 
водно-дисперсионных красок при быстром пе-
ремешивании фрезой диссольвера [5, с. 42-50]. 
Тогда частицы компонентов максимально 
сблизятся, сообразно своей форме и, в отсут-
ствие воздушных прослоек, образуют наиболее 
плотную упаковку. «Пониженная вязкость и 
высокое поверхностное натяжение жидкой 
среды в капиллярах между частицами способ-
ствует повышению плотности их упаковки. 
Олигомерные и полимерные жидкости полно-
стью блокируют поверхностные силы отталки-
вания частиц в результате образования тонкого 
межфазного слоя на частицах. Утряска частиц 

вместе с межфазным слоем на их поверхности 
приводит к предельной плотности их упа-
ковки» [15, с. 417-418]. Другим способом полу-
чения плотной упаковки смеси, относительно 
её насыпной плотности в свободном состоя-
нии, является сухое виброуплотнение [16, с. 17-
25]. Плотность упаковки в этих условиях оказы-
вается несколько меньше, из-за остающегося 
между зернами воздуха. 

Итак, предложим решение задачи по оценке 
возможности уплотнения смеси двух фракций 
наполнителей. Найдём условия, при которых 
плотность упаковки этой смеси будет выше 
плотности упаковки исходной фракции. Для 
этого воспользуемся методами математиче-
ского анализа. 

Определим возможность существования 
экстремума функции плотности упаковки, 
найдя её производную по массе второй фрак-
ции наполнителя. Если график производной 
переходит через «0» при каком-то соотноше-
нии компонентов смеси, то при этом соотноше-
нии имеется максимум уплотнения упаковки 
[23, с. 167-182]. Если же производная на всём 
протяжении интервала добавления мелкой 
фракции отрицательна – плотность упаковки в 
этом интервале снижается и уплотнения смеси 
произойти не может. Соответственно, при по-
ложительной производной, плотность упа-
ковки будет возрастать. 

Вычислим производную плотности упа-
ковки смеси по массе добавляемой фракции  𝐺𝐺2, 
воспользовавшись формулой производной 

частного [23, с. 140]  �𝑢𝑢
𝑣𝑣
�
′

= 𝑢𝑢′𝑣𝑣−𝑢𝑢𝑣𝑣′

𝑣𝑣2
. Для удобства 

раскроем скобки в знаменателе выражения (4): 

𝜎𝜎 = (𝐺𝐺1+𝐺𝐺2)2

𝐺𝐺1�
𝐺𝐺1
𝜂𝜂1
+𝐺𝐺2�𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

��+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср
= (𝐺𝐺1+𝐺𝐺2)2

𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+
𝐺𝐺1
2

𝜂𝜂1
+𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

,    (9) 

Далее: 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝐺𝐺2

=
2(𝐺𝐺1+𝐺𝐺2)∙�𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+

𝐺𝐺1
2

𝜂𝜂1
+𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

�

�𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+
𝐺𝐺1
2

𝜂𝜂1
+𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

�
2 − −

(𝐺𝐺1+𝐺𝐺2)2∙�𝐺𝐺1∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+2𝐺𝐺2∙𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+𝐺𝐺1∙
𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

�

�𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+
𝐺𝐺1
2

𝜂𝜂1
+𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

�
2 =  

=
𝐺𝐺22∙�𝐺𝐺1∙�𝜌𝜌2�

1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

−2𝑘𝑘ср�+𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср��

�𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+
𝐺𝐺1
2

𝜂𝜂1
+𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

�
2 +

2𝐺𝐺2∙�𝐺𝐺12∙�
1
𝜂𝜂1
−𝜌𝜌2𝑘𝑘ср��+𝐺𝐺13∙�

2
𝜂𝜂1
− 𝜌𝜌2
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

−𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср�

�𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+
𝐺𝐺1
2

𝜂𝜂1
+𝐺𝐺1∙𝐺𝐺2∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

�
2  , 

(10) 

Для дальнейших вычислений удобно преобразовать формулу (10) для 𝐺𝐺1 = 1 массовой части: 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝐺𝐺2

=
𝐺𝐺22∙�𝜌𝜌2�

1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

−2𝑘𝑘ср�+𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср�+2𝐺𝐺2∙�
1
𝜂𝜂1
−𝜌𝜌2𝑘𝑘ср�+

2
𝜂𝜂1
− 𝜌𝜌2
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

−𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср

�𝐺𝐺2∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+
1
𝜂𝜂1
+𝐺𝐺2∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

�
2  , (11) 

В случае одинаковых плотностей наполнителей производная плотности упаковки будет равна: 
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𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝐺𝐺2

=
𝜌𝜌смеси�

𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�−(𝐺𝐺1+𝐺𝐺2)∙𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.

�𝜌𝜌смеси�
𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2��
2 =  

=
𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1
+𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2−𝐺𝐺1∙𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.−𝐺𝐺2∙𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.

�𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1
+𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�

2 =
𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1
−𝐺𝐺1∙𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.

�𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1
+𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�

2, 

(12) 

Или на  𝐺𝐺1 = 1 массовую часть:  
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝐺𝐺2

=
1
𝜂𝜂1
−𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.

 � 1 
𝜂𝜂1
+𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�

2,   (13) 

Теперь рассмотрим две смеси наполните-
лей: одну смесь двух наполнителей одинаковой 
плотности, например, микромрамора КМ 0,5–
1,0 и КМ 60, а вторую разной плотности, напри-
мер, микромрамора КМ 10 и нефелинового си-
енита [2, 3]. Значения плотностей упаковок 
этих смесей определены экспериментально в 

увлажнённом состоянии (табл. 1) [5, с. 42-50]. 
Экспериментальная зависимость изменения 
объёма от количества добавленной мелкой 
фракции для указанных смесей представлена 
на рисунке 1. С помощью регрессионного ана-
лиза в программе Advanced grapher [24] можно 
определить тангенс угла наклона для каждой 
смеси: коэффициент 𝑘𝑘ср. Таким образом, для 
КМ 0,5–1,0 + КМ 60  𝑘𝑘ср = 0,587, а для КМ 10 + 
нефелиновый сиенит  𝑘𝑘ср = 0,53. 

Таблица 1 
Физические свойства наполнителей 

Наполнитель 
Плотность, 

г/см3 
Средний диаметр ча-

стиц, мкм 
Плотность упаковки  

увлажнённого наполнителя 
КМ 0,5-1,0 2,7 640,3 0,9266 

КМ 60 2,7 24,2 0,7935 
КМ 10 2,7 10,0 0,8319 

Нефелиновый си-
енит 

2,6 6,3 0,7327 

 

 
Рис. 1. Зависимость объема увлажненной упаковки от массы мелкой фракции 

 
Значения производной по 𝐺𝐺2 для смеси КМ 0,5–1,0 + КМ 60 рассчитываем по формуле (13): 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝐺𝐺2

=
1
𝜂𝜂1
−𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.

 � 1 
𝜂𝜂1
+𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�

2 = −0,506
(1,08+1,585·𝐺𝐺2)2

,     (14) 

Для смеси КМ 10 + нефелиновый сиенит, соответственно по формуле (11): 
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𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝐺𝐺2

=
𝐺𝐺22∙�𝜌𝜌2�

1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

−2𝑘𝑘ср�+𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср�+2𝐺𝐺2∙�
1
𝜂𝜂1
−𝜌𝜌2𝑘𝑘ср�+

2
𝜂𝜂1
− 𝜌𝜌2
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

−𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср

�𝐺𝐺2∙𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср+
1
𝜂𝜂1
+𝐺𝐺2∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

�
2 =   

= 𝐺𝐺22∙(−0,16)+2𝐺𝐺2∙(−0,176)−0,184

�𝐺𝐺2∙1,431+𝐺𝐺22∙1,378+1,2+𝐺𝐺2∙1,158�
2 

, 
(15) 

Зависимость производных плотности упа-
ковки двух исследуемых смесей по массе 

мелкой фракции от массы добавленной мелкой 
фракции представлена на рисунке 2.

 
Рис. 2. Производная плотности упаковки по массе мелкой фракции 

 
Характер прохождения графиков производ-

ной плотности упаковки для выбранных сме-
сей наполнителей на рисунке 2 указывает на 
невозможность уплотнения этих смесей при 
добавлении соответствующих мелких фрак-
ций. Оба графика находятся в области отрица-
тельных значений производной, не переходя 
через ось абсцисс. 

Теперь выясним влияние коэффициента  𝑘𝑘ср 
на возможность уплотнения смеси наполните-
лей. Из формул (2) и (4) следует, что только если 
коэффициент  𝑘𝑘ср = 0, роста объёма упаковки 
при добавлении соответствующих фракций 
наполнителя не происходит, и всё добавляемое 
количество наполнителя будет уплотнять 
смесь, то есть плотность упаковки  𝜎𝜎 будет 

возрастать. На практике такая ситуация иногда 
наблюдается, если количество добавляемой 
фракции, относительно имеющийся, очень не-
велико [25, с. 28-34]. Если же  𝑘𝑘ср > 0 и объём 
упаковки возрастает, то важно понять, при ка-
ких значениях  𝑘𝑘ср будет происходить уплотне-
ние, а при каких разрыхление упаковки.  

С этой целью, если для какой-либо смеси 
наполнителей определить значение  𝑘𝑘ср., при 
котором производная функции плотности упа-
ковки по массе мелкой фракции будет равна 0, 
а сама плотность упаковки постоянна, то, тогда 
ниже этого значения 𝑘𝑘ср.экстр. упаковка будет 
уплотняться, а выше его – разрыхлятся.  

Приравнивая выражение (10) к нулю, полу-
чаем: 

𝐺𝐺22 ∙ �𝐺𝐺1 ∙ �𝜌𝜌2 �
1 

𝜂𝜂1𝜌𝜌1
− 2𝑘𝑘ср� + 𝜌𝜌1 ∙ 𝑘𝑘ср�� + 2𝐺𝐺2 ∙ �𝐺𝐺12 ∙ �

1
𝜂𝜂1
− 𝜌𝜌2𝑘𝑘ср��+ 𝐺𝐺13 ∙ �

2
𝜂𝜂1
− 𝜌𝜌2

𝜂𝜂1𝜌𝜌1
− 𝜌𝜌1 ∙ 𝑘𝑘ср� = 0,    (16) 

Отсюда, раскрывая скобки: 

𝑘𝑘ср ∙ (−2𝐺𝐺1𝐺𝐺22 ∙ 𝜌𝜌2+𝐺𝐺22 ∙ 𝐺𝐺1 ∙ 𝜌𝜌1 − 𝐺𝐺13 ∙ 𝜌𝜌1 − 2𝐺𝐺2 ∙ 𝐺𝐺12 ∙ 𝜌𝜌2) + 2𝐺𝐺13

𝜂𝜂1
+  

+2𝐺𝐺2 ∙
𝐺𝐺12

𝜂𝜂1
+ 𝐺𝐺22 ∙ 𝐺𝐺1 ∙

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

− 𝐺𝐺13𝜌𝜌2
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

= 0  

𝑘𝑘ср.экстр. =
−�2𝐺𝐺1

3𝜌𝜌1
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+2𝐺𝐺2𝐺𝐺1
2𝜌𝜌1

𝜂𝜂1𝜌𝜌1
+𝐺𝐺2

2𝐺𝐺1𝜌𝜌2
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

−𝐺𝐺1
3𝜌𝜌2

𝜂𝜂1𝜌𝜌1
�

−�2𝐺𝐺1𝐺𝐺22𝜌𝜌2−𝐺𝐺22𝐺𝐺1𝜌𝜌1+𝐺𝐺1
3𝜌𝜌1+2𝐺𝐺12𝐺𝐺2𝜌𝜌2�

=  

= 2𝐺𝐺13𝜌𝜌1+2𝐺𝐺2𝐺𝐺12𝜌𝜌1+𝐺𝐺22𝐺𝐺1𝜌𝜌2−𝐺𝐺13𝜌𝜌2
𝜂𝜂1𝜌𝜌1∙�2𝐺𝐺1𝐺𝐺22𝜌𝜌2−𝐺𝐺22𝐺𝐺1∙𝜌𝜌1+𝐺𝐺1

3𝜌𝜌1+2𝐺𝐺12𝐺𝐺2𝜌𝜌2�
= 𝜌𝜌2�𝐺𝐺1𝐺𝐺22−𝐺𝐺13�+2𝜌𝜌1�𝐺𝐺12𝐺𝐺2+𝐺𝐺13�

𝜂𝜂1𝜌𝜌1�𝜌𝜌1�𝐺𝐺1
3−𝐺𝐺1𝐺𝐺22�+2𝐺𝐺2𝜌𝜌2�𝐺𝐺12+𝐺𝐺1𝐺𝐺2��

, 

(17) 
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На 1 массовую часть 𝐺𝐺1: 

𝑘𝑘ср.экстр. = 𝜌𝜌2�𝐺𝐺22−1�+2𝜌𝜌1(𝐺𝐺2+1)

𝜂𝜂1𝜌𝜌1�𝜌𝜌1�1−𝐺𝐺22�+2𝐺𝐺2𝜌𝜌2∙(1+𝐺𝐺2)�
,  (18) 

Если в (9) рассчитать, для  𝐺𝐺2 = 1, имеем: 

𝑘𝑘ср.экстр. = 4𝜌𝜌1
𝜂𝜂1𝜌𝜌1∙4𝜌𝜌2

= 1
𝜂𝜂1𝜌𝜌2

,  (19) 

В случае одинаковых плотностей наполни-
телей выражение для  𝑘𝑘ср.экстр. упрощается:

𝑘𝑘ср.экстр. =
𝜌𝜌1(𝐺𝐺22 − 1) + 2𝜌𝜌1(𝐺𝐺2 + 1)

𝜂𝜂1𝜌𝜌1�𝜌𝜌1(1 − 𝐺𝐺22) + 2𝐺𝐺2𝜌𝜌1 ∙ (1 + 𝐺𝐺2)�
=

𝜌𝜌1�2(𝐺𝐺2 + 1) + (𝐺𝐺22 − 1)�
𝜂𝜂1𝜌𝜌12�(1 − 𝐺𝐺22) + 2𝐺𝐺2(1 + 𝐺𝐺2)�

=  

= 2(𝐺𝐺2+1)+�𝐺𝐺22−1�

𝜂𝜂1𝜌𝜌1�(1−𝐺𝐺22)+2𝐺𝐺2(1+𝐺𝐺2)�
= 2𝐺𝐺2+1+𝐺𝐺22

𝜂𝜂1𝜌𝜌1(1+𝐺𝐺22+2𝐺𝐺2)
= 1

𝜂𝜂1𝜌𝜌1
 (10), 

(20) 

Аналогичный результат можно получить из 
формулы (13). 

Таким образом, вычислив значение  𝑘𝑘ср.экстр. 
по формулам (17), (19) или (20), можно понять, 
будет ли смесь уплотнятся или разрыхлятся от 
добавления мелкой фракции, при эксперимен-
тально определённом значении  𝑘𝑘ср. Физиче-
ский смысл формулы (20) состоит в том, что 
чем более рыхлая упаковка исходной крупной 
фракции смеси (𝜂𝜂1 меньше), тем сильнее (𝑘𝑘ср  
больше) может расти объём смеси при 

добавлении мелкой фракции, с сохранением 
возможности уплотнения упаковки. Из формул 
(17), (19) и (20) следует также, что  𝑘𝑘ср.экстр. фак-
тически зависит только от плотности упаковки 
исходной фракции  𝜂𝜂1, и будет одинакова при 
смешивании с ней любой последующей фрак-
ции любого наполнителя. 

Так как в условиях эксперимента ранее было 
взято 50 г микромрамора КМ 0,5–1,0 рассчи-
таем плотность упаковки смеси КМ 0,5–1,0 + 
КМ 60 для 𝐺𝐺1 = 50 массовых частей: 

𝑘𝑘ср.экстр. =
1

𝜂𝜂1𝜌𝜌1
=

1
0,9266 ∙ 2,7

= 0,4  

𝜎𝜎 = 𝐺𝐺смеси
𝜌𝜌смеси�

𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+𝑘𝑘ср.экстр..·𝐺𝐺2�
= 50+𝐺𝐺2

2,7∙(0,4∙50+0,4∙𝐺𝐺2)
, 

(21) 

При  𝑘𝑘ср.экстр. = 0,4 плотность упаковки по-
стоянна и не зависит от количества мелкой 
фракции. При экспериментальном значении 
 𝑘𝑘ср = 0,587 >  𝑘𝑘ср.экстр. производная плотности 
упаковки отрицательна – плотность упаковки 
снижается: 

𝜎𝜎 = 𝐺𝐺смеси
𝜌𝜌смеси�

𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�
= 50+𝐺𝐺2

2,7∙(0,4∙50+0,587∙𝐺𝐺2)
,     (22) 

При гипотетическом  𝑘𝑘ср = 0,3 < 𝑘𝑘ср.экстр. 
производная плотности упаковки положи-
тельна – плотность упаковки повышается и 
становится даже больше 1, что не имеет физи-
ческого смысла (рис. 3): 

𝜎𝜎 = 𝐺𝐺смеси
𝜌𝜌смеси�

𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�
= 50+𝐺𝐺2

2,7∙(0,4∙50+0,3∙𝐺𝐺2)
,  (23) 

 
Рис. 3. Зависимость плотности упаковки смеси от содержания мелкой фракции
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Аналогично, вычислим  𝑘𝑘ср.экстр., по формуле 
(9) для смеси КМ 10 + нефелиновый сиенит, для 
одной массовой части КМ 10 и одной массовой 
части нефелинового сиенита (𝐺𝐺2 = 1):  

𝑘𝑘ср.экстр. = 1
𝜂𝜂1𝜌𝜌2

= 1
0,8319∙2,6

= 0,462,  (24) 

Подставляя значение  𝑘𝑘ср.экстр. в формулу (4), 
для  𝐺𝐺1 = 10 получим:

𝜎𝜎 = (10+𝐺𝐺2)2

10∙�10𝜂𝜂1
+𝐺𝐺2�𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

��+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср
=  (10+𝐺𝐺2)2

10∙(12+𝐺𝐺2∙2,4)+𝐺𝐺22∙1,2
,    (25)

График изменения плотности упаковки бу-
дет представлять собой прямую, параллельную 

оси абсцисс. Если 𝑘𝑘ср. < 𝑘𝑘ср.экстр., например  
𝑘𝑘ср. = 0,4, тогда:

𝜎𝜎 = (10+𝐺𝐺2)2

10∙�10𝜂𝜂1
+𝐺𝐺2�𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

��+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср
=  (10+𝐺𝐺2)2

10∙(12+𝐺𝐺2∙2,24)+𝐺𝐺22∙1,04
,    (26) 

При этом значении 𝑘𝑘ср. плотность упаковки 
будет возрастать. При экспериментально опре-
делённом значении  𝑘𝑘ср. = 0,53, что больше 

 𝑘𝑘ср.экстр., плотность упаковки исследуемой 
смеси снижается при увеличении содержания 
мелкой фракции (рис. 4):

𝜎𝜎 = (10+𝐺𝐺2)2

10∙�10𝜂𝜂1
+𝐺𝐺2�𝜌𝜌1∙𝑘𝑘ср+

𝜌𝜌2 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

��+𝐺𝐺22𝜌𝜌2𝑘𝑘ср
=  (10+𝐺𝐺2)2

10∙(12+𝐺𝐺2∙2,589)+𝐺𝐺22∙1,378
,   (27)

 
Рис. 4. Зависимость плотности упаковки смеси от содержания мелкой фракции 

 
Приведём пример упаковки наполнителей, 

в которой экспериментальное значение  
𝑘𝑘ср оказывается больше, чем  𝑘𝑘ср.экстр..  
Например, сухая уплотнённая упаковка двух 

фракций микромрамора: КМ 0,5–1,0 и КМ 100 
(табл. 2). На самом деле, экспериментально 
определённое значение  𝑘𝑘ср = 0,48 [4, с. 26-32], 
а 𝑘𝑘ср.экстр. = 1

𝜂𝜂1𝜌𝜌1
= 1

0,5737∙2,7
= 0,6456. 

Таблица 2 
Физические свойства наполнителей 

Наполнитель Плотность, г/см3 Средний диаметр  
частиц, мкм 

Плотность упаковки сухого 
наполнителя 

КМ 0,5-1,0 2,7 782,3 0,5737 
КМ 100 2,7 27,5 0,6119 

Для 20 массовых частей  𝐺𝐺1 при  𝑘𝑘ср.экстр.: 
𝜎𝜎 = 𝐺𝐺смеси

𝜌𝜌смеси�
𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�
= 20+𝐺𝐺2

2,7∙(12,9+0,6456∙𝐺𝐺2)
,    (28) 

График плотности упаковки представляет 
собой прямую, а если 𝑘𝑘ср. = 0,48 и, соответ-
ственно: 

𝜎𝜎 = 𝐺𝐺смеси
𝜌𝜌смеси�

𝐺𝐺1 
𝜂𝜂1𝜌𝜌1

+𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�
= 20+𝐺𝐺2

2,7∙(12,9+0,48∙𝐺𝐺2)
,  (29) 

То расчётная плотность упаковки растёт при 
добавлении КМ 100, аналогично эксперименту 
(рис. 5). 
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Также, при экспериментальном значении 
𝑘𝑘ср. = 0,48, производная плотности упаковки 
КМ 0,5–1,0 + КМ 100 положительна на всем ин-
тервале добавления мелкой фракции (рис. 6): 

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝐺𝐺2

=
1
𝜂𝜂1
−𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.

 � 1 
𝜂𝜂1
+𝜌𝜌смеси∙𝑘𝑘ср.·𝐺𝐺2�

2 = 0,447
(1.743+1,296·𝐺𝐺2)2

,  (30) 

Из изложенного следует, что при смешении 
двух фракций наполнителей с разным диамет-
ром зёрен, плотность упаковки получаемой 
смеси может либо возрастать при любом коли-
честве добавляемой мелкой фракции, либо 
убывать. Возможность уплотнения той или 
иной смеси зависит только от величин  𝑘𝑘ср.экстр.. 

В случае отсутствия экспериментальных значе-
ний  𝑘𝑘ср. для исследуемых смесей, их можно 
приблизительно рассчитать, используя эмпи-
рические формулы, приведённые в [4, с. 26-32; 
5, с. 42-50]. 

Таким образом, с помощью математиче-
ского анализа разработан метод оценки воз-
можности уплотнения смеси минеральных 
наполнителей при добавлении более мелкой 
фракции наполнителя к более крупной, осно-
ванный на влиянии величины роста объёма 
упаковки этой смеси. 

 
Рис. 5. Зависимость плотности упаковки смеси от содержания мелкой фракции 

 

 
Рис. 6. Производная плотности упаковки по массе мелкой фракции 
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Аннотация. Обеспечение безопасности производственных объектов является одной из главных задач 

функционирования газотранспортной системы, так как при ликвидации аварий техногенного характера 
тратятся средства, значительно превышающие затраты на непрерывный контроль за техническим со-
стоянием и обеспечение надежности производственного объекта. В статье рассматриваются научные 
труды в области промышленной безопасности и анализируются существующие методы оптимизации ра-
боты системы, актуальных для определения уровня рисков при транспортировке газа. 

 
Ключевые слова: производственная безопасность, газотранспортная система, анализ методов оп-

тимизации работы ГТС. 
 

сновные цели ООО «Газпром Добыча Урен-
гой» в области производственной безопас-

ности включают создание безопасных условий 
труда, сохранение жизни и здоровья работни-
ков, снижение рисков аварий и инцидентов на 
опасных производственных объектах, а также 
уменьшение рисков дорожно-транспортных 
происшествий и обеспечение пожарной без-
опасности. Эти цели достигаются путем управ-
ления рисками, повышения компетентности 
персонала и вовлечения работников в систему 
управления производственной безопасностью. 
Отраслевая система управления безопасностью 
включает анализ и прогноз технического со-
стояния объектов, их ресурса, безопасности и 
эффективности работы газотранспортной си-
стемы. На основе анализа устанавливаются 
приоритеты при планировании работ по диа-
гностике, ремонту и реконструкции газотранс-
портной системы. Для повышения уровня про-
мышленной безопасности газотранспортной 
системы реализуются долгосрочные и целевые 
научно-технические, производственные про-
граммы и мероприятия по объектам и сооруже-
ниям газотранспортной системы с использова-
нием инновационных технологий, в том числе 
современные методы обеспечения безопасно-
сти. 

Цель работы: анализ существующих инно-
вационных методов, предлагаемых для 

оптимизации процесса развития газотранс-
портной системы в условиях минимизации 
воздействия на окружающую среду. 

Обратимся к существующим работам, по-
священных оптимизации транспортировки 
природного газа. В первую очередь нас интере-
суют публикации и отчеты, касающиеся раз-
личных методов моделирования в газотранс-
портных системах. Такой подход позволяет вы-
явить пробелы в существующих исследованиях 
и определить актуальные проблемы.  

Первая группа посвящена вопросам автома-
тизации транспортировки газа. Так, к примеру, 
Ж. А. Даев и Н. З. Султанов (2020) исследуют ис-
пользование методов искусственного интел-
лекта для контроля качества транспортировоч-
ного процесса, что является важным аспектом 
для повышения эффективности, нивелирова-
ния рисков [2, с. 31-35]. В их работах рассмат-
риваются математические модели и методы 
оптимизации транспортировки газа, в частно-
сти, расчёт режима работы газотранспортных 
систем (ГТС) и разработке методов управления 
ими для минимизации потерь и снижения за-
трат. Их исследования включают создание ал-
горитмов для определения оптимального ре-
жима работы магистральных газопроводов, 
учитывающего различные условия эксплуата-
ции.  

О 
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Основные направления исследований  
Ж. А. Даева и Н. З. Султанова: 

• моделирование газотранспортных си-
стем (Разработаны математические модели, 
описывающие движение газа в трубопроводах. 
Эти модели учитывают гидравлические про-
цессы, изменения температуры и другие фак-
торы). 

• оптимизация режимов работы (на ос-
нове созданных моделей определяются опти-
мальные режимы работы ГТС для достижения 
целей, таких как минимизация потерь давле-
ния и энергии. Это позволяет повысить эффек-
тивность транспортировки газа). 

• алгоритмы управления (предложены 
алгоритмы для управления работой компрес-
сорных станций и других элементов ГТС, что 
позволяет поддерживать оптимальный режим 
в реальном времени).  

А. В. Филипенков, А. А. Алексаночкин,  
А. Х. Герцог (2019) описывают подходы к улуч-
шению качества управления автоматизирован-
ными системами поддержки принятия диспет-
черских решений в трубопроводных системах, 
что содействует оперативному реагированию 
на возможные аварийные ситуации [8, с. 20-23]. 
Особое внимание уделяется моделированию 
потоков газа, оптимизации работы компрес-
сорных станций и разработке комплексных си-
стем управления, нацеленных на снижение по-
терь и обеспечение бесперебойной поставки 
газа потребителям. 

Изучение данных научных публикаций поз-
волило выделить наиболее оптимальные, по 
мнению авторов, основные инновационные 
технологии в области производственной без-
опасности. Остановимся на цифровых моделях 
газотранспортной системы, позволяющие про-
водить виртуальные эксперименты для про-
гнозирования поведения системы в различных 
условиях, что способствует повышению уровня 
оперативного реагирования на изменения в ре-
жимах реальной работы и предотвращения 
аварийных ситуаций за минимальный срок. 
Применение цифровой системы управления 
газопроводом активно используется в газовой 
промышленности. Речь идет о проактивном 
методе управления, способствующем быст-
рому определению наилучшего прогноза со-
стояния газотранспортной системы, чтобы за-
тем выработать конкретные команды для 
управления технологическими объектами с 
наименьшими временными затратами. Такие 
системы уже внедрены и их продолжают 

усовершенствовать. Процесс управления с ис-
пользованием проактивной модели состоит из 
следующих операций: 

• осуществление работы с учетом плана 
газораспределения и транспортировки, реаль-
ного состояния системы, технологических и 
контрактных ограничений, плановых меро-
приятий по техническому облуживанию и, в 
случае необходимости, срочному ремонту обо-
рудования; 

• диспетчерский контроль всех парамет-
ров производственного процесса, выявление 
отклонений от принятых показателей; 

• осуществление мероприятий для кор-
ректировки действий по поддержанию плано-
вых работ. 

Здесь используется математическая модель, 
которая способна прогнозировать поведение 
системы на конкретном временном проме-
жутке. Данный процесс периодически повторя-
ется, изменяются лишь горизонты времени. 
При использовании описанного метода ре-
сурсы газотранспортной системы употребля-
ются, в том числе и на повышение её устойчи-
вости и эффективности. Способствует этому 
анализ поведения ГТС за определенный вре-
менной период и принятие решений, обеспе-
чивающих интегральную эффективность. Про-
гнозирование при этом ограничивается не-
сколькими сутками [1, с. 16-22]. 

Однако важно понимать, что данная модель 
управления требует высокой точности прогно-
зов, что достигается при использовании мате-
матической модели газотранспортной системы 
и учет параметров на входе и выходе, т. е. на 
границах. 

Вторая группа охватывает проблематику 
безопасности. Например, Н. Е. Яловец, А. Ю. 
Цурпал, Н. И. Сахоненко (2019) анализируют 
пожарную опасность транспортировки газа ма-
гистральным трубопроводом, акцентируя вни-
мание на оценке рисков и необходимости при-
нятия мер для предотвращения аварий [7]. Ис-
следователи выделяют следующие причины 
пожароопасных ситуаций: 

• выход газа в результате повреждений 
системы; 

• заводские дефекты; 
• износ отдельных участков труб; 
• технологические нарушения; 
Для предотвращения пожароопасных ситуа-

ций авторы предлагают использовать не 
только стандартные методы, но и инновацион-
ные способы. 
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Таблица 
Пути предотвращения пожароопасных ситуаций при транспортировке газа 

Причины  
пожароопасности 

Пути их предотвращения 

выход газа в результате 
повреждений системы 

Уменьшение турбулентности потока газа за счёт выполнения плавных 
поворотов и переходов газопроводов, снижения их количества, приме-
нения успокоителей, отражателей и рассекателей потоков. 

износ отдельных участ-
ков труб, техногенные 
факторы 

Использование современных изоляционных материалов; 
Увеличение толщины стенки трубы на первых километрах газопровода 
после компрессорных станций по ходу газа; 
использование полиэтиленовых труб, не подверженных влиянию кор-
розии; 
Саморегулирование температурного режима путём устройства поворо-
тов, изгибов, подвижных опор, применения специальных компенсато-
ров. 
Использование буферных и акустических ёмкостей у источника пульси-
рующего давления (поршневого насоса, поршневого компрессора) или 
вблизи него. 
Увеличение поверхностной износоустойчивости стенки за счёт сниже-
ния шероховатости её поверхности, повышения поверхностной твёрдо-
сти материала, создания прочного защитного слоя. 
Использование минимального количества фланцевых соединений, кон-
троль герметичности фланцев. 

 
Экологические аспекты оптимизации рас-

сматриваются в работе Н. Б. Пыстиной,  
Ю. В. Ухиной и Л. В. Шарихиной (2019), которые 
проводят оценку углеродного «следа» различ-
ных маршрутов и способов транспортировки 
природного газа, что является важным в русле 
проблематики изменения климата, а также 
необходимости снижения выбросов парнико-
вых газов [5, с. 33]. В условиях развития догово-
ренностей Парижского соглашения по климату 
и адаптации различных стран и глобальных 
энергетических компаний к тренду низкоугле-
родного развития экономики углеродный след 
природного газа может повлиять как на риски, 
так и на дополнительные возможности для тех-
нологического развития ПАО «Газпром». Внед-
рение механизмов регулирования выбросов 
парниковых газов на основе ограничивающих 
норм и стандартов, влияние технологических 
улучшений и инноваций на конкурентоспособ-
ность компаний, изменение спроса и предло-
жения на энергоресурсы могут привести к до-
полнительным расходам компании. Развитие 
мировой экономики предусматривает расши-
рение использования энергоносителей с низ-
ким углеродным следом, к которым относится 
природный газ. Это определяет новые 

возможности для использования природного 
газа ПАО «Газпром», в том числе можно ожи-
дать: 

• сохранение лидерства природного газа 
в межтопливной конкуренции (нефть, уголь, 
газ) на энергетических рынках в странах Ев-
ропы и мировых рынках в целом как в кратко-
срочном периоде до 2035 г., так и на перспек-
тиву до 2050 г.; 

• сохранение приоритетной позиции по 
объему поставок природного газа в страны Ев-
ропы, в том числе за счет конкурентных пре-
имуществ российского природного газа по уг-
леродному следу по всей технологической це-
почке, за счет своевременной диверсификации 
поставок при обеспечении промышленной и 
экологической безопасности; 

• выход на новые рынки сбыта и поставка 
природного газа по магистральным трубопро-
водам и (или) танкерами СПГ в страны, кото-
рые принимают решение об отказе от исполь-
зования угля в ТЭК (например, Индия, Китай); 

• производство и использование чистого 
водорода, получаемого без выбросов СО2 из 
российского природного газа, поставляемого 
традиционным путем его доставки по суще-
ствующей ГТС к местам его будущего произ-
водства и потребления в странах Европы. 
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Для оценки углеродного следа продукции 
разработаны различные международные мо-
дели определения выбросов парниковых газов 
в цепочке жизненного цикла природного газа. 
Выполнен анализ применимости моделей к 
российским условиям и к нефтегазовой от-
расли. Выявлены ограничения моделей, кото-
рые не позволяют использовать их для оценки 
углеродного следа поставок природного газа 
ПАО «Газпром» по всей технологической це-
почке. Специалистами ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» разработана модель для оценки уг-
леродного следа жизненного цикла природ-
ного газа – от скважины до потребителя, кото-
рая может быть основой для разработки про-
граммно-вычислительного комплекса по вы-
бросам парниковых газов и углеродному следу 
различных вариантов поставок природного 
газа ПАО «Газпром». 

В настоящее время уточненная модель ис-
пользуется для оценки углеродного следа при-
родного газа ПАО «Газпром», экспортируемого 
по различным маршрутам: украинский кори-
дор (Уренгой – Ужгород, Елец – Кременчуг – 
Кривой Рог), белорусский коридор («Ямал – Ев-
ропа»), «Северный поток», «Северный поток-
2». 

Итак, упомянутые выше исследования охва-
тывают большое количество вопросов, которые 
касаются транспортировки природного газа 
(начиная от автоматизации и безопасности до 
экономической и экологической оценки раз-
личных способов доставки). Авторы исследуют 
современные технические решения, и прово-
дят углубленные экономические и экологиче-
ские анализы. 
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 настоящее время для удаленного обеспече-
ния промышленной безопасности на кусто-

вых площадках и площадных объектах исполь-
зуются различного рода датчики, совокупность 
которых представляет собой сеть механизмов. 

Основные программные компоненты в ТПП 
«Когалымнефтегаз», позволяющие следить за ра-
ботой механизмов на удаленных объектах это 
«OIS+» и разделы телемеханики «Альянс ТМ». 

«OIS+» представляет собой базу данных, ко-
торая ежедневно пополняется всеми характе-
ристиками скважин как добывающего, так и 
нагнетательного фонда скважин. 

Представление информации в табличном виде, 
в котором вся информация отсортирована по 
хронологии позволяет оперативно выявлять 
отклонения. За счет возможности подбора не-
обходимых параметров каждый специалист 
подбирает тот перечень характеристик, кото-
рый необходим ему для выполнения своих обя-
занностей. Таким образом «OIS+» представляет 
собой инструмент с гибким интерфейсом, поз-
воляющим контролировать работоспособность 
оборудования, а также подбирая оптимальный 
режим работы, увеличивать время наработки 
на отказ оборудования (рис. 1). 

 
Рис. 1. Отображение программного продукта «OIS+» 

В 



Актуальные исследования • 2025. №41 (276)  Нефтяная промышленность | 49 

Ежедневное ведение данной базы позволяет 
специалисту более оперативно выявить откло-
нение в работе скважины, принять решение по 
необходимым действиям на основе аналогич-
ной ситуации прошлых лет. Помимо парамет-
ров оборудования в данном продукте можно 

отследить тенденцию изменения пластовых 
характеристик [2]. 

Данный программный продукт также поз-
воляет рассмотреть устройство скважины, что 
позволяет в случае отправки скважины в ре-
монт быстрее и точнее описать необходимые 
параметры для последующего ремонта (рис. 2). 

 
Рис. 2. Инклинометрия в «OIS+» 

 
Внедрение программного продукта «OIS+» 

позволило существенно сократить время спе-
циалиста при принятии решении, а также об-
легчает работу за счет выявления схожих ситу-
аций из предыдущих лет, и выявления анало-
гичного решения. 

Ещё одним программным продуктом со-
блюдения промышленной безопасности явля-
ется блок телемеханики «Альянс ТМ», который 
в свою очередь специалистам позволяет опера-
тивно выявить отклонения от необходимого 
режима работы (рис. 3). 
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Рис. 3. Телемеханика «Альянс ТМ» 

 
Система предоставляет возможность уда-

ленного мониторинга и управления режимами 
эксплуатации добывающего фонда. К объектам 
телеметрии относится оборудование кустовых 
площадок, площадочных объектов, различных 
источников данных. Система представляет со-
бой корпоративный портал с возможностью 

доступа из любой точки корпоративной сети 
через интернет браузер [3]. 

Данный блок позволяет рассмотреть от-
дельно каждую скважину, все её параметры в 
режиме реально времени, а также с шагом до 
одного месяца назад (рис. 4). 

 
Рис. 4. Раздел скважины «Альянс ТМ» 
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Помимо рассмотрения параметров, специа-
лист на удалении может установить новый тех-
нологический режим или даже запустить/от-
ключить скважины, что в свою очередь позво-
ляет минимизировать нежелательные воздей-
ствия в случае неблагоприятного случая [1]. 

Рассмотренные выше программные сред-
ства позволяют в разрезе оценить каждый ком-
понент в отдельности, но не позволяют оце-
нить влияние от изменения параметров компо-
нента на систему в целом. 
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езервуарные парки нефти относятся к 
наиболее опасным объектам вследствие 

большой удельной пожарной нагрузки, нали-
чия протяжённых наружных коммуникаций и 
открытых зеркал горючей жидкости. Опыт экс-
плуатации показывает: наиболее тяжёлыми по 
последствиям являются сценарии с проливом 
нефти в пределах обвалования, а также взрыв 
паровоздушной смеси с последующим разру-
шением конструктивных элементов крыши и 
трубопроводной арматуры [1, 4]. К традицион-
ным мерам защиты относятся пенные, водя-
ные (включая тонкораспылённую воду), по-
рошковые и газовые системы, каждая из кото-
рых имеет чётко очерченную область примени-
мости и ограничения [2, 3, 4]. Современная 
практика смещается от «монодисциплинар-
ной» защиты к комбинированным и автомати-
зированным решениям, где изоляция очага 
пенной шапкой сочетается с интенсивным 
охлаждением конструкций, а риск-ориентиро-
ванная диагностика и сценарное моделирова-
ние позволяют заранее расставлять приори-
теты по задействованию сил и средств [3, 4]. 
Важной подсистемой остаётся молниезащита, 
учитывая, что инициирующим событием в 
ряде аварий выступает прямой грозовой раз-
ряд; применение регламентированных схем 
молниеприёмников, корректного токоотвода 
через корпус РВС и нормированного заземле-
ния снижает вероятность первичного воспла-
менения [5, с. 45-51]. 

Особую сложность представляют сценарии 
пожаров с проливом нефтепродукта, а также 
взрывы паровоздушных смесей, приводящие к 
разрушению конструкций и выходу из строя 
стационарных систем тушения. Исторический 
опыт эксплуатации нефтебаз подтверждает: 
такие пожары требуют масштабного привлече-
ния сил, продолжительного времени ликвида-
ции и сопровождаются экологическими по-
следствиями [2]. 

В этой связи совершенствование противо-
пожарной защиты резервуарных парков явля-
ется одной из ключевых задач промышленной 
безопасности. 

На сегодняшний день в нефтяной отрасли 
применяются следующие основные способы 
пожаротушения [3, 4]: 

• пенное тушение – это основной метод 
ликвидации пожаров нефти и нефтепродуктов, 
основанный на перекрытии доступа кислорода 
к поверхности горючего вещества; 

• водяное тушение (в том числе тонко-
распылённой водой) используется для охла-
ждения конструкций и подавления горения, 
однако не обеспечивает длительной изоляции; 

• порошковое тушение позволяет эффек-
тивно тушить некоторые классы пожаров, но 
ограниченно применимо для проливов нефти; 

• газовое тушение эффективно в герме-
тичных объёмах, но практически не использу-
ется на открытых площадках резервуарных 
парков. 

Р 
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Для выбора оптимального метода важны 
критерии: скорость реагирования, эффектив-
ность подавления горения, применимость при 

низких температурах, экологическая безопас-
ность. 

Таблица 
Сравнительная характеристика основных методов пожаротушения  

на объектах хранения нефти 

Метод тушения Преимущества Недостатки 
Применимость  

в резервуарных парках 

Пенное 

Высокая изолирующая 
способность, эффектив-
ное перекрытие поверх-

ности нефти 

Инерционность, низкая 
термостойкость, слож-
ности при отрицатель-

ных температурах 

Основной метод тушения 
резервуаров 

Водяное  
(в т. ч. туман) 

Высокая охлаждающая 
способность, универсаль-

ность 

Низкая изоляция, боль-
шая зависимость от 

климата 

Вспомогательный метод, 
защита соседних резерву-

аров 

Порошковое 

Компактность, быстрый 
эффект, длительное хра-
нение огнетушащего ве-

щества 

Опасность для персо-
нала, риск повторного 
возгорания, коррозия 

металлов 

Ограниченное примене-
ние, чаще локальное 

Газовое 

Экологичность, скорость 
распространения, отсут-
ствие вторичных повре-

ждений 

Требует герметизации 
объёма, ограничено в 

открытых парках 

Используется только для 
закрытых помещений ря-

дом с РВС 

 
Современные направления совершенство-

вания противопожарной защиты: 
1. Комбинированные технологии туше-

ния. Совместное применение пены и водяного 
тумана позволяет одновременно изолировать 
поверхность горения и охлаждать конструк-
ции [3]. 

2. Автоматизация и роботизация. Совре-
менные роботизированные мобильные ком-
плексы способны дистанционно подавать огне-
тушащие вещества и выполнять опасные опе-
рации (например, вскрытие стенки резервуара) 
без участия человека [5, с. 45-51]. 

3. Молниезащита и заземление. Согласно 
РД 153-34.0-03.150-00, современные схемы 
предусматривают использование корпуса ре-
зервуара как токоотвода и оптимизацию си-
стемы заземления для снижения риска иници-
ирования пожара [6]. 

4. Риск-ориентированный подход. При-
менение моделей «дерева событий» и вероят-
ностных оценок позволяет выявить наиболее 
критичные сценарии («взрыв – пожар» или 
«пожар – взрыв»), спрогнозировать масштаб 
последствий и определить приоритетные меры 
защиты [4]. 

Нормативная база противопожарной за-
щиты резервуарных парков базируется на до-
кументах: 

• ГОСТ 12.1.004-91 «Пожарная безопас-
ность. Общие требования» [1]; 

• ГОСТ 12.3.046-2014 «Пожарная безопас-
ность. Установки водяного и пенного пожаро-
тушения» [3]; 

• ГОСТ Р 12.3.047-2012 «Пожарная без-
опасность технологических процессов» [4]; 

• РД 153-34.0-03.150-00 «Инструкция по 
проектированию молниезащиты» [6]. 

Соблюдение этих норм в сочетании с внед-
рением инновационных технологий позволяет 
обеспечить более высокий уровень защиты ре-
зервуарных парков. 

Противопожарная защита резервуарных 
парков должна опираться на интегрирован-
ный, риск-ориентированный подход: традици-
онные методы тушения усиливаются комбини-
рованными схемами (пена + водяной туман), 
быстрой автоматизированной детекцией и 
пуском, дистанционными/роботизирован-
ными средствами, а также корректно спроекти-
рованной молниезащитой и заземлением. Кри-
тично сокращать «время до первого воздей-
ствия» и поддерживать стабильную подачу ог-
нетушащих веществ в первые минуты. Регуляр-
ные тренировки с тайм-треком, резервирова-
ние связи/питания и дисциплина ТО повы-
шают готовность. Соблюдение требований 
ГОСТ/СП/РД снижает регуляторные и операци-
онные риски. 
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В совокупности это позволяет не только со-
кратить время реагирования на пожары и по-
высить отказоустойчивость противопожарных 
систем, но и стабильно снижать частоту тяжё-
лых исходов, ограничивать зону поражающих 
факторов, уменьшать экологический и эконо-
мический ущерб, обеспечивая предсказуемую 
и безопасную эксплуатацию резервуарных пар-
ков в долгосрочном горизонте. 
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Аннотация. В статье рассматриваются современные нормативные требования и технические реше-
ния, регулирующие функционирование систем оповещения и управления эвакуацией (СОУЭ) в метрополи-
тене. На основе анализа Федерального закона № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожар-
ной безопасности» и действующих редакций сводов правил (СП 3.13130–2009, проект СП 3.13130–2024, СП 
484.1311500.2020) обобщены основные принципы построения СОУЭ, особенности речевых, звуковых и све-
товых средств оповещения, а также требования к акустическим характеристикам, структуре сигналов 
и алгоритмам эвакуации. Особое внимание уделено специфике метрополитена как объекта с повышенной 
плотностью пассажиропотока и высокими шумовыми нагрузками. 

 
Ключевые слова: системы оповещения и управления эвакуацией (СОУЭ), пожарная безопасность, мет-

рополитен, СП 3.13130–2024, Федеральный закон № 123-ФЗ, речевое оповещение, световые сигналы, фо-
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Глава 1. Современное состояние и нор-

мативные требования к СОУЭ в метрополи-
тене 

Системы оповещения и управления эвакуа-
цией (СОУЭ) – обязательный элемент противо-
пожарной защиты объектов, в том числе мет-
рополитена. Федеральный закон № 123-ФЗ 
«Технический регламент о требованиях пожар-
ной безопасности» (ст. 54) предписывает уста-
навливать автоматические системы обнаруже-
ния пожара и средства оповещения/эвакуации 
в объектах с повышенной опасностью. В част-
ности, ст. 84 ТР регламента классифицирует 
допустимые методы оповещения: световые, 
звуковые, речевые сигналы, текстовые сообще-
ния, знаки пожарной безопасности на путях 
эвакуации, аварийное освещение, автоматиче-
ское открывание эвакуационных дверей, связь 
пожарного поста с зонами оповещения и «иные 
способы, обеспечивающие эвакуацию». При 
этом информация оповещения должна соот-
ветствовать планам эвакуации, а громкость и 
распределение сигнала – превышать фоновый 
шум так, чтобы обеспечить однозначное вос-
приятие. Нормы запрещают использовать 
громкоговорители с регулируемой громкостью 
или отсоединяемыми кабелями. 

На основе технического регламента разра-
ботаны «Свод правил» СП 3.13130 (ранее СП 
3.13130–2009, в проекте СП 3.13130–2024) и СП 
484.1311500.2020 (для систем пожарной сигна-
лизации и автоматизации). СП 3.13130 устанав-
ливает требования к СОУЭ в зданиях и соору-
жениях, в том числе нормирует звуковую мощ-
ность, частотный диапазон речевых оповеща-
телей, размещение динамиков и знаков «Вы-
ход». В новой редакции СП 3.13130–2024 вво-
дятся принципиальные новшества (табл.). СП 
484 регламентирует только автоматику АПС и 
возможность объединения коммуникаций 
СОУЭ с радиотрансляционной сетью здания, а 
специфические метрополитеновские нормы 
перечислены в отраслевых правилах (напри-
мер, ППБО 147-88) и проекте «Системы проти-
вопожарной защиты. Метрoпoлитен» (см. разд. 
19), где на уровне ППС автоматически разбло-
кируют турникеты, лифты и двери для эвакуа-
ции. 

Текущее устройство СОУЭ в Московском 
метрополитене 

По существующим проектам и инструк-
циям, на каждой станции и перегоне метро 
установлены стационарные речевые оповеща-
тели (громкоговорители), подаваемые из дис-
петчерской (пожарного поста). Активируются 
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они как автоматом от пожарной сигнализации, 
так и вручную из ППС. Звуковое оповещение 
дублируется световыми табло «Выход» над эва-
куационными выходами и указателями 
направления движения (обычно световыми 
или фотолюминесцентными). На станционных 
платформах и в залах контроля действует дву-
сторонняя связь дежурного с пассажирами (по-
средством переговорных устройств), преду-
смотрена видеонаблюдение. Для слабослыша-
щих формально используются мигающие крас-
ные маячки над выходами и (по планам) персо-
нальные виброоповещатели. Фотолюминес-
центные дорожки и знаки наносятся на путях 

эвакуации (где достаточное внешнее освеще-
ние), чтобы при погасшем свете они светились 
по ГОСТ 12.4.026–2015 и СП 3.13130. Соответ-
ствие фактического оборудования метро нор-
мам регламентирует, в частности, требование о 
том, что уровень звука пожарной тревоги во 
всех зонах должен превышать шум на ≥15 дБ, а 
сами громкоговорители не должны иметь регу-
ляторов громкости (в действительности в 
метро, как сообщал Мосметро, «произошёл 
сбой в системе аудиоинформирования» без 
вмешательства пассажиров). 

Таблица 
Сравнение ключевых требований СП 3.13130 по СОУЭ  

(исходная редакция 2009 vs проект 2024) 
Аспект СП 3.13130–2009 СП 3.13130–2024 (проект) 

Типы СОУЭ 
4 типа (комплексов опове-

щения) 
5 типов (5-й – наиболее сложный) 

Индивиду-
альные опо-

вещатели 

Не предусматривались (речь 
только о громкоговорителях 

и световых таблицах) 

Введено понятие «персонального пожарного опове-
щателя» (браслеты и др.) 

Обратная 
связь 

Нет норматива на обратную 
связь от зон оповещения 

Для систем с индивидуальными устройствами тре-
буется информирование дежурного и подтвержде-

ние получения сигналов каждым человеком 

Фотолюми-
несцентные 

знаки 

М. б. использовались знаки 
«Выход» по ГОСТ, но без чет-

ких ограничений 

Допускается применение фотолюминесцентных 
знаков/разметки при освещённости ≥150 лк кроме 
замены обязательных световых табло «Выход» над 

дверями 

Акустиче-
ский сигнал 

Обычный модулированный 
(требуемая частота не регла-

ментировалась точно) 

Проект предусматривает триггерный (три им-
пульса) шумовой сигнал (прил. B) вместо классиче-

ского модуляции (на стадии обсуждения) 

Языковые 
сообщения 

Текстовые инструкции по 
выбору проектом 

Специальные текстовые сообщения обязательны в 
системах 4–5 типов (для каждой зоны), при необхо-

димости на русском и английском 

Связь с дис-
петчером 

Типы 4-5: централизованное 
управление (п. 4.9) 

Описано использование пожарного поста для 
управления (табл. 1) и блокировки турнике-

тов/лифтов 

Защита 
слуха 

Для шумных помещений не 
уточнялось 

В помещениях со средн. шумом >85 дБА – комби-
нированное звуко-световое оповещение или  

УЗД ≥105 дБ 
 
Детали новых норм касаются прежде всего 

повышения требований к точности и адресно-
сти оповещения. Так, проект СП 3.13130 предъ-
являет жёсткие требования к речевым сообще-
ниям (полоса 200–5000 Гц, многократное дуб-
лирование и чёткость) и к алгоритмам эвакуа-
ции (алгоритмы с несколькими сценариями в 
зависимости от местоположения пожара). Важ-
ным новшеством является обязательность 
обеспечения эвакуационных текстовых сооб-
щений для людей с ограниченными 

возможностями слуха и зрения – через свето-
вые сигналы повышенной яркости и вибромо-
дули. Все эти изменения призваны повысить 
эффективность СОУЭ в сложных условиях 
(шумы, паника, слабослышащие пассажиры  
и т. п.). 

Глава 2. Инновационные подходы к опо-
вещению – внедрение Wi-Fi-уведомлений 

Внедрение системы Wi-Fi уведомлений 
(«push-уведомлений» пассажирам через бес-
платный Wi-Fi метрополитена) 
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рассматривается как дополнительный канал 
пожарного оповещения. Технически такая си-
стема может передавать пассажирам на смарт-
фоны текстовые или мультимедийные ин-
струкции об эвакуации. Потенциальные пре-
имущества: мгновенное адресное сообщение 
(вплоть до конкретного вагона или зала стан-
ции), возможность передачи на иностранных 
языках, дополнение визуальных/аудиоканалов 
контентом (картами, схемами). Недостатки и 
ограничения: зависимость от наличия мо-
бильного устройства у каждого эвакуируемого, 
перегрузки сети, уязвимость к кибератакам и 
сбоям. К тому же нормативно такая технология 
не учтена напрямую. 

По нормам ТР № 123-ФЗ и СП 3.13130, при-
оритетными остаются традиционные каналы: 
звуковые, световые и речевые сигналы, а 
также настенные эвакуационные знаки. Статья 
84 ФЗ-123 прямо перечисляет допустимые ме-
тоды (пп. 1–7) и лишь обобщённо допускает 
«иные способы, обеспечивающие эвакуацию». 
Пока ни закон, ни СП напрямую не прописы-
вают уведомления по мобильным сетям. Таким 
образом, Wi-Fi-оповещение формально 
должно рассматриваться как дополнительная 
мера, а не замена основных требований. Это 
можно трактовать как часть «прочих способов» 
из ст. 84 ТР (п. 1.7). 

Технически для надёжной реализации Wi-
Fi-оповещений требуется: 

• Настройка выделенной подсети Wi-Fi и 
приоритетного канала доставки аварийных со-
общений (с учётом требования к времени реак-
ции, сравнимого с сиреной). 

• Интеграция с АПС/СОУЭ: при пожаре 
автоматически (одноимпульсно с сиреной) от-
правлять push-сообщения с текстом и/или гра-
фикой эвакуации. 

• Обеспечение подтверждения доставки 
сообщения (аналог функции «обратной связи»): 
идеальным было бы протоколировать, что при-
ложение получило сигнал (но это потребует 
разработать систему отчётов для диспетчера). 

Глава 3. Необходимость внедрения Wi-
Fi-оповещения 

Учитывая бурное распространение смарт-
фонов и устойчивое покрытие беспроводного 
интернета в Московском метрополитене, внед-
рение дополнительного канала оповещения ка-
жется логичным. Сегодня бесплатный Wi-Fi до-
ступен во всех вагонах метро, а пассажиры про-
водят в сети поезда в среднем по 16-17 минут 
за поездку. Это означает, что значительная 

часть людей имеет возможность быстро полу-
чить информацию на мобильное устройство. 
Ниже перечислены основные доводы в пользу 
использования Wi-Fi-уведомлений при по-
жаре: 

• Широкая доступность сети и 
устройств. Бесплатный Wi-Fi охватывает все 
12 линий метро, а пассажиры активно им поль-
зуются. Многие пассажиры подключаются к 
сети для работы и досуга, что обеспечивает тех-
ническую основу для массовой рассылки ава-
рийных сообщений прямо на телефоны. 

• Адресная и мультимедийная инфор-
мация. Через Wi-Fi-уведомления можно пере-
давать не только текстовые инструкции, но и 
схемы эвакуации, фото- или видеоинструкции. 
Такая система позволяет учитывать языковое 
разнообразие пассажиров: сообщения могут 
дублироваться на русском и английском (и дру-
гих) языках. В отличие от простого громкогово-
рителя, приложение сможет «вслушиваться» в 
интерьер и учитывать шум (передавая текст 
или карту). 

• Скорость доставки. Опыт подобных 
систем показывает, что push-уведомление до-
стигает всех пользователей за считанные се-
кунды, тогда как обычное SMS-рассылку может 
задерживаться на 2–6 часов из-за нагрузки 
сети. Проект Darmen (Алматы) доказал: массо-
вое push-уведомление о ЧС свободно рассыла-
ется одновременно всем абонентам и при этом 
бесплатно для отправителя и получателя. 

• Соответствие современным трендам 
экстренного оповещения. В России уже суще-
ствуют мобильные сервисы экстренных уве-
домлений. Так, мобильное приложение МЧС 
России позволяет получать push-уведомления 
о пожарах, техногенных угрозах и других ЧС. 
Кроме того, власти регионов начали интегри-
ровать сигналы МЧС на экраны общественного 
транспорта. Всё это свидетельствует о том, что 
цифровые каналы давно признаны полезными 
для безопасности. Внедрение Wi-Fi-оповеще-
ний в метро адекватно общей тенденции «циф-
ровизации» систем ГО и ЧС. 

• Дополняющий характер. Wi-Fi-уве-
домления выступают как резервный/сопро-
вождающий канал. Они не противоречат суще-
ствующим нормативам (не заменяют обяза-
тельные звуковые и световые сигналы), а рас-
ширяют возможности информирования. Это 
особенно важно в ситуациях, когда классиче-
ские каналы могут быть менее эффективны 
(сильный шум, паника, слабовосприятие речи). 
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Внедрение Wi-Fi-уведомлений позволяет 
существенно повысить информированность 
пассажиров. Технологически это достижимо 
при условии выделения приоритетного канала 
передачи и интеграции с пожарной сигнализа-
цией – при срабатывании сирены автоматиче-
ски будут отправляться идентичные тексто-
вые/графические инструкции на смартфоны. 

Нормативные аспекты 
Согласно ТР 123-ФЗ и СП 3.13130, приоритет 

в оповещении остаётся за традиционными ме-
тодами (световыми, звуковыми, речевыми сиг-
налами. Важно подчеркнуть, что ни закон, ни 
действующие СП прямо не запрещают Wi-Fi-
уведомления: статья 84 ТР указывает в п.7 на 
«иные способы, обеспечивающие эвакуацию». 
Это позволяет рассматривать оповещение че-
рез мобильные сети как одну из «дополнитель-
ных мер». На практике любое нетрадиционное 
средство оповещения должно лишь дополнять, 
но ни в коем случае не отменять требования к 
громкости, покрытию и содержанию классиче-
ских тревог. Содержание push-сообщений 
должно строго соответствовать планам эвакуа-
ции и речевым инструкциям, не противоре-
чить им. Кроме того, система Wi-Fi-уведомле-
ний должна иметь резервное питание и отказо-
устойчивость не ниже, чем у сирен и табло. 

Вывод: широкое использование смартфо-
нов и наличие Wi-Fi-покрытия в метро делают 
внедрение Wi-Fi-уведомлений об эвакуации 
логичным и своевременным шагом. Эта мера 
позволит быстро доставлять на мобильные 
устройства пассажиров адресную информацию 
об опасности (включая мультиязычные тексты 
и графику) и станет дополнительным каналом 
безопасности. При этом она не отменит, а лишь 
дополнит проверенные звуковые и световые 
сигналы. Важным условием остаётся полное со-
блюдение существующих требований (внесе-
ние Wi-Fi-канала в общую систему оповеще-
ния, обеспечение бесперебойности и соответ-
ствия планам эвакуации). 

Глава 4. Цифровая реальность и ограни-
чения традиционного оповещения: визу-
альное обоснование внедрения Wi-Fi-уве-
домлений 

Современное общество активно использует 
мобильные технологии даже в условиях под-
земной транспортной среды. Московский мет-
рополитен – один из крупнейших в мире по 
пассажиропотоку – стал площадкой для мас-
штабной цифровизации: с 2020-х годов все ли-
нии метро оборудованы устойчивым Wi-Fi, 

доступным в поездах и на станциях. Однако, 
несмотря на это, система оповещения и управ-
ления эвакуацией (СОУЭ) до сих пор преиму-
щественно ориентирована на речевое и звуко-
вое сопровождение, что теряет эффективность 
в условиях современной медиаповеденческой 
среды. 

Актуальность 
В статье, опубликованной в номере 34 (269) 

на фото, хорошо видно насколько современные 
пассажиры оторваны от реальности и погру-
жены в мобильные устройства. 

Проблематика традиционного СОУЭ 
СП 3.13130–2024 усиливает требования к 

громкости сигналов и качеству речевых сооб-
щений, но даже максимально допустимая 
громкость может быть проигнорирована, если 
у пассажира активен режим шумоподавления 
или воспроизводится музыка. Более того, мно-
гие современные наушники автоматически по-
давляют окружающие звуки. В результате клю-
чевое требование ТР 123-ФЗ – превышение 
уровня тревожного сигнала над фоновым ми-
нимум на 15 дБ – теряет силу в индивидуаль-
ной акустической изоляции. 

Необходимость цифрового дублирова-
ния 

На фоне массовой цифровизации очевидно, 
что Wi-Fi-уведомления (push-уведомления) 
становятся единственным эффективным кана-
лом дублирующей тревоги. Такие уведомле-
ния: 

• Проникают в фокус внимания поль-
зователя, выводясь поверх всех приложений; 

• Обходят акустические барьеры, ра-
ботая с визуальной и виброотдачей; 

• Могут быть мультиязычными, что 
особенно важно для иностранных пассажиров; 

• Регистрируются системой как до-
ставленные, создавая возможность контроля 
реакции. 

Таким образом, Wi-Fi-уведомление должно 
стать неотъемлемой частью СОУЭ 5-го типа, 
как указано в СП 3.13130–2024, особенно в 
условиях повышенного фонового шума и визу-
альной отвлечённости. 

 
Литература 

1. Федеральный закон от 22.07.2008 № 
123-ФЗ (ред. от 25.12.2023) «Технический ре-
гламент о требованиях пожарной безопасно-
сти». 

2. «СП 3.13130.2009. Свод правил. Си-
стемы противопожарной защиты. Система 



Актуальные исследования • 2025. №41 (276)  Архитектура, строительство | 59 

оповещения и управления эвакуацией людей 
при пожаре. Требования пожарной безопасно-
сти» (утв. Приказом МЧС РФ от 25.03.2009 № 
173). 

3. СП 3.13130 (Проект, вторая редакция от 
18.07.2024) «Системы противопожарной за-
щиты. Система оповещения и управления эва-
куацией людей при пожаре. Требования пожар-
ной безопасности». 

4. Глебов А.В. Необходимость внедрения 
цифрового Wi-Fi-оповещения в системе по-
жарной безопасности Московского метрополи-
тена // Актуальные исследования. 2025. № 34 
(269). Ч. I. С. 6-8. URL: https://apni.ru/arti-
cle/12910-neobhodimost-vnedreniya-cifrovogo-
wi-fi-opovesheniya-v-sisteme-pozharnoj-be-
zopasnosti-moskovskogo-metropolitena. 

 
 
 

GLEBOV Alexander Vladimirovich 
Master's Student, Voronezh State Technical University, Russia, Voronezh 

 
NEW BOUNDARIES OF THE SOE: REQUIREMENTS OF SP 3.13130-2024  

AND THE ROLE OF MOBILE NOTIFICATION VIA WI‑FI IN THE SUBWAY 
 

Abstract. The article discusses modern regulatory requirements and technical solutions governing the function-
ing of warning and evacuation management systems in the metro. Based on the analysis of Federal Law No. 123-
FZ "Technical Regulations on Fire safety requirements" and the current editions of the codes of practice (SP 3.13130-
2009, draft SP 3.13130–2024, SP 484.1311500.2020), the basic principles of the construction of the SSE, the fea-
tures of speech, sound and light warning devices, as well as the requirements for acoustic characteristics are sum-
marized.-sticks, signal structure, and evacuation algorithms. Special attention is paid to the specifics of the subway 
as an object with an increased density of passenger traffic and high noise loads. 

 
Keywords: warning and evacuation management systems, fire safety, metro, SP 3.13130-2024, Federal Law 

No. 123-FZ, voice notification, light signals, photoluminescent signs, Wi-Fi alert.  



Актуальные исследования • 2025. №41 (276)  Архитектура, строительство | 60 

 
 

МАРГАРЯН Артур Вячеславович 
магистрант кафедры пожарной безопасности в строительстве, 

Академия ГПС МЧС России, Россия, г. Москва 
 

ФИРСОВА Татьяна Федоровна 
доцент кафедры пожарной безопасности в строительстве, 

Академия ГПС МЧС России, Россия, г. Москва 
 

АНАЛИЗ ОПАСНЫХ ФАКТОРОВ ПОЖАРА И ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИСПОЛЬЗУЕМОЙ СИСТЕМЫ ПРОТИВОДЫМНОЙ ЗАЩИТЫ ЗДАНИЯ 

МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНОГО ЭЛЛИНГА 
 

Аннотация. В статье представлены результаты исследования динамики опасных факторов пожара 
в помещении многофункционального эллинга. Выполнено моделирование работы системы противодымной 
вентиляции, которое показало, что при повышенной пожарной нагрузке для соответствия требованиям 
по параметрам дымоудаления может потребоваться либо замена имеющейся ПДЗ, либо снижение пожар-
ной нагрузки. 

 
Ключевые слова: опасный фактор пожара, многофункциональный эллинг, противодымная защита, 

пожарная нагрузка, моделирование процесса дымоудаления. 
 

ногофункциональные эллинги, как пра-
вило, представляют собой сооружения 

для содержания яхт, катеров и другой специ-
альной водной техники, которые надежно за-
щищают плавательные средства от атмосфер-
ных осадков и поддерживают необходимые 
температурные режимы. Более трети всех 
крупномасштабных повреждений от пожаров в 
коммерческой деятельности и промышленно-
сти приходится на помещения для хранения. В 
таких помещениях зачастую хранятся запасы 
топлива на сравнительно небольшой площади. 
Общая сумма пожарных рисков и быстрое рас-
пространение огня в совокупности формируют 
потенциал чрезвычайной опасности. В резуль-
тате пожар может быстро поставить под угрозу 
само здание и находящихся в нем людей. 

В настоящей работе с использованием инте-
грального метода термодинамического ана-
лиза развития пожара в помещении [1, 2] изу-
чено развитие опасных факторов пожара (ОФП) 
в помещении многофункционального эллинга, 
в котором находится горючая нагрузка в виде 
жидких горючих материалов (дизельное топ-
ливо). 

Определены значения критической продол-
жительности пожара по ОФП «повышенная 
температура окружающей среды», «понижен-
ное содержание кислорода», «повышенное со-
держание оксида углерода», «повышенное со-
держание диоксида углерода», по достижению 
предельно допустимого значения оптической 
плотности дыма в рабочей зоне помещения, 
время срабатывания извещателя при достиже-
нии в зоне его установки порогового значения 
температуры. Наибольшую опасность пред-
ставляет ОФП «повышенное содержание дыма 
в рабочей зоне помещения». Рассчитано необ-
ходимое время эвакуации, которое составляет 
14 сек. 

В соответствии с п. 11 статьи 85 Федераль-
ного закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Техниче-
ский регламент о требованиях пожарной без-
опасности» [3] на объекте предусмотрена про-
тиводымная защита (ПДЗ) с вентиляторами 
ВКРС-ДУ-Т-6-100-4-1500 (рис. 1). Работа си-
стемы удаления дыма из здания многофункци-
онального эллинга основана на автоматиче-
ском реагировании: при обнаружении пожара 
срабатывают датчики, закрываются или откры-
ваются клапаны, включаются вентиляторы. 

М 
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Рис. 1. Вентилятор ВКРС-ДУ-Т-6-100-4-1500 

 
Расчет количественных характеристик си-

стемы дымоудаления здания многофункцио-
нального эллинга выполнен при помощи про-
граммы «КВМ-Дым» [4]. В завершение расчета 
получили значения, необходимые для анализа 
соответствия оборудования: объемный расход 
вентилятора Lv = 17305 м3/час; давление 

вентилятора, приведенное к нормальным усло-
виям Рsv = 272,7 Па; объемный расход компен-
сирующего воздуха Lнв = 15300 м3/час. 

На основании данных значений проведено 
моделирование процесса дымоудаления с по-
мощью программы «ANSYS» (рис. 2) [5]. 

 
Рис. 2. Моделирование в программе ANSYS 

 
С помощью программы «Виктория» [6] уста-

новлено, что при рассматриваемом объеме по-
жарной нагрузки здания многофункциональ-
ного эллинга наблюдается несоответствие рас-
считанных данных параметрам используемого 
вентилятора ВКРС-ДУ-Т-6-100-4-1500 (Lv не бо-
лее 16000 м3/час). 

По данным расчетов, в случае возгорания 
всех имеющихся в помещении эллинга запасов 
топлива при имеющейся системе 

дымоудаления расчетное время эвакуации мо-
жет превысить допустимое на 4 секунды.  

Исходя из этого выполнена оценка макси-
мального безопасного количества пожарной 
нагрузки в данном помещении. Получено, что 
для выполнения условий своевременной эваку-
ации следует сократить пожарную нагрузку 
(топливо) в помещении на 190 кг. 

Таким образом, исследование показало, что 
многофункциональные эллинги, 
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предназначенные для хранения яхт и водной 
техники, отличаются высоким пожарным 
риском, особенно из-за наличия жидкого горю-
чего топлива. В ходе исследования было уста-
новлено, что наибольшую опасность представ-
ляет повышенное содержание дыма в рабочей 
зоне, что сокращает время безопасной эвакуа-
ции и требует своевременного реагирования 
систем противопожарной защиты. Моделиро-
вание работы системы противодымной венти-
ляции показало, что при повышенной пожар-
ной нагрузке для соответствия требованиям по 
параметрам дымоудаления может потребо-
ваться либо замена имеющейся ПДЗ, либо сни-
жение пожарной нагрузки. 
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о данным ООН в 2025 году 1,8 миллиарда 
человек могут столкнуться с недостатком 

питьевой воды, а к 2050 году потребность в 
воде возрастет примерно на 55% в связи с уве-
личением населения и социально-экономиче-
ским развитием (табл. 1) [1]. В этих условиях 
опреснение морской воды становится не 

просто альтернативой, а жизненно необходи-
мым источником пресной воды для многих ре-
гионов мира.  

Наибольшая острота наблюдается в странах 
Персидского залива, где до 90–100% питьевой 
воды получают из морской [2]. 

Таблица 1 
Глобальный дефицит пресной воды и прогноз до 2050 года 

Год Люди с нехваткой воды, (млрд чел) Мировая мощность опреснения (млн м3/сут) 
2020 1,2 95 
2025 1,8 120 (прогноз) 
2030 2,3 150 (прогноз) 
2040 2,7 200 (прогноз) 
2050 3,0 280 (прогноз) 

 

П 
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Сегодня в мире действует свыше 16000 
опреснительных установок общей мощностью 
около 95 млн м³/сут. [3]. Ведущие технологии 
включают обратный осмос (более 70% всех 
установок), многостадийную дистилляцию и 
новые энергоэффективные методы. Некоторые 
страны, такие как Саудовская Аравия, ОАЭ, Из-
раиль и Мальта, уже получают значительную 
долю питьевой воды за счет опреснения [4]. 

Современные технологии опреснения 
морской воды: 

1. Обратный осмос остается доминирую-
щей технологией, обеспечивая эффективность 
очистки до 99,5% при энергопотреблении 2,5–
3,5 кВт·ч/м³ [5, с. 89-92; 6]. 

2. Солнечные технологии опреснения. Ис-
пользование солнечной энергии становится 

перспективным направлением в опреснитель-
ных технологиях. Современные разработки ос-
нованы на принципах фото-термального пре-
образования и гибридных систем, объединяю-
щих выработку электроэнергии с процессом 
опреснения. Солнечные установки демонстри-
руют высокую энергоэффективность и авто-
номность, что делает их привлекательными 
для удаленных регионов [7]. 

3. Инновационные методы удаления при-
месей. Современные подходы к интенсифика-
ции процессов опреснения базируются на при-
менении наноматериалов и композитных 
структур. Научные разработки сосредоточены 
на создании усовершенствованных мембран-
ных систем с повышенной селективностью и 
долговечностью [8]. 

Таблица 2 
Сравнение современных технологий опреснения морской воды 

Технология Эффективность 
очистки (%) 

Энергопотребление 
(кВт·ч/м³) 

Себестоимость 
($/м³) 

Обратный осмос (SWRO) 99,5 2,5–3,5 1,1–1,7 
Солнечное опреснение (SD) 95–99 0,5–1,0 0,7–1,0 

Многоступенчатая флэш-ди-
стилляция (MSF) 

99,9 10–15 2,2–3,3 

Электродиализ (ED) 90–95 1,5–2,5 0,9–1,3 
 
Экономические аспекты и трудности 
Преимущества развития опреснения: 
1. Энергетическая независимость водо-

снабжения. Опреснение морской воды предо-
ставляет неограниченный источник сырья, не-
зависимый от климатических условий и сезон-
ных колебаний [9]. 

2. Технологический прорыв. Развитие от-
расли стимулирует создание высокотехноло-
гичных производств и экспорт технологий. 
Российские разработки в области мембранных 
технологий и энергоэффективных систем 
имеют значительный экспортный потен-
циал [10]. 

Таблица 3 
Крупнейшие опреснительные проекты мира 

Установка Страна Мощность (тыс. м³/сут.) Технология 
Ras Al Khair Саудовская Аравия 1036 Гибридная (MSF+ SWRO) 

Taweelah ОАЭ 909 Обратный осмос 
Shuaiba 3 Саудовская Аравия 880 Обратный осмос 

Sorek Израиль 624 Обратный осмос 
Rabigh 3 Саудовская Аравия 600 Обратный осмос 

 
Основные трудности: 
1. Высокие энергозатраты. Крупные 

опреснительные установки потребляют 10–15 
кВт·ч на каждый кубометр воды, что требует 
значительных инвестиций в энергетическую 
инфраструктуру [11, с. 399-416]. 

2. Экологические проблемы. Основной 
вызов – утилизация рассола (концентрата), ко-
торый в 2 раза соленее морской воды. При про-
изводстве каждого литра питьевой воды обра-
зуется до 1,5 литра концентрата, который 

может негативно влиять на морские экоси-
стемы [12, с. 1343-1356]. 

3. Высокая стоимость. Себестоимость 
опресненной воды составляет 1,1–3,5$/м3, что в 
2-3 раза дороже традиционной водоподго-
товки [13]. 

Перспективные направления развития 
Интеграция с возобновляемой энергети-

кой 
Сочетание опреснительных установок с сол-

нечной и ветровой энергетикой становится 
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ключевым направлением развития отрасли, 
позволяющим значительно снизить эксплуата-
ционные расходы и обеспечить энергетиче-
скую автономность систем водоснабжения [14, 
с. 1-20]. Современные гибридные комплексы 
демонстрируют синергетический эффект, где 
избыточная энергия от возобновляемых источ-
ников направляется на процессы опреснения, а 
отработанное тепло утилизируется для предва-
рительного подогрева исходной воды. 

Особый интерес представляют системы с ак-
кумулированием тепловой энергии, позволяю-
щие обеспечивать непрерывную работу опрес-
нительных установок даже в периоды низкой 
солнечной активности. Инновационные реше-
ния включают использование расплавленных 
солей, фазоизменяющихся материалов и ком-
бинированных циклов с рекуперацией отходя-
щего тепла [15, с. 103184]. 

Утилизация рассолов 
Проблема утилизации высокоминерализо-

ванных концентратов трансформируется из 
экологического вызова в экономическую воз-
можность. Современные технологии позво-
ляют извлекать из рассолов широкий спектр 
товарных продуктов, превращая отходы опрес-
нения в дополнительный источник доходов. 

Извлечение ценных компонентов включает 
получение технической соли различных марок, 
лития для аккумуляторных производств, маг-
ния и его соединений для металлургической 
промышленности, брома для фармацевтиче-
ских целей [16, с. 1-16]. 

Заключение 
Опреснение морской воды трансформиру-

ется из вспомогательной технологии в страте-
гически важную отрасль водного хозяйства. Со-
временные разработки в области энергоэффек-
тивности, интеграции с возобновляемыми ис-
точниками энергии и комплексной утилизации 
побочных продуктов делают опреснение все 
более экономически привлекательным. Внед-
рение гибридных систем, совмещающих сол-
нечные, ветровые и другие виды «зелёной» 
энергии, снижает эксплуатационные расходы и 
обеспечивает энергетическую автономность 
установок. 

Параллельно интенсивно развиваются под-
ходы к извлечению ценных компонентов из 
рассолов: технической соли, лития, магния, 
брома и других, что превращает концентрат из 
экологической проблемы в источник дополни-
тельной прибыли. 

Развитие технологий концентрированного 
солнечного опреснения с фазоизменяющими 
материалами и системами аккумулирования 
тепла; совершенствование мембранных и элек-
тродиализных методов для селективного из-
влечения редких элементов из рассолов. 

Успешная реализация этих направлений 
позволит обеспечить стабильное водоснабже-
ние в засушливых регионах, снизить давление 
на традиционные водные ресурсы и создать но-
вую отрасль высокотехнологичного экспорта. 
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арҷума вазифаи пурмасъулият дорад – 
интиқоли маъно, сохтор ва услуби матни 

асл ба забони дигар бо ҳадафи ҳифзи таъсири 
коммуникативӣ. Дар аксари ҳолатҳо тарҷумон 
наметавонад воҳидҳои забонии матни аслро 
бидуни тағйир ба забони мақсад интиқол 
диҳад. Барои ҳамин, дар амали тарҷума таҳвил 
(тағйир) – яъне истифодаи усулҳо ва роҳҳо 
барои мутобиқсозии матн – зарур мешавад. 
Дар назарияи тарҷума таҳвилҳоро маъмулан ба 
луғавӣ, грамматикӣ ва омехтаи луғавӣ-
грамматикӣ ҷудо мекунанд. 

Мақсади ин мақола он аст, ки таснифи 
таҳвилҳои луғавӣ ва грамматикӣ, омилҳои 
таъсиргузор ба онҳо ва таҷрибаҳои амалиро дар 
тарҷумаи англисӣ тоҷикӣ баррасӣ намояд. 

Таҳвилҳои луғавӣ онгунаи тағйиротанд, ки 
дар сатҳи калима, ибора ё истилоҳ коркард 
мешаванд. Онҳо вақте заруранд, ки воҳиди 
матни асл дар забони мақсад баробарии воҳидӣ 
надорад. 

Муҳаққиқи рус В.Е. Комиссаров дар асари 
худ “Назарияи тарҷума” таҳвилҳои луғавӣ ва 
анвои онро чунин баррасӣ намудааст: 
транскрипсия, транслитератсия, калка, 

мушаххасгардонӣ, умумигардонӣ, модулятсия, 
тарҷумаи муқобил, ҷуброни мазмун, илова ва 
ҳазф кардан [7, саҳ. 174-175]. 

Л. С. Бархударов низ мушаххасгардонӣ ва 
умумигардониро ҳамчун шаклҳои асосии 
таҳвилҳои луғавӣ таъкид кардааст [2, саҳ. 210]. 
Мисол: Ибораи англисӣ: “a two decker metal 
container”. Тарҷумаи тоҷикӣ: «ду зарфи 
дутабақа». Инҷо тарҷумон бо истифодаи 
мушаххасгардонӣ ва ивази ибора ҷои 
зоҳиршуда «як зарфи дуқабата»-ро баён 
кардааст. 

Таҳвилҳои грамматикӣ тавассути коркард 
дар сохторҳои грамматикӣ, синтаксис ва 
ҳиссаҳои нутқ амалӣ мешаванд. Я.И. Ресткер 
онҳоро ба тағйири кулл ва тағйири ҷузъ ҷудо 
мекунад [17, саҳ. 127-128]. Забоншинос  
Ҷ.К. Кетфорд дар назарияи тарҷумааш се шакли 
таҳвили грамматикӣ пешниҳод кардааст: 
Structure shift (ҷойивазкунии сохторӣ); Class 
shift (ҷойивазкунии синфӣ); Unit shift (ивази 
дараҷа); Intra system shift (ҷойивазкунии 
дохилии системавӣ). 

Мисол: Дар тарҷумаи ҷумлаи англисӣ ба 
тоҷикӣ шакли тарзи феълӣ ба мафъулӣ ва 

Т 
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баръакс иваз шудааст: “You will own all world” 
→ «Ту молики тамоми олам мегардӣ» [22]. 

Дар амал, аксар тарҷумаҳо таҳвилҳоро 
омехта истифода мебаранд: вақте як тағйир 
ҳам луғавӣ ва ҳам грамматикӣ аст. Масалан, 
воҳиде, ки дар англисӣ исм аст, дар тарҷума бо 
ибора ё феъл ифода мешавад – ин ҳамлу 
микдори ду намуди таҳвилро дорад. 

А. Д. Швейтсер дар асари хеш таҳвилҳоро 
мувофиқи сатҳ ва дараҷа тасниф мекунад [21, 
саҳ. 159-160]: 

1. Сатҳи валентнокии маъноӣ – 
истифодаи воҳидҳои гуногуни морфологӣ ва 
синтактикии забони мақсад 

2. Сатҳи прагматикӣ – ҷуброни мазмун, 
ивази васоили услубӣ 

3. Сатҳи нисбӣ – мушаххасгардонӣ, уму-
мигардонӣ, ивази реалияҳо 

4. Сатҳи услубӣ – маҳдуд ё густариши 
маъно, истифодаи эллипсис ва ихтисор. 

Инро метавон бо мисоли ибораҳои бадеӣ 
равшан намуд – ҳарчанд чунин тағйирот 
баъзан ба мавзӯъ ва унсурҳои услубӣ таъсир ме-
расонанд. 

Шакли грамматикӣ, сохтор ва маҳдудиятҳои 
забони мақсад метавонанд интихоби таҳвилро 
маҳдуд созанд. Тарҷумон бояд мутобиқати 
грамматикӣ ва морфологии забонро ба назар 
гирад. 

Урфу одати иҷтимоӣ, рамзҳои фарҳангӣ ва 
арзишҳои миллӣ бояд дар тарҷума ба эътибор 
гирифта шаванд, то хонанда бо матни тарҷума-
шуда ҳамоҳангӣ ҳис кунад. 

Тарҷумон бояд ба нигоҳи хонанда ва 
таъсири эҳсосӣ, ки дар матни асл мавҷуд аст, 
таваҷҷӯҳ кунад. Дар интихоби таҳвилҳо бояд 
ҳамроҳи забонӣ ва фарҳангӣ, омили равонӣ 
(коммуникативӣ-прагматикӣ) низ ба назар ги-
рифта шавад. 

Намунаи истифодаи иқтибосҳо дар 
матн:“The boy had brought them in a two decker 
metal container …” → «Писарак ғизоро дар ду 
зарфи дутабақа оварда буд…» (иштибоҳ дар 
тарҷума; бояд «як зарфи дуқабата» ё «зарфи 
дуқабата» бошад) “That’s very kind of you, the old 
man said. Should we eat?” → «Хеле заҳмат ка-
шидӣ, гуфт пирамард. Мехӯрем?» “You’ll not fish 
without eating while I’m alive.” → «То даме ки ман 
зиндаам, ғизо хӯрда моҳигирӣ хоҳӣ кард.» “We 
must offer up her calf too, for your sake and that of 
your brothers.” → «Мо бояд гӯсолаашро низ ба 
хотири ту ва бародаронат қурбонӣ кунем.» “Let 
her calf, too, be used as alms of deliverance for us.” 

→ «Бигзор гӯсолааш низ ба ҳайси садақаи наҷот 
бароямон истифода шавад». 

Дар ҳар як иқтибос тарҷумон тағйиротҳои 
луғавӣ, грамматикӣ ва услубиро истифода кар-
дааст, то ҳам мазмун ва ҳам таъсири матни асл 
дар тарҷума ҳифз гардад. Дар тарҷумаи бадеӣ 
таҳвилҳои омехта аксар вақт истифода меша-
ванд – тақрибан 60-70% таҳвилҳо дар матнҳо 
ҳолат мегиранд. Барои муайян кардани 
таҳвили калидӣ, тарҷумон бояд ба дараҷаи 
зарурият, сохтори забонӣ ва зарурияти 
коммуникативӣ таваҷҷӯҳ кунад. Таҳлилу 
муқоиса байни тарҷумаҳои гуногун метавонад 
нишон диҳад, ки кадом таҳвилҳо дар контексти 
махсус мавқеъи ҳалкунанда доранд. 

Аз баррасии назариявӣ ва мисолҳои 
тарҷума бармеояд, ки таснифи таҳвилҳои 
луғавӣ ва грамматикӣ як мавзӯи мураккаб ва 
чандҷанба аст. Ҳеҷ гуна таснифи ягона ва 
универсалӣ вуҷуд надорад, ва дар таҷрибаҳои 
тарҷума аксар вақт таҳвилҳои луғавӣ, 
грамматикӣ ва функсионалӣ дар якҷоягӣ 
истифода мешаванд. Ҳангоми тарҷума 
тарҷумон бояд омилҳои забонӣ, фарҳангӣ ва 
равонӣ-муоширатиро ба назар гирад ва 
интихоб кунад, ки кадоме аз таҳвилҳо беҳтар ба 
ҳифзи муодилӣ, мазмун ва таъсири 
коммуникативӣ мусоидат мекунанд. 
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Аннотация. Статья посвящена исследованию художественного отражения значимых исторических 
событий в прозе современных таджикских писателей. Анализируются различные способы репрезентации 
исторической реальности посредством художественных образов, композиционно-сюжетных конструкций 
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специфика. 
 

ар адабиёти давраи навини Тољикистон 
пањлўњои гуногуни мењнат ва муборизаи 

халќ, аз ҷумла нақши таърих ва фарҳанги 
миллат дар роњи навсозии мамлакат мавќеи 
шоиста ишѓол кард. Дар љомеа мавзўю 
масъалањои тоза пайдо шуданд, ки онњо ба 
худшиносии миллї, таљдиди суннатњои 
мардумї, мањкум кардани љанги байни 
тољикон, ободу осуда гардидани љумњурї ва 
дигар масъалањо њамдасту њамовоз мебошанд 
Азбаски насри тоҷик рӯй ба тараққӣ ниҳод, 
нависандагони тољик ба масъалањои доѓи 
њаёти љомеа фаъолона дахолат намуда, 
асарњои шоиста ба майдон оварданд. Ин аст, 
ки њикоя яке аз ѓанитарин жанрњои адабї 
гардид ва бо шаклу мазмунњои рангоранг 
инкишоф ёфт.  

Пешрафт, тањаввул, ташаккул ва равнаќу 
ривољи он ба фаъолияти эљодии А. Бањорї, Ў. 
Кўњзод, Сорбон, С. Турсун, А. Самад, Р. 
Ёрмуњаммад, Ю. Юсуфї, Њ. Муњаммадохир, Љ. 
Акобир, М. Ёрмирзоева, М. Юсупов ва бисёр 
дигарон вобаста аст. Ин зумра ба тасвиру 
тадќиќи бадеии пањлўњои гуногуни воќеият 
бештар ањамият медињанд. 

 Ба муносибати таљлили 1100-солагии 
давлати Сомониён ва нашри асарњои 
асримиёнагии форс-тољик ва тадќиќотњои 
илмии таърихшиносони муосир худшиносии 
миллии ањли Тољикистон боло рафт. 
Нависандагон низ аз мутолиаи он асарњо 

илњом гирифтанд. Махсусан нашри китоби 
«Сомониён дар оинаи таърих» чун сарчашмаи 
судманд барои нависандагон ањамияти калон 
касб кард. 

Бањрабардорї аз ин манобеъ, ки бисёр 
њикоятњо дар бораи амирони сомонї њам 
доранд, ба Мубинљон Юсуфов имкон дод, ки ў 
як силсила њикояи таърихиро дар бораи 
фарзандони бузурги халќи тољик дар ањди 
Сомониён тањти унвони «Дар соњилњои 
Мўлиён» эљод намояд.  

Њикояњои ў «Дар соњили Мўлиён», 
«Нашъаи ѓалаба», «Сўиќасд», «Балъамї» ва 
«Мунтасир» бо њикоятњои дар китобњои 
«Таърихи Яминї», Ибни Асир «Таърихи Комил», 
Гардезї «Зайнулахбор», Мирхонд «Равзату-с-
сафо», маљмўаи «Сомониён дар оинаи таърих» 
мазмунан робитаи ќавї доранд.  

М. Юсуфов дар таълифи њикояњои худ «Дар 
соњили Мўлиён» аз он сарчашмањои таърихї ва 
адабї эљодкорона истифода карда, маќсад, 
ният ва орзуи Исмоили Сомониро, ки 
муттањид кардани халќ ва Хуросону 
Мовароњуннањр, инчунин барпо кардани 
давлати ягона ва муќтадири тољикон буд, 
моњирона ба риштаи тасвир мекашад. 

Инчунин муњаббати гарму љўшони амир 
Исмоил ва Малика, њамсари ўро тасвир 
менамояд, ки ин хатти сужет дар манобеъи 
таърихї ва адабї ба назар намерасад. «Исмоил 
рози дилашро ба Малика изњор кард:  

Д 
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- Пањно кардани мулк маќсади ягона 
нест.Муттањидии кишвар, ягонагии миллат, 
истиќлоли давлат маро ба ин иќдом 
(муборизаи ватанхоњона) меандозад. Халќи мо 
бояд эмин аз парешониву дармондагї бошад, 
халќе ки сари гањвораи тамаддун меистад, 
бузургу тавоност» [5, с.72]. 

Њикояи М. Юсуфов «Мунтасир» низ бар 
заминаи «Таърихи Гардезї» -и Мањмуди 
Гардезї ва дигар китобњои таърихї эљод 
шудааст. Њарчанд ки дар сарчашмањои 
таърихї ва адабї, инчунин дар тадќиќоти 
С.Абдуллоев љангу љидоли ватанхоњона ва 
сарсонию саргардонињои охирин амири 
cулолаи Сомониён хуб ва муфассал тасвир 
шудаанд, аммо дар њикояи М.Юсуфов баъзе 
лавњањои зиндагии ў дар Узген, дар хонаи 
пиразане ва муошиќати ў бо Ситора ном 
духтаре, ки ўро дўст медошт ва дар роњи 
наљоти ў аз асорати туркњо фидокорї карда 
буд, боэътимод тасвир гардидаанд. 

 Адиби соҳибқареҳа ғайр аз ин маҷмӯаи 
ҳикояҳо боз қиссаҳои таърихӣ низ эҷод 
намудааст, ки якеаш бо унвони “Камолот” ва 
дигараш “Мо ба фалак расидаем” муаррифӣ 
гардидааст. 

Қиссаи “Камолот” ба ҳаёт ва эҷодиёти 
Содирхон Ҳофиз бахшида шудааст. Мубинҷон 
Юсуфов набераи ин шахси бузург буда, ҳодисаю 
воқеаҳои тасвиргардидаи асар асоси 
мустаҳками реалистӣ касб кардаанд. Дӯстии 
бобои нависанда бо симоҳои таърихии он 
замон, амсоли Бузургхон тӯра,Тошхоҷа Асирӣ, 
Файёз ва Кошифи Хуҷандӣ боэътимод ва 
таъсирбахш тасвир гардидаанд.  

“Мо ба фалак расидаем”қиссаи бисёр 
тааҷҷубовар ва ҳақиқатан муҳаббатрез 
мебошад. Дар ин қисса оиди ҳаёти 
мутафаккири бузурги тоҷик Мавлоно 
Ҷалолуддини Балхӣ, сӯҳбатҳову мунозираҳои 
дӯстонаи ӯ бо Шамси Табрезӣ,ки олами 
ирфонии онҳоро мунъакис намудааст сухан 
меравад.  

Дар қисмати “Шиносоӣ”- и ин қисса табиати 
шаҳри Куния,офтоби тирамоҳиву абрҳои пора-
пораи онҷо бо ҳунари тамом тасвир ёфтааст. 
Лавҳаи дигар ин аз роҳи дур омадани мусофири 
илмҷӯю донишманд Шамсиддин, ки насабаш 
ба сабаби зодгоҳаш Табрезӣ гардида буд бо як 
ҳунари махсус инъикос гардидааст. 

Шамсиддини ҷавон, ки ғоибона таърифу 
тавсифи Мавлоно Ҷалолиддинро дар ҳавзаҳои 
адабии Димишқу Табрез ва Ҳалаб шунида буд 
ва эҷодиёти ин ориф ба ӯ азиз гардида буд орзу 

дошт, ки бо нобиҒаи замон вохӯрад ва ба 
зиёраташ ноил гардад. 

Ҳамин тавр, Шамсиддин омадани 
Ҷалолиддинро интизор шуда, мебинад, ки дар 
гирду атрофаш шогирдонаш ва ҳаводорони 
ашъори нобаш мебошанду сӯҳбати рафиқонае 
доранд,оиди масъалаҳои илму фалсафа 
суолҳои гуногун ва посухҳои дилхоҳашонро 
гирифта истодаанд. Аз ин фурсат истифода 
бурда Шамси Табрезӣ ба сафи шогирдон 
ҳамроҳ мегардад ва мавриди мувофиқи 
мулоқотро бо ин орифи бузург интизор 
мешавад. Ҳамин дам Мавлоно мисраи 
шеърашро мегӯяду интизори шунидани 
давоми он мегардад,ки Шамсуддин мисраи 
дигари шеърро баён менамояд. 

Ҷалолуддин ҳис менамояд, ки ин мусофир 
марди пурҒайрату оқил ва донишманду зирак, 
вай дарвеши оддӣ набуда,ҷаҳонбинии васеъ ва 
илми фарох дорад. Бо вуҷуди он ба рӯи мусо-
фир лабханде заду гуфт: 

Чор мурғанд ин акосир бастаҳо, 
Маргу ранҷуриву иллат покушо. 
Пояшон аз якдигар чун боз кард, 
Мурғи ҳар унсур яқин парвоз кард [6, с.21]. 
Аз ин мисраҳои шеърӣ Шамс мутаассир 

шуда мафтуни каломи пурмаънои ин орифи бу-
зург гашта буд. 

“Мавлоно Ҷалолиддин, банда тавсифи шу-
моро шунидаам ва саодати бузург насибам 
гашт, ки ба побӯсатон расидам, бо камоли 
ҳаяҷон ва хурсандӣ изҳор кард Шамси Табрезӣ” 
[6, с.23]. 

Ҳамин тавр онҳо сӯҳбаткунон ба хулосае 
меоянд, ки ба хонаи заргари мумтоз ва их-
лосманди каломи Мавлоно, Салоҳиддин мера-
ванд, зеро ки ӯ мунтазири сӯҳбат ва дидори 
дӯсташ дар манзилаш нишастааст. Ҳамроҳ ба 
хонаи Салоҳиддини заргар мераванд ва сӯҳба-
ташонро ҳамон ҷо давом медиҳанд. Дар хонаи 
заргар Қутбиддини кишоварз ва соҳибхона 
ҳамроҳ чой нӯшида, сӯҳбати дӯстонае ороста 
буданд ва аз дидани онҳо Шамсуддин изҳори 
хурсандӣ менамояд ва маълум мегардад,ки бо 
Қутбиддини кишоварз шиносоӣ доштааст. 

• Рост мегӯед, ман саодати чашидани 
маззаи харбузаҳои эшонро доштам,- хандид 
Шамсиддин. Чӣ хушбахтист, ки боз дида ба ди-
дор расид. Шамсиддин ҳардуи онҳоро ба канор 
гирифта самимона ҳолпурсӣ кард [6, с.23]. 

• Ман ҳам гумон намекардам, ки бо 
Шумо боз вомехӯрам. Кулбаи хоксоронаи банда 
пешкаши Хоҷам, - меҳрубонона гуфт Салоҳид-
дин,- банда дар хизмати Шумо [6, с.23]. 
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Ҳамин тавр лавҳаи шиносоии ин ду дӯстони 
донишманд бо маҳорати махсуси нависандагӣ 
эҷод гардида, хонандаро лаҳзае ба мавзеи бар-
гузоргардии воқеа ворид месозад ва аз фазои 
хуши бадеии он шиносоии таърихӣ бархурдор 
мегардонад. 

Дар қисми ,,Баҳампайвандӣ” оид ба 
сӯҳбатҳои пурмаънои Ҷалолиддин ва Шамси 
Табрезӣ, ки атрофиён аз андешаҳои фалсафии 
онҳо баҳраҳо мебардоштанд тасвир гардида-
аст. Атрофиён дарк месохтанд, ки Шамсиддин 
низ аз илмҳои замонааш бархурдор буда, оиди 
масъалаҳои диниву мазҳабӣ, фалсафаву ахлоқ 
ақидаҳои олимона дорад. Фикру андешаҳое, ки 
паҳлӯҳои ахлоқӣ ва рисолати инсонпарварӣ до-
ранд дар гуфтори онҳо падидор мегардид.  

 Дар симои заргар нависанда симои мар-
думи меҳнаткашро, ки фозил ва донишпарвар 
буданд инъикос намудааст. Ӯ омода буд барои 
бофароат илм андӯхтани ду орифи бузург хид-
мат кунад,чой карда ояд, мизбонӣ кунад ва 
хоҳиши ин донишмандонро ба ҷо оварад.  

• Кам мехӯред, кам истироҳат мекунед, 
аз нерӯ беш меҳнат менамоед. Метарсам, Худо 
нахоҳад, ки хаста ё бемор шавед. Он гоҳ вой бар 
ҳоли мизбон, вой бар ҳоли банда. Охир ба 
қадри як кӯдак ҳам намехӯред [6,с.21]. 

• Заргар бо исрор такрор мекард, ки ма-
бодо аз кам тановул сохтани таому меҳнати 
барзиёди ақлонӣ ин ду нафар хаста нагарданд 
ва аз ин лутфу меҳрубонии барзиёд Шамси 
Табрезӣ ба ваҷд омада табассумкунон гуфт: 

• Дӯстонам, мебинед, ки ҳама сиҳату са-
ломатем, на ба ҷисмамон, на ба руҳамон осебе 
нарасидааст. Чи хеле фармудаанд,хӯрдан барои 
зистан,на зистан барои хӯрдан. Сад ташаккур 
барои меҳрубонӣ,-Заргарро ба оғӯш гирифт 
Шамси Табрезӣ [6, с.21]. 

Сӯҳбатҳои орифонаи Ҷалолиддин бисёр шу-
навандаи зиёд дошт ва ҳар касе мехост аз ин 
гавҳари ноби илму дониш бархурдор шаванд. 
Аз фаҳмонидани чор унсуре,ки дар алоҳидагӣ 
дар ҷисми инсон вуҷуд доранд бо амри рӯҳ аз 
ҳам ҷудо шуда натавонанд,ки инҳо-
оташ,ҳаво,об ва хок мебошанд. Мавлоно ,ки 
пайрави шариат буду тарицати исломиро хуш 
мепазируфт ба саволщои ихлосмандонаш 
ҷавобҳои пурра медод ва камтар хаста гардида 
ин мисраҳои назмиро замзама менамуд:  

Хок гӯяд: Хоки танро боз гард, 
Тарки ҷон гӯй сӯи мо о ҳамчу гард. 
Ҷисми ман, ту пеши ман авлотарӣ, 
Беҳ, ки з-он тан во равӣ,он сӯ парӣ. 
Гӯяд оре, лек ман нобастаам, 

Гарчи ҳамчун ту зи ҳиҷрон растаам. 
Тарии танро биҷӯянд обҳо, 
Ки тарӣ боз о, зи Ғурбат сӯи мо. 
Гармии танҳо ҳамехоҳанд асир, 
Ки зи роҳи аслӣ роҳи хеш гир [6, с.34]. 
Таљдиди сужањои мардумї, истифодаи об-

разњои мероси бои ниёгони мо, корбасти воси-
тањои тасвири бадеии халќї ба осори ин нави-
санда ҳусну тароват, ҳарорат ва таровиши зе-
бое зам менамоянд.  

Дар њикояи Диловари Мирзо «Мањбус» 
(1992) љанг, хунрезї, одамкушї, харобкорї, бе-
рањмию сангдилї чун амалиёти зидди њаёти 
хушу хуррам ва зиддихалќї фош гардидааст. 
Њикоя замону макон, ваќту фазо ва иштирок-
дорони он ному насаб надоранд. Вай бо услуби 
лирикї аз номи як нафар мањбусе наќл меша-
вад, ки пас аз солњои зиёди асорат ва азобу ши-
канља азми ќотеъи гурехтан мекунад. Усули 
тасвир силсилаи хотирањои талхи тањкиягар 
аст, ки рўзгори мардумро аз замони Зардушт то 
ба имрўз ёдовар мешавад. Ў ба худ мегўяд: 

«Лаънат мехонам ба он рўзе, ки бори аввал 
бародар бародарро аз љоњилї ва тангназарї ку-
шту ин расми шумро дар олам андохт. Агар 
Ќобил Њобилро намекушт…» [1, с.97]. 

Дар њикоя риштаи таърихї мавќеи намоён 
дорад. Мањбус сањифањои таърихро вараќ ме-
занад ва љангњои хонумонсўзро ёдовар меша-
вад ва мањкум менамояд. Њуљуми аъроб, хун-
резињои Чингиз, калламанора сохтани Темури 
Ланг, азият кашиданњои Исои Масењ ва ѓайра 
падидањои дањшатноки муборизаи Марг бо 
Њаёт будаанд. 

Мањбус воќеањои таърихиро аз назари 
тањлил гузаронида, тавассути шеъри Носири 
Хисрав ба мунозира бо эљодкори оламу одам 
мепардозад, аз Хайём ва Хоља Њофиз байтњо 
хонда иќрор мекунад, ки «Оламе дигар бибояд 
сохт в-аз нав Одаме». Чаро бо шуарои бузург 
мувофиќ шуд мањбус? Зеро фањмид, ки 
«вањшитарин даррандаи замин одамист!» 

Хаёлот мањбусро дар як сония аз асре ба 
асре, аз шањре ба шањре, аз замони мо ба 
таърихи куњан мебарад.«Чун гузорам ба Нишо-
пур афтод, хостам рўзе чанд дар сўњбати Шайх 
Аттор–он ягонаи даврон бимонам ва хотири 
дардзадаамро дармон кунам аз њикматњои ў, - 
мегўяд мањбус-Њайњот! Ќисмат ба раѓми бан-
даи хокї чї бозињое меандешад… Тўи кўчае ди-
дам сари бурида, риши сафедаш ба хоку хун 
жўлида. Чун тањаффус кардам, сар аз они Шайх 
Аттор буд, бад-он хорї фиканда. 
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Дидам сарбозе чашмтангу зиштрўй шам-
шери хунолудашро бари љомаи маќтул тоза 
карда, љониби маркаб роњ бурид. Ў буд ќотили 
Шайх. Фиѓони талхе аз шикофи синаи тангам 
бурун шуд» [1, с.97]. 

Њарчанд ки њикояи «Мањбус» воќеањои 
мудњиши таърихиро дар бар гирифтааст, вай 
рўњи замонавї дорад.Нависанда риштаи 
таърихро бо даврони мо барбаста, нишон 
медињад, ки дар ин замон њам хуношомњо бу-
даанд, ватандўстон, миллатпарастон барњаё-
танд. Яке аз љавонмардон, ки шояд барои 
аќидањои сиёсиаш ба мањбас меафтад, ан-
дешаи хоси худро дар бораи фарзандони мил-
лат ва њамќадамии эшон бо замон чунин иброз 
медорад: 

«-Фарзанди миллат он аст, ки дарди ўро би-
донад. Умри азизро сарфи манфиатњои халќи 
мењнаткаш кунад. Фарёдраси бечорагон 
бошад. Њайф, ки дар ин сарзамин чунин ашхос 
ангуштшуморанд» 

Нависанда нишон медињад, ки он љавон-
мард тибќи рисолати иљтимоии худ фарзанди 
миллат, њамќадами њаёт мешавад, дарди ўро 
баён мекунад, панља ба гиребони сарватман-
дон, њукуматдорону ќонундонон мезанад, аз 
ѓами зањматкаш бехобї мекашад, дар талошњо 
мушт мехўрад, њаќорат мешунавад, вале тоб 
меорад. Аммо нињоят меафтад, пора мешавад, 
мешиканад. Азбаски иродаи матин дошт, боз 
ќомат рост мекунад, то фарзанди миллат 
бошад. 

Диловари Мирзо образи фарзандони мубо-
ризи роњи саодати халќро ба Эшони Њољї 
муќобил мегузорад, ки дурўѓгў, авомфиреб, му-
нофиќ аст, ба љуз манфиати худ манфиати њељ 
касро ба назар намегирад. Дар сурате, ки бечо-
рагон дар њасрати як бурда нон љон медоданд, 
Њољї њамчун бўќаламун сарват меѓундорад. 

Мањбус пастию баландињои њаёти љомеаро 
тањлил карда, ба хулосае меояд, ки бе мубориза 
озодї ва саодат муяссар намегардад ва ў бори 
аввал пайи њифзи номусу нанг, пайи њифзи 
зану фарзанд яроќ ба даст мегирад. Яроќ меги-
рад, барои адолати иљтимої талош мекунад, то 
ба аслаш бипайвандад.  

Услуби насри классикї дар њикояи 
«Мањбус» бо ду шакл идома пайдо мекунад. Яке 
истифодаи порчањои шеърї дар муњокимаро-
нињои ќањрамон, дигар корбасти унсурњои 
саљъ дар гуфтори ў. Масалан, порчае аз ќасидаи 
Њоќонии Шервонї дар забони мањбус дар 

матни зерин ба назар мерасад, ки эњсоси ба-
ланди дили ўст: 

«Соли вазнин буд. Чингиз даъвии худо-
вандии замин дошт. Пањлўи шањрњои холї, 
шањрњои вайрону валангор, шањрњои пур аз 
дахма мегузаштам ва аз бебаќоии умри инсон 
афсўсу надомат дар лаб месурудам: 

Њон эй дили ибратбин, аз дида назар кун, 
њон,  

Айвони Мадойинро ойинаи ибрат дон. 
Маст аст замин зеро хўрдаст ба љойи май 
Дар коси сари Њурмуз хуни дили Нўширвон. 
Гуфтї, ки куљо рафтанд он тољварон инак,  
З-эшон шиками хок аст обистани љовидон. 
Аз хуни дили тифлон сурхоби рух омезад,  
Ин золи сапедабрў в-ин моми сияњпистон» 

[1, с.97].  
Як мисол ба хотири ин, ки истифодаи 

унсурњои саљъ дар њикоя њамчун падидаи 
сабки Диловари Мирзо фаровон аст: 

«Каф мефарсоям дар реги биёбон, мечашам 
зањри неши маѓелон, месўзам аз навозиши 
шамъи тобон» [1, с.97]. 

Вожањои биёбон, маѓелон, тобон аз як 
љониб, калимањои мефарсоям, мечашам, 
месўзам, аз љониби дигар, ќофиянок буда, 
луѓоти мусаљљаъ ба шумор меоянд. Онњо су-
ханро равон ва таъсирбахш мекунанд.  

Воқеаҳои гуногуни таърихӣ нависандагони 
муосирро бетараф нагузоштанд ва ба ин мин-
вол ба адабиёт мавзўъњое ворид шуданд, ки за-
мони пеш аз истиқлол вуҷуд надоштанд ва 
мазмуну мундариҷаи тозаро касб карданд.  
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Чакида. Мақола ба таҳлили инъикоси воқеаҳои муҳими таърихӣ дар осори нависандагони муосири 
адабиёти тоҷик бахшида шудааст. Муаллиф дар матлаб роҳҳои тасвир ва таҷассум кардани рӯйдодҳои 
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шаклгирии мазмуну мӯҳтавои асарҳоро равшан месозад. Дар мақола намунаҳо аз эҷодиёти М.Юсуфова, 
Д.Мирзо ва дигарон оварда шуда, мавқеи таърих ва ҳақиқати зиндагӣ дар асарҳои онҳо арзёбӣ мегардад. 
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Abstract. The article is devoted to the study of the artistic reflection of significant historical events in the prose 

of modern Tajik writers. The article analyzes various ways of representing historical reality through artistic images, 
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role of historical events in shaping the thematic and ideological content of the works. Based on the analysis of the 
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В ЮЖНОМ ДАГЕСТАНЕ В XVIII – НАЧАЛЕ XIX вв. 
 
Аннотация. В статье, на основе источников и литературы рассмотрены вопросы союзов сельских 

общин в XVIII – начале XIX вв., которые имели важное значение в общественно- политическом и терри-
ториальном развитии. Основными вопросами, которые рассматривались на собраниях сельских сходов, 
являлись вопросы войны и мира, заключение союзов, решение пограничных споров, а также хозяйственно-
административные вопросы. 
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оюзы сельских общин – это особый тип 
территориально-этнических, обще-

ственно-политических и хозяйственных струк-
тур, появление которых было обусловлено ря-
дом причин и, прежде всего, изменениями, 
происшедшими в социально-экономическом и 
политическом развитии общин [1, с. 203]. Обра-
зование союзов сельских общин вызвало появ-
ление и общественных органов управления. 
Ими были органы управления главных селений 
или центров союзов, как наиболее крупных и 
сильных сёл. 

Джамааты Южного Дагестана, в частности 
Табасаранского майсумства были объединены 
в магалы или союзы сельских общин – Нитриг, 
Дирче, Суак, которые являлись политическими 
организациями узденских обществ. В состав 
союза Нитриг входили аулы Верхний Яракк, 
Нижний Яракк, Яргиль, Куг, Чулат, Зильдик, 
Мажгюль, Чере, Тюряг, Ничрас, Куярик, Зирдаг, 
Туруф.  

В союз Дирче (Дюрек) входили аулы – Хив, 
Ляха, Хоредж, Цудух, Кандик, Чувек. Союз Суак 
состоял из аулов – Хурсатиль, Атриг, Яраг, 

Фурдаг, Вертиль, Урга, Ляхля, Кувиг, Куштиль, 
Уртиль, Гарик, Джули. 

Основными должностными лицами союзов 
сельских общин Южного Дагестана являлись 
старшины главного селения, а во многих сою-
зах – кадии, власть которых, в ряде случаев, как 
и власть старшин, была наследственной. Кадии 
и старшины главных сёл магалов, или союзов, 
решали общественные вопросы, различные 
споры между обществами. Так, в союзе Дирче 
старшины и кадии главного селения Хив явля-
лись высшими административными лицами 
союза в целом. Они пользовались особой попу-
лярностью [2, с. 324] и предпочтением [6, с. 
223]. Старшины Хива «в своём селении решали 
дела безапелляционно»; с апелляционными же 
жалобами обращались к ним не только союза 
Дирче, но и жители других союзов – Нитрик и 
Суак [6, с. 223-224]. Хивскому кадию «принад-
лежало исключительно право свершать раздел 
имений во всём магале» [6, с. 224]. 

Во всех магалах майсумства, для решения 
таких важных дел, как воровство, убийство, 
умыкание девушки «спорящие отправлялись в 

С 
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главные деревни, где дела, относящиеся к 
адату, решали старшины, а к шариату - кадии» 
[5, с. 21]. Такими селениями были: в Нитрике – 
Туруф, в Суаке – Куштиль, в Диричском магале 
– Хив. К ним обращались спорящие «для раз-
бора своих претензий, если они оставались не-
довольны решением местного сельского управ-
ления» [5, с. 23]. 

Функции союзных администраторов выпол-
няли мангуш и исполнители главных селений. 
«На каждый магал в майсумстве было по од-
ному мангушу; они постоянно жили в главных 
деревнях магала» [4, с. 114].  

Через мангуша и исполнителей главных сёл, 
административно-должностные лица союзов 
оповещали в необходимых случаях жителей 
других сёл, о тех или иных мероприятиях и ре-
шениях, касающихся всех джамаатов союза. 

Высшим политическим органом узденских 
магалов майсумства являлись народные сходы 
или джамааты, где собирались представители 
всех сёл, входивших в состав союза сельских 
общин: старшины и кадии, главы наиболее ав-
торитетных тухумов, зачастую и представи-
тели от всех тухумов. Созывались народные 
сходы по решению старшин и кадиев. Местами 
сбора народных сходов являлись специально 
отведённые для этого места. Народное собра-
ние «собиралось обыкновенно в окрестностях 
главного поселения или же вблизи мечети, осо-
бенно прославленной своей древностью или 
богатством» [3, с. 315].  

Наиболее важные дела жителей союзов 
сельских общин Южного Дагестана обсужда-
лись на сходе, который собирался ежегодно 2 
или 3 раза. По словам П. Ф. Колоколова «в нём 
участвует весь народ, так что из каждого семей-
ства обязан быть на оном один человек непре-
менно, в противном случае небывающие под-
вергаются штрафу, который образуется в 
пользу общества. Собрание сие бывает по пред-
мету независимости всеобщего согласия и 
управления. Все дела и советы решаются в 
оном с общего согласия, каждый имеет право 
делать предложения, заключения и опровер-
гать оные. Виновники наказываются почти 
теми же обычаями, как и при майсумах, но 
сильные фамилии имеют преимущество пред 
слабыми» [3, с. 315]. 

Сходы проводились и в центральных селе-
ниях магалов, где участники схода располага-
лись строго по тухумам [5, с. 214]. 

Иногда, в особо важных случаях (убийство 
важного лица, притеснение сильным тухумом 

более слабого, сбор ополчения для защиты края 
от врага и т. д.) жители магалов майсумства вы-
ходили на сход, где присутствовали все стар-
шины, кадии, почтенные лица, беки и майсум. 

Основными вопросами, которые обсужда-
лись и решались на народных сходах, являлись 
вопросы войны и мира, заключение союзов, ре-
шение пограничных споров, а также хозяй-
ственно – административные вопросы. 

В период между общесоюзными сборами со-
зывались или работали советы, в состав кото-
рых входили кадии и старшины джамаатов. Со-
юзы сельских общин, выглядели довольно вну-
шительно, и к их военной помощи, прибегали 
табасаранские феодальные владетели, а также 
соседние дагестанские народы [1, с. 214]. 

Каждое сельское общество выступало как 
единое целое по отношению к другим структу-
рам и составляло низовую политическую еди-
ницу или ячейку. Обозначалось оно арабским 
словом «джамаат».  

Каждый джамаат Южного Дагестана имел 
свою территорию, строго охраняемую и чётко 
очерченную, свои обычаи и органы управле-
ния. В село входили непосредственно само по-
селение с домами, пашни, леса, сенокосы, паст-
бища, водоёмы, сады, мельницы и т. д. Сель-
ское общество было устроено по территориаль-
ному принципу [7, с. 279]. 

Сельская община представляла собой слож-
ную социальную организацию. Джамаат со-
стоял из тухумов (жинс, мерас), являвшихся об-
щественными коллективами, куда входили ту-
хумы малых индивидуальных семей, состав-
лявшие низовую ячейку общественной струк-
туры и производственной (хозяйственной) 
единицы. 

Тухум – большая патриархальная семья, 
возникшая в период распада первобытного об-
щества впоследствии переросшая в патрони-
мию, которая просуществовала вплоть до XX в., 
сохраняя определённую хозяйственную, обще-
ственную и идеологическую общность. 
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 эпоху стремительного развития нейрон-
ных сетей, робототехники и биотехнологий 

проблема технологического развития как в 
жизни, так и в искусстве стоит как никогда 
остро. Об актуальности данной проблематики 
свидетельствует большой объём исследова-
тельской литературы в разных областях науч-
ного знания, однако в музыковедении работы, 
посвящённые образу машин и механизмов, 
имеют пока единичный характер. Поэтому лю-
бое исследование в этом направлении является 
актуальным.  

Начало воплощения образов машин и меха-
низмов в европейском музыкальном искусстве 
относится к XVII–XVIII векам. Оно соответ-
ствовало утвердившимся научным представле-
ниям о том, что все процессы в мире можно 
объяснить с помощью законов механики (от-
сюда и наименование данного философского 
направления – «механицизм»). Вселенная упо-
доблялась огромному механизму, а все её явле-
ния представлялись результатами механиче-
ских взаимодействий. 

Не удивительна та популярность, которую 
приобрели в это время заводные игрушки и ав-
томатоны. Диковинки быстро попали в сферу 
интересов художников, литераторов, 

композиторов. Предметом их внимания стали 
музыкальные «сувениры» (шкатулки, таба-
керки), механические куклы, а с момента изоб-
ретения механических средств передвижения 
– поезда, пароходы и др. 

В XX веке стремительная индустриализация 
привела к формированию феномена «техниче-
ской культуры», сосредоточенной на промыш-
ленных образах. Поклонение машинерии и тех-
нике началось с итальянских футуристов  
Л. Руссоло и Фр. Б. Прателлы. Их идеалом стал 
«гоночный автомобиль со своим кузовом, укра-
шенный громадными трубами со взрывчатым 
дыханием» [1, с. 9]. Продолжением этих идей 
стала «производственная музыка», наиболее 
полное развитие получившая в Советской Рос-
сии. Для СССР 1920-х годов машинная тема в 
музыке была одной из ключевых. 

Интересными примерами воплощения ма-
шин и механизмов 20-х годов стали некоторые 
произведения группы Шести, где французские 
композиторы отдали дань урбанизму, а запе-
чатлённые в них машины (заводской конвейер, 
автомобиль, поезд, самолет) символизировали 
новейшую городскую эстетику. 

Одним из устойчивых проявлений механи-
ческой образности стало творчество  

В 
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С. С. Прокофьева, наполненное мощной энер-
гией ритма: от Токкаты op.11, оперы «Игрок» и 
знакового конструктивистского балета «Сталь-
ной скок» до кантаты «Александр Невский», 
Пятой, Шестой, Седьмой симфоний и балета 
«Золушка». 

Широкое и многогранное воплощение меха-
ническое начало нашло в творчестве Д. Д. Шо-
стаковича, принадлежащего к крупнейшим фи-
гурам музыкального мира XX столетия. Он 
неразрывно связан с традициями, и вместе с 
тем на протяжении тернистого творческого 
пути композитора сопровождала неутолимая 
жажда обновления. Смелостью творческих ре-
шений отмечены многие произведения Ма-
стера, воплощающие разные стороны механи-
ческой образности, начиная с ранних сочине-
ний.  

Юный Шостакович шёл в ногу со временем, 
вслушиваясь в разноголосицу художественной 
среды 20-х годов. Музыка его была созвучна 
устремлениям нарождающегося искусства мо-
лодого государства и одновременно испыты-
вала влияние западных ветров. Тенденции, ха-
рактерные для тех лет, отразили, в частности, 
Вторая и Третья симфонии. 

Вторая симфония «Октябрю» (1927) связана 
со схемой массовых театрализованных пред-
ставлений и пролеткультовских спектаклей-
митингов первых постреволюционных лет. По-
казательно 13-тиголосное фугато, передающее 
«лавинный процесс накопления революцион-
ной энергетики» [2, с. 62]. Интересно использо-
вание звука фабричного гудка, который проре-
зает тишину, открывая хоровой эпизод, венча-
ющий одночастную симфонию. Так «...матери-
ализовалась мечта о будущем, о технике, кото-
рая выведет страну <…> в сияющие дали меха-
низированного и электрифицированного соци-
ализма» [2, с. 63]. 

В Третьей, «Первомайской», симфонии 
(1929) выделим театрально-живописный эпи-
зод митинга, где на первый план выходит кол-
лективное провозглашение лозунгов под гро-
хот ударных инструментов, громогласие плот-
ной массы, сравнимой с гигантским заводским 
механизмом. 

Балет «Болт», над которым композитор ра-
ботал в 1930-1931 годах, интересен стремле-
нием воплотить советскую производственную 
тематику с ориентацией на эксперименталь-
ную хореографию, производственные движе-
ния, воинские упражнения. Форма дивертис-
ментного спектакля утверждала танцевальные 

номера по типу «Окон РОСТА»: интермедии-
плакаты, танцы-плакаты, радиомимотанцы. 
«Болт» показал, что в балете возможны новые 
герои – рабочие заводов, что, если извлечь из 
труда поэзию танца, на сцене можно показать 
заводской цех...» [3, с. 258]. При этом в музыке 
не чувствовалось ничего машинного, нежи-
вого. 

Заложенные в недрах творчества Шостако-
вича динамизм контрастов, чаплинский ко-
мизм, свободная импровизационность не 
могли не привести композитора к киномузыке. 
В реалистической драме «Одна» (1931) Г. Ко-
зинцева и Л. Трауберга, которая рассказывала о 
переживаниях учительницы, вступившей в 
борьбу за новый уклад в деревне, Шостакович 
охотно обращался к звукоизобразительности: 
«...неожиданно звонил будильник, а потом 
слышался далекий городской шарманочный 
напев... Были сцены, где звук вёл тему. Возни-
кал диалог действующего лица (только изобра-
жение) и бездушной машины (только звук)»  
[4, с. 130]. 

Таким образом, в 20-х – начале 30-х годов 
сфера механического у композитора охваты-
вает урбанистические образы, производствен-
ные сцены и картины массовых празднеств и 
митингов. 

Интерес к образам городской среды, фабрик, 
заводов, машин, характерных для первых деся-
тилетий XX века, увлечение футуризмом, кон-
структивизмом, урбанизмом определили ряд 
особенностей, характерных для такой музыки. 
Господство моторности, общий модус движе-
ния символизирует безостановочность, как бы 
«заведённость», что дополняется ритмической 
активностью, многократная повторность рит-
мических и мелодических ячеек, иногда точ-
ная, иногда с минимальными изменениями. 
Часто развитие опирается на неуклонную дина-
мизацию: усиление динамики, расширение 
диапазона, добавление голосов, уплотнение 
фактуры.  

Произведения, созданные Шостаковичем в 
20-х – начале 30-х годов, ещё отмечены опти-
мистическим настроем, но в последующие де-
сятилетия под личиной механического начала 
всё чаще будут выступать образы зла, что сов-
пало с общими тенденциями в искусстве того 
периода. К началу 1930-х поэтизация машины 
перестаёт быть актуальной как в СССР, так и на 
Западе. В творчестве отдельных композиторов, 
в том числе и Д. Д. Шостаковича, механистиче-
ская идиоматика получает кардинально 
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противоположное толкование. Вместо веры в 
торжество технического прогресса, поиска кра-
соты в динамике механического движения об-
раз машины становится опосредованным во-
площением агрессии и зла. 
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Аннотация. В условиях стремительного распространения генеративных моделей искусственного ин-
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зайна с концепцией readymade, автор исследует, каким образом идея может быть понята как первичная 
по отношению к технике исполнения, а также как в этих условиях трансформируются этические ориен-
тиры художника. Вводится понятие визуального синтаксиса как инструмента авторской работы в гене-
ративной среде, позволяющего говорить о художественном действии как культурно ответственной и 
смыслообразующей практике. Работа направлена на формирование новой исследовательской рамки для 
анализа генеративного дизайна за пределами дихотомии «ремесло – автоматизм», опираясь на филосо-
фию искусства XX века и современные условия цифрового производства. 
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ведение: вызовы генеративного ди-
зайна 

Расширение практик визуального произ-
водства при помощи генеративных моделей 
искусственного интеллекта, таких как 
Midjourney, Stable Diffusion или DALL·E, приво-
дит к сдвигу в восприятии самой природы ху-
дожественного действия. По мере того как эти 
инструменты становятся всё более доступ-
ными, нарастает критика, связанная с якобы 
«механическим» или «кнопочным» характером 
генеративных изображений. Обсуждения о ху-
дожественной ценности подобных работ часто 
сосредоточены на отсутствии ручного испол-
нения, сложности в определении авторства и 
вопросах заимствования, связанных с обучаю-
щими датасетами моделей. 

Тем не менее подобные претензии могут 
быть рассмотрены не как объективные ограни-
чения, а как симптом изменения художествен-
ной парадигмы. Современный визуальный 
язык всё в большей степени определяется не 
техникой, а структурой, концептуальной рам-
кой и эстетической чувствительностью. В этой 
связи полезно обратиться к уже сложившимся 
художественным прецедентам, в частности – к 
практике readymade, введённой Марселем Дю-
шаном. Его жест назначения промышленного 
объекта произведением искусства открыл 

возможность рассматривать авторство как 
смысловое действие, не сводящееся к ремеслу. 

Данная статья направлена на формирование 
теоретической рамки, в которой компиляция – 
процесс отбора, структурирования и оформле-
ния визуального материала – может быть рас-
смотрена как полноценная форма художе-
ственного действия. Предлагается анализиро-
вать работу художника-дизайнера в генератив-
ной среде не как техническую операцию, а как 
акт смыслообразования, культурной ответ-
ственности и эстетического выбора. В этих 
условиях модель ИИ предстает не как автоном-
ный творец, а как инструмент в руках автора, 
использующего её в рамках индивидуального 
визуального языка. 

Методология и исследовательская рамка 
Данное исследование опирается на междис-

циплинарный подход, объединяющий филосо-
фию искусства, визуальные исследования и 
цифровую эстетику. Основной метод – теоре-
тический анализ, включающий: 

• сопоставление исторических практик 
readymade и современных генеративных мето-
дов визуального производства; 

• критическую интерпретацию понятия 
ремесла в свете философских теорий авторства 
(в частности, Джозефа Кошута и Артура Данто); 

• анализ этических импликаций художе-
ственного действия в цифровой среде. 

В 
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Работа основывается на допущении, что ху-
дожественная практика не может быть сведена 
к техническому процессу. Автор рассматривает 
генеративный образ как результат смыслового 
действия, в котором решающее значение 
имеют структурирование визуального матери-
ала, последовательность, повтор, работа с се-
рийностью и формирование стилистической 
целостности. Именно эти параметры позво-
ляют говорить об авторстве в контексте ис-
пользования ИИ, выводя его за пределы репре-
зентации или механического исполнения. 

Кроме того, в рамках исследования вво-
дится понятие визуального синтаксиса – спо-
соба структурирования образов в генеративной 
среде, аналогичного по функции языковым или 
поэтическим структурам. Такой синтаксис не 
задаётся моделью, а формируется автором, об-
ладающим визуальной памятью, культурной 
компетенцией и эстетической интуицией. 
Именно в этом – а не в инструментальной но-
визне – заключается подлинная сложность и 
значимость генеративной художественной 
практики. 

Readymade и генеративный образ: ре-
месло, авторство и смысловое назначение 

Появление концепции readymade в начале 
XX века стало одним из самых радикальных 
сдвигов в истории искусства. Жест Марселя 
Дюшана, который в 1917 году представил на 
выставке «Фонтан» – перевёрнутый писсуар, 
подписанный псевдонимом R. Mutt, поставил 
под сомнение представление о ремесленном 
труде как необходимом условии художествен-
ной значимости. Объект, лишённый следов 
ручного исполнения, оказался помещён в худо-
жественный контекст исключительно по реше-
нию автора. Именно это решение, заключаю-
щееся в переопределении функции и значения 
объекта, придало ему статус произведения ис-
кусства. С этого момента становится возмож-
ным говорить об авторстве не как о физиче-
ском производстве, а как об акте смыслового 
вычленения и структурирования. 

Генеративные модели искусственного ин-
теллекта создают образы, лишённые ремеслен-
ной специфики в традиционном понимании. 
Однако, как и в случае с readymade, они не су-
ществуют в художественном пространстве до 
тех пор, пока не будут оформлены в структуру, 
организованную автором. Генерация изобра-
жения с помощью модели – это не завершён-
ный акт, а промежуточный этап, предоставля-
ющий поле возможностей. Образ возникает в 

результате серии решений: от выбора модели и 
структуры промта до отбора результатов, со-
здания серии и формулировки эстетической 
интенции. 

Таким образом, художник, работающий в 
генеративной среде, выступает не как созда-
тель формы с нуля, а как компилятор и струк-
турировщик визуального материала. Эта функ-
ция аналогична работе куратора или редак-
тора: автор не производит форму вручную, но 
формирует условия её прочтения. Визуальный 
язык складывается из повторов, вариаций, 
ритмических и стилевых соотношений, а также 
из способов представления, серийности и фи-
нального контекста. 

В этом контексте компиляция становится не 
побочной деятельностью, а центральным худо-
жественным действием. Она требует внима-
тельности к структуре, чувству ритма, способ-
ности выстраивать внутренние связи между 
образами. Работа с генеративной моделью при-
обретает форму визуального синтаксиса, где 
каждый элемент – это знак, помещённый в 
определённую позицию внутри сложной си-
стемы. Образ, созданный таким образом, не яв-
ляется случайным, он структурирован по зако-
нам, сформулированным автором. 

Философ Артур Данто указывал, что произ-
ведение искусства существует не благодаря 
своим физическим свойствам, а благодаря «ин-
терпретативной оболочке», в которой оно по-
мещено. Объект становится искусством в ре-
зультате введения в культурный контекст, 
насыщенный смыслами и ожиданиями. Эта ло-
гика полностью применима к генеративному 
образу, в котором техника генерации – лишь 
инструмент, а художественная значимость 
определяется тем, как этот образ организован, 
представлен и интерпретирован. 

Сходство между readymade и генеративным 
дизайном заключается не в механизме произ-
водства, а в логике авторского действия. В 
обоих случаях художник не создаёт объект из 
ничего, а использует существующий потенциал 
– индустриального объекта или обученной мо-
дели – для формирования нового высказыва-
ния. Это высказывание не может быть сведено 
к набору технических операций: оно выражает 
индивидуальность, визуальную интуицию и эс-
тетическую позицию. 

Следует отметить, что генеративный образ 
не является копией, заимствованием или меха-
нической репликой. Он представляет собой ре-
зультат смысловой операции, в ходе которой 
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автор взаимодействует с моделью как с источ-
ником вариативных возможностей. Эти воз-
можности не заданы заранее, они раскрыва-
ются в ходе диалога между человеком и алго-
ритмом. Подобный диалог требует не только 
знания визуального языка, но и способности 
создавать новые связи между элементами, 
формируя целостную систему. 

Компиляция как стратегия: как худож-
ник работает с ИИ 

Художник, использующий генеративные 
модели, действует в пространстве, где ремес-
ленный навык уступает место структурной чут-
кости, эстетической интуиции и смысловой со-
бранности. Генерация изображения в таком 
процессе – это не конечный акт, а стадия сбора 
сырого материала, подобно тому, как поэт об-
рабатывает языковую интуицию, чтобы со-
здать связный текст. 

Визуальная практика в этом случае строится 
на повторе, вариативности, сопоставлении, от-
боре и последовательной работе с сериями. 
Одно изображение в отрыве от контекста мо-
жет показаться случайным – как одно слово вне 
предложения. Однако в серии, выстроенной по 
внутренним законам ритма и композиции, 
начинают читаться авторские интонации. Ком-
пиляция становится визуальным синтаксисом, 
в котором элементы вступают в отношения 
друг с другом и формируют целое. 

Процесс работы включает несколько этапов: 
формулировка запроса к модели, определение 
параметров генерации, интерпретация полу-
ченных результатов, отбор, повторное уточне-
ние и организация серии. Каждый из этих ша-
гов требует участия автора и принятия смысло-
вых решений. Художник формирует не только 
образы, но и их внутренние связи, распределе-
ние акцентов, смену настроений и текстур. 
Этот подход ближе к композиторскому мышле-
нию, где важна не каждая нота сама по себе, а 
структура произведения, напряжение между 
частями, ритмическая драматургия. 

Отдельного внимания заслуживает понятие 
стиля в генеративной практике. Он не задаётся 
моделью, а выстраивается через повторяющи-
еся интонации, устойчивые визуальные пат-
терны, характерные темы и решения. Стиль 
становится способом узнавания автора в усло-
виях, где инструментарий доступен многим. 
Эта узнаваемость не связана с техникой испол-
нения, но формируется через последователь-
ную работу с системой значений и визуальных 
отношений. Таким образом, вектор 

индивидуальности в генеративном дизайне 
смещается от ремесленной специфики к спо-
собу структурирования опыта. 

Компиляция в таком понимании – это не 
сборка готовых элементов, а активная опера-
ция смысловой сборки. Автор не берёт и не 
комбинирует, а организует, конструирует поле 
значений, в котором визуальные элементы 
приобретают определённый вес и позицию. 
Этот подход требует от художника культурной 
памяти, способности распознавать эстетиче-
ские коды и переопределять их, создавая но-
вые формы в диалоге с традицией. 

Можно сказать, что компиляция в генера-
тивной среде выполняет функцию аналогич-
ную монтажу в кино: не кадры определяют 
смысл, а их последовательность, паузы, пере-
ходы и повторения. Подобно монтажу, визу-
альный синтаксис позволяет выразить мысль, 
не сводимую к отдельному изображению, но 
проявляющуюся в структуре отношений между 
ними. Эстетическая работа здесь не меньше, 
чем в ручной графике – просто она перенесена 
на другой уровень, в область композиции, 
ритма, темы и смысловой плотности. 

В этом процессе проявляется главная осо-
бенность генеративного художника: способ-
ность работать с вероятностной природой мо-
дели, используя её как источник вариативного 
материала, из которого может быть собрана 
структура, обладающая собственной логикой. 
Именно этот акт смысловой компиляции явля-
ется ключом к современному авторству, кото-
рое не отрицает ремесло, но смещает его в об-
ласть ментального действия. 

Этика без запретов: от заимствования к 
ответственности 

Дискуссии о генеративных моделях нередко 
сосредоточены на вопросах авторского права: 
можно ли считать результат генерации нару-
шением, если в обучающую выборку входят 
изображения, созданные другими художни-
ками? Кто несёт ответственность за визуальное 
сходство с уже существующими произведени-
ями? Эти вопросы поднимают важные юриди-
ческие аспекты, однако в сфере искусства зна-
чение приобретает и другой уровень – этика 
авторского выбора, не сводимая к норматив-
ной системе запретов. 

Современные нейросетевые модели обуча-
ются на массивных открытых датасетах, зача-
стую включающих изображения, собранные из 
интернета без индивидуального согласия авто-
ров. Однако важно отметить, что практика 
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использования чужих визуальных источников 
в творчестве существовала задолго до появле-
ния ИИ. Иллюстраторы, дизайнеры, художники 
опираются на визуальные референсы, исполь-
зуют позы, компоновки, элементы стиля из об-
щедоступных коллекций и источников. Эти 
практики исторически не исключали автор-
ства, но требовали от художника осмысленного 
взаимодействия с материалом и ответственно-
сти за конечную форму. 

Ответственность за компиляцию, даже в от-
сутствии прямого копирования, лежит на ху-
дожнике. Если обнаруживается неуместное за-
имствование, правовые механизмы – включая 
судебные разбирательства – могут быть задей-
ствованы. Использование генеративных моде-
лей не отменяет этой ответственности. Автор 
не освобождается от необходимости учиты-
вать, как его произведение вписывается в су-
ществующий визуальный контекст и как оно 
воспринимается профессиональным сообще-
ством. 

Однако юридическая ответственность – 
лишь один из уровней. Этическая составляю-
щая проявляется в том, как художник выстраи-
вает смысловую структуру изображения. Она 
включает отбор, компоновку, последователь-
ность, разработку серии, соблюдение стили-
стической цельности. Эти действия форми-
руют поле авторского выбора, в котором стано-
вится возможным выражение эстетической по-
зиции. 

Компиляция – не механический процесс 
сбора визуальных элементов, а работа по их 
смысловой организации. В этой структуре каж-
дый элемент приобретает значение не за счёт 
оригинальности исходника, а благодаря тому, 
как он встроен в общую систему. Подобно ре-
жиссёру, использующему чужую музыку в 
фильме, или художнику коллажа, работающему 
с журнальными вырезками, автор генератив-
ного образа организует визуальное простран-
ство, в котором важны не источники, а внут-
ренние связи, ритм, композиционная логика. 

Такой подход требует развитой визуальной 
интуиции и культурной чуткости. Эстетическая 
ответственность включает способность разли-
чать не только техническое качество, но и 
смысловую нагрузку. Автор работает не с обра-
зами как таковыми, а с их функцией внутри 
произведения. Именно здесь происходит сме-
щение этики: от фиксации нарушений – к 
оценке глубины и честности визуального вы-
сказывания. 

Генеративный подход не исключает автор-
ства, но предполагает его новую форму: не 

ремесленную, а концептуальную. Автор рабо-
тает не руками, а сознанием. Его задача – не со-
здать изображение «с нуля», а выстроить зна-
чимую визуальную речь из множества потен-
циальных элементов. Эта работа требует не 
меньше усилий, чем ручной труд, и зависит от 
тех же качеств – внимательности, последова-
тельности, способности к формированию уни-
кального языка. 

Таким образом, вопрос заимствования вы-
ходит за рамки «разрешено / запрещено». Он 
требует переосмысления самого принципа ав-
торской этики: не как контроля над источни-
ками, а как способности формировать осмыс-
ленное пространство, где каждый элемент – 
часть авторского жеста. Художник в генератив-
ной среде отвечает не перед законом, а перед 
смыслом. 

Заключение: авторство как структура и 
выбор 

История искусства ХХ века показала, что ху-
дожественное значение может быть результа-
том акта осмысления, а не физического труда. 
Концепция readymade сместила фокус с ре-
месла на интенцию, обозначив художествен-
ный жест как структурирующее действие. В 
этой традиции рождается возможность для но-
вого понимания генеративного дизайна – не 
как автоматического продукта машины, а как 
формы авторской компиляции, смысловой 
сборки и эстетической ответственности. 

В эпоху алгоритмов художник перестаёт 
быть производителем изображений в ремес-
ленном смысле, но обретает новую роль: он 
становится архитектором визуальной речи. Он 
работает с моделью как с материалом – пере-
менным, текучим, полиморфным – и через по-
втор, отбор, компиляцию, структуру создаёт 
новый язык. Этот язык может быть узнавае-
мым, индивидуальным, пронизанным стилем 
и интонацией – даже в среде, где каждый эле-
мент потенциально доступен миллионам. 

Отказ от ремесла не означает отказа от ис-
кусства. Наоборот, он позволяет высветить 
главные художественные параметры: способ-
ность к формированию смысла, построению 
системы, работе с контекстом. В таких усло-
виях компиляция становится новой формой 
поэтического действия – где выбор, монтаж и 
композиция важнее, чем непосредственное ис-
полнение. 

Этика генеративного образа не может быть 
сведена к формуле «не нарушай». Её основа – в 
ответственности за структуру, за высказыва-
ние, за связь между формой и намерением. Ху-
дожник не освобождён от обязательств – он 
просто несёт их в другом регистре. Не в 
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плоскости инструментального мастерства, а в 
пространстве смыслов, идей и эстетической 
чёткости. 

Генеративный образ, созданный в таком 
ключе, становится не просто иллюстрацией 
возможностей ИИ, а выражением культурной 
автономии. Он может быть узнаваем, структу-
рирован, насыщен рефлексией. Он может быть 
искусством. 
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READYMADE AND GENERATIVE IMAGE:  

CRAFT, AUTHORSHIP AND SEMANTIC PURPOSE 
 

Abstract. In the context of the rapid spread of generative artificial intelligence models, there is a need to rethink 
the categories of authorship, craftsmanship and visual expression in contemporary artistic practice. The article 
proposes to consider the generative image as a result of authorial compilation, in which the conceptual framework, 
visual intuition and material structuring play a decisive role. Comparing the practices of generative design with the 
concept of readymade, the author explores how the idea can be understood as primary in relation to the technique 
of execution, and how the ethical guidelines of the artist are transformed under these conditions. The concept of 
visual syntax is introduced as a tool for authorial work in a generative environment, allowing us to speak of artistic 
action as a culturally responsible and meaning-forming practice. The work aims to form a new research framework 
for the analysis of generative design beyond the “craft – automatism” dichotomy, based on the philosophy of art of 
the XX century and modern conditions of digital production. 
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РОЛЬ ЦВЕТА В ТЕАТРАЛЬНОМ ИСКУССТВЕ 
 

Аннотация. Статья рассматривает роль цвета в театре на примере русской классической драма-
тургии. Цвет используется для создания атмосферы, раскрытия характера персонажей и акцентирова-
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Введение 
Цвет – неотъемлемая часть человеческого 

бытия, окружающая нас повсюду. Однако его 
глубинная роль часто остаётся без должного 
внимания. Общеизвестно психологическое 
воздействие цвета на эмоции человека, что де-
лает его мощным инструментом в различных 
видах искусства. Тем не менее значение цвета 
в театре изучено недостаточно. Данная статья 
посвящена исследованию его символики, куль-
турных контекстов, взаимодействия со светом 
и тенью, а также влияния на восприятие зрите-
лем персонажей и развития сюжета. 

Актуальность исследования 
Проблема роли цвета в искусстве сохраняет 

свою актуальность, особенно в условиях расту-
щего к ней интереса в современном мире. Од-
нако специфика использования цвета в теат-
ральной сфере освещена в значительно мень-
шей степени, что обуславливает актуальность 
данного исследования. 

Цель исследования. Целью работы является 
раскрытие значимости цвета как художествен-
ного средства в театре. В рамках исследования 
анализируется, как режиссёры постановок рус-
ской классической драматургии использовали 
цвет для передачи авторского замысла, идеи и 
скрытых послалов для аудитории. 

Материалы и методы 
Эмпирическую базу исследования соста-

вили театральные постановки по произведе-
ниям А. Н. Островского, А. П. Чехова, Л. Н. Тол-
стого и Ф. М. Достоевского. В работе применя-
лись следующие методы: 

• сравнительно-исторический анализ по-
становок; 

• изучение психологии и символики 
цвета; 

• анализ сценографических и костюмных 
решений; 

• культурологический метод. 
Литературный обзор 
Современные научные работы [5; 8] при-

знают цвет ключевым элементом сценического 
пространства, влияющим на психику зрителя. 
Исследования в области семиотики театра [1; 
10] его способность быть носителем сложных 
символических, культурных и эмоциональных 
кодов. Труды, посвящённые русской драме [6; 
12], отмечают сознательное использование ре-
жиссёрами цветовых палитр и контрастов для 
усиления смысловой глубины спектакля. 

Результаты (Results) 
Проведённый анализ позволил выявить 

многогранную роль цвета в театральном искус-
стве. Цвет: 

• формирует общую атмосферу спек-
такля; 

• визуализирует эмоциональное и психо-
логическое состояние персонажей; 

• отражает социальный статус и культур-
ный контекст; 

• символизирует внутреннюю, духовную 
борьбу; 

• оказывает непосредственное воздей-
ствие на восприятие зрителя; 

• служит полноценным и значимым ху-
дожественным выразительным средством. 

Обсуждение 
Цвет в театре играет важнейшую роль в со-

здании атмосферы, передаче эмоций и акцен-
тировании внимания на ключевых моментах. 
Он помогает зрителю воспринимать смысл по-
становки и глубже понимать персонажей и их 
внутренний мир. Существует несколько 
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аспектов, в которых цвет становится важным 
инструментом театрального искусства: 

• Создание атмосферы и настроения. 
Цвет может кардинально менять восприятие 
сцены. Тёмные цвета (чёрный, тёмно-синий, 
бордовый) создают мрак, трагичность, напря-
жение. Тёплые оттенки (красный, оранжевый, 
желтый) могут ассоциироваться с жарой, стра-
стью, агрессией или тревогой. Холодные цвета 
(голубой, зелёный, фиолетовый) передают спо-
койствие, уныние или даже отстранённость. 

• Символизм цвета. В театре часто ис-
пользуется символика цвета для обозначения 
определённых качеств персонажей или значи-
мых событий. Красный может символизиро-
вать страсть, насилие, любовь или агрессию. 
Зелёный может указывать на спокойствие, гар-
монию, но также иногда ассоциируется с зави-
стью или интригой. Белый часто используется 
для символизации чистоты, невинности или, 
наоборот, пустоты и пустых ожиданий. Чёрный 
традиционно ассоциируется с трагедией, смер-
тью, злом. 

• Модерн и абстракция. В современных 
постановках и экспериментальных театрах 
цвет часто используется абстрактно, чтобы 
усилить ощущение сюрреализма или неопре-
делённости. В таких случаях цветовые решения 
могут быть более экстравагантными или 
неожиданными, а сами оттенки не всегда соот-
ветствуют традиционному символизму. 

• Роль света и тени. Театральное освеще-
ние и игра света также влияют на восприятие 
цвета. Мягкий, рассеянный свет может сделать 
цвета нежными и теплыми. Резкие контрасты, 
как в театре теней, могут подчёркивать драма-
тизм сцены и усиливать эмоциональный эф-
фект. 

• Выражение персонажей через ко-
стюмы. Цвет костюма персонажа часто помо-
гает передать его характер. Например, герой в 
белом костюме может быть невинным, чистым 
или же наивным. Антагонист, одетый в чёрное 
или тёмные оттенки, может казаться зловещим 
или угрожающим. Яркие, эксцентричные ко-
стюмы часто сигнализируют о человеке, стре-
мящемся к вниманию, или о персонаже с силь-
ным внутренним миром. 

• Социальные и культурные контексты. 
Цвета могут восприниматься по-разному в за-
висимости от культурных и исторических кон-
текстов. Например, красный в Китае может 
символизировать удачу и процветание, в то 
время как в западной культуре он может 

ассоциироваться с опасностью или страстью. 
Знание этих различий важно при постановке 
спектаклей для разных культурных аудиторий. 

Цвет в театре – это не просто визуальный 
элемент, а мощный инструмент, который ак-
тивно влияет на восприятие зрителем происхо-
дящего на сцене. Правильное использование 
цвета позволяет глубже раскрыть персонажей и 
темы, создавая уникальное эмоциональное 
воздействие. 

В русской классической литературе цвет 
также играет важную роль, и многие театраль-
ные постановки используют его как мощный 
выразительный инструмент. Известные произ-
ведения русской классики и театров, где цвето-
вые решения были использованы для усиления 
темы, характера персонажей и общего настро-
ения: 

1. «Гроза» (А. Н. Островский) – светлый и 
тёмный контрасты 

В пьесе «Гроза» А. Н. Островского основной 
конфликт – это противостояние личных стрем-
лений и жестоких социальных реалий. В теат-
ральных постановках роль цвета играет важ-
ную символическую роль. Например, светлые и 
пастельные тона часто используются для изоб-
ражения Катерины в сценах, где она ещё полна 
надежд и любви. В то время как тёмные и мрач-
ные оттенки (чёрный, серый) – для сцен, где ге-
роиня сталкивается с жестокостью и гнётом 
окружающего мира. 

В театральной постановке Московского Ху-
дожественного театра (МХТ) в 2010-х годах ре-
жиссёр Сергей Женовач использовал светлый 
интерьер в сценах, где Катерина общается с лю-
бимым мужем, и тёмное освещение в сценах с 
её свекровью и другими членами семьи, что 
подчёркивает драматизм её внутреннего кон-
фликта. Контраст яркого света и тени отражает 
её постепенное осознание безысходности ситу-
ации. 

2. «Вишнёвый сад» (А. П. Чехов) – свет-
лые и мягкие оттенки для утраты 

В постановке «Вишнёвого сада» часто ис-
пользуется цвет для выражения времён года, 
жизни и утраты. В этом произведении главный 
конфликт заключается в переменах, которые 
неизбежно наступают в жизни людей. Театр ча-
сто использует мягкие пастельные цвета в сце-
нах, связанных с воспоминаниями о прошлых 
годах, например, в сценах, где герои обсуж-
дают будущее своего сада, который вот-вот бу-
дет вырублен. 
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В театре «Современник» (постановка 2009 
года, режиссёр Римас Туменас), для изображе-
ния фигуры Раневской использовался лёгкий 
розовый и белый цвет в её костюмах, что под-
черкивает её сентиментальность, но и лёг-
кость. В то же время, персонажи, такие как Ло-
пахин, часто появляются в более тёмных и зем-
ных оттенках, отражая их прагматизм и реаль-
ность. Этот контраст помогает подчеркнуть 
разницу между ушедшими временами и совре-
менным миром, а также разницу в восприятии 
у разных персонажей. 

3. «Дядя Ваня» (А. П. Чехов) – тоска и 
безысходность через цвета 

В «Дяде Ване» Чехов также часто использует 
цвет для передачи мрачной атмосферы и бес-
смысленности жизни персонажей. Цветовые 
решения в постановках традиционно исполь-
зуют тёмные, приглушённые оттенки, такие 
как серый, чёрный и коричневый, чтобы под-
черкнуть бессмысленность жизни и отсутствие 
ярких перспектив. 

В театральной постановке Театра на Таганке 
в 1980-х годах режиссёр Юрий Любимов ис-
пользовал серое освещение и приглушённые 
костюмы, чтобы создать ощущение угрюмости 
и замкнутости. Светлые оттенки использова-
лись лишь в моментах, когда персонажи меч-
тают о переменах, но эти мечты кажутся эфе-
мерными, не имеющими реального воплоще-
ния. 

4. «Анна Каренина» (Л. Н. Толстой) – сим-
волика белого и чёрного 

В театральных постановках «Анны Карени-
ной» роль цвета чрезвычайно велика. Одним из 
центральных элементов в постановках явля-
ется использование белого и чёрного цвета для 
подчёркивания морального и эмоционального 
разрыва в жизни Анны. Белый цвет в костюмах 
Анны Карениной символизирует её прошлую 
чистоту и наивность, а чёрный, как символ тра-
гической судьбы, всё больше присутствует в её 
жизни по мере того, как она всё больше погру-
жается в депрессию и отчаяние. 

В спектакле, поставленном в Малый театр в 
2012 году, костюмы Анны (играющая её ак-
триса в белом) создавали ощущение её внут-
ренней борьбы и стремления к новой жизни, 
тогда как её любовник Вронский был в чёрном, 
что подчёркивало напряжение их отношений. 
Чёрный цвет в сценах с Вронским также симво-
лизирует его решимость, но и его роль в траги-
ческом развороте событий. 

5. «Братья Карамазовы» (Ф. М. Достоев-
ский) – духовная борьба через цвета 

В театральных постановках романа «Братья 
Карамазовы» цвет используется для выраже-
ния противостояния добра и зла, а также духов-
ной борьбы персонажей. Например, светлый 
голубой и белый цвет часто ассоциируются с 
персонажами, стремящимися к моральному 
очищению (например, Алёша Карамазов), в то 
время как более тёмные, мрачные оттенки, та-
кие как чёрный, серый и красный, символизи-
руют демоническую сторону жизни (Дмитрий и 
Фёдор Павлович). 

В постановке «Государственного академи-
ческого театра им. Вахтангова» в 2015 году, ре-
жиссёр Римас Туменас использовал контрасты 
между тёплыми и холодными цветами для уси-
ления психологической напряжённости, со-
провождающей различные фазы внутренней 
борьбы братьев. Цвета здесь становятся не 
только отражением их настроений, но и зерка-
лом их душевных конфликтов. 

6. «Иванов» (А. П. Чехов) – холодные 
цвета для отчуждения 

В постановке «Иванова» особое внимание 
уделяется использованию холодных оттенков, 
чтобы подчеркнуть отчуждение и внутреннюю 
пустоту главного героя. Костюмы и декорации, 
выполненные в синих, серых и голубых тонах, 
создают атмосферу изоляции и безнадёжности, 
характерную для состояния Иванова. 

В театре «Современник» в 1990-х годах, на 
сцене использовался приглушённый голубой 
свет в сценах с Ивановым и его внутренними 
монологами, что подчеркивало его моральный 
упадок и психологическое состояние. Эти цвета 
усиливали ощущение его отчуждения от окру-
жающего мира и внутренней пустоты. 

Таким образом, в русской классической дра-
матургии цвет часто используется как средство 
для создания многослойных образов, передачи 
эмоций и изменения настроения. Цвета стано-
вятся индикаторами психологических состоя-
ний персонажей, а также инструментами для 
создания контраста между внутренним и 
внешним миром, между личными пережива-
ниями и социальными условиями. 

Заключение 
Цвет в театральном искусстве представляет 

собой фундаментальный компонент сцениче-
ского языка, выполняющий многогранную 
функцию мощного выразительного инстру-
мента. Его роль выходит далеко за рамки эсте-
тического оформления, превращаясь в 
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ключевой элемент режиссерского высказыва-
ния. Именно через цветовое решение создается 
уникальная атмосфера спектакля, усиливается 
драматическое напряжение и передается тон-
чайшие нюансы эмоционального состояния 
персонажей. Этот визуальный код позволяет 
проникнуть в глубины внутреннего мира ге-
роев, обнажая их переживания, мотивы и пси-
хологическую эволюцию на протяжении дей-
ствия. 

Особую значимость цвет приобретает при 
анализе постановок русской классической ли-
тературы, где он становится полноправным 
участником нарратива. Обращение к произве-
дениям Островского, Чехова, Толстого и Досто-
евского наглядно демонстрирует, как цветовая 
палитра способна «говорить» – быть носителем 
сложной системы символов, культурных и ис-
торических коннотаций. Она визуализирует 
эмоциональные ландшафты, четко обозначает 
место действия и социальный статус персона-
жей, а также акцентирует ключевые темы про-
изведений и художественный замысел режис-
сера. Например, в «Грозе» контраст светлых и 
темных тонов становится метафорой борьбы 
добра и зла, а в «Вишневом саде» увядающая 
пастельная гамма визуализирует тему утраты и 
невозвратности прошлого. 

Психологическое воздействие цвета на зри-
теля является научно доказанным фактом, и 
театр мастерски использует этот инструмент 
для управления восприятием. Теплые тона 
(красный, оранжевый) могут вызывать ощуще-
ние страсти, тревоги или агрессии, в то время 
как холодная палитра (синий, зеленый) способ-
ствует созданию настроения умиротворения, 
грусти или отстраненности. Символическое 
значение цветов, часто уходящее корнями в 
культурные архетипы, добавляет произведе-
нию дополнительные смысловые слои. Белый 
может ассоциироваться с чистотой или смер-
тью, черный – с трагедией и тайной, а красный 
– со страстью, грехом или революцией. 

Таким образом, цвет категорически выхо-
дит за рамки декоративного элемента 

сценографии, трансформируясь в автономную 
и полноценную систему художественного 
языка. Этот язык ведет интенсивный и прямой 
диалог со зрителем, обеспечивая многослой-
ное, глубокое и многогранное восприятие 
спектакля. Его способность передавать аб-
страктные понятия, эмоции и сложные идеи 
без слов подтверждает его важнейшую, неоспо-
римую роль в создании целостного, эмоцио-
нально насыщенного и концептуально выве-
ренного театрального произведения. Цвет ста-
новится не просто украшением, а душой визу-
ального повествования на сцене. 
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олодёжь основополагающая будущего лю-
бой страны, России, в том числе. Важно 

осознавать, что мировоззрение у всех разное, у 
современного поколения оно даже несколько 
специфичное, однако прививать какие-либо 
ценностные направления в жизни главная за-
дача в воспитании подрастающего поколения. 
В нынешнее время ситуация в стране не из лёг-
ких, по понятным для всех причинам, поэтому 
людям крайне необходимо ощущать и переда-
вать окружающим чувство патриотизма. Есть 
множество возможностей привить патриоти-
ческое воспитание. Например, с помощью ки-
нофильмов про Великую Отечественную 
войну, историй про ветеранов, героев и так да-
лее. Но особую роль при выполнении этой 
немаловажной задачи играет конечно же лите-
ратура. Огромное количество произведений 
посвящено сложным периодам жизни нашей 
страны, в которых показан патриотизм героев, 
олицетворяющих весь народ, готовый встать и 
противостоять врагу во что бы то ни стало. 

Ярким примером может служить произве-
дение Б. Л. Васильева «А зори здесь тихие». Ге-
роини повести уходят на войну, каждая прихо-
дит по своей воле. Они наравне с мужчинами 
воюют за честь своей родины. В произведении 
есть ключевая фраза: «... война страшна тем, 
что, отнимая жизни женщин, она губит жизнь 
целого народа». Эти юные девушки пожертво-
вали своей жизнью ради того, чтобы спасти 
весь мир от нацизма. Их образ символичен 
тем, что эти девушки – это вся русская земля, 

которая требовала защиты, да и по сей день ей 
она нужна, здесь и сейчас. 

Ещё один пример – повесть «Сын полка»  
В. П. Катаева. В произведении отражается 
судьба маленького мальчика-сироты, кото-
рый был подобран разведчиками и стал сы-
ном полка, пройдя со своими боевыми това-
рищами долгий путь. Главный герой – Ваня 
Солнцев был очень храбрым мальчиком, лю-
бившим свою Родину. Повесть наталкивает 
нас на мысль о том, что необходимо быть 
настоящим патриотом, любить и оберегать 
свою Родину. Даже маленький мальчик мо-
жет помочь общему делу, ведь ужаснейшая 
война не будет разбираться кто млад, а кто 
стар. Данному произведению прекрасно под-
ходит пословица: «Хоть ростом маловат, да му-
жеством богат».  

Ещё одним примером, подтверждающим 
мужество русского народа, является произве-
дение А. Т. Твардовского «Василий Теркин». 
Александр Трифонович приблизился к пробле-
мам, которые связаны с войной и жизнью в 
данный период. Писатель демонстрировал ге-
роизм русских людей и их единство. Главный 
герой – Василий Теркин не жалел собствен-
ных сил, защищая родную русскую землю от 
врага. Он не испытывает страха перед смер-
тью, непоколебимо противостоял недругам 
ради спасения Родины.  

Писатель умело показал читателю, что 
каждый из нас в силах принести неизмери-
мый вклад в спасении и защите нашей страны. 

М 
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И эти подвиги всегда останутся в памяти на 
долгие годы, особенно если они совершаются, 
когда народ становится единым целым. 

Чтобы рассмотреть роль литературы в пат-
риотическом воспитании, я прибегла к произ-
ведениям, связанным с Великой Отечествен-
ной войной. Однако есть множество произве-
дений, в которых повествуется не о событиях 
1941–1945 годов, в которых тоже раскрывается 
тема патриотизма. Например, роман-эпопея Л. 
Н. Толстого «Война и мир». Русский народ не 
хотел подчиняться врагам, поэтому им при-
шлось сжечь захваченную Москву. Люди были 
уверены в том, что лучше пожертвовать собой, 
чем делиться с врагом домом и пищей. Одной 
из основных тем романа-эпопеи «Война и 
мир» является «мысль народная». Народ высту-
пает единством людей, преобразователем ис-
тории. Но изменения эти совершаются под 
влиянием мощной силы единства. У Л. Н. Тол-
стого, влияние на историю может оказывать и 
отдельный человек, но при условии, что он бу-
дет сливаться с общей массой «естественно». 

Также патриотизм прослеживается в пове-
сти Н. С. Лескова «Левша». Главный герой про-
изведения, Левша, изготовил миниатюрные 
винтики, чтобы подковать крошечное насеко-
мое и ему предложили остаться заграницей. Но 
парень не представлял себе жизни в чужой 
стране, поэтому отказался от предложения и 
вернулся на любимую русскую землю. Таким 
образом, настоящий патриот никогда не про-
меняет место, где он родился и вырос, на не-
знакомую страну, а также будет прикладывать 

свои усилия, чтобы страна развивалась. 
Из всего выше сказанного можно сделать 

вывод, что роль литературы в патриотическом 
воспитании молодёжи одна из первостепен-
ных. С помощью художественных произведе-
ний намного легче объяснить подрастающему 
поколению, что такое патриотизм, сформиро-
вав у него патриотическое сознание, предан-
ность родине и готовность выполнить свой 
гражданский долг. Поэтому каждому человеку, 
считающему себя патриотом, полезно иногда 
приобщаться к чтению художественной лите-
ратуры, которая, в свою очередь, способствует 
пробуждению чувства патриотизма. 
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Ключевые слова: Узбекистан, водные ресурсы, водная дипломатия, климатические изменения, транс-

граничные воды, Центральная Азия, устойчивое развитие. 
 

илософия водной дипломатии Нового Уз-
бекистана представляет собой значитель-

ный сдвиг по сравнению с предшествующим 
периодом, характеризуясь переходом от по-
тенциально конфронтационной и оборони-
тельной позиции к активному, прагматичному 
и конструктивному региональному сотрудни-
честву. Этот подход является неотъемлемой 
частью более широкой реформаторской по-
вестки дня, направленной на открытость, доб-
рососедство и региональную интеграцию. 

С водно-энергетическими проблемами 
народам планеты приходилось сталкиваться в 
разные периоды всемирной истории. 

Нынешний, нарастающий дефицит водных 
ресурсов относится к числу явных климатиче-
ских кризисов. Четверть населения планеты се-
годня сталкивается с проблемой нехватки чи-
стой питьевой воды. 

Как известно, в результате глобальных кли-
матических изменений на планете сложилась 
критическая экологическая ситуация. Все бо-
лее обостряются такие проблемы, как, напри-
мер, нехватка питьевой воды. 

Остаются под угрозой права человека на 
здоровье, чистую воду. От этого в первую оче-
редь страдают люди, нуждающиеся в социаль-
ной защите, в частности, лица с 

инвалидностью, пожилые люди, женщины и 
дети [7; 11, с. 32-35]. 

В ХХ веке на глазах одного поколения было 
полностью утеряно Аральское море, что стало 
трагедией поистине планетарного масштаба. 

В Центральной Азии особенно острыми ста-
новятся проблемы дефицита водных ресурсов. 
Регион сталкивается с засухами, таянием лед-
ников и нехваткой воды. К 2040 г. на фоне со-
кращения стока рек Амударья и Сырдарья 
страны Центральной Азии столкнутся с высо-
ким уровнем водного стресса [1]. 

В этих условиях Новый Узбекистан разрабо-
тал собственную стратегию в рассматриваемом 
направлении и приступил к реализации боль-
ших проектов по экономии 15 миллиардов ку-
бометров воды за счет повышения эффектив-
ности водопользования на 25 процентов в сле-
дующие пять лет [5]. 

В рамках Стратегии «Узбекистан – 2030» в 
нашей стране принимаются меры по достиже-
нию Целей устойчивого развития ООН. Они, 
как известно, охватывают 17 задач благополу-
чия в таких областях, как изменение климата, 
чистая вода и энергия и т. д. 

В целях экономии водных ресурсов Узбеки-
стан бетонирует ирригационные сети, совер-
шенствует промышленную базу по выпуску 

Ф 



Актуальные исследования • 2025. №41 (276)  Философия | 94 

водосберегающих технологий, которые уже 
внедрены практически на половине орошае-
мых земель (это почти два миллиона гекта-
ров) [1]. 

Узбекистан успешно сотрудничает с дру-
гими странами мира в рамках программ по 
смягчению последствий высыхания Араль-
ского моря, рациональному водопользованию. 
Руководство нашей страны считает, что для ре-
шения водной проблемы необходима совмест-
ная работа государств всего региона, междуна-
родных организаций. 

Новый Узбекистан считает важным консо-
лидацию усилий в сфере водосбережения. 
Здесь видятся большие возможности для парт-
нерства с другими странами – от модерниза-
ции ирригационной инфраструктуры до сов-
местного мониторинга ледников и внедрения 
передовых водосберегающих технологий [2]. 

Руководство Узбекистана считает, что необ-
ходимы единые подходы в предотвращении 
загрязнения трансграничных водных ресур-
сов [4]. 

Наша страна заинтересована в совместной 
реализации огромного потенциала Централь-
ной Азии в области водной энергии. Только в 
Узбекистане имеется потенциал для производ-
ства 10 гигаватт гидроэнергии [3]. 

Узбекистан выдвинул ряд инициатив, в том 
числе об учреждении Регионального хаба по 
внедрению водосберегающих технологий (ВВТ) 
[5]. Наша страна призывает объединить усилия 
и запустить Региональную программу по ВВТ в 
Центральной Азии. Экспертному обсуждению 
способствует международный форум в регионе 
Приаралья [1]. В числе других предложений 
принятие Региональной стратегии рациональ-
ного использования водных ресурсов трансгра-
ничных рек [6]. 

Кроме того, Узбекистан выступил за разра-
ботку под эгидой Организации Объединенных 
Наций Декларации об обязательствах по обес-
печению здоровья и экологической безопасно-
сти речных экосистем [4]. 

В Новом Узбекистане благодаря мудрой и 
прагматичной политике главы нашего государ-
ства управление трансграничными водными 
ресурсами между странами региона осуществ-
ляется на основе добрососедства и уважения 
взаимных интересов. Это дает возможность 
легко решать многолетние проблемы, нако-
пившиеся в сфере. 

Последовательно продолжается активное 
дву- и многостороннее плодотворное 

сотрудничество в вопросах интегрированного 
управления водными ресурсами, совместного 
использования трансграничных вод и межгосу-
дарственных объектов с соседними странами. 
В частности, в 2024 г. проведен ряд важных 
встреч, достигнуты определенные договорен-
ности [8]. 

На заседаниях Межгосударственной коор-
динационной водохозяйственной комиссии 
(МКВК) обсуждаются распределение лимита 
водозабора на вегетационный и осенне-зим-
ний периоды в бассейнах рек Амударьи и Сыр-
дарьи, использование трансграничных водных 
ресурсов в регионе, а также текущие во-
просы [8]. 

В 2024-2025 гг. Узбекистаном в рамках засе-
даний двусторонних совместных рабочих 
групп и комиссий достигнут ряд важных дого-
воренностей с Казахстаном, Таджикистаном, 
Кыргызстаном и Туркменистаном по рацио-
нальному использованию трансграничных 
водных ресурсов, а также эксплуатации водо-
хозяйственных объектов, их автоматизации. В 
июне 2024 г. между Узбекистаном, Казахста-
ном и Таджикистаном подписан трехсторон-
ний протокол по согласованию режима работы 
водохранилища Бахри Точик и дополнительно 
получено свыше миллиарда кубометров воды 
для Ташкентской, Сырдарьинской и Джизак-
ской областей в течение вегетационного пери-
ода [8]. 

Благодаря положительному решению во-
просов, рассматриваемых в рамках Совмест-
ной узбекско-туркменской межправитель-
ственной комиссии по водохозяйственным во-
просам, в настоящее время в Туямуюнском во-
дохранилище накоплено более пяти миллиар-
дов кубометров воды, что на 500 миллионов ку-
бометров больше, чем в прежние годы [8]. 

В результате тесных связей с Казахстаном в 
прошлом году для улучшения экологической 
ситуации в Айдар-Арнасайской системе озер 
из Шардаринского водохранилища сброшено 
около 700 миллионов кубометров воды, а в де-
кабре 2024 г., согласно достигнутым догово-
ренностям с Министерством водных ресурсов и 
ирригации Казахстана, из Шардаринского во-
дохранилища получено 1,4 миллиарда кубо-
метров [8]. 

В текущем году в Душанбе ожидается прове-
дение Международной конференции по вопро-
сам сохранения ледников. В 2026 г. в Астане 
пройдет Региональный климатический саммит 
Центральной Азии, а в 2027 г. в Бишкеке – 
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второй Глобальный горный саммит «Бишкек+», 
в 2028 г. в Душанбе – Конференция высокого 
уровня по итогам реализации целей Междуна-
родного Десятилетия действий «Вода для 
устойчивого развития» (2018-2028 гг.) [9]. 

Таким образом, философия водной дипло-
матии Нового Узбекистана характеризуется 
стратегическим поворотом от потенциально 
конфронтационного и эгоцентричного под-
хода к стратегии, основанной на прагматичном 
сотрудничестве, взаимной выгоде, общей от-
ветственности, экономической рационально-
сти, соблюдении международных норм и твер-
дой приверженности региональной стабильно-
сти и интеграции. Она признает взаимозависи-
мость центральноазиатских государств и стре-
мится превратить воду из источника разногла-
сий в катализатор общего процветания. 
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 формулировке названия темы предлагае-
мого исследования у автора возникло за-

труднение, так как религиозно окрашенная 
научная методология не может оцениваться 
как объективно рациональная, и должна име-
новаться как псевдонаучная. С другой стороны, 
именно камуфлирование псевдонаучности и 
было основой синтеза религиозного мировоз-
зрения и псевдонаучной методологии. В каче-
стве компромисса автором был использован 
мало употребляемый синоним термина 
«наука» в древнегреческом языке – «эписти-
мия» (επιστημαι), который в термине «религи-
озно-эпистимический» трактуется автором как 
синоним понятия «псевдонаучный» /1/. 

Исторически, синтезу религиозного миро-
воззрения и псевдонаучной методологии пред-
шествовал длительный период противостоя-
ния науки и религии. 

Конфликт религиозного мировоззрения с 
научной рациональной методологией отмеча-
ется уже в ранней античной философии, кото-
рый через христианский скептицизм в конце 
концов реализовался в симбиоз теологического 
и эпистимического мировоззрений, найдя своё 
отражения в положениях Общей теории отно-
сительности (ОТО) и теории Большого взрыва 
(ТБВ). 

В конце VII века до н. э. в тиранию Драконта 
(621 г до н. э.), происходит глубокая реформа 
законодательной системы, позволившая на 
ряду с вечными номосами (законами народ-
ного собрания) вводить в общественный обо-
рот псефизмы (частные законы локально 
направленного действия). Роль псефизмов зна-
чительно усилилась в правление Солона.  

В это же время греческая демократия начи-
нает активно осваивать нерелигиозные формы 
мышления. Усилиями таких философов, как 

Фалес, Анаксимандр, Ферекид, Пифагор, Анак-
симен начинает формироваться и широко рас-
пространяться религиозный скептицизм, осно-
ванный на рациональном переосмыслении 
наблюдаемой реальности. Это неизбежно при-
вело к столкновению интересов влияния на об-
щественное мировоззрение со стороны жрече-
ского сословия, которое в значительной мере 
влияло на финансовые и материальные потоки 
в государстве, и свободных, независимых мыс-
лителей, которые осваивали новые рациональ-
ные формы мышления без опоры на мистиче-
ские традтции прошлого. 

Чтобы остановить асебию (άσέβεια), антире-
лигиозное влияние, оскорбляющее чувства ве-
рующих, со стороны свободных мыслителей, 
жреческая верхушка, используя законодатель-
ную гибкость псефизмов, смогла в 432 г до н. э. 
утвердить псефизму Диопифа. 

До ее принятия философы и интеллектуалы 
в Афинах спокойно могли преподавать и изла-
гать в своих сочинениях нетрадиционные кос-
мологические взгляды без участия богов. Псе-
физма Диопифа запретила распространение 
таких учений в обществе под страхом смертной 
казни.  

Этот декрет обязывал каждого гражданина 
или метека (иностранец либо вольноотпущен-
ный) доносить на тех лиц, которые не верят в 
богов или же берутся судить об устройстве на 
небе по образу и подобию того, что можно 
наблюдать на Земле. 

В контексте религиозного законодательства 
под асебией подразумевалось, прежде всего, 
кощунство, оскорбление полисных богов и от-
рицание их существования, хотя для послед-
него, уже появился термин «атеос» (άθεος) /2/. 
Автор псефизмы, Диопиф, был профессиональ-
ным жрецом. Возможно, что к внесению 

В 
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постановления в народное собрание Диопифа 
подтолкнуло широкое распространение рацио-
налистических взглядов, подрывавших пре-
стиж и доходы жречества и государственной 
казны.  

Жалоба или донос по этому обвинению вно-
сились либо от частного лица, либо от имени 
общины. Исковое заявление формулировалось 
как обвинение в тяжелом преступлении против 
государства. При подтверждении судебным 
разбирательством факта нечестия (асебии) об-
виняемый мог быть приговорен к смертной 
казни, а его имущество – конфисковано. 

Асебия (святотатство), кража храмового 
имущества и т. п. и до 432 г. считались преступ-
лением, но после принятия псефизмы Диопифа 
судить по этой статье с процедурой исангелии 
(то есть дело возбуждалось не через обычный 
суд, а через донос государственному Совету) 
можно было за слово, книжку или лекцию. Ве-
роятно, это решение было принято народным 
собранием на фоне чумы 430-х до н. э. и несча-
стий первых лет Пелопоннесской войны, вос-
принимавшихся народом как гнев божий. 

Если есть гнев божий из-за нечестия, то 
должны быть и нечестивцы. Началась «охота на 
ведьм». Нечестивцы затаились, но Диопиф и 
его приспешники вывели их на чистую воду, 
выставив таковыми философов, которые 
оскорбляют чувства верующих и учат, что бо-
гиня Селена (Луна) – это та же Земля, с горами 
и оврагами, а бог Гелиос (Солнце) - раскаленная 
глыба, захваченная с Земли космогоническим 
вихрем. 

Конфликт научного рационализма и рели-
гиозного мистицизма в условиях афинской де-
мократии усугублялся так же и тем, что на ряду 
с естественнонаучным свободомыслием через 
аристократические круги в греческое общество 
стали проникать иноземные мистерии, связан-
ные с откровениями изменённого состояния, 
что в значительной мере негативно восприни-
малось плебосом, и требовало законодатель-
ного регулирования. 

То, что псефизма Диопифа была иницииро-
вана в архонтство Перикла, позволяет предпо-
ложить, что она была лишь инструментом 
ослабления его авторитета в афинском обще-
стве, а Анаксагор лишь удобной мишенью. Он 
был иностранец, склонивший Перикла к рели-
гиозному скептицизму /3/. 

Плутарх так описывает это влияние: 
«Рассказывают, что однажды Периклу при-

несли из деревни голову однорогого барана. 

Прорицатель Лампон, увидав, что рог, выросший 
на средине лба, был крепок и тверд, сказал, что 
от двух могущественных партий, существующих 
теперь в городе, Фукидидовой и Перикловой, сила 
перейдет к одному, у кого будет это чудо. А 
Анаксагор, разрубив череп, показал, что мозг не 
наполнял своего основания, но, имея форму яйца, 
собрался из всего вместилища своего в то место, 
где корень рога имел начало. Тогда все присут-
ствовавшие удивлялись Анаксагору, а немного 
спустя Лампону, когда Фукидид был низвергнут, 
а управление всеми общественными делами пере-
шло в руки Перикла.» [4]. 

В этом эпизоде характерно то, что Перикл 
допустил проверку природной аномалии и убе-
дился, что у неё было и естественное объясне-
ние, а не только мистическое. В другом эпи-
зоде, который описывает Плутарх, Перикл де-
монстрирует своё вольнодумство, воспринятое 
им от Анаксагора: 

«Перикл снарядил полтораста кораблей, по-
садил на них много храбрых гоплитов и всадников 
и собирался уже выйти в море; такая крупная 
сила подавала большую надежду гражданам и 
внушала не меньший страх врагам. Уже войска 
сели на суда, и сам Перикл взошел на свою три-
еру, как вдруг произошло солнечное затмение, 
наступила темнота, все перепугались, считая 
это важным предзнаменованием. Перикл, видя 
ужас и полную растерянность кормчего, поднял 
свой плащ перед его глазами и, накрыв его, спро-
сил, неужели в этом есть какое-нибудь несча-
стие или он считает это предзнаменованием 
какого-нибудь несчастия. Тот отвечал, что нет. 
«Так чем же то явление отличается от этого, – 
сказал Перикл, – как не тем, что предмет, кото-
рый был причиной темноты, больше плаща?» Та-
кой рассказ приводится в лекциях философов. 
Как бы то ни было, Перикл отплыл.» [4]. 

Таким образом, с точки зрения уровня отно-
шения к реальности того времени, обвинения 
Анаксагора со стороны жречества были, оче-
видно, оправданы, так как современные зна-
ния реальных природных явлений входили в 
явное противоречие с многовековым опытом 
их объяснения на основе религиозного миро-
воззрения /4/. 

Но, наиболее ярко и трагично, противостоя-
ние научного рационализма и религиозного 
мистицизма в античности проявилось в про-
цессе над Сократом. 

В 404 году до н. э. к власти в Афинах пришла 
олигархическая проспартанская группа прави-
телей - тридцать тиранов - во главе Лисандром. 
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В составе этой группы были и ученики Сократа 
Критий и Харикл. Недолгое правление колле-
гии Тридцати было отмечено невиданными 
для того времени репрессиями. Античные ис-
торики отмечают, что всего за год в это время в 
Афинах было казнено более 1500 человек. 

Сократ, осознав, кого он воспитал, ужас-
нулся, и поскольку он был абсолютно независи-
мым в своих суждениях, он говорил об этом 
публично: 

«Странно было бы, мне кажется, если бы че-
ловек, ставши пастухом стада коров и уменьшая 
число и качество коров, не признавал бы себя 
плохим пастухом; но ещё страннее, что человек, 
ставши правителем в государстве и уменьшая 
число граждан, не стыдится этого и не признает 
себя плохим правителем государства» [3, с. 15]. 

Критию и Хариклу донесли об этом. Они 
призвали Сократа, и показали псефизму, по ко-
торой ему запрещено разговаривать с моло-
дыми людьми, так как он учит их уравнивать 
героев с богами. 

Сократ не просто выслушал запрет на обще-
ние с молодёжью, но по своей обычной прак-
тике начал задавать тиранам такие уточняю-
щие вопросы, которые поставили их вообще в 
дурацкое положение. 

«Хорошо, – сказал Сократ Критию и Хариклу, 
– я готов повиноваться законам, но, чтобы не-
заметно для себя, по неведению, не нарушить в 
чем-нибудь закона, я хочу получить от вас точ-
ные указания вот о чем: почему вы приказываете 
воздерживаться от искусства слова, – потому 
ли, что оно, по вашему мнению, помогает гово-
рить правильно или неправильно? Если говорить 
правильно, то очевидно пришлось бы воздержи-
ваться говорить правильно, если же – говорить 
неправильно, то, очевидно, надо стараться гово-
рить правильно. 

Харикл рассердился и сказал ему: Когда, Со-
крат, ты этого не знаешь, то мы объявляем 
тебе вот что, для тебя более понятное – чтобы 
с молодыми людьми ты вовсе не разговаривал. 

На это Сократ сказал: Так, чтобы не было со-
мнения, определите мне, до скольких лет можно 
считать людей молодыми. 

Харикл отвечал: До тех пор, пока им не доз-
воляется стать членами Совета, как людям ещё 
неразумным; и не разговаривай с людьми моложе 
тридцати лет. 

«И когда я покупаю что-нибудь, – спросил Со-
крат, – если продаёт человек моложе тридцати 
лет, тоже не нужно спрашивать, за сколько он 
продаёт?» 

О подобных вещах можно, – отвечал Ха-
рикл, – но ты, Сократ, по большей части спра-
шиваешь о том, что знаешь: так вот об этом не 
спрашивай. 

«Так и не должен я отвечать, – сказал Со-
крат, – если меня спросит молодой человек о 
чем-нибудь мне известном, например, где живёт 
Харикл или где находится Критий?» 

О подобных вещах можно, – отвечал Харикл. 
Тут Критий сказал: Нет, тебе придётся, Со-

крат, отказаться от всех этих сапожников, 
плотников, кузнецов: думаю, что совсем уже ис-
трепались от того, что они вечно у тебя на 
языке. 

Значит, – отвечал Сократ, – и от того, что 
следует за ними – от справедливости, благоче-
стия и всего подобного? 

Да, клянусь Зевсом, – сказал Харикл, – и от 
пастухов; а то посмотри, как бы тебе не умень-
шить числа коров. 

Тут-то и стало ясно, что им сообщили рас-
суждение о коровах и они сердились из-за него на 
Сократа.» [3, с. 16]. 

В 403 г. до н. э. олигархическое правление в 
результате острого политического противосто-
яния сменилось на псевдодемократическое. 
Этим не преминул воспользоваться один из ли-
деров антиолигархического движения Архин, 
который, очевидно, в 402 г. до н. э. стал иници-
атором псефизмы о регламентации ионийской 
грамматики, которая вводила жесткое ограни-
чение в сфере образования. Её социальный по-
сыл был ориентирован на малообразованный 
плебос (охлос): сфера воспитания и образова-
ния подрастающего поколения является идео-
логически приоритетной для новой власти, и 
потому людям, не получившим специального 
для этого разрешения, больше заниматься об-
щением с юношеством было строжайше запре-
щено. Иными словами, вводилась образова-
тельная цензура на идеологическое содержа-
ние процесса воспитания молодёжи. 

В первую очередь такой запрет исходил от 
охлостической среды (самой необразованной 
части плебоса) Афин, менталитет которой тя-
готел к традиционным ценностям воспитания: 
обучению чтению и письму, гимнастике, пе-
нию и музыке, в заучивании стихов древних 
поэтов; на этих поэтах воспитывались прежние 
поколения, при этом охлос очень негативно от-
носился к новым веяниям в интеллектуальном 
развитии в отношении критического метода 
мышления, когда все и вся подвергалось со-
мнению, исследованию и поиску первопричин.  
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Именно Сократ был самым известным в то 
время глашатаем этого нового направления в 
образовании. Поэтому не удивительно, что 
именно он стал олицетворённым демоном-
разрушителем священных традиционных 
устоев, да ещё к тому же и тесно связанным с 
ненавистными плебсу только что свергнутыми 
тиранами. 

Нетрадиционные приёмы в воспитании, ко-
торые пытались реализовать софисты, были 
направлены в первую очередь на разрушение 
основ демократии – равенства, и восхвалении 
пренебрежения к законам, которые рассматри-
вались софистами как путы к достижению ма-
териального благополучия. 

В этом отношении характерны слова Кал-
ликла в Платоновом «Горгии» (483–484, 491–
492), – законы человеческие – это путы, коими 
слабые и ничтожные связывают сильных: уста-
навливая законы, они одно хвалят, другое по-
рицают ради самих себя и своей выгоды. Стра-
шась, чтобы люди более сильные и способные к 
преобладанию не взяли верх над ними, эти сла-
бые говорят, что своекорыстное притязание 
дурно и несправедливо, что стремление обла-
дать большим, чем другие, и составляет не-
справедливость. Сами же будучи худшими, они 
дорожат равенством. Вследствие этого закон 
признает несправедливым и дурным, если 
один человек старается иметь больше, чем дру-
гие. А между тем сама природа учит, что луч-
шему справедливо преобладать над худшим и 
более сильному над менее сильным. 

Сократ, тяготевший к олигархии, как ос-
новы свободного мышления и вольнодумства, 
крайне негативно относился к охлосу, что стало 
основой конфликта Сократа с новой властью. 
Но основы противостояния новой власти и Со-
крата зародились ранее, около 425 г. до н. э., в 
конфликте Сократа с разбогатевшим плебеем 
Анитой, который наотрез отказался доверять 
воспитание собственного сына софистам, и 
был крайне обеспокоен тем, что тот стал учени-
ком Сократа. 

Аристотель в своём обзоре развития афин-
ской демократии счёл необходимым специ-
ально отметить, что именно Анит первым по-
дал пример подкупа афинских судей. Когда в 
409 г. до н. э. гавань Пилос (в западной части 
Пелопоннесса) была у афинян взята спартан-
цами, поход с целью спасения гавани возглавил 
Анит, бывший тогда одним из афинских стра-
тегов. Действия его не имели успеха и за по-
терю Пилоса он был привлечён к суду, однако 

сумел подкупить суд и добился оправдания. 
Это был первый такой случай после введения 
Периклом государственного вознаграждения 
судьям. 

Этот случай показателен ещё и тем, что спу-
стя всего 3 года в 406 г. до н. э. были казнены 
афинские стратеги, выигравшие битву при Ар-
гинусских островах (также называемая Ксено-
фонтом битвой при Лесбосе) над спартанским 
флотом. Древнегреческий историк Диодор Си-
цилийский называет её крупнейшим морским 
сражением между греками. При чем причиной 
их казни стало нарушение традиции погребе-
ния павших в этом бою афинских воинов, кото-
рую стратеги не смогли выполнить в связи с 
начавшейся бурей. То есть бездарный Анит 
свою жизнь смог выкупить, а героические стра-
теги нет. 

При чем, что примечательно, в составе су-
дей на этом суде был и Сократ, который пы-
тался остановить беззаконие, но оказался в 
меньшинстве. 

В 399 г. до н. э. Анит, используя, весь свой 
жизненный опыт, своё общественное положе-
ние и движимый несгораемой ненавистью к 
Сократу покупает двух обвинителей Мелета и 
Ликона и инициирует судебный процесс над 
ним, с предсказуемым результатом. 

В феврале (месяц анфестерион) 399 г. до н. э. 
заявление в суд подал Мелет против Сократа, 
сына Софрониска из Алопеки и подтвердил это 
клятвой: 

«Сократ повинен в том, что не чтит богов, 
которых чтит город, а вводит новые божества, 
и повинен в том, что развращает юношество; а 
наказание за то – смерть» [1, с. 116]. 

Точная дата казни Сократа не известна, но 
можно предположить, что она состоялась в 
конце 399 г. до н. э. Он мужественно принял 
приговор и выпил яд. 

Смерть Сократа не снизила накал противо-
стояния научной рациональности и религиоз-
ного мистицизма. В то же время сал нарастать 
внутринаучный кризис противостояния фи-
зики и математики, который в итоге и привёл к 
деградации науки до уровня эпистимии (псев-
донауки), и, в конце концов, к мировоззренче-
скому синтезу, следствием которого и стал ре-
лигиозно-эпистимический догмат. 

Вероятно, около 270 г. до н. э., то есть спустя 
около 130 лет после казни Сократа Аристарх 
Самосский выдвигает гипотезу гелиоцентри-
ческого строения Вселенной, которая вступает 
в противоречие не только с религиозным 
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мистицизмом того времени, но, что более 
важно, с научными взглядами того времени о 
геоцентризме, которые полностью были согла-
сованны с господствующими теистическими 
основами о мироустройстве. 

Впервые идею геоцентризма сформулиро-
вал Пифагор в середине VI в. до н. э. Свое мате-
матическое развитие точка зрения Пифагора 
нашла в работах математика V в. до н. э. Ев-
докса Книдского, который разработал сложную 
систему движения астрономических объектов 
через систему эксцентриков и эпициклов, ко-
торая смогла математически объяснить, в том 
числе и ретроградное движение планет. Но уже 
через 250 лет после Пифагора Аристарх Самос-
ский пришел к выводу о том, что сложные тра-
ектории астрономических объектов можно 
объяснить, если принять Солнце в центре Все-
ленной. После публикации своих выводов по 
этому вопросу на него обрушился шквал кри-
тики от представителей научной элиты, среди 
которых был и Клеанф Ассайский, который об-
винил Аристарха в безбожии («сдвинул с места 
Очаг [Землю] Вселенной») и потребовал его из-
гнания из Афин.  

Дальнейшая деградация научных взглядов 
привела к отказу от вращения Земли в гипотезе 
Пифагора и утверждению птолемеевского кон-
цепта неподвижной Земли в центре Вселенной. 
Важной особенностью птолемеевского кон-
цепта была идея сферичности Вселенной ко-
нечных размеров, что в начале XX века при-
вело, в конце концов, к религиозно-эпистими-
ческому догмату. 

Противостояние научного рационализма и 
религиозного мистицизма с распространением 
в Европе христианства нашло свое отражение в 
казни странствующего монаха Джордано Бруно 
17 февраля 1600 г. в Риме. 

На допросе 2 июня 1592 г. Бруно сообщил: 
«В целом мои взгляды следующие. Существует 

бесконечная вселенная, созданная бесконечным 
божественным могуществом. Ибо я считаю не-
достойным благости и могущества божества 
мнение, будто оно, обладая способностью со-
здать, кроме этого мира, другой и другие беско-
нечные миры, создало конечный мир. 

Итак, я провозглашаю существование бесчис-
ленных отдельных миров, подобных миру этой 
Земли. Вместе с Пифагором я считаю ее свети-
лом, подобным Луне, другим планетам, другим 
звездам, число которых бесконечно. Все эти 
небесные тела составляют бесчисленные миры. 
Они образуют бесконечную вселенную в 

бесконечном пространстве. Это называется 
бесконечной вселенной, в которой находятся бес-
численные миры. Таким образом, есть двоякого 
рода бесконечность - бесконечная величина все-
ленной и бесконечное множество миров, и от-
сюда косвенным образом вытекает отрицание 
истины, основанной на вере.» /5/. 

Выслушав и изучив все доводы обвиняемого 
суд вынес приговор. 

Смертный приговор Бруно изложен в пяти 
документах. Два из них датированы 20 января, 
один 25 января и два 8 февраля 1600 года. Пер-
вые два документа представляют собою разные 
записи одного и того же кратко изложенного и 
так же кратко мотивированного постановления 
конгрегации о передаче Бруно в руки светских 
властей. Остальные три документа издаются, 
обычно вместе, как один, при этом издатели 
руководствуются чисто формальными сообра-
жениями: они перепечатывают копию приго-
вора, которая была послана губернатору Рима. 

Текст приговора: 
«Мы, … – наименованные, по милосердию бо-

жию, священниками кардиналами святой рим-
ской церкви, генеральные инквизиторы всего хри-
стианского государства против еретических 
преступлений, особо уполномоченные святым 
престолом. 

Ты, брат Джордано Бруно, сын покойного 
Джованни Бруно, из Нолы, возраста же твоего 
около 52 лет, еще восемь лет назад был привле-
чен к суду святой службы Венеции за то, что объ-
являл величайшей нелепостью говорить, будто 
хлеб пресуществлялся в тело и т. д. 

Эти положения были предъявлены тебе 18 ян-
варя 1599 года в конгрегации прелатов, заседав-
шей в святой службе, и был предоставлен тебе 
шестидневный срок для размышления, чтобы за-
тем ты ответил, намерен ли отречься от этих 
положений, или нет. … И немедленно же вслед за 
тем ты представил письменное заявление, обра-
щенное к его святейшеству и к нам, которое, как 
ты говорил, содержит твои оправдания. И за-
тем, 4 февраля 1599 года, было постановлено 
снова предъявить тебе указанные восемь поло-
жений. И действительно, они были предъявлены 
тебе 15-го числа того же месяца с тем, чтобы, 
если ты признаешь их еретическими и пожела-
ешь отречься, тебя приняли в покаяние. В про-
тивном случае тебе было бы предоставлено со-
рок дней, чтобы покаяться. Ты заявил, что при-
знаешь эти восемь положений еретическими, го-
тов проклясть их и отречься от них в том месте 
и в то время, когда будет угодно святой службе, 
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и не только от этих положений, но сказал, что 
готов проявить всяческое послушание относи-
тельно других положений, предъявленных тебе 
раньше. 

Но затем ты представил другое заявление, 
находящееся в делах святой службы, обращенное 
к его святейшеству и к нам. Из него с совершен-
ной очевидностью обнаруживается, что ты 
упорно держишься этих своих заблуждений. 

10 сентября 1599 года тебе был предоставлен 
сорокадневный срок для покаяния, после чего с 
тобою должны были поступить так, как прика-
зывают и повелевают святые каноны. 

Несмотря на это, ты не покаялся и упорно 
держался своих заблуждений и ересей.… 

Посему после того как были рассмотрены и 
обсуждены ведущийся против тебя процесс и соб-
ственные твои признания в заблуждениях и ере-
сях, твое упорство и непреклонность, ибо ты 
отрицал, что они являются заблуждениями и 
ересями, как и все остальные предметы, подле-
жащие рассмотрению и обсуждению, - дело твое 
было сперва поставлено на рассмотрение нашей 
генеральной конгрегации, происходившей в при-
сутствии его святейшества нашего владыки 20 
января сего года, и после голосования и обсужде-
ния мы пришли к нижеследующему приговору. 

…Джулио Монтеренцио, доктор прав, проку-
ратор-фискал указанной святой службы, с одной 
стороны, и ты, вышеназванный брат Джордано 
Бруно, преступник, состоящий под судом инкви-
зиции, изобличенный, тягчайший, непокаяв-
шийся, непреклонный и упорный, – с другой сто-
роны: в силу этого нашего окончательного при-
говора согласно совету отцов магистров святого 
богословия и докторов обоего (гражданского и 
церковного) права, наших советников, излагаем в 
письменной форме следующее: 

Называем, провозглашаем, осуждаем, объяв-
ляем тебя, брата Джордано Бруно, нераскаяв-
шийся, упорным и непреклонным еретиком…. 

Так мы говорим, возвещаем, приговариваем, 
объявляем, извергаем из сана, приказываем и по-
велеваем, отлучаем, передаем и молимся, посту-
пая в этом и во всем остальном несравненно бо-
лее мягким образом, нежели с полным основа-
нием могли бы и должны были бы. 

Сие провозглашаем мы, кардиналы генераль-
ные инквизиторы, поименованные ниже.» /6/. 

Есть все основания считать, что основным 
«преступлением» Бруно, из-за которого ему 
было отказано в посмертной реабилитации, 
было утверждение о бесконечной Вселенной. 

Публичная казнь Бруно, и его предваритель-
ное восьмилетнее заточение, угнетающе по-
действовало на религиозных иерархов, это 
видно из текста приговора и двусмысленности 
самой процедуры казни с клятом во рту. Еще 
более мрачный осадок эта казнь оставила в 
сердцах аристократической молодёжи, которая 
не разделяла средневековые методы борьбы 
Папского престола с инакомыслием. След-
ствием этого, в 1603 г. восемнадцатилетний 
итальянский граф Франческо Чези основал 
Академию Линчей (Рысьеглазых), которая при-
няла деятельное участие в противостоянии Га-
лилея и Папского престола. Основной вопрос 
тогда касался соответствия идеи гелиоцен-
тризма Коперника Писанию. 5 марта 1616 года 
Священная коллегия вносит дополнение в Ин-
декс запрещенных книг: наложить запрет на 
книгу Коперника вплоть до «внесения в нее ис-
правлений». Очевидно, авторитет Академии 
Линчей в значительной мере снизил накал про-
тивостояния науки и религии, что возможно 
послужило в дальнейшем созданию Папской 
академии наук. В 1847 г. Пий IХ преобразовал 
ее в Папскую академию Нуови Линчеи. С этого 
времени Папский престол взял курс на синтез с 
наукой, навязывая ей через своих академиков 
те псевдонаучные идеи, которые с точки зре-
ния христианского богословия не подрывают 
авторитет Священного Писания. Но необходи-
мость синтеза была осознана Папским престо-
лом ещё в 1758 году, когда общий запрет на 
произведения, пропагандирующие гелиоцен-
тризм, был удален из Индекса запрещенных 
книг. Все следы официального противодей-
ствия гелиоцентризму со стороны церкви ис-
чезли в 1835 году, когда эти работы были окон-
чательно исключены из Индекса. Фактически, 
вынужденное признание гелиоцентризма за-
ставило задуматься Папский престол над про-
блемой бесконечной Вселенной, которая пол-
ностью вступает в противоречие со Священ-
ным писанием. А рано или поздно эта про-
блема встанет перед Святым престолом во всей 
своей ужасающей наготе. Вероятно, уже с сере-
дины XIX папские легаты работали над страте-
гией синтеза религии и псевдонауки, и самое 
главное, в это время начинается глубокая инте-
грация религиозно-эпистимического догмата в 
современную неклассическую философию, ко-
торая становится аморфной и проницаемой 
для деструктивных философских идей этого 
догмата, как результат, виртуальные идеи Об-
щей теории относительности и Большого 
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взрыва, полностью вытисняли из научной ме-
тодологии методы научного рационализма /7/. 

Ниже приводится список членов Папской 
академии наук, которые имели прямое или 
косвенное отношение к Общей теории относи-
тельности и теории Большого взрыва: Нильс 
Бор, Виктор Фредерик Вайскопф, Петер Дебай, 
Поль Адриен Морис Дирак, Питер Зееман, Макс 
фон Лауэ, Жорж Леметр, Макс Планк, Эрнест 
Резерфорд, Эдмунд Тейлор Уиттекер, Михал 
Хеллер, Стивен Хокинг, Эрвин Шрёдингер, 
Хидэки Юкава, Янг Чжэньнин. 

Из приведенного списка особое внимание 
привлекает Макс Планк, член Папской акаде-
мии наук с 1918 г. Свое отношение к синтезу 
науки и религии он выразил в докладе, прочи-
танном в мае 1937 года в Дерптском (Тар-
туском) университете: 

«Многоуважаемые дамы и господа! 
Куда ни кинь взгляд, мы никогда не встретим 

противоречия между религией и естествозна-
нием, а, напротив, обнаруживаем полное согла-
сие как раз в решающих моментах. Религия и 
естествознание не исключают друг друга, как 
кое-кто ныне думает или опасается, а допол-
няют и обуславливают друг друга. Самым непо-
средственным доказательством совместимо-
сти религии и естествознания, даже при самом 
критическом взгляде на вещи, вероятно, явля-
ется тот исторический факт, что глубокой ре-
лигиозностью были проникнуты как раз самые 
великие естествоиспытатели всех времен - 
Кеплер, Ньютон, Лейбниц. К началу нашей куль-
турной эпохи занятия естественными науками 
и религией находились в одних и тех же руках.» 

Фактически к 1937 г. синтез религии и 
эпистимии завершился несмотря на многочис-
ленные протесты со стороны большинства 
представителей независимой от Папского пре-
стола науки. Как мы видим академический кор-
пус Папского престола был столь значитель-
ным, что его «крепость» не смогли пробить и 
сотни не титулованных учёных. 

Истоки этого синтеза можно видеть на «слу-
чайном» стечение обстоятельств. В 1913 году 
Гроссман с Эйнштейном публикуют совмест-
ную научную работу, известную как «Entwurf» 
(«План»). В том же году Планк получает долж-
ность ректора Прусской академии наук и вме-
сте с Вальером Нерстом едет в Цюрих, чтобы 
пригласить в Берлин, никому не известного 
Эйнштейна на высокооплачиваемую долж-
ность. Так началась тесная дружба Эйнштейна 
и Планка, которая ввела Эйнштейна в элитный 

круг мировой физики. На продвижение его 
эпистимической идеи Общей теории относи-
тельности, был задействован беспрецедентный 
арсенал ватиканской поддержки, который сло-
мил все преграды к утверждению этого псевдо-
научного учения в общественном сознании. 

Несмотря на беспрецедентную поддержку 
Ватикана Эйнштейн смог реализовать только 
первую часть проекта синтеза – внедрение в 
общественное сознание реальности многомер-
ности Пространства, при этом основная часть 
проекта конечности и динамики действующего 
Бога, осталась не решённой. Но как это часто 
бывает, «спасительный круг» динамичной Все-
ленной неожиданно родился в голове Алек-
сандра Фридмана в 1922 г., когда он в 
«Zeitschrift fur Physik» опубликовал статью «О 
кривизне пространства», где изложил версию 
математического решения развития Вселенной 
из точки сингулярности в наблюдаемую Все-
ленную /8/. В Ватикане по достоинству оценили 
предложенную идею, но ставку сделали не на 
Фридмана, а на Жоржа Леметра.  

В 1914 году Лемертр окончил иезуитский 
колледж в Шарлеруа, после чего продолжил об-
разование в Лёвенском университете по инже-
нерной специальности, следуя семейной тра-
диции. Во время Первой мировой войны был 
мобилизован в армию, служил в артиллерии, 
был награждён Военным Крестом (фр. Croix de 
guerre). После войны продолжил обучение в Лё-
венском университете, где изучал математику, 
физику, астрономию и теологию. В 1923 году 
получил сан аббата, после чего направился в 
Кембриджский университет. В качестве сту-
дента-исследователя колледжа Святого Эд-
мунда Леметр под руководством А. С. Эддинг-
тона выполнил ряд работ по космологии, 
звёздной астрономии и вычислительной мате-
матике /9/. Занятия астрономией он продолжил 
в США – в Гарвардской обсерватории, где он ра-
ботал с Харлоу Шепли в Массачусетском техно-
логическом институте, где Леметр получил сте-
пень доктора наук в 1924 г.  

С 1925 года, вернувшись в Бельгию, работал 
профессором астрофизики, а позднее - при-
кладной математики Лёвенского университета. 
В 1927 он был назначен на должность профес-
сора Католического университета Лувена. В 
том же году он сделал свой ключевой вклад в 
космологию, опубликовав статью «Однородная 
вселенная постоянной массы и увеличение ра-
диуса в зависимости от радиальной скорости 
удаленных галактик». [6] При этом в этой статье 
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он не ссылается на Фридмана, который рас-
сматривает модель расширения исключи-
тельно с позиций математического форма-
лизма и говорит о невозможности подтвердить 
ее какими-либо астрономическими данными и 
при этом оценивает радиус Вселенной от со-
творения мира равным 10 млрд. св. лет. А Ле-
метр оценил этот радиус в 88 млрд. св. лет, и, 
кроме этого, определил скорость расширения 
Вселенной 575 км/с на Мпк /10/. 

В 1931 г. в небольшой полемической за-
метке, опубликованной в мае в журнале «При-
рода» Леметр, в частности, отмечал: 

«Если мы вернемся назад в ходе времени, мы 
должны будем найти все меньше и меньше кван-
тов, пока не обнаружим всю энергию вселенной, 
упакованную в несколько или даже в уникальный 
квант. 

Если мир начался с одного кванта, понятия 
пространства и времени вообще не имели бы ни-
какого смысла в начале; они начали бы иметь ра-
зумный смысл только тогда, когда исходный 
квант был разделен на достаточное количество 
квантов. Если это предположение верно, то 
начало мира произошло немного до начала про-
странства и времени.» 

Эта фраза, развитая впоследствии Гамовым, 
и стала основой современной теории Большого 
взрыва или теорией «Космического яйца». 

Иными словами, Леметр очень добросо-
вестно выполнил установку Святого престола 
на сохранение идеи сотворения мира из некой 
начальной точки, под которой по умолчанию 
понимается Солнечная система. Это конечно 
не неподвижная Земля как прописано в Писа-
нии, но эта версия намного лучше бесконечной 
Вселенной Джордано Бруно. Ватикан по досто-
инству оценил вклад Леметра в создание рели-
гиозно-эпистимического догмата и уже в 1936 
г. он был принят в члены Папской академии 
наук, а в 1960 назначен на должность её Прези-
дента, которую исполнял до конца жизни 
(1966). Но публичное признание заслуг Ле-
метра перед Святым престолом состоялось 
только в 1951 г., когда 22 ноября в докладе пе-
ред членами Папской Академии наук, включая 
кардиналов и министра образования Италии, 
Папа использовал теорию Большого Взрыва в 
качестве доказательства существования 
Творца Вселенной: 

«Когда просвещенный разум исследует факты 
и выносит свои суждения, он ощущает работу 
творческого всемогущества и познает, что его 
сила, вступившая в действие мощным «Да 

будет» Творящего Духа миллиарды лет назад, 
призвала к существованию мановением всещед-
рой любви и распространила на всю Вселенную 
кипящую энергией материю. Действительно, ка-
жется, что современная наука свидетельствует 
о величественном моменте первобытного «Да 
будет свет!», когда вместе с творимой из ничего 
материей вырвалось море излучения и света, и 
элементы распадались и сталкивались, образуя 
миллионы галактик…» [5]. 

Наиболее важным в этом заявлении был 
пассаж: «творимой из ничего материей». Науч-
ному рационализму это настолько резало слух, 
что Леметр обратился к только что назначен-
ному директору Папской обсерватории Дэни-
елу О'Коннелли. Надо полагать, что последний 
сумел донести сомнения Леметра до Папы, так 
как уже в следующем году на VIII Генеральной 
Ассамблее Международного Астрономиче-
ского союза Папа избегал конкретных метафи-
зических и религиозных интерпретаций тео-
рии Большого Взрыва, упомянув лишь, что со-
временная астрономия и космология указы-
вают на «существование бесконечно совершен-
ного Духа – Духа, Который творит, сохраняет и 
управляет» Вселенной. 

Стараниями последователей этого догмата 
сегодня Общая теория относительности Эйн-
штейна и теория Большого взрыва Гамова 
стали непререкаемой истиной в последней ин-
станции, критика которых негласно запрещена 
во всех научных изданиях подконтрольных 
национальным академиям наук. 

Подводя итог проведённому исследованию, 
следует отметить, что многовековое противо-
стояние науки и религии в конце концов закон-
чилось окончательной победой религиозного 
мировоззрения, которое сумело перевести кос-
мологическую составляющую научного миро-
воззрения в религиозно-эпистимический дог-
мат, основная цель которого подмена научных 
исследований реальности на изучение псевдо-
научной виртуальности. Это хорошо видно на 
решении гипотезы Пуанкаре Григорием Пере-
льманом. 

В 1904 г. Пуанкаре в рамках решения про-
странственных задач топологии выдвинул ги-
потезу, что если конечное евклидово простран-
ство обладает дополнительным свойством, за-
ключающимся в том, что каждую петлю в про-
странстве можно непрерывно сжимать до 
точки, то это обязательно трехмерная сфера. 
Смысл этого математического кульбита сво-
дился к доказательству, что из точки при 
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непрерывном движении без каких-либо про-
странственных разрывов можно развернуть 
трехмерную сферу, а за тем так же не прерыва-
ясь свернуть эту сферу обратно в точку. В каче-
стве примера приводилось преобразование 
кружки в бублик. Несмотря на то, что за реше-
ние этой математической головоломки инсти-
тутом Клея была назначена премия в один мил-
лион долларов, до 2003 г. решение никто не 
представил. Необходимость в стимулировании 
поиска необходимого решения была обуслов-
лена подкреплением теории Большого взрыва 
математическим обоснованием, которыми в 
свое время обвешивали Общую теорию относи-
тельности. 

Естественно, к реальной физической Все-
ленной эта задача не имела никакого отноше-
ния, но она создавала иллюзию, что предло-
женный Леметром феномен превращения 
«Космического яйца» в наблюдаемую Вселен-
ную имеет строго математическое обоснова-
ние. Такое обоснования в 2003 г. было пред-
ставлено Григорием Перельманом. При этом 
уровень доказательства был такой сложности, 
что его проверку смогли провести только три 
специализированные группы математиков, о 
связи которых с Ватиканом мы можем лишь до-
гадываться, тем не менее, они свой миллион 
получили. 

На вопрос журналиста «почему он отказался 
от миллиона» Перельман ответил: «Я знаю, как 
управлять Вселенной. И скажите, зачем же мне 
бежать за миллионом?!» (РИА «Новый день», 
Математик Перельман окончательно отверг 
миллион долларов, 01.07.2010). 

Трагедия научного подвига Перельмана, за-
ключается в том, что он нашёл решение преоб-
разования полой сферы, а не физического объ-
екта. Причём сегодня есть все научные основа-
ния, в том числе и экспериментальные наблю-
дения, которые позволяют утверждать, что 
Пространство, и как следствие Вселенная, бес-
конечны по протяженности и во времени, по-
этому любые топографические изыски могут 
относиться исключительно к локальным фраг-
ментам Пространства, но никак не ко всей Все-
ленной. Но, с точки зрения обоснования рели-
гиозно-эпистимического догмата расширяю-
щейся Вселенной из точки Солнечной системы 
доказательство Перельмана выглядит вполне 
убедительно.  

Так на сегодня обстоит реальность, в кото-
рой наука, скатившись до псевдонауки 

(эпистимии) превратилась в послушную слу-
жанку религиозного мировоззрения. 

 
Примечания 

/1/. В настоящее время термин «эпистимия» 
используется исключительно в значении жен-
ского имени, традиция которого восходит к ви-
зантийскому источнику «Житие, обращение в 
христианство Галактиона и Эпистимии, и му-
ченичество их», написанного около IX в. [1]. 

Возможность наделения термина «эписти-
мия» дополнительной, не употребляемой в 
настоящее время, семантикой является, во-
первых, его отсутствие как в древнем, так и в 
современном речевом обороте в значении 
«наука», во-вторых, его использование в ран-
нем Средневековье в качестве женского имени 
Эпистимия эквивалентного имени София (муд-
рая), но более низкого уровня – разумная, зна-
ющая, просвещенная, что собственно и отли-
чает псевдонауку от подлинной науки. 

В то же время следует отметить, что термин 
«эпистемология» широко используемой в 
настоящее время в англоязычной литературе, и 
частично проникающий уже в русский речевой 
оборот, так же сформирован на греческом эк-
виваленте επιστήμη, которое в словаре Дворец-
кого 1958 г. переводится как: 

• умение, искусство, опытность (τινός и 
περί τι Plat. и πρός τι Lys.); 

• знание: ἀνὴρ ἐπιστήμης πλέως Soph. про-
свещённый человек; τῇ ἐπιστήμῃ σύ μου 
προὔχοις ἄν Soph. это ты знаешь, пожалуй, 
лучше меня; 

• филос. (в отличие от τέχνη и ἐμπειρία) 
научное знание, наука; (в отличие от δόξα) до-
стоверное знание Plat. etc.; 

• научная отрасль, дисциплина Plat. etc. 
Но в словаре Вейсмана 1899 г. дается не-

сколько иная трактовка этого слова: 
• знание, умение, τινός или περί τι чего л.; 

наука. 
έπιατήμων – знающий, сведущий, опытный в 

чем-либо, разумный. 
Более относящейся к практическому зна-

нию, чем к размышлению, поэтому слово наука 
здесь относится не к теоретическим знаниям, а 
к эмпирическим. 

Вейсман приводит, например, такие корре-
ляции: 

επιστήμ = πρακτικός: относящийся к прак-
тике (а не к теории); 

επιστήμη = ρο-φερω: превосходить кого-либо 
чем или в чём;  
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επιστήμη = γνωΰτικός: наука, занимающаяся 
познанием предметов: 

επιστήμης = έ'ξίς: обладание чем-либо; 
επιστήμης = ίχανός: иметь в достаточном ко-

личестве что-либо; 
επιστήμης = πιΰτός: верное слово, ручатель-

ство, залог верности, клятва, договор; вер-
ность, надежность; 

επιστήμης = χροαποίτιαις: присвоение чего-
либо; 

Таким образом, анализ этимологического 
содержания термина «эпистимия» в древнегре-
ческом варианте указывает на эквивалент 
«практические знания», связанные непосред-
ственно с эмпирической деятельностью. 

Иными словами, непосредственно к мыш-
лению, сознанию, познанию это слово отноше-
ние не имеет, поэтому его использование в ка-
честве конструкта-синонима к слову «гносео-
логия», представляется некорректным. 

С другой стороны, то, что это слово в не кон-
структа «эпистемология» в современной рече-
вой практике не нашло своего применения, 
позволяет использовать его в качестве опреде-
ления «псевдонауки», как некоего подобия 
научной деятельности с целью закрепления в 
общественном сознании ложных истин. 

/2/. Нечестивый, не имеющий страха Божия, 
безбожный, отвергающий Бога, атеист, не зна-
ющий Бога. 

/3/. Эта версия подтверждается судьбой 
скульптора Фидия, друга Перикла, скончавше-
гося в тюрьме по ложному обвинению в казно-
крадстве, незадолго до обвинения Анаксагора. 

/4/. Дружба с Периклом, в отличии от Фидия, 
спасла жизнь Анаксагору. Подготовка к суду 
над ним проходила при его прямом участии, 
поэтому он заблаговременно предупредил по-
следнего о необходимости скрыться за грани-
цей, в связи с чем, приговор был вынесен за-
очно, и Анаксагор умер свой смертью в изгна-
нии. 

/5/. Бруно лукавил, так как ранее писал: 
«Нельзя допустить бытия формирующего 
начала, сходящего свыше, дающего порядок, при-
вносящего фигуру извне» («О безмерном и бес-
численном». Лат. соч., т. I, ч. 2, стр. 312) Факти-
чески Бруно отрицал основы теизма, полно-
стью становясь на позиции атеизма. 

Отстаивая взгляды о бесконечности Вселен-
ной и бесчисленности миров, Джордано Бруно 
отмечает, что они уже выдвигались в античной 
философии. В диалогах «Пир на пепле» он гово-
рит: «Различие тел в эфирном пространстве 

было известно Гераклиту, Демокриту, Эпикуру, 
Пифагору, Пармениду, Меллису, как это очевидно 
из тех фрагментов, которые имеются у нас. Из 
них явствует, что они признавали бесконечное 
протяжение, бесконечное пространство, беско-
нечную материю (selva), бесконечную вмести-
мость бесчисленных миров, подобных этому 
миру» (Ит. соч., т. I, стр. 111). 

/6/. Странность заключается в том, что в 
приговоре указывается о передаче дела Бруно 
светскому суду, который и должен был вынести 
смертный приговор, но никаких данных о том, 
что это поручение было исполнено нет. По-
этому вопрос «кого сожгли?» до настоящего 
времени остаётся без ответа. Ситуацию усугуб-
ляет нежелание Святого престола реабилити-
ровать Бруно наряду с другими еретиками. 

/7/. При этом продолжалась работа по дис-
кредитации гелиоцентризма. 

В 1876 г. немецкий просветитель Карл Шёп-
фер выпустил достаточно объёмную книгу (103 
с.) «Противоречия в астрономии, проявляющи-
еся рядом с принятием системы Коперника и 
исчезающие при гипотезе ей противополож-
ной», где сослался на мнение Александра Гум-
больдта члена Берлинской (1800), Прусской и 
Баварской академий наук, почётного члена Пе-
тербургской академии наук (1818) с которым 
встретился в Берлине в 1853 г., относительно 
гипотезы Коперника: 

«Мне давно известно, что мы не обладаем еще 
ни одним доказательством, подтверждающим 
систему, но сделать на нее нападение первым - я 
никогда не отважусь. 

Не касайтесь этого гнезда ос: вторжение 
ваше доставит вам лишь ненависть толпы, не 
умеющей рассуждать. Если б против современ-
ного мировоззрения поднялся хотя один из авто-
ритетов астрономии, я бы также сообщил свои 
наблюдения, но выступить первым против из-
любленных взглядов всего мира я не нахожу в себе 
достаточно мужества». 

Таким образом несмотря на то, что подавля-
ющее большинство научной элиты к середине 
XIX в. уже приняло гелиоцентрическую си-
стему мира, в академических кулуарах ещё был 
жив «червь» сомнения. 

/8/. Анализируя роль Фридмана в становле-
нии теории Большого взрыва (Космического 
яйца) необходимо понимать, что он предложил 
вариант решения пространственной задачи 
расширяющейся сферы, и произвольно интер-
претировал эту геометрическую фигуру с фи-
зической Вселенной. Он не был физиком, и тем 
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более космологом, чтобы понять, что его ин-
терпретация не имеет никакого отношения к 
реальной Вселенной. В Ватикане это хорошо 
понимали, но другой альтернативы бесконеч-
ной Вселенной Джордано Бруно выдумать не 
смогли. Проблема в данном случае заключа-
лась ещё и в том, что Фридман никак не был 
связан со Святым престолом, и в любой мо-
мент, мог отказаться от своей интерпретации. 
Вдобавок он представлял науку Советской Рос-
сии, что для Ватикана создавало непреодоли-
мые сложности в поддержке его идеи расширя-
ющейся Вселенной, поэтому ему подыскали за-
мену, более подходящую фигуру, в лице Ле-
метра. 

Аналогичную ошибку допустил и Григорий 
Перельман в решении гипотезы Пуанкаре. Выс-
шая геометрия в состоянии решать самые 
сложные абстрактные задачи, но это вовсе не 
означат, что все эти задачи так или иначе свя-
заны с физической объективностью. В случае с 
Перельманом, следует отметить, что в основе 
своего доказательства он использовал поток 
Ричи, описывающий деформацию римановой 
метрики из предположения, что евклидово 
пространство локально. Никаких доказа-
тельств локальности евклидового простран-
ства на сегодня не существует, а вот локальные 
геометрические формы метрик Римана и Лоба-
чевского вполне реальны. То есть, совершив 
математический подвиг, Перельман не увидел 
разницы между математической абстракцией и 
физической реальностью. Этот случай наравне 
с Фридманом является ярким образчиком 
эпистимии. 

Другим характерным образчиком эписти-
мии являются знаменитые средневековые бе-
рестяные грамоты, которые по оценке Арци-
ховского и его последователей имеют возраст 
около 600 лет. В 1980-х г. будущий академик А. 
А. Зализняк возглавил работу по их лингвисти-
ческому анализу, что позволило ему обнару-
жить ранее неизвестные строгие закономерно-
сти расстановки энклитик в древнерусском 
языке, восходящие к действовавшему в древ-
них индоевропейских языках закону 

Ваккернагеля. Итог этим исследованиям был 
подведен книгой «Древнерусские энклитики» 
(2008). 

Сегодня эти грамоты находятся в Москов-
ском и Новгородском музеях, где с ними может 
ознакомиться любой желающий. При этом об-
ращают на себя внимание чечевички этих гра-
мот, пролежавших в земле около 600 лет, они 
выглядят так, будто бересту грамот срезали не-
задолго до их находки. За все время, пошедшее 
с находки первой грамоты 12 июля 1951 г., не 
было проведено ни одного химико-физиче-
ского исследования этих грамот, чтобы под-
твердить их возраст. В этом случае возникает 
вопрос: а чью письменность, собственно, изу-
чал на них Зализняк, и делал феноменальные 
лингвистические открытия, если эти грамоты 
были изготовлены в середине ХХ века? 

/9/. Артур Эддингтон 6 ноября 1919 г. офи-
циально подтвердил предсказание Эйнштейна 
об отклонении световых лучей вблизи Солнца. 
Поэтому карьера Леметра была предрешена 
именно этим событием. 

/10/. В настоящее время постоянная Хаббла 
оценивается около (67–74) км/с на Мпк. 
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