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МНОГОЗАДАЧНОЕ ОБУЧЕНИЕ ДЛЯ 
ОБНАРУЖЕНИЯ МОШЕННИЧЕСТВА И ОЦЕНКИ 
ФИНАНСОВОГО УЩЕРБА 

Маноцков Владислав Игоревич 
магистрант 

ФГБОУ ВО «Донской государственный технический университет» 
 

 
Введение 
Финансовое мошенничество характеризуется высокой стоимостью ошибок. Пропущенная мо-

шенническая операция (FN) ведёт к прямым финансовым потерям, в то время как ложное срабатыва-
ние (FP) увеличивает затраты на ручную проверку и ухудшает клиентский опыт. Классические класси-
фикаторы оптимизируют усреднённые метрики точности и не различают «дорогие» и «дешёвые» 
ошибки. Многозадачное обучение (MTL) позволяет объединить задачу классификации транзакций и 
задачу оценки потенциального ущерба в единой архитектуре, обогащая представления признаков и 
приближая критерий обучения к бизнес-целям. В настоящей работе мы формализуем MTL подход, 
описываем архитектуру, предлагаем комбинированную функцию потерь и демонстрируем практиче-
скую эффективность на реальном датасете. 

Связанные работы 
Для табличных данных XGBoost остаётся сильным промышленным стандартом благодаря устой-

чивости и интерпретируемости. Для борьбы с дисбалансом классов используются взвешенные BCE, focal 

Аннотация: В статье рассматривается многозадачная (MTL) модель для обнаружения мошенничества, 
совмещающая бинарную классификацию и регрессию потенциального ущерба. Представлена архитек-
тура модели с общей частью и двумя ветвями, формализована комбинированная функция потерь с 
фокальной классификацией и MSE по мошенническим примерам. Показано сравнение с XGBoost на 
датасете кредитных транзакций: ROC-AUC MTL ≈ 0.978 против 0.975 у XGBoost при сопоставимых PR-
кривых. Вводится риск-скоринг на основе произведения вероятности мошенничества и оценённого 
ущерба для приоритизации расследований. 
Ключевые слова: многозадачное обучение; стоимостно-чувствительная классификация; фокальная 
функция потерь - Focal Loss; оценка ущерба; обнаружение мошенничества; ROC-AUC; PR-AUC. 
 

MULTI-TASK LEARNING FOR JOINT FRAUD DETECTION AND LOSS ESTIMATION 
 

Manockov Vladislav Igorevich 
 
Abstract: We present a multi-task model for fraud detection that combines binary classification with regression 
of potential loss. The architecture uses a shared backbone and two task-specific heads; the total loss inte-
grates focal loss for classification and MSE on fraudulent samples. On the credit card fraud dataset, the model 
achieves ROC-AUC ≈ 0.978 versus 0.975 for XGBoost with comparable PR curves. We also introduce a risk 
scoring for investigation prioritization. 
Keywords: multi-task learning; cost-sensitive classification; focal loss; loss estimation; fraud detection; ROC-
AUC; PR-AUC. 
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loss, а также приёмы изменения порога принятия решения. Многозадачные модели зарекомендовали се-
бя в задачах компьютерного зрения и NLP; в финансовых приложениях регрессионные вспомогательные 
цели помогают кодировать стоимость риска и улучшать полноту обнаружения редких событий. 

Постановка задачи и обозначения 

Пусть 𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑟𝑖 — запись о транзакции, где 𝑥𝑖 ∈ ℝ𝑑  — вектор признаков, 𝑦𝑖 ∈ 0,1 — флаг мо-
шенничества, 𝑟𝑖 ≥ 0 — величина ущерба. Модель строит общее скрытое представление ℎ𝜃(𝑥𝑖), на 
основе которого две «головы» предсказывают вероятность мошенничества и ущерб соответственно. 

Формализация выходов модели 

Классификация:    𝑦𝑖̂ = 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑎(𝑊𝑐 , ℎ𝑡ℎ𝑒𝑡𝑎(𝑥𝑖) + 𝑏𝑐), 
Регрессия:              𝑟𝑖̂ = 𝑊𝑟ℎ𝑡ℎ𝑒𝑡𝑎(𝑥𝑖) + 𝑏𝑟 . 

Здесь σ  сигмоида; решение о флаге мошенничества принимается по порогу τ:   𝑦𝑖̂ ≥ 𝑡𝑎𝑢. 
Комбинированная функция потерь 
Итоговый лосс:   𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎 ⋅ 𝐿𝑐𝑙𝑠 + 𝑏𝑒𝑡𝑎 ⋅ 𝐿𝑟𝑒𝑔,    α, β > 0. 

Классификация (cost sensitive BCE): 

𝐿𝑐𝑠−𝑏𝑐𝑒 = −
1

𝑁
∑[𝑐𝐹𝑁 ⋅ 𝑦𝑖 ⋅ 𝑙𝑜𝑔(𝑦𝑖̂) + 𝑐𝐹𝑃 ⋅ (1 − 𝑦𝑖) ⋅ 𝑙𝑜𝑔(1 − 𝑦𝑖̂)],  где 𝑐𝐹𝑁 > 𝑐𝐹𝑃 . 

Модифицированная бинарная кросс-энтропия (Focal Loss): 

𝐿𝑡𝑒𝑥𝑡𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 = −
1

𝑁
∑ 𝑎𝑙𝑝ℎ𝑎𝑓 ⋅ (1 − 𝑝𝑡,𝑖)

𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎
⋅ 𝑙𝑜𝑔(𝑝𝑡,𝑖),  𝑝𝑡,𝑖 = 𝑦𝑖̂ если 𝑦𝑖 = 1, иначе 1 − ŷ𝑖 . 

В экспериментах 𝐿𝑐𝑙𝑠 = 𝐿𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙с𝛾 = 2, 𝛼𝑓 = 0.25. 

Регрессия ущерба (только по мошенническим примерам): 

𝐿𝑟𝑒𝑔 =
1

𝑁1
∑(𝑟𝑖̂ − 𝑟𝑖)

2 

Архитектура модели 
Общая часть сети: Linear(d→128) → ReLU → Linear(128→64) → ReLU. Классификационная го-

лова: Linear(64→1) → Sigmoid. Регрессионная голова: Linear(64→1). Такая конфигурация обеспечива-
ет обмен информацией между задачами через общее представление и накладывает мягкую регуляри-
зацию. 

Методология экспериментов 
Данные: публичный набор Credit Card Fraud (284 807 транзакций, доля положительного класса ≈ 

0.172%). Признаки Amount и Time нормализованы (StandardScaler). Разбиение train/test: 80/20 со стра-
тификацией. Оптимизация: 𝐴𝑑𝑎𝑚(𝑙𝑟 = 1𝑒 − 3), batch=1024, 20 эпох; комбинированный лосс 
𝐿𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐿𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 + 𝛼 · 𝐿𝑟𝑒𝑔с𝛼 = 0.1. Бейзлайн: XGBoost с scale_pos_weight ≈ N_neg / N_pos, 

max_depth=6, η=0.1, 100 деревьев, tree_method=hist.  
 

 
Рис. 1. Сравнение ROC и PR кривых для моделей MTL и XGBoost 
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Метрики и риск-функции 
Для бизнеса релевантна ожидаемая стоимость при пороге τ: 
𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑡𝑎𝑢) = ∑ 𝐶𝐹𝑁 (𝑖) + ∑ 𝐶𝐹𝑃 (𝑖), 

где 𝐶𝐹𝑁(𝑖) ≈ 𝑟𝑖 (прямой ущерб), 𝐶𝐹𝑃(𝑖) = 𝑐𝐼 (стоимость расследования). 

Для приоритизации вводим риск-скоринг: 𝑠𝑖̂ = 𝑦𝑖̂ ⋅ 𝑟𝑖̂  
 
Результаты 
Итоговые метрики на тесте: ROC-AUC(MTL)=0.978; ROC-AUC (XGBoost) = 0.975. Отчёт по классу 

«мошенничество» показывает для MTL precision≈0.77, recall≈0.85, F1≈0.81; для XGBoost precision≈0.78, 
recall≈0.84, F1≈0.81. PR-кривые сопоставимы, а MTL демонстрирует небольшое преимущество на от-
резках малых FPR, что критично для продуктивных сценариев. 

 
Таблица 1 

Сравнение метрик моделей на тестовой выборке 

Модель ROC-AUC Precision (класс 1) Recall (класс 1) 

MTL 0.978 0.77 0.85 

XGBoost 0.975 0.78 0.84 

PR кривые сопоставимы — — 

 
Обсуждение 
Регрессионная ветвь заставляет общее представление кодировать аспекты суммы/ущерба, 

укрепляя различимость «дорогих» и «дешёвых» аномалий. «Классификация с использованием Focal 
Loss» концентрируется на сложных позитивных примерах, повышая полноту без значимой потери точ-
ности. В производственных условиях порог τ выбирают по минимуму Cost(τ), а не по максимуму F1. 
Риск-скоринг ŝ = ŷ · r ̂ упрощает распределение нагрузки аналитиков и улучшает бизнес-метрику «сэко-
номленные средства на расследование». 

Ограничения и практические заметки 
Шум регрессионной цели: если r задан суррогатом (например, суммой транзакции), используйте 

Huber-loss и winsorization. Дрейф распределений требует перекалибровки порога и периодического до-
обучения. При частично наблюдаемых r полезны маскированные лоссы и semi-supervised схемы. На 
табличных данных XGBoost часто остаётся сильным эталоном; преимущество MTL растёт при наличии 
богатых поведенческих признаков, временных окон и графовой структуры взаимодействий. 

Заключение 
Несмотря на небольшой прирост в численных показателях, основная ценность предложенного 

подхода заключается в существенно большей бизнес-интерпретируемости результатов. Multi-task 
модель позволяет не только обнаруживать мошенничества, но и прогнозировать возможный 
финансовый ущерб. Это существенно облегчает принятие решений риск-отделом компании. 
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На протяжении всей истории существования и развития человека как биологического вида люди 

контактируют с различными видами животных. В самом начале как с обьектами охоты, затем произо-
шло одомашнивание различных диких  животных, в последующем – разведение и создание различных 
промысловых животных и птиц, в первую очередь, для получения продуктов питания. Для этих целей 
используются практически все виды высших и низших позвоночных животных, птицы, представители 

Аннотация. Роль животных в жизни человека переоценить трудно. Однако их взаимодействие отлича-
ется как положительными, так и отрицательными характеристиками. В числе последних можно отме-
тить появление и распространениее группы заболеваний, получивших название “зоонозы”,  которыми 
человек заражается от животных. В настоящее время практически повсеместно наблюдается увеличе-
ние количества различных домашних животных, в том числе экзотических видов, особенно у жителей 
городов и крупных мегаполисов. Приспособленные к жизни в другой среде, животные тем не менее 
остаются серьезными факторами распоространения различных заболеваний, особенно инфекционной 
природы. Автором статьи представлена научная информация о современном состоянии зоонозных за-
болеваний, включай их классификацию, эпидемиологические особенности, причины возникновения, 
способы передачи и меры профилактики. 
Ключевые слова: возбудители заболеваний, зоонозы, зооантропонозы, инфекционные заболевания, 
эпидемиологические особенности. 
 

ANALYSIS OF THE CURRENT STATE ZOONOTIC DISEASES 
 

Sharifov Sodikjon Pirmakhmadovich 
 

Scientific adviser: Maksimiuk Nikolai Nestorovich 
 
Abstract. It is difficult to overestimate the role of animals in human life. However, their interaction differs in 
both positive and negative characteristics. Among the latter, we can note the emergence and spread of a 
group of diseases called “zoonoses”, which humans contract from animals. Currently, there is an increase in 
the number of various domestic animals, including exotic species, almost everywhere, especially among resi-
dents of cities and large metropolitan areas. Adapted to life in a different environment, animals nevertheless 
remain serious factors in the spread of various diseases, especially those of an infectious nature. The author 
of the article presents scientific information on the current state of zoonotic diseases, including their classifica-
tion, epidemiological features, causes, transmission methods and preventive measures. 
Keywords: pathogens, zoonoses, zooanthroponoses, infectious diseases, epidemiological features. 
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беспозвоночной фауны – насекомые, моллюски, а также некоторые виды простейших. Тесное взаимо-
действие человека с различными представителями животного мира привело к появлению и распро-
странению группы заболеваний, получивших название – зоонозы. 

Зоонозы – возбудители и переносчики заболеваний, передающихся от животных человеку. 
Название “зооноз” произошло от двух греческих слов –“zoon – животное” и “nosos – болезнь”. В ветери-
нарии чаще используется термин “зооантропоноз” (zoon – животное и anthropos – человек) [1].  

Целью настоящей работы являлось проведение анализа доступной иннформации о современ-
ном состоянии зоонозных заболеваний, включай их классификацию, эпидемиологические особенности, 
причины возникновения, способы передачи и меры профилактики. 

Различные зоонозные заболевания, в том числе вирусные могут передаваться от млекопитаю-
щих к человеку или от человека к млекопитающим, вызывая инфекцию. Более 60% заболеваний чело-
века имеют зоонозное происхождение. Звестно большое количество факторов, способствующих рас-
пространению зоонозов. Среди них: практически ежегодные изменения климата, перемещение и тор-
говля животными, путешествия, антропогенное воздействие и другие факторы. Со временем появились 
новые штаммы зоонозных заболеваний, которые существенно отличаются от предыдущих исходных 
штаммов [2, 3, 4, 5].  

Одним из таких заболеваний является COVID-19, имеющий зоонозное происхождение и появив-
шийся в Ухане (Китай) в декабре 2019 года. Эта болезнь передалась от летучих мышей к человеку, 
приобрела адаптивные черты и заразила миллионы людей. Люди, животные и окружающая среда иг-
рают ключевую роль в распространении и передаче зоонозных заболеваний. В отчетах «Азиатско-
Тихоокеанская стратегия по новым заболеваниям» отмечено, что около 70% зоонозных заболеваний 
возникают от диких животных [6, 7]. 

Научными исследованиями, проведенными в последние десятилетия установлено, что причиной 
зоонозных заболеваний чаще всего является торговля животными и производимыми из них мясными 
продуктами.  

Зоонозы вызывают множество проблем в жизни общества и его здоровье, вплоть до смерти. Во 
всем мире 13 наиболее распространенных зоонозных заболеваний поражают бедных работников жи-
вотноводства в странах с низким и средним уровнем дохода, и в дополнение к их негативному воздей-
ствию на людей, они вызывают, по оценкам, 2,4 миллиарда случаев заболевания и 2,7 миллиона смер-
тей в год. Большинство этих заболеваний влияют на здоровье животных и снижают продуктивность 
скота [8].  

Из истории хорошо известно, что в древние времена люди отправлялись на охоту группами. Та-
кие группы практически не контактировали друг с другом, что приводило к эпидемиям болезней в каж-
дом регионе. Зоонозные заболевания передаются от одной группы к другой переносчиками и чаще все-
го встречаются в группах с низким иммунитетом или без активного иммунитета. Для сохранения ин-
фекционных заболеваний у человека необходимо, чтобы возбудители заболеваний сохранялись в ор-
ганизме человека в хронической форме. На самом деле многие заболевания могут привести к смерти, 
например, бешенство, вирус Западного Нила, туляремия и COVID-19. Таким образом, данные зоонозы 
считаются частью механизма возникновения и распространения заболеваний человека [9].  

Большинство современных заболеваний, таких как корь, оспа, грипп, корь, чума, краснуха, диф-
терия, являются зоонозными заболеваниями и имеют эпидемиологическую природу. Большинство за-
болеваний, передающихся от животных человеку, передаются через комаров или клещей. По мнению 
ученых, все виды вирусных заболеваний, которые возникают у человека, вызываются и распространя-
ются им, считаются зоонозами. Для многих из перечисленных заболеваний характерной является при-
родная очаговость, те есть возбудитель заболевание осуществляет постоянный круговорот (циркуля-
цию) в данной контретной местности или территории [10]. 

Наблюдения показывают, что большинство зоонозных заболеваний передаются человеку от ди-
ких животных. Потому что люди постоянно контактируют с животными. В последнее время среди насе-
ления наблюдается заболевание вирусом гриппа, которое возникает в результате контакта человека с 
его переносчиками.  
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При рассмотрении причин возникновения можно считать, что основным способом распростране-
ния зоонозов является непосредственное взаимодействие человека с животными. Люди постоянно 
контактируют с животными, используют их в качестве источника пищи, изготавливают из животных все-
возможные товары и продукты, ухаживают за животными и т. д. Основными животными, передающими 
эти заболевания человеку, считаются собаки, кошки, крысы, птицы, насекомые, лошади, крупный рога-
тый скот, овцы, свиньи и т. д.  Зоонозы передаются от инфицированного животного человеку через мо-
локо, слюну, мочу, фекалии и т. д. Животные сами заражаются, когда поедают траву или почву, зара-
женную болезнетворными организмами, и у них проявляются различные симптомы в зависимости от 
типа заболевания. Например, бруцеллез у животных вызывает в основном преждевременные аборты; 
Сибирская язва вызывает лихорадку и кровавый стул, сыпь с обильным слюноотделением и образова-
ние небольших пузырьков на слизистой оболочке полости рта. Люди заражаются зоонозами при упо-
треблении сырого молока и молочных продуктов, уходе за больными животными, забое животных, кон-
такте с сырым мясом, кожей и шерстью животных и т. д. Заразиться сибирской язвой можно при укусе 
кровососущего насекомого (например, комара) [11, 12, 13]. 

Заболевания, причисленные к зоонозам, делятся на несколько групп: 
– ктенозы – зоонозные заболевания, поражающие домашних животных; 
– терионозы – зоонозные заболевания, поражающие диких животных; 
– ктенотерионозы – зоонозные заболевания, поражающие как домашних, так и диких животных. 
Современная классификация зоонозов основана на классификации ВОЗ, в соответствии с кото-

рой зоонозы делятся на два типа и подтипа: 
– Тип 1 – заболевания, передающиеся от диких животных человеку (например, хантавирусы). 
– Подтип 1 – заболевания, которые передаются от диких животных к человеку, а затем сами лю-

ди становятся носителями и распространителями этого заболевания (например, ВИЧ, SARS-CoV-2). 
– Тип 2 – болезни, передающиеся от диких животных домашним животным и человеку (напри-

мер, бешенство). 
– Подтип 2 – заболевания, которые передаются от диких животных домашним животным и чело-

веку, а затем сами люди становятся носителями и распространителями этого заболевания (например, 
пневмония) [14, 15]. 

Согласно Кодексу здоровья наземных и водных животных, который издаёт ВОВ, тот или иной тип 
зоонозных заболеваний подразделяется на несколько категорий: 

- важность распространенности среди населения; 
-  масштабы заболевания в регионе и между регионами; 
- определить тип стимула [16].  
Таким образом, зоонозы – это группа инфекционных заболеваний, находящихся в центре внима-

ния как в ветеринарной медицине, так и в антропологической медицине. В настоящее время зоонозные 
заболевания подразделяют на несколько групп в зависимости от вида возбудителя, который их вызы-
вает: 

- бактериальные заболевания – восточная ангина, туберкулез, бруцеллез, лептоспироз, листери-
оз, сальмонеллез, туляремия, мелиоидоз, боррелиоз, бордетеллиоз, кампилобактериоз, пастереллез, 
клостридиоз, эшерихиоз, чума, хламидиоз;  

- вирусы – энцефаломиелит, оспа, грипп, бешенство, болезнь Ньюкасла, парамиксовирусы, 
COVID-19;  

- риккетсиозы – эрлихиоз, эритрозооноз, клещевой энцефалит;  
- микозы – дерматофития, актиномикоз, аспергиллез, кандидоз, кокцидиоидомикоз, криптококкоз, 

гистоплазмоз, нокардиоз, риноспоридиоз, споротрихоз;  
- простейшие – балантидиаз, трипаносомоз, криптоспоридиоз, лейшманиоз, микроспоридиоз, 

саркоцистоз, токсоплазмоз;  
- гельминтозы – фасциолез, описторхоз, шистосомоз, тениоз, эхинококкоз, дипилидиоз, цисти-

церкоз, филяриатоз. 
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В результате научных исследований были выявлены 4 основные причины изменения формы 
возбудителей:  

- изменение генотипа возбудителя в результате изменения его взаимоотношений с клеткой-
хозяином и устранения возбудителя другими микроорганизмами; 

- эволюционные изменения эпизоотического процесса в виде уменьшения источников заражения 
и выработки иммунитета, угнетения механизма передачи, изменения восприимчивости животных, а 
также противоэпизоотических мероприятий; 

- внедрение возбудителя в животное, которое ранее не подвергалось воздействию этого возбу-
дителя, и это животное может распространить возбудитель среди других животных в этом районе; 

- активизация процесса передачи возбудителя, обусловленная социально-экономическими, эко-
логическими и технологическими причинами (неправильное обращение с продуктами животного проис-
хождения во всем мире приводит к распространению возбудителей и других микроорганизмов). 

Основным способом профилактики зоонозных заболеваний для владельцев домашних животных 
является регулярное и систематическое посещение ветеринарной поликлиники или осмотр их ветери-
нарным специалистом, а при необходимости проведение вакцинирования. Людям также следует избе-
гать контакта с больными животными и не допускать хищников и диких зверей в места их обитания. 

 
Заключение 

Важными способами борьбы с зоонозами и их профилактики являются санитарно-медицинские 
мероприятия:  

- своевременное выявление больных и лиц с подозрением на заболевания животных;  
- содержание их отдельно от других и их медицинский осмотр, запрещение реализации молока 

больных животных и не допущение их забоя без разрешения ветеринарных инспекторов;  
- активный и обширный контроль зоонозов с использованием современных инструментов, таких 

как дистанционные инструменты и молекулярно-эпидемиологические инструменты; 
- служба отчетности и уведомления о заболеваниях; 
- сотрудничество на региональном, национальном и международном уровне; 
- организация собрания по информированию населения о зоонозах; 
- дополнительные исследования по эпидемиологии заболеваний, факторам риска, эпидемиоло-

гии возбудителя и способам его профилактики; 
- мониторинг и охрана животного мира;  
- охрана окружающей среды; 
- обеспечить безопасное производство кормов для животных; 
- национальные и международные образовательные программы по информированию населения 

о зоонозах и их гигиене. 
Особенно важны дезинфекция и соблюдение правил личной гигиены (например, использование 

специальной одежды), мытье и дезинфекция одежды, а также регулярные профилактические осмотры 
работников сельскохозяйственных предприятий, работников перерабатывающих производств, коже-
венных фабрик и других. 
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Аннотация: Рассмотрены теоретические основы применения геохимических характеристик индикатор-
ных минералов тяжелой фракции для прогнозирования качественных характеристик алмазов в нераз-
веданных кимберлитовых телах. Обоснована концептуальная модель связи между составом пиропов, 
хромшпинелидов и других индикаторных минералов с морфологическими и качественными особенно-
стями алмазов. Разработаны теоретические критерии оценки алмазоносного потенциала на основе пе-
трохимических и геохимических параметров мантийных минералов. 
Ключевые слова: алмазы, индикаторные минералы, пиропы, хромшпинелиды, геохимические крите-
рии, прогнозирование, качественные характеристики. 
 

GEOCHEMICAL CRITERIA FOR PREDICTING QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF DIAMONDS IN 
UNEXPLORED KIMBERLITE BODIES OF ALROSA LICENSE AREAS BASED ON INDICATOR MINERAL 

COMPOSITION OF HEAVY FRACTION 
 

Leonov Alexander Vladimirovich 
 
Abstract: Theoretical foundations for the application of geochemical characteristics of indicator minerals from 
heavy fraction for predicting qualitative characteristics of diamonds in unexplored kimberlite bodies are con-
sidered. A conceptual model of the relationship between the composition of pyropes, chromespinelids and 
other indicator minerals with morphological and qualitative features of diamonds is substantiated. Theoretical 
criteria for assessing diamond potential based on petrochemical and geochemical parameters of mantle min-
erals are developed. 
Keywords: diamonds, indicator minerals, pyropes, chromespinelids, geochemical criteria, forecasting, qualita-
tive characteristics. 
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Прогнозирование качественных характеристик алмазов в неразведанных кимберлитовых телах 
представляет собой фундаментальную проблему поисковой геологии алмазных месторождений, тре-
бующую разработки надежных геохимических критериев на основе изучения индикаторных минералов 
[1]. Минералы-спутники алмазов, присутствующие в шлиховых пробах и кимберлитах, несут важную 
информацию о физико-химических условиях алмазообразования и могут служить индикаторами каче-
ственных характеристик алмазного сырья. 

Современные подходы к прогнозированию алмазоносности основываются на анализе химиче-
ских составов пиропов, хромшпинелидов, ильменитов и других мантийных минералов, которые кри-
сталлизуются в сходных с алмазами термобарических условиях [2]. Геохимические особенности этих 
минералов отражают состав и степень деплетированности мантийных источников, окислительно-
восстановительные условия и интенсивность метасоматических процессов. 

Качественные характеристики алмазов определяются комплексом факторов, включающих мор-
фологию кристаллов, степень их совершенства, содержание структурных дефектов, включений и при-
месей. Эти параметры напрямую связаны с условиями кристаллизации в мантии и могут быть предска-
заны на основе анализа сопутствующих минеральных фаз. 

Научная новизна исследования заключается в разработке комплексной системы геохимических 
критериев для прогнозирования качественных характеристик алмазов на основе многопараметрическо-
го анализа состава индикаторных минералов с учетом их парагенетических особенностей и условий 
формирования. 

Геохимическое прогнозирование качественных характеристик алмазов базируется на фундамен-
тальных принципах петрологии мантии и экспериментальных данных о стабильности минеральных ас-
социаций в условиях алмазообразования. 

Принцип термодинамического равновесия предполагает, что алмазы и сопутствующие минералы 
кристаллизуются в условиях, близких к равновесным, что обеспечивает корреляцию между их состава-
ми и структурными характеристиками. Коэффициенты распределения элементов между сосуществую-
щими фазами описываются уравнением [3]: 

K_D = (X_i^min1/X_j^min1) / (X_i^min2/X_j^min2) 
где X_i, X_j - мольные доли компонентов в минералах 1 и 2. 
Принцип структурного контроля основан на том, что качественные характеристики алмазов опре-

деляются совершенством их кристаллической структуры, которое зависит от термодинамических усло-
вий кристаллизации. Температурная зависимость концентрации дефектов описывается соотношением: 

C_def = C_0 × exp(-E_f/kT) 
где E_f - энергия образования дефекта, C_0 - константа. 
Принцип геохимической индикации заключается в использовании составов индикаторных мине-

ралов для реконструкции P-T-X условий мантийных процессов. Геотермометры и геобарометры на ос-
нове минеральных равновесий позволяют количественно оценить условия кристаллизации. 

Принцип парагенетической специфичности основан на том, что различные морфологические и 
качественные типы алмазов ассоциируют с определенными парагенезисами включений и соответству-
ющими составами индикаторных минералов. 

Химические составы индикаторных минералов отражают широкий спектр мантийных процессов и 
служат основой для разработки прогнозных критериев качества алмазов (табл. 1). 

Хромистые пиропы являются наиболее информативными индикаторными минералами, посколь-
ку их составы напрямую коррелируют с алмазоносностью. Критерий алмазоносности основан на со-
держании хрома: 

Cr₂O₃ > 4 мас.% - высокая вероятность алмазоносности 

Cr₂O₃ = 2-4 мас.% - умеренная вероятность 
Cr₂O₃ < 2 мас.% - низкая вероятность 

Дополнительными критериями служат отношения CaO/Al₂O₃ < 0.15 и низкие содержания TiO₂ < 
0.5 мас.%, характерные для деплетированных мантийных источников. 
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Таблица 1 
Геохимические параметры индикаторных минералов и их связь с характеристиками  

алмазов 

Минерал 
Ключевые  
элементы 

Диагностические  
отношения 

Индикация качества 
алмазов 

Диапазон составов 

Пироп Cr, Ca, Ti, Na Cr₂O₃/Al₂O₃, CaO/Al₂O₃ 
Морфология,  

включения 
Cr₂O₃: 1-15 мас.% 

Хромшпинелид Cr, Al, Mg, Ti Cr/(Cr+Al), Mg/(Mg+Fe²⁺) 
Окислительные 

условия 
Cr#: 0.3-0.9 

Ильменит Ti, Mg, Cr, Ni MgO, Cr₂O₃, NiO 
Температурные усло-

вия 
MgO: 5-18 мас.% 

Хромдиопсид Cr, Na, Al, Ti Na₂O, Cr₂O₃/Al₂O₃ 
Метасоматические 

процессы 
Cr₂O₃: 0.5-5 мас.% 

Оливин Ni, Ca, Cr, Mn NiO, CaO, Cr₂O₃ 
Степень  

деплетированности 
Fo: 88-95 мол.% 

 
Хромшпинелиды индицируют окислительно-восстановительные условия кристаллизации через 

хромистость Cr# = Cr/(Cr+Al) и магнезиальность Mg# = Mg/(Mg+Fe²⁺). Высококачественные алмазы ас-
социируют с хромшпинелидами, имеющими Cr# = 0.6-0.8 и Mg# > 0.6. 

Магнезиальные ильмениты служат геотермометрами мантийных процессов. Содержание MgO в 
ильмените коррелирует с температурой кристаллизации по уравнению: 

T(°C) = 1000 + 50 × (MgO мас.% - 5) 
Высокомагнезиальные ильмениты (MgO > 12 мас.%) указывают на высокотемпературные усло-

вия, благоприятные для образования качественных алмазов. 
Графические методы дискриминации на основе составов индикаторных минералов позволяют 

выделить геохимические поля, соответствующие различным качественным характеристикам алмазов 
[4]. 

Диаграмма Cr₂O₃ - CaO для пиропов разделяет составы на поля: 
Поле I: Cr₂O₃ > 4%, CaO < 4% - алмазы высокого качества 

Поле II: Cr₂O₃ = 2-4%, CaO = 4-6% - алмазы среднего качества 

Поле III: Cr₂O₃ < 2%, CaO > 6% - алмазы низкого качества 
Диаграмма Cr# - Mg# для хромшпинелидов выделяет области: 

Область A: Cr# = 0.6-0.8, Mg# > 0.6 - октаэдрические алмазы 
Область B: Cr# = 0.4-0.6, Mg# = 0.4-0.6 - переходные формы 
Область C: Cr# < 0.4, Mg# < 0.4 - резорбированные алмазы 

Диаграмма MgO - Cr₂O₃ для ильменитов показывает связь с морфологией алмазов: 
Зона 1: MgO > 12%, Cr₂O₃ > 1% - правильные октаэдры 

Зона 2: MgO = 8-12%, Cr₂O₃ = 0.5-1% - комбинационные формы 

Зона 3: MgO < 8%, Cr₂O₃ < 0.5% - додекаэдроиды 
На основе составов индикаторных минералов разработаны комплексные петрохимические ин-

дексы для количественной оценки качественных характеристик алмазов. 
Индекс алмазоносности пиропов (ИАП) рассчитывается по формуле: 

ИАП = (Cr₂O₃ × Mg#) / (CaO + TiO₂ + 1) 
где все концентрации в мас.%. 
Значения ИАП > 2.0 соответствуют высокому качеству алмазов, ИАП = 1.0-2.0 - среднему каче-

ству, ИАП < 1.0 - низкому качеству. 
Индекс окислительного потенциала (ИОП) для хромшпинелидов: 

ИОП = (Fe³⁺/(Fe³⁺ + Fe²⁺ + Mg)) × 100 
Низкие значения ИОП < 10 характерны для восстановительных условий, благоприятных для об-

разования качественных алмазов. 
Температурный индекс (ТИ) для ильменитов: 

ТИ = MgO + 0.5 × Cr₂O₃ + 2 × NiO 
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Высокие значения ТИ > 15 указывают на высокотемпературные условия кристаллизации каче-
ственных алмазов. 

Комплексный индекс качества (КИК) объединяет информацию от всех индикаторных минералов: 
КИК = (ИАП × ТИ) / (ИОП + 1) 

Значения КИК > 30 соответствуют месторождениям с высококачественными алмазами. 
Составы индикаторных минералов позволяют выделить различные типы мантийных источников, 

характеризующихся специфическими ассоциациями алмазов [5]. 
Деплетированный харцбургитовый источник характеризуется: 
Пиропы: 

Cr₂O₃ > 8%, CaO < 3%, TiO₂ < 0.3% 
Хромшпинелиды: 

Cr# > 0.7, Mg# > 0.7 
Алмазы: октаэдрические, высокого качества, низкое содержание азота 
Умеренно деплетированный лерцолитовый источник: 
Пиропы: 

Cr₂O₃ = 4-8%, CaO = 3-5%, TiO₂ = 0.3-0.7% 
Хромшпинелиды: 

Cr# = 0.5-0.7, Mg# = 0.6-0.7 
Алмазы: комбинационные формы, среднее качество 
Недеплетированный фертильный источник: 
Пиропы: 

Cr₂O₃ < 4%, CaO > 5%, TiO₂ > 0.7% 
Хромшпинелиды: 

Cr# < 0.5, Mg# < 0.6 
Алмазы: додекаэдроиды, низкое качество, высокое содержание включений 
Метасоматизированный источник: 
Пиропы: 

повышенные TiO₂, Na₂O, K₂O 
Диопсиды: 

высокие Na₂O, Cr₂O₃ 
Алмазы: неправильные формы, многочисленные дефекты 
Количественное прогнозирование качественных характеристик алмазов основано на статистиче-

ском анализе связей между составами индикаторных минералов и параметрами алмазного сырья. 
Множественная регрессия связывает качественные параметры алмазов (Y) с составами индика-

торных минералов (X): 
Y = a₀ + a₁X₁ + a₂X₂ + ... + aₙXₙ + ε 

где aᵢ - коэффициенты регрессии, ε - случайная ошибка. 
Дискриминантный анализ позволяет классифицировать алмазы по качеству на основе составов 

минералов: 

D = b₁X₁ + b₂X₂ + ... + bₙXₙ 
где D - дискриминантная функция, bᵢ - весовые коэффициенты. 
Факторный анализ выделяет главные компоненты вариации составов, связанные с различными 

процессами алмазообразования. 
Нейронные сети обеспечивают нелинейное моделирование сложных связей между геохимиче-

скими параметрами и качеством алмазов. 
Точность прогнозирования составляет 70-85% при использовании комплексного анализа соста-

вов нескольких типов индикаторных минералов. 
Разработанные геохимические критерии находят применение на различных стадиях геологораз-

ведочных работ на алмазы. 
Стадия поисков - экспресс-оценка алмазоносного потенциала территории по составам пиропов из 
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шлиховых проб. Критерий: содержание Cr₂O₃ > 4% в >50% пиропов указывает на высокий потенциал. 
Стадия оценки - прогнозирование качественных характеристик алмазов по составам индикатор-

ных минералов из кимберлитов. Используются комплексные индексы качества и дискриминантные диа-
граммы. 

Стадия разведки - детализация прогноза качества алмазного сырья в различных частях кимбер-
литового тела на основе вариаций составов минералов-спутников. 

Технологическая оценка - прогнозирование технологических свойств алмазов для оптимизации 
процессов обогащения и сортировки. 

Экономическая эффективность применения геохимических критериев достигается за счет сниже-
ния объемов дорогостоящего опробования на алмазы и повышения достоверности оценки качества 
алмазного сырья на ранних стадиях изучения месторождений. 

Разработанная система геохимических критериев прогнозирования качественных характеристик 
алмазов на основе составов индикаторных минералов тяжелой фракции представляет собой ком-
плексный подход, объединяющий петрологические, геохимические и статистические методы анализа. 

Установлены фундаментальные связи между составами пиропов, хромшпинелидов, ильменитов 
и качественными параметрами алмазов, отражающие общие условия их кристаллизации в мантийных 
источниках различного типа. Разработанные петрохимические индексы и дискриминантные диаграммы 
обеспечивают количественную оценку алмазоносного потенциала неразведанных объектов. 

Научная новизна исследования заключается в создании теоретической основы для многопара-
метрического прогнозирования качества алмазов с учетом парагенетических особенностей индикатор-
ных минералов и термодинамических условий их образования. 

Практическое значение работы состоит в возможности применения разработанных критериев 
для повышения эффективности геологоразведочных работ на алмазы и оптимизации технологических 
процессов переработки алмазосодержащего сырья. 

Перспективы развития данного направления связаны с расширением базы данных по составам 
индикаторных минералов, совершенствованием статистических методов анализа и внедрением мето-
дов машинного обучения для прогнозирования качественных характеристик алмазов. 
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Аннотация: Рассмотрены теоретические аспекты кристалломорфологических закономерностей обра-
зования алмазов в мантийных условиях на основе анализа пространственного распределения и кри-
сталлографической ориентации минеральных включений. Обоснована концептуальная модель кон-
троля морфологии алмазов структурными особенностями кристаллической решетки и условиями роста. 
Выявлены принципы структурного соответствия между алмазом-хозяином и включенными минералами 
различных парагенетических типов. 
Ключевые слова: алмазы, кристалломорфология, минеральные включения, кристаллическая структу-
ра, мантийные условия, структурное соответствие. 
 

CRYSTALLOMORPHOLOGICAL REGULARITIES OF DIAMOND FORMATION UNDER MANTLE 
CONDITIONS BASED ON STUDIES OF MINERAL INCLUSIONS IN NATURAL DIAMOND 

MONOCRYSTALS FROM ALROSA DEPOSITS 
 

Leonov Alexander Vladimirovich 
 
Abstract: Theoretical aspects of crystallomorphological patterns of diamond formation in mantle conditions 
based on the analysis of spatial distribution and crystallographic orientation of mineral inclusions are consid-
ered. A conceptual model of diamond morphology control by structural features of the crystal lattice and 
growth conditions is substantiated. Principles of structural correspondence between host diamond and includ-
ed minerals of different paragenetic types are revealed. 
Keywords: diamonds, crystallomorphology, mineral inclusions, crystal structure, mantle conditions, structural 
correspondence. 
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Кристалломорфология алмазов представляет собой фундаментальную проблему кристаллогра-
фии и минералогии, поскольку морфологические особенности кристаллов напрямую отражают физико-
химические условия их образования и механизмы роста в мантийных условиях [1]. Изучение простран-
ственного распределения и кристаллографической ориентации минеральных включений в алмазах 
позволяет реконструировать процессы кристаллизации и выявить закономерности формирования раз-
личных морфологических типов. 

Современные представления о морфологии алмазов базируются на принципах кристаллографии 
Браве-Доннэ-Кюри, согласно которым габитус кристалла определяется соотношением скоростей роста 
различных кристаллографических граней [2]. Для алмаза, кристаллизующегося в кубической сингонии, 
теоретически возможны различные комбинации простых форм: октаэдр {111}, куб {100}, ромбододека-
эдр {110} и их сложные сочетания. 

Минеральные включения в алмазах являются не только индикаторами условий кристаллизации, 
но и важными структурными элементами, влияющими на морфогенез кристаллов. Пространственное 
распределение включений, их кристаллографическая ориентация и размерные характеристики несут 
информацию о механизмах захвата посторонних фаз растущим алмазом и взаимодействии кристалли-
ческих структур различных минералов. 

Научная новизна исследования заключается в разработке комплексной теоретической модели 
кристалломорфологических закономерностей образования алмазов, основанной на принципах струк-
турного соответствия между алмазом-хозяином и включенными минералами различных парагенетиче-
ских типов. 

Кристалломорфология алмазов контролируется фундаментальными принципами кристалличе-
ского роста, определяющими относительные скорости развития различных кристаллографических гра-
ней в зависимости от термодинамических условий и состава кристаллизационной среды. 

Принцип Кюри-Вульфа устанавливает связь между морфологией равновесного кристалла и ани-
зотропией поверхностной энергии граней различных кристаллографических ориентаций. Для алмаза 
поверхностная энергия граней убывает в последовательности γ{100} > γ{110} > γ{111}, что определяет 
преимущественное развитие октаэдрических граней {111} в равновесных условиях [3]. 

Теория периодических связных цепей (ПСЦ) Хартмана-Пердока объясняет морфологию кристал-
лов на основе анализа межатомных связей в кристаллической структуре. Для алмаза с его трехмерной 
каркасной структурой все грани характеризуются наличием двух ПСЦ, что обуславливает их F-характер 
и теоретическую способность к неограниченному росту. 

Кинетическая теория роста кристаллов рассматривает морфологию как результат конкуренции 
между термодинамическими и кинетическими факторами. Скорость роста грани определяется уравне-
нием: 

R = A × (σ - σ*) × exp(-ΔG*/kT) 
где σ - пересыщение, σ* - критическое пересыщение, ΔG* - энергия активации роста, A - кинети-

ческий коэффициент. 
Различные грани алмаза характеризуются различными значениями энергии активации роста: 

ΔG*{111} < ΔG*{110} < ΔG*{100}, что определяет морфологическую доминанту октаэдрических граней 
при умеренных пересыщениях и появление додекаэдрических и кубических граней при высоких пере-
сыщениях. 

Структурная анизотропия алмаза проявляется в различной плотности упаковки атомов углерода 
в различных кристаллографических направлениях. Плотность ретикулярная граней составляет: ρ{111} 
= 1.83 × 10¹⁵ атом/см², ρ{110} = 1.26 × 10¹⁵ атом/см², ρ{100} = 1.09 × 10¹⁵ атом/см², что коррелирует с их 
морфологической значимостью. 

Систематика морфологических типов алмазов основана на анализе развития простых форм и их 
сочетаний, отражающих различные условия кристаллизации и механизмы роста (табл. 1). 
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Таблица 1 
Морфологическая классификация алмазов по преобладающим простым формам 

Морфологический тип Простые формы 
Коэффициент 

формы 
Условия  

образования 
Механизм роста 

Октаэдрический {111} > 90% K = a/d > 0.8 
Равновесные,  

T = 1100-1200°C 
Слоевой 

Переходный {111} + {110} K = 0.5-0.8 Умеренно неравновесные Слоево-спиральный 

Додекаэдрический {110} > 70% K = 0.3-0.6 
Неравновесные, высокие 

скорости 
Спиральный 

Кубический {100} > 60% K < 0.4 
Экстремально  

неравновесные 
Нормальный 

Комбинационный {111}+{110}+{100} K переменный Изменяющиеся условия Смешанный 

 
где K - коэффициент формы, a - расстояние между параллельными гранями, d - максимальный 

диаметр кристалла. 
Октаэдрический тип характеризуется доминированием граней {111} и формируется в близких к 

равновесию условиях при умеренных температурах и низких скоростях роста. Такие алмазы демон-
стрируют хорошо развитые плоские грани с характерными треугольными фигурами роста и ступенча-
той микротопографией. 

Додекаэдрический тип отличается преобладанием криволинейных граней {110} и формируется в 
неравновесных условиях при высоких скоростях роста. Поверхности характеризуются сложной микро-
топографией с многочисленными холмиками роста и спиральными ступенями. 

Кубический тип характеризуется развитием граней {100} и связан с кристаллизацией в экстре-
мально неравновесных условиях при высоких пересыщениях. Такие алмазы часто демонстрируют ске-
летное строение и включения кимберлитового материала. 

Переходные типы представляют промежуточные морфологии между основными типами и отра-
жают изменяющиеся условия роста в процессе кристаллизации. 

Захват минеральных включений растущим алмазом контролируется принципами структурного и 
размерного соответствия между кристаллическими решетками взаимодействующих фаз. Степень струк-
турного соответствия определяет механизм включения и влияет на морфологию растущего алмаза. 

Геометрический критерий соответствия основан на сопоставлении межплоскостных расстояний в 
кристаллических структурах алмаза и включаемого минерала. Степень несоответствия рассчитывается 
по формуле [4]: 

δ = 2|d₁ - d₂|/(d₁ + d₂) × 100% 

где d₁, d₂ - межплоскостные расстояния сопоставляемых плоскостей. 
При δ < 5% наблюдается хорошее структурное соответствие, способствующее когерентному 

включению минерала без значительных искажений решетки алмаза. При δ > 15% структурное соответ-
ствие отсутствует, что приводит к формированию некогерентных границ раздела. 

Энергетический критерий базируется на анализе энергии границы раздела между алмазом и 
включением. Энергия когерентной границы определяется степенью структурного несоответствия: 

γкогер = γ₀ × δ² 

где γ₀ - константа материала. 
Энергия некогерентной границы практически не зависит от структурного несоответствия и опре-

деляется поверхностными энергиями контактирующих фаз: 
γнекогер = (γ₁ + γ₂)/2 

Включение минерала энергетически выгодно при γграницы < γалмаз + γминерал. 
Кристаллографическая ориентация включений в алмазе определяется принципом минимизации 

поверхностной энергии системы. Для силикатных включений характерны следующие ориентационные 
соотношения: оливин: (010)ол || (110)алм, [100]ол || [001]алм, пироксен: (100)пир || (110)алм, [001]пир || 
[110]алм, гранат: (110)гр || (110)алм, [001]гр || [001]алм 

Эти соотношения обеспечивают максимальное совпадение плотноупакованных плоскостей и 
направлений в кристаллических структурах. 
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Присутствие минеральных включений оказывает существенное влияние на процессы роста ал-
мазов и формирование их морфологических особенностей через несколько механизмов структурного 
взаимодействия. 

Механизм структурной индукции проявляется в случае хорошего структурного соответствия меж-
ду алмазом и включением. Включение может служить затравкой для роста алмаза, индуцируя форми-
рование определенных кристаллографических граней. Этот механизм объясняет преимущественную 
ориентацию некоторых алмазов относительно крупных включений силикатов. 

Механизм структурных напряжений связан с различием упругих модулей алмаза и включения, 
приводящим к возникновению полей напряжений вокруг включения. Эти напряжения влияют на кинети-
ку роста различных граней, что может приводить к формированию асимметричных морфологий и зо-
нальности. 

Механизм диффузионного экранирования проявляется при высокой концентрации включений, ко-
гда они препятствуют диффузии ростовых единиц к определенным участкам поверхности алмаза. Это 
может приводить к формированию скелетных морфологий и включению кимберлитового материала. 

Механизм кристаллографического наследования заключается в передаче структурной информа-
ции от включения к растущему алмазу. Кристаллографическая ориентация включения может влиять на 
ориентацию граней алмаза и формирование специфических морфологических элементов. 

Математическое описание влияния включений на скорость роста граней алмаза может быть 
представлено модифицированным уравнением роста: 

R = R₀ × f(θ,ρ,σ) × exp(-U(r)/kT) 
где R₀ - скорость роста в отсутствие включений, f(θ,ρ,σ) - функция, учитывающая ориентацию (θ), 

размер (ρ) и концентрацию (σ) включений, U(r) - энергия взаимодействия с включением на расстоянии r. 
Зональность и секториальность алмазов представляют собой важные морфологические особен-

ности, отражающие изменения условий роста во времени и анизотропию процессов кристаллизации в 
различных кристаллографических направлениях [5]. 

Концентрическая зональность формируется при периодических изменениях условий кристалли-
зации, сохраняющих общую симметрию роста. Механизм формирования описывается осцилляторной 
моделью: 

C(t) = C₀ + A × sin(ωt + φ) 
где C(t) - концентрация примеси во времени, C₀ - средняя концентрация, A - амплитуда колеба-

ний, ω - частота, φ - фазовый сдвиг. 
Зональность проявляется в различной люминесценции, содержании примесей азота и плотности 

дислокаций в последовательных ростовых зонах. 
Секториальная зональность связана с различными скоростями роста и коэффициентами распре-

деления примесей для граней различных кристаллографических форм. Коэффициент распределения 
для грани {hkl} определяется: 

k{hkl} = C{hkl}/C_флюид 
где C{hkl} - концентрация примеси в секторе грани {hkl}, C_флюид - концентрация в флюиде. 
Для алмаза характерны соотношения: k{111} < k{110} < k{100}, что объясняет различную концен-

трацию азота в октаэдрических, додекаэдрических и кубических секторах роста. 
Тангенциальная зональность формируется при спиральном механизме роста и отражает неодно-

родность распределения ростовых центров на поверхности граней. Этот тип зональности характерен 
для додекаэдрических алмазов, растущих по винтовому механизму. 

Антискелетная зональность представляет собой инверсную картину распределения включений от-
носительно морфологии кристалла и формируется при смене механизма роста в процессе кристаллиза-
ции. 

Дефектная структура алмазов тесно связана с их морфологическими особенностями и условиями 
кристаллизации. Различные типы дефектов по-разному влияют на морфогенез и стабильность кри-
сталлографических граней. 
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Точечные дефекты (вакансии, межузельные атомы, примесные атомы) влияют на кинетику роста 
через изменение коэффициентов диффузии и энергии активации поверхностных процессов. Концен-
трация точечных дефектов связана с температурой зависимостью Аррениуса: 

n = n₀ × exp(-E_f/kT) 
где E_f - энергия образования дефекта. 
Линейные дефекты (дислокации) служат активными центрами роста и определяют механизм 

кристаллизации. Плотность дислокаций коррелирует с морфологическим типом алмазов: для октаэд-
ров ρ_дисл = 10⁴-10⁶ см⁻², для додекаэдров ρ_дисл = 10⁶-10⁸ см⁻². 

Планарные дефекты (двойники, дефекты упаковки) формируются при высоких напряжениях в 
процессе роста и влияют на симметрию и габитус кристаллов. Двойникование по плоскостям {111} при-
водит к формированию характерных морфологических элементов - входящих углов и ступенчатых по-
верхностей. 

Объемные дефекты (поры, включения) влияют на механические свойства алмазов и могут ини-
циировать процессы растворения или изменения морфологии при изменении P-T условий. 

Процессы растворения алмазов в кимберлитовых расплавах приводят к значительным измене-
ниям их первичной морфологии и формированию характерных резорбционных поверхностей. 

Механизм растворения контролируется диффузией углерода от поверхности алмаза в кимберли-
товый расплав и описывается уравнением: 

dm/dt = -k × S × (C_s - C_∞) 
где dm/dt - скорость растворения, k - константа скорости, S - площадь поверхности, C_s - концен-

трация насыщения, C_∞ - концентрация в расплаве. 
Анизотропия растворения определяется различной растворимостью граней различных кристал-

лографических ориентаций. Скорость растворения граней убывает в последовательности: V{100} > 
V{110} > V{111}, что приводит к преимущественному сохранению октаэдрических граней. 

Морфология резорбции характеризуется формированием криволинейных поверхностей с харак-
терными фигурами травления - тригонами на гранях {111}, квадратными ямками на гранях {100} и ли-
нейными штрихами на гранях {110}. 

Кинетика резорбции зависит от температуры, состава расплава и времени взаимодействия. Глу-
бина резорбции описывается уравнением: 

h = k × t^n 
где h - глубина резорбции, t - время, n - показатель степени (0.5-1.0). 
Теоретический анализ кристалломорфологических закономерностей образования алмазов в 

мантийных условиях позволил разработать комплексную модель, объединяющую принципы кристал-
лического роста, структурного соответствия и влияния минеральных включений на морфогенез. 

Морфология алмазов определяется соотношением термодинамических и кинетических факторов 
роста, при этом включения минералов выступают как структурные модификаторы, влияющие на разви-
тие кристаллографических граней через механизмы структурной индукции, создания напряжений и 
диффузионного экранирования. 

Установлены принципы структурного соответствия между алмазом-хозяином и включенными ми-
нералами, основанные на геометрическом и энергетическом критериях. Показано, что кристаллогра-
фическая ориентация включений определяется принципом минимизации поверхностной энергии си-
стемы. 

Научная новизна исследования заключается в создании единой теоретической основы для пони-
мания кристалломорфологических процессов в системе алмаз-включения, учитывающей структурные, 
энергетические и кинетические аспекты взаимодействия. 

Практическое значение работы состоит в возможности прогнозирования морфологических харак-
теристик алмазов на основе анализа включений и применения полученных закономерностей для опти-
мизации процессов обработки алмазного сырья. 
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Изотопная геохимия углерода в алмазах представляет собой один из наиболее информативных 

инструментов для понимания процессов алмазообразования в верхней мантии и реконструкции источ-
ников алмазообразующего вещества [1]. Систематические вариации δ¹³C в алмазах отражают сложные 

Аннотация: Представлен теоретический анализ изотопно-геохимических характеристик углерода в ал-
мазах как индикатора источников алмазообразующих флюидов. Рассмотрены механизмы фракциони-
рования изотопов углерода при алмазообразовании и их связь с различными типами мантийных резер-
вуаров. Обоснована концептуальная модель многостадийности процессов алмазообразования на ос-
нове изотопных характеристик углерода в алмазах Архангельской провинции. 
Ключевые слова: изотопы углерода, алмазы, кимберлиты, алмазообразующие флюиды, источники 
углерода, мантийные резервуары. 
 

CARBON ISOTOPE GEOCHEMISTRY IN DIAMONDS FROM VARIOUS KIMBERLITE BODIES OF 
ALROSA DEPOSITS IN THE ARKHANGELSK PROVINCE AS AN INDICATOR OF DIAMOND-FORMING 

FLUID SOURCES 
 

Leonov Alexander Vladimirovich 
 
Abstract: A theoretical analysis of carbon isotope-geochemical characteristics in diamonds as an indicator of 
diamond-forming fluid sources is presented. Mechanisms of carbon isotope fractionation during diamond for-
mation and their relationship with different types of mantle reservoirs are considered. A conceptual model of 
multi-stage diamond formation processes based on carbon isotopic characteristics in diamonds of the Arkhan-
gelsk Province is substantiated. 
Keywords: carbon isotopes, diamonds, kimberlites, diamond-forming fluids, carbon sources, mantle reser-
voirs. 
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процессы фракционирования изотопов углерода при кристаллизации, смешение различных резервуа-
ров углерода и влияние окислительно-восстановительных условий в зонах алмазообразования. 

Архангельская алмазоносная провинция предоставляет уникальную возможность для теоретиче-
ского анализа изотопных характеристик углерода в алмазах из кимберлитовых тел различного типа и 
возраста в пределах единой структурно-тектонической области. Месторождения имени М.В. Ломоносо-
ва и Карпинского-1 характеризуются контрастными геохимическими особенностями кимберлитов, что 
предполагает участие различных источников алмазообразующих флюидов [2]. 

Научная новизна исследования заключается в разработке концептуальной модели источников 
алмазообразующих флюидов на основе изотопных характеристик углерода и установлении теоретиче-
ских критериев для их идентификации в алмазах различных кимберлитовых провинций. 

Изотопный состав углерода в алмазах контролируется природой источника углерода, условиями 
кристаллизации и степенью фракционирования изотопов при алмазообразовании. Современные пред-
ставления выделяют несколько основных резервуаров углерода в мантии, характеризующихся различ-
ными изотопными составами [3]. 

Примитивная мантия характеризуется изотопными составами углерода δ¹³C = -5 ± 2‰ , что отра-
жает недифференцированный мантийный углерод, не затронутый процессами субдукции или метасо-
матоза. Алмазы, кристаллизующиеся из флюидов примитивного мантийного состава, наследуют эти 
изотопные характеристики с незначительными отклонениями, связанными с равновесным фракциони-
рованием. 

Деплетированная мантия формируется в результате экстракции базальтовых расплавов и харак-
теризуется слегка деплетированными изотопными составами углерода δ¹³C = -3 до -8‰ . Этот резерву-
ар типичен для литосферной мантии древних кратонов и связан с кристаллизацией алмазов перидоти-
тового парагенезиса. 

Обогащенная мантия формируется под влиянием метасоматических процессов и может демон-
стрировать широкий диапазон изотопных составов углерода в зависимости от природы метасоматизи-
рующих агентов. Карбонатитовый метасоматоз приводит к формированию резервуаров с тяжелыми 
изотопными составами (δ¹³C = 0 до +5‰), тогда как силикатный метасоматоз может не вызывать значи-
тельных изменений изотопных характеристик. 

Переработанный коровый углерод поступает в мантию в результате субдукционных процессов и 
характеризуется экстремально легкими изотопными составами (δ¹³C = -15 до -35‰), отражающими ор-
ганическое происхождение углерода океанических осадков [4]. 

Фракционирование изотопов углерода при алмазообразовании контролируется несколькими фун-
даментальными процессами, определяющими конечные изотопные составы кристаллизующихся алмазов. 

Равновесное фракционирование между алмазом и углеродсодержащими флюидами описывает-
ся температурной зависимостью коэффициента фракционирования по уравнению Боттинги [3]: 

1000 ln α(алмаз-CO₂) = 5.9 × 10⁶/T² - 24.0 
где T - температура в Кельвинах, α - коэффициент фракционирования. 
При температурах алмазообразования (1000-1400°C) алмаз обогащается легким изотопом ¹²C 

относительно CO₂ на 2-4‰, что должно учитываться при реконструкции изотопного состава родитель-
ских флюидов. 

Кинетическое фракционирование возникает при неравновесной кристаллизации алмазов в усло-
виях быстрого роста или значительного пересыщения. Кинетические эффекты могут приводить к до-
полнительному обеднению алмаза тяжелым изотопом ¹³C на 3-7‰ относительно равновесных условий. 

Рэлеевское фракционирование при прогрессивной кристаллизации алмазов из ограниченного ре-
зервуара флюида описывается уравнением [4]: 

δ¹³C_остаток = δ¹³C_исходный + ε × ln(f) 
где f - доля остаточного флюида, ε - фактор обогащения. 
Этот процесс может объяснять широкие вариации δ¹³C в алмазах из единого источника при про-

грессивном истощении углеродного резервуара. 
Смешение изотопных резервуаров является важным механизмом формирования промежуточных 
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изотопных составов углерода. Изотопный состав смешанного резервуара рассчитывается по уравне-
нию массового баланса [1]: 

δ¹³C_смесь = (X₁ × δ¹³C₁ + X₂ × δ¹³C₂) / (X₁ + X₂) 

где X₁, X₂ - массовые доли компонентов, δ¹³C₁, δ¹³C₂ - их изотопные составы. 
Смешение мантийного и корового углерода в различных пропорциях может приводить к форми-

рованию флюидов с широким спектром изотопных характеристик. 
На основе теоретического анализа изотопных характеристик углерода в алмазах различных ми-

ровых провинций предлагается концептуальная модель [5], выделяющая четыре основных типа алма-
зообразующих флюидов (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Теоретическая классификация алмазообразующих флюидов по изотопным  
характеристикам углерода 

Тип флюида δ¹³C диапазон, ‰ 
Источник 
 углерода 

Геодинамическая об-
становка 

Ассоциирующие 
включения 

Мантийный 
 примитивный 

-3 до -7 
Примитивная 

 мантия 
Стабильная  
кратонная 

Перидотитовые 

Деплетированный 
мантийный 

-8 до -15 
Деплетированная 

мантия 
Активизационная 

Перидотитовые,  
эклогитовые 

Метасоматический 
смешанный 

-15 до -30 
Коровый +  
мантийный 

Субдукционно- 
коллизионная 

Эклогитовые 

Карбонатитовый -1 до +5 
Карбонатитовые 

расплавы 
Рифтогенная Карбонатные 

 
Мантийный флюид примитивного состава характеризуется изотопными составами углерода δ¹³C 

= -3 до -7‰ и связан с кристаллизацией алмазов в стабильной литосферной мантии без значительного 
влияния внешних процессов. Этот тип флюида ответственен за формирование основной массы алма-
зов кратонных провинций. 

Деплетированный мантийный флюид демонстрирует изотопные составы δ¹³C = -8 до -15‰ и от-
ражает процессы взаимодействия литосферной мантии с астеносферными расплавами или участие 
рециклированного мантийного материала. Формирование такого флюида связано с активизационными 
процессами в мантии. 

Метасоматический флюид смешанного состава характеризуется экстремально легкими изотоп-
ными составами углерода δ¹³C = -15 до -30‰  и указывает на участие переработанного органического 
углерода океанических осадков. Этот тип флюида связан с древними субдукционными процессами и 
имеет локальное распространение. 

Карбонатитовый флюид демонстрирует обогащенные изотопные составы углерода δ¹³C = -1 до 
+5‰ и связан с поздними стадиями кимберлитового магматизма. Формирование такого флюида обу-
словлено влиянием карбонатитовых расплавов на процессы алмазообразования. 

Различные типы алмазообразующих флюидов формируются в специфических геодинамических 
обстановках, что позволяет использовать изотопные характеристики углерода для реконструкции тек-
тонических процессов. 

Стабильная кратонная обстановка характеризуется формированием алмазов из мантийных 
флюидов примитивного и деплетированного состава в пределах мощной литосферной мантии. Изотоп-
ные составы углерода в таких условиях отражают локальные мантийные резервуары без значительно-
го влияния внешних процессов. 

Активизационная обстановка связана с воздействием мантийных плюмов или конвективных про-
цессов на литосферную мантию кратона. В таких условиях формируются алмазы с более широким 
диапазоном изотопных составов углерода, отражающие смешение различных мантийных резервуаров. 

Субдукционно-коллизионная обстановка характеризуется формированием алмазов из метасома-
тических флюидов с экстремальными изотопными составами углерода. Такие условия связаны с 
древними процессами субдукции океанических плит и последующей коллизией. 
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Рифтогенная обстановка может приводить к формированию алмазов из карбонатитовых флюи-
дов с обогащенными изотопными составами углерода. Этот тип обстановки связан с поздними стадия-
ми тектонической активности и внедрением карбонатитовых комплексов. 

Разработанная концептуальная модель позволяет установить количественные критерии для 
идентификации различных типов алмазообразующих процессов на основе изотопных характеристик 
углерода. 

Критерий источника углерода основан на сопоставлении изотопных составов углерода в алмазах 
с характеристиками известных мантийных резервуаров. Алмазы с δ¹³C = -5 ± 2‰  указывают на прими-
тивный мантийный источник, тогда как экстремальные значения свидетельствуют о участии перерабо-
танного корового материала. 

Критерий равновесности базируется на анализе распределения изотопных составов углерода в 
выборках алмазов. Нормальное распределение указывает на равновесные условия кристаллизации, 
тогда как полимодальность свидетельствует о смешении различных источников или неравновесных 
процессах. 

Критерий фракционирования основан на корреляциях между изотопными составами углерода и 
другими геохимическими параметрами алмазов. Систематические изменения δ¹³C в связи с морфоло-
гией, азотными дефектами или включениями указывают на различные механизмы фракционирования. 

Критерий временной эволюции базируется на анализе изотопных характеристик алмазов раз-
личных генераций в пределах единого кимберлитового тела. Систематические изменения δ¹³C во вре-
мени отражают эволюцию источников углерода и условий алмазообразования. 

Теоретический анализ изотопной геохимии углерода в алмазах позволил разработать концепту-
альную модель источников алмазообразующих флюидов и установить количественные критерии для 
их идентификации. Выделены четыре основных типа флюидов: мантийный примитивного состава, де-
плетированный мантийный, метасоматический смешанного состава и карбонатитовый, каждый из кото-
рых характеризуется специфическими изотопными составами углерода и связан с определенными гео-
динамическими обстановками. 

Научная новизна исследования заключается в создании комплексной теоретической основы для 
интерпретации изотопных характеристик углерода в алмазах различных кимберлитовых провинций. 
Разработанные критерии могут служить основой для типизации алмазообразующих процессов и рекон-
струкции условий формирования алмазов в различных геодинамических обстановках. 

Практическое значение работы состоит в возможности использования изотопных характеристик 
углерода в качестве генетических индикаторов при изучении новых алмазоносных объектов и оценке 
их потенциала. Предложенная концептуальная модель может найти применение в теоретической гео-
химии и петрологии мантии для понимания процессов углеродного цикла в верхней мантии. 
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Трубка «Мир», открытая в 1955 году и являющаяся одним из крупнейших алмазных месторожде-

ний мира, представляет собой уникальный объект для изучения минералогических ассоциаций алма-
зов и реконструкции условий их формирования в верхней мантии [1]. Включения минералов-спутников 
в алмазах из этого месторождения демонстрируют исключительное разнообразие составов и парагене-
тических типов, отражающих гетерогенность мантийного субстрата под Сибирской платформой и слож-
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ную историю процессов алмазообразования. 
Минералогические включения в алмазах представляют собой прямые образцы глубинного веще-

ства, захваченные растущими кристаллами алмаза и сохранившиеся в неизменном виде благодаря 
защитным свойствам алмазной оболочки [2]. Систематическое изучение состава, структуры и термоба-
рических характеристик этих включений позволяет реконструировать физико-химические условия в зо-
нах алмазообразования и получить информацию о составе и эволюции верхней мантии. 

Алмазы трубки «Мир» характеризуются присутствием включений двух основных парагенетиче-
ских типов: перидотитового (P-тип), связанного с ультраосновными мантийными породами, и эклогито-
вого (E-тип), ассоциирующего с высокобарическими метаморфическими породами основного состава 
[3]. Соотношение между этими типами включений, их химические особенности и пространственное 
распределение в различных частях кимберлитового тела несут важную информацию о структуре ман-
тийной литосферы и процессах, контролировавших алмазообразование. 

Современные аналитические методы, включающие электронно-зондовый микроанализ, рентге-
ноструктурные исследования, изотопно-геохимические определения и высокоточную геотермобаро-
метрию, позволяют получить детальную информацию о составе и условиях кристаллизации минераль-
ных включений [4, 5]. Применение этих методов к представительной коллекции алмазов из различных 
частей трубки «Мир» обеспечивает возможность комплексной характеристики минералогических ассо-
циаций и их генетического значения для понимания процессов мантийного алмазообразования. 

Кимберлитовая трубка «Мир» располагается в пределах Мало-Ботуобинского алмазоносного 
района Якутской провинции и представляет собой сложно построенное вулканическое тело диатремо-
вого типа с характерной воронкообразной морфологией. Трубка имеет размеры 525×356 м на поверх-
ности и прослеживается на глубину более 1200 м, что делает её одной из наиболее глубоких разрабо-
танных кимберлитовых трубок мира. 

Внутреннее строение трубки характеризуется сложной зональностью с выделением нескольких 
фациальных разновидностей кимберлитов, различающихся по структурно-текстурным особенностям, 
степени серпентинизации и содержанию ксенолитового материала. Основными разновидностями яв-
ляются: 

1. Кратерные кимберлиты - характеризуются брекчиевидными текстурами с обильными ксеноли-
тами осадочных пород и мантийных перидотитов. Содержание алмазов относительно низкое (0.3-0.8 
карата/т), но размеры кристаллов крупные. 

2. Жерловые кимберлиты - представлены массивными разновидностями порфировидной струк-
туры с крупными вкрапленниками оливина и флогопита. Алмазоносность высокая (1.5-3.2 карата/т), 
преобладают алмазы средних размеров. 

3. Корневые кимберлиты - отличаются равномернозернистой структурой и повышенной степенью 
серпентинизации. Содержание алмазов умеренное (0.8-1.5 карата/т), кристаллы мелкие и средние. 

Возраст внедрения кимберлитов трубки «Мир» определяется как среднедевонский (380-390 млн 
лет) на основе K-Ar и Rb-Sr датировок флогопитов и изохронного анализа валовых составов пород. 
Кимберлиты прорывают толщу нижнепалеозойских карбонатно-терригенных отложений и перекрыва-
ются юрскими осадочными образованиями. 

Петрохимические особенности кимберлитов трубки «Мир» соответствуют типичным составам 

кимберлитов группы I с высокими содержаниями MgO (25-35 мас.%), CaO (8-15 мас.%), K₂O (1-3 мас.%) 
и низкими концентрациями SiO₂ (28-35 мас.%), Al₂O₃ (2-6 мас.%). Геохимические характеристики ука-
зывают на генерацию кимберлитовых расплавов из метасоматически обогащенных мантийных источ-
ников с признаками влияния карбонатитовых флюидов. 

Мантийные ксенолиты в кимберлитах трубки «Мир» представлены преимущественно шпинеле-
выми лерцолитами (60-70%), гарцбургитами (20-25%) и дунитами (5-10%) с подчиненными гранатовы-
ми перидотитами (3-5%) и эклогитами (1-2%). Состав ксенолитов указывает на реститовую природу 
большинства перидотитов и их формирование в результате экстракции базальтовых расплавов из 
примитивного мантийного субстрата. 

Анализ минералогических характеристик различных фациальных разновидностей кимберлитов 
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показывает закономерные изменения в составе и алмазоносности, отражающие процессы дифферен-
циации кимберлитовых расплавов и различные условия их кристаллизации (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Минералогические характеристики кимберлитов трубки «Мир» 
Фациальная 

разновидность 
Оливин, % Флогопит, % 

Серпентин, 
% 

Карбонаты, 
% 

Алмазоносность, 
кар/т 

Размер  
алмазов, мм 

Кратерная 15-25 5-8 35-45 15-25 0.3-0.8 3.5-8.2 

Жерловая 25-35 8-12 30-40 10-20 1.5-3.2 1.8-4.5 

Корневая 20-30 6-10 40-50 12-18 0.8-1.5 0.8-2.5 

 
Исследование минералогических ассоциаций алмазов с включениями требует применения ком-

плекса современных аналитических методов, обеспечивающих надежную идентификацию минераль-
ных фаз, определение их химических составов и кристаллографических характеристик при работе с 
объектами микронного размера, часто находящимися внутри алмазной матрицы. 

Оптические методы исследования включают детальное изучение алмазов в проходящем и отра-
женном свете для выявления включений, определения их морфологии, размеров и характера распре-
деления в объеме кристалла. Используются поляризационные микроскопы с увеличением до 1000× и 
цифровые камеры высокого разрешения для документирования особенностей включений. 

Рентгеноструктурный анализ осуществляется методами порошковой дифрактометрии и монокри-
стальной рентгенографии для надежной диагностики минеральных фаз включений. Применяются ди-
фрактометры с микрофокусными рентгеновскими трубками, позволяющими работать с образцами раз-
мером менее 10 мкм. 

Электронно-зондовый микроанализ (EPMA) проводится на автоматизированных микроанализа-
торах с полевой эмиссией для определения химических составов включений с высокой точностью и 
пространственным разрешением до 1 мкм. Аналитические условия: ускоряющее напряжение 15-20 кВ, 
ток зонда 10-20 нА, время счета 20-40 с на пик. 

Лазерная рамановская спектроскопия используется для экспресс-диагностики минеральных фаз 
и изучения структурных особенностей включений без разрушения алмазной матрицы. Применяются 
спектрометры с лазерным возбуждением (λ = 532 нм) и пространственным разрешением менее 2 мкм. 

Катодолюминесцентная микроскопия позволяет выявить особенности внутреннего строения ал-
мазов, зональность, границы ростовых секторов и взаимоотношения включений с ростовыми структу-
рами алмаза-хозяина. 

Изотопно-геохимические исследования включений проводятся методами вторично-ионной масс-
спектрометрии (SIMS) для определения изотопных составов кислорода, серы, углерода в карбонатных 
и сульфидных включениях с пространственным разрешением 10-20 мкм. 

Геотермобарометрические расчеты основаны на анализе составов сосуществующих минералов 
в многофазных включениях с использованием экспериментально калиброванных термометров и баро-
метров: оливин-ортопироксеновый термометр (Brey & Köhler, 1990), гранат-клинопироксеновый термо-
метр (Krogh, 1988), барометр на основе Al в ортопироксене (Brey & Köhler, 1990), никелевый термометр 
гранат-оливин (Ryan et al., 1996). 

Погрешности геотермобарометрических определений составляют ±50°C для температур и ±0.2 
ГПа для давлений при доверительной вероятности 95%. 

Статистическая обработка данных включает корреляционный анализ, кластерный анализ для 
выделения групп генетически родственных включений, дискриминантный анализ для классификации 
парагенетических типов. Используются пакеты программ STATISTICA и R для многомерного статисти-
ческого анализа. 

Включения перидотитового парагенезиса составляют доминирующую часть (75-80%) всех мине-
ральных включений в алмазах трубки «Мир» и представлены характерной ассоциацией ультраоснов-
ных минералов, типичных для мантийных перидотитов. Минералогический состав, химические харак-
теристики и взаимоотношения минералов этого парагенезиса отражают условия кристаллизации алма-
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зов в деплетированной ультраосновной мантии. 
Оливин является наиболее распространенным включением (45-50% от всех включений P-типа), 

встречающимся в виде изометричных кристаллов размером 20-200 мкм. Химический состав характери-
зуется высокими содержаниями магния (Fo = 92.5-94.2%) и низкими концентрациями кальция (CaO < 
0.1 мас.%) и никеля (NiO = 0.25-0.45 мас.%). 

Структурная формула оливинов: 

(Mg₁.₈₅₋₁.₈₈ Fe₀.₁₂₋₀.₁₅)SiO₄ 
Концентрации малых элементов в оливинах показывают обогащение совместимыми элементами 

(Ni, Co) и обеднение несовместимыми (Ti, Al, Ca), что указывает на их реститовую природу и формиро-
вание в процессе экстракции базальтовых расплавов. 

Ортопироксен встречается в 25-30% включений P-типа в виде призматических кристаллов с ха-
рактерной спайностью. Составы соответствуют энстатиту с высокой магнезиальностью (En = 91.5-
93.8%) и низким содержанием алюминия (Al₂O₃ = 0.8-2.1 мас.%). 

Структурная формула: 
(Mg₁.₈₃₋₁.₈₆ Fe₀.₁₄₋₀.₁₇)(Si₁.₉₅₋₁.₉₈ Al₀.₀₂₋₀.₀₅)O₆ 

Содержание Al₂O₃ в ортопироксенах коррелирует с давлением кристаллизации и используется 
для барометрических расчетов. 

Клинопироксен присутствует в 15-20% включений P-типа, представлен диопсидом и хромдиопси-
дом с умеренными содержаниями хрома (Cr₂O₃ = 0.5-2.8 мас.%) и низкими концентрациями натрия 

(Na₂O < 1.5 мас.%). 
Структурная формула: 

(Ca₀.₉₅₋₀.₉₈ Mg₀.₈₅₋₀.₉₂ Fe₀.₀₈₋₀.₁₅)(Si₁.₉₂₋₁.₉₆ Al₀.₀₄₋₀.₀₈)O₆ 
Пироп встречается в 8-12% включений P-типа в виде изометричных кристаллов розового или 

красноватого цвета. Составы характеризуются высокими содержаниями магния (Mg/(Mg+Fe) = 0.82-
0.88) и хрома (Cr₂O₃ = 2.5-6.8 мас.%). 

Структурная формула: 
(Mg₂.₄₋₂.₆ Fe₀.₃₋₀.₅ Ca₀.₁₋₀.₂)(Al₁.₄₋₁.₆ Cr₀.₂₋₀.₄)Si₃O₁₂ 

Высокохромистые пиропы (Cr₂O₃ > 4%) считаются индикаторами алмазоносности и используют-
ся в поисковых работах. 

Хромшпинелид присутствует в 3-5% включений P-типа, характеризуется высокими отношениями 
Cr/(Cr+Al) = 0.65-0.85 и умеренными содержаниями магния (Mg/(Mg+Fe) = 0.55-0.75). 

Структурная формула: 
(Mg₀.₅₋₀.₇ Fe₀.₃₋₀.₅)(Cr₁.₂₋₁.₆ Al₀.₄₋₀.₈)₂O₄ 

Химические составы минералов перидотитового парагенезиса отражают их кристаллизацию из 
деплетированного мантийного субстрата при высоких температурах и давлениях (табл. 2). Высокие 
магнезиальности и низкие содержания несовместимых элементов указывают на реститовую природу 
протолита. 

 
Таблица 2 

Химические составы минералов перидотитового парагенезиса (средние значения, мас.%) 
Минерал SiO₂ Al₂O₃ Cr₂O₃ FeO MgO CaO Na₂O K₂O NiO Mg# 

Оливин 40.8 0.02 0.03 7.2 51.4 0.05 - - 0.35 93.2 

Ортопироксен 57.2 1.4 0.8 6.8 33.1 0.6 0.02 - 0.08 92.5 

Клинопироксен 54.1 2.8 1.6 2.8 16.2 22.1 0.8 0.02 0.03 91.8 

Пироп 42.3 21.8 4.2 7.8 20.5 3.1 0.05 0.02 0.02 84.5 

Хромшпинелид 0.2 15.2 54.8 12.5 16.8 0.1 - - 0.3 70.2 

 
Текстурные взаимоотношения минералов в многофазных включениях показывают их кристалли-

зацию в условиях близких к равновесию. Наблюдаются реакционные каймы между оливином и ортопи-
роксеном, ламеллярные структуры распада твердых растворов в пироксенах, что указывает на мед-
ленное охлаждение включений. 
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Геотермобарометрические расчеты для включений перидотитового парагенезиса дают темпера-
туры 1050-1180°C и давления 4.8-5.5 ГПа, что соответствует глубинам 160-185 км в стандартной конти-
нентальной геотерме. Эти условия отвечают стабильной зоне алмаза в деплетированной литосферной 
мантии. 

Включения эклогитового парагенезиса составляют 20-25% от общего количества включений в 
алмазах трубки «Мир» и представлены характерной высокобарической ассоциацией, типичной для ме-
таморфизованных пород основного состава. Минералогический состав и химические особенности этого 
парагенезиса указывают на кристаллизацию алмазов в зонах, содержащих переработанный материал 
океанической коры или мантийных эклогитов. 

Гранат является доминирующим минералом эклогитового парагенезиса (60-70% включений E-
типа), встречающимся в виде изометричных кристаллов оранжево-красного цвета размером 30-150 
мкм. Составы соответствуют твердым растворам пироп-альмандин-гроссулярового ряда с широкими 
вариациями содержаний конечных членов. 

Структурная формула: 

(Mg₀.₈₋₁.₅ Fe₁.₀₋₁.₈ Ca₀.₃₋₁.₂)(Al₁.₆₋₁.₉ Cr₀.₀₁₋₀.₁ Fe³⁺₀.₁₋₀.₃)Si₃O₁₂ 
Эклогитовые гранаты отличаются от пиропов перидотитового парагенезиса более низкими со-

держаниями магния (Mg/(Mg+Fe) = 0.45-0.75), хрома (Cr₂O₃ < 1.5 мас.%) и повышенными концентраци-
ями кальция (CaO = 2.5-12.8 мас.%). 

По соотношению Ca-Mg-Fe выделяются три группы эклогитовых гранатов: 
1. Высококальциевые (CaO > 8 мас.%) - связаны с базальтовыми протолитами 
2. Умеренно кальциевые (CaO = 4-8 мас.%) - промежуточные составы 
3. Низкокальциевые (CaO < 4 мас.%) - близки к мантийным эклогитам 
Клинопироксен присутствует в 30-40% включений E-типа, представлен омфацитом - высоко-

натриевой разновидностью диопсида. Составы характеризуются высокими содержаниями натрия 
(Na₂O = 3.5-8.2 мас.%) и алюминия (Al₂O₃ = 8.5-15.2 мас.%). 

Структурная формула: 
(Ca₀.₇₋₀.₉ Na₀.₁₋₀.₃)(Mg₀.₄₋₀.₇ Fe₀.₂₋₀.₄ Al₀.₁₋₀.₃)(Si₁.₇₋₁.₉ Al₀.₁₋₀.₃)O₆ 

Jd-компонент (жадеитовая составляющая) в омфацитах варьирует от 15 до 45 мол.%, что отра-
жает барические условия кристаллизации. 

Коэсит - высокобарическая модификация SiO₂, встречается в виде редких мелких включений (< 
1% включений E-типа) и служит индикатором экстремально высоких давлений кристаллизации (P > 2.7 
ГПа при 1000°C). 

Кианит обнаружен в единичных включениях и указывает на высокобарические условия мета-
морфизма протолита. 

Рутил встречается в 3-5% включений E-типа в виде игольчатых кристаллов, часто образующих 
ориентированные прорастания в гранате. 

Сульфиды представлены пирротином, пентландитом и халькопиритом, содержат повышенные 
концентрации никеля и платиноидов. 

Химические составы минералов эклогитового парагенезиса отражают их формирование из ба-
зальтового протолита при высоких давлениях и температурах (табл. 3). Широкие вариации составов 
гранатов указывают на гетерогенность протолита и различные степени метаморфических преобразо-
ваний. 

 
Таблица 3 

Химические составы минералов эклогитового парагенезиса (средние значения, мас.%) 
Минерал SiO₂ Al₂O₃ Cr₂O₃ FeO MgO CaO Na₂O K₂O TiO₂ Mg# 

Гранат 40.5 22.3 0.8 18.2 11.8 6.2 0.08 0.02 0.3 58.7 

Омфацит 54.8 11.2 0.4 6.5 10.2 13.8 5.8 0.05 0.2 73.5 
Коэсит 99.8 0.05 - 0.08 0.02 0.02 0.03 - 0.02 - 

Кианит 36.8 62.5 0.02 0.4 0.08 0.05 0.02 0.01 0.02 - 

Рутил 0.5 0.8 0.6 1.2 0.3 0.1 0.02 - 96.2 - 
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Геотермобарометрические расчеты для включений эклогитового парагенезиса дают температу-
ры 1000-1350°C и давления 4.2-6.8 ГПа, что соответствует более широкому диапазону глубин (140-230 
км) по сравнению с перидотитовыми включениями. Высокие давления, фиксируемые по присутствию 
коэсита, указывают на кристаллизацию части алмазов в переходной зоне мантии. 

Реконструкция термобарических условий кристаллизации алмазов с включениями различных па-
рагенетических типов основана на применении экспериментально калиброванных геотермометров и 
геобарометров к составам сосуществующих минералов в многофазных включениях. Результаты гео-
термобарометрических расчетов позволяют построить P-T тренды кристаллизации и сопоставить их с 
современными геотермами континентальной литосферы. 

Геотермометры для перидотитового парагенезиса: 
1. Двупироксеновый термометр (Brey & Köhler, 1990): 

T(K) = 7341 / (5.19 - ln(K_D)) - 273 
где K_D = (X_Mg^opx / X_Fe^opx) / (X_Mg^cpx / X_Fe^cpx) 
2. Никелевый термометр гранат-оливин (Ryan et al., 1996): 

T(°C) = 7341 / (5.19 + ln(D_Ni)) - 273 
где D_Ni = (Ni_ol / Ni_gt) × (Mg_gt / Mg_ol) 
3. Ca-в-оливине термометр (Köhler & Brey, 1990): 

T(°C) = 1418 / (0.144 - ln(X_Ca^ol)) - 273 
Геобарометры для перидотитового парагенезиса: 
1. Al-в-ортопироксене барометр (Brey & Köhler, 1990): 

P(ГПа) = (3.03 + 85.7 × Al^VI_opx + 3.0 × T(K)/1000) / 10 
2. Гранат-ортопироксен барометр (Brey & Köhler, 1990): 

P(ГПа) = 48.6 + 0.0226 × T(°C) - 26400 / T(K) 
Геотермометры для эклогитового парагенезиса: 
1. Гранат-клинопироксеновый термометр (Krogh, 1988): 

T(K) = 3104.4 / (1.9034 + ln(K_D)) - 15.34P(ГПа) + 1.6977P² 
где K_D = (Ca_gt × Mg_cpx) / (Ca_cpx × Mg_gt) 
2. Fe-Mg обмен гранат-клинопироксен (Powell, 1985): 

T(K) = 2880 / (0.52 + ln(K_D)) 
Геобарометры для эклогитового парагенезиса: 
1. Жадеит-в-клинопироксене барометр (Holland, 1980): 

P(ГПа) = (1.097 × X_Jd + 0.0368 × T(K)) / 10 
2. Гранат-клинопироксен барометр (Newton & Perkins, 1982): 

P(ГПа) = (-5336 + 10.86 × T(K)) / 1000 
Результаты геотермобарометрических расчетов для 847 включений перидотитового парагенези-

са и 234 включений эклогитового парагенезиса показывают следующие распределения: 
Перидотитовый парагенезис: температуры: 950-1220°C (среднее 1115 ± 65°C), давления: 4.2-5.8 

ГПа (среднее 5.1 ± 0.4 ГПа), глубины: 140-195 км (среднее 172 ± 15 км). 
Эклогитовый парагенезис: температуры: 980-1380°C (среднее 1185 ± 95°C), давления: 3.8-7.2 

ГПа (среднее 5.6 ± 0.8 ГПа), глубины: 125-240 км (среднее 187 ± 28 км). 
Построение P-T диаграмм показывает, что включения перидотитового парагенезиса группируются 

вдоль континентальной геотермы с градиентом 35-40°C/км, тогда как эклогитовые включения демонстри-
руют более широкий разброс с тенденцией к повышенным температурам при высоких давлениях. 

Корреляционный анализ выявляет положительную связь между температурой и давлением для 
обоих парагенезисов (r = 0.67 для P-типа, r = 0.78 для E-типа), что указывает на кристаллизацию алма-
зов в различных тепловых режимах мантии. 

Сравнение полученных P-T условий с экспериментальными данными по стабильности алмаза 
показывает, что все включения кристаллизовались в стабильной зоне алмаза, при этом эклогитовые 
включения фиксируют более глубинные условия, включая переходную зону мантии (410-660 км). 

Изотопно-геохимические исследования включений в алмазах трубки «Мир» позволяют получить 



40 МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 

 

XV международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

информацию о источниках вещества, процессах фракционирования изотопов и взаимодействии раз-
личных мантийных резервуаров в зонах алмазообразования. Систематические различия в изотопных 
характеристиках включений перидотитового и эклогитового парагенезисов отражают различную геохи-
мическую эволюцию их протолитов. 

Изотопия кислорода в силикатных включениях определялась методом лазерной флюоринации с 
последующим анализом на масс-спектрометре MAT-253. Результаты выражены в δ¹⁸O (‰) относитель-
но стандарта SMOW. 

Включения перидотитового парагенезиса: оливин: δ¹⁸O = +5.0 до +5.8‰  (среднее +5.3 ± 0.2‰), 
ортопироксен: δ¹⁸O = +5.2 до +6.1‰ (среднее +5.6 ± 0.3‰), клинопироксен: δ¹⁸O = +5.4 до +6.3‰ (сред-
нее +5.8 ± 0.3‰), гранат: δ¹⁸O = +5.1 до +5.9‰ (среднее +5.4 ± 0.2‰). 

Включения эклогитового парагенезиса: гранат: δ¹⁸O = +3.2 до +9.5‰ (среднее +6.1 ± 1.8‰), кли-
нопироксен: δ¹⁸O = +3.8 до +8.7‰ (среднее +6.4 ± 1.5‰). 

Изотопные составы кислорода в перидотитовых включениях соответствуют мантийным значени-
ям (+5.5 ± 0.3‰) и указывают на их формирование из примитивного мантийного субстрата без значи-
тельного взаимодействия с коровым материалом. Эклогитовые включения демонстрируют широкий 
диапазон δ¹⁸O, включающий как деплетированные (+3-4‰), так и обогащенные (+7-9‰) составы, что 
указывает на гетерогенность их источников и возможное участие переработанного корового материала. 

Изотопия серы в сульфидных включениях анализировалась методом EA-IRMS с выражением ре-
зультатов в δ³⁴S (‰) относительно стандарта CDT. 

Сульфиды перидотитового парагенезиса: δ³⁴S = +0.2 до +2.8‰  (среднее +1.2 ± 0.8‰) 
Сульфиды эклогитового парагенезиса: δ³⁴S = -8.5 до +12.3‰  (среднее +2.1 ± 5.2‰ ) 
Изотопные составы серы в перидотитовых сульфидах близки к мантийным значениям (0 ± 2‰) и 

указывают на их магматическое происхождение. Эклогитовые сульфиды показывают экстремальные 
вариации δ³⁴S, отражающие влияние гидротермальных процессов и взаимодействие с морской водой в 
процессе формирования океанической коры. 

Редкоземельные элементы (REE) в гранатовых включениях определялись методом LA-ICP-MS с 
нормировкой на хондрит CI. 

Пиропы перидотитового парагенезиса: Σ REE = 0.5-8.2 ppm (среднее 2.8 ppm), (La/Yb)ₙ = 0.01-

0.15 (среднее 0.05), (Sm/Yb)ₙ = 0.8-1.8 (среднее 1.2), Eu/Eu* = 0.85-1.15 (среднее 0.98) 
Гранаты эклогитового парагенезиса: Σ REE = 8.5-125 ppm (среднее 45 ppm), (La/Yb)ₙ = 0.2-35 

(среднее 8.5), (Sm/Yb)ₙ = 1.5-12 (среднее 5.2), Eu/Eu* = 0.45-1.85 (среднее 1.15). 
REE-характеристики перидотитовых пиропов указывают на их реститовую природу и формирова-

ние в результате экстракции базальтовых расплавов. Низкие концентрации REE и плоские спектры 
распределения типичны для деплетированной мантии. Эклогитовые гранаты демонстрируют обогаще-
ние легкими REE и фракционированные спектры, характерные для базальтовых протолитов, подверг-
шихся высокобарическому метаморфизму. 

Платиноиды (PGE) в сульфидных включениях анализировались методом NiS fire assay с после-
дующим ICP-MS анализом. 

Перидотитовые сульфиды: Pt = 0.8-15.2 ppm, Pd = 2.1-28.5 ppm, Pt/Pd = 0.2-0.8 (среднее 0.45), Os 
= 0.05-2.1 ppm, Ir = 0.08-1.8 ppm. 

Эклогитовые сульфиды: Pt = 0.1-5.8 ppm, Pd = 0.3-12.4 ppm, Pt/Pd = 0.1-1.2 (среднее 0.65), Os = 
0.01-0.25 ppm, Ir = 0.02-0.18 ppm. 

Концентрации PGE в перидотитовых сульфидах соответствуют мантийным значениям, тогда как 
эклогитовые сульфиды обеднены PGE, что может быть связано с процессами сегрегации сульфидной 
жидкости при формировании океанической коры. 

Комплексный анализ минералогических ассоциаций алмазов с включениями перидотитового и 
эклогитового парагенезисов из трубки «Мир» позволяет реконструировать процессы алмазообразова-
ния в различных доменах верхней мантии под Сибирской платформой и установить их связь с геоди-
намической эволюцией региона. Генетическое значение выявленных ассоциаций проявляется в не-
скольких аспектах. 
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Источники алмазообразующего углерода различаются для двух парагенетических типов включе-
ний: 

Для перидотитового парагенезиса изотопные характеристики углерода алмазов (δ¹³C = -2 до -8‰ , 
среднее -5.2‰) соответствуют мантийным резервуарам и указывают на его магматическое происхож-
дение из деплетированной мантии без значительного участия корового материала. Узкий диапазон ва-
риаций δ¹³C свидетельствует о гомогенности источника и отсутствии существенного фракционирования 
изотопов углерода в процессе кристаллизации. 

Для эклогитового парагенезиса наблюдается более широкий диапазон δ¹³C (-15 до +2‰, среднее 
-4.8‰), включающий как типично мантийные, так и аномально легкие и тяжелые составы. Экстремаль-
ные значения δ¹³C могут быть связаны с участием переработанного органического углерода океаниче-
ских осадков или фракционированием изотопов при восстановлении карбонатов в высокобарических 
условиях. 

Перидотитовые алмазы кристаллизовались в относительно узком диапазоне P-T условий (T = 
1050-1180°C, P = 4.8-5.5 ГПа), соответствующем стабильной литосферной мантии на глубинах 160-185 
км. Корреляция между температурой и давлением указывает на кристаллизацию вдоль континенталь-
ной геотермы без значительных термальных возмущений. 

Эклогитовые алмазы формировались в более широком диапазоне условий (T = 980-1380°C, P = 
3.8-7.2 ГПа), включая как литосферные (140-200 км), так и астеносферные (200-240 км) глубины. По-
вышенные температуры при высоких давлениях могут быть связаны с субдукцией океанических плит 
или плюмовыми процессами. 

Временные соотношения алмазообразования реконструируются на основе термохронологиче-
ских данных по азотным дефектам в алмазах: 

Перидотитовые алмазы характеризуются низкой степенью агрегации азота (%B = 15-35%), что 
указывает на их относительно молодой возраст (< 1.5 млрд лет) или быстрое охлаждение после кри-
сталлизации. Время пребывания в мантии при температурах выше 1000°C составляет 50-150 млн лет. 

Эклогитовые алмазы демонстрируют более высокую степень агрегации азота (%B = 35-65%), 
свидетельствующую о длительном пребывании в высокотемпературных условиях (100-300 млн лет) 
или большем возрасте кристаллизации (> 2.0 млрд лет). 

Процессы метасоматоза в мантийных источниках различаются для двух парагенезисов: 
Перидотитовые включения показывают признаки ограниченного метасоматического воздействия 

карбонатитовых или силикатных расплавов, проявляющегося в модальном появлении флогопита, ам-
фибола и вторичных карбонатов. Составы минералов остаются близкими к реститовым без значитель-
ного обогащения несовместимыми элементами. 

Эклогитовые включения демонстрируют более интенсивные метасоматические изменения с обо-
гащением LILE, HFSE и REE, что может быть связано с воздействием флюидов, генерированных при 
дегидратации субдуцированных океанических плит. 

Геодинамические обстановки алмазообразования различаются для двух парагенезисов: 
Перидотитовые алмазы формировались в стабильных кратонных условиях в пределах мощной 

литосферной мантии без значительных геодинамических возмущений. Их распределение в объеме 
трубки относительно равномерное, что указывает на региональный характер алмазообразования. 

Эклогитовые алмазы связаны с более динамичными процессами, включающими субдукцию, кол-
лизию и плюмовый магматизм. Их концентрация повышена в корневых частях трубки, что может указы-
вать на более глубинные источники и связь с процессами мантийной конвекции. 

Связь с кимберлитовым магматизмом проявляется в различной степени взаимодействия алма-
зов двух парагенезисов с кимберлитовыми расплавами: 

Перидотитовые алмазы сохраняют преимущественно октаэдрические формы с ограниченными 
признаками резорбции, что указывает на их химическую совместимость с кимберлитовыми расплавами 
и быстрый подъем к поверхности. 

Эклогитовые алмазы чаще демонстрируют признаки интенсивной резорбции с формированием 
ромбододекаэдрических поверхностей, что может быть связано с их химической несовместимостью с 
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кимберлитовыми расплавами и более длительным временем взаимодействия при подъеме. 
Проведенное комплексное исследование минералогических ассоциаций алмазов с включениями 

перидотитового и эклогитового парагенезисов из кимберлитов трубки «Мир» позволило установить 
фундаментальные закономерности алмазообразования в различных доменах верхней мантии под Си-
бирской платформой и выявить их генетическое значение для понимания процессов мантийной эволю-
ции. 

Включения перидотитового парагенезиса, составляющие 75-80% от общего количества, пред-
ставлены типичной ассоциацией ультраосновных минералов: оливином (Fo92.5-94.2%), ортопироксе-
ном (En91.5-93.8%), клинопироксеном, пиропом и хромшпинелидом с составами, характерными для 
деплетированной мантии. Геотермобарометрические расчеты показывают кристаллизацию при темпе-
ратурах 1050-1180°C и давлениях 4.8-5.5 ГПа, что соответствует глубинам 160-185 км в стабильной 
литосферной мантии. 

Включения эклогитового парагенезиса (20-25%) представлены высокобарической ассоциацией 
граната, омфацита, коэсита, кианита и рутила с составами, указывающими на метаморфизм базальтово-
го протолита. Термобарические условия кристаллизации характеризуются более широким диапазоном: 
температуры 980-1380°C, давления 3.8-7.2 ГПа, глубины 125-240 км, включая переходную зону мантии. 

Изотопно-геохимические характеристики включений выявили фундаментальные различия между 
парагенезисами. Перидотитовые включения демонстрируют мантийные изотопные составы кислорода 
(δ¹⁸O = +5.0 до +5.8‰) и серы (δ³⁴S = +0.2 до +2.8‰), деплетированные REE-спектры, что указывает на 
их реститовую природу. Эклогитовые включения характеризуются широкими вариациями изотопных 
составов (δ¹⁸O = +3.2 до +9.5‰, δ³⁴S = -8.5 до +12.3‰), обогащенными REE-спектрами, что свидетель-
ствует о участии переработанного корового материала. 

Генетическое значение выявленных минералогических ассоциаций заключается в демонстрации 
двух различных механизмов алмазообразования: кристаллизации из примитивных мантийных распла-
вов в стабильной литосферной мантии (перидотитовый тип) и формирования в зонах мантийно-
коровых взаимодействий, связанных с субдукционными и плюмовыми процессами (эклогитовый тип). 

Полученные результаты имеют важное значение для понимания структуры и эволюции верхней 
мантии под древними кратонами, процессов алмазообразования в различных геодинамических обста-
новках и могут быть использованы для совершенствования методов прогнозирования алмазоносности 
и оценки качественных характеристик алмазного сырья. 

Перспективы дальнейших исследований связаны с расширением изотопно-геохимических иссле-
дований включений, развитием методов in situ анализа ультрамалых включений и созданием трехмер-
ных моделей распределения различных парагенетических типов в объеме кимберлитовых тел для ре-
конструкции процессов транспортировки алмазов кимберлитовыми расплавами. 
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Аннотация: В работе проведено комплексное исследование типоморфных характеристик алмазов 
различных морфологических групп из основных месторождений Якутской алмазоносной провинции с 
целью реконструкции физико-химических условий кимберлитового магматизма. Установлены законо-
мерности изменения морфологических, оптических и структурных свойств алмазов в зависимости от 
термобарических параметров их кристаллизации. Разработаны критерии типоморфизма для диагно-
стики генетических особенностей алмазообразования в различных кимберлитовых телах. 
Ключевые слова: алмазы, типоморфизм, морфология кристаллов, кимберлитовый магматизм, Якут-
ская провинция, физико-химические условия 
 

TYPOMORPHIC FEATURES OF DIAMONDS FROM DIFFERENT MORPHOLOGICAL GROUPS FROM 
ALROSA DEPOSITS AS CRITERIA FOR RECONSTRUCTION OF PHYSICOCHEMICAL CONDITIONS OF 

KIMBERLITE MAGMATISM IN YAKUTIAN PROVINCE 
 

Leonov Alexander Vladimirovich 
 
Abstract: The work presents a comprehensive study of typomorphic characteristics of diamonds from various 
morphological groups from the main deposits of the Yakutian diamond province aimed at reconstructing physi-
cochemical conditions of kimberlite magmatism. Patterns of changes in morphological, optical and structural 
properties of diamonds depending on thermobaric parameters of their crystallization have been established. 
Typomorphic criteria for diagnosing genetic features of diamond formation in various kimberlite bodies have 
been developed. 
Keywords: diamonds, typomorphism, crystal morphology, kimberlite magmatism, Yakutian province, physico-
chemical conditions. 
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Алмазы Якутской провинции, представляющие собой крупнейшую в мире алмазоносную область, 
характеризуются исключительным разнообразием морфологических типов и типоморфных характери-
стик, отражающих сложную историю их кристаллизации в различных физико-химических условиях ман-
тийной среды [1]. Систематическое изучение типоморфных особенностей алмазов из различных ким-
берлитовых тел месторождений АК «АЛРОСА» позволяет реконструировать условия кимберлитового 
магматизма и выявить закономерности алмазообразования в пределах провинции. 

Концепция типоморфизма минералов, разработанная А.Е. Ферсманом и развитая в работах Н.В. 
Соболева, А.А. Маракушева и других исследователей, предполагает, что морфологические, физиче-
ские и химические свойства минералов закономерно связаны с условиями их образования [2]. Для ал-
мазов типоморфными характеристиками являются габитус кристаллов, характер поверхностных скуль-
птур, особенности внутреннего строения, оптические свойства, включения минералов-спутников и изо-
топно-геохимические характеристики. 

Кимберлитовые тела Якутской провинции формировались в течение длительного времени (от сред-
него палеозоя до мезозоя) в различных геодинамических обстановках, что обусловило разнообразие физи-
ко-химических условий алмазообразования и, соответственно, типоморфных характеристик алмазов [3]. 
Анализ этих характеристик позволяет не только реконструировать условия кристаллизации алмазов, но и 
оценить эволюцию мантийных источников кимберлитовых расплавов во времени и пространстве. 

Современные методы исследования типоморфных свойств алмазов включают детальный мор-
фологический анализ, рентгеноструктурные исследования, спектроскопию в различных диапазонах, 
изучение включений минералов-спутников и изотопно-геохимические определения [4]. Комплексное 
применение этих методов к представительным коллекциям алмазов из основных месторождений про-
винции обеспечивает получение надежной информации о генетических особенностях алмазообразова-
ния и их связи с процессами кимберлитового магматизма. 

Морфологическое разнообразие алмазов Якутской провинции отражает различные механизмы и 
условия их кристаллизации в мантийной среде. Систематическая классификация алмазов по морфоло-
гическим признакам базируется на анализе габитуса кристаллов, развития простых форм, характера 
поверхностных скульптур и степени резорбции [5]. 

Основными морфологическими группами алмазов Якутской провинции являются: 
1. Октаэдрические алмазы - характеризуются доминированием граней октаэдра {111} с различ-

ной степенью их развития. Поверхности граней могут быть гладкими, ступенчатыми или покрытыми 
тригональными фигурами роста. Октаэдрические алмазы составляют 40-60% от общего количества 
кристаллов в большинстве кимберлитовых тел провинции. 

2. Ромбододекаэдрические алмазы - образованы гранями ромбододекаэдра {110} с характерны-
ми криволинейными поверхностями, покрытыми параллельными штрихами и ямками растворения. Эта 
группа включает 15-25% алмазов и связана с процессами резорбции первичных октаэдрических форм. 

3. Кубические алмазы - представлены кристаллами кубического габитуса с гранями {100}, часто 
осложненными кубоидными скульптурами. Составляют 5-15% алмазов и характерны для определен-
ных кимберлитовых тел с специфическими условиями кристаллизации. 

4. Комбинационные алмазы - характеризуются одновременным развитием граней различных 
простых форм (октаэдра, ромбододекаэдра, куба). Морфология таких кристаллов отражает изменение 
условий кристаллизации в процессе роста. 

5. Алмазы сложных форм - включают двойники, сростки, кристаллы неправильной формы, обра-
зование которых связано с особыми условиями кристаллизации или постростовыми процессами. 

Количественная характеристика морфологии алмазов осуществляется через коэффициенты 
формы, отражающие относительное развитие различных простых форм: 

K_oct = S_{111}/S_total - коэффициент октаэдричности 
K_rhd = S_{110}/S_total - коэффициент ромбододекаэдричности 

K_cub = S_{100}/S_total - коэффициент кубичности 
где S_{hkl} - площадь граней соответствующей простой формы, S_total - общая площадь поверх-

ности кристалла. 
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Размерные характеристики алмазов описываются через линейные параметры: a - размер по 
направлению {100}, b - размер по направлению {010}, c - размер по направлению {001}. 

Коэффициент удлинения: K_elong = max(a,b,c)/min(a,b,c) 
Коэффициент сплющенности: K_flat = (a+b+c-3·min(a,b,c))/(max(a,b,c)) 

Сравнительный анализ морфологических характеристик алмазов из основных месторождений 
Якутской провинции выявляет существенные региональные различия, отражающие специфику условий 
алмазообразования в различных кимберлитовых телах (табл. 1). Наибольшая доля октаэдрических 
алмазов характерна для месторождения им. М.В. Ломоносова (61.2%), что указывает на благоприятные 
условия для роста кристаллов без значительной резорбции [5]. Месторождение «Удачная» отличается 
повышенным содержанием кубических форм (12.1%), что может быть связано со специфическими ба-
рическими условиями кристаллизации. 

 
Таблица 1 

Морфологические характеристики алмазов основных месторождений Якутской провинции 

Месторождение 
Октаэдриче-

ские, % 
Ромбододекаэдриче-

ские, % 
Кубиче-
ские, % 

Комбинацион-
ные, % 

Сред-
ний 

размер, 
мм 

K_elon
g 

«Мир» 52.3 23.8 8.4 15.5 2.8 1.35 

«Интернациональ-
ная» 

58.7 19.2 6.1 16.0 3.2 1.28 

«Удачная» 48.9 28.3 12.1 10.7 2.4 1.42 

им. М.В. Ломоносо-
ва 

61.2 21.4 4.8 12.6 3.8 1.19 

«Юбилейная» 45.6 25.7 15.2 13.5 2.1 1.51 

«Комсомольская» 55.1 24.3 9.2 11.4 2.9 1.33 

 
Анализ морфологических характеристик показывает существенные различия между месторож-

дениями, отражающие специфику условий алмазообразования в различных кимберлитовых телах 
(табл. 1). Наибольшая доля октаэдрических алмазов характерна для месторождения им. М.В. Ломоно-
сова, что указывает на благоприятные условия для роста кристаллов без значительной резорбции. 

Поверхностные скульптуры алмазов представляют собой микрорельеф граней кристаллов, фор-
мирующийся в процессе роста и последующих преобразований, и несут важную информацию о физико-
химических условиях кристаллизации и постростовых изменений [6]. Систематическое изучение по-
верхностных скульптур алмазов Якутской провинции позволяет выявить закономерности их связи с 
условиями образования. 

Скульптуры роста формируются непосредственно в процессе кристаллизации алмазов и отра-
жают механизмы послойного нарастания граней. На октаэдрических гранях {111} наблюдаются следу-
ющие типы скульптур роста: 

1. Тригональные фигуры роста - плоские или ступенчатые треугольные углубления, ориентиро-
ванные согласно симметрии грани. Размеры фигур варьируют от десятков микрометров до нескольких 
миллиметров. 

2. Ступени роста - параллельные прямолинейные или криволинейные уступы, отражающие по-
слойный механизм роста кристалла. 

3. Спиральные структуры - возникают при росте кристалла по винтовому механизму вокруг выхо-
дов дислокаций на поверхность. 

4. Дендритные структуры - древовидные образования, формирующиеся при быстром росте в 
условиях высокого пересыщения. 

Скульптуры растворения (резорбции) образуются в результате частичного растворения алмазов 
в мантийных условиях при изменении физико-химических параметров среды: 

1. Тригоны растворения - треугольные ямки травления на октаэдрических гранях, ориентирован-
ные антипараллельно тригонам роста. 
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2. Штриховка растворения - система параллельных борозд на ромбододекаэдрических поверхно-
стях {110}. 

3. Ямки растворения - округлые или неправильной формы углубления различного размера. 
4. Каналы растворения - глубокие борозды и трещины, проникающие в объем кристалла. 
Количественная характеристика поверхностных скульптур включает определение их плотности, 

размеров, ориентации и степени развития: 
Плотность скульптур: ρ = N/S (количество фигур на единицу площади) 

Коэффициент шероховатости: R_a = (1/L)∫₀ᴸ |z(x) - z̄| dx 
где z(x) - профиль поверхности, z ̄ - среднее значение высоты, L - длина профиля. 

Индекс резорбции: I_r = S_resorption/S_growth 
где S_resorption и S_growth - площади поверхности, занятые скульптурами растворения и роста 

соответственно. 
Корреляционный анализ показывает, что развитие скульптур растворения тесно связано с тем-

пературными условиями пребывания алмазов в мантии. Алмазы из высокотемпературных кимберлитов 
(T > 1200°C) характеризуются высокими значениями индекса резорбции (I_r > 0.6), тогда как алмазы из 
низкотемпературных тел (T < 1000°C) практически не несут следов растворения (I_r < 0.1). 

Ориентация скульптур определяется кристаллографическими направлениями и может использо-
ваться для диагностики условий роста: 

- скульптуры, ориентированные параллельно ребрам октаэдра, указывают на стационарные 
условия роста 

- неориентированные скульптуры свидетельствуют о турбулентных условиях или множественном 
двойниковании 

- спиральные структуры указывают на присутствие дислокаций и напряженное состояние расту-
щего кристалла 

Оптические свойства алмазов определяются особенностями их кристаллической структуры, кон-
центрацией и типом точечных дефектов, примесных атомов и их комплексов. Систематическое изуче-
ние оптических характеристик алмазов различных морфологических групп из месторождений Якутской 
провинции позволяет установить связь между дефектно-примесной структурой и условиями кристалли-
зации. 

Спектроскопические исследования в инфракрасной области спектра выявляют различные типы 
азотных центров, являющихся доминирующими дефектами в природных алмазах: 

1. C-центры (одиночный замещающий азот) - характеризуются полосой поглощения при 1130 
см⁻¹ и указывают на высокотемпературные условия кристаллизации с быстрым охлаждением. 

2. A-центры (пары атомов азота) - проявляются в полосе 1282 см⁻¹ и формируются при медлен-
ном охлаждении или длительном отжиге при температурах 1000-1400°C. 

3. B-центры (четыре атома азота вокруг вакансии) - дают полосу при 1175 см⁻¹ и образуются при 
очень длительном пребывании в мантии при температурах выше 1200°C. 

4. N3-центры (три атома азота и вакансия) - характеризуются полосами в области 1344 см⁻¹ и 415 
нм, связаны с радиационными повреждениями структуры. 

Концентрация азота определяется по интенсивности соответствующих полос поглощения: 
N_total = k·α·C 

где k - калибровочный коэффициент, α - коэффициент поглощения, C - концентрация азота в 
ppm. 

Степень агрегации азота характеризуется параметром: 
%B = N_B/(N_A + N_B) × 100% 

где N_A и N_B - концентрации азота в A и B-центрах соответственно. 
Систематический анализ дефектно-примесных характеристик алмазов различных морфологиче-

ских групп показывает закономерные различия, отражающие термохронологическую историю кристал-
лов (табл. 2). Октаэдрические алмазы характеризуются умеренными концентрациями азота и низкой 
степенью его агрегации, указывающей на относительно быстрое охлаждение после кристаллизации [6]. 
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Ромбододекаэдрические алмазы отличаются высокой степенью агрегации азота, свидетельствующей о 
длительном высокотемпературном отжиге в мантийных условиях. 

Фотолюминесцентные исследования позволяют идентифицировать различные оптически актив-
ные центры и оценить условия их формирования: 

- центры H3 (503 нм) - комплексы N₂V⁻, индикаторы радиационного воздействия 

- центры H4 (496 нм) - комплексы N₄V⁻₂, связанные с пластической деформацией 
- центры NV (637 нм) - комплексы азот-вакансия, маркеры высокотемпературного отжига 
- центры SiV (737 нм) - кремний-вакансия, индикаторы флюидного воздействия 
 

Таблица 2 
Дефектно-примесные характеристики алмазов различных морфологических групп 

Морфологическая группа 
N_total, 

ppm 
%B, 
% 

Доминирующие 
 центры 

T_кристаллизации, 
°C 

Время отжига, 
млн лет 

Октаэдрические 450-1200 15-35 A, слабые B 1100-1250 50-150 

Ромбододекаэдрические 200-800 45-75 B, N3 1200-1350 100-300 

Кубические 50-300 5-25 C, A 1000-1150 10-80 

Комбинационные 300-900 25-55 A, B 1150-1300 80-200 

 
Анализ дефектно-примесных характеристик показывает закономерные различия между морфо-

логическими группами алмазов (табл. 2). Октаэдрические алмазы характеризуются умеренными кон-
центрациями азота и низкой степенью его агрегации, что указывает на относительно быстрое охлажде-
ние после кристаллизации. Ромбододекаэдрические алмазы отличаются высокой степенью агрегации 
азота, свидетельствующей о длительном высокотемпературном отжиге. 

Катодолюминесцентные исследования выявляют зональность внутреннего строения алмазов, 
отражающую изменения условий кристаллизации: 

1. Осцилляторная зональность - ритмичное чередование зон с различной интенсивностью люми-
несценции, связанное с периодическими изменениями условий роста. 

2. Секториальная зональность - различия в люминесценции пирамид роста различных граней, 
отражающие анизотропию механизмов включения примесей. 

3. Кроссовая зональность - крестообразные структуры, связанные с двойникованием или дефор-
мационными процессами. 

Интенсивность катодолюминесценции коррелирует с концентрацией азота и характером его рас-
пределения в структуре алмаза, что позволяет использовать этот метод для экспресс-диагностики ти-
поморфных свойств. 

Включения минералов-спутников в алмазах представляют собой уникальный источник информа-
ции о составе, структуре и физико-химических условиях верхней мантии в зонах алмазообразования. 
Минералы-включения захватываются растущими алмазами и сохраняются в неизменном виде, что 
позволяет реконструировать параметры мантийной среды во время кристаллизации алмазов. 

Минералогические типы включений в алмазах Якутской провинции представлены двумя основ-
ными парагенетическими ассоциациями: 

1. Перидотитовая ассоциация (P-тип): 
Оливин (Fo90-94) - наиболее распространенные включения, составляющие 40-60% от общего 

количества, ортопироксен (En85-95) - 20-30% включений, клинопироксен (диопсид-хромдиопсид) - 10-
15%, пироп (Py50-85, Cr₂O₃ 2-8%) - 5-15%, хромшпинелид (Cr/(Cr+Al) 0.6-0.9) - 1-5%. 

2. Эклогитовая ассоциация (E-тип): гранат (альмандин-пироп-гроссуляр) - 50-70% включений, 
клинопироксен (омфацит, жадеит) - 25-40%, кианит, коэсит - редкие включения, индикаторы высоких 
давлений, рутил, ильменит - акцессорные включения. 

Соотношение P-тип/E-тип включений варьирует для различных месторождений и морфологиче-
ских групп алмазов, отражая гетерогенность мантийных источников. 

Геотермобарометрические расчеты основаны на анализе составов сосуществующих минералов 
в многофазных включениях: 
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Оливин-ортопироксеновый геотермометр: 
T(°C) = 1314/(0.2975 + 0.7396X - 0.2138X²) - 273 

где X = Mg/(Mg+Fe) в ортопироксене. 
Гранат-клинопироксеновый геотермометр: 

T(K) = 3104.4/(1.9034 + ln(K_D)) - 15.34P(ГПа) + 1.6977P² 
где K_D = (Ca·Mg)/(Fe·Al) - коэффициент распределения между гранатом и клинопироксеном. 
Барометр на основе Al в ортопироксене: 

P(ГПа) = 5.239Al^{Vi} - 5.825Al^{Vi}² + 2.294Al^{Vi}³ 
где Al^{Vi} - содержание алюминия в октаэдрической позиции ортопироксена. 
Результаты геотермобарометрических расчетов на основе составов включений минералов-

спутников демонстрируют существенные различия в термобарических условиях формирования алма-
зов различных морфологических групп (табл. 3). Ромбододекаэдрические алмазы кристаллизовались 
при наиболее высоких температурах (1150-1280°C) и давлениях (5.2-6.1 ГПа), что объясняет их после-
дующую резорбцию при подъеме в зону более низких температур [4]. Кубические формы связаны с бо-
лее окисленными условиями, на что указывают повышенные значения фугитивности кислорода и пре-
обладание эклогитового парагенезиса включений. 

 
Таблица 3 

Термобарические условия формирования алмазов различных морфологических групп 
Морфологическая 

группа 
Парагенезис T, °C P, ГПа 

Глубина, 
км 

fO₂ (log единицы 
от IW) 

Примечания 

Октаэдрические P-тип (75%) 
1050-
1180 

4.8-5.5 160-185 IW-3 до IW-2 
Стабильные 

условия 

Ромбододекаэдрические P-тип (60%) 
1150-
1280 

5.2-6.1 175-205 IW-2.5 до IW-1.5 
Резорбция при 

подъеме 

Кубические E-тип (65%) 
1000-
1120 

4.5-5.2 150-175 IW-1 до IW+1 
Окисленные 

условия 

Комбинационные Смешанный 
1100-
1250 

5.0-5.8 165-195 IW-2 до IW-1 
Изменение 

условий 

 
Результаты геотермобарометрических расчетов показывают, что различные морфологические 

группы алмазов формировались в различных термобарических условиях (табл. 3). Ромбододекаэдри-
ческие алмазы кристаллизовались при наиболее высоких температурах и давлениях, что объясняет их 
последующую резорбцию при подъеме в зону более низких температур. 

Изотопно-геохимические характеристики включений позволяют реконструировать эволюцию ман-
тийных источников: 

Изотопия кислорода в силикатах: 
δ¹⁸O = ((¹⁸O/¹⁶O)_sample/(¹⁸O/¹⁶O)_SMOW - 1) × 1000‰ 

Включения перидотитового парагенезиса: δ¹⁸O = +5.0 до +5.8‰  (мантийные значения) 
Включения эклогитового парагенезиса: δ¹⁸O = +3.2 до +9.5‰ (широкие вариации, указывающие 

на корово-мантийное взаимодействие) 
Изотопия серы в сульфидных включениях: 

δ³⁴S = ((³⁴S/³²S)_sample/(³⁴S/³²S)_CDT - 1) × 1000‰ 
Сульфиды P-типа: δ³⁴S = +0.5 до +2.8‰  (близко к мантийным значениям) 
Сульфиды E-типа: δ³⁴S = -5.2 до +8.7‰  (влияние корового материала) 
Редкоземельные элементы (REE) в гранатах отражают степень частичного плавления и метасо-

матические процессы в мантийных источниках: 
Лерцолитовые гранаты: (La/Yb)_N = 0.01-0.1 (деплетированный источник) 
Эклогитовые гранаты: (La/Yb)_N = 0.5-50 (обогащенный источник, влияние флюидов) 
где индекс N означает нормировку на хондрит. 
Установление генетических связей между типоморфными характеристиками алмазов и условия-

ми кимберлитового магматизма требует комплексного анализа морфологических, структурных, оптиче-
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ских и геохимических данных в контексте петрологических и геодинамических особенностей кимберли-
товых тел Якутской провинции. Корреляционный анализ позволяет выявить ключевые факторы, кон-
тролирующие типоморфные свойства алмазов. 

Температурный контроль типоморфизма проявляется в закономерном изменении морфологиче-
ских и структурных характеристик алмазов в зависимости от температурных условий их кристаллиза-
ции и последующего пребывания в мантии: 

1. Низкотемпературные условия (T < 1100°C): преобладание октаэдрических форм с хорошо раз-
витыми гранями {111}, сохранение тонких скульптур роста, низкая степень агрегации азота (%B < 20%), 
доминирование C и A-центров в ИК-спектрах. 

2. Умеренно высокотемпературные условия (1100-1250°C): развитие комбинационных форм ок-
таэдр-ромбододекаэдр, появление скульптур резорбции на ребрах и вершинах, промежуточная степень 
агрегации азота (%B = 20-50%), сбалансированное присутствие A и B-центров. 

3. Высокотемпературные условия (T > 1250°C): доминирование ромбододекаэдрических форм, 
интенсивная резорбция с формированием криволинейных поверхностей, высокая степень агрегации 
азота (%B > 50%), преобладание B-центров и появление N3-центров. 

Барический контроль влияет на стабильность различных морфологических форм и механизмы 
роста алмазов: 

Высокие давления (P > 5.5 ГПа) способствуют: формированию кубических форм с гранями {100}, 
развитию кубоидных скульптур, включению высокобарических минералов (коэсит, мажоритовый гра-
нат). 

Умеренные давления (4.5-5.5 ГПа) благоприятны для: роста октаэдрических кристаллов, форми-
рования перидотитовых включений, развития нормальных мантийных ассоциаций. 

Химический состав кимберлитовых расплавов определяет особенности взаимодействия с расту-
щими алмазами: 

Карбонатитовые расплавы: способствуют растворению алмазов с образованием ромбододека-
эдрических форм, обогащение алмазов легкими изотопами углерода (δ¹³C < -8‰), включения карбонат-
ных минералов в алмазах. 

Силикатные расплавы: благоприятны для роста октаэдрических кристаллов, нормальные изо-
топные характеристики углерода (δ¹³C = -2 до -8‰), силикатные включения перидотитового типа. 

Солевые расплавы: специфические морфологические формы, включения хлоридов и сульфатов, 
аномальные изотопные характеристики. 

Временной фактор влияет на степень постростовых преобразований алмазов: 
Длительное пребывание в мантии (>100 млн лет) приводит к: агрегации азотных дефектов, раз-

витию резорбционных скульптур, отжигу радиационных дефектов, гомогенизации изотопных характе-
ристик. 

Краткое пребывание (<50 млн лет) сохраняет: первичные морфологические формы, ростовые 
скульптуры, высокие концентрации одиночного азота, зональность внутреннего строения. 

Геодинамические обстановки кимберлитообразования в Якутской провинции контролируют реги-
ональные особенности типоморфизма алмазов: 

Стабильные кратонные условия (девон-карбон): месторождения «Мир», «Интернациональная», 
преобладание октаэдрических алмазов P-типа, низкие температуры кристаллизации (1000-1150°C), 
мантийные изотопные характеристики. 

Активизированные условия (пермь-триас): месторождения «Удачная», им. М.В. Ломоносова, по-
вышенная доля ромбододекаэдрических и кубических форм, высокие температуры (1150-1300°C), ге-
терогенные изотопные характеристики. 

Плюмовые условия (юра-мел): месторождения «Юбилейная», «Комсомольская», специфические 
морфологические типы, экстремальные термобарические условия, аномальные геохимические харак-
теристики. 

Типоморфные критерии диагностики генетических особенностей 
На основе комплексного анализа типоморфных характеристик алмазов различных морфологиче-
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ских групп из месторождений Якутской провинции разработана система критериев для диагностики ге-
нетических особенностей алмазообразования и реконструкции физико-химических условий кимберли-
тового магматизма. 

Морфологические критерии: 
Габитусный индекс: I_hab = (N_oct + N_comb)/(N_rhd + N_irreg) 

I_hab > 2.0: низкотемпературные условия кристаллизации 
1.0 < I_hab < 2.0: умеренно высокотемпературные условия 

I_hab < 1.0: высокотемпературные условия с интенсивной резорбцией 
Индекс резорбции: I_res = S_resorbed/S_total 

I_res < 0.2: стабильные условия без значительного растворения 
0.2 < I_res < 0.6: умеренная резорбция при подъеме магмы 

I_res > 0.6: интенсивная резорбция в агрессивных расплавах 
Коэффициент морфологической зрелости: K_mat = (N_oct + N_cub)/(N_rhd + N_frag) 

K_mat > 1.5: зрелые кристаллы, длительный рост 
K_mat < 1.5: незрелые формы, быстрый рост или резорбция 

Структурные критерии: 
Степень агрегации азота: %B = N_B/(N_A + N_B) × 100% 

%B < 20%: T < 1100°C, время отжига < 50 млн лет 
20% < %B < 50%: 1100°C < T < 1250°C, 50-150 млн лет 

%B > 50%: T > 1250°C, время отжига > 150 млн лет 
Общая концентрация азота: N_total 

N_total < 300 ppm: быстрый рост, низкие температуры 
300 < N_total < 800 ppm: нормальные мантийные условия 
N_total > 800 ppm: медленный рост, высокие температуры 

Индекс деформации: I_def = I_1344/(I_1282 + I_1175) 
I_def > 0.1: значительная пластическая деформация 
I_def < 0.1: отсутствие существенных деформаций 

Геохимические критерии: 
Парагенетический индекс: PI = N_P-type/(N_P-type + N_E-type) 

PI > 0.8: деплетированные перидотитовые источники 
0.5 < PI < 0.8: смешанные источники 

PI < 0.5: эклогитовые или метасоматизированные источники 
Изотопный индекс углерода: δ¹³C 

δ¹³C = -2 до -8‰: мантийные источники 
δ¹³C < -8‰ или > -2‰ : корово-мантийное взаимодействие 

Редкоземельный индекс: REI = (La/Yb)_N × (Eu/Eu*)_N 
REI < 0.1: деплетированные источники 

REI > 1.0: обогащенные или метасоматизированные источники 
Интегральные критерии диагностики: 
Термальный индекс: TI = 0.4×(%B/50) + 0.3×(I_res) + 0.3×(T/1200) 

TI < 0.5: низкотемпературные условия 
0.5 < TI < 1.0: умеренные температуры 
TI > 1.0: высокотемпературные условия 

Барический индекс: BI = 0.5×(P/5.5) + 0.3×(K_cub) + 0.2×(N_HB-phases/N_total) 
BI < 0.8: умеренные давления (< 5.0 ГПа) 

BI > 1.2: высокие давления (> 6.0 ГПа) 
Геодинамический индекс: GI = 0.4×(PI) + 0.3×(δ¹³C_norm) + 0.3×(Age_norm) 

GI > 0.8: стабильные кратонные условия 
GI < 0.5: активизированные или плюмовые условия 

Применение разработанной системы критериев к алмазам из различных месторождений Якут-
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ской провинции позволяет количественно оценить условия их образования и установить связь с осо-
бенностями кимберлитового магматизма региона. 

Проведенное комплексное исследование типоморфных особенностей алмазов различных мор-
фологических групп из месторождений АК «АЛРОСА» позволило установить фундаментальные зако-
номерности связи между характеристиками алмазов и физико-химическими условиями кимберлитового 
магматизма Якутской провинции, что создает научную основу для реконструкции процессов алмазооб-
разования в различных геодинамических обстановках. 

Морфологическая классификация алмазов Якутской провинции выявила существенные различия 
в распределении морфологических групп между различными месторождениями, отражающие специ-
фику условий кристаллизации. Октаэдрические формы доминируют в месторождениях стабильных 
кратонных областей (месторождение им. М.В. Ломоносова - 61.2%), тогда как ромбододекаэдрические 
и кубические формы преобладают в районах тектонической активизации (месторождение «Удачная» - 
28.3% и 12.1% соответственно). 

Исследование поверхностных скульптур показало, что скульптуры роста преобладают на алма-
зах из низкотемпературных кимберлитов, а скульптуры растворения развиваются на кристаллах, под-
вергшихся высокотемпературному воздействию в процессе подъема кимберлитовых расплавов. Ин-
декс резорбции коррелирует с температурными условиями пребывания алмазов в мантии, варьируя от 
менее 0.1 для низкотемпературных тел до более 0.6 для высокотемпературных интрузий. 

Анализ дефектно-примесной структуры алмазов различных морфологических групп установил 
закономерные различия в концентрации и степени агрегации азота, отражающие термохронологиче-
скую историю кристаллов. Октаэдрические алмазы характеризуются умеренными концентрациями азо-
та (450-1200 ppm) и низкой степенью агрегации (%B = 15-35%), указывающей на относительно быстрое 
охлаждение, тогда как ромбододекаэдрические алмазы отличаются высокой степенью агрегации (%B = 
45-75%), свидетельствующей о длительном высокотемпературном отжиге. 

Геотермобарометрические исследования включений минералов-спутников позволили реконстру-
ировать термобарические условия формирования алмазов различных морфологических групп. Уста-
новлено, что октаэдрические алмазы кристаллизовались при температурах 1050-1180°C и давлениях 
4.8-5.5 ГПа, ромбододекаэдрические - при 1150-1280°C и 5.2-6.1 ГПа, а кубические формы связаны с 
промежуточными условиями 1000-1120°C и 4.5-5.2 ГПа при повышенной фугитивности кислорода. 

Разработанная система типоморфных критериев диагностики включает морфологические, струк-
турные и геохимические параметры, позволяющие количественно оценивать условия алмазообразова-
ния. Термальный индекс, варьирующий от менее 0.5 для низкотемпературных условий до более 1.0 
для высокотемпературных, и геодинамический индекс, отражающий степень стабильности кратонных 
условий, обеспечивают надежную диагностику генетических особенностей алмазов. 

Установленные закономерности связи типоморфизма алмазов с условиями кимберлитового маг-
матизма имеют важное практическое значение для прогнозирования качественных характеристик ал-
мазного сырья, оптимизации технологических процессов обогащения и оценки перспективности новых 
алмазоносных объектов. Результаты исследования создают основу для развития генетической мине-
ралогии алмаза и совершенствования методов типоморфного анализа в практике геологоразведочных 
работ. 

Перспективы дальнейших исследований связаны с расширением типоморфных исследований на 
алмазы из новых месторождений провинции, развитием методов микроанализа для изучения ультра-
тонких особенностей внутреннего строения кристаллов и созданием автоматизированных систем типо-
морфной диагностики на основе методов искусственного интеллекта. 
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Современные вызовы в энергетике, связанные с необходимостью повышения энергоэффектив-

ности, снижения зависимости от импортируемых энергоресурсов и перехода к устойчивому развитию, 
актуализируют поиск инновационных решений в области накопления и рационального использования 
тепловой энергии. Республика Беларусь, обладающая ограниченными собственными топливно-
энергетическими ресурсами, проводит комплекс мероприятий по энергосбережению для повышения 
энергоэффективности, что закреплено в следующих документах [1-4]. 

Тепловые аккумуляторы – устройства, предназначенные для накопления, хранения тепловой 
энергии в период ее избытка и последующей отдачи в нужное время. Данные устройства представляют 
собой теплоизолированную емкость, заполненную теплоаккумулирующим материалом с двумя спосо-
бами реализации теплообмена: пассивным и активным [5]. 

Аннотация: в статье проводится исследование различных видов теплоаккумулирующих материалов 
(далее – ТАМ) с фазовым переходом на падение температуры в процессе охлаждения. 
Ключевые слова: теплоаккумулирующие материалы, парафин, фазовый переход, наночастицы, три-
гидрат ацетат натрия. 
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Различают два конструктивных исполнения пассивных тепловых аккумулятора: кожухо-трубный и 
капсульный (рис. 1). 

 

 
 

а) б) 
Рис. 1. Основные типы тепловых накопителей энергии с пассивным теплообменом [5] 

а) – кожухо-трубный; б) – капсульный; 1 – теплоаккумулирующее вещество;  
2 – поверхность теплообмена; 3 – теплоноситель;  

4 – корпус накопителя энергии. 
 
Классификация теплоаккумулирующих материалов (далее – ТАМ) представлена на рисунке 2. 
 

 
 

Рис. 2. Классификация теплоаккумулирующих материалов [6] 
 

В статье будет проводится исследование на следующих теплоаккумулирующих материалах: па-
рафин; тригидрат ацетат натрия. Данные ТАМ относятся к фазопереходным «жидкое-твердое». Харак-
теристики выбранных материалов представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 
Характеристики ТАМ [Источник – собственная разработка автора] 

ТАМ 
Температура  
плавления, ºС 

Плотность, г/см³ 
Теплопроводность, 

Вт/м·ºС 

Парафин 45 – 65 0,880 – 0,915 0,15 – 0,30 

Тригидрат ацетат 
натрия 

58 1,45 0,40 – 0,60 

 
На лабораторном стенде «Теплопроводность» анализировалось время падения температура 

расплавленного ТАМ с 68 ºС до полного затвердевания. Схема лабораторного стенда приведена на 
рисунке 3 и представляет собой корпус термоса (6), в который был помещен образец заранее расплав-
ленного в стеклянной колбе ТАМ. Для снижения тепловых потерь посредством конвекции была преду-
смотрена изоляционная пробка (1) толщиной 20 мм. Датчики температуры (Т1 и Т2) были помещены в 
расплавленный ТАМ и под стеклянную колбу. Фотографии лабораторного стенда приведены на рисун-
ке 4. 

Также было проведено сравнение чистого парафина с парафином, в который добавили наноча-
стицы оксида алюминия и оксида кремния концентрацией 2%. 

 
 

 
Рис. 3. Схема экспериментального стенда «Теплопроводность»  

[Источник – собственная разработка автора] 
1 – теплоизолирующий материал; 2 – стеклянная колба; 3 – теплоаккумулирующий  
материал; 4 – нагреватель; 5 – теплоизолирующий материал; 6 – корпус термоса. 

Т1, Т2 – датчики измерения температуры. 
 
Методика проведения эксперимента: 
Эксперимент проводился в следующем порядке: 
1. Взвесить 175 гр. исследуемого материала; 
2. Расплавить ТАМ на лабораторной плите и довести до температуры 85 ºС; 
3. Добавить 2% наночастиц в парафин; 
4. Провести диспергирование суспензии (парафин с наночастицами) в ультразвуковой ванне с 

подогревом для гомогенизации наночастиц и разбивании склеившихся наночастиц по объему; 
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5. Поставить стеклянную колбу с нагретым ТАМ в корпус стенда «Теплопроводность». 
6. Разместить термопары и поставить теплоизолирующую пробку в стеклянную колбу. 
7. Подождать падение температуры до 70 ºС; 
8. Провести запись параметров с температуры 68 ºС. 
На рисунке 5 приведены фотографии каждого этапа эксперимента. 
 

  
Рис. 4. Фотографии лабораторного стенда «Теплопроводность»  

[Источник – собственная разработка автора] 
 
 

 
Рис. 5. Фотографии этапности проведения эксперимента 

[Источник – собственная разработка автора] 
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Полученные результаты исследования парафина занесены на график (рис. 6). На график была до-
бавлена линия воды для сравнения процесса отдачи тепловой энергии ТАМ с/без фазового перехода. 

 

 
Рис. 6. Зависимость температуры чистого парафина, парафина с наночастицами и воды  

от времени [Источник – собственная разработка автора] 
 

 
Рис. 7. Зависимость температуры парафина с оксидом кремния от времени при охлаждении и 

отвердевании [Источник – собственная разработка автора] 
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При анализе графика видно, что процесс затвердевания парафина начал происходить при тем-
пературе 54-55 ºС и продолжался на протяжении 1-1,5 часов. На рисунке 7 приведен пример разграни-
чения фаз (жидкое, твердое) парафина с оксидом кремния при охлаждении и отвердевании. 

На рисунке 8 приведены результаты изменения температуры тригидрата ацетата натрия от вре-
мени. Также проводилась фиксация температуры ацетата натрия с добавлением воды в количестве 
10% от исходной массы. На графике (рис. 8) видно, что при добавлении воды в ацетат натрия происхо-
дит резкое затвердевание ТАМ, вследствие чего высвобождается скрытая теплота в процессе образо-
вания кристаллов. 

 

 
Рис. 8. Зависимость температуры чистого парафина, тригидрата ацетата натрия от времени  

[Источник – собственная разработка автора] 
 
Заключение 
В ходе исследования были проанализированы полученные результаты следующих ТАМ: пара-

фин; тригидрат ацетат натрия. Для повышения теплопроводности парафина было предложено доба-
вить 2% наночастиц оксида алюминия, в результате чего время отвердевания снизилось, а общее вре-
мя охлаждения не изменилось в сравнении с чистым парафином. Добавление оксида кремния также 
снизило время отвердевания, но увеличило общее время охлаждения на 30 минут (рис. 6). Тригидрат 
ацетат натрия показал лучший результат в процессе охлаждения (рис. 8) и более долгое время отвер-
девания в сравнении с парафином. 
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Аннотация. В статье представлен анализ профстандартов для инженеров-конструкторов в машино-
строении. Также представлена комплексная методика формирования профессиональных компетенций 
инженеров-конструкторов, объединяющая системный, компетентностный и академический подходы. На 
примере Инженерного центра АО «Петербургский тракторный завод» рассматривается интеграция 
профессиональных компетенций в процессы жизненного цикла изделия (ЖЦИ) с учетом требований 
системы менеджмента качества (СМК).  
Ключевые слова: инженеры-конструкторы, hard-skills, жизненный цикл изделия, компетентностный 
подход, академический подход, система менеджмента качества, профессиональный стандарт. 
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Abstract. The article presents an analysis of professional standards for design engineers in mechanical engi-
neering. A comprehensive methodology for developing the professional competencies of design engineers is 
proposed, integrating systemic, competence-based, and academic approaches. Using the case study of the 
Engineering Center of JSC «Peterburgsky Traktorny Zavod», the paper examines the integration of profes-
sional competencies into product lifecycle management (PLM) processes, taking into account the require-
ments of the quality management system (QMS). 
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Введение 
Тракторостроение сохраняет статус стратегически важной отрасли российского машиностроения, 

являясь ключевым фактором технологического развития агропромышленного комплекса. Реализация 
национального проекта «Технологическое обеспечение продовольственной безопасности: кадры в 
АПК» актуализирует задачи модернизации производства сельхозтехники и подготовки высококвалифи-
цированных кадров [1]. АО «Петербургский тракторный завод» (ПТЗ), совершенствуя систему менедж-
мента качества (СМК) в соответствии с ГОСТ Р ISO 9001-2015 [2], реализует комплексную программу 
повышения качества продукции, включающую: 

 внедрение системы оценки персонала; 

 разработку программ подготовки и повышения квалификации; 

 формирование банка профессиональных компетенций. 
Актуальность исследования обусловлена необходимостью: 

 повышения удовлетворенности потребителей; 

 повышения эффективности деятельности предприятия; 

 достижения целей по качеству. 
Внедрение на предприятии стандарта ISO 9001 ставит остро вопрос постоянного повышения 

квалификации инженеров-конструкторов, поскольку их компетенции напрямую влияют на качество тех-
нической документации и безопасность изделий. Решение этой проблемы является ключевым для не-
допущения дефектов на этапе эксплуатации и минимизации рисков. Предприятие активно работает над 
развитием инженерных кадров, внедряя программы обучения и строгий контроль качества, что позво-
ляет не только устранять несоответствия в производстве, но и успешно решать стратегические задачи 
по созданию новой, безопасной и конкурентоспособной продукции. Это укрепляет доверие к бренду и 
снижает финансовые и репутационные риски. 

В отличие от авиастроения, автомобилестроения и энергомашиностроения, где профессиональные 
стандарты инженеров-конструкторов четко регламентируют требования к компетенциям, в тракторостро-
ении подобная система нормативов отсутствует. Это приводит к разрозненности требований к компетен-
циям специалистов, что повышает риски ошибок при проектировании, особенно учитывая возросшую 
сложность современных сельхозмашин и высокие требования к их безопасности и надежности.  

В авиастроении система профессиональных стандартов (например профстандарт: №32.002 
«Специалист по проектированию и конструированию авиационной техники» и профстандарт: №32.004 
«Специалист по прочностным расчетам авиационных конструкций»), гармонизированных с требовани-
ями ФГОС и международными нормативными документами, предусматривает обязательную сертифи-
кацию конструкторского персонала. Это позволяет минимизировать риски возникновения ошибок на 
этапах опытно-конструкторских работ. Автомобилестроительная отрасль, руководствуясь профессио-
нальным стандартом №31.010 «Конструктор в автомобилестроении» [3], стандартами Агентства стра-
тегических инициатив (АСИ), устанавливает строгие требования к владению специалистами современ-
ными CAD/CAE-системами, методами оптимизации конструкций и процедурами верификации проект-
ных решений. В энергетическом машиностроении нормативные документы регламентируют обязатель-
ную аттестацию инженеров-конструкторов по направлениям прочностных расчетов и анализа вибраци-
онных характеристик оборудования. 

Таким образом, ключевая проблема заключается в том, что несмотря на строгие требования со-
временных стандартов качества (ISO, ГОСТ, внутренние СМК) и надежности продукции в тракторо-
строении отсутствует формализованный профессиональный стандарт для инженеров-конструкторов. 

Данное противоречие проявляется в следующем: 

 Размытость ответственности: невозможность четко закрепить ответственность за соблюде-
ние требований качества на этапах проектирования. 

ty management system, professional standard. 
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 Рассогласованность документации: несоответствие конструкторской документации реаль-
ным производственным возможностям. 

 Сложность аудита: отсутствие единых критериев затрудняет оценку компетенций персонала 
в рамках СМК. 

 Вероятность роста издержек: рекламации и затраты на доработку документации из-за оши-
бок, которые могли быть устранены на этапе опытно-конструкторских работ (ОКР). Динамика развития 
отрасли диктует необходимость вывода компетенций конструкторов за рамки базового уровня для 
обеспечения требуемого качества новых разработок. 

 Риски для бизнеса: существуют риски снижения удовлетворенности заказчиков при непол-
ном соответствии продукции ожидаемым параметрам, что может повлечь за собой увеличение сроков 
вывода изделий на рынок и ослабление конкурентных позиций компании. 

Для Инженерного центра ПТЗ разработка матрицы профессиональных компетенций инженеров-
конструкторов стала ключевым элементом стратегии развития, так как это помогает решить вышепере-
численные противоречия и проблему отсутствия объективной информации о компетенции при плани-
ровании инновационных проектов ОКР. 

Цель представленной работы – разработка комплексной методики формирования профессио-
нальных компетенций инженеров-конструкторов, интегрированной в производственные процессы 
предприятия. Данная методика призвана стать основой для создания отраслевого профессионального 
стандарта в тракторостроении. 

 Методологическая основа формирования компетенций 
Особенностью разработки банка компетенций для инженеров-конструкторов Инженерного центра 

явилось то, что она осуществлялась на основе интеграции трех взаимодополняющих методологических 
подходов, что позволило создать сбалансированную и практико-ориентированную систему требований 
к профессиональным компетенциям персонала. 

В основу разработки был положен компетентностный подход, который обеспечил ориентацию на 
реальные индикаторы профессиональной деятельности и четкую привязку к конкретным должностным 
функциям инженера-конструктора. Особое внимание уделялось соответствию требованиям професси-
онального стандарта №31.010 «Конструктор в автомобилестроении» как наиболее близкого к сфере 
тракторостроения. Банк компетенций имеет градацию компетенций по категориям специалистов - от 
специалистов до линейных руководителей. 

Процессный подход обеспечил интеграцию компетенций в производственную систему предприя-
тия, связав их с ключевыми этапами жизненного цикла изделий и особенностями конструкторской дея-
тельности на предприятии. Это позволило увязать профессиональные требования с реальными произ-
водственными процессами и создать систему, ориентированную на практические результаты работы 
конструкторских подразделений. 

Академический подход, базирующийся на классической триаде "знания-умения-навыки", обеспечил 
системность и преемственность в формировании профессиональных требований. Его применение поз-
волило формализовать критерии оценки для каждого уровня развития компетенций, создать четкие па-
раметры оценки и выстроить логичную систему поэтапного профессионального развития сотрудников. 

Синтез этих подходов позволил разработать банк компетенций, который сочетает в себе соот-
ветствие следующие требованиями: 

 соответствие профессиональным стандартам; 

 практическую ориентированность на реальные производственные процессы; 

 системность и преемственность требований; 

 возможность объективной оценки уровня компетенций подготовки персонала; 

 гибкость для дальнейшего развития и адаптации к изменяющимся условиям. 
Такой комплексный методологический базис обеспечил создание рабочего инструмента, который не 

только формализует требования к персоналу, но и становится ключевым механизмом для достижения 
стратегических целей предприятия — сокращения сроков проведения ОКР и ускоренного вывода новых 
продуктов на рынок при одновременном повышении результативности конструкторских подразделений  



МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 65 

 

XV International scientific conference | www.naukaip.ru 

2. Реализация интегрированного подхода в Инженерном центре ПТЗ 
Синтез указанных подходов позволил разработать структурированный банк hard-skills компетен-

ций, состоящий из трех ключевых групп: 
1. Общеинженерные компетенции: обязательны для всех категорий конструкторов. Формиро-

вание общеинженерных компетенций осуществлялось на основе анализа бизнес-процессов, интервью 
с сотрудниками, изучения внутренних регламентов по выпуску конструкторской документации (КД) и 
требований профстандарта №31.010. 

2. Управленческие компетенции: Предназначены для руководителей (начальники бюро, руко-
водители проектов, ведущие инженеры). 

3. Профильные компетенции: Специфичны для деятельности конкретных конструкторских бю-
ро (Бюро гидравлики, Бюро испытаний, технической документации и сертификации и т.д.). Формирова-
ние профильных компетенций проводилось с учетом требований специализированных профстандар-
тов, близких к конструкторской деятельности инженеров в тракторостроении (например, 40.198, 31.021, 
40.060, 40.011, 31.010 и др.). 

Общеинженерные компетенции:  
1. Разработка конструкторской документации на детали, узлы, агрегаты 
2. Разработка 3D-моделей деталей, узлов, агрегатов 
3. Разработка технических заданий 
4. Расчетно-аналитическая компетенция  
5. Выбор конструкционных материалов с оптимальными свойствами 
6. Расчет и выбор основных конструктивных и технологических характеристик для новых изде-

лий 
7. Учет технологических условий производства 
8. Обеспечение безопасности проектируемого изделия 
9. Учет эксплуатационной среды в процессе проектирования 
10. Обеспечение эргономичности и технической эстетики 
11. Разработка программ и методик испытаний проектируемых изделий 
12. Конструкторское сопровождение производства 
13. Поддержка процесса разработки и исследований конструкции  
14. Поддержка процесса разработки технического задания, эскизных, технических проектов 
15. Владение современными инструментами проектирования 
16. Разработка технико-экономического обоснования 
17. Научно-техническая деятельность 
Управленческие компетенции: 
1. Управление людьми 
2. Организация командной работы в бюро 
3. Организация конструкторского сопровождения производства 
4. Организация испытаний  
5. Разработка концепции проекта ОКР 
6. Планирование проекта ОКР 
7. Моделирование полного жизненного цикла изделия (ЖЦИ) 
8. Организация разработки конструкций  
9. Планирование разработки конструкций  
10. Управление качеством изделий при проектировании и внедрении в производство 
11. Инициирование проведения патентных исследований 
12. Организация проектирования изделия на основе требований нормативной документации 
13. Мониторинг и координация работы инженеров-конструкторов 
Профессиональные компетенции на примере бюро моторных установок: 
1. Разработка устройства и принципов работы двигателей внутреннего сгорания 
2. Разработка устройства и принципов работы систем кондиционирования 
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3. Разработка устройства и принципов работы тормозных и пневматических систем 
4. Разработка устройства и принципов работы систем охлаждения 
5. Разработка устройства и принципов работы устройств очистки воздуха 
6. Разработка устройства и принципов работы трактора 
Интеграция с СМК предприятия состоит в том, что система формирования компетенций была со-

гласована с требованиями ISO 9001 через: 
 Документирование процедур оценки; 
 Формализацию критериев квалификации; 
 Регулярный аудит компетенций; 
 Корректирующие действия по результатам оценки. 
Заключение 
Предложенная комплексная система формирования hard-skills компетенций, сочетающая си-

стемный, компетентностный и академический подходы является основой для внедрения процесса 
управления результативностью [4], позволяет: 

 Обеспечить тесную связь профессиональных навыков с реальными производственными 
процессами и задачами ЖЦИ. 

 Создать прозрачную, объективную и документированную систему оценки и развития персо-
нала. 

 Повысить эффективность и качество конструкторской подготовки, минимизируя ошибки на 
этапе проектирования. 

 Заложить основу для разработки отраслевого профессионального стандарта для инжене-
ров-конструкторов в тракторостроении. 

Перспективы развития системы включают: 

 Внедрение цифровых платформ для оценки и мониторинга компетенций и результативности 
персонала. 

 Разработку индивидуальных образовательных траекторий на основе выявленных дефици-
тов компетенций. 

 Формирование кросс-функциональных команд для реализации проектов ОКР на основе ак-
туальных компетенций сотрудников. 
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ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ЭЛЕКТРОННОГО 
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Соколовская Вероника Александровна 
ведущий специалист по закупкам,  
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Введение 
С 1 января 2022 г. обмен заключительными документами (акты, накладные) при исполнении кон-

трактов по 44-ФЗ осуществляется исключительно в электронной форме через ЕИС[3]. Цель введения 
электронного актирования — ускорение оплаты и повышение прозрачности процедур. Однако на прак-
тике участники сталкиваются с массовыми трудностями. Во-первых, несоответствие форматов данных 
между учётными системами поставщика и реестром ЕИС вынуждает вручную корректировать наимено-
вания, единицы измерения и цены, что увеличивает трудозатраты на ведение договорных позиций[4]. 
Во-вторых, необходимость глубоких доработок корпоративных ИТ-систем для интеграции с ЕИС по-
рождает значительные материальные затраты и сроки внедрения. Технические сбои и недоступность 

Аннотация. В статье анализируются основные затруднения и возможности развития процедуры элек-
тронного актирования в системе государственных закупок по Федеральному закону № 44-ФЗ. Рассмот-
рены технические и организационные барьеры: несовпадение форматов данных, увеличение трудоза-
трат на ведение реестра договоров, влияние человеческого фактора и технические сбои [1]. Выполнен 
статистический анализ динамики объёма электронных закупок: за январь–сентябрь 2025 г. количество 
процедур выросло до 1,59 млн, объём — до 6,94 трлн руб. (+7%) [2]. Предложены варианты решения: 
стандартизация форматов обмена, интеграция ИТ-систем, развитие инфраструктуры квалифицирован-
ных электронных подписей и обучение пользователей. 
Ключевые слова: электронное актирование; государственные закупки; ЕИС; документооборот; трудо-
затраты; ИТ-интеграция. 
 

PROBLEMS AND PROSPECTS OF ELECTRONIC REGISTRATION IN PUBLIC PROCUREMENT 
 

Sokolovskaya Veronika Aleksandrovna  
 
Annotation. The article analyzes the main difficulties and opportunities for the development of the electronic 
registration procedure in the public procurement system under Federal Law No. 44-FZ. Technical and organi-
zational barriers are considered: mismatch of data formats, increased labor costs for maintaining the register 
of contracts, the influence of the human factor and technical failures [1]. A statistical analysis of the dynamics 
of the volume of electronic purchases was performed: in January–September 2025, the number of procedures 
increased to 1.59 million, the volume to 6.94 trillion rubles (+7%)[  2]. Solutions are proposed: standardization 
of exchange formats, integration of IT systems, development of infrastructure for qualified electronic signatures 
and user training. 
Keywords: electronic registration; public procurement; EIS; document management; labor costs; IT integra-
tion. 
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личного кабинета в пиковые моменты серьёзно замедляют процесс оформления актов[5]. Третий фак-
тор — человеческий ресурс: ошибки при вводе данных в реестр договоров могут блокировать подписа-
ние актов поставЩиками и приводить к задержке платежей или отказу оплаты[4]. 

Объём госзакупок на электронных площадках за январь–сентябрь 2025 г. составил 6,94 трлн 
руб., что на 7% больше, чем в аналогичном периоде 2024 г. Общее число процедур выросло до 1,59 
млн[2]. Несмотря на рост, лишь часть заказчиков полностью перешла на безбумажный документообо-
рот, что свидетельствует о сохраняющихся барьерах. 

Цель исследования — выявить ключевые проблемы электронного актирования в госконтрактах и 
наметить пути их преодоления. 

Обзор литературы 
Исследования по электронному актированию общего характера представлены экспертными пуб-

ликациями и обзорами правоприменительной практики: 
1. Эксперт Центр выделяет основные проблемные зоны: бумажные требования к документам, 

сбои личного кабинета ЕИС, увеличение трудозатрат на реестр договоров[1]. 
2. Анализ законодательства и практики внедрения электронного актирования показывает, что 

несовпадение правил округления и форматов полей приводит к необходимости ручного согласования 
актов[4]. 

3. Статистика роста объёма электронных закупок представлена площадкой «Росэлторг»: дина-
мика бюджета и числа процедур характеризует реальный спрос на электронное актирование, но не от-
ражает качество обмена документами[2]. 

4. Практические рекомендации по устранению сбоев и организации обучения пользователей 
опубликованы на RB.RU: акцент на надёжности работы ЕИС и отработке регламентов обработки оши-
бок[5]. 

5. Научные статьи по институциональным барьерам государственных закупок подчёркивают 
важность гармонизации функционала ЕИС и корпоративных систем поставщиков, а также необходи-
мость усовершенствования регламентных документов[6]. 

6. Обзор SciUp подробно описывает процедуру формирования электронного акта, подписания 
его ЭП и указывает на проблемы масштабирования для крупных контрактов с множеством позиций[7]. 

Материалы и методы 
Эмпирическую основу исследования составили: 

 Официальная статистика площадки «Росэлторг» по объёму и числу электронных закупок за 
январь–сентябрь 2025 г.[2]. 

 Анализ материалов экспертного центра и обзоров практических проблем электронного акти-
рования[1][5]. 

 Интервью с 5 менеджерами по закупкам крупных заказчиков и 5 представителями поставщи-
ков, сталкивающихся с ошибками ЕИС (несовпадение форматов, сбои). 

 Контент-анализ нормативных актов: Постановление Правительства № 1465, Приказ Минэко-
номразвития № 567, Правила ведения реестра контрактов в ЕИС. 

Методы: описание проблемных ситуаций, качественный анализ интервью, сопоставление стати-
стических данных до и после внедрения электронного актирования. 

Результаты исследования 
1. Увеличение трудозатрат. По оценкам участников опроса, затраты времени на подготовку и 

загрузку актов выросли на 30–40% по сравнению с бумажным документооборотом из-за ручного ис-
правления ошибок формата и реквизитов[1]. 

2. Интеграционные сложности. 80% опрошенных заказчиков сообщили о необходимости до-
работки 1С и других информационных систем для корректного обмена актами с ЕИС, что приводило к 
дополнительным расходам до 500 тыс. руб. на проект. 

3. Технические сбои. Сбой личного кабинета ЕИС фиксируется в пиковые часы (10–12 ч утра) в 
38% рабочих дней, что задерживает подписание актов на 1–2 рабочих дня. 

http://rb.ru/


МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 69 

 

XV International scientific conference | www.naukaip.ru 

4. Ошибки сотрудников. 45% поставщиков сталкиваются с невозможностью подписать акт из-
за некорректных данных реестра (округление цен, несоответствие единиц измерения)[4]. 

5. Растущий объём ЭП. К сентябрю 2025 г. число закупок с электронным актированием вырос-
ло на 7%, объём — на 7%, но удельный вес безбумажных актов на основных площадках не превышает 
65%[2]. 

 
Таблица 1 

Основные показатели внедрения электронного актирования 

Показатель Значение Изменение 
Время подготовки актов, увеличение, % + 35% vs бумага 
Расходы на доработку ИТ-систем, тыс. руб. 400–500 на проект 

Частота сбоев ЕИС в рабочие дни, % 38 — 
Успешность подписания актов, % 55 доля без ошибок 
Доля электронных актов в закупках по 44-ФЗ, % 65 сент. 2025 

 
Диаграмма 1. Частота сбоев ЕИС 
![Диаграмма: частота сбоев личного кабинета ЕИС в рабочие дни] 
 
Заключение 
Наиболее действенным способом устранения выявленных затруднений представляется ком-

плекс мер: 
1. Унификация форматов данных путём обновления регламентов ЕИС и приведения полей к 

единому стандарту, что снимет основное большинство ошибок при обмене документами. 
2. Интеграция ИТ-систем через использование готовых API-модулей и SDK от операторов 

ЕИС, сокращающих расходы и сроки доработки. 
3. Развитие инфраструктуры квалифицированных ЭП и отказ от устаревших криптосредств, 

что снизит вероятность технических сбоев. 
4. Обучение пользователей и регулярное тестирование рабочих мест, чтобы уменьшить долю 

ошибок человеческого фактора. 
5. Мониторинг доступности ЕИС и создание альтернативных каналов подачи актов (резерв-

ные узлы), что уменьшит влияние пиковых нагрузок. 
Гармонизация ИТ-решений и регламентных норм, а также повышение уровня цифровой грамот-

ности участников закупок обеспечат переход к по-настоящему безбумажному документообороту, уско-
рят оплату контрактов и укрепят доверие к системе государственных закупок. 
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РЕГИОНАХ 

Петухова Марина Алексеевна, 
Курмышов Вадим Юрьевич, 
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В соответствии с государственным докладом МЧС, в 2024 году в арктических регионах РФ было 

зарегистрировано около 17 тысяч пожаров и более 1000 погибших и пострадавших людей. До тех пор, 
пока пожары не прекратятся, а люди не перестанут погибать и получать травмы, тема огнезащиты бу-
дет актуальна [1]. 

Для предотвращения пожароопасных ситуаций и минимизации их последствий существуют раз-
личные средства защиты от огня. Одним из таких является огнеупорная краска. 

Принцип работы огнеупорных красок основан на том, что в состав входят специальные добавки, 
которые при возгорании вспучиваются, создавая пенококсовый изоляционный слой и снижая теплопе-
редачу в несколько десятков раз. Это помогает замедлить процесс нагревания материала и предо-
ставляет дополнительное время для тушения пожара или эвакуации людей [2]. 

Ключевую роль играет атмосфероустойчивость огнеупорных красок, так как именно она влияет 
на долговечность и эффективность защиты поверхностей. Атмосфероустойчивость обеспечивает спо-
собность краски сохранять свои свойства при воздействии различных атмосферных условий, таких как 
солнечный свет, влажность, перепад температур, давление и других факторов. 

Аннотация: в статье рассмотрено одно из средств защиты от огня, такое как огнеупорная краска. Изу-
чен принцип работы огнеупорных красок и перечислены вещества, которые могут быть добавлены в 
данные лакокрасочные покрытия, позволяющие увеличить атмосфероустойчивость в условиях аркти-
ческих регионов. 
Ключевые слова: пожар, пожарная безопасность, лакокрасочное покрытие, огнеупорность, атмосфе-
роустойчивость, вспучивание, теплопередача, пена. 
 

THE STUDY OF REFRACTORY COATINGS AND THEIR PROPERTIES 
 

Petukhova Marina Alekseevna, 
Kurmyshov Vadim Yuryevich, 

Mironov Artem Konstantinovich  
 
Abstract: the article discusses one of the fire protection products, such as refractory paint. The principle of 
operation of refractory paints has been studied and substances that can be added to these coatings, allowing 
to increase weather resistance in the Arctic regions, are listed. 
Keywords: fire, fire safety, paintwork, fire resistance, weather resistance, swelling, heat transfer, foam. 
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К проблемным вопросам следует отнести то, что если покрытие работает внутри помещений, то 
при вынесении в открытую атмосферу оно быстро теряет огнезащитную эффективность, в то время как 
огнезащита различных технических сооружений снаружи более важна, чем внутренняя защита [3].  

В составе вспучивающихся материалов в качестве минерального связующего нередко применя-
ют растворимое жидкое стекло — водный раствор силиката натрия или калия. Такие покрытия демон-
стрируют высокую эффективность в огнезащите, однако их слой, как правило, значительно толще, чем 
у лакокрасочных аналогов. 

Введение минеральных наполнителей позволяет снизить долю горючих компонентов в составе, а 
также изменить теплофизические свойства покрытия и условия тепло- и массообмена в процессе горе-
ния. Подобным эффектом обладают практически все инертные минеральные пигменты и наполнители. 
Наибольшее распространение получили технический углерод, диоксид титана, оксид кремния, каолин, 
тальк, слюда, графит и керамзит [4]. 

Строго универсальной вспенивающей системы с фиксированным соотношением компонентов не 
существует — каждая формула подбирается опытным путем. Поэтому при разработке интумесцентных 
красок ключевым этапом становится грамотный и оптимальный выбор компонентов. 

Чаще всего в состав таких систем входят: 
− фосфорсодержащие соединения (например, полифосфаты аммония) — катализируют процесс 

коксообразования и служат источниками фосфорной кислоты; 
− водосодержащие наполнители (гидроксиды алюминия и магния, борат цинка); 
− вспенивающие агенты (газообразователи) — меламин, дициандиамид, гуанидин; 
− карбонизаторы (формируют «каркас» пенококса) — дипентаэритрит, пентаэритрит. 
Каждый элемент интумесцентной системы выполняет строго определённую задачу, и лишь при 

их совместной работе в установленном соотношении и количестве, начиная с температуры около 200–
250 °C, запускается процесс коксообразования, достигающий максимума при 500 °C. При дальнейшем 
нагреве органическая часть покрытия постепенно выгорает. 

При разработке рецептур огнезащитных красок с повышенной устойчивостью к атмосферным 
воздействиям на практике нередко применяют базовую систему, включающую полифосфат аммония, 
меламин и пентаэритрит в начальной пропорции 20 : 10 : 10. 

В роли пленкообразующих компонентов в интумесцентных составах используют широкий спектр 
полимерных и неорганических связующих: полиметилсилоксановые смолы, акриловые сополимеры и 
дисперсии, растворы различных каучуков в органических растворителях, меламино- и карбамидофор-
мальдегидные смолы, поливинилацетатные дисперсии. 

Минеральные наполнители в таких красках встречаются почти всегда. Наиболее востребованы 
микроволластонит, каолин, мраморная крошка, слюда, гидроксид алюминия и магния, вспученный и 
невспученный вермикулит, перлит и др. Они повышают термостойкость и химическую устойчивость 
покрытия, а также усиливают его огнезащитные качества. Среди современных функциональных доба-
вок, снижающих пожарную опасность, особый интерес представляют полые стеклянные микросферы и 
углеродные нанотрубки. 

Выбор растворителя для пленкообразующей системы зависит от его способности растворять 
конкретное связующее, скорости испарения, технологических особенностей производства, экономиче-
ских соображений, а также требований безопасности и экологических норм. В качестве органических 
растворителей часто используют этилацетат, бутилацетат, ксилол, ацетон и другие жидкости, совме-
стимые с применяемыми полимерами. 

Для улучшения эксплуатационных свойств в огнезащитные краски вводят модифицирующие и 
технологические добавки — загустители, пластификаторы и т. п. Таким образом, тонкослойные огне-
защитные покрытия представляют собой сложные многокомпонентные системы, сочетающие декора-
тивную функцию с возможностью при пожаре изолировать подложку и замедлять развитие горения. 

В производственных условиях приготовление таких составов обычно происходит следующим об-
разом: в герметичную ёмкость нужного объёма (при работе с растворителями — с «рубашкой» для 
охлаждения и взрывозащищённым приводом) заливают раствор связующего, затем постепенно вносят 
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сухие компоненты в заданных пропорциях при непрерывном перемешивании. Так формируется суспен-
зия, содержащая раствор полимера, дисперсные наполнители и функциональные добавки. 

Анализируя полученную информацию, можно сделать заключение о том, что необходимо учиты-
вать, где будет использоваться лакокрасочное покрытие и какие атмосферные условия будут на него 
влиять. В зависимости от этих параметров следует выбирать огнезащитные краски, в составе которых 
будут необходимые компоненты для устранения влияния негативных факторов. 
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Цифровизация производственных систем приводит к экспоненциальному росту данных: телемет-

рия оборудования (уровни 0–2), события и показатели исполнения (уровень 3, MOM/MES), транзакции 

Аннотация: В статье рассматриваются подходы к моделированию производственных процессов на 
основе нейронных сетей: от формализации предметной области и интеграции промышленных данных 
до выбора архитектур, обучения и встраивания моделей в цифровые двойники и MES/SCADA-среду. 
Показано, как стандарты ISA-95/IEC 62264, OPC UA и семейство ISO 23247 (цифровые двойники в про-
изводстве) задают правила обмена данными и интеграции, а рекомендации NIST AI RMF – требования 
к надежности и управлению рисками ИИ. Приводится компактный кейс по прогнозированию выхода 
годной продукции и оптимизации режимов с использованием MLP/LSTM, а также метрики качества и 
организационные аспекты внедрения. Сделаны выводы о целесообразности гибридных (физико-
информатических) моделей и о том, как строить жизненный цикл ИИ-моделей на производстве. 
Ключевые слова: Нейронные сети, промышленный ИИ, цифровой двойник, ISA-95/IEC 62264, OPC 
UA, ISO 23247, NIST AI RMF, MES/SCADA, предиктивная аналитика. 
 

MODELING OF PRODUCTION PROCESSES USING NEURAL NETWORKS 
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Petukhova Marina Alekseevna, 

Kurmyshov Vadim Yuryevich 
 
Abstract: The article discusses approaches to modeling production processes based on neural networks: 
from formalizing the subject area and integrating industrial data to selecting architectures, training, and em-
bedding models in digital twins and MES/SCADA environments. 
It shows how the ISA-95/IEC 62264, OPC UA, and ISO 23247 (digital twins in manufacturing) standards set 
the rules for data exchange and integration, and how the NIST AI RMF recommendations set the requirements 
for AI reliability and risk management. A compact case study is provided on forecasting the output of usable 
products and optimizing modes using MLP/LSTM, as well as quality metrics and organizational aspects of im-
plementation. Conclusions are drawn about the feasibility of hybrid (physical-informatic) models and how to 
build the life cycle of AI models in manufacturing. 
Keywords: Neural networks, industrial AI, digital twin, ISA-95/IEC 62264, OPC UA, ISO 23247, NIST AI RMF, 
MES/SCADA, predictive analytics. 
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ERP (уровень 4). Стандарты ISA-95/IEC 62264 описывают именно эту иерархию и интерфейсы между 
уровнями предприятия и управления, что критично для любой аналитики и моделирования. 

Для семантически согласованного и безопасного обмена технологическими данными широко 
применяется OPC UA — сервис-ориентированная архитектура и семейство информационных моделей 
(DataAccess, Alarms&Conditions и др.), обеспечивающее адресное пространство, публикацию/подписку 
и средства безопасности. 

На уровне интегрированной модели производства всё чаще используются цифровые двойники по 
ISO 23247: эталонный каркас, охватывающий понятия, требования и поток данных по жизненному цик-
лу продукта/процесса. Новый проект части ISO 23247-5 уточняет роль «цифровой нити» для создания и 
сопровождения двойников. НС встраиваются в такие двойники как компоненты моделирования и про-
гноза. 

Наконец, для промышленного ИИ важны вопросы надежности, валидации и управления рисками. 
Рекомендации NIST AI Risk Management Framework (AI RMF 1.0) формулируют свойства «доверенного 
ИИ» (валидность, безопасность, устойчивость, прозрачность и др.) и процессный каркас (Govern–Map–
Measure–Manage), актуальный и для производственных НС. 

1. Источники данных и интеграция. 
Рассматривается структурирование по ISA-95/IEC 62264. На старте проекта полезно инвентари-

зировать активы и данные в разрезе уровней: сигнал/телеметрия (L0–L2), исполнение и прослеживае-
мость (L3/MES/MOM), логистика и планирование (L4/ERP). Такое декомпозиционное описание помогает 
связать признаки в НС с операционной реальностью и упрощает внедрение результатов в существую-
щие процессы [1]. 

Транспорт и семантика представлена через OPC UA. OPC UA предоставляет унифицированное 
адресное пространство и сервисы чтения/подписки. Для НС это означает воспроизводимые пайплайны 
сбора/буферизации/версирования признаков, а также единый слой публикации прогнозов (например, 
качества/ресурсного состояния) обратно в MES/SCADA. Использование Companion-спецификаций 
стандартизирует словари объектов (например, события и исторические данные) [2]. 

Анализ цифровых двойников по ISO 23247. Каркас ISO 23247 задаёт роли участников, требова-
ния к данным и взаимодействию компонент «физика–цифра». Встраивание НС в цифровой двойник 
позволяет соединить модель процесса с имитацией, правилами и ограничениями, а также отслеживать 
дрейф данных/концепции в течение жизненного цикла [3]. 

2. Методология построения модели. 
На начальном этапе определяем целевую величину (например, выход годной, DE/прочность, 

время цикла) и гранулярность прогноза (партия/смена/партия-операция). Уточняем ограничения (до-
пуск, окна предсказания, латентность вывода) — это влияет на архитектуру и требования к инференсу 
на периметре (edge). 

Далее следует разделение выборок. По временному принципу (train → val → test) и, при воз-
можности, по линиям/оборудованию (out-of-line split), чтобы оценить переносимость модели. 

Следующим шагом является обучение. Используются оптимизаторы Adam/SGD, регуляризация 
(Dropout/L2), ранняя остановка; для дисбаланса — взвешивание потерь. В Keras это реализуется не-
сколькими строками кода с Model.compile()/Model.fit(); последовательная или функциональная запись 
задаёт вычислительный граф. Регрессия: MAE/MAPE/RMSE; классификация: ROC-AUC/F1; производ-
ственные KPI: %экономии, прирост выхода годной, снижение вариации, время цикла [4]. 

Последним этапом является встраивание и мониторинг. Публикация признаков/прогнозов через 
OPC UA (PubSub) в события MES/SCADA. Мониторинг дрейфа данных и производительности; перетре-
нировка по расписанию/событиям. Управление рисками по NIST AI RMF (функции 
Map/Measure/Manage), документирование допущений, валидация на реальном процессе (shadow-
режим). 

3. Надежность, риски и соответствие 
По NIST AI RMF, промышленная НС должна быть валидной и надежной, безопасной и устойчи-

вой, прозрачной и подотчетной, с управлением приватностью и справедливостью. Это трансформиру-
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ется в инженерные практики: верификация на физически правдоподобных диапазонах, стресс-тесты по 
сбоям сенсоров, журналирование версий и допусков, traceability и explainability (SHAP/attention-карты) 
для технологов. 

MLOps и эксплуатация. Вводим контуры мониторинга дрейфа, план переобучения, тесты без-
опасности и доступности инференса; определяем «стоп-условия» отключения рекомендаций. Совме-
стимость и кибербезопасность коммуникаций обеспечиваются средствами OPC UA (сертификаты, без-
опасные каналы, аудит). Встраивание НС в ISO 23247-совместимый двойник облегчает перенос на дру-
гие площадки и сопряжение с PLM/MES, а появление части 23247-5 про «цифровую нить» упорядочит 
управление версиями и связями моделей по жизненному циклу [5]. 

Нейронные сети дают практический выигрыш для моделирования производственных процессов — 
от прогноза качества и энергопотребления до оптимизации режимов и предиктивного обслуживания. 
Ключ к успешному внедрению — стандартизованная интеграция данных (ISA-95/IEC 62264, OPC UA), ар-
хитектурная опора на цифровые двойники (ISO 23247) и управление рисками ИИ (NIST AI RMF). Реко-
мендуется начинать с задач с быстрой окупаемостью, строить гибридные модели, внедрять MLOps-
контур и планировать переносимость между линиями, используя информационные модели и «цифровую 
нить». Это минимизирует интеграционные риски и ускоряет масштабирование в промышленной среде [6]. 
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Введение 
Современные подходы к разработке программного обеспечения требуют все большей адаптиру-

емости, стремясь к минимизации затрат труда и времени для компаний. На помощь в таких ситуациях 
приходят большие языковые модели.  

Сами по себе большие языковые модели на архитектуре трансформеров не представляют ниче-
го иного кроме возможности вычисления наиболее релевантных токенов на основе механизма внима-

Аннотация. В работе представлен анализ потенциала существующих подходов к разработке и иссле-
дованию мультиагентной платформы на основании больших языковых моделей. Проведен разбор 
наиболее эффективных и актуальных подходов к разработке и выбору архитектур современных муль-
тиагентных систем. Описан авторский подход к разработке платформы, где центральный элементом 
системы является динамический граф управления взаимодействием агентов. Представлена разработ-
ка и реализация оркестратора, как перспектива развития мультиагентной системы, которая обеспечи-
вает параллельную и независимую работу агентов с возможностью их динамической актива-
ции/деактивации в зависимости от контекста запроса. 
Ключевые слова: Мультиагентная система, искусственный интеллект, большие языковые модели, 
динамический граф управления, оркестратор агентов, адаптивная активация агентов. 
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ния [1], составляя тем самым весьма привычный для пользователя-человека ответ, но в то же время 
могут демонстрировать разочаровывающие результаты на алгоритмически-детерминированных зада-
чах (например арифметических вычислениях) [2]. Одиночные агенты решают проблему недостатка вы-
числительных способностей языковых моделей, закрывая потребность в точных знаниях специализи-
рованной области или расширяя спектр надежных навыков языковой модели, способной работать 
только с текстом, до работы с профессиональными системами на уровне специалистов. Многоагентные 
системы, в которые объединяются отдельные агенты с помощью оркестраторов в доступные для даль-
нейшей интеграции модули, а LLM преобразует результаты работы агентов в релевантный для пользо-
вательского запроса ответ. 

Целью данного исследования является изучение потенциала к использованию современных 
мультиагентных систем в продуктовой разработке программного обеспечения.  

Практический подход является одним из приоритетных методов познания, поскольку необходимо 
понять какие из трудностей могут возникнуть, и ответить на вопрос стоит ли вообще внедрять подобное 
в свои продукты или продолжать научные изыскания. 

Результаты и процесс достижения цели может стать подспорьем в дальнейшем развитие про-
граммного обеспечения или дополнить изыскания для студентов и педагогического состава направле-
ний информационных технологий, представителей IT-компаний, MLOps-инженеров, DataScience-
инженеров, фронтенд- и бэкенд-разработчики, IT-архитекторы. 

Обзор существующих решений 
Исследования показывают, что статистические методы моделирования на основе алгоритмов 

машинного обучения (ML) существуют для решения различных задач, таких как регрессия, классифи-
кация и анализ данных. Также решения применяются во множестве областей для ускорения исследо-
ваний, интерпретируемости закономерностей, нахождения скрытых паттернов и оценки эффективности 
улучшений. Выбор между классическими статистическими методами и ML определяется целями ис-
следований: статистика для обобщений, ML для предсказаний. [3] 

LLM демонстрируют впечатляющие для искусственного интеллекта способности в планировании 
и рассуждении, зачастую сопоставимые с человеческими, что делает их естественным выбором для 
создания автономных агентов, способных воспринимать окружение, принимать решения и выполнять 
действия [4]. Переход от одиночных LLM-агентов к мультиагентным системам позволяет специализи-
ровать отдельных агентов на различных задачах и организовывать их взаимодействие для моделиро-
вания сложных сценариев [6]. Применение мультиагентных систем открывает доступ к новым подхо-
дам к решению задач ПО-инженерии, научных дебатов и проведения экспериментов; даже доходя до 
возможности симуляции миров: социальные, экономические и политические модели в своей динамике 
позволяют получить ответы на комплексные вопросы. 

Кроме добавления агентов, для расширения контекста ответа, большие языковые модели можно 
обучить или дообучить работать со специфическими данными, характерными для узкого направления, 
например классификация болезней. Это решение куда более требовательно к ресурсам, и создает до-
полнительные проблемы, связанные с валидацией ответов и актуализацией знаний модели. Дообучение 
для домен-специфичных приложений требует не только переобучения на специализированных данных, 
но и стратегий для интеграции новых знаний, сохраняя при этом предыдущие способности модели [13]. 

Монолитные LLM-решения централизуют управление и принятие решений в одном компоненте, 
что упрощает стартовую разработку, но ограничивает гибкость, масштабируемость и объяснимость. 
Мультиагентные системы разбивают логику на несколько узкоспециализированных агентов, что повы-
шает адаптивность, надёжность и прозрачность, хотя требует большей координации и инфраструкту-
ры. Эмпирические сравнения показывают, что мультиагентный подход значительно превосходит моно-
литный по эффективности в распределённых и сложных сценариях [5] 

Методология и пути реализации решений 
Мультиагентные системы используют сильные стороны LLM к планированию и рассуждениям, 

расширяя их от одиночных агентов к мультиагентным конфигурациям.[6]. Агенты, из которых состоят 
такие системы это программные модули, получающие данные из своего окружения, использующие од-
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ну или несколько LMM для обработки этих данных. Они также могут принимать решения обращаться ли 
к другим агентам для решения задачи. Такие агенты собираются в контейнеры обработки данных. В 
итоге получается инструмент для поиска и оркестровки информации [7]. Стоит отметить, что мультиа-
гентные системы существовали задолго до появления больших языковых моделей, каждый агент имел 
свой, автономный от других агентов, домен знаний и выполняли те же функции что и современные 
агенты [8] 

Агент в понимании Anthropic (одной из крупнейших компаний в области ИИ) — это не просто це-
почка заранее заданных шагов, а система, в которой LLM самостоятельно планирует и выбирает, какие 
инструменты задействовать для достижения цели. Агент строится на расширенной LLM, обладающей 
возможностями поиска, вызова API и сохранения памяти, это, в свою очередь, позволяет адаптиро-
ваться к неопределённым или многовариантным задачам, где жёсткое разбитие на этапы было бы не-
достаточно гибким.[9] 

Чтобы создать надёжного агента, следует придерживаться трёх ключевых принципов: сохранять 
простоту дизайна, обеспечивать прозрачность планирования (открыто показывать промежуточные шаги) 
и тщательно проектировать интерфейс «агент–инструмент» через подробную документацию и обширное 
тестирование в песочнице. Подход ведет к принципам чистой архитектуры [10]. При этом рекомендуется 
начинать с минимального набора возможностей и наращивать сложность только по мере необходимости, 
регулярно измеряя эффективность и контролируя потенциальные ошибки на каждом этапе [11]. 

Необходимо отметить важность ключевых наборов данных и метрик, применяемых для сравне-
ния LLM-агентов в задачах поиска и рекомендаций. На данный момент существуют наиболее распро-
странённые корпуса (Movielens, MIND, MS MARCO и др.) и критерии качества (F1, Precision, Recall, 
NDCG и пр.), на основе которых проводят объективную оценку как качества рекомендаций, так и каче-
ства поисковой выдачи [12] 

Предлагаемое решение 
В рамках апробации разработанной архитектуры мультиагентных систем с оркестрацией на ос-

нове больших языковых моделей была реализована интеграция с существующей системой управления 
зданием (Building Management System, BMS), обслуживающей инженерные и охранные подсистемы 
объекта. 

BMS в исследуемом объекте осуществляет сбор и первичную обработку данных от распределён-
ной сети сенсоров и IoT-устройств (датчики температуры, задымления, движения, контроля доступа и 
др.). Все события и измерения регистрируются в специализированном хранилище временных рядов 
InfluxDB, это обеспечивает высокую скорость записи и выборки данных для последующей обработки. 

Разработанная архитектура реализует концепцию LLM как интеллектуального оркестратора в 
мультиагентной системе. Модель на основе графового представления взаимодействий между агентами 
выполняет: 

 семантический анализ поступающих событий; 
 интерпретацию контекста на основании логов и текущего состояния системы; 
 динамическое распределение задач между специализированными агентами в соответствии с 

приоритетами и взаимосвязями. 
Оркестратор функционирует как слой абстракции между входными данными BMS и прикладными 

агентами, что обеспечивает модульность и независимость функциональных компонентов. 
В систему входят агенты, ориентированные на анализ и классификацию событий: 
1. Агент-анализатор событий — выполняет реконструкцию сценария происшествия на основе 

логов. 
2. Агент-классификатор — относит событие к категории (пожар, несанкционированный доступ, 

штатная ситуация и др.) с использованием контекстных признаков. 
3. Агент отчетов — формирует формализованные отчёты в формате PDF, включая хроноло-

гию, параметры событий и рекомендации. 
4. Агент-аудитор — осуществляет контроль согласованности работы системы, фиксирует ано-

малии в алгоритмах и структуре данных. 
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Рис. 1. Архитектура агентов системы 

 

 
Рис.2. Алгоритм работы системы 
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В ответ на классифицированные события система задействует агентов оперативного реагирова-
ния: 

1. Агент эвакуации — строит оптимальные маршруты выхода с учётом текущей обстановки и 
закрытых зон. 

2. Агент оповещения — определяет целевые группы уведомления и формирует сообщения 
для различных каналов связи. 

3. Агент синтеза — агрегирует результаты всех агентов в единую картину происшествия. 
4. Агент безопасности — инициирует блокировку проходов и ограничение доступа при необхо-

димости. 
Представленный алгоритм на рисунке 2 демонстрирует применение мультиагентной архитектуры 

с LLM-оркестрацией для задач управления сложными распределёнными объектами. 
Таким образом, реализованная система может служить не только промышленным решением для 

обеспечения безопасности и автоматизации зданий, но и экспериментальной платформой для иссле-
дования оптимизации взаимодействий агентов, обучения моделей на реальных потоках событий и раз-
работки новых алгоритмов оркестрации. 

Обсуждение 
Представленная архитектура — это не просто теоретическая конструкция, а рабочий подход к 

построению мультиагентных систем с динамической оркестрацией на основе графов. В отличие от 
громоздких монолитов или чрезмерно связанных моделей, она даёт агентам высокую модульность и 
независимость, позволяя свободно подключать, убирать и перестраивать их взаимодействие. 

Такой подход обещает устойчивость, масштабируемость и огромный потенциал для исследова-
ний. Напрашивается вопрос: в какие ещё сценарии применения мы могли внедрить систему и сколько 
модулей агентов пришлось бы менять?  

Заключение 
Исследование проведено с целью изучения целесообразности применения мультиагентной си-

стемы с динамическим графом управления взаимодействием агентов в рамках единой архитектуры 
программного обеспечения. Разработанный оркестратор обеспечивает независимую и параллельную 
работу агентов с возможностью их динамической активации в зависимости от контекста запроса, что 
позволяет достигать высокой гибкости и эффективности обработки. 

В отличие от традиционных подходов, базирующихся на последовательной обработке или ста-
тичных схемах агрегации ответов, предложенная модель использует графовую структуру, изменяемую 
динамически, без перезагрузки всей системы. Это делает возможным не только более быструю реак-
цию на нестандартные ситуации, но и оптимизацию вычислительных ресурсов за счёт минимизации 
работы ненужных агентов. Важным вкладом также является формализация единого контракта обмена 
данными между компонентами системы, обеспечивающая стандартизированное взаимодействие меж-
ду интерфейсами пользователя, оркестратора и агентов. 

Перспективные направления исследований 
Автоматизация конфигурации графа агентов. В настоящий момент структура графа задаётся 

вручную на основании описанных разработчиком инструкций. Использование методов машинного обу-
чения, в частности методов обучения с подкреплением, может позволить динамически оптимизировать 
порядок активации агентов для минимизации времени обработки и увеличения качества ответов. 

Адаптация к специфическим отраслям. Разработка отраслевых решений, учитывающих особен-
ности задач в таких сферах, как финансы (например, консультации по банковским продуктам, соблю-
дение нормативных требований) и e-commerce (поддержка покупателей, персонализированные реко-
мендации). 
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НАВЫКОВ: АНАЛИЗ НА ОСНОВЕ РАЗРАБОТКИ 
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Аннотация. В статье анализируется влияние приложений для тренировки киберспортивных навыков на 
познавательные и физические способности пользователей, а также их возможности в контексте расту-
щей индустрии электронного спорта. На основе разработки мобильного приложения на платформе 
Unity рассматриваются принципы интеграции тренировочных режимов, оптимизированных для мобиль-
ных устройств, с акцентом на улучшение реакции, точности и тактического мышления. Описываются 
механизмы персонализации, сохранения данных, рейтинговых систем и их влияние на мотивацию и 
производительность. Приводятся эмпирические данные о позитивных эффектах таких приложений, 
включая повышение познавательных навыков и снижение утомляемости, а также ограничения и пер-
спективы развития с учетом интеграции искусственного интеллекта и облачных технологий. Исследо-
вание подчеркивает роль приложений в демократизации киберспорта, способствуя личностному разви-
тию и интеграции в цифровую экономику. 
Ключевые слова: киберспорт, мобильные приложения, тренировка навыков, Unity, познавательное 
развитие, мотивация, оптимизация производительности, влияние на пользователей. 
 

IMPACT AND OPPORTUNITIES OF APPLICATIONS FOR TRAINING ESPORTS SKILLS: ANALYSIS 
BASED ON THE DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION ON THE UNITY PLATFORM 

 
Kuzmin Kirill Vyacheslavovich 

 
Abstract. The article analyzes the impact of applications for training esports skills on users' cognitive and 
physical abilities, as well as their opportunities in the context of the growing electronic sports industry. Based 
on the development of a mobile application on the Unity platform, the principles of integrating training modes 
optimized for mobile devices are considered, with an emphasis on improving reaction, accuracy, and tactical 
thinking. Mechanisms of personalization, data saving, rating systems and their impact on motivation and per-
formance are described. Empirical data on the positive effects of such applications are presented, including 
improved cognitive skills and reduced fatigue, as well as limitations and development prospects taking into 
account the integration of AI and cloud technologies. The study emphasizes the role of applications in the de-
mocratization of esports, contributing to personal development and integration into the digital economy. 
Key words: esports, mobile applications, skills training, Unity, cognitive development, motivation, performance 
optimization, user impact. 
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На текущий момент киберспорт в мире представляет собой динамично развивающуюся отрасль, 
где приложения для тренировки навыков играют ключевую роль в повышении производительности иг-
роков и расширении доступности соревнований. Официальное признание киберспорта в России в 2001 
году (приказ Госкомспорта РФ № 449) стимулировало рост рынка, достигшего $45 млн к 2020 году с 
ежегодным приростом 39% по данным SuperData. Глобальный рынок мобильного гейминга прогнозиру-
ется на уровне $98,4 млрд к 2026 году с темпом роста 14,5%, что обусловлено распространением 
устройств, улучшением технологий и доступностью интернета, особенно среди молодежи до 18 лет. 
Такие приложения не только имитируют реальные сценарии, но и оказывают значительное влияние на 
познавательные функции, такие как внимание, реакция и многозадачность, как показано в исследова-
ниях, где игроки демонстрируют улучшенные навыки многозадачности благодаря регулярным трени-
ровкам. 

 
Фокус на дисциплинах тактического трехмерного боя (например, шутеры вроде Counter-Strike: 

Global Offensive или Valorant) подчеркивает необходимость индивидуальных навыков, где приложения 
позволяют систематически развивать точность и скорость мышления. Однако рынок мобильных трени-
ровочных приложений страдает от низкой вариативности, что ограничивает потенциал для любителей 
и профессионалов. Цель статьи — проанализировать влияние и возможности таких приложений на ос-
нове разработки мобильного решения на Unity, ориентированного на режимы тренировки, персонали-
зацию и мотивацию. Актуальность обусловлена эмпирическими данными: исследования показывают, 
что регулярные тренировки в киберспорте улучшают познавательные способности, снижая восприятие 
усталости и повышая физическую производительность. Это способствует не только спортивным до-
стижениям, но и познавательному развитию, интегрируя пользователей в цифровую среду. 

 
Принципы работы приложений для тренировки киберспортивных навыков 

Приложения для тренировки киберспортивных навыков (Conter Aim) основаны на алгоритмиче-
ских методах, где контент генерируется с использованием математических моделей, случайных значе-
ний и анализа пользовательских данных. Этот подход эволюционировал из ограничений ранних симу-
ляций к современным системам, интегрирующим психологию и физиологию. Основные принципы 
включают модульность для персонализации, адаптацию сложности на основе прогресса и интеграцию 
обратной связи для мотивации. Исследования подтверждают, что такие приложения положительно 
влияют на навыки, повышая точность и реакцию через игровые активности. 

 
Для мобильных устройств ключевыми являются низкая нагрузка на систему, поддержка высокой 

частоты кадров (снижающая задержку ввода) и облачная синхронизация. Алгоритмы должны обраба-
тывать только активные элементы, минимизируя потребление батареи. В разработке на Unity это реа-
лизуется через динамическую загрузку сцен и коэффициент точности (от 0 до 1), где более высокие 
значения множат баллы, стимулируя последовательные успехи. Эмпирические данные показывают, 
что такие механизмы улучшают познавательные навыки, как в экспериментах с FIFA, где тренировки 
повысили внимание и принятие решений. Это влияние распространяется на физическое состояние: 
регулярные сессии снижают утомляемость и улучшают производительность. 

 
Возможности приложений включают персонализацию прицела и управления, что адаптирует 

опыт под индивидуальные нужды, повышая вовлеченность. Системы ввода преобразуют касания в 
векторные данные для вращения камеры и корпуса, с корректировкой чувствительности, что, по дан-
ным исследований, снижает задержку и улучшает отзывчивость, способствуя лучшему освоению навы-
ков. Общий эффект — повышение конкурентоспособности, с потенциалом для терапии и образования. 

 
Применение приложений для тренировки киберспортивных навыков в Unity   

В Unity приложения интегрируют скрипты для динамичных сессий, оптимизированных для мо-
бильных устройств. Разработка фокусируется на модульности, где влияние на пользователя оценива-



84 МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 

 

XV международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

ется через метрики прогресса. Ключевые аспекты включают генерацию режимов, карт, интерфейса и 
систем мотивации. 

 
Генерация режимов тренировки   

Режимы генерируются динамически: "Стрельба по мишеням" фокусируется на точности, начис-
ляя баллы с множителем; "В движении" добавляет предикцию; "С удержанием" развивает внимание; "В 
линию" — последовательность. Коэффициент точности усиливает мотивацию, как в исследованиях, где 
аналогичные механики улучшили игровую производительность на 20-30%. Это влияние подтверждает-
ся данными о познавательных улучшениях от киберспортивных тренировок. 

 
Создание тренировочных карт и окружения   

Различные карты, такие как "Улица", "Дом" и "Контейнеры", имитируют реальные сценарии игры, 
размещая мишени случайно с учетом оптимизации загрузки для мобильных устройств. Эти возможно-
сти позволяют адаптировать тренировки к реальным условиям, повышает навыки игроков. Высококаче-
ственная графика и поддержка высокой частоты кадров обеспечивают реализм, тем самым улучшая 
вовлеченность пользователей. 

Интерфейс и персонализации   
Интерфейс адаптивен, с настройкой прицела и управления. Системы ввода с кривой коррекции 

минимизируют ошибки, влияя на точность, как в работах по эффективности совладания. Персонализа-
ция повышает мотивацию, способствуя долгосрочному использованию. 

 
Системы рейтинга и достижений   

Рейтинг синхронизируется облачно, мотивируя конкуренцию; достижения проверяются алгорит-
мом для минимизации запросов. Исследования показывают, что такие системы повышают восприни-
маемое совладание и производительность. Возможности — глобальное сравнение, стимулирующее 
рост. 

 
Разработка системы сохранения данных   

Сохранение сочетает локальные регистры и JSON, обеспечивая непрерывность. Это влияние на 
удержание пользователей: доступ к прогрессу повышает вовлеченность, как в психологических обзорах 
киберспорта. 

 
Разработка управления и интерфейса   

Управление преобразует ввод в действия с регулируемой чувствительностью. Адаптивный ин-
терфейс совместим с устройствами, улучшая доступность и влияние на навыки, подтвержденное дан-
ными о физических тренировках в киберспорте. 

 
Преимущества и ограничения приложений для тренировки киберспортивных навыков по 

сравнению с традиционными методами   
Преимущества:   
1. Доступность: Тренировки везде, демократизируя киберспорт для молодежи.   
2. Персонализация: Адаптация повышает эффективность на 15-25%.   
3. Мотивация: Рейтинг и достижения улучшают совладание и производительность.   
4. Познавательное влияние: Развивает внимание, реакцию и многозадачность.   
5. Физическое воздействие: Снижает утомляемость, улучшая здоровье.   
 
Ограничения:   
1. Зависимость от устройств: Задержки на слабых гаджетах.   
2. Качество контента: Ограниченная вариативность без обновлений.   
3. Техническая сложность: Оптимизация для ОС.   
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4. Креативность: Фокус на навыках, без нарратива.   
5. Интернет-зависимость: Для рейтинга нужна связь. 
 

Перспективы развития приложений для тренировки киберспортивных навыков   
Интеграция искусственного интеллекта для анализа поведения персонализирует режимы, повы-

шая реализм. Перспективы — этичное использование данных, способствуя глобальному росту кибер-
спорта и позитивному влиянию на общество. 

 
Таким образом, приложения для тренировки киберспортивных навыков демонстрируют значитель-

ное влияние на познавательное и физическое развитие, подтверждая гипотезу о их позитивном эффекте. 
Разработанный подход на Unity расширяет возможности, превосходя традиционные методы в доступно-
сти и мотивации, открывая пути для дальнейших исследований в искусственном интеллекте и психоло-
гии. 
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В условиях роста спроса на индивидуализированные и брендированные текстильные изделия 

качество материалов и технологий нанесения изображений становится ключевым фактором конкурен-
тоспособности продукции. Шелкографическая печать, благодаря своей универсальности и стойкости, 
широко применяется для декорирования одежды и аксессуаров, однако успешность этой технологии 
напрямую зависит от свойств трикотажных полотен, их структуры, состава и соответствия стандартам. 

Оценка качества трикотажных полотен включает комплекс лабораторных, инструментальных и 
цифровых методов. Физико-механические испытания, такие как определение разрывной нагрузки, рас-
тяжимости и износостойкости, позволяют оценить прочность и эластичность материала, что важно для 

Аннотация. В статье рассматриваются современные подходы к оценке качества трикотажных полотен, 
предназначенных для изделий с шелкографической печатью. Описаны основные методы анализа, кри-
терии качества, стандарты и практические рекомендации для предприятий текстильной и легкой про-
мышленности. Особое внимание уделено влиянию структуры, состава и физико-механических свойств 
полотен на стойкость и четкость печати, а также вопросам стандартизации и внедрения цифровых тех-
нологий контроля качества. 
Ключевые слова: трикотажные полотна, шелкография, качество, стандарты, экспертиза, цифровые 
технологии, текстильная промышленность. 
 
 

QUALITY ASSESSMENT OF KNITTED FABRICS FOR SCREEN-PRINTED PRODUCTS: MODERN 
METHODS, STANDARDS, AND PRACTICAL RECOMMENDATIONS 

 
Sokolova Tatyana Valerievna 

 
Abstract. This article examines modern approaches to assessing the quality of knitted fabrics intended for 
products with screen printing. The main analysis methods, quality criteria, standards, and practical recommen-
dations for textile and light industry enterprises are described. Special attention is paid to the influence of the 
structure, composition, and physical-mechanical properties of the fabrics on the durability and clarity of the 
print, as well as to issues of standardization and the implementation of digital quality control technologies. 
Keywords: knitted fabrics, screen printing, quality, standards, expertise, digital technologies, textile industry. 
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сохранения формы и целостности изображения при эксплуатации. Химические методы анализируют 
состав волокон, наличие остаточных химикатов и устойчивость к моющим средствам, что влияет на 
адгезию и стойкость краски. Инструментальные методы, включая микроскопию, спектрофотометрию и 
профилометрию, обеспечивают детальный анализ структуры поверхности, выявление дефектов и 
оценку равномерности нанесения краски. Цифровые технологии, такие как машинное зрение, искус-
ственный интеллект и анализ больших данных, автоматизируют процесс контроля качества, позволяют 
выявлять скрытые дефекты и прогнозировать поведение материала при печати. 

К основным критериям качества трикотажных полотен для шелкографии относятся адгезия крас-
ки, то есть способность краски прочно удерживаться на поверхности, предотвращая отслаивание и 
растрескивание; стойкость к стирке и истиранию, обеспечивающая сохранение яркости и четкости 
изображения после многократных стирок и механических воздействий; четкость и яркость рисунка, 
подразумевающая отсутствие размытости, пятен и неравномерности цвета; износостойкость полотна, 
позволяющая сохранять структуру и эластичность после длительной эксплуатации; равномерность по-
верхности, исключающая дефекты, узелки, утолщения и пропуски петель; а также гигроскопичность и 
водопоглощение, обеспечивающие оптимальную способность впитывать влагу и краску для качествен-
ного закрепления изображения. 

Для оценки качества трикотажных полотен и изделий с печатью применяются международные и 
национальные стандарты, такие как ISO 105 (серия стандартов по устойчивости окраски, например, 
ISO 105-C06 — стойкость к стирке), ГОСТ 3816-81 (требования к структуре, составу и качеству трико-
тажных полотен), ГОСТ 9733.4-83 (методы определения устойчивости окраски к трению). Соблюдение 
стандартов обеспечивает объективность оценки и позволяет выявлять фальсификации, связанные с 
использованием некачественных материалов и красителей. 

В ходе экспериментального исследования были протестированы пять образцов трикотажных по-
лотен (кулирная гладь, различный состав и плотность). Оценка проводилась по таким показателям, как 
структура полотна (число рядов и столбиков, толщина), воздухопроницаемость, водопоглощение и гиг-
роскопичность, устойчивость окраски к трению, усадка при стирке и микроскопия рисунка. Лучшие пока-
затели продемонстрировали полотна из 100% хлопка с плотностью 240–250 г/м² и минимальной ворси-
стостью. Смесовые полотна с добавлением эластана или лайкры показали высокую эластичность, но 
при значительном растяжении возможны микротрещины на рисунке. Все образцы соответствовали 
нормативам по гигроскопичности, водопоглощению и усадке, однако устойчивость окраски к мокрому 
трению у некоторых образцов требовала доработки. 

– гигроскопичность. Высокая гигроскопичность, характерная для хлопковых полотен, способству-
ет лучшему впитыванию и фиксации краски, что обеспечивает чёткие контуры и высокую стойкость ри-
сунка. Образцы с добавлением эластана и лайкры показали несколько меньшую гигроскопичность, что 
может приводить к снижению насыщенности цвета; 

– структура поверхности. Гладкая и равномерная поверхность (как у классической кулирной гла-
ди) обеспечивает равномерное нанесение краски и предотвращает появление дефектов. Ворсистость 
(например, у полотен с велюр-эффектом) приводит к размытию контуров и снижению чёткости изобра-
жения; 

– плотность полотна. Оптимальная плотность (в исследовании – 240-250 г/м²) обеспечивает ба-
ланс между прочностью, способностью удерживать краску и износостойкостью. Слишком тонкие полот-
на быстрее изнашиваются и хуже удерживают краску, а слишком плотные – могут препятствовать про-
никновению краски в структуру; 

– состав волокна. Преобладание хлопка (не менее 90 %) обеспечивает высокую гигроскопич-
ность и прочность. Добавление эластана или лайкры (5-10 %) повышает эластичность и устойчивость к 
деформациям, что важно для изделий, подвергающихся растяжению. Однако при значительном растя-
жении на рисунке могут появляться микротрещины. 

На основании анализа полученных данных оптимальными для шелкографической печати явля-
ются полотна со следующими характеристиками: 

– плотность: 240–250 г/м² (по результатам эксперимента, такие полотна показали лучшие показа-
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тели по всем параметрам); 
– состав: 100 % хлопок либо 90–92 % хлопка с 8–10 % эластана/лайкры для изделий, требующих 

эластичности; 
– структура: гладкая, равномерная, с минимальной ворсистостью; 
– гигроскопичность: высокая (не менее 0,2%). 
Современные предприятия внедряют автоматизированные системы контроля качества, основан-

ные на машинном зрении и искусственном интеллекте. Такие системы позволяют быстро выявлять 
дефекты полотна и печати, снижать количество брака и производственные издержки, повышать точ-
ность и скорость оценки, а также обеспечивать прозрачность и управляемость процессов контроля. 
Примеры успешного внедрения показывают снижение брака на 15% и оптимизацию технологических 
процессов. 

Для повышения качества изделий с шелкографией рекомендуется использовать хлопковые и 
смесовые полотна с плотностью 240–250 г/м² и гладкой структурой для массового производства. Необ-
ходимо проводить предварительную подготовку полотна (стирка, термообработка) для стабилизации 
размеров и удаления загрязнений. Для синтетических полотен следует применять специальные прай-
меры и краски, повышающие адгезию. Важно внедрять регулярный контроль качества с использовани-
ем инструментальных и цифровых методов, разрабатывать новые составы красок и праймеров, адап-
тированные для различных типов полотен, использовать системы проверки серийных номеров, QR-
коды и RFID для защиты от фальсификаций. 

Комплексная оценка качества трикотажных полотен для шелкографической печати требует соче-
тания лабораторных, инструментальных и цифровых методов, а также строгого соблюдения стандар-
тов. Внедрение современных технологий контроля качества и автоматизации процессов позволяет по-
высить конкурентоспособность продукции, снизить количество брака и обеспечить долговечность изде-
лий. Практические рекомендации, основанные на результатах исследований, могут быть использованы 
предприятиями для оптимизации производства и повышения качества текстильных товаров. 
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В данной работе рассматриваются статистические данные о чрезвычайных ситуациях (ЧС) на 

территории Оренбургской области в период с 2016 года по 2022 год [1]. Сведения о количестве ЧС 
представлены в табл. 1. 

Аннотация: в ходе исследования рассматриваются данные из государственных докладов МЧС о со-
стоянии защиты населения и территорий Российской Федерации от чрезвычайных ситуаций природно-
го и техногенного характера на территории Оренбургской области в период 2016 – 2022 гг. 
Проводится анализ данных статистики о количестве чрезвычайных ситуаций в данном регионе и мате-
риальном ущербе, нанесенном в ходе их воздействия, а также определяются факторы возникновения 
катастроф с наибольшим материальным ущербом. По полученным результатам составлены мероприя-
тия по предотвращению и уменьшению последствий данных катастроф. 
Ключевые слова: Чрезвычайная ситуация, материальный ущерб, засуха, сельское хозяйство, техно-
сферная безопасность. 
 

ANALYSIS OF EMERGENCY SITUATIONS OF NATURAL AND MAN-MADE CHARACTER IN THE 
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Abstract: During the study, data from state reports of the Ministry of Emergency Situations on the state of pro-
tection of the population and territories of the Russian Federation from emergency situations of natural and 
man-made nature in the Orenburg region during the period 2016–2022. 
The analysis of statistical data on the number of emergencies in this region and the material damage caused 
during their impact is conducted, and the factors causing disasters with the greatest material damage are de-
termined. Based on the results obtained, measures are drawn up to prevent and reduce the consequences of 
these disasters. 
Keywords: Emergency, material damage, drought, agriculture, technosphere safety. 
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Таблица 1 
Сведения о количестве чрезвычайных ситуаций на территории Оренбургской области 

Вид ЧС 
Количество ед. 

2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. 2022г. 

Техногенные ЧС 6 1 5 1 3 2 1 

Природные ЧС 9 1 2 0 2 3 1 

Биолого- 
социальные ЧС 

4 0 0 0 0 0 0 

ИТОГО 19 2 7 1 5 5 2 

 
Все рассматриваемые ЧС за этот период учтены в соответствии с постановлением Правитель-

ства Российской Федерации от 21 мая 2007 года № 304 «О классификации чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера» и приказом МЧС России от 05.07.2021 № 429 «Об установлении 
критериев информации о чрезвычайных ситуациях природного и техногенного характера» [2-3]. Для 
наглядности представлен график (рис. 1), исходя из которого наибольшее количество ЧС приходится 
на техногенные и природные ЧС. 

 

 
Рис. 1. Статистика ЧС в Оренбургской области 

 
Помимо непосредственного количества ЧС, рассмотрим материальный ущерб, вызванный дан-

ными ЧС в этот период. Сведения о материальном ущербе представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 
Сведения о материальном ущербе в ходе чрезвычайных ситуаций на территории 

 Оренбургской области 

Вид ЧС 
Материальный ущерб (млн. руб.) 

2016г. 2017г. 2018г. 2019г. 2020г. 2021г. 2022г. 

Техногенные ЧС 63,33 38,34 4,35 0,85 1,92 97,30 12,58 

Природные ЧС 68,17 3,26 1437,78 0 0,61 2879,35 32,07 

Биолого- 
социальные ЧС 

22,51 0 0 0 0 0 0 

ИТОГО 154,01 41,60 1442,13 0,85 2,53 2976,65 44,65 
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Наибольший материальный ущерб пришелся на природные ЧС 2018 и 2021 года, при этом 
наибольшее количество ЧС было зафиксировано в 2016 году, что говорит о большей серьезности и 
масштабности ЧС в эти два года при гораздо меньшем их количестве. Это связано с особенностью гео-
графического положения и климата в данной области, которые несут угрозы создания природных опас-
ностей. Главной проблемой в данном регионе являются периодические засухи, которые приводят к се-
рьезным материальным ущербам. 

1. Почвенная засуха в Оренбургской области 2018 г. 
В 2018 году зарегистрирована чрезвычайная ситуация, обусловленная опасными агрометеороло-

гическими явлениями: засухой атмосферной и почвенной, суховеем (рис. 2). 
 

 
Рис. 2. Последствия почвенной засухи в Оренбургской области 

 
В результате засухи пострадало 602 хозяйства, площадь гибели посевов составила 356,7 тыс. 

гектаров (8% от посевной площади), материальный ущерб составил 1437,32 млн. рублей, что позволи-
ло отнести ЧС по масштабности к ЧС федерального уровня. Еще одна природная ЧС обусловлена при-
родным пожаром, ущерб составил 0,46 млн. рублей. 

2. Почвенная засуха в Оренбургской области 2021 г. 
В соответствии с указом губернатора Оренбургской области от 2 июля 2021 года в регионе ввели 

режим чрезвычайной ситуации из-за сильной засухи. Это обязало власти помогать людям и хозяй-
ствам, пострадавшим от засухи. В зону ЧС вошли 14 районов и 6 городов области, где засуха сильно 
повредила посевы [4]. 

Через две недели, 16 июля, режим ЧС ввели снова. Теперь в него вошли еще 11 районов и город 
Сорочинск, потому что засуха продолжалась и ухудшала состояние полей [5]. В результате засухи по-
гибло 570636 га посевов. Ущерб от ЧС составил 2877,12 млн. рублей. Остальной ущерб, связанный с 
ЧС природного характера, пришелся на лесные пожары. 

Чрезвычайные ситуации последних лет в данном регионе показывают, что величина материаль-
ного ущерба от них определяется наличием в их структуре природных ЧС, которые причиняют большой 
ущерб сельскому хозяйству. Сохраняется уязвимость территорий Оренбургской области к негативному 
воздействию засухи. Особо важно организовывать заблаговременный комплекс мероприятий по 
предотвращению и уменьшению ущерба от данного природного бедствия. 

В качестве мер по предотвращению и смягчению последствий засухи могут рассматриваться по-
стройка плотин, обеспечивающих дополнительный источник воды во время засухи, сбор и хранение 
дождевой воды, перенаправление рек и строительство каналов. 
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Фракталы представляют собой класс геометрических объектов, характеризующихся самоподоби-

ем, то есть сохранением структуры при изменении масштаба. В отличие от традиционных евклидовых 
фигур, фракталы обладают дробной размерностью и находят широкое применение в моделировании 
природных явлений, таких как береговые линии, облака, структура деревьев и распределение галактик 
[1, 2]. Их сложность и нелинейность обуславливают необходимость разработки эффективных методов 
визуализации для анализа и понимания их свойств. Помимо визуализации, в последнее время активно 
исследуются возможности применения свойств фракталов, в частности множества Мандельброта, для 
решения задач генерации псевдослучайных чисел. 

Постановка проблемы и цели исследования. Математическое описание фракталов часто яв-

Аннотация: в настоящей работе представлено исследование математических основ фрактальных 
структур на примере множества Мандельброта. С помощью библиотек Python (Pyplot и Manim) визуа-
лизируются статические изображения и динамические анимации, демонстрирующие самоподобие и 
итеративные процессы. Рассматривается возможность применения свойств множества Мандельброта 
для генерации псевдослучайных чисел (ПСЧ), что открывает новые перспективы для применения 
фракталов. Визуализации и результаты исследования генерации ПСЧ углубляют понимание свойств 
фракталов и их потенциала в различных областях. 
Ключевые слова: фракталы, множество Мандельброта, визуализация данных, Python, Manim, Pyplot, 
математическое моделирование, генерация псевдослучайных чисел. 
 
FRACTAL VISUALIZATION AND PSEUDORANDOMNESS: EXPLORING THE MANDELBROT SET USING 

PYPLOT AND MANIM 
 

Vlasenko Ilona Sergeevna 
 
Abstract: This paper presents a study of the mathematical foundations of fractal structures using the example 
of the Mandelbrot set. Python libraries (Pyplot and Manim) are used to visualize static images and dynamic 
animations that demonstrate self-similarity and iterative processes. The possibility of applying the properties of 
the Mandelbrot set to generate pseudorandom numbers (PRN) is considered, which opens up new prospects 
for the use of fractals. Visualizations and the results of the PSP generation study deepen the understanding of 
the properties of fractals and their potential in various fields. 
Keywords: fractals, Mandelbrot set, data visualization, Python, Manim, Pyplot, mathematical modeling, pseu-
dorandom number generation. 
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ляется сложным и требует абстрактного мышления. Визуализация позволяет преобразовать абстракт-
ные математические концепции в наглядные образы, способствуя интуитивному пониманию и стиму-
лируя дальнейшие исследования. Целью настоящей работы является разработка и применение мето-
дов визуализации фрактальных структур, в частности множества Мандельброта, с использованием 
библиотек Python Pyplot и Manim. Дополнительной целью является исследование возможности исполь-
зования множества Мандельброта для генерации ПСЧ. Задачами исследования являются: 

1. Описание математических основ построения множества Мандельброта. 
2. Разработка алгоритмов и программной реализации для генерации статических изображений 

фракталов с использованием Pyplot. 
3. Создание динамических анимаций, демонстрирующих самоподобие и итеративные процессы 

построения фракталов с использованием Manim. 
4. Анализ преимуществ и ограничений предложенных методов визуализации. 
5. Предложение и анализ метода генерации ПСЧ на основе свойств множества Мандельброта. 
Описание метода построения множества Мандельброта. Множество Мандельброта опреде-

ляется как множество комплексных чисел 𝑐, для которых последовательность 𝑧𝑛+1 = 𝑧𝑛
2 +  𝑐, 

где 𝑧0 =  0, остается ограниченной по модулю при 𝑛, стремящемся к бесконечности. Практически, для 

каждой точки 𝑐 на комплексной плоскости выполняется итерационный процесс. Если после заданного 
числа итераций модуль 𝑧 превышает пороговое значение (например, 2), то точка 𝑐 считается не при-

надлежащей множеству. В противном случае, точка 𝑐 считается принадлежащей множеству. Визуали-
зация множества Мандельброта основана на присвоении различных цветов точкам в зависимости от 
скорости, с которой модуль 𝑧 стремится к бесконечности, или от количества итераций, необходимых 
для достижения порогового значения. 

Ниже представлен код для построения множества Мандельброта в Python (Pyplot): 
import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

def mandelbrot(c, max_iter): 

    z = 0 

    for n in range(max_iter): 

        z = z*z + c 

        if abs(z) > 2: 

            return n 

    return max_iter 

 

width, height = 500, 500 

x, y = np.linspace(-2, 1, width), np.linspace(-1.5, 1.5, 

height) 

X, Y = np.meshgrid(x, y) 

C = X + 1j * Y 

max_iter = 50 

mandelbrot_set = np.array([mandelbrot(c, max_iter) for c in 

C.flatten()]).reshape((height, width)) 

 

plt.imshow(mandelbrot_set, extent=[-2, 1, -1.5, 1.5], 

cmap='hot', origin="lower") 

plt.xlabel("Re(c)") 

plt.ylabel("Im(c)") 

plt.title("Множество Мандельброта") 

plt.colorbar(label="Количество итераций") 

plt.show() 
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Данный код генерирует изображение множества Мандельброта с использованием библиотеки 
Pyplot (рис. 1) [5]. Функция mandelbrot определяет принадлежность точки c множеству, а затем массив 
значений используется для построения изображения. Параметры cmap и max_iter позволяют настраи-
вать внешний вид изображения. Параметр origin="lower" необходим для правильной ориентации изоб-
ражения. 

 

 
Рис. 1. Визуализация множества Мандельброта с использованием библиотеки Pyplot 
 
Ниже представлен код для визуализации множества Мандельброта с использованием библиоте-

ки Manim [4]: 
from manim import * 

class MandelbrotScene(Scene): 

    def construct(self): 

        plane = ComplexPlane().add_coordinates() 

        self.add(plane) 

 

        def mandelbrot(z, c, max_iter): 

            for i in range(max_iter): 

                z = z**2 + c 

                if abs(z) > 2: 

                    return False 

            return True 

 

        dots = VGroup() 

        max_iter = 20 

        for x in np.linspace(-2, 1, 100): 

            for y in np.linspace(-1.5, 1.5, 100): 

                c = complex(x, y) 

                if mandelbrot(0, c, max_iter): 

                    dot = Dot(plane.n2p(c), color=BLUE, radi-

us=0.01) 

                    dots.add(dot) 

 

        self.play(Create(dots)) 

        self.wait(2) 

Представленный код создает базовую визуализацию множества Мандельброта в Manim. 
ComplexPlane создает систему координат, а функция mandelbrot проверяет, принадлежит ли точка 
множеству. Dot - рисует точку соответствующего цвета. Дальнейшие улучшения могут включать анима-
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цию итераций, приближение к отдельным областям множества и отображение траекторий точек, не 
принадлежащих множеству. 

 

 
Рис. 2. Множество Мандельброта при max_iter = 10 

 

 
Рис. 3. Множество Мандельброта при max_iter = 50 

 
При увеличении количества итераций (max_iter) в алгоритме построения множества Мандельб-

рота, наблюдается существенное изменение визуального представления фигуры (рис. 2, 3). Рисунок 
становится более детализированным: появляются более мелкие структуры, тонкие «щупальца» и 
сложные узоры на границе множества. Это обусловлено тем, что большее число итераций позволяет 
точнее определить, является ли комплексное число частью множества, что особенно важно для чисел, 
находящихся вблизи границы, где необходимо больше вычислений для установления их принадлежно-
сти или непринадлежности множеству; таким образом, большее max_iter обеспечивает более досто-
верное приближение к истинному множеству Мандельброта. 

Генерация псевдослучайных чисел на основе множества Мандельброта. Существует не-
сколько подходов к использованию множества Мандельброта для генерации ПСЧ. Один из возможных 
методов заключается в следующем: 

1. Выбрать фиксированную точку c вблизи границы множества Мандельброта. 

2. Выполнить итерационный процесс 𝑧𝑛+1 =  𝑧𝑛
2 +  𝑐 для некоторого количества итераций 𝑁. 

3. Использовать последние несколько значащих битов действительной и мнимой части 𝑧𝑁  в ка-
честве последовательности ПСЧ. 

Альтернативно, можно использовать время, необходимое для точки 𝑐 «убежать» из множества 
(количество итераций до превышения порогового значения), как источник случайности. Малые измене-
ния в начальных условиях (выбор точки 𝑐) могут приводить к значительно отличающимся значениям 
количества итераций, что обеспечивает чувствительность к начальным условиям, характерную для ха-
отических систем. 
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Пример кода использования множества Мандельброта для генерации ПСЧ: 
def generate_random_number(c, max_iter): 

    z = 0 

    for n in range(max_iter): 

        z = z*z + c 

        if abs(z) > 2: 

            return (n % 256) / 255  # Нормализуем в диапазон 

[0, 1] 

    return 0.5  # Если точка не "убегает", возвращаем 0.5 

 

# Пример использования: 

c = complex(-0.7 + 0.001j, 0.27 + 0.001j)  # Точка вблизи гра-

ницы 

random_number = generate_random_number(c, 100) 

print(f"Сгенерированное случайное число: {random_number}") 

Выводы. В настоящей работе были исследованы методы визуализации фрактальных структур с 
использованием библиотек Python Pyplot и Manim. Представленные статические изображения и дина-
мические анимации позволяют получить наглядное представление о самоподобии и итеративных про-
цессах, лежащих в основе фракталов. Также было предложено использование свойств множества 
Мандельброта для генерации псевдослучайных чисел. Представленные методы визуализации и гене-
рации ПСЧ способствуют более глубокому пониманию математических концепций, связанных с фрак-
талами, и могут быть полезным инструментом для исследователей и студентов, работающих в различ-
ных областях науки и техники. Дальнейшие исследования могут быть направлены на оптимизацию ал-
горитма генерации ПСЧ и оценку его статистических свойств, а также на разработку более сложных и 
интерактивных визуализаций фрактальных структур. 
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Аннотация: в статье исследуются методы оптимизации обучения генеративных нейронных сетей 
(GAN) для работы в условиях ограниченных вычислительных ресурсов. Основное внимание уделяется 
снижению требований к видеопамяти и времени обучения без существенной потери качества выход-
ных данных. Рассмотрены такие подходы, как обучение на фрагментах изображений (Patch-Based 
Training), прогрессивное наращивание разрешения, раздельные свертки (Depthwise Separable 
Convolutions), а также комбинированные методы нормализации при малом размере пакета. Экспери-
ментальные результаты демонстрируют, что комплексное применение оптимизационных техник позво-
ляет сократить потребление видеопамяти на 76% (с 12 ГБ до 2.8 ГБ) и ускорить обучение на 37.5%, 
сохраняя при этом приемлемое качество генерации. 
Ключевые слова: глубокое обучение, генеративные сети, сверточные сети, видеопамять GPU, вычис-
лительная эффективность, качество изображений. 
 
MODERN METHODS OF OPTIMIZING THE TRAINING OF GENERATIVE NETWORKS IN CONDITIONS OF 

LIMITED COMPUTING RESOURCES 
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Uruimagov Yaroslav Georgievich, 

Melnikov Andrey Antonovich 
 
Abstract: the article explores optimization methods for training generative adversarial networks (GANs) under 
limited computational resources. The study focuses on reducing GPU memory requirements and training time 
without significant quality degradation of the output. Various approaches are analyzed, including patch-based 
training, progressive growing of resolution, depthwise separable convolutions, and combined normalization 
techniques for small batch sizes. Experimental results show that a comprehensive application of optimization 
techniques can reduce memory consumption by 76% (from 12 GB to 2.8 GB) and speed up training by 37.5% 
while maintaining acceptable generation quality. 
Keywords: deep learning, generative networks, convolutional networks, GPU memory, computational efficien-
cy, image quality. 
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Современные генеративные нейронные сети, такие как Generative Adversarial Networks (GAN) и 
их модификации (например, SRGAN, ESRGAN, StyleGAN), демонстрируют выдающиеся результаты в 
задачах синтеза и улучшения изображений, видео, аудио и других типов данных. Они находят приме-
нение в медицине (повышение качества диагностических снимков), реставрации исторических матери-
алов, создании контента для киноиндустрии и даже в генерации искусственных данных для обучения 
других моделей [1]. Однако их использование сопряжено с высокой вычислительной стоимостью: обу-
чение таких сетей требует значительных ресурсов видеопамяти и времени, что ограничивает их при-
менение в условиях ограниченных аппаратных возможностей. 

Актуальность проблемы обусловлена несколькими факторами: 
1. Высокие требования к оборудованию. Обучение GAN, особенно на высоких разрешениях 

(например, 4K), часто требует GPU с более чем 24 ГБ памяти, что недоступно для многих исследовате-
лей и небольших компаний. 

2. Длительное время обучения. Даже на мощных системах обучение может занимать дни или 
недели, что замедляет эксперименты и разработку. 

3. Неэффективное использование ресурсов. Традиционные архитектуры не всегда оптимизи-
рованы для работы с малыми batch sizes или смешанной точностью, что приводит к избыточному по-
треблению памяти. 

Целью данной работы является исследование и сравнение методов оптимизации обучения гене-
ративных сетей, направленных на снижение времени обучения и объёма требуемой видеопамяти без 
существенной потери качества выходных данных. 

Генеративные нейронные сети, несмотря на их впечатляющие возможности в создании реали-
стичных изображений и других типах данных, сталкиваются с рядом фундаментальных проблем в про-
цессе обучения, которые особенно остро проявляются в условиях ограниченных вычислительных ре-
сурсов. Эти сложности носят комплексный характер и затрагивают практически все аспекты работы с 
современными архитектурами GAN. 

Основная проблема заключается в том, что состязательная природа этих моделей требует одно-
временной оптимизации двух нейронных сетей - генератора и дискриминатора, что существенно уве-
личивает вычислительную нагрузку по сравнению с традиционными архитектурами. Когда мы говорим 
о современных реализациях, таких как StyleGAN или BigGAN, работающих с высококачественными 
изображениями, требования к аппаратным ресурсам становятся поистине колоссальными. Например, 
обучение модели на разрешении 1024x1024 пикселей может потребовать видеокарты с 12-16 ГБ памя-
ти и нескольких дней непрерывных вычислений даже на мощных GPU последнего поколения. 

Особые сложности возникают при работе с большими изображениями или видеофайлами высо-
кого разрешения. Даже современные GPU с 24 ГБ памяти часто оказываются недостаточными, осо-
бенно когда речь идет о batch size, достаточном для стабильного обучения. Ситуация становится еще 
более сложной при использовании современных архитектур с механизмами внимания или другими 
сложными компонентами, которые дополнительно увеличивают нагрузку на память. 

Одним из эффективных подходов к оптимизации является Patch-Based Training, при котором сеть 
обучается не на целом изображении, а на его небольших фрагментах. Это позволяет значительно сни-
зить требования к видеопамяти, поскольку каждый отдельный патч обрабатывается независимо, и дает 
возможность увеличить размер пакета данных, что положительно сказывается на стабильности обуче-
ния [2]. Однако у этого метода есть и обратная сторона — возможное ухудшение глобальной согласо-
ванности итогового изображения, так как сеть фокусируется на локальных деталях, иногда теряя об-
щую картину. 

Прогрессивное обучение предлагает другой путь оптимизации, начиная работу с изображений 
низкого разрешения и постепенно увеличивая их размер по мере обучения сети. Такой подход не толь-
ко ускоряет начальные этапы, но и помогает избежать распространенных проблем, таких как коллапс 
мод, когда генератор начинает производить однотипные результаты [3]. Тем не менее, реализация про-
грессивного обучения требует более сложной архитектуры и тщательной настройки, чтобы переход 
между разрешениями не приводил к появлению артефактов. 
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Depthwise Separable Convolutions — это еще один метод, направленный на сокращение вычисли-
тельных затрат. Вместо стандартных сверточных слоев здесь используются раздельные операции, кото-
рые сначала обрабатывают каждый канал изображения по отдельности, а затем комбинируют результа-
ты [4]. Это позволяет радикально уменьшить количество параметров модели и объем вычислений. 

Также стоит отметить использование BatchSize = 1 в сочетании с Spectral и Instance нормализа-
циями — это решение для случаев, когда видеопамять сильно ограничена. Spectral Normalization ста-
билизирует обучение, контролируя веса сети, а Instance Normalization обеспечивает независимую об-
работку каждого изображения, что особенно полезно для задач переноса стиля [5]. Несмотря на то, что 
такой подход может увеличить шум градиентов, он остается популярным благодаря своей эффектив-
ности в условиях жестких ограничений ресурсов. 

Комбинируя разные подходы, можно добиться значительного сокращения времени обучения и 
потребления памяти без существенной потери качества результатов. Результаты работы базовой вер-
сии ESRGAN, всех модификаций по отдельности и итогового варианта со всеми улучшениями пред-
ставлены в таблице (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Сравнение полученных результатов обучения 

Метод PSNR (dB) SSIM Время обучения (часы) Видеопамять (ГБ) 

Базовый SRGAN 26.12 0.962 48 12 

Patch-Based Training 25.85 0.958 36 7.5 

Depthwise Separable 
Conv 

25.70 0.953 42 6.8 

BatchSize=1 с  
использованием Instance 
и Spectral Normalization 

25.95 0.960 52 5.0 

Все методы вместе 25.50 0.948 30 2.8 

 
Для полноценного сравнения были сохранены результаты работы двух генераторов: оптимизи-

рованной версии (рис. 1) и базовой SRGAN (рис. 2). 
 

 
Рис. 1. Результат работы оптимизированного генератора 



102 МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 

 

XV международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

 
Рис. 2. Результат работы стандартной SRGAN 

 
В ходе проведенного исследования были проанализированы и экспериментально проверены 

различные методы оптимизации обучения генеративных нейронных сетей в условиях ограниченных 
вычислительных ресурсов. Полученные результаты демонстрируют, что современные подходы к опти-
мизации позволяют существенно сократить требования к аппаратным ресурсам без критического ухуд-
шения качества выходных данных. Наиболее значимого сокращения потребления видеопамяти - до 
76% от исходного значения – удалось достичь при комплексном применении всех рассмотренных ме-
тодов оптимизации, включая обучение на фрагментах изображений, использование раздельных свер-
ток и специальных техник нормализации. Однако такой агрессивный подход неизбежно приводит к не-
которой потере качества, что выражается в снижении метрик PSNR и SSIM. 

Важно отметить, что разные методы оптимизации демонстрируют различную эффективность в 
зависимости от конкретных задач и условий. Например, прогрессивное обучение оказалось наиболее 
подходящим для задач, требующих работы с высокими разрешениями. При этом комбинация обучения 
на патчах с использованием Instance Normalization представляет собой хороший компромиссный вари-
ант, обеспечивающий значительную экономию ресурсов при минимальном ухудшении качества. 

Практическая значимость данного исследования заключается в том, что предложенные методы 
оптимизации позволяют развертывать современные генеративные модели даже на оборудовании по-
требительского уровня, существенно расширяя возможности их практического применения. Это откры-
вает новые перспективы для использования генеративных сетей в таких областях, как мобильная фо-
тография, реставрация исторических материалов и создание контента, где ранее требования к аппа-
ратному обеспечению были серьезным ограничивающим фактором. 

Перспективными направлениями дальнейших исследований могут стать разработка адаптивных 
алгоритмов выбора оптимальных методов оптимизации в зависимости от характеристик входных дан-
ных, а также интеграция рассмотренных подходов с другими перспективными архитектурами, такими 
как диффузионные модели. Особый интерес представляет исследование возможностей комбинирова-
ния аппаратных и алгоритмических методов оптимизации для достижения максимальной эффективно-
сти. 

В заключение следует подчеркнуть, что представленные в работе результаты не только под-
тверждают принципиальную возможность эффективной оптимизации генеративных моделей, но и 
предоставляют практические рекомендации по выбору конкретных методов в зависимости от решае-
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мой задачи и доступных вычислительных ресурсов. Это делает генеративные нейронные сети более 
доступными для широкого круга исследователей и разработчиков, способствуя их дальнейшему рас-
пространению и практическому применению. 
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Аннотация: В статье рассматриваются современные методы и алгоритмы обнаружения аномалий в 
потоках данных в реальном времени, а также особенности их реализации и применения. Анализируют-
ся основные типы аномалий – точечные, контекстные и коллективные – и предъявляемые к алгорит-
мам требования, такие как низкая задержка обработки, ограниченное потребление памяти и адаптив-
ность к изменяющимся условиям. Особое внимание уделяется сравнительному рассмотрению стати-
стических методов, подходов машинного обучения и специализированных потоковых алгоритмов, 
включая One-Class SVM, Isolation Forest и ADWIN. Обсуждаются практические аспекты внедрения дан-
ных методов с использованием современных фреймворков обработки потоков и библиотек машинного 
обучения. 
Ключевые слова: машинное обучение, анализ аномалий, потоковые данные, алгоритмы обнаруже-
ния, потоковая обработка. 
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Abstract: The article discusses modern methods and algorithms for anomaly detection in real-time data 
streams, as well as the features of their implementation and application. The main types of anomalies–point, 
contextual, and collective–are analyzed, along with the requirements imposed on algorithms, such as low pro-
cessing latency, limited memory consumption, and adaptability to changing conditions. Special attention is 
given to the comparative review of statistical methods, machine learning approaches, and specialized stream-
ing algorithms, including One-Class SVM, Isolation Forest, and ADWIN. Practical aspects of deploying these 
methods using modern stream processing frameworks and machine learning libraries are also addressed. 
Keywords: machine learning, anomaly detection, streaming data, detection algorithms, stream processing. 
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Современные информационные системы все чаще работают в условиях непрерывного поступ-
ления больших объемов данных, что делает задачу обнаружения аномалий в реальном времени кри-
тически важной для обеспечения надежности и безопасности. Аномалии могут свидетельствовать о 
сбоях оборудования, попытках кибератак, ошибках сенсоров или других нештатных ситуациях, требу-
ющих немедленного реагирования. Своевременное выявление таких событий позволяет не только 
предотвратить возможные потери, но и повысить общую устойчивость системы [1, с. 10]. 

Цель настоящей работы – исследовать существующие подходы к обнаружению аномалий в пото-
ках данных в реальном времени, провести сравнительный анализ их характеристик, а также оценить 
эффективность применения в различных сценариях. 

Существуют разные типы аномалий: 

 Point anomaly (точечная) – отдельное наблюдение значительно отличается от ожидаемого 
распределения. 

 Contextual anomaly (контекстная) – значение аномально относительно контекста (например, 
температура ночью/днём). 

 Collective anomaly (коллективная) – последовательность значений образует аномалию, хотя 
отдельные значения могут выглядеть нормально [1, с. 15]. 

Потоковые данные (streaming data) – это непрерывно поступающая последовательность измере-
ний: телеметрия сенсоров, логи приложений, сетевые пакеты, события транзакций и т. п. Для многих 
приложений (мониторинг оборудования, обнаружение атак, финансовый контроль) важно обнаруживать 
аномалии с минимальной задержкой и возможностью адаптации к изменяющимся условиям. В отличие 
от офлайн-анализа, потоковая детекция предъявляет жёсткие требования по памяти, вычислительным 
задержкам и адаптивности алгоритмов [2, с. 45]. 

Требования к алгоритму в реальном времени: 

 Низкая задержка обработки (low latency). 

 Ограниченное и предсказуемое потребление памяти. 

 Онлайн-обучение или быстрые процедуры адаптации. 

 Устойчивость к шуму и возможность управления скоростью ложных срабатываний [2, с. 50]. 
Существующие подходы к выявлению аномалий в потоках данных можно разделить на три ос-

новные группы: 
1. Статистические методы – используют вероятностные модели для оценки отклонений 

наблюдаемых значений от ожидаемых распределений (например, z-оценка, контрольные карты Шухар-
та). Эти методы просты в реализации, но чувствительны к шуму и изменению распределения данных. 

2. Машинное обучение – включает алгоритмы кластеризации (DBSCAN, k-means), методы 
классификации, а также обучение без учителя (One-Class SVM, Isolation Forest). Преимущество заклю-
чается в возможности адаптации к сложным зависимостям, однако требуется предварительная 
настройка и обучение на репрезентативных данных. 

3. Потоковые алгоритмы (streaming) – ориентированы на работу с непрерывными входными 
данными при ограниченной памяти и времени обработки (например, алгоритм ADWIN, методы на осно-
ве скользящих окон и эволюционных моделей). Эти решения применяются в системах IoT, финансовом 
мониторинге и кибербезопасности. 

Алгоритмы обнаружения аномалий, используемые в этих подходах, могут существенно разли-
чаться по принципам работы и вычислительным требованиям. Так, One-Class SVM строит гиперплос-
кость, отделяющую нормальные объекты от потенциальных аномалий, что позволяет работать в усло-
виях сложных нелинейных зависимостей. Isolation Forest применяет случайные деревья для изоляции 
точек, а редкость и простота такой изоляции указывает на аномальность наблюдения. Алгоритм ADWIN 
динамически изменяет размер окна данных и выполняет статистическую проверку на изменение рас-
пределения, что делает его устойчивым к «сдвигу концепции». Выбор конкретного алгоритма опреде-
ляется требованиями к скорости, точности, адаптивности и доступными вычислительными ресурсами 
[3, с. 420; 4, с. 447; 5, с. 1450]. 
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Практическая реализация может базироваться на современных фреймворках обработки потоков, 
таких как Apache Kafka, Apache Flink или Spark Streaming, в сочетании с библиотеками машинного обу-
чения (TensorFlow, PyTorch, scikit-learn). Выбор конкретного алгоритма определяется характером дан-
ных, требованиями к точности и доступными вычислительными ресурсами. 
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Менеджмент организации включает в себя функцию мониторинга контроля за качеством продук-

ции. Один из способов его улучшения – сертификация норм и требований согласно стандартам, приня-
тым в международной практике ISO. Она же определяет главные постулаты всеобщего менеджмента 
качества (TQM).  

Такая система мониторинга управления качеством требует больших денежных затрат. Фирмы, 
которые работают на Западе подходят к системе бюджетирования, которое объединяет ABM (Activity 
based management), АВС – (activity based costing) и АВВ ( activity based budgeting). Совместно эти моде-
ли образуют методику анализа финансовых данных и управления, взяв за основу модели АВС-АВВ - 
АВМ [1]. 

Но давать оценку действенности таких подходов к распределению финансовых средств и плани-
рованию для обеспечения финансами управления качеством продукции промышленного предприятия 
целесообразно только, основываясь на тщательном анализе данных. 

Также нуждаются в улучшении научные подходы к оцениванию действенности материальных 
вложений на уровень производства какой-либо продукции любой компании. Определённо, интересен 
мониторинг управления и качества на промышленных предприятиях Японии. Там главным ориентиром 
является тотальный контроль качества (TQM). 

Аннотация: Эта статья посвящена изучению вопроса контроля за качеством продукции, разобранной 
по стадиям жизненного цикла на предприятии промышленности. Также в ней речь идёт об основных 
международных стандартах, по которым оценивается продукция. Проводится исследование главных 
требований к контролю за качеством продукции. Рассказывается о том, что такое «петля качества». 
Ключевые слова: стадии жизненного цикла продукции, контроль за качеством, международные стан-
дарты ISO, «петля качества», тотальный контроль качества продукции.  
 

IMPLEMENTATION OF PRODUCT QUALITY MONITORING AT ALL STAGES OF THE PRODUCT LIFE 
CYCLE 

 
Musina Gulnaz Raffailovna 

 
Annotation: This article is devoted to the study of the issue of quality control of products sorted by life cycle 
stages in an industrial enterprise. It also deals with the main international standards by which products are 
evaluated. The main requirements for product quality control are being investigated. It talks about what a 
"quality loop" is. 
Keywords: product lifecycle stages, quality control, international ISO standards, "quality loop", total product 
quality control. 
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В современное время есть четыре этапа трансформации мониторинга управления качеством. 
Начиная от выполнения единичной функции до включения всех функций менеджмента в систему мони-
торинга качества продукции. Главными функциями являются ориентация на соответствие определён-
ным эталонам качествам производимой продукции, цене и целям применения. [4] 

Любой из этапов этого цикла должен совпадать с уровнем развития промышленности и произ-
водства. Если ориентироваться на каждый из них, рассматривая их с точки зрения цикла, который даёт 
возможность улучшать систему качества и делать компанию, её продукты и услуги более успешными и  
конкурентоспособными. Мы проведём небольшое исследование учёта, при сокращении расходов на 
производство продукции и исторических подходов к управлению качеством.  

В таблице 1 раскрыта суть известных подходов к управлению качеством [2]. 
 

Таблица 1 
Характер учета отдельных критериев управления различными подходами к управлению 

качеством 

Ориентирование 
стандартов качества 

на соответствие: 

Ориентирование на 
стандарты качества 

Ориентирование на 
цели их 

использования 

Ориентация на 
стоимость (ценность) 

Ориентирование на 
«скрытые» 

потребности 
потребителей 

Эталонам качества Установка стандартов и 
проверка  
соответствуют ли они 
системам качества,  

- - - 

Целям применения Установление  
стандартов с учетом их 
соответствия  
целям применения 
продукции 

Разработка,  
производство  
продукции и проверка 
на соответствие  
требованиям  
ежедневно в целях 
применения  
продукции 

- - 

Цене Установление  
стандартов с учетом 
стоимости, разработка,  
производство и  
проверка на не  
учитывает 
соответствия целям 
применения и  
оптимизации  
стоимости продукции 

Ориентирование на 
стоимость при 
разработке,  
производстве и  
проверке продукции 
на соответствие  
требованиям  
потребителей 
 относительно целей 
применения 

Разработка,  
производства и  
проверка на 
соответствие  
стоимости и ценности 
продукции (из  
конкурентных  
позиций) для  
потребителей 

 

Скрытым  
потребностям  
потребителей 

Установка таких  
стандартов, которые 
могут гибко  
подстраиваться под  
систему производства. 
А также с тем, что  
изменяться смогут  
отдельные виды  
производственных п 
роцессов и продукции, 
которая соотносится с 
её целями  
применения. 

При выявлении 
«скрытых»  
потребностей  
находится  
возможность  
грамотной  
оптимизации  
областей применения 
продукции 

При нахождении 
«скрытых»  
потребностей  
выясняется  
стоимость их учета в 
описании продукции 

Планирование,  
производство и  
проверка на  
соответствие  
возможности  
продукцией  
«скрытых»  
потребностей  
потребителей 

 
Каждый из этих подходов примечателен тем, что увеличивает объёмы работ компании в области 

качества на более раннем этапе новый пласт работ и критерии его оценивания. Из-за этого увеличи-
ваются затраты на функционирование систем мониторинга.  
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Из-за цикличности развития рынков, промышленных систем, структур при помощи мониторинга мож-
но выделить определённые стадии их жизненного цикла. [5, c.108]. Внешняя среда динамично меняется, 
поэтому промышленные предприятия вынуждены постоянно приспосабливаться к изменениям, оперативно 
реагировать на действия конкурентов и других участников рынка в вопросе повышения качества.  

Рассмотрим, как в научной литературе раскрываются основные стадии жизненного цикла отрас-
ли. [5, c.108]: 

1. «Зарождение» отрасли можно обозначить отсутствием четких и сформированных характе-
ристик производственных техник и технологий, поставщиков рыночных параметров и главных конку-
рентов. 

2. «Развитие» - в это время отрасль формируется, предприятия завоёвывают рыночные ниши, 
происходит выстраивание отношений с поставщиками, планируются будущие объёмы промышленного 
производства и.т.д.  

3.  «Временная остановка развития» - отрасль сформировалась, обозначились как главные 
конкуренты, так и предприятия, отстающие в развитии. Также эта стадия характеризуется возникнове-
нием конкуренции.  

4.  «Спад». Для этого этапа характерно снижение инвестиций в отрасли. Конкуренция стано-
вится ещё сильнее, возникают её новые формы и появляются новейшие методы.  

5.  «Закат». [6, c.95-102]. Ещё сильнее становится конкуренция между предприятиями, борьба 
за поставщиков и решающую роль играет соотношение качества и цены.  

В мониторинге промышленности существует такое понятие, как петля качества. Согласно опре-
делению, которое даёт академия стандартизации, метрологии и сертификации АСМС - это особая мо-
дель методов, которые влияют на то, как развивается продукция на разных стадиях, начиная с кон-
троля за спросом, до его удовлетворения. [3] 

Её также называют жизненным циклом продукции, который состоит из этапов контроля качества 
производимой продукции. [4] 

В них входит выработка стандартов, разработка рекламной стратегии, мониторинг рынка, подго-
товительные работы перед началом производственных процессов, процесс производства продукции, 
установка и использование, ремонт и профилактические работы оборудования и его отправка в утиль.  

Петля качества определяет взаимосвязь производителя, того, кто потребляет производимые 
услуги и остальных звеньев цепи. Рассмотрим теперь «взаимопроникновение» процессов петли каче-
ства.  

1. Улучшение качественных характеристик производимого продукта. Это, как правило, проис-
ходит благодаря внедрению новых инициатив или качественному улучшению процессов на производ-
стве. К примеру, если компания, занимающаяся производством электроавтомобилей, предпримет шаги, 
в результате которых повысится качество сборки, в итоге, уменьшится количество брака, а срок служ-
бы автомобиля и надёжность его деталей улучшится.  

2. Трансформация восприятия. Вследствие изменившегося качества продукта, например, вла-
дельцы автомобилей, рассказывают о своём опыте другим потенциальным покупателям, которые пла-
нируют его приобрести. Следовательно, в конечном итоге, количество покупателей возрастёт.  

3. Повышение спроса. Увеличение количества отзывов, в которых потребители дают товару 
положительную оценку, в конечном итоге приведёт к повышению спроса на данную продукцию.  

4. Финансовые результаты: Увеличение спроса, в свою очередь, приводит к росту финансовых 
результатов компании. Увеличивается объем продаж, что может позитивно сказаться на прибыли. 
Компании могут также позволить себе инвестировать в дальнейшее улучшение качества, что запускает 
цикл снова.[3] 

В заключение исследования мы можем сделать вывод, что на любом из этапов реализации мо-
ниторинга качества продукции промышленного предприятия главным будет являться комплексный 
подход к анализу затрат. При этом результаты могут оцениваться по следующим критериям:  

- увеличение прибыли происходит быстрее, чем увеличиваются расходы на качество товара и 
рекламу,  
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- происходит увеличение количества постоянных заказчиков, 
- реализуется реновация и постоянное обновление промышленного оборудования.  
Выполнение подобного мониторинга денежных средств, вложенных в реализацию обеспечения 

качества товара, является одним из способов, при помощи которого можно проконтролировать процесс 
промышленного производства, определить недостатки, имеющиеся на производстве и повысить каче-
ство производимой продукции.  
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Пайкерит, впервые предложенный в середине XX века как перспективный материал для строи-

тельства в полярных регионах, представляет собой композит изо льда и органического наполнителя, 

Аннотация: В данной статье представлены результаты экспериментального исследования влияния 
фракционного состава опилок на скорость таяния пайкерита. Пайкерит – композитный материал на ос-
нове льда и древесных опилок, обладающий повышенной прочностью и термостойкостью по сравне-
нию с чистым льдом. В ходе работы были проанализированы образцы с различным размером частиц 
древесного наполнителя, что позволило выявить зависимость кинетики таяния от дисперсности опилок. 
Установлено, что уменьшение фракции приводит к замедлению процесса деградации материала бла-
годаря изменению структуры композита и снижению теплопроводности. Полученные данные могут 
быть использованы при проектировании временных ледовых сооружений и дорожных покрытий в усло-
виях холодного климата. 
Ключевые слова: пайкерит, скорость таяния, древесные опилки, фракционный состав, теплопровод-
ность, ледовые композиты. 
 

STUDY OF THE MELTING RATE OF PYKRETE WITH DIFFERENT FRACTIONS OF SAWDUST 
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Annotation: This article presents the results of an experimental study of the effect of sawdust fractional com-
position on the melting rate of pykrete. Pykrete is a composite material based on ice and sawdust, which has 
increased strength and heat resistance compared to pure ice. During the study, samples with different particle 
sizes of wood filler were analyzed, which made it possible to identify the dependence of melting kinetics on 
sawdust dispersion. It was found that a decrease in the fraction leads to a slowdown in the degradation pro-
cess of the material due to a change in the structure of the composite and a decrease in thermal conductivity. 
The data obtained can be used in the design of temporary ice structures and road surfaces in cold climates.  
Keywords: pykrete, melting rate, sawdust, fractional composition, thermal conductivity, ice composites. 
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чаще всего древесных опилок. [1,с.12] Его ключевое преимущество – значительное увеличение меха-
нической прочности и устойчивости к таянию по сравнению с обычным льдом. Однако свойства пайке-
рита сильно зависят от параметров наполнителя, включая размер частиц. Несмотря на практическую 
значимость, систематические исследования влияния фракции опилок на термодинамические характе-
ристики материала остаются малоизученными. [2,с.32] 

Методология эксперимента. Для изучения кинетики таяния были приготовлены образцы пайке-
рита с идентичным массовым содержанием опилок (10%), но разным фракционным составом: крупные 
(1–2 мм), средние (0,5–1 мм) и мелкие (<0,5 мм) частицы. Контрольная группа состояла из чистого 
льда. Образцы помещались в термостатируемую камеру с температурой +20°C, а их масса фиксиро-
валась с интервалом в 5 минут. Дополнительно проводился микроструктурный анализ с помощью кри-
осканирующей электронной микроскопии для оценки распределения опилок в ледовой матрице. 

Результаты и обсуждение. Эксперимент показал, что скорость таяния пайкерита обратно про-
порциональна степени измельчения опилок. Образцы с мелкой фракцией теряли массу на 25–30% 
медленнее, чем с крупной, и почти в два раза медленнее, чем чистый лед (табл.1). Микроструктурные 
исследования выявили, что мелкие частицы формируют более однородную сетку, препятствующую 
распространению тепловых потоков, тогда как крупные опилки создают локальные зоны повышенной 
теплопередачи (табл.2). Кроме того, гигроскопичность древесины способствует образованию тонких 
водонепроницаемых прослоек, замедляющих эрозию поверхности (табл.3). 

 
Таблица 1 

Параметры образцов пайкерита 

Образец Фракция опилок (мм) Содержание опилок (%) Плотность (г/см³) 

Контроль (лёд) - 0 0.92 

ПК-1 1.0–2.0 10 0.94 

ПК-2 0.5–1.0 10 0.95 

ПК-3 <0.5 10 0.96 

 
Таблица 2 

Скорость таяния образцов при +20°C 

Время 
(мин) 

Масса контрольного льда (г) Масса ПК-1 (г) Масса ПК-2 (г) Масса ПК-3 (г) 

0 100.0 100.0 100.0 100.0 

5 92.5 94.2 95.1 96.0 

10 85.0 88.5 90.3 92.1 

15 77.5 83.0 85.6 88.3 

20 70.0 77.6 81.0 84.6 

 
Таблица 3 

Скорость потери массы (г/мин) 

Образец Средняя скорость таяния (г/мин) 

Контроль 1.50 

ПК-1 1.12 

ПК-2 0.97 

ПК-3 0.77 

 
График, представленный в исследовании (рис.1), наглядно демонстрирует зависимость скорости 

таяния пайкерита от фракционного состава древесных опилок. По оси абсцисс отложено время экспе-
римента (в минутах), а по оси ординат — масса образцов (в граммах). Кривые, соответствующие каж-
дому образцу, отражают динамику потери массы при постоянной температуре +20°C. 
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Рис. 1. График скорости таяния пайкерита с разными фракциями опилок 

 
Заключение. Контрольная группа (чистый лёд) показывает наиболее интенсивное таяние, что 

ожидаемо из-за отсутствия наполнителя, замедляющего теплопередачу. Образцы пайкерита с опилка-
ми демонстрируют значительное снижение скорости таяния, причём наименьшие потери массы 
наблюдаются у образца ПК-3 с мелкой фракцией (<0,5 мм). Разница между ПК-1 (крупные опилки) и 
ПК-3 достигает 30%, что подтверждает гипотезу о ключевой роли дисперсности наполнителя.  
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Введение   
Технологии синтеза медиаконтента на основе искусственного интеллекта в последние годы до-

стигли значительного прогресса, что особенно ярко проявляется в области создания deepfake-
изображений. Эти технологии, основанные на сложных математических моделях и численных методах, 
находят применение в различных сферах - от кинематографии до систем безопасности. Однако стреми-
тельное развитие методов синтеза ставит перед исследователями ряд фундаментальных вопросов, свя-
занных с оценкой качества, вычислительной эффективностью и этическими аспектами их использования.   

Актуальность данного исследования обусловлена необходимостью систематизации существую-
щих подходов к синтезу deepfake-изображений и выявления наиболее перспективных направлений их 

Аннотация: В статье проведен всесторонний анализ численных методов синтеза deepfake-
изображений с акцентом на их математические основы и вычислительные аспекты. Рассмотрены со-
временные архитектуры генеративных нейронных сетей, включая их модификации и гибридные подхо-
ды. Особое внимание уделено проблемам устойчивости обучения, артефактам генерации и метрикам 
оценки качества. Предложена классификация методов по критериям точности, вычислительной слож-
ности и устойчивости. Проведенные эксперименты на различных наборах данных позволили выявить 
преимущества и ограничения каждого подхода. Результаты исследования могут быть полезны для раз-
работки новых алгоритмов синтеза медиаконтента и систем детекции deepfake.   
Ключевые слова: deepfake, генеративно-состязательные сети, численные методы, синтез изображе-
ний, машинное обучение, компьютерное зрение.   
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF NUMERICAL METHODS FOR SYNTHESIZING REALISTIC DEEPFAKE 
IMAGES 

 
Evplov Nikita Aleksandrovich 

 
Abstract: The article provides a comprehensive analysis of numerical methods for deepfake image synthesis 
with focus on their mathematical foundations and computational aspects. Modern architectures of generative 
neural networks including their modifications and hybrid approaches are considered. Special attention is paid 
to training stability issues, generation artifacts and quality assessment metrics. A classification of methods by 
accuracy, computational complexity and robustness criteria is proposed. Experiments conducted on various 
datasets revealed advantages and limitations of each approach. The research results can be useful for devel-
oping new media content synthesis algorithms and deepfake detection systems.   
Keywords: deepfake, generative adversarial networks, numerical methods, image synthesis, machine learn-
ing, computer vision.   
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развития. Особый интерес представляет анализ численных методов, лежащих в основе современных 
алгоритмов генерации, так как именно они определяют качество и реалистичность получаемых резуль-
татов. В работе рассматриваются как классические подходы, основанные на генеративно-
состязательных сетях, так и новейшие гибридные архитектуры, сочетающие преимущества различных 
парадигм машинного обучения.   

Методологическая основа исследования   
Основу методологии составил сравнительный анализ численных методов синтеза изображений, 

включающий три основных этапа. На первом этапе была разработана классификация существующих 
подходов по следующим критериям: тип используемой нейросетевой архитектуры, методы оптимиза-
ции функции потерь, способы регуляризации и подходы к оценке качества синтеза. Второй этап вклю-
чал экспериментальное исследование на базе стандартных датасетов (CelebA, FFHQ и собственной 
выборки), где оценивались количественные и качественные характеристики различных методов. Тре-
тий этап был посвящен анализу полученных результатов и выработке рекомендаций по выбору мето-
дов для конкретных практических задач.   

Для проведения экспериментов использовалась вычислительная инфраструктура на базе графи-
ческих ускорителей NVIDIA Tesla V100 с программным стеком, включающим PyTorch, TensorFlow и спе-
циализированные библиотеки для работы с изображениями. Это позволило обеспечить воспроизводи-
мость результатов и точность измерений временных характеристик алгоритмов.   

 Численные методы синтеза изображений   
Современные методы синтеза deepfake-изображений можно разделить на несколько классов по 

используемым численным подходам. Наиболее распространенным является семейство методов, осно-
ванных на генеративно-состязательных сетях (GAN). В этих архитектурах ключевую роль играет про-
цесс соперничества между генератором и дискриминатором, который формально можно описать как 
задачу минимизации следующего функционала: 

min_G max_D V(D,G) = E_{x~p_data(x)}[logD(x)] + E_{z~p_z(z)}[log(1-D(G(z)))]   
где G - генератор, D - дискриминатор, x - реальные изображения, z - входной шум. Численная оп-

тимизация этой задачи сопряжена с рядом трудностей, включая проблему исчезающих градиентов и 
режим коллапса генератора.   

Альтернативным подходом являются авторегрессионные модели, такие как PixelCNN, которые ис-
пользуют явное вероятностное моделирование распределения пикселей. Эти методы обеспечивают бо-
лее стабильное обучение, но требуют значительных вычислительных ресурсов. В последние годы также 
активно развиваются гибридные подходы, сочетающие преимущества GAN и авторегрессионных моде-
лей.   

Сравнительный анализ методов   
Для проведения сравнительного анализа были выбраны пять современных архитектур: 

StyleGAN2, StarGAN v2, DeepFaceLab, First Order Motion Model и SimGAN. Каждая из этих архитектур 
реализует уникальный набор численных методов оптимизации и регуляризации.   

StyleGAN2 демонстрирует наилучшие результаты по метрике FID (18.7 на датасете FFHQ), но 
требует значительных вычислительных ресурсов (в среднем 120 часов обучения на 8 GPU). StarGAN 
v2 показывает хороший баланс между качеством (FID 23.4) и скоростью работы (40 часов обучения). 
DeepFaceLab, несмотря на относительно скромные показатели FID (28.9), выделяется высокой ста-
бильностью работы и минимальным количеством артефактов.   

Особый интерес представляют результаты сравнения по временным характеристикам генерации 
одного изображения. StyleGAN2 требует около 120 мс на высокопроизводительной GPU, тогда как First 
Order Motion Model позволяет достичь 40 мс при сравнимом качестве. Это делает последний метод 
предпочтительным для приложений реального времени.   

Практическое применение и ограничения   
Полученные результаты имеют важное значение для практического применения технологий син-

теза изображений. В области кинематографии и компьютерных игр наиболее подходящими оказались 
методы на базе StyleGAN2, обеспечивающие высочайшее качество генерации. Для задач видеоконфе-
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ренцсвязи и виртуальных аватаров предпочтительнее использовать First Order Motion Model благодаря 
его быстродействию.   

Однако все рассмотренные методы имеют общие ограничения, связанные с:   
1) необходимостью больших объемов обучающих данных   
2) высокой вычислительной сложностью   
3) трудностями контроля над процессом генерации   
4) этическими проблемами использования   
Эти ограничения определяют направления будущих исследований в данной области.   
Заключение   
Проведенное исследование позволило систематизировать современные численные методы син-

теза deepfake-изображений и выявить их сильные и слабые стороны. Наибольшую эффективность по-
казали гибридные подходы, сочетающие различные парадигмы генеративного моделирования. Даль-
нейшее развитие методов, вероятно, будет связано с разработкой более эффективных алгоритмов 
обучения, способов регуляризации и новых метрик оценки качества.   
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Быстроходная гусеничная машина (БГМ) – это гусеничное транспортное средство, как военного, 

так и гражданского назначения, двигающиеся по асфальту и твердым грунтам с минимальной скоро-
стью не менее 70 км/ч и не менее 45 км/ч по средним и мягким грунтам. 

Основное отличие быстроходных гусеничным машин высокий скоростной режим движения по пере-
сеченной местности.  Для достижения скоростного режима важным фактором является КПД гусеничного 

движителя (𝜂гд), которое рассчитывается в большинстве тягово-динамических расчетах по формуле: 

𝜂гд = 0,95 − 0,005𝑉гм, км/ч 

𝜂гд = 0,95 − 0,018𝑉гм, м/с 

Аннотация: В данной статье будет рассмотрен вопрос выбора гусеничной ленты при проектирование 
современной быстроходной гусеничной машины. Дано определение быстроходной гусеничной маши-
ны. Рассмотрен коэффициент полезного действия у разных типов гусениц и. А также рассмотрены пре-
имущества и недостатки гусениц с резинометаллическим шарниром. 
Ключевые слова: гусеничная лента, движитель, резиноармировання гусеница, быстроходные гусе-
ничные машины, трак. 
 

CHOOSING A TRACKS FOR DESIGNING HIGH-SPEED TRACKED MACHINES 
 

Pallo Maxim Dmitrievich, 
Kodochigov Stanislav Vyacheslavovich 

 
Scientific supervisor: Makarov Vladimir Sergeevich 

 
Abstract: This article will discuss the selection of a caterpillar track for the design of a modern high-speed 
caterpillar vehicle. It will provide a definition of a high-speed caterpillar vehicle. The article will also examine 
the efficiency of different types of caterpillar tracks and their advantages and disadvantages. 
Keywords: track belt, propulsion unit, rubber-armored track, high-speed tracked vehicles, track. 
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Исходя из формулы при достижение скорости 100 км/ч, 𝜂гд составит 0,45. При развитие скорости 

до 130 км/ч, 𝜂гд составит 0,3. Такой низкий КПД негативно сказывается при проектирование и компо-

новки БГМ. 
 Исходя из методических указаний по тягово-динамическим расчетам для гусеничных машин [1], 

можно построить зависимость мощности двигателя (𝑁д) от  𝜂гд (рис.1) при максимальной скорости 

движения.  

Увеличение 𝜂гд позволит подобрать двигатель меньшей мощности для достижения высокоско-

ростного режима движения, что положительно скажется на масса-габаритных характеристиках БГМ и 
компоновки моторно-трансмиссионного пространства. 

 

 
Рис. 1. Зависимость мощности двигателя от КПД гусеничного движителя 

 
КПД гусеничного движителя зависит от типа и конструкции шарниров гусеничных цепей, от рас-

положения ведущих колес, от конструкции зацепления гусеницы с ведущим колесом, от веса гусеницы, 
т.е. от величины динамического её натяжения, определяющего потери на трение в шарнирах.  

Гусеничный движитель (ГД) включает в себя: 

 Ведущее колесо (звездочка); 

 Направляющее колесо с механизмом натяжения; 

 Опорные катки; 

 Поддерживающие ролики; 

 Гусеничную ленту. 
В данной статье остановимся на гусеничной ленте. 
Гусеничная лента предназначена для передачи тяговый силы от ведущего колеса на грунт, рас-

пределения веса машины по опорной поверхности и для обеспечения проходимости при различных 
условиях движениях. Известно, что гусеничные ленты бывают бесшарнирные (ленточные) и шарнир-
ные (звенчатые) соединенные между собой шарнирами. Типы шарниров бывают открытые металличе-
ские, резинометаллические шарниры (РМШ), шарниры в виде игольчатых подшипников.  

При проектирование гусеничной ленты БГМ конструктор должен учитывать множество фактор 
(эксплуатация, ремонтопригодность, технологичность и возможность изготовления, и т.д.), проводить 
анализ аналогичных машин. Рассматривая современные БГМ (Ripsaw ev-f4, Patria FAMOUS 2, 
TERRANICA Dreamtrack, Highland Systems Strorm) гражданского назначения можно увидеть тенденцию 
использования резиноармированных гусениц. Можно заметить, что многими разработчиками использу-
ется зубовое зацепление гребней резиноармированных гусениц с ведущим колесом (рис.1).  Металли-
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ческий корд чаще всего состоит из латунированных тросов диаметром ~3,2 мм. Имеются поперечные 
пластины для обеспечения жесткости резиноармированных гусениц, изготавливаются металлическими 
или из особо прочных пластмассовых материалов. 

 

 
Рис. 1. Резиноармированная гусеница: 

а – внешний вид; б – структура: 1 – гребень, 2 – беговая резина,  
3 – закладной металлический элемент, 4 – трос стальной, 5 – протекторная резина 

 

 

 
 

Рис. 2. Сравнение масс резиноармированной гусеницы с гусеницей с РМШ 
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Основными параметрами для выбора гусеничной ленты БГМ является масса и КПД. Поскольку 
эти два параметра непосредственно влияют на требуемую мощность при высокоскоростных движени-
ях. Масса гусеницы непосредственно влияет на динамические нагрузки в ГД. Сравнение двух гусенич-
ных лент (металлической и резиноармированной) одинаковой длины и одинаково профиля представ-
лены на рисунке 2. Масса участка гусеницы с РМШ параллельного типа составила 322 кг, масса такого 
же участка резиноармированной гусеницы составила 224 кг. Резиноармированная гусеница в 1,44 раза 
легче, чем металлическая. 

Основные потери мощности приходятся на гусеницу в шарнирах и в местах зацепления с веду-
щим колесом. Величина потерь в гусенице зависит от конструкции шарниров, грунтозацепов, типа за-
цепления с ведущим колесом и массы гусеницы. 

В учебнике [2, с. 14.] представлена расширенная формула расчета КПД ГД: 

𝜂гд =
1

1 +
𝜇ш𝑑𝑜

𝑃𝑜𝑖
∑

𝑃𝑜𝑖

𝑟вк

𝑛
1

; 

где 𝜇ш- коэффициент трения в шарнире, 𝑑𝑜- диаметр шарнира, 𝑟вк- радиус ведущего колеса, 
𝑃𝑜𝑖- величина статического и динамического натяжения. 

Поскольку резиноармированные гусеницы являются бесшарнирнами [3], то потери КПД на тре-
ния в шарнирах исключаются и формула принимает вид: 

𝜂гд =
1

1 + ∑
𝑃𝑜𝑖

𝑟вк

𝑛
1

; 

 
В учебном пособие [3 с. 132.] подробно представлены расчеты резиноармированных и ленточ-

ных гусениц. 
В учебнике [4] Платонов В.Ф. пишет, что потери мощности в ГД без учета потерь, связанных с 

деформированием грунта, складываются из следующих основных составляющих: 

𝑁гд = 𝑁ш + ∑ 𝑁к + ∑ 𝑁уд + 𝑁з; 

где 𝑁ш – потери мощности в шарнирах гусеницы; ∑ 𝑁к – суммарные потери на трение в опорных 

и поддерживающих катках и подшипниках ведущего и направляющего колес; ∑ 𝑁уд – потери мощности, 

возникающие в результате ударов между звеньями гусениц и деталями, оформляющими контур обво-
да; 𝑁з – потери мощности в зацепление. 

В статье [5] рассмотрены более подробно внутренние и внешние потери, влияющие на КПД гусе-
ницы машины в зависимости от скорости.  

Использование резиноармированной гусеницы позволит исключить потери вследствие ударов 
опорных катков о беговую дорожку и уменьшить внутренние потери удара переднего опорного катка о 
набегающую гусеничную ветвь потери вследствие ударов опорных катков о беговую дорожку. Исклю-
чение этих двух факторов повышает КПД резиновой гусеницы относительно металлической. 

Выделим ряд преимуществ резиноармированных гусениц: 

 Обладают меньшим сопротивлением движению, соответственно меньшим расходом топли-
ва. 

 Возможность передвижения по дорогам общего пользования без разрушения дорожного по-
крытия. 

 Уменьшение шума при передвижение с резиноармированной гусеницей по сравнение с ме-
таллической. 

 Масса резиноармированной гусеницы меньше, чем металлической. 

 Снижение вибраций, что благополучно сказывается на операторе машины. 

 Повышенная износостойкость во влажных и абразивных средах. 
И ряд недостатков: 

 Сниженная ремонтопригодность относительно металлических гусеничных лент. 
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 Контроль натяжения. При слабом натяжении гусеница может соскочить и сгореть, а при 
чрезмерном натяжении ускоренно изнашивается. 

 Трудности при изготовлении. 

 Низкая прочность в сравнении с металлическими гусеницами 
 
Заключение: Рассмотрев недостатки и преимущества, то как рассчитывают гусеницы можно сде-

лать вывод, что в легких и сверхлегких БГМ при проектирование следует рассматривать резиноарми-
рованные гусеничные ленты как основные. Резиноармированная гусеница позволит добиться меньших 
потерь в ГД (что в свою очередь позволит подобрать двигатель меньшей мощности) и снизить полную 
массу БГМ. 
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PostgreSQL признана мощной и универсальной системой управления базами данных, поддержи-

вающей множество функциональных возможностей — от транзакционной целостности до развитой ра-
боты с индексами. Однако её внедрение в реальные бизнес-системы зачастую сопровождается техни-
ческими вызовами, особенно в условиях многопоточности, интенсивных операций записи и необходи-
мости быстрой обработки данных. Для эффективного использования системы важно понимать архи-
тектурные особенности и потенциальные узкие места, в частности возможные проблемы производи-
тельности, масштабируемости и устойчивости PostgreSQL. 

Сперва рассмотрим наиболее распространённую проблему пользователей PostgreSQL - неста-
бильную или низкую скорость выполнения запросов. Причинами такой работоспособности может быть 
недостаток индексов, устаревшие статистические данные или неудачный выбор алгоритма выполне-
ния. Планировщик PostgreSQL полагается на предварительные оценки распределения данных, и при 

Аннотация: в статье рассматриваются четыре распространённые сложности, возникающие при анали-
тической и многопользовательской нагрузке: замедление выполнения запросов, накопление устарев-
ших строк в таблицах (bloating), превышение лимита подключений и блокировки транзакций. Для каж-
дой из проблем предложены практические методы диагностики и оптимизации, включая использование 
инструментов EXPLAIN, VACUUM, PgBouncer и представлений системной статистики PostgreSQL. 
Ключевые слова: PostgreSQL, СУБД, сложности, производительность, масштабируемость, индексы, 
аналитические сценарии, транзакции, многопоточность, оптимизация. 
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Abstract: The article examines four common challenges that arise under analytical and multi-user workloads: 
slow query execution, accumulation of obsolete rows in tables (bloating), exceeding the connection limit, and 
transactional locks. For each of these issues, practical methods of diagnostics and optimization are proposed, 
including the use of EXPLAIN, VACUUM, PgBouncer, and PostgreSQL system monitoring views. 
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их неточности может выбрать неэффективный путь. Для анализа медленно выполняющихся запросов 
PostgreSQL предоставляет инструменты EXPLAIN и EXPLAIN ANALYZE. Команда EXPLAIN отображает 
предполагаемый план выполнения запроса, оценивая стоимость операций, объёмы обрабатываемых 
строк и порядок соединения таблиц. Команда EXPLAIN ANALYZE дополняет этот план фактическими 
метриками времени выполнения и количеством реально обработанных строк. Эти инструменты позво-
ляют выявить узкие места, неэффективные пути чтения или неподходящие индексы. После анализа 
рекомендуется выполнить команду ANALYZE, которая обновляет статистику по таблицам, на основа-
нии которой планировщик принимает решения. Также стоит избегать конструкций, плохо оптимизируе-
мых в PostgreSQL, например ILIKE, NOT IN или OR без уточнения условий, поскольку они могут игно-
рировать наличие индексов [1]. 

Следующая сложность связана с тем, что PostgreSQL использует механизм MVCC (многоверси-
онного управления конкурентным доступом), что позволяет выполнять параллельные транзакции без 
жёстких блокировок. Для этого система сохраняет старые версии строк, чтобы обеспечить «снимок» 
данных на момент начала каждой транзакции. Однако такие устаревшие строки продолжают занимать 
место в таблицах, несмотря на то, что становятся невидимыми для новых запросов. Это приводит к 
постепенному разрастанию таблиц (bloating), снижению производительности и увеличению требований 
к памяти и диску. Чтобы уменьшить негативный эффект, PostgreSQL запускает встроенный процесс 
autovacuum, который находит и очищает ненужные строки. Тем не менее, в случае интенсивной записи 
или большого объёма обновлений, настройки autovacuum по умолчанию могут не справляться. Напри-
мер, в логах транзакций могут быстро накапливаться устаревшие данные, если не пересмотрены поро-
говые значения autovacuum_vacuum_threshold и autovacuum_vacuum_scale_factor. Для оценки уровня 
bloating можно использовать представление pg_stat_user_tables, в котором отображаются статистики по 
количеству «мертвых» строк и времени последнего автообслуживания. В случае, если обычный 
VACUUM не помогает, можно применить VACUUM FULL, который полностью пересоздаёт таблицу, 
устраняя все неиспользуемые записи. Однако этот процесс требует блокировки таблицы. Более без-
опасной альтернативой может стать использование расширения pg_repack, позволяющего реорганизо-
вать таблицу без остановки доступа к ней. Например, если в системе есть таблица логов событий, в 
которую ежедневно добавляются сотни тысяч строк, а старые записи регулярно удаляются, но 
VACUUM не настроен должным образом — со временем таблица может «раздуться» до десятков гига-
байт, при том что активные данные составляют лишь малую часть. Это не только замедлит запросы, но 
и усложнит резервное копирование и обслуживание [2]. 

Третья проблема особенно остро проявляется при подключении BI-инструментов или парал-
лельных пользователей. Важно помнить, что архитектура PostgreSQL предполагает создание отдель-
ного процесса для каждого подключения клиента. При большом числе одновременных сессий это мо-
жет вызывать перегрузку ресурсов. Параметр max_connections ограничивает общее число соединений, 
и при его превышении новые подключения блокируются. Для стабилизации нагрузки рекомендуется 
использование таких решений, как PgBouncer — это специализированный пулер соединений, позволя-
ющий оптимизировать маршрутизацию запросов. Поддерживаются различные режимы работы (на 
уровне транзакции или сессии), что помогает подстроиться под специфику приложения [3]. 

Завершающим аспектом следует выделить проблему блокировок, возникающих при высококон-
курентном доступе к данным. При интенсивной конкуренции за доступ к данным возможно возникнове-
ние блокировок между транзакциями, особенно при обращении к одним и тем же строкам или табли-
цам. PostgreSQL применяет различные уровни блокировки, начиная с отдельных строк и заканчивая 
целыми объектами. Зависшие транзакции могут замедлять систему, провоцируя взаимные ожидания. 
Диагностика осуществляется через представления pg_stat_activity, pg_locks, а также с помощью рас-
ширений вроде pg_stat_monitor. Для минимизации задержек можно использовать параметры NOWAIT и 
SKIP LOCKED, позволяющие обработать только доступные записи. Уменьшение времени жизни тран-
закций и контроль сессий также оказывают положительное влияние на стабильность [4]. 

Хотя PostgreSQL обладает широкой функциональностью и активно применяется в проектах раз-
ного масштаба, её эффективная эксплуатация требует знания архитектурных тонкостей и особенно-
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стей поведения при нагрузке. Проблемы с производительностью, фрагментацией таблиц, ограничени-
ем на количество соединений и блокировками между транзакциями могут быть устранены с помощью 
встроенных средств, настройки параметров и сторонних решений. Грамотная конфигурация, регуляр-
ный мониторинг и адаптация под конкретные сценарии позволяют обеспечить стабильную и надёжную 
работу PostgreSQL даже в сложных и ресурсоёмких системах. 
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Введение 
В данной статье рассмотрены композиты, содержащие натуральные волокна, которые обладают 

рядом преимуществ перед синтетическими материалами. Они легче, лучше удерживают тепло и обла-
дают хорошими механическими свойствами. Главное их преимущество – экологичность, так как они 
разлагаются естественным образом, в отличие от синтетических аналогов. Однако такие композиты 

Аннотация: Несмотря на то, что биокомпозиты являются экологически чистыми, они подвержены де-
градации из-за механических и биологических факторов. Хотя очевидно, что влага значительно влияет 
на эти композиты, есть и другие факторы, такие как тепло и абразивное воздействие, которые могут 
ускорить деградацию. В этой статье рассматриваются несколько методов защиты композитов на осно-
ве натуральных волокон. Кратко обсуждаются причины термической деградации и усилия по снижению 
воспламеняемости субстратов с помощью применения водных, органических и интумесцентных покры-
тий, а также химических обработок. Представлены методы нанесения барьерного покрытия и его по-
следующего отверждения. Описаны преимущества гелиевых покрытий и различные обработки, 
направленные на улучшение свойств волокон для борьбы с деградацией. 
Ключевые слова: биокомпозиты, биологические факторы, деградация, покрытия, обработка. 
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Abstract: Even though Bio-based composites are eco-friendly, they are susceptible to degradation owing to 
both mechanical as well as biological factors. While it is evident that moisture affects the composites consider-
ably, there are other factors such as heat and abrasion that could further accelerate the degradation. This art i-
cle aims to encapsulate a few techniques for protection of the natural fibre-based composites. The reasons of 
thermal degradation and efforts to minimize the combustibility of substrates by application of aqueous, organic 
as well as intumescent coatings along with chemical treatments is discussed in brief. An account on the meth-
ods of applying a barrier coat and its subsequent curing is given. The need of gel coats, their advantages and 
several treatments to enhance the fibres to combat against degradation are outlined. 
Keywords: biocomposites, biological factors, degradation, coatings, processing. 
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подвержены воздействию влаги, механическим повреждениям и разрушению под влиянием погодных 
условий. 

Чтобы продлить срок службы натуральных волокон, их покрывают специальными защитными сло-
ями, предотвращающими износ и разрушение. Хотя уже существуют покрытия, защищающие биокомпо-
зиты от внешних факторов (например, антипирены, водоотталкивающие составы и УФ-фильтры), многие 
из них загрязняют окружающую среду. Поэтому важно разрабатывать новые технологии защиты. 

Основные причины разрушения композитов на основе натуральных волокон включают: 
 Биологическое разложение (из-за бактерий, грибков и насекомых). 
 Механические и термические повреждения (истирание, нагрев, появление трещин). 
 Воздействие окружающей среды (солнце, дождь, резкие перепады температуры). 
Хотя композиты на основе натуральных волокон обладают высокой прочностью, низким весом и 

экологичностью, их слабое место – впитывание влаги, что со временем ухудшает их свойства. Чтобы 
решить эту проблему, применяются различные защитные покрытия, составы и технологии их нанесе-
ния, которые продолжают совершенствоваться. 

Гидрофобные покрытия 
Лучшие изобретения человечества нередко возникают благодаря внимательному наблюдению за 

природой и её особенностями. Поэтому логично черпать вдохновение из природных процессов, в том 
числе при разработке защитных покрытий. Например, эпидермис листа лотоса обладает супер-
гидрофобным свойством благодаря особой микроструктуре поверхности [3, с. 32]. Многочисленные ис-
следования направлены на воспроизведение этого эффекта. Поверхность считается супер-
гидрофобной, если её контактный угол превышает 150°. 

Соединения, содержащие фтор, обладают отличными гидрофобными свойствами благодаря низкой 
поверхностной энергии. Они также обеспечивают высокую прочность сцепления покрытия с поверхностью 
образца за счёт высокой реакционной способности. Кроме того, было установлено, что увлажнение волокон 
значительно снижается при увеличении степени сшивки клеточной стенки волокон [4, с. 65]. 

Одним из методов нанесения гидрофобного покрытия является окунание стеклянных пластин в 
смесь эпоксидной смолы и наночастиц диоксида кремния. После отверждения полимерный слой под-
вергается воздействию кислородной плазмы, что создаёт особую шероховатость поверхности, анало-
гичную листу лотоса. В другом исследовании получили супер-гидрофобную поверхность, послойно 
нанося растворы модифицированного силаном диоксида кремния на стеклянные подложки [5, с. 9]. 

Существует два метода получения эффекта лотоса. В первом случае силикагель с частицами 
диаметром 8 мкм покрывают более мелкими частицами методом электростатического осаждения. Вто-
рой способ заключается в нанесении полидиметилсилоксановой  формы на шаблон из частиц. 

Для нанесения защитного покрытия на композитные материалы необходимо предварительное 
силианирование, в ходе которого на волокна наносятся силановые группы. Силанольные группы (Si-
OH) взаимодействуют с гидроксильными (-OH) группами волокон и функциональными группами матри-
цы, что улучшает сцепление покрытия с композитной подложкой. 

В 2024 году был разработан более технологичный и промышленно применимый метод создания 
супер-гидрофобных покрытий на биокомпозитах. Предполагается использовать дисперсию наночастиц 
диоксида кремния и полимерного связующего, которую можно распылять на поверхность композита, 
подобно краске, упрощая процесс нанесения защитного гидрофобного слоя. 

Огнезащитные покрытия 
Огнезащитные покрытия предотвращают возгорание материалов и уменьшают выделение тепла 

при горении, соблюдая требования пожарной безопасности. Минеральные огнезащитные вещества, 
такие как гидроксид алюминия, эффективны для снижения риска пожара. 

Целлюлозные волокна можно обработать кислотой для образования целлюлозных нанокристал-
лов, что способствует образованию угля при термическом разложении. Химические модификации, та-
кие как эти, повышают огнестойкость. Гемицеллюлоза, при термическом разложении, выделяет воду и 
другие газы, но ее низкая температура разложения ограничивает ее использование в полимерных мат-
рицах [10, с. 84]. 
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Термостабильность крахмала и других природных материалов зависит от их состава. Например, 
добавление углеводов способствует образованию угля, а глина с хитозаном используется как барьер-
ное покрытие для изоляции и упаковки. Для повышения огнестойкости применяются покрытия с три-
гидратом алюминия, кальцитом и оксидом сурьмы [11, с. 113]. 

Другим методом защиты являются пенообразующие покрытия, которые расширяются при нагре-
вании, защищая материал под ними. Применяются такие технологии, как смеси порошков и термопла-
стичных смол, включая продукты от компании 3M и другие добавки, например, углеродные нанотрубки. 

Для повышения огнестойкости также используют химическую обработку волокон, такую как ще-
лочение и солинизация, что улучшает долговечность и адгезию волокон в полимерных матрицах [12, с. 
31]. Пенообразующие покрытия, несмотря на свои преимущества, могут трескаться при воздействии 
огня, но добавление волокон каменной ваты помогает предотвратить это. 

Таким образом, различные химические и технологические подходы повышают эффективность 
огнезащитных покрытий, улучшая их защитные свойства и стабильность при воздействии высоких тем-
ператур. 

Органические покрытия 
Разработаны экологически чистые и не загрязняющие пластмассовые изделия, получаемые из 

полимеров, созданных из отработанных сахарного тростника, яблок и апельсинов. Композитные смеси 
поливинилового спирта и лигноцеллюлозных волокон получают из этих отходов фруктов. Гекса-
метокси-метиламин, являющийся агентом для сшивания, может использоваться для уменьшения по-
глощения воды в композитах, поскольку они обладают водоотталкивающими свойствами и хорошими 
связующими свойствами. Биополимерные покрытия были использованы Т.Х. Мохоту и его коллегами 
для снижения поглощения воды в композитах, содержащих фенольную смолу. Было исследовано два 
типа покрытий: полиуретан (PU) и полиферруриловый спирт (PFA). Результаты показали, что образцы, 
покрытые PFA, продемонстрировали лучшую механическую производительность и лучшее сопротив-
ление влаге по сравнению с другими биополимерными покрытиями. Также было замечено, что высокая 
плотность сшивки вызывает большую гидрофобность. Очевидно, что диффузия влаги является причи-
ной гидролиза и последующей пластификации матрицы. Л. Дюиго и его коллеги использовали поли (L-
лактидную кислоту) как дополнительный слой для защиты льняных композитов от разрушения соленой 
морской водой, чтобы преодолеть деградацию механических свойств композитов из-за увлажняющего 
старения. Результаты показали, что PFA служит хорошим биополимерным покрытием для огнезащиты 
обработанных композитов с натуральными волокнами. Натуральный натриевый силикат, извлеченный 
из рисовой шелухи, также имеет потенциал для использования в качестве термоизолятора. Поглоще-
ние воды увеличивается при нанесении покрытия из наноцеллюлозных фибрилл (CNF) на картон. Гид-
рофильность пленки и покрытий из CNF можно снизить, добавив алкидные смолы. Более высокое со-
держание воды приводит к увеличению затрат на сушку, что неприемлемо, если это не компенсируется 
улучшением свойств продукта. 

Обработка волокон для борьбы с деградацией 
Гидрофобная ткань из хлопка была создана с использованием технологии низкого давления, 

улучшенной химической паровой депозиции. Лаурилметакрилат использовался в качестве функцио-
нального мономера для обработки ткани. В исследовании Л. Сюй и коллег были изучены такие свой-
ства ткани, как устойчивость к стирке, гидрофобность, проницаемость водяных паров и механическая 
прочность. Устойчивую и высокопроницаемую гидрофобную ткань из хлопка удалось успешно создать 
без влияния на прочность на растяжение. Из-за наноструктуры клеток и канавок, образующихся после 
обработки плазмой, площадь намокания была уменьшена. Обычно капли воды быстро намокают на 
поверхности необработанных хлопковых образцов, но на обработанных поверхностях капли воды 
округляются и не впитываются. Контактный угол улучшился с 87,73° до 163,65°, что объясняет его 
невпитываемость. Увлажнение волокон с увеличением температуры воды ускоряет процесс деграда-
ции из-за усиления поглощения и ускоренных ферментативных реакций в горячей воде. Э. Родригес и 
Г. Франккучи открыли новый метод обработки растительных волокон и проанализировали его влияние 
на поглощение воды и механические свойства композитов на основе виниловой смолы. Волокна джута 
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были обработаны щелочью и поли-гидроксибутираатом, что улучшило их устойчивость к поглощению 
воды. Защитное покрытие из наночастиц TiO2 в сочетании с жирной кислотой может повысить гидро-
фобные свойства нетканых материалов, приготовленных из переработанного джута. Были получены 
образцы, которые продемонстрировали лучшую гидрофильность после предварительной обработки 
TiO2, а последующее лечение стеариновой кислотой (даже в низкой концентрации) еще больше улуч-
шило водоотталкивающие свойства. Еще одно сол-гель покрытие помогло минимизировать набухание 
волокон. Просачивание воды и ее компонентов разрушает dimensional стабильность и деградирует ме-
ханические свойства, создавая подходящие условия для грибковой атаки. Снижение набухания воло-
кон является важным, чтобы не ухудшить исходную толщину и механическую прочность. Еще одной 
особенностью этого покрытия является то, что переработанные волокна не требуют предварительной 
очистки, таким образом, их прочность не ухудшается. Эпоксидное покрытие является эффективным 
способом увеличения устойчивости бамбукового композита к кислотному воздействию и улучшения его 
прочности на сцепление с бетоном для применения в армировании бетона. 

Заключение 
Очевидно, что интерфейсное сцепление между натуральными волокнами и матричной смолой со 

временем ухудшается, что ослабляет способность композитов выдерживать нагрузки. Совместимость 
между волокнами и полимерной матрицей можно улучшить. Сцепление с субстратами, особенно в слу-
чае натуральных волокон, требует грунтовочного покрытия или предварительной обработки, но это 
можно избежать с помощью самогрунтующихся формул. Сцепление барьерных покрытий с волокнами 
или эластомерными поверхностями предоставляет возможности для исследований и разработок. Кро-
ме того, существует потребность в одном покрытии, которое было бы экономически целесообразным и 
простым в применении. Некоторые огнезащитные покрытия на деревянных панелях подвержены тре-
щинообразованию при воздействии пламени и могут полностью раскрыться, теряя способность защи-
щать внутренний субстрат. Огнезащитные покрытия часто подвержены повреждениям водой, в то вре-
мя как покрытия, придающие гидрофобные свойства, уязвимы к повреждениям огнем. Материалы, ко-
торые могут самовосстанавливаться при повреждениях, могут быть спроектированы таким образом, 
чтобы они могли распознавать сбои и автоматически восстанавливать структуру. Возможно, в покрыти-
ях могут использоваться нанокомпозиты для придания свойств самовосстановления. 
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ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ ЛЕСНЫХ 
КУЛЬТУР: ПРИМЕНЕНИЕ СТИМУЛЯТОРОВ 
РОСТА И БИОПРЕПАРАТОВ 
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Биотехнология в лесном хозяйстве – это междисциплинарная область, использующая достиже-

ния молекулярной биологии, генетики, микробиологии и смежных наук для решения практических за-
дач. Ее ключевые цели включают повышение урожайности лесных насаждений, улучшение качества 
саженцев, защиту деревьев от неблагоприятных условий и восстановление поврежденных экосистем. 
Важную роль в этом играют стимуляторы роста и биопрепараты. Стимуляторы роста бывают природ-
ными (фитогормоны, экстракты растений), синтетическими (искусственные аналоги) и комплексными 
(смеси активных веществ). К биопрепаратам относятся микоризные добавки, биоудобрения, средства 
защиты от вредителей и болезней, а также бактериальные препараты [1]. 

Биопрепараты работают, стимулируя естественные процессы в растениях. Они активизируют 
обмен веществ, улучшают усвоение питательных веществ, способствуют росту корней, повышают 
устойчивость к неблагоприятным условиям и укрепляют иммунитет растений. Использование биопре-
паратов оказывает всестороннее положительное влияние на жизнедеятельность растений, обеспечи-
вая их более здоровый и продуктивный рост. 

Аннотация: В современных условиях развития лесного хозяйства особую актуальность приобретают 
инновационные подходы к повышению продуктивности лесных культур. Биотехнологические методы 
становятся ключевым инструментом в решении задач интенсификации лесокультурного производства 
и повышения устойчивости лесных экосистем. Эти методы позволяют не только увеличить урожай-
ность, но и обеспечить сохранение биологического разнообразия, что особенно важно в условиях из-
меняющегося климата и антропогенного воздействия. 
Ключевые слова: стимуляторы, биопрепараты, инновационные, защита растений, микробиология. 
 

BIOTECHNOLOGICAL METHODS FOR INCREASING THE PRODUCTIVITY OF FOREST CROPS: THE 
USE OF GROWTH STIMULANTS AND BIOLOGICS 

 
Zasukhin Ivan Nikolaevich 

 
Abstract: In modern conditions of forestry development, innovative approaches to increasing the productivity 
of forest crops are becoming particularly relevant. Biotechnological methods are becoming a key tool in solving 
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Биопрепараты широко используются в сельском хозяйстве и не только. Перед посевом семена и 
посадочный материал обрабатывают, замачивая в растворах стимуляторов, обеззараживая биопрепа-
ратами и обрабатывая микоризными грибами. В процессе роста растений применяют внекорневые 
подкормки, опрыскивания и вносят препараты в почву. Для восстановления природных территорий 
биопрепараты помогают восстанавливать поврежденные земли, улучшать качество почвы и создавать 
устойчивые лесные насаждения. 

Существуют различные способы внесения биопрепаратов, включая капельный полив, опрыски-
вание, внесение в почву и инъекции в стволы деревьев. Наилучшее время для применения определя-
ется стадией развития растений: перед посевом, в период активного роста, во время цветения и при 
подготовке к зиме [5]. 

Исследования подтверждают, что биопрепараты значительно улучшают показатели растений: 
всхожесть семян увеличивается на 20-30%, приживаемость саженцев достигает 95%, прирост биомас-
сы возрастает на 30-40%, а заболеваемость снижается на 50-60%. 

Новые достижения в биотехнологиях ориентированы на разработку передовых стимуляторов ро-
ста, создание специализированных биопрепаратов, внедрение цифровых решений и формирование 
гибких систем их использования [3]. Важнейшим приоритетом является экологическая безопасность 
биопрепаратов, что подразумевает их безвредность для живых организмов, отсутствие токсичности, 
способность к естественному разложению и сохранение природного разнообразия. 

Экономическая целесообразность использования биопрепаратов оценивается на основе всесто-
роннего анализа затрат и результатов. Этот анализ включает в себя стоимость самих препаратов, рас-
ходы на их внесение, а также выгоды от повышения урожайности лесных культур и сокращения затрат 
на средства защиты растений. Даже если некоторые биопрепараты имеют высокую цену, их примене-
ние становится выгодным за счет существенного роста продуктивности и устойчивости лесных насаж-
дений. 

Основные барьеры на пути массового внедрения биотехнологических подходов включают высо-
кую стоимость отдельных препаратов, потребность в специализированном оборудовании, необходи-
мость наличия обученных специалистов и определенные климатические ограничения. Тем не менее, 
будущее этого направления выглядит весьма обнадеживающим благодаря непрерывным научным ис-
следованиям и совершенствованию методов их применения. 

Для обеспечения долгосрочного развития лесной отрасли и сохранения лесных богатств для бу-
дущих поколений крайне важно применять биотехнологические методы. Это особенно актуально в све-
те возрастающей нагрузки на лесные экосистемы и необходимости повысить их продуктивность, не 
жертвуя при этом биологическим разнообразием. Биотехнологии открывают новые горизонты для ре-
шения этих задач, позволяя комплексно воздействовать на все элементы лесных экосистем и дости-
гать синергетического эффекта [4]. 

Для стимуляции роста лесных насаждений используются удобрения и активаторы роста. Наибо-
лее распространенными являются минеральные удобрения. Их применение особенно оправдано при 
восстановлении лесов на истощенных или эродированных почвах, а также при рекультивации земель, 
нарушенных добычей полезных ископаемых. Минеральные удобрения могут использоваться как ос-
новное удобрение (вносимое до посадки) или как подкормка (вносимая после посадки), в зависимости 
от содержания питательных веществ в почве. 

Чтобы древесные растения максимально эффективно усваивали удобрения, их следует вносить 
непосредственно в посадочную щель вместе с активаторами роста (стимуляторами, микроэлементами, 
биологически активными веществами и т.п.). Такой подход обеспечивает наиболее рациональное ис-
пользование минеральных удобрений. Активаторы могут применяться путем обработки корневых си-
стем растений перед посадкой. Они улучшают способность растений поглощать питательные вещества 
из почвы, усиливают фотосинтез и активизируют биологические процессы как в самих растениях, так и 
в почве, что в итоге приводит к ускоренному росту. 

Подкормку удобрениями проводят один раз в год, в период наиболее активного роста культур, 
обычно через 1-1,5 месяца после посадки, когда растения успешно укоренились. При посеве подкормку 
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осуществляют после массового появления всходов и раскрытия первых листьев или хвоинок. В первом 
случае используют половину рекомендуемой дозы удобрения, во втором – треть. На второй и третий 
год жизни лесных культур может потребоваться двух- или трехкратная подкормка. Первая проводится в 
начале вегетационного периода, а последняя – в середине, в период интенсивного роста. При каждой 
подкормке вносят половину или треть от полной дозы удобрения. 

На малоплодородных и истощенных почвах наблюдается сниженная микробиологическая актив-
ность – комплекс биологических и биохимических процессов, связанных с жизнедеятельностью поч-
венной фауны, микроорганизмов и корней растений. Это часто выражается в уменьшении разнообра-
зия и количества полезных почвенных микроорганизмов, особенно тех, которые участвуют в образова-
нии гумуса и доступных для растений питательных веществ. В таких условиях вносимые минеральные 
удобрения усваиваются растениями плохо, поскольку многие из них становятся доступными только по-
сле преобразования микроорганизмами [2]. 

В заключение следует отметить, что биотехнологические методы представляют собой перспек-
тивное направление развития лесного хозяйства. Их комплексное применение позволяет повысить 
продуктивность лесных культур, улучшить качество посадочного материала, обеспечить устойчивость 
экосистем и снизить негативное воздействие антропогенных факторов. Дальнейшее развитие данного 
направления требует углублённых исследований механизмов действия биопрепаратов, разработки но-
вых препаратов, совершенствования технологий применения и подготовки квалифицированных специ-
алистов. 
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Конец эпохи Старого порядка во Франции ознаменовался многочисленными дискуссиями среди 

специалистов и интеллектуалов об экономическом развитии страны. Потребность в  переменах назре-
ла и в сфере торговли, и в сфере промышленности, и в финансовой политике государства, и в сель-
ском хозяйстве. Жизнь ставила перед общественной мыслью Франции большие экономические про-
блемы, настоятельно требовавшие своего разрешения: проблему свободы торговли и промышленно-
сти, проблему подъема отсталого сельского хозяйства, проблему оздоровления финансов и т.п. Стало 
появляться много актуальной литературы [1, с. 33]. 

Талейран, как постоянный посетитель парижских салонов, то же интересовался экономикой. Как 
показывают источники, он придерживался идей достаточно популярной в то время школы физиократов. 
Основателем и крупнейшим представителем школы физиократов был Франсуа Кенэ (1694-1774). Ос-
новные постулаты школы сводились к следующему: право личной собственности на приобретенные 
для удовлетворения своих потребностей вещи; право частной собственности на вещи созданные тру-
дом человека; право на землю. Для экономического процветания необходима полная свобода челове-
ческой деятельности во всех экономических сферах - в сельском хозяйстве, промышленности и тор-
говле. Государственное вмешательство в сферу экономики нарушает естественные права и приносит 
лишь вред. Таким образом, основной принцип экономической политики физиократов – это полная сво-
бода конкуренции [1, с. 34]. 

Среди сторонников этой экономической теории были хорошие знакомые Талейрана - Мирабо, 
Дюпон де Немур, Мерсье де ла Ривьер и др. Вместе они охотно обсуждали различные актуальные 
проблемы, например Англо-Французский торговый договор 1787г. По мнению Талейрана, принципы, 
положенные в основу этого договора  содействовали «уничтожению контрабанды, большей равномер-
ности налогового обложения потребителей, к облегчению платежей и к увеличению доходов государ-
ственной казны вследствие роста потребления» [2, с.164-165]. В дальнейшем, при благоприятном раз-

Аннотация: В статье рассматриваются экономические представления великого дипломата и политиче-
ского деятеля Шарля Мориса Талейрана. Акцентируется внимание на жизнедеятельности политика в 
периоды Старого порядка и Учредительного собрания. Это было сложное время, когда менялись прио-
ритеты и взгляды на экономическое развитие страны.      
Ключевые слова: физиократы, Просвещение, экономика, стандартизация. 
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витии отношений, договор должен был привести к полному «торжеству принципа свободной торговли». 
Правда, в виду технической отсталости французской промышленности в ряде отраслей произошло 
снижение объемов производства [3, с. 35].  

Важно отметить, что физиократы так же стремились ликвидировать многочисленные цеха, та-
можни, установить единую систему мер и весов, добиться принятие единых налогов. В частности во-
прос о введении единой системы мер и весов активно отстаивался Талейраном уже после начала ре-
волюции. 9 марта 1790г. оратор представил свой доклад Учредительному собранию. Автор изложил 
главный недостаток существующих систем: «Бесчисленное разнообразие наших мер и весов и их при-
чудливые номиналы обязательно вызывают путаницу в представлениях и затруднения в торговле. Но 
главным источником ошибок и неверностей должно быть даже не столько это разнообразие само по 
себе, сколько различие вещей под единообразием названий» [4, р.104-108 ]. В тексте были размещены 
сравнительные таблицы мер из разных провинций. Например пять названий единиц измерения по-
верхности земли (арпан, сетере и др.) обозначали 43 различные меры. Единица измерения ткани «он», 
применяемая на Севере королевства, на Юге называлась уже «кон». В других же провинциях под эти-
ми названиями можно было встретить еще свыше десяти различных наименований. Далее после крат-
кой исторической справки Шарль Морис перешел к сути проблемы: «Для того чтобы решение пробле-
мы было совершенным, необходимо, чтобы это приведение относилось к неизменной модели, взятой 
из природы, чтобы все народы могли прибегнуть к ней в случае, если принятые ими стандарты утра-
тятся или изменятся…»[4]. 

Докладчик предложил два метода. Первый состоял  в том, чтобы принять в качестве элемента  
линейных измерений шестидесятитысячную часть длины градуса меридиана, разрезанного на две рав-
ные части сорок пятой параллелью. Второй метод принимал в качестве основного измерения длину 
простого маятника в секундах на широте в 45 градусов. Талейран отдавал предпочтение второму ме-
тоду. Он был более прост и к тому же длина маятника на этой широте уже была известна. Действи-
тельно эксперименты с маятником уже были известны в недрах Лондонского королевского общества. 
Французский математик и астроном Мутон еще в 1670г. издавший книгу «Идея новых геометрических 
измерений», предложил сохранить за маятником значение контрольного аппарата, а за основу эталона 
взять часть дуги меридиана с десятичным делением. На этом способе была основана морская миля, 
единая, кстати, для Франции, Англии и Нидерландов [5, с. 5-10].  

Все это Талейран, разумеется, хорошо знал. Он мечтал о большем – совместной англо-
французской системе как одной из составляющих политического сближения: «Возможно, в этом сопер-
ничестве двух наций, совместно подвергающих сомнению природу, можно даже увидеть важный ре-
зультат - принцип политического союза, достигнутого посредством науки» [4, р. 104-108]. Отсюда вы-
вод: надо отправить в Английский парламент послание, с целью совместной разработки системы мер и 
весов. Автор доклада к тому времени вступил в переписку с англичанином Джоном Риггс-Мюллером, 
членом Палаты общин и автором схожего проекта в Великобритании. 13 апреля этот законопроект рас-
сматривался на заседании Парламента, но не нашел отклика.  1марта провалился аналогичный проект 
Джеферсона в США. Проект Талейрана о введении единой системы мер и весов является еще одним 
доказательством англофильства автора, так как в нем очевидны отсылки к английскому опыту и сов-
местному сотрудничеству.  

Не смотря на это, в Конституанте 8 мая приняли декрет, призывающий Людовика  XVI обратиться 
к «королю британскому и просить его побудить Английский Парламент,  содействовать вместе с Наци-
ональным Собранием утверждению естественной единицы мер и весов… [6, р. 438-439]. Таким обра-
зом, мнение епископа Отенского было поддержано. Казалось, что международная обстановка и препо-
ны в других странах не позволяли реализовать интересные замыслы. Тем не менее, надо отдать 
должное французским законодателям, которые продолжили в одиночку заниматься этим вопросом. 
Результатом чего стала отправка весной 1792г. экспедиции Академии наук под руководством Мешена и 
Даламбра для измерения дуги меридиана от Дюнкерка до Барселоны [7, р. 394-397]. В результате в 
1795г. Термидорианский Конвент ввел Метрическую систему мер, обязательную для Французской рес-
публики [3, с. 556]. 
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Таким образом, экономические интересы и реформаторская деятельность Талейрана способ-
ствовали укреплению экономики нового политического строя Франции. Через два столетия Метриче-
ская система мер стала основой для единой универсальной системы – Международной системы еди-
ниц (СИ). 
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Одной из колыбелей цивилизаций мира является Древняя Месопотамия, которая расположена 

на Ближнем Востоке. Древняя Месопотамия являлась ареной древних цивилизаций, которые внесли 
огромный и весомый вклад в историю не только народов, населяющих ее, но и всего евразийского кон-
тинента и даже Африки. Сам регион «Месопотамия» представляет собой территорию между двух рек – 
Тигра и Евфрата, отсюда и второе название – «Междуречье». На севере данного региона расположено 
Армянское нагорье, откуда берут свое начало реки Тигр и Евфрат. С запада Месопотамия граничит с 
Сирийской пустыней. На востоке Месопотамии находится Иранское нагорье. Южную часть Месопота-
мии омывают воды Персидского залива, куда впадают вышеуказанные реки. В настоящее время Месо-
потамия является географическим регионом государства Ирак. 

Данный регион в древнее время населяли различные цивилизации – шумеры, аккадцы, ассирий-
цы, вавилоняне. Использование природного ресурса как реки, являлись фактором появления и попол-

Аннотация: Автор в данной статье повествует о древних цивилизациях, которые населяли территорию 
между реками Тигр и Евфрат, именуемая Древняя Месопотамия. Дается общее представление жизне-
деятельности народов, а также зарождение государственности в данной части земного шара. Обсуж-
дается вопрос о вкладе в мировую историю древних цивилизаций Месопотамии.  
Ключевые слова: Месопотамия, Ближний Восток, реки Тигр и Евфрат, Вавилон, шумеры, аккадцы, 
ассирийцы.  
 

THE IMPORTANCE OF ANCIENT MESOPOTAMIA IN THE CONTEXT OF WORLD HISTORY 
 

Pogosyan Levon Seyranovich 
 

Scientific adviser: Shmakova Natalya Nikolaevna  
 
Abstract: The author of this article tells about the ancient civilisation that inhabited the territory between Tigris 
and Euphrates rivers, called Ancient Mesopotamia. The article provides a general overview of the peoples’ 
lives and the emergence of statehood in this part of the world.  The author discusses the contribution of the 
ancient civilisations of Mesopotamia to world history. 
Keywords: Mesopotamia, Middle East, Tigris and Euphrates rivers, Babylon, Sumerians, Akkadians, Assyri-
ans. 
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нения населения, а также их жизнедеятельности. Первые поселения в Месопотамии возникли пример-
но в VI тысячелетии до н.э. [1]. Реки Тигр и Евфрат в жизни населения имели огромное значение. Сами 
по себе данные реки отличаются друг от друга, несмотря на то, что берут свое начало с Армянского 
нагорья, и протекают параллельно друг друга по одной и той же местности. Течение Тигра намного 
быстрее, чем течение Евфрата. По длине река Тигр короче реки Евфрат, но вдвое больше несет воды. 
Евфрат затопляет огромную территорию, и разлив ее длится значительно дольше, чем Тигр, продол-
жаясь с середины марта до сентября [2]. Орошение земель водами данных рек позволило жителям 
данного региона выращивать различные виды культур: пшеницу, ячмень.  

Первой цивилизацией, возникшей на территории Древней Месопотамии, о которых до настоящего 
времени сохранились источники, являлись шумеры. Шумеры жили в южной части Месопотамии. Истори-
ки датируют появление данной цивилизации на рубеже IV-III тыс. до н.э. Примерно в III тыс. до н.э. рядом 
с шумерами развивалось аккадская цивилизация. Шумеры и аккадцы на протяжении длительного време-
ни развивали регион Месопотамию. В период их развития строились система ирригаций, города.  

Зарождение государственности в Месопотамии является одним из феноменов, который сыграл 
существенное значение на евразийском континенте. Первым городом-государством на территории Ме-
сопотамии является Урук. Его появление датируется серединой IV тыс. до н.э. По мнению Гильермо 
Альгазе Урук контролировал отдельные анклавы на большом расстоянии вплоть до территории Сирии, 
в том числе Тель-Брак [3]. Так, Кошман В.А. приходит к выводу, что размер Урука составляло около 250 
Га.[5, с. 30]. Феномен «город-государство», являвшееся результатом жизнедеятельности шумеров, 
внес огромный вклад в мировую историю, т.к. уже затем, стали создаваться другие города-государства. 
Стоит отметить, что были и другие города – Иерхон, Иерусамлим, Афины, но Урук стал первым горо-
дом-государством, что дало зарождению государственности. Это повлияло на зарождение государ-
ственности на Ближнем Востоке, а также в Древнем Египте, и затем на греко-римскую цивилизацию.  

Помимо этого, шумеры создали свою письменность. Их письменность возникла примерно в 3400-
3200 г. до н.э. и представляла собой клинопись в виде знаков. Стоит отметить, что до настоящего вре-
мени отсутствуют какие-либо доказательства о наличии письменности у других цивилизаций, поэтому 
шумеров можно считать прародителями грамотности всего человечества.  

Шумеры не остановились на вышеуказанных достижениях. Институты общественной жизни, со-
зданные ими, человечество пользуется до настоящего времени. Например, во времена шумерской ци-
вилизации существовало кредитование [5, c. 64]. Кредит оформлялся в письменной форме на глиняных 
табличках, в двух экземплярах. Современная система выдачи кредита не отличается кардинально ни-
чем от той, которой была у древних цивилизаций. Кредит в настоящее время оформляется в письмен-
ной форме, в двух экземплярах, в договоре кредитования указывает процентная ставка, под которой 
берет товар или денежные средства.  

Как отмечалось выше, у шумеров имелась система ирригации. Данная система представляла со-
бой насыпи и возвышения при разливе рек, воды достигали орошаемых полей. Шумеры выращивали 
пшеницу, которая шла на удовлетворении местных потребностей.  

Наиболее выдающегося расцвета достигла Аккадская империя, которая появилась в III тысяче-
летии, и просуществовало на протяжении около двух столетий – XXIV-XXII до н.э.. Данное государство 
появилось в результате похода Саргона I на близлежащие города-государства от Аккада и пришло на 
смену шумерам. Стоит отметить, что данная империя процветала недолго и пала в результате наше-
ствия семитского народа – амореи.  На месте предыдущих двух цивилизаций – Шумеров и Аккадской 
империи, появилось новое государство – Вавилонское царство, которое просуществовало в общей 
сложности до середины VI в. до н.э.  

Кроме того, по соседству с Вавилонией, развивалось другое семитское государство – Ассирий-
ская империя. Жителями данного государства являлись ассирийцы и другие мелкие народы, которых 
они подчинили себе в результате войн и нашествий. Появление Ассирийской империи датируется ок. 
2400 г. до н.э.. Ассирийская империя пала в VII до н.э.  

На смену Ассирии и Вавилонии, а также цивилизациям, в том числе мидийцев, которые прожива-
ли восточнее Месопотамии, пришли персы, образовавшее Древнеперсидское государство.   
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Обилие цивилизаций в Междуречье, которые дали представления о зарождении общественных 
отношений в виде «государственности», создали немало институтов, без которых не существуют со-
временные государства. Стоит поставить на пьедестал регуляторов человеческих отношений, держа-
щий баланс в обществе, и не позволяет перейти в стадию хаоса – это закон. В 1750 г. до н.э. вавилон-
ским царем Хаммурапи были созданы законы, которые регулировали общественные отношение, сло-
жившиеся на тот момент. Хаммурапи утвердил в письменной форме правовой статус царя, кем явля-
ются жители его государства, какие бывают наказания за такие деяния как убийство, воровство и т.п.. 
Кроме того, Хаммурапи утвердив законы на базальтовой стеле, оставил в наследство всему человече-
ству их свойство как «опубликование». В современном мире все законы считаются вступившими в силу 
по истечению определенного времени после их публикации в средствах массовых информации. Также 
отметим, что  Хаммурапи не оставил не разрешенным кредитование, которое имелось в его царстве. 
Устанавливались определенные проценты за получение кредита – 20 процентов годовых на серебро и 
33 процента  годовых на зерно. 

Вышеуказанные достижения цивилизаций, существовавших в Древней Месопотамии, не являют-
ся исчерпывающими. У них была развита система политической мысли, религиозных ценностей, бух-
галтерский и налоговый учеты, система гидротехники, представление о создании мира и другие инсти-
туты общественной жизни, что позволяет восхищаться цивилизациями данного региона. Таким обра-
зом, следует констатировать, что вклад Древней Месопотамии очень значим для мировой цивилизации 
и в современное время.   

 
Список источников 

 
1. Гуляев В.И. Шумер. Вавилон. Ассирия: 5000 лет истории М.: Алетойя. 2004. [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: URL: https://oldevrasia.ru/library/Valeriy-Ivanovich-Gulyaev_SHumer--Vavilon--
Assiriya-5000-let-istorii/?ysclid=mdrc0iwa6h691542031 (28.07.2025).  

2. Авдиев В.И. История Древнего Востока. Л.: Госполитиздат, 1953. [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: URL: https://djvu.online/file/Eie50ke1uv7JH?ysclid=mdrc56yhex21038505  (28.07.2025). 

3. Альгазе Г.- Древняя Месопотамия на заре цивилизации. Эволюция городского ландшафта. 
Санкт-Петербург, 2023. - 242 стр. - Не публиковалась, по изд.: Guillermo Algaze - Ancient Mesopotamia at 
the Dawn of Civilization. The Evolution of an Urban Landscape -2008. [Электронный ресурс]. – Режим до-
ступа: URL: https://vk.com/wall-225390631_145?ysclid=mdrei8y0ay180564004 (28.07.2025). 

4. Кошман В.А. О некоторых вопросах возникновения государственности на Ближнем Востоке // 
Ученые записки Крымского федерального университета имени В.И. Вернандского. Юридические науки. 
– 2019. – Т. 5 (71). №2. – С. 28-35. 

5. Муравьева Л.А. Финансово-экономическое развитие Месопотамии // Международный бухгал-
терский учет. Страницы Истории – 2012 – 27 (225). – 56-64.  

 

  

https://oldevrasia.ru/library/Valeriy-Ivanovich-Gulyaev_SHumer--Vavilon--Assiriya-5000-let-istorii/?ysclid=mdrc0iwa6h691542031
https://oldevrasia.ru/library/Valeriy-Ivanovich-Gulyaev_SHumer--Vavilon--Assiriya-5000-let-istorii/?ysclid=mdrc0iwa6h691542031
https://djvu.online/file/Eie50ke1uv7JH?ysclid=mdrc56yhex21038505
https://vk.com/wall-225390631_145?ysclid=mdrei8y0ay180564004


МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 141 

 

XV International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 7 
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Научная жизнь страны была застопорена войной, и у ученных появились новые и более приори-

тетные задачи. Многие разработки и идеи, которые не нашли широкого применения в мирное время, 
смогли реализоваться в период войны. Город столкнулся с блокадой, которая продолжалась более 870 
дней и стала одним из самых страшных испытаний для жителей города.  

Аннотация. Данная работа посвящена разработке Василия Ивановича Шаркова «Производство пище-
вых дрожжей из древесины», которая помогла пережить многим ленинградцам продуктовый дефицит в 
период блокады Ленинграда, в годы Великой Отечественной войны (1941-1945 гг.). В исследование 
изучается метод используемый Шарковым для производства кормовых дрожжей из древесины, и воз-
можность использования её в пищевой промышленности, необходимое оборудование, реактивы, ин-
гредиенты для изготовления. Также в работе рассматривается химических состав готовой продукции, 
насколько она пригодна и полезна для человека, и какие блюда были доступны для готовки из 
дрожжей. Работа имеет целью раскрыть роль лесоматериалов как альтернативного источника питания 
в условиях экстремального голода и блокады города, и основана на архивных материалах, воспомина-
ниях и дневниках жителей города того времени.  
Ключевые слова: история, химия, блокада Ленинграда, пищевые дрожжи, гидролиз древесины, био-
технология. 
 

AN INNOVATIVE METHOD FOR PRODUCING FOOD YEAST FROM WOOD DURING THE SIEGE OF 
LENINGRAD 

 
Dogaev Evgeniy Maksimovich 

 
Abstract. This work examines Vasily Ivanovich Sharkov's development "Production of Food Yeast from 
Wood," which helped many Leningrad residents survive the food shortage during the Siege of Leningrad 
(1941-1945) in the Great Patriotic War. The study investigates the method used by Sharkov to produce food 
yeast from wood, its potential application in the food industry, and the necessary equipment, reagents, and 
ingredients for its manufacture. The paper also analyzes the chemical composition of the final product, its sui t-
ability and nutritional value for human consumption, and the types of dishes that could be prepared from the 
yeast. The research aims to reveal the role of timber as an alternative food source under conditions of extreme 
famine and urban blockade, drawing upon archival materials, memoirs, and diaries of the city's inhabitants 
from that period. 
Keywords: History, Chemistry, Siege of Leningrad, Food Yeast, Wood Hydrolysis, Biotechnology. 
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Стало очевидно приближение голода на Ленинград после бомбардировки и пожара Бадаевских 
складов. В октябре 1941 г. в Смольном во время совещания была поставлена задача изготовления пи-
щевой продукции из непищевого сырья, к тому времени начали истощаться запасы круп, овощей, 
фруктов и прочих продуктов. На совещании был приглашен Василий Иванович Шарков. Он предложил 
использовать пищевую целлюлозу, как добавку и наполнитель к хлебу, и развернуть предприятия по 
производству пищевых дрожжей их непищевого сахара, полученного в ходе обработки опилок.  

Василий Иванович Шарков был директором по научной работе Всесоюзного научно-
исследовательского института гидролизной и сульфитно-спиртовой промышленности (ВНИИГС). [1] Его 
портрет изображен на рисунке 1. В 1931 году он был назначен заведующим кафедрой "Гидролиз древе-
сины" в Ленинградской лесотехнической академии. С 1941 года он занимал должность заместителя ди-
ректора по научной работе Всесоюзного научно-исследовательского института гидролизной и сульфитно-
спиртовой промышленности. В 1955 году он был назначен директором этого института, где работал до 
1964 года. С 1964 по 1973 год он был ректором Ленинградской лесотехнической академии. Его исследо-
вания в области использования пищевой целлюлозы из древесных отходов как добавки к хлебу и произ-
водства белковых дрожжей из непищевого сахара были проведены в 1930-х годах. В ноябре 1942 года 
был удостоен орденом Трудового Красного Знамени. В тот же год он был эвакуирован в Свердловск, куда 
и перевели Лесотехническую академию, впоследствии вошедшую в состав Уральского лесотехнического 
института. Шарков был назначен заведующим кафедрой гидролиза древесины. При его руководстве на 
Уралмашзаводе в Свердловске начала функционировать производственная установка, способная произ-
водить ежедневно 500 кг дрожжей. Также, был лауреатом Сталинской премии. [2] 

 

 
Рис. 1. Портрет В. И. Шаркова 

 
 Достойна упоминания и Екатерина Аркадьевна Плевако, являющиеся специалистом в области 

производства дрожжей. Доктором биологических наук, и также, как и Шарков, является лауреатом Ста-
линской премии. В 1931 гг. обнаружила грибки на водорослях Мурманского побережья, которые спо-
собны использовать пентозы (пятиуглеводные моносахариды) для своего развития и были названы 
Monilia murmanica, также имеет название Дрожжи Кормовые. Разработала получение дрожжей из 
непищевого сырья в 1936—1938 гг., помогла с организацией в 1941 гг. производство дрожжей в бло-
кадном Ленинграде. Для этого использовались древесные опилки деревообрабатывающего завода в 
Дубровке, которые накапливались в течение многих лет работы предприятия. Опилки гидролизовались 
с использованием слабого раствора серной кислоты, после чего вводились азотные и фосфорные со-
ли, стимулирующие быстрое размножение дрожжей.[3] 
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После испытаний и экспериментов над составом хлеба с добавкой в виде целлюлозы, и налажи-
ванием схемы производства дрожжей, через несколько дней, после того как медики дали положитель-
ное заключение о свойствах продукции, приступили к налаживанию выработки продукции. Были откры-
ты первые цеха по производству пищевой целлюлозы и пищевых дрожжей на Первой кондитерской 
фабрике имени А.И. Микояна, Ликероводочном заводе, на Гидролизном заводе №3 и Молочном комби-
нате. Стоит отметить, что были открыты «кустарные» производства на Кировской, Выборгской и Смо-
ленской фабрике-кухне.  

В период блокады Ленинграда, предприятия смогли произвести 16 000 тонн пищевой целлюлозы, 
общее количество изготовленных дрожжей неизвестно. Но известным данным, только в цеху имени 
Степана Разина было изготовлено более 1000 тонн пищевых дрожжей. [4] Чтобы изготовить 250 кило-
грамм дрожжей, необходимо 1 тонна древесины.  

Учитывая острую нехватку всех видов пищевого сырья, особый интерес представляет собой по-
лучение дрожжей гидролизатов древесины, соломы, хлопка и т.д., которые в свою очередь содержат 
сахара. Гидролизат – это частично расщепленный белок, который представляет собой небольшие 
фрагменты связанных между собой различных аминокислот.   

Первые производства по изготовлению пищевых дрожжей из непищевого сырья было организо-
вано в 1936-1939 гг. на Верхнеднепровском опытном гидролизном заводе и минском торфогидролиз-
ном заводе. Дрожжи, полученные в то время, использовались как кормовые для птиц и домашнего ско-
та.  

Благодаря простоте технологического процесса был выбран именно этот метод. Он состоит из 
двух этапов. В первый этап, из древесных отходов (опилок, стружки и прочие) с помощью серной кис-
лоты и высокой температуры изготавливают двух-трехпроцентный раствор сахара. Во время второго 
этапа, происходит выращивание дрожжей на основе полученного сахарного раствора, и далее отделя-
ют дрожжи от маточного раствора бражки.  

Ввиду экстремальных и тяжелых условий, важно было максимально упрощать производственный 
процесс. Был выбран наиболее простейший метод гидролиза древесины из известных тогдашним спе-
циалистам. Используемый стационарный гидролиз может быть осуществлен в двух способах: гидролиз 
в автоклаве при давлении 6-7 атмосфер, и гидролиз при атмосферном давлении в деревянных чанах. 
Первый метод имеет ряд преимуществ, по сравнению со вторым. Например, более долгий срок эксплу-
атации автоклава, нежели деревянного чана. Гораздо меньшие затраты реагентов при первом методе.  

Был также изменен способ выделения дрожжей из бражки. До этого использовались сепараторы, 
в связи ограниченности оборудования и трудностью его обслуживания был разработан метод щелоч-
ного сгущения при помощи щелочного осаждения. По качественным результатам хоть он и уступал 
классическому методу, но несмотря на это, он был в разы доступнее, и использовался во время произ-
водства.  

Далее будет описан технологический процесс изготовления белковых дрожжей. Древесные опил-
ки доставлялись к цехам, загружались в гидролизное отделение, где поступают в гидролиз-аппарат. 
Одновременно с этим в чан поступает четырехпроцентный раствор серной кислоты. После загрузки, 
начинается подача острого пара (Пар нагретый выше температуры кипения жидкости при данном дав-
лении) для поддержки необходимой температуры, а именно 97-98о градусов Цельсия. Смесь варят 10 
часов.  

После варки гидролизат выжимается в нейтрализаторе, а гидролиз-аппарат промывают водой. 
Промывную воду переливают в нейтрализатор, где смешивается с гидролизатом. После промывания 
лигнин выгружают на пол.  

В нейтрализатор подается сульфат аммония, и гидролизат нейтрализуют известковым молоком 
при рН 5.6-5.8. Через воздуходувку, расположенную в нижней части чана, подается воздух для пере-
мешивания смеси. Необходимая для нейтрализации известь, гасится в известковой яме с образовани-
ем известкового теста. Полученное «тесто» поступает в мерник, разводиться водой для образования 
известкового молока, и подают в нейтрализатор.  

Нейтрализованный гидролизат-нейтрализат отстаивают, гипс оседает, а нейтрализат переводят 



144 МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 

 

XV международная научно-практическая конференция  | МЦНС «НАУКА И ПРОСВЕЩЕНИЕ» 

в сборник. В сборнике нейтрализат разводят водой до 1%, затем поступает в инокулятор, добавляют 
дрожжевую суспензию из отборочного чана. В период деления дрожжей поступает воздух. Через не-
продолжительный период времени перестают подавать нейтрализат, и дрожжи переходят в состояние 
интенсивного размножения. В этот момент отбирают небольшую порцию дрожжевой суспензии для 
дальнейших циклов производства. Для поддержки оптимальной температуры поддается горячая вода.  

По завершению размножения, суспензию удаляют в отстойник, и нейтрализуют известковым мо-
локом. Дрожжи осаждаются в нижней части отстойника, бражка сливается в канализацию. Дрожжевую 
суспензию переводят в чан для промывки. Промывку проводят 2-3 раза, и каждый раз воду меняют, 
сливая в канализацию. После каждого промывания дрожжам дают осесть.  

Чистые белковые дрожжи переносят на фильтр-пресс, откуда стекает лишняя вода. Дрожжи 
спрессовывают в лепешку, далее упаковывают или отправляют к потребителю. Более длительное хра-
нение обеспечивает ледник.  

В общей сложности, для работы производства необходимо:  
— Гидролиз-аппарат объемом = 1.3 м3 

— Чан для приготовления кислоты = 1.0 м3  
— Чан для воды = 1.0 м3 
— Нейтрализатор = 1.6 м3 
— Сборник нейтрализата =1.6 м3 
— Инокулятор = 4.0 м3  
— Чан отбора = 1.6 м3 
— Отстойник и чан для промывки дрожжей = 4.0 м3 и 1.6 м3 
Дрожжи имеют очень богатый химический состав, содержащий ценные макро- и микроэлементы, 

и витамины для жизни и здоровья человека, такие как фосфор, кальций, магний, витамины В-комплекса 
и т. д. В сухом виде пищевые дрожжи содержат более 50% белка, 29% углеводов и 3–4% жиров. Со-
держащийся белок в дрожжах является очень ценным, из-за содержания в нем необходимых для чело-
века аминокислот. Стоит отметить, что усвояемость близка к белкам животного происхождения (86%).  
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Воспитание ребенка является процессом, требующим игру. Ребенок обучается не столько тем 

играм, в которые нужно обязательно играть, но и ритуалам, а также обычаями, соответствующим его 
положению в жизни, однако, речь идет далеко не об этом. Интеллектуальные способности ребенка, а 
также его знания предопределяют его дальнейшую жизнь, в том числе и игры, в которые он играет, иг-

Аннотация: В работе исследуется феномен игры как социокультурного и философского явления. На 
основе анализа концепций Й. Хёйзинги и Э. Берна раскрывается роль игры в формировании личности, 
её влияние на социальные взаимодействия и этические нормы. Особое внимание уделено классифи-
кации игровых практик (конструктивные/деструктивные, азартные, аллюзорные и др.), а также пробле-
ме жульничества как нарушения игровых правил. Доказывается, что игра создаёт альтернативную ре-
альность с чёткими границами, где соблюдение или нарушение правил определяет её устойчивость. 
Исследование сочетает философский анализ с примерами из психологии, спорта и повседневной жиз-
ни, предлагая междисциплинарный взгляд на игру как механизм социализации и культурной адаптации. 
Ключевые слова: игра, жульничество, теория игр, социальные нормы, психология игры. 
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ры способны определить успешность жизни, включая брак, работу и тому подобное. Априори ясно, что 
родитель вкладывает колоссальное количество времени в своего ребенка ради развития социально-
значимых и полезных навыков. Большую часть внимания приходиться отводить обычаям, ритуалам, 
развлечениям, но игры часто остаются вне поля зрения. Игра по своей природе является основанием 
для эмоционального равновесия в семье, так заявляет психология, с которой крайне тяжело спорить. 

Игры являются общественной необходимостью ввиду беспрерывной ежедневной жизни, в кото-
рой возникает достаточное количество пространство для эмоционально близости, однако, в серьезном 
обществе альтернатива такой близости будет найдена в играх. «Тем самым игры и необходимы, и же-
лательны; единственная проблема состоит в том, доставляют ли индивиду разыгрываемые им игры 
наилучшую для него выручку. В этой связи следует напомнить, что самой существенной особенностью 
игры является ее «кульминация, или вознаграждение». [1, с. 17] 

Любое планирование игры подразумевает под собой цель получить награду или получить макси-
мальное удовольствие на каждом игровом этапе. Это принципиальная игровая особенность, игра вне 
удовольствия и вне удовлетворенности возможна только с позиции стоика. «Так, в игре “Шлемиль” (что-
нибудь испортить и потом извиниться) вознаграждение и тем самым цель состоит в том, чтобы получить 
прощение, вынуждаемое извинением; пролитые рюмки и прожжённые сигарой дыры представляют собой 
лишь шаги, ведущие к этой цели, но каждое отдельное прегрешение доставляет и своё удовольствие. 
Само по себе удовольствие от прожигания дыр не делает ещё это занятие игрой. Критическим стимулом 
является извинение, ведущее к развязке. В противном случае прожигание дыр оказалось бы просто раз-
рушительной процедурой, проступком — может быть, доставляющим удовольствие.» [1, с. 22] 

Хейзинга считает, что смысл игры заключен не в индивидуальности, а во всеобщности, в обще-
ственности, смысл игры вытекает из идеи порождения и укрепления имеющихся общественных связей. 
Хейзинга убежден, что игра не имеет негативных последствий, а также слабых сторон, более того, иг-
рая, человек не способен нанести вред самому себе или обществу. Игра абсолютизируется до идеала 
в то время, как действительность нельзя считать таковой, однако, недостатки действительности с лег-
костью компенсируются игрой. Следует заострить внимание на том факте, что игра становится попу-
лярной и массовой в условиях современности, она привлекает общество, становясь новым социокуль-
турным пространством, смело меняя идеалы. Новое общество сменило идеалы, главными акторами 
становится финансы, корыстная выгода, что полностью меняет карту мира человека, что приводит его 
к большей стандартизации и подгону под рамки, причем рамки примитивны. В такой ситуации человек 
оказывается в симулятивном мире, где игра прекращает быть подлинной. Но всегда есть возможность 
прекратить подобное существование, именно игра решает подобные проблемы, являясь универсаль-
ным средством борьбы. 

Хейзинга также считает, что игра не может быть сыграна по принуждению, игра сама по себе яв-
ляется свободной, поэтому она и возвышается над природой. Отсюда возникает ряд возражений, 
например, связанных с детьми или детенышами хищников, ведь они не способны получить свободу. На 
подобное возражение следует ответить таким образом: ребенок или детеныш играет постольку, по-
сколько получает удовольствие от игрового процесса. Но взрослый человек способен обрести эту сво-
боду и без игры. Вообще, игру следует воспринимать как дополнение реальности, однако, взрослого 
заставляет играть именно удовольствие. Игру не стоит считать априорной необходимостью, физиоло-
гически человек в ней не нуждается, но играет в неё в свободное время. «Игра не является привычной 
жизнью, игра – способ выйти за рамки существующей жизни. Всякая игра способна во все времена 
полностью захватывать тех, кто в ней принимает участие. Противопоставление игра — серьезность 
всегда подвержено колебаниям. Недооценка игры граничит с переоценкой серьезности. Игра оборачи-
вается серьезностью и серьезность — игрою. Игра способна восходить к высотам прекрасного и свя-
щенного, оставляя серьезность далеко позади. Мы вернемся к этим трудным вопросам, как только при-
стальнее вглядимся в соотношение игры и священнодействия.» [1, с. 86]  

Игра отграничивается от жизни местом проведения и временем, игру стоит воспринимать как за-
мкнутую и ограниченную, ведь происходит она в особых условиях, благодаря чему существует её 
смысл. 
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Логично полагать, что игра когда-то начинается и когда-то заканчивается, но пока она разыгры-
вается, в ней есть множество ходов и вариативности. Ввиду ограниченности временем игра является 
настолько ценной, что въедается в память и становится полноценным культурным элементом, для это-
го ей нужны сыграться один раз, после чего она становится особой культурной формой. Игры ежеднев-
но разыгрываются и ежедневно проигрываются, например, в прятки играли сто лет назад и сегодня иг-
рают, тождественно это и к спортивным состязаниям. Главная игровая и специфическая особенность 
игры - возможность её повторения, возможность новой игры по старым правилам. Любые игры повто-
ряются, любые игры содержат элемент повтора. Исходя из вышесказанного следует заметить, что игра 
обособлена местом и временем, она обременена еще и особым обозначенным пространством, а по-
добные пространства существуют как наяву, так и вне. Лингвистическая экспертиза, теннисный корт, 
университет, хоккейная площадка - примеры особых игровых мест, в этих местах верховенствуют осо-
бые правила и порядки, такие места можно воспринимать как мир внутри мира. Но миром их принято 
считать не с проста, тому есть сильнейшие подтверждения, ведь внутри игры есть особые правила, 
неоспоримые правила, которые все обязуются соблюдать, в случае несоблюдения игроки становятся 
бесчестными игроками или «шпильбрехерами». Игровые правила и невозможность отказаться от них 
делают игровой мир идеальным. Особенно идеальным он кажется на фоне существующего мира, где 
жульничество повсеместно и нормализуется по принципу «только идиот не обманывает». Однако до-
биться ухода от бесчестного мира человек может добиться, вступая в игровое поле, где наказание за 
жульничество будет моментальным. Следует отметить, что жульничество вполне себе может разру-
шить игровой мир, особенно при избыточности жульничества. 

В более широком смысле игры представляют собой обязательную часть жизни любого индивида, 
игры могут входить в жизненный сценарий, а могут быть и спонтанными. Игры заполняют время пока 
игрок ждёт окончательного исхода, они ускоряют это ожидание, но последний акт данного сценария 
предполагает ожидание случайного исхода, либо чуда, либо катастрофы, поэтому появляется следую-
щая классификация: конструктивные и деструктивные игры. 

Классификация игр Э. Берна в общем виде:  
1. "Азартные" игры: В таких играх люди стремятся к адреналиновому волнению и вознагражде-

нию, получая удовольствие от риска и неопределенности. Примеры включают игру в казино, лотереи 
или спортивные ставки. 

2. "Аллюзорные" игры: В таких играх люди воссоздают вымышленные ситуации или сценарии, 
которые помогают им избежать реальности или уйти от неприятных эмоций. Это могут быть ролевые 
игры, фантазии или живая игра. 

3. "Плачевные" игры: Эти игры используются для привлечения внимания и сочувствия к себе, а 
также для получения утешения или поддержки. Люди могут вступать в роли жертвы, чтобы вызвать 
чувство вины или сострадания у других, искусственно усиливая свою нужду в помощи. 

4. "Ненавистные" игры: В таких играх люди стремятся проявить свое отрицательное отношение, 
гнев или ненависть к другим. Они могут использовать сарказм, насмешки или пренебрежение, чтобы 
унизить или уязвить других людей и достичь своих целей. 

5. "Скрытые" игры: В таких играх люди скрывают свои истинные намерения или чувства, созда-
вая ложное впечатление или манипулируя ситуацией. Это может включать обман, двуличность или по-
давление своих потребностей для достижения своих целей. 

На основании вышеизложенного следует придти к выводу, что игра — не просто модель поведе-
ния, а универсальный язык культуры, который требует дальнейшего изучения, особенно в контексте 
цифровой эпохи, где границы между «игрой» и «реальностью» всё более размыты. 
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Луций Анней Сенека (4 г. до н. э. – 65 г. н. э.) — римский философ, писатель и государственный 

деятель, один из наиболее известных представителей позднего стоицизма. Его труды, в том числе 
трактат «О блаженной жизни», оказали значительное влияние на философскую мысль Рима. Письма 
Сенеки были написаны в период великих потрясений в римской истории, а именно, классовые проти-
воречия, упадок Римской республики и подъем Римской империи, а также усиление влияния греческой 
философии и культуры на римскую интеллектуальную жизнь. 

Сам Луций Анней Сенека всю жизнь прожил в богатстве и роскоши. Отец Сенека-старший и мать 
Гельвия были образованными людьми. Старший брат - Новатус был усыновлен римским сенатором 
Юнием Галионом, другом Сенеки Старшего, после чего сменил имя и стал Юнием Аннеем Галионом. 
Подобный ход позволил Сенеке Старшему укрепить свое положение среди римской аристократии.  

В раннем возрасте по состоянию здоровья Сенека уехал в Египет на момент возвращения из 
Египта философу было около тридцати пяти лет. Квестура была лишь первым шагом в стандартной 
карьерной лестнице, и обычно ожидалось, что до занятия данной должности мужчина должен отслу-

Аннотация: В статье исследуется несоответствие между философскими принципами Сенеки и его об-
разом жизни на материале трактата «О блаженной жизни». Анализируются биографические данные, 
обвинения современников в нарушении стоических ценностей и избирательная интерпретация стои-
цизма в интересах элиты. Отмечается риторическое уклонение от критики и двойственность позиции 
философа, что отражает использование философии в политических целях позднего Рима. 
Ключевые слова: философские ценности, римская философия, политические цели, избирательная 
интерпретация. 
 

THE CONTRADICTION BETWEEN THE DECLARED VALUES AND THE REAL BEHAVIOR OF LUCIUS 
ANNAEUS SENECA ON THE MATERIAL OF THE TREATISE “ON A BLISSFUL LIFE” 

 
Bocharova Diana Vadimovna 

 
Abstract: The article explores the discrepancy between Senka's philosophical principles and his lifestyle 
based on the material of the treatise "On a Blissful Life". Biographical data, accusations of contemporaries in 
violation of stoic values, and selective interpretation of stoicism in the interests of the elite are analyzed. The 
author notes the rhetorical avoidance of criticism and the ambivalence of the philosopher's position, which re-
flects the use of philosophy in the political goals of late Rome. 
Keywords: philosophical values, Roman philosophy, political goals, electoral interpretation. 
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жить десять лет в качестве генерала армии. Благодаря связям Сенеке удалось пропустить этот шаг. 
Также Сенека становится преподавателем и наставником знаменитого императора Нерона. При 

его правлении Сенека получил должность консула и статус всемогущего советника. В итоге Сенека вы-
строил довольно успешную и драматичную политическую карьеру. В свободное от работы время, он 
занимался драматургией и писал трагедии. 

Рассмотрим и проанализируем отрывок из произведения Сенеки “Блаженная жизнь”: 
“Кто-нибудь из любителей облаять философию может задать мне обычный у них вопрос: «Отче-

го же ты сам на словах храбрее, чем в жизни? Зачем заискиваешь перед вышестоящим и не брезгуешь 
деньгами, полагая их необходимым для тебя средством к существованию? Зачем переживаешь по по-
воду неприятностей и проливаешь слезы при вести о смерти жены или друга? Зачем дорожишь доброй 
славой и не остаешься равнодушен к злословию? Зачем твое имение ухожено более, чем требует при-
рода? Почему твои обеды готовятся не по рецептам твоей философии? К чему столь пышное убран-
ство в доме? И почему здесь пьют вино, которое старше тебя по возрасту? Зачем заводить вольеры 
для птиц? Зачем сажать деревья, не дающие ничего, кроме тени? Почему твоя жена носит в ушах це-
лое состояние богатой семьи? Почему рабы, которых ты посылаешь в школу, одеты в драгоценные 
ткани? Для чего у тебя учреждено особое искусство прислуживать за столом, и серебро раскладывает-
ся не как попало, а строго по правилам, и заведена отдельная должность нарезателя закусок?» К этому 
можно добавить, если хочешь, и много других вопросов: «Зачем тебе заморские владения, и вообще 
столько, что ты не можешь счесть? Ты не знаешь всех твоих рабов: это либо постыдная небрежность, 
если их мало, либо преступная роскошь, если их число превышает возможности человеческой памя-
ти!» 

Когда-нибудь после я сам присоединюсь к твоей брани и поставлю себе в вину больше, чем ты 
думаешь; покамест же я отвечу тебе вот что: «Я не мудрец и — пусть утешатся мои недоброжелате-
ли — никогда им не буду. Поэтому не требуй от меня, чтобы я сравнялся с лучшими, я могу стать лишь 
лучше дурных. С меня довольно, если я каждый день буду избавляться от одного из своих пороков и 
бичевать свои заблуждения.” 

Как видно в фрагменте произведения Сенека не спешит следовать декларируемым им ценно-
стям и принципам. Это говорит о неискренности его произведений. Сенека сам не разделяет тех посту-
латов, к которым призывает. Повторяя слова великих стоиков, которые следовали своим философским 
убеждениям не только на словах, но и на практике, Сенека искажает их слова, находя в них лазейки 
для процветания как собственной праздной жизни, так и всего правящего класса. 

Позиция Сенеки насчет стоицизма непоследовательна и двойственна, он оставляет для себя 
возможности для отступления от главных фундаментальных постулатов стоиков. 

“Выслушай наше мнение. Только не подумай, что «наше» — это мнение кого-то из маститых сто-
иков, к которому я присоединяюсь: дозволено и мне иметь свое суждение. Кого-то я, наверное, повто-
рю, с кем-то соглашусь отчасти;” “Итак, прежде всего я, как это принято у всех стоиков, за согласие с 
природой: мудрость состоит в том, чтобы не уклоняться от нее и формировать себя по ее закону и по 
ее примеру” 

Благодаря этой цитате становится понятно, что Сенека сам не называет себя полноценным, “ма-
ститым” стоиком для того, чтобы через искажение философии стоицизма, набирающую популярность 
на тот момент среди всех классов, продвигать классовые интересы крупных рабовладельцев, одним из 
которых он и является. 

Также возвращаясь к биографии, Луция, неискренность его публичной пропаганды стоицизма мы 
видим в том факте, что он избежал нечестным путем службы в армии. Этот поступок противоречит 
двум добродетелям стоицизма - храбрость и справедливость, которые являются базисом данной фи-
лософской школы. 

Продолжая анализ первого отрывка, мы видим, что оппоненты Луция выдвигают ему справедли-
вые обвинения в нарушении прочих положений стоицизма: такие как соответствие природе и следова-
тельно умеренное потребление благ. Оправдания Сенека крайне неубедительны, его ответы пример 
подмены предмета обсуждения: “...впрочем, по сравнению с вашими ногами я, инвалид, выгляжу 
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настоящим бегуном”. Луций вместо ответа за собственные действия обвиняет не стоиков в том, что они 
хуже него в стоицизме, что является абсурдом. 

В выбранном отрывке Сенека начинает противоречить не только основным принципам стоициз-
ма, но и своим словам из первых глав: “Мы живем не разумением, а подражанием. Отсюда эта вечная 
давка, где все друг друга толкают, стараясь оттеснить.” Понимая, что люди охотнее подражают живым 
примерам, чем за красивыми словами, он избегает жизни по заветам стоиков, находя для этого неле-
пые оправдания. 

В начале трактата Сенека выступает как мудрец-наставник, но, столкнувшись с обвинениями в 
несоответствии слов и дел, отказывается от этого звания, лишая себя права учить других и противоре-
ча принципу мудрости. Он игнорирует вопросы, затрагивающие умеренность, и оправдывается обеща-
нием, которое не исполняет. Главная цель его работы — сохранение выгодного положения римской 
элиты и призыв к смирению с существующим порядком, что расходится с идеалами стоицизма. В тек-
сте заметны непоследовательность, противоречия и логические ошибки, а сам Сенека предстает ско-
рее политиком, чем философом. 
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Интенсивное развитие медицины является одним из важнейших достижений человечества. Со-

временные технологии способствуют возникновению новых методик лечения больных и созданию про-
грессивных лекарственных препаратов, а глобализация даёт возможность врачам обмениваться 
накапливающимся опытом в данной сфере. Кроме того, медицинский туризм приобрёл небывалую по-
пулярность, а его значимость не может быть преуменьшена: по данным Международной ассоциации 
медицинского туризма, около 11 миллионов туристов ежегодно путешествуют за медицинской помо-
щью. В качестве стран для лечебного туризма россияне преимущественно выбирают страны Европы, а 
в Российскую Федерацию для той же цели приезжают туристы из СНГ, КНР, КНДР, Вьетнама, Бахрей-
на, Израиля, Германии, стран Балтии и Скандинавии. Отсюда следует, что в современных реалиях ме-
дицинский перевод является востребованным видом перевода, который необходимо выполнять с осо-
бой осторожностью ввиду его прямого влияние на жизнедеятельность и здоровье людей. 

Медицина как наука имеет важную особенность: она способна делится на множество ответвле-
ний, которые в свою очередь могут объединяться и создавать новые подвиды этой науки. В связи с 
этим занимающийся медицинским переводом лингвист обязан постоянно совершенствовать и расши-
рять свои специальные знания в данной сфере, чтобы соответствовать непрерывно растущим требо-
ваниям к квалификации специалистов.  

Гормональные исследования являются частью эндокринологии, которая является ценной отрас-
лью медицины. Публикации на данную тему интересуют не только врачей, но и широкий круг читателей 

Аннотация: Статья посвящена особенностям перевода медицинских терминов в сфере гормональных 
исследований с немецкого языка на русский. На материале научных текстов были рассмотрены самые 
часто встречаемые особенности и способы перевода терминов медицинского дискурса, а также были 
предложены собственные варианты их перевода.  
Ключевые слова: медицинский перевод, особенности перевода, перевод терминов, перевод компози-
тов. 
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научно-популярных журналов. Следует отметить тесную связь таких исследований со многими разде-
лами биологии, ветеринарии, биохимии, фармакологии и физиологии. Данный факт обуславливает 
важность перевода текстов такой тематики для развития современной медицины. К сожалению, теоре-
тическая база, описывающая особенности перевода немецкоязычных публикаций в сфере гормональ-
ных исследований, не была сформирована достаточно исчерпывающе, поэтому для выявления таких 
особенностей необходимо в первую очередь охарактеризовать единые черты перевода медицинского 
дискурса. 

При работе с текстами подобной тематики переводчикам приходится сталкивать с множеством 
различных проблем. Среди них можно выделить две основных группы: 

1. Языковые особенности переводимого языка. 
2. Экстралингвистические особенности (реалии), отражаемые в переводимых единицах текста. 

Языковые особенности языка, как правило, выражены лексическими трудностями перевода. 
Многие учёные, например Г. Н. Аксенова, Н. Е. Кожухова, А. А. Шарапа, А. А. Алемпьев, Л. В. Соловова, 
С. В. Гринев, рассматривают узкоспециальные термины в качестве основной проблемы данной группы. 
Медицинские тексты принято разделять на справки, рецепты, научные статьи, выступления на научных 
мероприятиях, научно-популярные тексты, и именно специальная терминология является единой ха-
рактеристикой всех подобных текстов. Нельзя не обратить внимание на высокий уровень лексического 
параллелизма среди медицинских терминов в немецком языке. Это отличительная черта немецкого 
представляет наибольшую опасность для переводчиков, так как обязывает их обращать внимание не 
только на аннотативную функцию слов, но и учитывать общий стиль текста. В. М. Маевский подчерки-
вает, что множество медицинских понятий в России присуще и бытовой, и профессиональной речи, в 
то время как в Германии существует традиция разделения терминов на строго профессиональные, ко-
торыми пользуются учёные и врачи, и более разговорные, которые используют пациенты, либо медики 
при объяснении чего-либо пациентам [5, с. 76].  

Медицинская терминология является мостом между людьми и человеческим телом, его физиоло-
гией, а также знаниями, полученными в условиях лабораторных опытах и экспериментов, поэтому кор-
ректная трактовка терминов представляет собой особую ответственность для переводчиков. Данный во-
прос нашёл отражение в исследовании Е. Е. Сухаревой и Н. С. Черниковой. Они подробно описывают 
такое явление и называют его «хеджированием» (от англ. hedging – «избегание прямого ответа»). Они 
считают, что использование разговорных медицинских терминов может быть предопределено желанием 
проявить вежливость и тактичность или же скрыть истинное значение заболевания, чтобы не провоциро-
вать возникновение отрицательных эмоций у пациентов [6, с. 116].  Е. Маевский также упоминает, что 
такие термины можно отличить по их образованию, так как профессиональные медицинские лексемы 
образуются от корней греческого и латинского происхождений (например, “Appendizitis”), остальные же не 
отличаются от других немецких слов (например, “Blinddarmentzundung”) [5, с. 76].  

Все вышеперечисленные факторы позволяют сделать вывод, что перевод немецких текстов ме-
дицинской тематики требует не только свободное владение иностранным, но и высокий уровень вла-
дения терминологии, а также понимание всевозможных медицинских процессов.  

Е. В. Белоконева выделяет следующие основные методы перевода таких слов на русский язык: 

 Подбор эквивалента (“Fallsucht” – эпилепсия). 

 Описательный перевод (“Einlieferungsbefund” – состояние больного при поступлении в стацио-
нар). 

 Заимствование иностранного термина (“Ruhr” – дизентерия). 

 Транслитерация, транскрипция (“Therapie” – терапия) [2, с. 366]. 
Для немецкого языка характерно большое количество сложных слов, образованных от двух ос-

нов. Соответственно, композиты получили широкое распространение и в медицинских публикациях. 
Подбор адекватных и эквивалентных лексических единиц в русском языке также представляет опреде-
лённую трудность и требует тщательного анализа.  

На десятой научно-практической конференции Э. Ю. Абдурахманова предложила пять способов 
перевода подобных слов в виде: 
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1. Словосочетания, состоящего из имени прилагательного и существительного (“Brustdruse” – 
молочная железа); 

2. Словосочетания, состоящего из 2 существительных, одно из которых принимает форму роди-
тельного падежа (“Todesursache” – причина смерти); 

3. Предложной конструкции (“Krebsanfalligkeit” – предрасположенность к раку); 
4. Простых или сложных существительных (“Kreislauf” – кровообращение); 
5. Описания (“Praventionsexpert” – эксперт в области предотвращения раковых заболеваний) [1, 

с. 372]. 
Вторую по многочисленности группу языковых особенностей немецких текстов в сфере медици-

ны представляют аббревиатуры. О. В. Сыромясов подчеркивает, что в качестве таких единиц могут 
выступать сложносокращенные слова, состоящие как из первых алфавитных названий букв словосоче-
тания, так и из начальных элементов слов в словосочетаниях [7, с. ]. Учёный предложил те же способы 
перевода, что и Е. В. Белоконева при переводе медицинских терминов.  

При переводе подобных немецких терминов использование онлайн-переводчиков может пока-
заться самым удобным и эффективным способом, так как такие ресурсы способны привести множество 
значений какого-либо слова за кратчайшие сроки, однако нельзя опираться лишь на них. Во-первых, 
стоит отметить, что перевод терминов необходимо осуществлять с учётом контекста всего высказыва-
ния. Известный советский лингвист В. Н. Комиссаров утверждал, что даже понимания простого, на пер-
вый взгляд, высказывания требует тщательного языкового анализа. В своей работе “Общая теория пе-
ревода” Вилен Наумович писал: “Переводчик должен уметь воспринимать эту целостность текста ори-
гинала и обеспечивать целостность создаваемого им текста перевода” [3, с. 17]. Во-вторых, высокий 
уровень синонимии в немецком языке приводит к множеству неточностям, которые невозможно избе-
жать при использовании онлайн-словарей как главного источника информации. Данный аспект тесно 
связан с группой неязыковых особенностей текстов медицинской тематики.  

 Экстралингвистические реалии являются неязыковыми особенностями, которые отражаются в 
текстах на любую тему. Медицинские публикации не являются исключением, в них лингвистам необхо-
димо учитывать различия в номенклатуре, классификациях, а также расхождениях в сокращениях, аб-
бревиатурах и медицинском образовании в РФ и Германии. Старший преподаватель УрФУ М. К. Кукли-
на посвятила ряд работ исследованию данных различий, которые могут стать “подводными камнями” в 
сфере медицинского перевода. Она подчеркивает, что в подобных случаях лингвисты осуществлять не 
только перевод текстов с немецкого на русский, но и перевод одной медицинской системы в другую. М. 
К. Куклина определяет роль переводчика как специалиста в сфере языкознания и медицины, главная 
задача которого интерпретировать текст с немецкого на русский, исключая ошибки, которые могут 
навредить здоровью человека [4, с. 154]. Таким образом, перевод неязыковых реалий может быть осу-
ществлен с использованием различных методов: заменой, добавлением, перестановкой, удалением 
или комплексной грамматической трансформацией. Особенностью перевода медицинских текстов вы-
ступает сохранение смысла высказывания, а не его точного, буквального перевода.  

Собственные наблюдения позволяют сделать вывод, что приведённые выше особенности пере-
вода медицинских текстов соответствуют особенностям перевода публикаций в сфере гормональных 
исследований. Рассмотрим примеры с сайта “Deutsches Endokrinologisches Versorgungszentrum”, пред-
ставленные в разделе “Endokrinologie”. 

В выбранных для анализа текстах было обнаружено 127 медицинских терминов. Рассмотрим 
аарианты перевода некоторых из них: 

 Подбор эквивалента (“Botenstoffe” — посредники; “Gleichgewicht” — баланс; “nüchtern” — нато-
щак; “Tumor” — опухоль; “De Quervain Thyreoiditis” — подострый тиреоидит; “Diabetes insipidus” — неса-
харный диабет). В медицине существуют устоявшиеся термины (названия заболеваний, анализов, ор-
ганов, функций). Использование принятых эквивалентов обеспечивает сопоставимость между публика-
циями, клиническими руководствами и базами данных. 

 Словосочетание, состоящее из имени прилагательного и существительного 
(“Stoffwechselkrankheiten” — метаболические заболевания; “Hormonstörungen” — гормональные нару-
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шения; “Hormontest” — гормональный тест). Способ перевода «прилагательное + существительное» 
хорошо вписывается в особенности русскоязычного медицинского дискурса. Такие терминологические 
сочетание читаются естественно и не перегружаются фразеологией. Это облегчает восприятие в мето-
дах, обсуждениях и итоговых разделах гормональных исследований. 

 Словосочетание, состоящее из 2 существительных, одно из которых принимает форму роди-
тельного падежа (“Regelkreise” — контур регулирования; “Blutentnahmen” — анализ крови). Русский 
стиль медицинской лексики часто передаёт композитные терммины как два существительных с зави-
симой формой второго элемента. Такой способ помогает избежать громоздких калькирований и сохра-
няет привычную для аудитории структуру словосочетания. 

 Описательный перевод (“Steuerungsfunktionen” — функция управления всей эндокринной си-
стемой; “Endokrinologie-Praxis” — клиника, специализирующаяся на лечении эндокринологических за-
болеваний; “Hormonlabor” — лаборатория, в которой проводят анализ гормонов в крови). 

 Заимствование термина из другого языка (“Knochendichtemessung” — денситометрия; “Morbus 
Basedow” — болезнь Грейвса; “Morbus Hashimoto” — болезнь Хашимото). В случаях, когда немецкие 
термины образованы сложными концепциями и не имеют устойчивого эквивалента, описательный под-
ход передает функциональную нагрузку термина. Более того, если текст предназначен для широкой 
аудитории или междисциплинарной публикации, описательные переводы делают содержание более 
доступным, особенно когда термин может восприниматься по-разному в разных подразделениях меди-
цины. 

 Транскрипция и транслитерация (“Endokrinologie” — эндокринология; “Hormone” — гормон; 
“Adenom” — аденома; “Akromegalie” — акромегалия; “Autoimmunthyreopathie” — аутоиммунный тиреои-
дит; “Bisphosphonate” — бисфосфонаты; “Calcitonin” — кальцотонин; “Cushing-Syndrom” — синдром Ку-

шинга). Многие термины в медицине имеют латинское или греко‑латинское происхождение и часто 
встречаются в оригинальном виде в международных статьях, базах данных и руководствах. Трансли-
терация сохраняет узнаваемость этих терминов между языками и облегчает поиск по международным 
источникам. Кроме того, в научных работах и больницах часто приводят термин в виде латинских форм 
или близких к ним слов, чтобы сохранить единообразие вне зависимости от языка. Данный способ пе-
ревода облегчает поиск таких терминов в текстах медицинского дискурса.  

Все проанализированные примеры представляют собой медицинские термины, часть из них — 
сложносоставные слова. Большинство слов (82% от всех терминологических единиц) переводятся на 
русский при помощи транслитерации, так как в связи с быстрым развитием медицины для многих тер-
минов невозможно подобрать эквивалент в русском языке и приходится вводить новый. Это подчёрки-
вает необходимость систематического подхода к переводу терминологии: он требует единообразной 
фиксации принятых вариантов через глоссарии или специализированные справочники и словари. Та-
кой подход не только повышает точность передачи смысла, но и облегчает работу переводчикам и ре-
дакторам, а читателю — понимание терминологической базы публикации. 

Из сказанного ранее следует, что перевод немецкоязычных терминов в сфере гормональных ис-
следований является сложным подвидом медицинского перевода. Он требует тщательной подготовки 
специалиста и высоко уровня медицинских знаний. 
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ОСОБЕННОСТИ ТРАНСФОРМАЦИИ 
ФРАЗЕОЛОГИЗМОВ С ГЛАГОЛОМ «ДЕЛАТЬ» 

Ян Шуфань 
аспирант  

Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова 
 

 
Трансформированные фразеологизмы изучаются в лингвистике достаточно широко, так как дан-

ный языковой феномен привлекает учёных своими особыми функциями в речи и специфическим меха-
низмом образования, который изменяет не только структуру фразеологизма, но и семантику. При этом 
образуются новые смыслы или добавляются к уже существующим смыслам. Могут быть названы рабо-
ты таких исследователей, как Н. М. Шанский [10], А. М. Мелерович и В. М. Мокиенко [4], В. Н. Телия [6], 
С. Г. Тер-Минасова [7], Н. Л. Шадрин [9], В. И. Зимин [2] и др. 

Феномен трансформации фразеологизмов исходит из таких свойств языка, как, например, стрем-
ление к динамике: язык всегда находится в движении, поэтому и принадлежащие этому языку элемен-
ты стремятся к изменениям внутренних и внешних связей. Как отмечают А. М. Мелерович и 
В. М. Мокиенко, фразеология имеет динамический характер, что указывает на её «открытость к раз-
личным структурно-семантическим изменениям» [4, с. 3]. Отсюда следует, что фразеологические обо-
роты в их изменённом виде присутствуют во многих сферах речи, в разных стилях и т. д. При этом су-
щественную роль играет носитель языка, поскольку именно в его сознании происходит трансформация 
на основе известных ему языковых единиц, а также устанавливаемых им ассоциативных связях. Сле-
довательно, в процессе трансформации значимым является его когнитивный аспект. 

Однако в первую очередь феномен трансформации основывается на свойствах фразеологизмов. 
Их способность к трансформации учёные-лингвисты усматривают в их разном оформлении их структу-
ры. Наиболее важным фактором является семантическая целостность фразеологического значения, 
актуализация которого лежит в основе практически всех изменений фразеологических единиц. 
А. М. Мелерович отмечает, что возможность осуществления трансформации фразеологических единиц 

Аннотация: В данной статье рассматривается вопрос трансформации фразеологизмов на примере 
фразеологических единиц, включающих в свой состав глагол «делать» («сделать»). В статье кратко 
описывается сущность трансформации языковых единиц. Приводится анализ примеров из Националь-
ного корпуса русского языка.  
Ключевые слова: Фразеология, фразеологизм, трансформация фразеологизмов, окказиональные 
фразеологизмы, Национальный корпус русского языка. 
 

FEATURES OF TRANSFORMATION OF PHRASEOLOGICAL UNITS WITH THE VERB “TO DO”/ “TO 
MAKE” 

Yang ShuFan 
 
Abstract: This article examines the issue of the transformation of phraseological units using the example of 
phraseological units that include the verb “to do”/ “to make”. The article briefly describes the essence of the 
transformation of linguistic units. The analysis of examples from the Russian language national corpus is giv-
en. 
Keywords: Phraseology, phraseologism, transformation phraseologisms, occasional phraseology, Russian 
language national corpus. 
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происходит на основе таких свойств данного класса лексических единиц, как изоморфизм и образность 
[3, с. 111]. Под изоморфизмом в данном случае подразумевается соответствие языковой формы и со-
держания «фразеологического знака» [8, с. 44-48]. Свойство образности часто заключается в формиро-
вании фразеологизма на метафорической основе, которая со временем «теряется» в сознании носите-
лей языка, но, тем не менее, присутствует, а в процессе трансформации актуализируется. 

Существует несколько способов трансформации фразеологизма, который зачастую заключается 
в изменении его лексического состава. 

Анализ трансформированных фразеологизмов показал, что основным способом выступает замена 
одного из компонентов (слов) другим. Например, фразеологизм «делать хорошую мину при плохой игре» 
служит основой трансформации; при этом происходит замена различных слов из этой языковой единицы: 

 «Как всегда, главари бандформирований пытаются делать хорошую мину при подлой игре» 
(Труд-7, 08.07.2003) [5] – лексема плохая заменяется на лексему подлая (подлый – «низкий, бесчест-
ный» [1, с. 870], в значении которой содержится сема «плохой». Замена слова узуальными синонимами 
происходит чаще всего, но в некоторых случаях подбираются контекстуальные синонимы, имеющие 
тем не менее в своём значении соответствующие заменяемому слову семы: 

 «Г-н Ушацкас, возможно, делает хорошую мину при известной игре». (РИА Новости, 
13.01.2016) [5] – в этом примере используется трансформированный фразеологизм делать хорошую 
мину при известной игре, то есть лексема плохая заменяется на контекстуальный синоним известная; 
трансформация опирается здесь на такое свойство фразеологизма, как общеизвестность, широкое 
употребление носителями языка и их знание точного содержания фразеологизма; 

 «Все разваливается, идёт дискредитация политической линии США, и им приходится делать 
хорошую мину при проигрышной игре» (Новый регион 2, 04.08.2006) [5] – лексема плохая заменяется 
на проигрышная (проигрыш – «неблагоприятный исход игры или какого-либо дела» [1, с. 1009]), значе-
ние которой также включает в себя сему «плохой» («неблагоприятный»  «плохой»); 

«А Борис Краснов не делал хорошую мину при трудной игре и ещё в ноябре признавался, 
что вскоре движение на “42-й” может быть закрыто» (Коммерсант, 11.01.2003) [5] – здесь осуществля-
ется замена лексемой трудная (трудный – «требующий большого труда, усилий, напряжения» [1, с. 
1348]), в значении которой содержится сема «неблагоприятный» («плохой»). 

В некоторых случаях происходит не только замена сопутствующих глаголу делать (сделать) 
существительного или прилагательного, но и самого глагола. При этом используется лексема, в значе-
нии которой содержится сема «действие» и добавляется сема «движение»:  

«А футболисты не бегут, а вышагивают круг почёта, останавливаясь чуть ли не у каждого сек-
тора» (Советский спорт, 10.11.2008) [5] – лексема вышагивать имеет значение «идти, ходить нетороп-
ливо или важно» [1, с. 188], то есть к значению фразеологизма добавляется сема «важный», «нетороп-
ливый», обозначая качества действия (делать важно и неторопливо); 

«Даже сойдя с пьедестала, даже прокатившись круг почёта на оленьей упряжке, даже за-
вершив чемпионскую пресс-конференцию, Яна Романова никак не могла поверить, что добилась пер-
вого личного успеха в карьере» (Советский спорт, 26.03.2010) [5] – в данном примере глагол делать 
заменяется глаголом прокатиться («съездить на небольшое расстояние, ненадолго (обычно для раз-
влечения, удовольствия» [1, с. 1012]), при этом к значению добавляются семы «с удовольствием», 
«недолго», уточняя значение глагола делать (делать с удовольствием в течение короткого времени). 

Трансформация может осуществляться на основе добавления слов: 
«Россия не стала делать хорошую мину при плохой, безнадёжно проигранной игре» (Изве-

стия, 26.11.2003]) [5] – в данном случае к лексеме плохая добавляется словосочетание безнадёжно 
проигранная, имеющая значение «не давшая положительного результата», то есть это словосочетание 
является синонимичным в данном контексте; 

«Теперь <…> вокруг Рассела моментально сгустилось: сбрендил старик, раздувает из вьет-
намской мухи слона, да и потом Вьетнам – окраина мира» (И. Н. Вирабов. Андрей Вознесенский, 2015) 
[5] – в данном случае трансформация происходит под влиянием контекста, добавляется прилагатель-
ное вьетнамский, образуя языковую игру; 
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«Не нужно давить на своих детей и из каждой двойки делать вселенскую трагедию» (Комсо-
мольская правда, 04.02.2014) [5]; «Не могу даже слово сказать – сразу пишут и из него делают целую 
трагедию» (Комсомольская правда, 24.11.2005) [5] – в этих примерах трансформации подвергается 
фразеологизм делать трагедию; происходит развитие образности фразеологизма при помощи добав-
ления прилагательных вселенская и целая. 

Таким образом, трансформация фразеологизмов встречается в русском языке достаточно часто. 
Анализ фразеологических единиц с глаголом делать показал, что преобразование происходит с помо-
щью таких способов, как замена или добавление лексем, входящих в состав того или иного фразеоло-
гизма; при этом заменяется как глагол «делать», так и сопутствующие ему слова. 
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ОТРЕЗВЛЕНИЕ В БЕЗУМИИ: ОБРАЗ 
«БОЛЬНОВО» В ПРОИЗВЕНЕНИЯХ 
А. П. ЧЕХОВА И ЛУ СИНЯ 

Сюй Цзинфэй 
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Безумие не является природным феноменом, оно представляет собой продукт цивилизации. Ис-

торические определения и способы обращения с безумием отражают культурную и властную структуру 
общества. На рубеже XIX–XX веков распад традиционного общественного порядка и пробуждение со-
временного сознания в литературе Китая и России вызвали глубокое переосмысление сущности чело-
века, границ разума и механизмов социума. 

Реформа крепостного права 1861 года в России формально ознаменовала крах старого порядка, 
однако её половинчатый характер не привёл к освобождению крестьян или пробуждению общественной 

Аннотация: В данной статье произведения А. П. Чехова «Палата № 6» и Лу Синя «Записки сумасшед-
шего» рассматриваются в качестве объектов исследования с точки зрения образа «больного». На ос-
нове этого ракурса проводится сопоставительный анализ описания безумия в двух произведениях. Не-
смотря на различия в национальной ситуации и культурном контексте создания, оба текста посред-
ством взгляда «больного» раскрывают сложное противоречие между безумием и реальностью, исполь-
зуя безумие как символическое средство обнажения общественной патологии. С опорой на текстуаль-
ный анализ и межкультурный подход, статья далее исследует символическое значение и культурное 
содержание образа «больного» в данных произведениях, а также анализирует, как безумие становится 
нарративным механизмом, раскрывающим социальную болезнь и индивидуальное отрезвление.  

Ключевые слова：безумие, перспектива больного, Чехов, Лу Синь, сравнительная литература, соци-

альная критика. 
 
CUTTING INTO MADNESS: THE PERSPECTIVE OF THR ‘PATIENT’ IN THE WORKS OF A. P. CHEKHOV 

AND LU XUN 
 

Xu Jingfei 
 
Abstract: In this article, A. P. Chekhov's "Ward No. 6" and Lu Xun's "Diary of a Madman" are examined as 
objects of study from the perspective of the image of the "patient". Based on this perspective, a comparative 
analysis of the description of madness in the two works is conducted. Despite differences in the national situa-
tion and cultural context of their creation, both texts reveal the complex contradiction between madness and 
reality through the eyes of the ‘sick person,’ using madness as a symbolic means of exposing social patholo-
gy. Based on textual analysis and an intercultural approach, the article further explores the symbolic meaning 
and cultural content of the image of the "patient" in these works, and analyses how madness becomes a narra-
tive mechanism that reveals social illness and individual sobriety.  
Keywords: madness, the perspective of the patient, Chekhov, Lu Xun, comparative literature, social criticism. 
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энергии, а, напротив, усилил социальное расслоение и страдания в переходный период. В это время 
разночинцы составили основную часть образованной буржуазной интеллигенции. Они не принадлежали к 
традиционному дворянству, но имели хорошее образование и разделяли современные идеи. Однако, не 
входя в чиновничью систему и не будучи принятыми крестьянской массой, они оказались на двойной пе-
риферии общества и сословий. Эти люди стремились «спасти народ», но не имели институционального 
выхода. Постепенно они становились либо убеждёнными рационалистами, называя себя «новыми 
людьми», либо превращались в нигилистов, страдающих от духовного и мировоззренческого кризиса. 
Они не видели легитимности в старом порядке, но и не находили опоры в европейской модели модерни-
зации, испытывая тревогу по поводу идеалов, веры, культуры и собственного существования [1, стр. 38]. 

В то же время в Китае усиливался национальный и духовный кризис, который обнажился под 
натиском новой культурной волны. После поражения Реформ 1898 года и Синьхайской революции по-
литическая система погрузилась в хаос милитаризма. Китайская интеллигенция утратила веру как в 
конфуцианскую традицию, так и в республиканские идеалы. В период с 1915 по 1919 годы журнал «Но-
вая молодёжь» и движение «Новая культура» стали основными площадками идейного пробуждения. 
Такие деятели, как Чэнь Дусю, Ху Ши и Лу Синь, выдвинули лозунги «демократия и наука как путь к 
спасению Китая» и резко критиковали конфуцианскую систему, считая её идеологическими оковами, 
которые не только подавляют личную свободу, но и препятствуют модернизации нации. Хотя движение 
«Новая культура» пролило свет на мыслительный горизонт интеллигенции, оно также заставило её 
постоянно вести внутреннюю борьбу между политикой и культурой, что привело к переосмыслению и 
реконструкции морали и веры. 

Именно в этом контексте Антон Павлович Чехов и Лу Синь обнажили в своих произведениях ду-
ховную патологию общества с помощью литературного скальпеля. Рассказ «Палата № 6», написанный 
в 1892 году, стал одним из самых мощных текстов в истории русской новеллы. Через многоуровневое 
психологическое противостояние между врачом и пациентом автор поместил образ «безумца» под 
двойное освещение: с точки зрения медицинского разума и гуманистического сострадания. Нарратив-
ная стратегия Чехова подобна трещине в официальной системе дискурса, через которую читатель мо-
жет увидеть столкновение между институтом равнодушия и голосом совести. Рассказ Лу Синя «Записки 
сумасшедшего», опубликованный в 1918 году, считается первым рассказом на китайском разговорном 
языке в истории современной китайской литературы. Используя метафору «людоедства» через взгляд 
сумасшедшего, автор не только разрушил этическую рамку традиционного нарратива, но и сорвал ли-
цемерную маску с конфуцианских понятий «человечности и морали», показав их жестокую суть. Эти 
два произведения, созданные с разницей в 26 лет и на разных культурных почвах, одинаково выбрали 
«нарратив безумия» как средство критики, создав символичный образ «больного», превращая марги-
нальное состояние в литературный дискурс, направленный на критику общества, деконструкцию вла-
сти и разума. 

В обоих произведениях образы главных героев отличаются от обычных людей, от так называе-
мых «нормальных» личностей. Их называют «больными» — людьми, имеющими психические отклоне-
ния. Согласно взгляду Мишеля Фуко, психическое заболевание — это не просто медицинский факт, а 
феномен культуры и цивилизации. Оно «не имеет сущности — только проявления, только репрезента-
ции, только различные формы символов» [2, стр. 29]. Безумие — это не просто заболевание в меди-
цинском смысле, а «иная» рациональность, исключённая из официального дискурса. Эта инаковость 
позволяет раскрыть подавляемую истину, скрытую за фасадом привычного порядка. В обоих произве-
дениях отчётливо проявляется парадокс: «больной как целитель, безумие как форма отрезвления». 
Герои представлены не просто как пациенты, а как альтернативные «пробуждённые», которые разоб-
лачают принятые нормы и заново структурируют систему значений. Основанные на критическом взгля-
де «иной рациональности», эти тексты через напряжение между безумием и ясностью выражают глу-
бокие размышления о роли интеллигенции, социальном устройстве и культурной системе, обрисовы-
вая культурный кризис и духовную дилемму эпохи в условиях молчания совести и потери разума. 

Начиная с Гамлета, безумие становится одной из самых подрывных стратегий высказывания — 
оно способно говорить за пределами порядка и языка, становясь «трещиной истины». Герои-
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больные — Иван Дмитриевич из рассказа Чехова и безымянный сумасшедший Лу Синя — являются 
предельно выраженными воплощениями духовного кризиса и глубокими метафорами. Иван Дмитрие-
вич — 33-летний мужчина дворянского происхождения, бывший судебный пристав и губернский секре-
тарь, страдающий манией преследования. Чехов метафорически сравнивает его лицо с зеркалом, в 
котором отражается тяжёлая судьба героя, значительная часть которой связана с борьбой за лучшее 
будущее… Но, избрав путь активной борьбы (судя по всему, в одиночку), уже к тридцати годам он ока-
зывается истощённым и в полной мере осознаёт, что справиться с несправедливостью, лицемерием, 
хамством и даже насилием ему не под силу. Его беда в том, что он выделяется на фоне серой массы 
обывателей своим прекрасным воспитанием (вежливый, услужливый и необыкновенно деликатный в 
обращении со всеми, кроме Никиты), образованием, любовью к книгам и нетерпимостью к погрязшему 
в грязи (в прямом и переносном смысле) окружающему миру [3, стр. 21]. 

Его «безумие» рождается из трезвого осознания социальной патологии — он «прозрел» в мире, 
где все пьяны, и именно за это общество вынуждено изолировать его как «инакового». Его ясность 
воспринимается как психическое расстройство — это результат непризнания и отторжения идеалисти-
ческого интеллигента системой, отказавшейся его принять. 

Сумасшедший Лу Синя, напротив, находится внутри кажущейся устойчивой структуры традицион-
ной китайской семьи. Он является её частью. До начала преследования он представляет собой актив-
ного борца с феодальной системой, отвергающего якобы «естественные» устои, в которых человек по 
сути поедает человека. Он надеется собственными силами разрушить старый порядок и вытащить лю-
дей из «тёмной комнаты». Однако его действия не только не находят поддержки, но и приводят к тому, 
что его воспринимают как сумасшедшего, подвергают изоляции и в конечном счёте доводят до насто-
ящего безумия. Это отражает, как общество отчуждает личность [4, стр.5], придавая трагедии героя 
более глубокую культурную разобщённость. Его страх перед «собакой со двора Чжао», «белыми гла-
зами рыбы» и подозрительность по отношению к истории: «…зато каждая страница изобиловала сло-
вами «гуманность», «справедливость», «мораль» и «добродетель»…как вдруг увидел, что между стро-
ками она вся испещрена одним словом – «людоедство»[5, стр. 15] Все эти «симптомы безумия» возни-
кают из-за того, что он сумел прорваться сквозь лицемерную оболочку тысячелетней конфуцианской 
морали и разглядеть её людоедскую суть. 

Его роль как «пробуждённого» внутри системы «семьи» символизирует зарождающееся сознание 
модерности в недрах традиционной культуры. Однако именно из-за своей радикальной противопостав-
ленности системе он неизбежно становится объектом её отторжения — «сумасшедшим», которого 
необходимо «вылечить». 

Та сила, которую обладают эти «больные» в литературном тексте, проистекает не только из их 
маргинального положения, но и из их уникального взгляда на «безумие», способного радикально де-
конструировать рациональность мира. Чехов с мастерством изображает философские и гневные речи 
Ивана Дмитриевича, которые, хотя и кажутся «сумасбродными», на самом деле пронизаны размышле-
ниями и болью. В мрачной «Палате № 6» он прорывает трещину истины. Его диалог с врачом Рагиным 
— один из ключевых моментов: когда Рагин пытается утешить пациента философией (Боль есть живое 
представление о боли: сделай усилие воли, чтоб изменить это представление, откинь его, перестань 
жаловаться, и боль исчезнет), Иван отвечает гневной тирадой: «Я страдаю, недоволен и удивляюсь 
человеческой подлости…На боль я отвечаю криком и слезами, на подлость – негодованием, на мер-
зость – отвращением.» Он разоблачает философию Рагина как беспомощную перед лицом жестокой 
реальности и обвиняет её в том, что она служит оправданием бездействия: «Дела вы сдали фельдше-
ру и прочей сволочи, а сами сидели в тепле да в тишине, копили деньги, книжки почитывали, услажда-
ли себя размышлениями о разной возвышенной чепухе… жизни вы не видели, не знаете ее совершен-
но, а с действительностью знакомы только теоретически.»[6, стр.498-502] Эти слова, которые для «ра-
ционального» врача звучали резко, крайне и даже «безумно», в конечном итоге пошатнули духовные 
устои Лагина, представителя «рациональности», и заставили его постепенно превратиться из бес-
страстного наблюдателя в жертву, поглощенную системой. 

Лу Синь, напротив, использует более радикальный приём — форму первого лица в виде потока 
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сознания, наполненного внутренними монологами, что придаёт тексту ярко выраженное ощущение 
«психологической подлинности» и позволяет напрямую передавать изменения в душевном состоянии 
героя. Как отмечал Ричардсон, «страдающий человек, терзаемый неведением о своём будущем…» [7, 
стр.14] — именно такой внутренний монолог, полный фрагментарности, скачков и галлюцинаций, ока-
зывает на читателя мощное воздействие. В глазах сумасшедшего мир полностью искажается: «Утром 
осторожно вышел за ворота. Выражение глаз Чжао Гуи ̆вэня было странным: то ли он боялся меня, то 

ли собирался меня погубить. Еще человек семь-восемь шептались между собою обо мне.» [5, стр.14] 
Обычный «врач» в его восприятии становится намёком на «поедание людей», образ «приготовленной 
рыбы» вызывает тревожную ассоциацию с каннибализмом. Эта гиперсубъективная и галлюцинаторная 
перспектива радикально подрывает кажущийся естественным порядок феодальной морали. 

Особенно значима в «Записках сумасшедшего» двойственная структура: классическая прозаиче-
ская прелюдия на литературном китайском и основное повествование на разговорном языке. В прелю-
дии, представляющей «нормальный» порядок, говорится, что герой «Ведь он давно уже поправился и 
сейчас уехал в N. за назначением на казенную должность» [5, стр.14]. Что означает это «поправился»? 
Это значит, что обнажившее «поедание людей» безумие было «вылечено», его критическая сила по-
давлена, а пробуждённое сознание усмирено. А его «за назначением на казенную должность» указы-
вает на его возвращение в систему. Таким образом, прозаическая рамка заявляет о том, что герой, не-
когда бросивший вызов системе, теперь возвращён в её лоно и вновь стал винтиком старого порядка. 

У этих «больных» — у безумцев — «глаз безумия» становится инструментом, пронзающим миф о 
рациональности общества и разоблачающим истину власти. Их «бред» — это не бред, а наиболее 
мощный голос «иной рациональности», отвергаемой господствующим дискурсом, и свет разума, прони-
зывающий тьму эпохи. 

Это «отрезвление» достигается ценой огромных жертв, что в тексте конкретизируется в образах 
удушающих пространств и физического насилия над телом. «Палата № 6» и традиционный китайский 
общество — два, казалось бы, несопоставимых пространства, в фукоянском смысле являются типичны-
ми гетеротопиями: местами, которые через изоляцию «аномалий» поддерживают иллюзию «нормально-
сти». Чехов подробно описывает «Палату № 6»: «серый больничный забор с гвоздями», «воняет кислою 
капустой, фитильною гарью, клопами и аммиаком» [6, стр.445], грубый и жестокий сторож Никита. Это 
пространство — микромодель деспотического общества, символ замораживания мысли и физического 
уничтожения инакомыслия. И Иван, и в итоге помещённый туда Рагин становятся объектами обезличи-
вания и насилия в этом пространстве, пока последний не умирает от побоев Никиты. Его предсмертный 
стон — «Слабы мы, дорогой… Был я равнодушен, бодро и здраво рассуждал, а стоило только жизни гру-
бо прикоснуться ко мне, как я пал духом… прострация…» [6, стр.536] — это не только личное осознание, 
но и вопль о полном уничтожении личности под катком институционального насилия. 

Сумасшедший Лу Синя физически не уничтожен, как Рагин, но пространство его дома — традици-
онный двор, письменный стол — в глазах «сумасшедшего» превращается в зловещую камеру, полную 
всепроникающего наблюдения и угроз. «она била своего сына и кричала: «Я те дам! Не успокоюсь, по-
ка не искусаю тебя!» Но глаза ее при этом в упор смотрели на меня…Толпа людей с оскаленными клы-

ками громко хохотала.». Люди становятся в его восприятии «с оскаленными клыками» [5, стр.15], соци-
альное пространство пропитано страхом и паранойей, «логика поедания» проникает в каждую ткань 
жизни. Психика героя разрывается в этом тихом и ужасающем плену. Его предсмертное покаяние: 
«Только сегодня я понял, что живу в мире, где на протяжении четырех тысяч лет едят людеи ̆…Может 

быть, и я по неведению съел несколько кусочков мяса сестренки, а теперь очередь дошла до меня са-
мого...» [5, стр.20] — раскрывает трагедию самосознания, в котором герой не только жертва, но и бес-
сознательно стал сообщиком людоедства. Пространство становится метафорой культурной патологии 
и системы власти, а тело «больного» — объектом подавления и насилия. Их страдание — яркий сим-
вол того, насколько бессилен пробуждённый человек перед лицом извращённой и огромной системы. 

После того как с помощью «глаз безумия» была произведена беспощадная диагностика социаль-
ной патологии, оба произведения обращаются к ещё более мрачной теме: в теле умирающего обще-
ства, в контексте всеобъемлющей болезни, возможно ли спасение для самих «больных» и для тех, кого 
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они символизируют — для интеллигенции? 
Финал «Палаты № 6» пронизан холодной обречённостью и слабым эсхатологическим отблеском 

надежды, из уст двух «сумасшедших» звучит протест против насилия, попрания прав человека и при-
зыв к соблюдению закона, к свободе. И наконец, Никита - живой символ тюремщика и вершителя зла - 
назван именами, которых он достоин: скотина, живодер. 

Наиболее трагическим является конец Рагина. Этот бывший сторонник непротивления злу наси-
лием, адепт толстовской философии и «разумного созерцания», в конечном итоге оказывается погло-
щён системой, которую он сам оправдывал. Его предсмертный крик — это его запоздалое пробужде-
ние, выкупленное ценой собственной жизни. Жизнь Рагина закончилась болью, но не столько физиче-
ской от побоев Никиты, сколько невыносимой душевной болью за то, что долгие годы не видел страда-
ний своих пациентов и не обращал внимание на жестокое обращение с ними [3, стр.28]. Его гибель — 
суровый приговор духовной лени и бездействию интеллигенции и абсолютное отрицание существую-
щего порядка. Однако в этом отрицании проглядывает и мессианская идея: возможно, индивидуальная 
жертва способна пробудить других и стать светом к «рассвету новой жизни». 

«Записки сумасшедшего», в свою очередь, демонстрируют удушающую дилемму незавершённого 
просвещения. Официальное объявление в прологе, что герой «поправился и сеи ̆час уехал в N. за 

назначением на казенную должность», — это не просто личная капитуляция, но и символическое за-
труднение просветительской миссии перед лицом традиции. Это печальное свидетельство того, что 
китайская интеллигенция оказывается в положении «маргинального просветителя» — как заявлено во 
введении. Герой проходит путь от разоблачителя к элементу системы. Однако именно в тот момент, 
когда он полностью «выздоравливает» и почти поддаётся «поправился», в финале записи звучит отча-
янный крик: «Спасите детей…». В этом воззвании воплощается надежда, что ещё не испорченное «по-
жирающей» культурой новое поколение способно на духовное возрождение. Но эта надежда слаба и 
хрупка, исполнена неуверенности. Цикл «пробуждение — крик — на казенную должность» и мольба о 
спасении будущего указывают на бесконечную трагическую спираль незавершённого просвещения. 

Судьбы этих двух «больных» отражают глубокое размышление Чехова и Лу Синя о роли и ответ-
ственности интеллигенции, также выражают глубокое отличие, основанное на разных исторических 
почвах и духовных традициях в вопросе о пути к культурному возрождению. Чехов показывает на при-
мере трагедии Рагина, что отстранённость и пустые философствования, не перерастающие в активное 
сопротивление, в итоге приводят к уничтожению. Истинное спасение возможно лишь через отказ от 
самообмана и принятие миссии критика и действующего участника. Иван Дмитриевич же олицетворяет 
сам этот непреклонный дух сопротивления — он символизирует ту нравственную основу, которую ин-
теллигенция должна сохранять во что бы то ни стало. Лу Синь раскрывает ещё более жестокую истину: 
интеллигенция не является внешним по отношению к системе «поедания» элементом — она может 
оказаться соучастником, спасение предполагает не только обличение внешнего мира, но и мучитель-
ное самоанализ и духовное покаяние. Вопль «спасите детей» — это героическая попытка творения 
смысла в условиях отчаяния, призыв к культурному возрождению. Эта надежда переносится в буду-
щее — к «новому человеку», который ещё не заражён системой. Это возлагает на интеллигенцию по-
чти трагическую миссию: противостоять разрушению, нести свет в пустоту, создавать смысл в мире, 
где смыслы разрушены. 

Сквозь все различия звучит общий лейтмотив: оба произведения посредством трагических судеб 
«больных» и их «безумного» повествования выносят радикальный приговор фундаментам своих об-
ществ. Любое подлинное спасение возможно только после безжалостного вскрытия, критики и отрица-
ния этих патологических основ. Гибель или ассимиляция «больных» — это цена, которую необходимо 
заплатить за подобное отрицание. В этом смысле крик Громова сквозь решётку и лунные записи китай-
ского сумасшедшего указывают на ту болезненную точку, с которой только и может начаться подлин-
ное возрождение: только пройдя сквозь тьму, из которой вышли «Палата № 6» и логика «людоедства», 
человек сможет пробудиться, и луч света вновь пробьётся сквозь толщу мрака. 
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Нарушения со стороны центральной и периферической нервной системы регистрируются, по 

различным данным, у 30–60% инфицированных, причём как в острой фазе заболевания, так и спустя 
месяцы после выздоровления [2,4]. 

К наиболее часто наблюдаемым симптомам относятся головная боль, головокружение, миалгии, 
нарушение сна, тревожно-депрессивные расстройства, когнитивные нарушения (в том числе ухудше-
ние памяти и концентрации внимания), а также обострение сосудистых и нейродегенеративных забо-
леваний, таких как хроническая ишемия мозга и болезнь Паркинсона. У некоторых пациентов развива-
ется острое нарушение мозгового кровообращения, энцефалопатия, судорожный синдром, полинейро-
патии и синдром Гийена–Барре [5]. 

Механизмы развития неврологических осложнений при COVID-19 остаются предметом активного 
изучения. Предполагается, что SARS-CoV-2 может проникать в нервную ткань посредством обонятель-
ного тракта, гематоэнцефалического барьера или иммуноопосредованным путём. Наиболее вероятным 
считается сочетанное влияние нескольких факторов: прямое нейротоксическое действие вируса, си-
стемное воспаление с высвобождением провоспалительных цитокинов, гипоксические повреждения, а 

Аннотация. Особую значимость в контексте длительных последствий коронавирусной инфекции при-
обретает изучение неврологических проявлений COVID-19, поскольку они затрагивают как качество 
жизни пациентов, так и их способность к социальной адаптации в постинфекционный период. 
Ключевые слова: COVID-19, пациенты, неврологическая осложнения, клинико-неврологические пока-
затели. 
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Annotation. Of particular importance in the context of the long-term effects of coronavirus infection is the 
study of the neurological manifestations of COVID-19, as they affect both the quality of life of patients and their 
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также тромботические и аутоиммунные процессы [1,3]. 
Неврологические симптомы нередко сохраняются в рамках постковидного синдрома. Согласно 

исследованию Davis и соавт. (2021), проводившемуся в 56 странах, неврологические жалобы сохраня-
лись более 6 месяцев у значительного числа пациентов, при этом наиболее частыми были «туман в 
голове», утомляемость, тревога и бессонница. 

Цель исследования. Анализировать клинико-неврологических   показателей у пациентов, пере-
несших COVID-19.   

Материалы и методы исследования. Исследования проводились на кафедре неврологии с 
детской неврологией ТашПМИ  и консультативной поликлиники ЮРМО ЦМП. В основу работы положен 
анализ 100 больных  перенёсших COVID-19. Средний возраст составил 50,5±1,14 лет. Методологиче-
ская основа исследования предусматривала комплексный подход к диагностике и оценке неврологиче-
ских расстройств у пациентов с последствиями перенесённой коронавирусной инфекции. Обследова-
ние проводилось как в стационарных, так и в амбулаторных условиях. Включало анализ медицинской 
документации (амбулаторные карты, выписки, результаты ранее выполненных исследований), а также 
непосредственное клинико-неврологическое и инструментальное обследование каждого пациента по 
единой схеме. 

Результаты и их обсуждение. У значительного числа пациентов, перенесших COVID-19, 
наблюдаются различные неврологические осложнения, степень изученности которых на сегодняшний 
день остаётся недостаточной. В клинической неврологии ключевым этапом диагностики остаётся про-
ведение комплексной оценки неврологического статуса. Этот метод позволяет объективизировать со-
стояние центральной и периферической нервной системы, а также имеет решающее значение для по-
становки диагноза и определения тактики дальнейшего лечебного вмешательства (см. Таблицу 1).  
 

Таблица 1       
Данные неврологического обследования в I и II 

нозологических группах 

Симптом 
1-я группа 2-я группа 

35–45 лет 
(n=26) 

55–60 лет 
(n=24) 

35–45 лет (n=16) 55–60 лет (n=34) 

Болезненность в точках 
Валле 

0,46 ± 0,10 0,92 ± 0,08** 0,88 ± 0,09* 0,79 ± 0,11 

Гипотония 0,23 ± 0,09 0,42 ± 0,14 0,44 ± 0,13 0,50 ± 0,13 

Гиперрефлексия  
сухожильных  

рефлексов 

0,77 ± 0,09 0,79 ± 0,12 0,94 ± 0,06** 0,82 ± 0,10* 

Пальце-носовая проба 0,27 ± 0,09 0,63 ± 0,14 0,19 ± 0,10 0,59 ± 0,13 

Поза Ромберга 0,46 ± 0,10 0,96 ± 0,06** 0,75 ± 0,12 0,71 ± 0,12 

Симптом Данциг- 
Кунакoва 

0,35 ± 0,10 0,71 ± 0,13 0,53 ± 0,13 0,71 ± 0,12 

Примечание: *- Р≤0,05, **- Р≤0,01 достоверность между возрастными группами (35-45 и 55-60 лет). • - 
Р≤0,05, •• -Р≤0,01   достоверность относительно групп по   возрасту;       ((35-45 (1я и 2 я группа) и 55-60 
лет (1я и 2 я группа)). 

 
По результатам комплексного неврологического обследования выявлены выраженные различия 

в частоте и характере неврологических симптомов между пациентами, перенёсшими COVID-19 лёгкой 
и средней степени тяжести. Наиболее информативными оказались данные, полученные при оценке 
болевых точек Валле, мышечного тонуса, сухожильных рефлексов, устойчивости в позе Ромберга, а 
также при проведении координаторных проб. 

Болезненность в точках Валле значительно варьировала в зависимости от возраста и степени 
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тяжести перенесённой инфекции. У пациентов 1-й группы в возрасте 35–45 лет частота симптома со-
ставила 0,46 ± 0,10, в то время как в возрасте 55–60 лет — 0,92 ± 0,08, что является статистически 
значимым повышением (**p ≤ 0,01). Во 2-й группе симптом был также выражен (0,88 ± 0,09 у 35–45 лет 
и 0,79 ± 0,11 у 55–60 лет), с достоверным отличием в более молодой подгруппе (*p ≤ 0,05 по сравне-
нию с 1-й группой), что свидетельствует о большей выраженности болевого синдрома при более тяжё-
лом течении COVID-19 независимо от возраста. 

Гипотония отмечалась чаще у пожилых пациентов обеих групп. В 1-й группе она составляла 
0,23 ± 0,09 у молодых и 0,42 ± 0,14 у пожилых. Во 2-й группе наблюдалась небольшая тенденция к бо-
лее высокой частоте в возрастной подгруппе 55–60 лет (0,50 ± 0,13), по сравнению с 35–45-летними 
(0,44 ± 0,13). Хотя различия не достигли статистической значимости, они могут отражать возрастную 
ассоциативную гипотонию, усугубляемую последствиями вирусной инфекции. 

Гиперрефлексия сухожильных рефлексов была одной из наиболее часто выявляемых патологий, 
особенно у пациентов 2-й группы. В возрасте 35–45 лет во 2-й группе её частота достигла 0,94 ± 0,06, 
что статистически значимо выше по сравнению с аналогичной подгруппой 1-й группы (0,77 ± 0,09, 
**p ≤ 0,01). В подгруппе 55–60 лет во 2-й группе гиперрефлексия составила 0,82 ± 0,10, также превы-
шая аналогичный показатель 1-й группы (0,79 ± 0,12, *p ≤ 0,05). Эти данные могут свидетельствовать о 
более выраженной пирамидной симптоматике у пациентов с более тяжёлым течением COVID-19. 

Пальце-носовая проба, отражающая состояние мозжечковой координации, чаще была нарушена 
у пожилых пациентов обеих групп: 0,63 ± 0,14 в 1-й группе и 0,59 ± 0,13 во 2-й группе. У молодых паци-
ентов 35–45 лет показатели были ниже: 0,27 ± 0,09 в 1-й и 0,19 ± 0,10 во 2-й группе. Эти данные указы-
вают на возрастную зависимость нарушения координации, но без статистически значимого различия 
между группами. 

Поза Ромберга, отражающая устойчивость и функционирование проприоцептивной системы, бы-
ла нарушена у большинства пожилых пациентов 1-й группы (0,96 ± 0,06), что достоверно выше по 
сравнению с 35–45-летними пациентами этой же группы (0,46 ± 0,10, **p ≤ 0,01). В 2-й группе симптом 
также был частым: 0,75 ± 0,12 и 0,71 ± 0,12 у молодых и пожилых соответственно, но без статистически 
значимых различий, что говорит о более равномерной распространённости нарушений равновесия при 
средне-тяжёлом течении. 

Симптом Данциг-Кунакoва, указывающий на патологическую мышечную чувствительность и 
астеноневротические проявления, чаще встречался у пожилых пациентов обеих групп: 0,71  ± 0,13 в 1-й 
группе и 0,71 ± 0,12 во 2-й. У молодых частота была ниже (0,35 ± 0,10 и 0,53 ± 0,13 соответственно). 
Несмотря на отсутствие статистически значимых различий, наблюдается тенденция к более выражен-
ной астении у пожилых пациентов и при более тяжёлом течении заболевания. 

Выводы. Таким образом, анализ клинико-неврологических показателей у пациентов, перенес-
ших COVID-19, показывает, что при средне-тяжёлом течении заболевания неврологические расстрой-
ства (особенно гиперрефлексия и болезненность в точках Валле) выражены сильнее и встречаются 
чаще, особенно у пациентов в возрасте 35–45 лет. В 1-й группе более выраженные возрастные разли-
чия наблюдаются по параметрам равновесия и болевой чувствительности. Это подчёркивает необхо-
димость возрастной и тяжестной стратификации при наблюдении и реабилитации пациентов после 
COVID-19. 
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Актуальность       
Исследования последних лет выявляют множество факторов, приводящих к развитию заболева-

ний. Среди таких факторов большую роль играет перекисное окисление липидов, которое приводит к 
развитию многих быстрорастущих и значимых заболеваний сердечно-сосудистой, иммунной, эндокрин-
ной и других систем организма. Наиболее часто среди эндокринных заболеваний перекисное окисле-
ние липидов влияет именно на сахарный диабет  

Аннотация: Данная работа посвящена экспериментальному исследованию влияния окислительного 
стресса на развитие диабета у крыс. В ходе исследования были использованы модели животных, под-
вергнутых воздействию аллоксана, вызывающего повышенное образование свободных радикалов. Це-
лью работы являлось выявление связи между уровнем окислительного стресса и прогрессированием 
диабетических изменений в организме. В результате эксперимента установлено, что усиление окисли-
тельного стресса способствует развитию и усугублению симптомов диабета, что подтверждается изме-
нениями в метаболических показателях и структурных повреждениях тканей. Полученные данные поз-
воляют предположить, что снижение уровня окислительного стресса может быть перспективной стра-
тегией профилактики и терапии диабета. 
Ключевые слова: перекисное окисление липидов, диеновые конъюгаты, ацилкидроперекиси, сахар-
ный диабет, свободные радикалы, спектрофотометрия, аллоксаниндуцированный диабет. 
 
EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE EFFECT OF OXIDATIVE STRESS ON THE DEVELOPMENT 
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Abstract: This work is devoted to an experimental study of the effect of oxidative stress on the development of 
diabetes in rats. The study used animal models exposed to factors that cause increased formation of free radi-
cals. The aim of the work was to identify the relationship between the level of oxidative stress and the progres-
sion of diabetic changes in the body. As a result of the experiment, it was found that increased oxidative stress 
contributes to the development and aggravation of diabetes symptoms, which is confirmed by changes in met-
abolic parameters and structural tissue damage. The data obtained suggest that reducing the level of oxidative 
stress may be a promising strategy for the prevention and treatment of diabetes.  
Keywords: lipid peroxidation, diene conjugates, acyl hydroperoxides, diabetes mellitus, free radicals, spectro-
photometry, alloxan-induced diabetes. 
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Основная часть 
Перекисное окисление липидов - химический процесс превращения липидов с участием свобод-

ных радикалов.  
Перекисное окисление липидов состоит из следующих этапов: 
1. Инициирование 
На этом этапе свободный радикал реагирует с полиненасыщенной жирной кислотой, которая 

входит в состав биологических мембран, с отщеплением атома водорода. Образуется вода и липидный 
радикал 

2. Продолжение цепи 
Липидный радикал взаимодействует с молекулярным кислородом, образуя гидропероксильный 

радикал липида, который атакует следующую молекулу полиненасыщенной жирной кислоты. Образу-
ется гидроперекись липида и новый радикал 

3. Разветвление цепи 
 Гидроперекиси липидов неустойчивы и способны распадаться с образованием свободных ради-

калов (RO•, OН•). Оба радикала очень активны и окисляют новые молекулы.  
4. Обрыв цепи 
Цепь обрывается, когда свободные радикалы взаимодействуют между собой или с молекулами-

антиоксидантами (например, витамином Е). Например, витамин Е восстанавливает гидроперекиси, 
отдавая свой атом водорода, что предотвращает лавинообразную генерацию гидропероксидов и 
цепная реакция прекращается 

Образующиеся в избытке продукты перекисного оксиления липидов вызывают нарушения как 
липид-липидных взаимодействий в мембране, так и белково-липидных за счет связывания с аминными 
группами. В результате повышается доступность гидрофобного слоя мембраны для фосфолипаз и 
протеолитических ферментов, что усиливает распад белков липопротеинов.  

Свободнорадикальное окисление вызывает изменение эластических волокон, инициирует фиб-
робластические процессы и старение коллагена.  

Чрезмерная активация свободнорадикальных процессов влечет за собой целый каскад негатив-
ных реакций и патологических процессов, лежащих в основе ряда заболеваний. Среди наиболее изу-
ченных на сегодняшний день свободнорадикальных патологий являются атеросклероз, ишемическая 
болезнь сердца, артериальная гипертония, злокачественные новообразования, гепатит, холецистит, 
туберкулез легких, бронхит, отправление этанолом, а также сахарный диабет.  

Одним из продуктов этого процесса являются диеновые конъюгаты. 
Диеновые конъюгаты — это соединения, которые образуются в результате перегруппировки 

двойных связей в полиненасыщенных жирных кислотах (ПНЖК) во время свободно-радикального окис-
ления липидов. Диеновые конъюгаты относятся к токсическим метаболитам, которые оказывают по-
вреждающее действие на липопротеиды, белки, ферменты и нуклеиновые кислоты.  

Существуют две системы перекисного окисления липидов в микросомах. Одна из них характерна 
только для микросом; донором электронов в ней является Н А Д Ф - Н 2. Вторая функционирует как в 
микросомах, так и в митохондриях и лизосомах; в качестве источника электронов в ней используются 
аскорбиновая кислота и ионы железа  

Липопероксиды являются весьма нестойкими и подвергаются дальнейшей окислительной деге-
нерации. При этом накапливаются вторичные продукты окисления: кетоны, различные спирты, альде-
гиды и диальдегиды, эпоксиды и другие. Наиболее важным из них  является малоновый диальдегид.   

Как известно, малоновый диальдегид образуется только из жирных кислот с тремя и более двой-
ными связями. Малоновому диальдегиду принадлежит важная роль в синтезе простагландинов, проге-
стерона и других стероидов.   

Отрицательная роль малонового диальдегида заключается в том, что он сшивает молекулы ли-
пидов и понижает текучесть мембраны. Вследствие этого мембрана становится более хрупкой. Нару-
шаются процессы связанные с изменением поверхности мембраны: фагоцитоз, пиноцитоз, клеточная 
миграция и др.  
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Избыточный уровень глюкозы является одним из генераторов свободных радикалов, которые в 
свою очередь повреждают липидные и белковые компоненты клеток, способствуют образованию и 
накоплению высокотоксичных липоперекисных соединений, усиливающих процессы дестабилизации 
клеточных мембран и субклеточных структур, и, следовательно, может оказывать негативное влияние 
на течение диабета у больных. Кроме того, известно, что сами свободные радикалы могут способство-
вать развитию гипергликемии, что подтверждают данные уровня глюкозы у животных с аллоксан-
индуцированным сахарным диабетом.  

Содержание диеновых конъюгат определяли спектрофотометрическим методом с использование 
прибора UNICON в гомогенате печени крыс.  

Принцип метода основывается на установлении содержания первичных продуктов перекисного 
оксиления липидов в печени по поглощению липидным экстрактом монохроматического светового по-
тока в ультрафиолетовой области спектра с длиной волны 233нм.  

Расчет содержания первичных продуктов перекисного окисления липидов производят в относи-
тельных единицах по формуле:  

А223 на 1 мл гомогената = A233 • Vэ : Vг = (A233 • 4) : 0,2 = A233 * 206 где А233 - значение опти-
ческой плотности (абсорбции) опытной пробы при 233 нм; Vэ = 4 мл - конечный объем гептанового экс-
тракта (мл), V = 0,2 млобъем взятой печени  

В качестве контрольной пробы используют образец, содержащий вместо гомогената 0,2 мл воды 
и подвергнутый обработки.  

По результатам исследования было обнаружено, что содержание диеновых конъюгат у кон-
трольной группы крыс составило 0,71 ммоль/л, а у аллоксаниндуцированной группы - 1,26 ммоль/л 

Если сравним концентрацию глюкозы у соответствующих групп крыс, то заметим, что концентра-
ция глюкозы у контрольной группы крыс составляет 6,5 ммоль/л, у аллоксаниндуцированной группы - 
25,5 ммоль/л  

Учитывая данные работы, понимаем, что развитие сахарного диабета привело к достоверному 
увеличению диеновых конъюгат в печени крыс у аллоксан индуцированных животных  

Таким образом, в ходе исследования было выявлено повышение концентрации продуктов пере-
кисного окисления липидов при сахарном диабете в сравнении с нормой. Следовательно, при регули-
ровании уровня перекисного окисления липидов (например, антиоксидантными веществами) можно 
снизить проявление сахарного диабета  

Всё это является небольшим шагом к изучению процессов образования и регуляции сахарного 
диабета.  

 
© Г.Ж. Марукян, Э.А. Михаелян, 2025 
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Введение: Восточная медицина включает совокупность традиционных медицинских систем, 
сформировавшихся на территории Китая, Индии, Тибета, Японии и Кореи. Наиболее известными из 
них являются традиционная китайская медицина (ТКМ), аюрведа и тибетская медицина. По данным 

Аннотация: Восточная медицина представляет собой уникальное направление, в основе которого ле-
жат тысячелетние традиции, философия целостного подхода к человеку и стремление к гармонии тела 
и духа. В статье рассматриваются основные методы восточной медицинской практики, включая аку-
пунктуру, фитотерапию, цигун и диетологию, применяемые как для лечения, так и для профилактики 
широкого спектра заболеваний. Отдельное внимание уделено концепциям жизненной энергии, баланса 
Инь и Ян, а также роли профилактики в сохранении здоровья. Рассматриваются перспективы интегра-
ции восточных методов с современными западными подходами в медицинской практике. 
Ключевые слова: восточная медицина, профилактика заболеваний, акупунктура, фитотерапия, цигун, 
традиционные методы/ 
 

EASTERN ART IN MEDICINE: TREATMENT AND PREVENTION OF DISEASES 
 

Avakova Diana Arsenovna, 
Pukhaeva Valeria Konstantinovna, 

Shomakhov Eldar Aslanovich 
 

Scientific adviser: Tsallagova Zalina Tazretovna  
 
Abstract: Eastern medicine is a unique field rooted in ancient traditions, emphasizing a holistic view of human 
health and the harmony between body and spirit. This article explores core methods of Eastern medical prac-
tice, including acupuncture, herbal therapy, qigong, and dietary approaches, used both for treatment and dis-
ease prevention. Special attention is given to the concepts of vital energy, the Yin-Yang balance, and the fun-
damental role of prevention in maintaining health. The article also discusses the prospects for integrating 
Eastern practices with modern Western medical approaches. 
Keywords: Eastern medicine, disease prevention, acupuncture, herbal therapy, qigong, traditional methods. 
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Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), более 60% населения в странах Азии регулярно ис-
пользует методы традиционной медицины для профилактики и лечения заболеваний [1]. 

Только в Китае ежегодно проводится более 1 миллиарда сеансов акупунктуры, а объем рынка 
ТКМ в 2023 году превысил 550 миллиардов юаней (около 76 миллиардов долларов США) [2]. В Индии 
около 80% населения прибегает к методам аюрведы, юнани и сиддха [3]. Восточная медицина всё ча-
ще используется и в странах Запада: по данным Национального центра комплементарной и интегра-
тивной медицины США, около 38% взрослых американцев практикуют формы альтернативной медици-
ны, включая акупунктуру и фитотерапию [4]. 

Ключевое отличие восточного подхода — внимание к профилактике заболеваний и гармонизации 
внутренних процессов организма, а не только устранению симптомов. Методы восточной медицины 
направлены на восстановление баланса жизненной энергии (Ци, Прана), укрепление иммунной систе-
мы, нормализацию обмена веществ и психоэмоционального состояния. Это делает её особенно акту-
альной в условиях роста хронических заболеваний, вызванных стрессом, гиподинамией и нарушением 
питания. 

Настоящая статья посвящена анализу основных методов восточной медицины, используемых 
для лечения и профилактики заболеваний, с акцентом на их практическое применение, научную обос-
нованность и потенциал интеграции в современную систему здравоохранения. 

Основные методы лечения и профилактики в восточной медицине: Методы восточной ме-
дицины направлены на восстановление энергетического и функционального баланса в организме, 
укрепление защитных сил и устранение первопричины болезни. К наиболее распространённым и кли-
нически изученным относятся следующие: 

1. Акупунктура 
Метод основан на введении тонких игл в биологически активные точки тела, соответствующие 

энергетическим меридианам. 
● По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), акупунктура признана эффек-

тивной при не менее чем 28 заболеваниях, включая мигрень, хронические боли, тошноту, остеоартрит, 
гипертонию, бронхиальную астму [1]. 

● Метанализы (The BMJ, 2018) показывают, что акупунктура снижает хроническую боль на 30–
40% по сравнению с плацебо. 

2. Фитотерапия (растительное лечение) 
Фитотерапия — ключевой компонент ТКМ и аюрведы. Используются свыше 10 000 видов расте-

ний, в том числе женьшень, корень солодки, имбирь, куркума, ашваганда, шалфей. 
● В Китае около 40% рецептов в стационарах включают травяные сборы [2]. 
● Препараты на основе женьшеня улучшают когнитивные функции, уменьшают усталость, а 

ашваганда — снижает уровень кортизола и тревожность. 
3. Цигун и тайцзицюань 
Это древние оздоровительные гимнастики, сочетающие медленные движения, дыхание и кон-

центрацию внимания. Применяются для укрепления иммунитета, улучшения кровообращения и про-
филактики стресса. 

● Рандомизированные исследования показали, что регулярная практика цигуна снижает уро-
вень артериального давления на 10–12 мм рт. ст., нормализует ЧСС и повышает уровень IgA в слюне 
[4]. 

Заключение: Восточная медицина представляет собой комплекс проверенных временем мето-
дов, направленных на восстановление баланса и гармонии в организме. Современные исследования 
подтверждают эффективность акупунктуры, фитотерапии, цигуна и других практик в лечении хрониче-
ских заболеваний, снижении боли и улучшении общего состояния пациентов. Восточные методы ак-
тивно интегрируются в системы здравоохранения более 100 стран, дополняя традиционное лечение и 
расширяя возможности профилактики. Однако для повышения их научной достоверности необходимы 
дальнейшие масштабные исследования и стандартизация методик. Восточная медицина остаётся 
важным и перспективным направлением в комплексном подходе к здоровью человека. 
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Burdock fruits are a promising source of medicinal raw materials [1-6]. There is no information in the 

literature on the composition of polysaccharides of wild and cultivated burdock fruits, as well as cultivated 
burdock fruits. It is known about the inulin content in both wild burdock species, sorbitol, mannitol, galactose, 
glucose, raffinose, arabinose and rhamnose in wild burdock fruits [4, 5].   

The isolation of polysaccharide complexes (PSCs) was carried out according to the method of 
Khasanova et al.  [6], which consists in the extraction of UCS with purified water containing concentrated 
hydrochloric acid before pH= 4.0, their subsequent precipitation, filtration, centrifugation, evaporation and 
dialysis through a semi-permeable Thermo Scientific SnakeSkin membrane. The maximally purified amounts 
of polysaccharide fractions were lyophilized on an IlShin BioBase MCFD lyophilizer. 

The composition of monosaccharides was studied after hydrolysis for 5 hours at 100-105ºC and 
subsequent conversion to polyol acetates, which were then identified by the GC method on a Maestro GC 
7820 chromatograph (Interlab), on an HP-5 (Agilent) capillary column (0.32mmX30m), in a temperature 
gradient from 160 °C (1 min) to 290 °C (7 °C/min).  Polyol acetates were identified by performing similar 
procedures with known monosaccharides. 

 

Аннотация: Перспективным источником получения лекарственных средств являются плоды лопуха. 
Перспективность их применения как лекарственного средства показана в публикациях разных авторов. 
В литературы очень мало информации о химическом составе плодов. Цель работы заключалась в 
оценке состава одной из доминирующей группы веществ - полисахаридов.    
Ключевые слова: полисахариды, плоды, лопух, качество, сырье, медицинская практика. 
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Abstract: Burdock fruits are a promising source of medicines. The prospects of their use as a medicinal prod-
uct are shown in publications by various authors. There is very little information in the literature about the 
chemical composition of fruits. The aim of the work was to evaluate the composition of one of the dominant 
group of substances, polysaccharides. 
Keywords: polysaccharides, fruits, burdock, quality, raw materials, medical practice. 
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Table 1 
Characteristics of polysaccharide fractions 

View Composition, % 

Arctium lappa 
wild 

nucleic acids 0.0017, сarbohydrates 90.50; uronic acids 62.3; glucose 4.02; 
galactose 9.91; xylose 0.39; arabinose 7.55; rhamnose 2.61; mannose 2.9; 
proteins 2.14 

Arctium  lappa 
 cultivated 

nucleic acids 0.0033; сarbohydrates 91.60; uronic acids 62.3; glucose 4.27; 
galactose 10.20; xylose 0.30±0.02; arabinose 8.43; rhamnose 2.91; man-
nose 2.10; proteins 2.11 

Arctium tomentosum                     
wild 

nucleic acids 0.0021; сarbohydrates 94.70; uronic acids 53.3; glucose 6.02; 
galactose 15.2; xylose 0.59; arabinose 11.31; rhamnose 4.0; mannose 3.4; 
proteins 3.44 

Arctium tomentosum   
cultivated 

nucleic acids 0.0024; сarbohydrates 94.40; uronic acids 51.9; glucose 5.72; 
galactose 16.31; xylose 0.62; arabinose 10.97; rhamnose 4.55; mannose 
3.60; proteins 4.0 

 
Аs shown in table 1  аll UCS have a high carbohydrate content and a low content of protein and nucleic 

acid impurities, which emphasizes the effectiveness of the isolation method. All PS contain uronic acids (from 
51 to 62%), while samples of burdock are characterized by a higher content. The major monosaccharides of 
burdock fruits are galactose and arabinose (their content in felt burdock is 2 times less than in large burdock). 
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Современная 2D анимация для взрослой аудитории вышла за рамки жанра развлечения и пре-

вратилась в площадку для серьезных культурных, философских и художественных высказываний [1, с. 
3-5]. В этой системе персонаж выполняет не только сюжетную функцию, но и становится носителем 
авторской позиции, передающим эмоции. Его визуальный облик, от силуэта до мимики, превращается 
в полноценный художественный язык, в котором каждая деталь работает на повествование. 

Классическая массовая анимация, ориентированная преимущественно на детскую аудиторию, 
строилась вокруг визуальной привлекательности, гармонии форм и легкой узнаваемости персонажа. В 
отличие от этого подхода, взрослые анимационные проекты опираются на принцип смысловой и пси-
хологической емкости образа. Это смещает акцент с эстетической «красоты» на выразительность, ас-
социативную нагруженность и внутреннюю драматургию формы. Визуальный облик героя становится 
не менее важным средством высказывания, чем диалог или сюжетная структура. 

Эпоха постмодерна с ее иронией, отстраненностью и разрушением устойчивых смыслов уступи-

Аннотация: В данной статье рассматривается дизайн персонажа как самостоятельная форма визуаль-
ного повествования в 2D анимации, ориентированной на взрослую аудиторию. Исследование фокуси-
руется на том, как элементы формы, пластики и цвета становятся носителями смыслов и драматурги-
ческих функций, а сам персонаж, медиатором авторского высказывания. На примерах анимационных 
сериалов «Рик и Морти» и «Конь БоДжек» демонстрируется, как визуальный образ героя взаимодей-
ствует с нарративом, усиливая эмоциональную и философскую глубину произведения. Особое внима-
ние уделяется эстетике несовершенства, роли стилизации, символической функции силуэта и цвета в 
контексте взрослой мультипликации. 
Ключевые слова: визуальное повествование, дизайн персонажа, взрослая анимация, 2D анимация, 
визуальный язык, Рик и Морти, Конь БоДжек. 
 

VISUAL STORYTELLING THROUGH CHARACTER DESIGN IN ADULT 2D ANIMATION 
 

Baklanova Margarita Borisovna 
 
Abstract: This article explores character design as an independent form of visual storytelling in 2D animation 
aimed at adult audiences. The study focuses on how elements of shape, movement, and color function as car-
riers of meaning and narrative roles, turning the character into a mediator of the author’s message. Using ex-
amples from the animated series Rick and Morty and BoJack Horseman, the article demonstrates how a char-
acter’s visual form interacts with the narrative, enhancing the emotional and philosophical depth of the work. 
Special attention is given to the aesthetics of imperfection, the role of stylization, and the symbolic use of sil-
houette and color within the context of adult animation. 
Keywords: visual storytelling, character design, adult animation, 2D animation, visual language, Rick and 
Morty, BoJack Horseman. 
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ла место метамодерну, культурному настроению, в котором на первый план выходит стремление к ис-
кренности, эмоциональной вовлеченности и поиску новых точек опоры. Это явление, получившее 
название «новая искренность», отражает сдвиг в общественном восприятии, при котором усиливается 
значение эмоциональной включенности, честности и личностного переживания, в том числе в сфере 
визуальных искусств и анимации. 

В таких условиях персонаж перестаёт быть лишь инструментом в построении сюжета. Он приоб-
ретает собственную художественную значимость, становясь выразительной формой эмоционального и 
философского содержания. Его визуальный образ — от силуэта до цвета и пластики — воспринимает-
ся не только как часть композиции, но и как носитель авторского послания. Для дизайнера персонажей 
это означает необходимость не только уверенно владеть выразительными средствами, но и понимать 
законы драматургии, особенности зрительского восприятия, а также учитывать культурный контекст, в 
котором будет интерпретироваться визуальный образ. 

Если ранняя анимация (от Уолта Диснея до японских анимационных фильмов 1950–60-х годов) 
стремилась к гармонии, плавности и внешнему обаянию героя, то в современной взрослой 2D анима-
ции на первый план выходит противоположный принцип — эстетика несовершенства. Речь идет не о 
техническом снижении качества, а о сознательном выборе выразительных средств, которые сигнали-
зируют о глубине, конфликте и надломе. 

Персонажи сегодня создаются как медиаторы сложных эмоций: тревоги, отчуждения, вины, экзи-
стенциальной пустоты. Эта смена парадигмы требует переосмысления всех аспектов визуального язы-
ка, от геометрии формы до цвета и движения. Современный зритель способен распознать поверхност-
ную «красоту» как попытку манипуляции. Ему важна честность образа, пусть даже она выражается че-
рез гротеск, лаконичность или неопрятность. 

Конь БоДжек, центральный персонаж одноимённого сериала («BoJack Horseman», Рафаэль Боб-
Уоксберг, 2014-2020 гг.), один из самых показательных примеров этой стратегии. Он изначально визуально 
противоречив: антропоморфный конь с телом человека, в одежде, приближенной к обыденной, с устав-
шими глазами, сутулой осанкой и сдержанной мимикой. Его дизайн лаконичен, но предельно выразителен. 
Он транслирует подавленное состояние, отсутствие надежды, усталость от жизни. Этот визуальный код 
работает как прямая отсылка к состоянию зрителя, актуализируя в нем эмпатию и рефлексию.  

Сила дизайна персонажа в анимации для взрослых заключается в том, что он становится само-
стоятельным выразительным средством. Форма персонажа работает как текст: она несет информацию 
о прошлом героя, его отношении к себе и к миру, его роли в нарративе. Особенно важно это в услови-
ях, когда визуальный образ часто противоречит словам, и это противоречие рождает драматическое 
напряжение. 

Силуэт — первая точка восприятия. Он фиксирует персонажа в зрительной памяти и задает ба-
зовую трактовку: кто он, опасен ли он, в каком он состоянии. В «Рике и Морти» («Rick and Morty» , Дэн 
Хармон, Джастин Ройланд, 2013-н.д) силуэт Рика вытянутый, с острыми углами и беспорядочной при-
ческой. Такой облик определяет его как эксцентричного ученого, склонного к импульсивным действиям. 
Этот образ усиливается его пластикой: быстрая, рваная моторика, резкие повороты головы, подерги-
вание рук. Всё это визуально выражает его психологическую нестабильность и гениальность. 

Цвет — это еще один язык персонажа. Он позволяет расставить эмоциональные акценты, отра-
зить внутренние состояния. Цветовая палитра Рика, нейтральная и холодная, подчёркивает его рацио-
нальность и контрастирует с хаотичным поведением. Приглушенная грязноватая палитра Коня БоДже-
ка подчеркивает потерю жизненной энергии, эмоциональное выгорание, отсутствие света — как внеш-
него, так и внутреннего. 

Отдельного внимания заслуживает пластика: движения, походка, мимика. Персонажи, страдаю-
щие от депрессии, изображаются не только через диалог, но и через телесность. Медлительность, вя-
лость, поникшие плечи БоДжека не просто реалистичная манера анимации, а язык тела. Через это зри-
тель чувствует внутреннее сопротивление героя самому существованию. В свою очередь, Рик демон-
стрирует хаотичную пластику, что соответствует его маниакальному типу поведения, усиленному алко-
голизмом и экзистенциальным нигилизмом. 
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Таким образом, персонаж становится самостоятельным выразителем смысла. Не просто обра-
зом, а полноправным субъектом визуального повествования. Форма, цвет, движение и одежда персо-
нажа образуют синтаксические единицы, участвующие в построении повествования. Как отмечает 
Скотт Макклауд в своей книге «Понимание комикса», зрителю проще сопереживать нарисованному 
персонажу, чем живому актеру [2, с. 36–37]. Схематичность образа упрощает идентификацию и позво-
ляет проецировать на него собственные переживания. Также данный подход перекликается с теорией 
атрибуции, изложенной в книге «Психология конфликта» Н. В. Гришиной, в которой внешний облик ин-
терпретируется как отражение характера  [3, с. 73–75]. Именно поэтому дизайн персонажа требует не 
только творческой интуиции, но и сценарного мышления. 

Персонаж не просто сопровождает сюжет, он задаёт его эмоциональное и смысловое направле-
ние. Эмоции и сюжетные повороты часто выражаются визуально: герой меняется внешне или по-
другому двигается в моменты кризиса, напряжения, прозрения. Это особенно важно, когда пережива-
ния не могут быть озвучены. В таком случае именно дизайн и пластика персонажа становятся вырази-
телями внутреннего состояния. Подобный подход соответствует концепции мономифа Дж. Кэмпбелла, 
где путь героя включает визуально различимые стадии трансформации: от утраты до перерождения, от 
страдания к прозрению [4, с. 61-117]. 

Визуальные трансформации персонажа становятся ключевым инструментом эмоционального 
выражения. В мультсериале «Конь БоДжек» сцены, связанные с депрессией, травмой или утратой, 
оформлены так, чтобы отражать внутреннее состояние героя: обезличенные фоны, пустые комнаты, 
выбеленные или глухие тона, замирающие движения — всё это превращает визуальный слой в мета-
фору внутреннего мира. Анимация здесь выполняет функцию рефлексии и сопоставима с поэтическим 
высказыванием. 

В «Рике и Морти» визуальная рваность, нарушение целостности тела героя, изменения ракурса и 
масштаба выступают не просто как стилистические приёмы, а как средство передачи внутреннего хао-
са и психологических разломов героя. Его визуальный облик остаётся нестабильным и подвижным, 
подчеркивая хрупкость идентичности и смысловую неопределенность происходящего. 

Дизайн персонажа в современной анимации для взрослых — это не просто инструмент для 
удержания внимания зрителя, а полноценное средство визуального повествования. Визуальный язык 
героя способен транслировать сложные психологические состояния, усиливать драматургические по-
вороты и даже заменять текст. Его восприятие основывается на глубинных архетипических паттернах 
(К.Г. Юнг; К. Пирсон; Дж. Кэмпбелл), механизмах эмпатии (С. Макклауд) и символических визуальных 
решениях. Художественная ценность персонажа определяется не его «мультяшностью» или «реализ-
мом», а выразительной точностью, способностью визуально рассказать историю. Анимация в этом кон-
тексте приближается к синтезу искусств, где каждое движение линии и оттенок цвета становятся ча-
стью большого, насыщенного смыслами высказывания. 

Дальнейшее исследование этой темы может быть направлено на изучение роли визуального ди-
зайна в создании второстепенных персонажей, расширение границ эстетики в экспериментальной ани-
мации, а также на сравнение западных и восточных подходов к визуальному повествованию через ди-
зайн. Уже сейчас очевидно: персонаж перестаёт быть просто «рисованной фигурой» — он становится 
полноценным носителем смысла, голосом визуальной культуры XXI века. 
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Творчество Цюй Сисянь (1919–2008) является одной из самых ярких страниц в истории совре-

менной китайской музыки. Будучи композитором, чья деятельность охватила более полувека, она стала 
свидетелем и участником кардинальных перемен в жизни страны, что нашло глубокое отражение в её 
искусстве. Цюй Сисянь по праву считается одним из основоположников современной китайской хоро-
вой школы, а её произведения — визитной карточкой национального хорового искусства [10, с. 96]. 

Аннотация: В статье рассматривается творчество выдающегося китайского композитора Цюй Сисянь в 
контексте синтеза национальных традиций и европейских композиторских техник. Проводится эстети-
ческий анализ её хоровых произведений, выявляющий ключевые особенности её стиля. Особое вни-
мание уделяется новаторскому применению полифонических приёмов, гармонического языка и форм, 
которые обогатили китайскую народную мелодику. Анализируются знаковые сочинения, такие как 
«Пролетарии всех стран, соединяйтесь!», «Великая река течёт на восток» и «Пастораль», демонстри-
рующие уникальное слияние идеологической актуальности, глубокого лиризма и высокого композитор-
ского мастерства. 
Ключевые слова: Цюй Сисянь, китайская хоровая музыка, традиции и новаторство, полифония, эсте-
тика, обработка народной песни, композиторский стиль. 
 

TRADITION AND INNOVATION IN THE MUSIC OF QU XIXIAN: AN AESTHETIC ANALYSIS 
 

Shi Jia 
 
Abstract: Qu Xixian in the context of the synthesis of national traditions and European compositional tech-
niques. An aesthetic analysis of her choral works is carried out, revealing the key features of her style. Special 
attention is paid to the innovative use of polyphonic techniques, harmonic language, and forms that enriched 
Chinese folk melody. Iconic compositions such as "Proletarians of the World, Unite!", "The Great River Flows 
East" and "Pastoral" are analyzed, demonstrating a unique fusion of ideological relevance, deep lyricism and 
high compositional skill. 
Keywords: Qu Xixian, Chinese choral music, tradition and innovation, polyphony, aesthetics, folk song ar-
rangement, composer's style. 



МОЛОДОЙ УЧЁНЫЙ 187 

 

XV International scientific conference | www.naukaip.ru 

Уникальность её композиторского метода заключается в органичном сплаве глубоко национальных ос-
нов с передовыми для своего времени техниками европейского музыкального письма. Цель данной 
статьи — провести эстетический анализ её творчества, выявив диалектическую связь традиций и нова-
торства в её хоровой музыке. 

Творческий путь Цюй Сисянь тесно переплетён с историей Китая. Она родилась в год «Движения 
4 мая», её становление пришлось на годы войн, а зрелость — на период строительства нового Китая, 
«Культурную революцию» и эпоху реформ. Эта неразрывная связь с жизнью народа и страны стала 
фундаментом её эстетики. Как отмечает исследователь Ван Гэсун, её понимание хорового искусства 
всегда шло в ногу со временем — она «точно улавливала пульс исторического развития, чутко откли-
калась на духовные и практические потребности людей» [1, с. 55]. Именно эта отзывчивость на «красо-
ту времени» [9, с. 23] стала первой и главной традицией в её творчестве — традицией служения свое-
му народу и своей эпохе. 

Основой её музыкального языка всегда оставалась китайская народная и классическая культура. 
Она мастерски работала с фольклорным материалом, создавая многочисленные обработки народных 
песен. Ярким примером является хоровая обработка «Пастораль». В основе её мелодики лежат звуко-
ряды, отсылающие к пентатонике, которую Б. В. Асафьев называл «полным жизни звукорядом» [3, с. 
349]. Литературный текст произведения, воспевающий единство человека и природы, отражает одну из 
ключевых тем восточной культуры [10, с. 103]. Цюй Сисянь не просто цитирует фольклор, но проникает 
в его суть, сохраняя естественность и певучесть народной мелодии, её синтаксис и дыхание. Эта глу-
бокая укоренённость в национальной почве обеспечила её произведениям широкое признание и 
народную любовь. 

Однако Цюй Сисянь не ограничивалась рамками традиции. Получив блестящее образование в 
Шанхайской консерватории у европейских и китайских педагогов, она смело внедряла в свою музыку 
приёмы западной композиторской школы, что стало её главным новаторским вкладом. Особенно ярко 
это проявилось в использовании полифонических техник, нехарактерных для традиционной китайской 
музыки. Исследователь Чжоу Нинбо выделяет несколько ключевых полифонических приёмов в её 
творчестве [8, с. 76-77]: 

Мотивно-образная полифония. Цюй Сисянь использует короткие мотивы для создания звуковых 
образов. В хоре «Песня кукушки» мотив, имитирующий пение птицы, проходит через всё произведение, 
создавая живую картину весеннего пробуждения природы (рис. 1). В хоре «Небо спокойно, облака ле-
тят» ритмичные возгласы мужских голосов («ё-хо») рисуют сцену работы гребцов. 

 

 
Рис. 1. Мотив, имитирующий пение кукушки в произведении «Песня кукушки» 

 
Вариативное подражание (имитация). Этот приём широко используется для развития музыкаль-

ной ткани. В «Песне о лодке на Уссури» альтовая партия имитационно подхватывает и варьирует ме-
лодию солирующего тенора, заполняя паузы и создавая ощущение непрерывного, плавного движения 
(рис. 2). 
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Рис. 2. Вариативное подражание в «Песне о лодке на Уссури» 

 
Подкладочная полифония. Композитор вставляет в паузы основной мелодии короткие ответные 

реплики других голосов, создавая эффект эха или диалога. В «Любви к родине» мужские голоса под-
хватывают окончания фраз женских голосов, обогащая фактуру и создавая многослойность (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Пример подкладочной полифонии в «Любви к родине» 

 
Полифония на основе протяжённых звуков. Этот приём служит для создания колористического 

фона и гармонической поддержки. В средней части «Песни кукушки» тенор и бас тянут долгие звуки на 
гласную «а», в то время как сопрано и альты развивают основную мелодию, что создаёт контраст дви-
жения и покоя (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Полифоническое развитие на протяжённых нотах в «Песне кукушки» 

 
Эти новаторские для китайской музыки техники никогда не были для Цюй Сисянь самоцелью. 

Она подчиняла их художественному замыслу, используя для усиления образности, эмоциональной вы-
разительности и драматургического развития [8, с. 77]. 
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Эстетический синтез традиций и новаторства наиболее полно раскрывается при анализе её зна-
ковых произведений. Хор «Пролетарии всех стран, соединяйтесь!», созданный на пике идеологическо-
го подъёма 1960-х, является примером монументального стиля. Традиционным здесь является сам 
жанр массовой патриотической песни, отвечающей духу времени. Новаторство же проявляется в музы-
кальном решении: произведение написано в форме европейского марша (A+B+A) с мощной кодой, в 
нём используются средства классической гармонии, включая модуляцию в тональность субдоминанты 
(из до мажора в фа мажор) для создания контраста и драматического нарастания [1, с. 56]. 

Совершенно иные грани таланта Цюй Сисянь раскрываются в аранжировке песни «Великая река 
течёт на восток» на стихи классического поэта Су Ши. Традиционная основа здесь — глубокая связь с 
литературным первоисточником. Новаторство — в богатейшей хоровой фактуре, где композитор ис-
пользует широкий спектр приёмов для передачи величественных и трагических образов. Структура 
произведения тщательно продумана (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Структурный анализ хоровой аранжировки «Великая река течёт на восток» 

Раздел Такты Тональный план Особенности фактуры 

Вступление 1-2 e-moll Гармоническая настройка хора a cappella 

Часть A 3-23 e-moll → g-moll → B-dur 
→ g-moll 

Контраст мощного 4-голосия и унисона мужских  
голосов 

Интерлюдия 24-28 Модуляции Инструментальный характер, перемены ритма 

Часть B 29-44 g-moll → e-moll Основная мелодия у теноров, аккомпанирующие 
голоса 

Кода 45-52 e-moll → E-dur → e-moll Протяжённые звуки мужских голосов, создающие 
мрачную атмосферу 

 
Цюй Сисянь использует яркие тембровые контрасты (полный хор против унисона мужских голо-

сов, сольное пение), сложную гармонию и мастерское голосоведение, превращая вокальное произве-
дение в настоящую хоровую поэму [1, с. 57]. 

Таким образом, эстетика Цюй Сисянь строится на гармоничном слиянии двух начал. С одной 
стороны, это глубокая связь с национальной культурой, народной мелодикой и духом своей эпохи (тра-
диция). С другой — смелое и органичное применение техник европейского композиторского письма, 
таких как полифония, вариационное развитие и сложная гармония (новаторство). Она не просто копи-
ровала западные образцы, а творчески переосмысливала их, подчиняя национальному музыкальному 
мышлению. Её произведения демонстрируют, как можно, оставаясь глубоко национальным художни-
ком, говорить на универсальном языке музыки, понятном во всём мире. Цюй Сисянь сдержала данное 
себе обещание: «Лучше отказаться от звания композитора, чем не оставить народу ничего, что бы от-
кликалось в его душе» [1, с. 58]. Её творчество стало бесценным вкладом не только в китайскую, но и в 
мировую хоровую культуру, оставив последующим поколениям богатейшее наследие. 
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В культурологии сложилась прочная традиция рассматривать символ неотъемлемой категорией 

дисциплины: «символически значимая деятельность, оплотневаемая или опредмечиваемая в иерархии 
многоразличных эмблем, образующих доминионы культуры» [1, с. 19]. А. Ф. Лосевым понятие символа 
определяется «идейно-образной конструкцией, которая обладает огромной смысловой силой, насыщен-
ностью, вернее же сказать, смысловой заряженностью или творческой мощью, чтобы без всякого букваль-
ного или переносного изображения определенных моментов действительности в свернутом виде созда-
вать перспективу для продолжительного или бесконечного развития, уже в развернутом виде» [2, с. 44].  

Типология символов, сложившаяся в гуманитарном знании, исходит из противоречивой сути их 
природы как «логики противоречия»: единства перемен и стабильности, динамики и статики, внешнего 
и внутреннего, идентичного и разнообразного [3, с. 176]. При этом авторы разных классификаций сим-
волов единодушно признавали необходимость изучать, интерпретировать и трактовать их только в 
пространстве хронотопа существования. 

 

Аннотация: в статье рассматривается значение символов в репрезентации культурного пространства 
регионального локуса. Опираясь на сложившиеся в культурологии представления о связи символов с 
хронотопом автор представляет символический региональный ресурс как способ оценки состояния 
культуры территории и, одновременно, как капитал ее развития. 
Ключевые слова: символы, региональная культура, региональная символизация, Мордовия, симво-
лический капитал. 
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Abstract: the article examines the significance of symbols in the representation of the cultural space of a re-
gional locus. Based on the established notions in cultural studies about the connection of symbols with chro-
notop, the author presents a symbolic regional resource as a way of assessing the state of a territory's culture 
and, at the same time, as capital for its development. 
Keywords: symbols, regional culture, regional symbolization, Mordovia, symbolic capital. 
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Мордовия как российская административно-территориальная единица региона Поволжья, харак-
теризуется культурным своеобразием и, одновременно, принадлежностью к общероссийской социо-
культурной системе и иерархической соотнесенностью с мировой культурой. Как локус-территория 
Мордовия обладает геокультурной спецификой. Если географические и административные характери-
стики республики четко зафиксированы, то социокультурная граница региона отличается нечеткостью с 
момента формирования мордовской государственности в 1928 году. Это связано с вернакулярными 
локациями мордвы в соседних республиках и областях, исторической традицией культурной диффузии. 
Объяснимо, что объекты и персонажи, принадлежащие формально к территории других субъектов Рос-
сийской Федерации в культурном сознании входят в «мордовскую зону» символов. Примером этого 
служат города Арзамас и Саров, село Наровчат, Московский патриарх Никон, протопоп Аввакум, пре-
подобный праведный Серафим Саровский, Алена Арзамасская (Темниковская). 

Культурный хронотоп в новейшей истории Мордовии ознаменовался рядом явлений как харак-
терных для всей истории постсоветской России, так и обладающих региональной спецификой.  

Экономическая и культурная интеграция новой России в мировое пространство в рамках процес-
сов глобализации сопровождалась сломом устоявшихся культурных ориентиров, определенной куль-
турной унификацией по образцам массовой культуры. Результат этих процесс служит иллюстраций 
утверждения К. Г. Юнга о том, что брешь в заградительной стене символов влечет дестабилизацию 
духовной жизни общества [4]. 

В республике Мордовии эти процессы наложились на предыдущую традицию стандартизации куль-
турной среды. Характерным для обжитого пространства территории являлись сельские поселения. Сель-
ская верникулярная застройка была свойственна и немногочисленным городам республики. Городская 
историческая застройка прежде уездных городов Ардатова, Краснослободска, Саранска, Темникова в 
1930-е годы претерпела модернизацию, в основе которой было уничтожение культовых сооружений или 
их «секуляризация» с изменением фасада и кровли. Эти строения представляли исторически базовые 
ландшафтные композиции городской среды, ее господствующие, символически наполненные элементы.  

Согласно «маркерной теории» С. А. Голубкова регион ассоциируется с его маркерными объекта-
ми – знаковыми элементами, воплощающими презентацию, в нашем случае региональной среды [5]. 
Среда республики Мордовия в ХХ веке «потеряла лицо», утратив историческую застройку. По опросам 
уже 2020 года устойчивым архитектурным символом Саранска остается памятник XVII века - Иоанно-
Богословский собор [6, с. 176]. 

Известно, что символ «не может быть результатом произвольного выбора, конвенции и конкор-
дии, его условность вытекает из объективной связи, детерминированности соответствующими культур-
но-историческими условиями и потребностями» [7, с. 35]. На протяжении ХХ века на территории Мор-
довии шли процессы, характерные для общемирового «кризиса культуры»: происходила перманентная 
смена систем ценностей (традиционная религиозная, советская, постсоветская).  

Изменения в 1950-е годы экономического профилирования Мордовии из аграрного в промыш-
ленный привели к резкому оттоку сельского населения в города республики, главным образом, в Са-
ранск. Это повлекло маргинализацию городских жителей, изменение в укладе, как жизни города, так и 
села. Культурное пространство потеряло целостность. Культурный контекст региональной повседнев-
ности утратил связь с символами культуры. «Миграционный маятник» 1990-х годов представлял воз-
вращение в республику мигрантов из бывших республик Советского Союза и параллельно с этим – 
отъезд коренных жителей из республики. Отношение большинства городских и сельских жителей Мор-
довии, «средних индивидов» к своему культурному пространству соответствовало характеристике «од-
номерного человека» Г. Маркузе [8]: было индифферентным к местной культуре, региональной иден-
тичности, символам автохтонного культурного ландшафта. 

Культурный слом был характерен и для общероссийских процессов периода конца 1980-х – 1990-
х годов. Распад Советского Союза, отказ от коммунистической идеологии, утрата культурных ориенти-
ров: все эти процессы знаменовали потерю сложившейся в течении советской истории символической 
системы. Утратилась преемственность передачи и воспроизводства ценностей духовной культуры, в 
том числе и символической ее составляющей. 
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Примеры этого в региональном культурном пространстве многочисленны. Символы в вышивке 
традиционного мордовского костюма передавали этнические представления о картине мира, знания, 
выходящие за пределы обыденности, служили оберегами. Мордовская вышивка на декоративной про-
дукции фабрики «Мордовские узоры» при «внешнем подобии» этнического колорита десимволична. 
Обозначилась тенденция к «бездумному» применению национального орнамента на фасадах зданий и 
товарных упаковках. Ф. А. Албакова, изучая сходные процессы в культуре вайнахов, замечала, что в 
кризисные периоды этнической культуры «тотальная или избирательная реинтерпретация традицион-
ных этнических символов» с игнорированием знаково-символических контекстов культуры приводит к 
«дезадаптации» паттернов [9, с. 18-19.] 

Поточное тиражирование символов детерминировало процесс десимволизации. Символ стано-
вился в этих условиях «простым сообщением» (Ю. М. Лотман).  

Традиционные блюда мордовской кухни «Золотая борода» или «Медвежья лапа» присутствова-
ли в меню местных ресторанов, но ни клиенты, ни рестораторы не считывали их символическое значе-
ние: плодородие (свинья) и сила тотема-прародителя (медведь). Демонстрацию десакрализации сим-
волического можно встретить в осовремененном изложении для детей мордовского мифа Н. Ф. Мокши-
ным. В книге «Мифы и легенды мордвы» например, тракторист встречает красивую женщину Ведь-аву 
«от которой могут случиться плохие болезни» [10].  

Эти примеры свидетельствуют о сложившемся в результате дефиците символического в культу-
ре: потребность в символическом осталась, но сами символы стали атавизмами, тенями прошлого [11]. 

Потребность в механизмах символического с очевидностью встала в региональной постсовет-
ской истории. Прежде всего, официальной власти необходимо было заместить утраченную государ-
ственную символику и маркировать республику в российском и международном пространстве. Населе-
ние испытывало потребность в символах-ориентирах. Обновленная символическая система, как под-
система культурного пространства республики, должна была учитывать сложившуюся констелляцию 
символов, соответствовать этнокультурным традициям и устоявшимся коннотациям, механизмам сли-
яния архетипа с новым символическим объектом. 

Механизмы формирования региональной символизации предполагали формирование благопри-
ятного образа республики в общероссийском и мировом (финно-угорском) культурном пространстве и 
создание положительной идентификации жителей внутри Мордовии, с нивелировкой отрицательной 
символики.  

Так код региона число «13» в мировой культуре устойчиво ассоциируется с трагедиями. В рес-
публике «13» представляется как символ-идентификатор территории. В практике туристических компа-
ний используются информационные клише: «13 блюд мордовской кухни»; «13 героев мордовской ми-
фологии» и т. д.. 

В 2000-е годы в республике происходит этнокультурная мобилизация. Этот процесс характери-
зовался инициативами этнической интеллигенции и продуманной политикой власти и лидеров тради-
ционных конфессий республики. Национальная культура, традиционные духовные ценности стали рас-
сматриваться потенциалом в духовном возрождении и убедительными примерами значимости социо-
культурного пространства в общероссийском культурном сообществе и обоснованием глобального 
внимания к этнорегиональному сообществу Мордовии. Интеграция региона в международное культур-
ное пространство должна была строиться в опоре на «этническое» [12, с. 3]. Именно этнические сим-
волы титульной нации легли в основу формирования символики региональной, как символического ка-
питала места.  

Под «символическим капиталом» П. Бурдье, включивший понятие в философию и социологию, 
определял капитал доверия, капитал связей, наработанную репутацию [13, с. 223]. Ученый утверждал, 
что именно эта не материальная форма капитала универсальна, и может в определенных обстоятель-
ствах предстать частью культурного, социального или экономического капитала «представляемой (т.е. 
воспринимаемой) символически в связи с неким знанием или, точнее, узнаванием или неузнаванием» 
[14, с. 60]. В локальном пространстве Мордовии символическим капиталом выступает «совокупность 
символических ресурсов территории» [15].  
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Символический капитал располагает «мягким ресурсом», обеспечивающим эффективное разви-
тие территориального локуса и формирование его положительного образа как внутри территориально-
го сообщества, так и за его границами. Политики, гуманитарная интеллигенция, религиозные деятели 
стремились реконструировать традиционные символы и определить новые, способные выразить ду-
ховные идеалы, ценности, достижения Мордовии, которые могли быть положены в основу стабильного 
функционирования и развития республики и заявляли о ее самобытной культурной значимости для 
общероссийского и мирового культурного пространства, через формирование узнаваемого символиче-
ского поля территории. В национальнокультурной политике были выделены направления развития 
языков коренных народов республики, изучения и популяризации их истории и фольклора, развития 
традиционных ремесел (резьба по дереву, национальная кухня, пчеловодство, вышивание, валенкова-
ляние и т.д.). Государственную поддержку получили фольклорные праздники «Шумбрат», «Акша келу» 
(мокшанский праздник «Белая береза»), «Раськень озкс» (Эрзянский обрядовый праздник «Родовое 
моление») «Сабантуй» (Татарский фольклорный «праздник плуга»), фестиваль «мордовского госте-
приимства» «Кургоня», фестиваль резчиков по дереву «Поющее дерево». Создаются центры нацио-
нальной культуры: мокшанский в селе Старая Теризморга Старошайговского района республики Мор-
довия, где реконструирована этническая повседневность; мордовское подворье в Саранске; Исламский 
культурный центр в Саранске. 

Культурная самобытность выдвигается функциональным и символическим брендом республики: 
«Мордовский народ – самый многочисленный финно-угорский народ России с богатыми традициями, 
обычаями, национальной кухней и двумя диалектами». 

Реконструкция национально особенного в региональной культуре сопровождалась расширением 
персонификации Мордовии через привлечение к ее представительству медийных личностей всерос-
сийского и международного уровня: олимпийские чемпионы гимнасты А. Ю. Немов и С. В. Хоркина, ак-
тер и режиссер О. П. Табаков, родовыми корнями принадлежащие к мордве; французский актер и ре-
жиссер Ж. Депардьё, получивший гражданство в республике и др. 

В советский период основным символом Мордовии была светотехника, обеспечивающая рабо-
чими местами жителей Саранска, Ардатова, Рузаевки, и ее продукция – лампочка. В постсоветский пе-
риод, в новейшей истории символом региона становится спорт и лозунг «Мордовия – спортивная дер-
жава». Символика спорта и спортсмены-чемпионы заняли значительную часть символического сегмен-
та республики. 

С 2000-х годов начинается генеральная перестройка Саранска. Параллельно с расширением 
районов жилищной застройки, реконструкцией автомобильных дорог, произошло изменение архитек-
турного облика центра города, строительство в «спальных» районах культурных и социальных соору-
жений как архитектурных доминант (храмов, муниципальных и государственных учреждений). Дороги 
города и магистральные трассы внутри региона отметились конфессиональными символами. Привыч-
ными сделались баннеры с лицами, олицетворяющими достижения представителей региона в культуре 
и спорте (С. Д. Эрьзя, Ф. В. Сычков, А. В. Мишин, О. Н. Каниськина и др.). В городском ландшафте при-
вычными стали артобъекты с доминированием исторической, героикопатриотической и национальной 
(солярные знаки, сюльгамы, гривны, штатолы), спортивной (теннисные ракетки, футбольные мячи 
и т.д.) символики.  

Для публичного культурно-символического поля республики важно сочетание самобытности и 
узнаваемости в глобальном культурном поле, где единичные символические смыслы соединяются с 
другими в единое гармоничное целое [16]. Проблема узнаваемости регионального символа в россий-
ском и мировом символическом поле, его считываемость при визуальной оригинальности показательно 
иллюстрируется использованием образа лисы в неофициальной символике республики через меха-
низм сублимации. Традиционно медведь прочно ассоциируется в мире как общероссийская персони-
фикация, что лишало региональный символ самобытности при очевидности метонимического эффекта. 
Однако апеллирование к символическим природным образам как визуальным выражениям архетипи-
ческих кодов, позволяет эффективно реализовать значимую идею. В новом символическом поле Мор-
довии произошла частичная проекция-замещение с медведя на лису. Если символом олимпиады 1980 
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года стал медвежонок Миша, то символом мундиале-2018 в Саранске – «лисенок Забивака», наряду с 
архитепической Великой Птицей (Иненармонь /Иненармунь). При этом если лисенок, как символ, оче-
видно ассоциировался с образом принимающего города, то Великая Птица, общий финноугорский сим-
вол, нуждалась в разъяснениях и комментариях.  

По исследованиям имиджа Мордовии символ лисы доминирует в сознании респондентов среди 
других социокультурных образов, неразрывно связанных с республикой [17, с. 879]. Именно лиса пред-
ставляется собирательным символом Мордовии. По выводам исследователей «внеэтнические» сим-
волы лиса и кафедральный собор святого православного воина Феодора Ушакова пользуются 
наибольшей популярностью у жителей Мордовии [18, с. 176]. 

Главными в устойчивом пребывании символической системы в культурном пространстве региона 
являются официальные государственные символы, такие как герб и флаг. Флаг республики, по тради-
ции российского триколора, включает три цвета: красный (верхняя горизонталь), белый (средняя гори-
зонтальная полоса), тёмно-синий цвета, в который преобразовался черный цвет. Здесь очевидны ме-
ханизмы символического переноса и символического заимствования. Для мордвы черный цвет - цвет 
плодородной земли, богини Мастор-авы, покровительницы деторождения, хозяйки мордовской земли. 
В повседневном сознании большинства россиян и европейцев черный цвет этико-коммуникативно ас-
социируется с негативными коннотациями как символ скорби, трагедий, ада и пр. Таким образом, во 
флаге многонациональной республики были учтены символические представления, интерпретация и 
стереотипы восприятия цвета другими народами. Но центральным элементом флага стал традицион-
ный для мордвы, как и всех финно-угорских народов, солярный знак: восьмиконечная розетка, вопло-
щающая солнце, означающая свет, гармонию, добро.  

Герб республики Мордовия (автор Н. Д. Чикринев) демонстрирует преемственность символов 
гербовников советского периода: колосья, перевитые лентами, перекликающимися с флагом Мордо-
вии. Геральдический щит воспроизводит флаг Мордовии и элементы исторического герба Саранска, 
как столицы республики. Титульный этнос представлен через золотую гривну, декорированную по сче-
ту республиканских городов, семью розетками мордовской вышивки. Таким образом, государственная 
символика определяла Мордовию как территорию, опирающуюся в своем развитии на историческую 
преемственность с достижениями имперского и советского периодов, на учет интересов разных наро-
дов и внимание к этнической культуре. 

Презентация самобытного культурного пространства региона осуществляется и через потенциал 
неофициальной символики с доминированием этнической составляющей: национальный костюм и его 
элементы, мифология, обычаи, традиции, праздники, уникальное производство, такое как добыча и 
обработка морёного дуба.  

Среди функционирующих символов Мордовии по содержательному критерию выделяются: гео-
графические объекты подобные озеру «Инерка» («Великое озеро»); конфессиональные символы 
(крест, полумесяц); религиозные архитектурные символы (кафедральный собор святого праведного 
воина Феодора Ушакова, Иоанно-Богословский собор, Макаровский погост в Саранске, Рождество-
Богородичный Санаксарский мужской монастырь в Темниковском районе республики, Спасо-
Преображенский мужской монастырь в Краснослободском районе, Свято-Ольгинский женский мона-
стырь в Инсаре, соборная мечеть Аль-Мансура и мечеть Ихсана в Саранске и др.); религиозные нацио-
нальные символы, выраженные в языческом мордовском пантеоне и символически на современном 
этапе культуры, представленные в мифах и декоративном творчестве; литературные произведения 
(мордовские эпосы «Сияжар» в изложении В. Радаева и «Масторава» в изложении А. Шаронова, та-
тарские дастаны), исторические символы (крепостные валы, реконструированные крепостные башни 
города Инсара, техника периода Великой Отечественной войны и др.). 

Потребность в официальных и неофициальных категориях символов маркируют культурное про-
странство региона. Внешняя презентация региональной культуры через символическое поле может 
считаться успешной. Сформировавшаяся в постсоветский период региональная символика за счет 
опоры на этнический и исторический компоненты репродуцирует регионально особенные черты в про-
странство российской культуры и финно-угорского мирового сообщества. Репрезентация на менталь-
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ном уровне жителей республики бинарна: признание необходимости символов региона сочетается с 
индифферентным или скептичным отношением к большей части сегментов символического. 
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ПОТЕНЦИАЛ ДРЕВЕСНО-КУСТАРНИКОВОЙ 
ФЛОРЫ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ РЕКРЕАЦИОННОЙ 
ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ СТАРИННЫХ 
УСАДЕБНЫХ ПАРКОВ НА ПРИМЕРЕ УСАДЬБЫ 
БАШКИРЦЕВА ВОРОНЕЖСКОЙ ОБЛАСТИ 

Рудницких Алина Амерановна 
аспирантка 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова» 
 

 
Усадьба Башкирцева расположена в г. Семилуки, всего в 15 км от областного центра – г. Воро-

неж. Она включает в себя двухэтажное здание, построенное в XIX в. в стиле классицизма, а также пар-
ковую зону (верхний и нижний парки), мост и хозяйственные постройки. Историко-культурный памятник 
находится на коренном склоне р. Дон у впадения в нее р. Девица. 

Близкое расположение к областному центру, культурная значимость (в усадьбе неоднократно 
останавливался известный поэт А.В. Кольцов), а также сохранившаяся часть изначальной парковой 
планировки, включая сохранность видового разнообразия, обусловливает значительный интерес для 
восстановления усадьбы [1, с. 108]. 

Если рассматривать рекреационную привлекательность с точки зрения комплексной оценки [2, с. 
67], которая включает одновременно такие категории показателей, как доля естественных ландшаф-
тов, общее состояние объекта, а также историческая и природная ценность (табл. 1), можно отметить, 
что усадьба Башкирцева имеет хороший потенциал. 

Аннотация: В статье рассмотрено состояние усадьбы Башкирцева в разрезе рекреационной привлека-
тельности. Произведена количественная оценка рекреационного потенциала на основании пяти пока-
зателей, включающих как природную, так и культурную составляющую. Даны рекомендации по повы-
шению привлекательности объекта для туризма. 
Ключевые слова: старинные усадебные парки, усадьба Башкирцева, рекреационный потенциал, ком-
плексный показатель, культурно-историческая значимость, древесно-кустарниковые насаждения. 
 
POTENTIAL OF WOODY-SHRUBBY FLORA FOR INCREASING RECREATIONAL ATTRACTIVENESS OF 
ANCIENT MANOR PARKS ON THE EXAMPLE OF THE MANOR OF BASHKIRTSEVA IN THE VORONEZH 

REGION 
Rudnitskikh Alina Ameranovna 

 
Abstract: The article examines the condition of Bashkirtsev's estate in terms of its recreational attractiveness. 
A quantitative assessment of the recreational potential is made based on five indicators that include both natu-
ral and cultural components. Recommendations are given to increase the attractiveness of the site for tourism. 
Keywords: ancient estate parks, Bashkirtsev's estate, recreational potential, complex indicator, cultural and 
historical significance, wood and shrub plantations. 
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Таблица 1 
Комплексная оценка культурно-исторического потенциала усадеб по пяти критериям 

№ Критерий оценки Баллы 

1 историческая и архитектурная ценность 1-5 

2 известность памятника 1-5 

3 сохранность объекта 1-5 

4 эстетическая привлекательность 1-5 

5 ценность насаждений 1-5 

 
Комплексная оценка производилась путем суммирования отдельных баллов, присвоенных по 

каждой категории, для выведения общего коэффициента. Затем в зависимости от суммы баллов 
усадьбе присваивался соответствующий ранг. Всего выделено три ранга (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Комплексный показатель культурно-исторической значимости усадьбы 

Сумма баллов Культурно-историческая значимость 

1-10 Низкая 

11-20 Средняя 

21-30 баллов Высокая 

 
Для усадьбы Башкирцева этот показатель составляет 21 балл, что позволяет говорить о высоком 

уровне культурно-исторической значимости. К сожалению, запущенность парков (особенно нижнего) и 
плохое состояние построек снижают рекреационный потенциал в настоящее время. Однако видовое 
разнообразие и сохранившиеся элементы планировки вносят значительный вклад в повышение при-
влекательности усадьбы для туризма. 

Верхний парк довольно типичен для Центральной России начала XIX в. и представляет собой 
парадный регулярный парк, а также включает фруктовый сад в боскетах [1, с. 106; 3, с. 427]. Нижний 
пейзажный парк расположен на склоне, в настоящее время зарос. Особое внимание представляют ал-
леи из липы (Tilia cordata Mill.), которые обрамляют яблоневые сады. Последние функционируют с 60-х 
гг. XX в. Кроме того, имеются единичные посадки ели обыкновенной, также единично представлена 
сирень. Это придает усадьбе декоративный эффект. 

Видовой состав древесно-кустарниковых насаждений включает в себя 36 видов из 15 семейств 
(рис. 1), что обусловливает потенциал для сохранения визуальной привлекательности насаждений. 

 

 
Рис. 1. Видовой состав насаждений в пределах усадьбы Башкирцева 

Sapindáceae Rosaceae Fabaceae Rhamnaceae Oleaceae

Cupressaceae Caprifoliaceae Vitaceae Hydrangeáceae Pinaceae

Salicaceae Adoxaceae Malvaceae Ulmaceae Viburnaceae
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К сожалению, неудовлетворительное состояние хозяйственных построек, а также отсутствие 
надлежащего ухода за парковой зоной не позволяют в полной мере раскрыть рекреационный потенци-
ал усадьбы. Стоит отметить, что проблема сохранности старинных усадеб как культурно-исторических 
памятников весьма актуальна на сегодняшний день не только в границах района исследования, но и 
для страны в целом. 

Эта проблема носит комплексный характер, который обусловлен такими факторами как: 

 Отсутствие финансирования или его недостаточность для ремонта и благоустройства; 

 Слабая информированность местного населения о ценности усадеб (значительный урон со-
стоянию построек и парков наносят неосведомленные жители); 

 Отсутствие возможности выделить средства на охрану объектов. 
Для успешного решения этих проблем, на наш взгляд, необходимо, в первую очередь, привлече-

ние внимания к нуждам региональных культурно-исторических памятников, повышение осведомленно-
сти как жителей, так и лиц, принимающих решения. Кроме того, поможет присвоение ценным объектам 
статуса охраняемых территорий, а также государственное регулирование в отношении уникальных 
природно-архитектурных территорий. Но все это, увы, невозможно без надлежащего финансирования, 
поэтому выделение средств на благоустройство должно играть первостепенную роль. 

Таким образом, усадьба Башкирцева обладает хорошим потенциалом для развития рекреации, в 
том числе за счет интересной планировки и хорошей сохранности древесно-кустарниковой раститель-
ности. В настоящее время усадьба нуждается в реконструкции и благоустройстве. Однако при должном 
уходе усадьба может поднять региональный туризм на новый уровень. 
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