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Аннотация: Рассмотрены методологические подходы к подбору ПАВ для увеличения нефтеотдачи 
трудноизвлекаемых запасов. Систематизированы критерии выбора: сверхнизкое межфазное натяже-
ние, снижение адсорбции жертвенными агентами, совместимость с пластовыми флюидами. Подтвер-
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Abstract: Methodological approaches to the selection of surfactants for increasing oil recovery of hard-to-recover 
reserves are considered. The selection criteria are systematized: ultra-low interfacial tension, reduced adsorption 
by sacrificial agents, compatibility with reservoir fluids. A 15-20% increase in KIN has been confirmed. 
Keywords: surfactants (surfactants), hard-to-recover reserves, low-permeability reservoirs, interfacial tension, 
surfactant adsorption, increased oil recovery,. 
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Разработка трудноизвлекаемых запасов (проницаемость <50 мД, высокая глинистость, сложная 
смачиваемость) становится приоритетом нефтедобычи. Традиционное заводнение в таких условиях 
малоэффективно из-за капиллярного запирания нефти и преждевременных прорывов воды. Химиче-
ское заводнение растворами ПАВ (в том числе в композиции с полимерами) позволяет увеличить ко-
эффициент извлечения нефти (КИН) на 15–20% и выше [5]. Однако достижение этих показателей 
требует строгой методологии подбора реагента под конкретные пластовые условия [1]. 

ПАВ в пласте выполняют три ключевые функции: снижение межфазного натяжения (МФН) на 
границе нефть–вода до сверхнизких значений (10⁻³ мН/м и ниже), что позволяет мобилизовать капил-
лярно-удерживаемую нефть; изменение смачиваемости породы (для карбонатных коллекторов — пе-
реход от нефте- к водосмачиваемости); эмульсификация, снижающая вязкость тяжелой нефти и пере-
распределяющая потоки [1]. Ключевой критерий эффективности ПАВ — способность обеспечивать 
сверхнизкое МФН в пластовых условиях. Для карбонатных коллекторов разбавленные ПАВ (0,05–1%) 
при правильном подборе типа реагента способны радикально менять смачиваемость и извлекать оста-
точную нефть (традиционное заводнение дает <10% извлечения) [1]. 

Адсорбция ПАВ на породе — главное ограничение. Жертвенные агенты (предварительная за-
качка дешевого адсорбирующегося компонента) блокируют активные центры породы. Исследования 
показывают, что полиакрилат существенно снижает адсорбцию анионных ПАВ [2]. Эксперименты под-
тверждают, что 0,1% растворы SDS и AES высокоэффективны при капиллярной пропитке кернов [4]. 
Полимерные растворы, напротив, снижают скорость пропитки на 12%, что подчеркивает необходи-
мость тщательного подбора [4]. 

Переход к промысловому внедрению требует валидации рецептуры. Опыт тестирования более 
30 смесей анионных и неионогенных ПАВ для нетрадиционных коллекторов показал, что оптимальная 
композиция при 0,1% концентрации позволяет учесть влияние ультранизкой проницаемости, адсорб-
ции, набухания глин и термостабильности [3]. Разработана методология визуализации ПАВ-заводнения 
в низкопроницаемых коллекторах на микрофлюидных чипах, спроектированных по КТ-изображениям 
керна [4]. Преимущества метода включают малую длительность экспериментов, визуализацию поровых 
процессов и оценку поведения флюидов без разрушения керна [4]. 

Обобщение данных российских и зарубежных исследований подтверждает реальность прироста 
КИН на 15–20% при правильном подборе [4][5]. Ключевые выводы: 

 для карбонатных коллекторов доказана эффективность разбавленных ПАВ-систем при низ-
кой остаточной нефтенасыщенности [1]; 

 водные растворы ПАВ и наносуспензии SiO₂ дают наибольший прирост вытеснения как ма-
ловязких, так и высоковязких нефтей [4][5]; 

 ПАВ с оптимальным (не слишком низким и не слишком высоким) МФН обеспечивают макси-
мальное извлечение углеводородов из низкопроницаемых матриц [4]. 

Важно отметить, что полимерные растворы (без ПАВ) в ряде экспериментов снижают капилляр-
ную пропитку, что указывает на необходимость применять бинарные SP-системы только после провер-
ки на керне [4]. 

Увеличение КИН на 15–20% при разработке трудноизвлекаемых запасов достигается со-
блюдением следующих принципов: 

1. Многоступенчатый скрининг ПАВ с учетом минералогии, термобарических условий и состава 
пластовой воды [3]. 

2. Обязательное снижение адсорбции — применение жертвенных агентов (полиакрилат) или 
предварительных оторочек [2]. 

3. Выбор типа ПАВ (анионные, неионогенные, их смеси) на основе лабораторных тестов, а не 
общих рекомендаций [3]. 

4. Использование микрофлюидных технологий для быстрой и дешевой визуализации процесса 
вытеснения [4]. 

Перспективно применение наносуспензий, которые по эффективности не уступают ПАВ, но могут 
быть экологичнее и дешевле [5]. Однако уже существующий арсенал реагентов и методик позволяет 
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проектировать химическое заводнение с экономически обоснованным приростом КИН для большин-
ства типов трудноизвлекаемых запасов [1][4]. 

 
Список источников 

 
1. Mohanty, K. K. (2003). Dilute Surfactant Methods for Carbonate Formations. University of Houston, 

Report for U.S. Department of Energy, DOE/FC26-02NT15322. 
2. Liu, Z., Hedayati, P., Ghatkesar, M. K., et al. (2021). Reducing anionic surfactant adsorption using 

polyacrylate as sacrificial agent investigated by QCM-D. Journal of Colloid and Interface Science, 585, - с. 1-
11. 

3. Compositions of Anionic and Non-Ionic Surfactants within a Hybrid EOR Technology for Unconven-
tional Hydrocarbon Reservoirs (2019). SPE Russian Petroleum Technology Conference, SPE-196759-RU. 

4. Pereponov, D., Scerbacova, A., et al. (2023). Visualization of Surfactant Flooding in Tight Reser-
voir Using Microfluidics. Labadvance Publications. 

5. Жигарев, В. и др. (2025). Революция в энергетике: как наночастицы поднимают нефть на но-
вый уровень добычи. Petroleum Research (по данным Минобрнауки РФ). 

6. Ваганов Р.А., Жигарев В.А., Минаков А.В. и др. (2025). Заводнение керна с помощью ПАВ-
полимерных композиций с добавкой наночастиц. Деловой журнал Neftegaz.RU, №8.1, август 2025. URL: 
https://magazine.neftegaz.ru/articles/promyslovaya-khimiya/897011-zavodnenie-kerna-s-pomoshchyu-pav-
polimernykh-kompozitsiy-s-dobavkoy-nanocha-stits/ (06.05.2026) 

 
© Торчик Р.Р., Трифонов Е.А., 2026 

  

https://magazine.neftegaz.ru/articles/promyslovaya-khimiya/897011-zavodnenie-kerna-s-pomoshchyu-pav-polimernykh-kompozitsiy-s-dobavkoy-nanocha-stits/
https://magazine.neftegaz.ru/articles/promyslovaya-khimiya/897011-zavodnenie-kerna-s-pomoshchyu-pav-polimernykh-kompozitsiy-s-dobavkoy-nanocha-stits/


12 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

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

УДК 665.7.03:543.544.5+543.42+543.51 

СОХРАНЕНИЕ ТЕКУЧЕСТИ КОНДЕНСАТА 
ГАЗОВОГО СТАБИЛЬНОГО В УСЛОВИЯХ 
НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУР С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ДЕПРЕССОРНО-ДИСПЕРГИРУЮЩИХ 
ПРИСАДОК  

 
 

Земцов Иван Андреевич 
студент 

Жаркова Маргарита Андреевна, 
Закирова Ксения Радиевна 

аспиранты 
Институт естественных и технических наук СурГУ 

 
Научный руководитель: Францина Евгения Владимировна 

к. тех. н., ведущий научный сотрудник, доцент, 
Институт естественных и технических наук СурГУ 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке Правительства Ханты-Мансийского 

автономного округа – Югры (приказ от 20.06.2023 № 10-П-1534). 
 

Аннотация: Работа посвящена решению проблемы сохранения текучести конденсата газового ста-
бильного (КГС) при транспортировке в условиях холодного климата с использованием депрессорно-
диспергирующих присадок (ДДП). Затраты на сезонное применение ДДП значительны, а в условиях 
роста цен на реагенты актуальна оптимизация их расхода. Проведены исследования углеводородного 
состава базовых компонентов КГС методами ГЖХ и ГХ-МС. Установлены закономерности распределе-
ния н-алканов и ароматических углеводородов в образцах. Разработан подход к дифференцированно-
му подбору дозировок ДДП в зависимости от температуры окружающего воздуха с использованием 
трёх критериев эффективности. Экспериментально определены оптимальные концентрации присадок 
для диапазона температур от –25 до –10 °С, позволяющие обеспечить требуемую текучесть КГС при 
минимальном расходе реагента. 
Ключевые слова: конденсат газовый стабильный, депрессорно-диспергирующие присадки, низкотем-
пературные свойства, хромато-масс-спектрометрия. 

 
MAINTAINING THE FLUIDITY OF GAS CONDENSATE STABLE AT LOW TEMPERATURES USING 

DEPRESSANT-DISPERSING ADDITIVES 
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Abstract: The paper is devoted to solving the problem of maintaining the fluidity of stable gas condensate 
(CGS) during transportation in a cold climate using depressant-dispersing additives (DDA). The costs of sea-
sonal use of DDA are significant, and in conditions of rising prices for reagents, optimization of their consump-
tion is relevant. Studies of the hydrocarbon composition of the basic components of CGS by the methods of 
GLC and GC-MS. Patterns of distribution of n-alkanes and aromatic hydrocarbons in the samples have been 
established. An approach has been developed for the differentiated selection of DDA dosages depending on 
the ambient temperature using three effectiveness criteria. Optimal additive concentrations have been experi-
mentally determined for the temperature range from -25 to -10 °C, allowing for the required CGS fluidity with 
minimal reagent consumption. 
Keywords: stable gas condensate, depressant-dispersing additives, low-temperature properties, chromatog-
raphy-mass spectrometry. 

 
За последние годы уровень добычи газоконденсата существенно возрос – в настоящее время в 

России разработано и освоено около 200 месторождений по добыче газа и газоконденсата [1]. Подоб-
ный рост обусловлен более низким содержанием или отсутствием смол, асфальтенов и высокомолеку-
лярных соединений в составе газоконденсата по сравнению с нефтяным сырьём, что облегчает его 
переработку [1]. Газоконденсат служит сырьём для получения газового конденсата стабильного (КГС), 
представляющего собой жидкую смесь углеводородов бензино-керосинового диапазона, образующую-
ся в результате очистки сырья от примесей и выделения лёгких фракций (C1-C4) [2]. КГС используют 
для получения различных топливных продуктов (ракетного, котельного, дизельного топлива, бензина), 
нефтехимического сырья, растворителей и др. [3]. 

Для обеспечения текучести конденсата газового стабильного (КГС) при отрицательных темпера-
турах на площадках НПЗ в осенне-зимний период применяются депрессорно-диспергирующие присад-
ки (ДДП). В 2022 году из-за экономических ограничений возникли сложности с поставками импортных 
реагентов (параллельный импорт или полное прекращение поставок), в связи с чем стоимость импорт-
ных ДДП значительно выросла.  

В настоящее время оптимизация затрат на ДДП ведётся по двум направлениям: подбор более 
эффективных и доступных по цене аналогов и сокращение календарного периода вовлечения присад-
ки. Потенциальным резервом снижения затрат является дифференцирование норм расхода ДДП в за-
висимости от температуры окружающего воздуха. 

Цель исследования заключалась в подборе оптимальных дозировок депрессорно-
диспергирующих присадок, позволяющих обеспечить текучесть КГС в условиях отрицательных темпе-
ратур окружающего воздуха. 

В качестве объектов анализа использовались образцы базовых компонентов товарного КГС и 
ДДП от двух разных производителей. 

Для определения плотности применяли ГОСТ 3900-85 [4]. Низкотемпературные свойства оцени-
вали с использованием прибора ИНПН Кристалл SX-800 согласно ГОСТ 5066-91 (температуры помут-
нения и кристаллизации) и ГОСТ 22254-92 (предельная температура фильтруемости) [5-6]. 

Методом газожидкостной хроматографии установлено, что распределение н-алканов в базовых 
компонентах и КГС находится в диапазоне С9–С36. У образца стабильного конденсата (СК) наибольшее 
содержание низкомолекулярных гомологов ∑ С9–С15 (17,89 масс.%), в то время как для образца фракции 
340+ более характерно преобладание высокомолекулярных н-алканов ∑С22+ (12,42 % масс.), что более 
чем в 2 раза больше, чем их содержание в образцах СК и КГС (5,66 и 5,71 % масс. соответственно). 
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Методом ГХ-МС установлено, что во всех образцах присутствуют алкилбензолы, нафталины, 
фенантрены, тетралины, а также флуорены. Присутствие перечисленных групп ароматических углево-
дородов свидетельствует о сложном углеводородном составе анализируемых объектов. 

Подбор концентрации присадок начинали с предельной температуры окружающего воздуха -25 
°C, меняя норму расхода ДДП последовательно с шагом 10 % до тех пор, пока результат соответство-
вал двум критериям: 

- температура застывания модельной смеси КГС не менее, чем на 10 °C ниже температуры 
окружающей среды; 

- сохранение текучести КГС (отсутствие значительных отложений на стенках и снегообразной 
массы / сгустков на стенках цилиндров). 

Если хотя бы один критерий не выполнялся, предыдущую дозировку фиксировали как оптималь-
ную для данной температуры. После этого температуру повышали от –25 °C до –10 °C с шагом 2,5 °C, 
повторяя подбор для каждого температурного уровня. 

ДДП2 показала наибольшую эффективность воздействия на низкотемпературные свойства об-

разца КГС. Обе присадки для заданного температурного диапазона от –25 до –10 ℃ могут использо-
ваться в концентрации от 300 до 800 г/т. Все композиции прошли испытание на седиментацию при со-
ответствующих температурных режимах. 

Установлено, что используемые присадки воздействуют на КГС с различной эффективностью, 
что является следствием их разной химической природы.  
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лей цемента и песка применительно к условиям энергетического строительства. Показано, что одни 
отклонения от нормативов могут быть скомпенсированы изменением состава бетонной смеси или ре-
жимов твердения, тогда как другие запускают необратимые деструктивные процессы и делают кон-
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Abstract: The article discusses the issue of non-equivalence of GOST-standardized indicators of cement and 
sand in relation to energy construction conditions. It is shown that some deviations from the standards can be 
compensated by changing the concrete mix composition or curing regimes, while others trigger irreversible 
destructive processes and make the structure obviously non-durable.  
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Согласно положениям ГОСТ 24297-2013, входной контроль строительных материалов на объек-

тах энергетической инфраструктуры должен обеспечивать барьерную функцию – недопущение исполь-
зования продукции, не соответствующей проектной документации и нормативным требованиям [1]. 
Формальное выполнение предписаний стандарта без ранжирования контролируемых показателей по 
степени их влияния на долговечность приводит к двум крайностям: либо неоправданно высоким затра-
там на проверку всех параметров каждой партии, либо к пропуску критических отклонений из-за огра-
ниченности ресурсов лаборатории. Особенно остро эта проблема стоит для удаленных энергообъек-
тов, где доставка материалов осуществляется по сезонным дорогам, а возможность оперативной за-
мены бракованной партии практически отсутствует.  

ГОСТ 30515-2013 и ГОСТ 31108-2020 устанавливают обширный перечень характеристик порт-



16 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

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

ландцемента, подлежащих контролю при сертификации и приемочных испытаниях. Среди них можно 
выделить три, выход которых за регламентированные пределы ведет к деструктивным процессам, не 
поддающимся устранению на стадии приготовления бетона [2;3]. 

Первый такой показатель – равномерность изменения объема, оцениваемая согласно ГОСТ 
310.3-76 методом кипячения лепешек [4]. Суть метода заключается в следующем: из цементного теста 
нормальной густоты формуют две лепешки диаметром 70-80 мм и толщиной около 10 мм, выдержива-
ют их 24 ч во влажной среде, после чего кипятят в воде в течение 3 ч. Появление на поверхности ле-
пешек трещин, искривлений или местных вздутий однозначно свидетельствует о наличии в клинкере 
свободных оксидов кальция или магния. Причина их образования – пережог сырьевой смеси в печи, в 
результате которого оксиды не успевают полностью вступить в реакции с SiO₂, Al₂O₃ и Fe₂O₃. Данные 

фазы гидратируются значительно медленнее основных клинкерных минералов (алита C₃S и белита 
C₂S). К моменту, когда бетон набрал проектную прочность, CaO и MgO продолжают реагировать с во-
дой, их объем увеличивается, порождая внутренние растягивающие напряжения. Никакое увеличение 
расхода цемента, введение пластификаторов или изменение водоцементного отношения не может 
предотвратить этот процесс. Следовательно, любая деформация лепешек при испытании служит без-
условным основанием для отбраковки всей партии [4;5].  

Второй критический параметр – содержание хлорид-ионов. Для цементов, предназначенных для 
изготовления железобетонных конструкций, ГОСТ 30515-2013 и ГОСТ 31108-2020 устанавливают пре-
дельное значение 0,10% от массы цемента [2;3]. Эта цифра не является произвольной, она соответству-
ет концентрации хлоридов в поровой жидкости бетона, выше которой пассивная оксидная пленка на по-
верхности арматурной стали теряет стабильность. Механизм депассивации заключается в локальном 
разрушении пленки в местах адсорбции ионов Cl⁻, что приводит к образованию гальванических пар меж-
ду анодными и катодными участками. В присутствии влаги и кислорода начинается электрохимическая 
коррозия, продукты которой имеют объем в 2-4 раза больший, чем исходный металл. Возникающие рас-
тягивающие напряжения растрескивают защитный слой бетона, открывая доступ к арматуре новых пор-
ций агрессивных агентов. Процесс приобретает лавинообразный характер и не может быть остановлен 
после изготовления конструкции. Определить превышение допустимой концентрации Cl⁻ возможно толь-
ко лабораторными методами – меркуриметрическим или потенциометрическим титрованием по ГОСТ 
5382-2019 [6], визуально или органолептически это нарушение не фиксируется.  

Третий критический показатель – минералогический состав, а именно его соответствие заявлен-
ному типу цемента. Портландцемент типа ЦЕМ I согласно ГОСТ 31108-2020 должен содержать не ме-
нее 95% клинкера и не более 5% минеральных добавок [3]. Однако на рынке строительных материалов 
встречаются случаи фальсификации, когда дорогостоящий клинкер разбавляют известняковой мукой, 
золой-уносом, доменным шлаком или даже тонкомолотым кварцевым песком [7]. Такая подмена может 
не проявляться при стандартных испытаниях прочности: при умелом подборе добавок образцы в воз-
расте 28 суток показывают формальное соответствие классу 42,5 или 52,5 МПа. Однако долговремен-
ная стойкость разбавленного цемента оказывается ниже: снижается морозостойкость, возрастает риск 
сульфатной коррозии, изменяется кинетика твердения, появляется усадочное трещинообразование [2]. 
Выявить фальсификацию можно только прямыми физико-химическими методами – рентгенофазовым 
анализом (XRD) или рамановской спектроскопией. Как показано в работах, количественный рентгено-
фазовый анализ с использованием метода Ритвельда позволяет определять содержание кальцита, 
кварца и других нехарактерных фаз с ошибкой менее 1% [8]. Обнаружение таких фаз в цементе, заяв-
ленном как ЦЕМ I, является безусловным доказательством разубоживания клинкера.  

Прочность цемента, несмотря на свою важность, относится к категории корректируемых пара-
метров. Если фактическая прочность в возрасте 28 суток оказалась на 10-15% ниже паспортной, это не 
влечет автоматической отбраковки [9]. Испытательная лаборатория может пересчитать состав бетона, 
увеличив расход цемента. При этом возрастают затраты на вяжущее, но проектный класс бетона мо-
жет быть обеспечен. Аналогичным образом, повышенный остаток на сите №008 (более 15%) указывает 
на грубый помол, замедляющий твердение. Компенсация достигается увеличением сроков тепловлаж-
ностной обработки или выдержки при положительных температурах. Аномально низкий остаток (менее 
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2%) свидетельствует о переизмельчении, которое ведет к повышенной водопотребности, эту проблему 
решают введением пластифицирующих добавок [5;10]. Отклонения нормальной густоты на ±2% от 
паспортных значений также корректируются дозировкой добавок-пластификаторов или суперпластифи-

каторов [4]. Даже превышение содержания серного ангидрида SO₃ до 4,5% при норме 4,0% требует 
лишь дополнительного контроля сульфатостойкости и не является безусловным браком [6].  

Качество песка как мелкого заполнителя регламентируется ГОСТ 8736-2014 [11], а методы испы-
таний – ГОСТ 8735-88 [12]. Среди всех нормируемых характеристик можно выделить две, превышение 
нормативов по которым невозможно или крайне затруднительно компенсировать. 

Первая – содержание пылевидных и глинистых частиц. Для песков I класса установлены жесткие 
ограничения: для повышенной крупности, крупных и средних песков – не более 2%, для мелких – не 
более 3% [11]. Механизм деструктивного влияния этих фракций двойной. С одной стороны, тонкодис-
персные частицы обволакивают поверхность зерен песка, создавая смазку, которая препятствует 
непосредственному контакту цементного теста с заполнителем. Адгезия снижается, и в зоне контакта 
формируются микропустоты. С другой стороны, глинистые минералы обладают высокой удельной по-
верхностью (до 800 м²/г) и способностью к набуханию при увлажнении. Они требуют дополнительного 
количества воды для смачивания, что при неизменном расходе воды ведет к росту водоцементного 
отношения. Превышение нормативного содержания пылевидных и глинистых частиц в песке на один 
процентный пункт влечет за собой повышение водопотребности бетонной смеси на 5-7%. При неиз-
менном расходе воды это эквивалентно росту водоцементного отношения на 0,05-0,1, что, в свою оче-
редь, снижает прочность затвердевшего бетона на 15-30%. Теоретически такой эффект можно было 
бы скомпенсировать, увеличив расход как цемента, так и воды при сохранении проектного водоце-
ментного отношения [13]. Однако на практике подобное решение экономически неоправданно и техни-
чески затруднительно, особенно в условиях строительной площадки, где точное дозирование влажных 
заполнителей сопряжено с дополнительными погрешностями.  

Вторая критическая характеристика – наличие аморфных разновидностей кремнезема: опала, 
халцедона, кремня, кислого вулканического стекла. Эти минералы вступают в щелочно-кремнеземную 
реакцию (ЩКР) с гидроксидами щелочных металлов, содержащимися в цементе. Продукт реакции – 
гидрофильный силикатный гель, который способен абсорбировать воду из поровой жидкости, увеличи-
ваясь при этом в объеме до 2-3 раз [14]. Возникающее внутреннее давление приводит к растрескива-
нию даже высокопрочного бетона. Процесс может развиваться годами, внешне конструкция выглядит 
нормальной, пока внезапно не покрывается сеткой тонких трещин. Остановить ЩКР после ее начала 
практически невозможно – единственным решением является полная замена поврежденных элементов 
[13]. Поэтому обнаружение реакционноспособных минералов при петрографическом анализе песка 
служит безусловным основанием для отбраковки партии [12]. Исключение составляют случаи, когда 
проектом специально предусмотрены меры подавления ЩКР, но для рядового строительства на энер-
гообъектах такие меры нехарактерны. 

Модуль крупности песка, хотя и влияет на водопотребность смеси, не относится к безусловно 
критическим параметрам. Так, при поставке более мелкого песка (например, фактический Мк = 1,8 вме-
сто заявленного 2,2 для средней группы) возрастает удельная поверхность заполнителя, что требует 
дополнительной воды. Данное отклонение компенсируется пересчетом расхода цемента и корректи-
ровкой дозировки воды – операция, доступная любой строительной лаборатории. Влажность песка 
представляет собой технологический параметр, фиксируемый перед дозированием, ее колебания за-
висят от условий хранения и погоды, но не служат основанием для отбраковки партии. Что касается 
глины в комках, то при содержании до 0,5-1,0% она удаляется механическим просеиванием или про-
мывкой непосредственно на площадке [11]. В отличие от пылевидных и глинистых частиц, образующих 
сплошную оболочку на зернах, комки глины обнаруживаются визуально и их удаление не влечет суще-
ственного изменения гранулометрии или водопотребности заполнителя. 

Из вышесказанного следует, что для энергообъектов сплошному входному контролю каждой по-
ступающей партии подлежат: для цемента – равномерность изменения объема, содержание хлорид-
ионов и минералогический состав; для песка – содержание пылевидных и глинистых частиц, а также 
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наличие аморфного кремнезема. Остальные показатели могут контролироваться выборочно либо кор-
ректироваться при обнаружении отклонений. Предложенная дифференциация позволяет оптимизиро-
вать ресурсы испытательной лаборатории, не снижая при этом надежности возводимых конструкций. 
Она не отменяет требований действующих ГОСТов, но дает возможность ранжировать параметры по 
степени их влияния на долговечность и принимать обоснованные решения в условиях ограниченного 
времени, характерных для строительных площадок удаленных энергообъектов. 
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Аннотация: в работе рассмотрены методы извлечения биологически активных веществ из ламинарии 
и пелоидов, добываемых в Камчатском крае. Целью переработки является получение активных компо-
нентов для антивозрастной косметики, средств по уходу за кожей лица и тела. Бурые водоросли и ле-
чебные грязи содержат множество минеральных и органических веществ: йод, каратиноиды, хлоро-
филлы, полисахариды, аминокислоты и др. Многие из них требуются в производстве косметических 
препаратов, поскольку способствуют синтезу коллагена и эластина в коже, заживлению ран, антицел-
люлитному эффекту. 
Получение косметических активов базируется на экстракционной переработке сырья. В работе рас-
сматривались такие растворители, как этанол, ацетон, изопропиловый спирт, вода, вазелиновое масло, 
глицерин и пропиленгликоль. Оценка состава экстрактов производилась на спектрофотометре. 
Наибольшее количество компонентов было извлечено при сочетании двух несмешивающихся раство-
рителей, например, этанола и вазелинового масла. 
Подбор экстрагента, обладающего необходимой растворяющей способностью для извлечения большо-
го количества веществ и присутствие которого допустимо в косметике, повысит эффективность пере-
работки, снизит энерго- и ресурсоемкость производства. 
Ключевые слова: лечебная грязь, ламинария, пелоид, экстракция, этиловый спирт, каратиноиды, фу-
коксантин, вазелиновое масло, уходовая косметика. 
 

USING KAMCHATKA'S BIOLOGICAL RESOURCES IN THE PRODUCTION OF SKINCARE PRODUCTS 
 

Lukovnikova Tatiana Vladimirovna, 
Gorelova Olga Mikhailovna 

 
Abstract: the paper discusses methods for extracting biologically active substances from kelp and peloids ex-
tracted in the Kamchatka Territory. The goal of processing is to obtain active components for anti-aging cos-
metics and skin care products for the face and body. Brown algae and therapeutic muds contain a variety of 
mineral and organic substances, including iodine, carotenoids, chlorophylls, polysaccharides, amino acids, 
and others. Many of these substances are essential for the production of cosmetic products, as they promote 
the synthesis of collagen and elastin in the skin, wound healing, and anti-cellulite effects. 
The extraction of cosmetic assets is based on the extraction of raw materials. The study examined solvents 
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such as ethanol, acetone, isopropyl alcohol, water, petroleum jelly, glycerin, and propylene glycol. The compo-
sition of the extracts was evaluated using a spectrophotometer. The highest number of components was ex-
tracted when two immiscible solvents were combined, such as ethanol and petroleum jelly. 
Selecting an extractant with the necessary solubility for extracting a large number of substances and which is 
acceptable in cosmetics will increase the efficiency of processing and reduce the energy and resource con-
sumption of production. 
Keywords: kelp, peloid, extraction, ethyl alcohol, carotenoids, fucoxanthin, petroleum jelly, and skincare prod-
ucts. 

 
Камчатский край обладает богатым запасом разнообразных природных ресурсов. Сохранение и 

рациональное использование природных богатств являются приоритетными задачами стратегии соци-
ально-экономического развития региона [1].  

Камчатка уникальна своими бальнеологическими и рекреационными ресурсами – минеральными 
термальными водами, лечебными грязями. Перспективным направлением их использования является по-
лучение продукции для спа-процедур, косметических средств, космецевтики, лекарственных препаратов. 

Биота водоемов представлена многочисленными видами водорослей, имеющих уникальных био-
химический состав и поэтому широко использующихся для оздоровления населения. 

Водоросли Hedophyllum bongardianum богаты йодом, каратиноидами, полисахаридами, пигмен-
тами, аминокислотами, фукоиданами, ламинаранами. Эти биологически активные вещества (БАВ) экс-
трагируются из биомассы ламинарии водой, спиртами, а также неполярными растворителями. Листья 
морской капусты перерабатываются в пасту, которая реализуется на косметические производства для 
введения в композиции. Технологически не сложно получать кремовые эмульсии с масляным, глицери-
новым и гликолиевым экстрактами, но эти растворители ограниченно извлекают активные вещества из 
водорослей. В большей степени экстрагирует их этанол, но он раздражает и сушит кожу, и его содер-
жание в продукте в больших количествах нежелательно для косметических средств. При использова-
нии этилового спирта для экстракции, возможно его смешивать с другим компонентом – не смешиваю-
щимся или более высококипящим. Это будет двухфазная экстракция, позволяющая использовать рас-
творяющие способности обоих компонентов, а этанол, присутствие которого в конечном продукте не-
желательно, может быть отогнан в условиях, исключающих деструкцию термолабильных БАВ [1]. 

Лечебные грязи (пелоиды) – это придонный ил, содержащий органические вещества и мине-
ральные соли, привносимые в донные отложения термальными водами. Пелоиды озера Утиное Пара-
тунской курортной зоны успешно используются в санаториях и пансионатах края [2].  

Исследования биохимических свойств лечебной грязи озера Утиное установили высокое содер-
жание гуминовых и фульвокислот, липидов, каротиноидов, что создает возможность получения на ее 
основе косметических средств для лица и тела [3]. Такие кремы будут регенерировать кожные покровы, 
усиливать обменные процессы, бороться с возрастными изменениями, останавливать воспалительные 
процессы [4]. 

Использование лечебных грязей в производстве косметики имеет свою специфику. Некоторые 
компоненты пелоида термолабильны, разрушаются при механическом воздействии или повышенном 
давлении [4,5]. Грязи содержат сообщество микроорганизмов, что создает проблемы при обеспечении 
нормативов качества при изготовлении и хранении косметики. Лечебные грязи зачастую имеют запах, 
например, сероводорода [4], что требует дополнительных технологических операций при придании 
косметике потребительских свойств. 

При создании косметических активов из придонных осадков необходимо исключать переход в 
продукт опасных веществ (радионуклидов, тяжелых металлов). Это достигается при селективной экс-
тракции БАВ. 

Для создания экстракционной технологии переработки лечебных грязей важно учитывать влия-
ние растворителя-экстрагента на активные компоненты сырья, возможность присутствия его в косме-
тическом средстве, на коже, аллергические реакции на него и т.д. 
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Получение косметических средств с использованием грязевых экстрактов предпочтительнее, чем 
введение в продукты необработанных пелоидов, поскольку: 

- экстракты – это зачастую продукты с заданными свойствами и стабильным составом; 
- при получении грязевых вытяжек предполагается их дальнейшее использование, взаимо-

действие с эмульгаторами, загустителями, консервантами и другими компонентами, что должно быть 
прогнозируемым; 

- экстракты микробиологически стабильны, в отличие от нативной грязи; 
- применение концентратов активных компонентов из пелоидов не испортит потребительские 

свойства продуктов – запах, цвет и др. [5]. 
Грязи озера Утиное достаточно хорошо изучались на протяжении нескольких десятков лет, опре-

делен их химический состав, степень антропогенной трансформации, сформированы возможные вари-
анты использования и переработки. Высокой биологической активностью обладает водный экстракт 
лечебной грязи, технология получения которого и введения в косметику отработана и не требует до-
полнительных исследований. 

Целью работы является поиск альтернативных растворителей для экстрактивного извлечения 
БАВ.  

Для исследования экстрактивного извлечения биологически активных веществ из пелоида озера 
Утиное экстрагентами являлись: 

- неполярные растворители – гексан (х.ч.), масло вазелиновое медицинское (ГОСТ 3164-78); 
- полярные растворители – вода дистиллированная, этиловый спирт ректификованный.  
Для сохранения термолабильных компонентов экстракция проводилась при комнатной температуре.  
Для экстракции бралось 2 г воздушно-сухого пелоида и 50 г экстрагента, смесь помещалась в 

плоскодонную колбу. Колбы с содержимым устанавливались на лабораторный шейкер, скорость пере-
мешивания варьировалась от 150 до 200 оборотов в минуту. Экстракция проходила в течении 30 мин., 
после чего на фильтре отделялся твердый остаток. 

Экстракт анализировался на спектрофотометре в кюветах толщиной 1 мм, в кюветы сравнения 
наливался чистый экстрагент [6]. Измерения на спектрофотометре производились в широком диапа-
зоне длин волн: от 190 до 900 нм. Результаты исследований представлены на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Спектры поглощения экстрактов пелоидов озера Утиное 
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Количество пиков на кривых спектров поглощения показывает эффективность извлечения ком-
понентов из пелоида в экстракт. Как видно из спектров поглощения, извлеченные вещества поглощают 
излучение преимущественно в УФ-области. Составляющие спиртового экстракта наиболее разнооб-
разны и имеют пики в видимой и ИК областях. 

Наилучшим экстрагентом из рассмотренных является этиловый спирт. Для исключения его при-
сутствия в косметических продуктах можно рекомендовать проводить экстракцию смесью растворите-
лей, например, вазелинового масла и этанола, а спирт из экстрагента удалять путем отгонки под ваку-
умом для сохранения термически нестойких компонентов. 

Наличие в вытяжках из лечебных грязей веществ, поглощающих УФ излучение может быть по-
лезным при изготовлении косметики с солнцезащитным фактором. 
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Аннотация: В статье рассматривается изучение изменения содержания стильбенов у винограда при 
воздействии на него высокими температурами. Для выполнения работы брались листовые пластинки 
винограда сорта Каберне-Совиньон, выращенного в фитотроне. Было рассмотрено и доказано, что со-
держание стильбенов увеличивается при воздействии высокотемпературным стрессом на организм 
растения. Это подтверждает наличие и включение защитного механизма у винограда. Исследование 
защитных механизмов винограда играет важную в селекции и промышленности, так как синтез тех или 
иных веществ в структуре изменяет свойства ягод. По результатам данной работы можно рассуждать о 
пригодности данного сорта для промышленного производства вина, сока и уксуса. 
Ключевые слова: виноград, стильбены, адаптация, засухоустойчивость, защитные механизмы вино-
града. 
 

CHANGES IN THE STILBENE CONTENT OF GRAPES IN CONDITIONS OF DROUGHT AND HIGH 
TEMPERATURE 

 
Anosov Vladimir Ivanovich, 

Shcheglov Sergey Nikolaevich, 
Sundyreva Maria Andreevna 

 
Abstract: The article examines the study of changes in the content of stilbens in grapes when exposed to high 
temperatures. To perform the work, we took the leaf blades of Cabernet Sauvignon grapes grown in phytotron. 
It was considered and proved that the content of stilbens increases when exposed to high-temperature stress 
on the plant's body. This confirms the presence and activation of a protective mechanism in grapes. The study 
of the protective mechanisms of grapes plays an important role in breeding and industry, since the synthesis of 
certain substances in the structure changes the properties of berries. Based on the results of this work, it is 
possible to talk about the suitability of this variety for the industrial production of wine, juice and vinegar. 
Keywords: grapes, stilbens, adaptation, drought resistance, protective mechanisms of grapes. 

 
Виноград – одна из самых популярных плодовых культур в мире, исторически она сложилась в 

условиях умеренного и средиземноморского климата. Виноград постоянно сталкивается с множеством 
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стрессовых факторов, угрожающих его продуктивности и выживанию. 
Все возможные стрессовые факторы у растений принято разделять на две группы. К первой от-

носятся биотические стрессы, среди которых выделяют патогенные грибы, бактерии, вирусы, насеко-
мых-вредителей. Ко второй – абиотические стрессы, к которым относят ультрафиолетовое излучение, 
экстремальные температуры, засуху, засоление почвы. 

Стильбены – это большая группа фенольных соединений, которые синтезируются в качестве 
защитного механизма у растений.  Основная их структура состоит из двух бензольных колец, объеди-
нённых этиленовым мостиком [3, c. 57-63]. 

Главная роль стильбенов в организме растения – защита. Они являются ключевыми элементами 
иммунной системы растений. Защитное действие стильбенов основано на их биохимической активно-
сти. Стильбены, особенно олигомерные формы, такие как виниферин, нарушают целостность клеточ-
ных мембран патогенов, ингибируют ключевые ферменты и взаимодействуют с ДНК грибов, подавляя 
их рост и размножение. Благодаря фенольной структуре, они эффективно нейтрализуют активные 
формы кислорода (АФК), которые в избытке образуются при любом стрессе [1, c. 1702].  

При абиотических стрессах роль стильбенов не менее важна. В основном они выполняют функ-
цию защиты от солнечного излучения и антиоксидантов, но также способны участвовать в защите и от 
других раздражителей. Ультрафиолетовое излучение – один из сильнейших естественных индукторов 
синтеза ресвератрола. При таких стрессах, как засуха, жара и механических повреждениях в клетках 
образуются активные формы кислорода. Стильбены, благодаря фенольным группам, выступают мощ-
ными антиоксидантами, нейтрализуя свободные радикалы и предотвращая окислительный стресс.  
При холодовом стрессе синтез стильбенов также активируется. Они стабилизируют клеточные мем-
браны, предотвращая их кристаллизацию и разрушение, и защищают белки от денатурации. В услови-
ях засухи накопление стильбенов способствует сохранению целостности мембран и снижению потерь 
воды, а также нейтрализации активных форм кислорода, уровень которых резко возрастает при закры-
тии устьиц и подавлении фотосинтеза. Это косвенно влияет на выживаемость растения и качество ягод 
даже при дефиците влаги [2, c. 2145]. 

Каберне-Совиньон – это сорт винограда родом из земель Франции. Он выращивался в районе 
Бардо, а со временем распространился по всему миру. Сейчас его активно культивируют в таких стра-
нах как Болгария, США, Аргентина, Италия, Япония, а также Россия. Он относится к западноевропей-
ской эколого-географической группе винограда. 

В России Каберне-Совиньон выращивается в основном в Краснодарском крае и Крыму, что и 
стало решающим фактором в выборе этого сорта винограда в качестве испытуемого образца для ис-
следований. Каберне-Совиньон – это технический сорт винограда. Это означает, что его используют в 
основном для промышленного производства, а не в качестве столового потребления. В данном случае 
Каберне-Совиньон является винным сортом винограда. Столовые сорта, которые использую для 
обычного потребления, имеют более рыхлые грозди, а их ягоды крупные, упругие и мясистые. У ягод 
технического сорта винограда другая форма, они мелкие и формируют компактную гроздь небольшого 
размера. 

Поскольку образцы были выращены в фитотроне, у него есть четкие условия, в которых его 
необходимо было поддерживать в течение долгого времени. В норме температура была около 25 оС 
днём и 22 оС ночью. Полив был ежедневный, равный эвотранспирации с поверхности почвы и поверх-
ности растения. 

Всего проводилось 3 анализа. На содержание в листовых пластинках винограда фенольных со-
единений, флавоноидов и стильбенов. Для того, чтобы проследить изменение содержания анализ про-
водился на стрессовых и контрольных группах. Анализ для фенольных соединения и флавоноидов 
проводился по схожей методике, сутью которой является окрашивание исследуемых веществ, при по-
мощи различных реактивов, а за тем сканирование полученной окрашенной смеси на планшетном 
спектрофотометре. 

Для определения стильбенов использовался другой метод, основанный на применении электро-
форетического разделения компонентов при помощи высокого напряжения [4, c. 447]. 
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Для исследования был использован сорт винограда Каберне-Совиньон. Было основано 2 группы: 
контрольная и стрессовая. Для создания стрессовой группы на растение в течение трёх дней воздей-
ствовали температурой 40 оС по 6 часов в сутки.  

Для расчётов были сделаны калибровочные анализы по заранее известным коммерческим стан-
дартам. Полученные результаты использовались для построения калибровочной кривой, по которой 
делались конечные результаты. 

Результаты по флавоноидам и фенольным соединениям, полеченные после проведения анали-
зова, были занесены в таблицу 1. А результаты по выделению стильбенов, а именно пицеида, ре-
свератрола и виниферина, занесены в таблицу 2 

 
Таблица 1 

Результаты анализов по фенольным соединениям и флавоноидам 

Группа 
Вариации 

96% 50% 20% 

Фенольные  
соединения 

Стресс 6,56±0,33 6,68±0,19 7,24±0,27 

Контроль 4,78±0,27 5,15±0,03 4,94±0,12 

Флавоноиды 
Стресс 0,32±0,001 0,33±0,001 0,32±0,001 

Контроль 0,31±0,007 0,30±0,003 0,29±0,004 

 
Таблица 2 

Результаты анализов по стильбенам 

Стильбены Контроль Стресс 

Пицеид 107,3±0,1 259,75±1,35 

Ресвератрол 3,51±0,03 4,135±0,045 

Виниферин 32,13±0,01 86,35±1,19 

 
По результатам анализов с выделением фенольных соединений получилось так, что самый вы-

сокий показатель в стрессовой группе вышел при 20% концентрации этанола в экстракте (7,2 мг/л), в 
контрольной группе – при 50% концентрации (5,15 мг/л). 

При анализах с флавоноидами самый большой показатель в стрессовой группе был у 50% рас-
твора этанола (0,33 мг/л, в контрольной группе – при 96% этанола (0,31 мг/л). 

По результатам стильбенов получилось так, что самая большая разница стрессовой и контроль-
ной группой была у пицеида – 149,45 мг/л. С результатами виниферина разница составила 54, 22 мг/л. 
У ресвератрола показатели были самые маленькие, они составляют 0,634 мг/л. 

Оценивая полученные результаты, можно точно сказать, что влияние температурного стресса на 
синтез стильбенов есть, и оно велико, так как между разница между стрессовой и контрольной группой 
большая. 
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Аннотация: В статье представлены результаты исследования цитогенетических нарушений в эритро-
цитах карася (Carassius spp.) из озёр Тимирязевского района Северо-Казахстанской области. Проведён 
микроядерный тест с определением частоты микроядер и ядерных аномалий у рыб из озёр Аксуат, 
Альпаш и Большой Как. Максимальная частота микроядер выявлена у рыб озера Альпаш — 4,251‰ , в 
озере Большой Как — 4,018‰ . Полученные результаты свидетельствуют о генотоксическом воздей-
ствии загрязняющих веществ водной среды. 
Ключевые слова: микроядра, эритроциты рыб, цитогенетические нарушения, генотоксичность, биоин-
дикация, загрязнение водоёмов, карась, Тимирязевский район. 
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Abstract: The article presents the results of a study of cytogenetic abnormalities in erythrocytes of crucian 
carp (Carassius spp.) from lakes of the Timiryazev District of the North Kazakhstan Region. A micronucleus 
test was conducted to determine the frequency of micronuclei and nuclear abnormalities in fish from Lakes 
Aksuat, Alpash, and Bolshoy Kak. The highest frequency of micronuclei was detected in fish from Lake 
Alpash — 4.251‰, while in Lake Bolshoy Kak it was 4.018‰ . The obtained results indicate the genotoxic im-
pact of water pollutants. 
Key words: micronuclei, fish erythrocytes, cytogenetic abnormalities, genotoxicity, bioindication, water pollu-
tion, crucian carp, Timiryazev District. 

 
В современных условиях усиливающейся антропогенной трансформации природных экосистем 

особую актуальность приобретает проблема оценки генотоксического воздействия загрязняющих ве-
ществ на гидробионтов. Водоёмы сельскохозяйственных регионов подвергаются комплексному загряз-
нению, включающему поступление тяжёлых металлов, пестицидов, нефтепродуктов, биогенных эле-
ментов и органических соединений. Даже при отсутствии выраженных летальных эффектов данные 
вещества способны индуцировать повреждения генетического аппарата клеток, приводя к развитию 
цитогенетических нарушений. 

Одним из наиболее чувствительных методов оценки генетической стабильности гидробионтов 
является микроядерный тест, основанный на выявлении микроядер и других ядерных аномалий в клет-
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ках крови рыб. Эритроциты рыб представляют особый интерес для цитогенетического мониторинга, 
поскольку, в отличие от млекопитающих, сохраняют ядро на протяжении всего жизненного цикла клет-
ки. Это позволяет использовать их как информативный объект для регистрации мутагенных и класто-
генных эффектов факторов окружающей среды. 

Микроядра формируются в результате хромосомных аберраций или нарушения сегрегации хро-
мосом в процессе митотического деления клеток-предшественников. Повышение частоты микроядер 
рассматривается как интегральный показатель генотоксического стресса и свидетельствует о дестаби-
лизации генома. Наряду с микроядрами у рыб регистрируются и другие ядерные аномалии: ядерные 
почки, двуядерные клетки, лобулированные и фрагментированные ядра, отражающие различные ме-
ханизмы повреждения ДНК. 

Озёра Тимирязевского района Северо-Казахстанской области являются важными компонентами 
региональной гидросистемы и одновременно испытывают значительное антропогенное воздействие, 
связанное преимущественно с сельскохозяйственной деятельностью. Поступление агрохимикатов, по-
верхностный смыв с пахотных территорий и изменение гидрохимического режима создают условия для 
формирования хронической токсической нагрузки на гидробионтов. 

В связи с этим целью настоящего исследования явилась оценка частоты микроядер в эритроци-
тах рыб как показателя генотоксического воздействия загрязнения водоёмов Тимирязевского района 
Северо-Казахстанской области. 

Исследование проводилось на территории Тимирязевского района Северо-Казахстанской обла-
сти. В качестве объектов исследования были выбраны озёра Аксуат, Альпаш и Большой Как, отлича-
ющиеся различной степенью антропогенной нагрузки и гидрохимическими характеристиками. Биоинди-
каторным объектом являлся карась (Carassius spp.), широко распространённый в исследуемых водоё-
мах и обладающий высокой экологической пластичностью. Для минимизации влияния возрастных и 
физиологических факторов отбирались особи сходных размерно-весовых характеристик. Забор крови 
осуществляли из хвостовой вены с последующим приготовлением мазков периферической крови. Пре-
параты фиксировали и окрашивали по методу Романовского–Гимзы. Микроскопический анализ прово-
дился при увеличении ×1000 с использованием иммерсионной системы. 

Проведённый микроядерный анализ выявил наличие цитогенетических нарушений в эритроцитах 
рыб всех исследуемых водоёмов. Во всех выборках регистрировались клетки с микроядрами, ядерны-
ми почками, лобулированными и сегментированными ядрами, что свидетельствует о воздействии гено-
токсических факторов водной среды. Наибольшая частота микроядер была выявлена у рыб озера 
Альпаш и составила 4,251‰. Для озера Большой Как данный показатель составил 4,018‰. Получен-
ные значения существенно превышают фоновые показатели, характерные для относительно благопо-
лучных пресноводных экосистем, где уровень микроядер обычно не превышает 1–2‰. 

У рыб озера Аксуат также отмечалось повышение частоты микроядер, однако показатели были 
несколько ниже по сравнению с озером Альпаш. Это может свидетельствовать о меньшей интенсивно-
сти антропогенного воздействия либо о различиях в гидрохимическом режиме исследуемых водоёмов. 
Повышение частоты микроядер указывает на нарушение геномной стабильности эритроидных клеток и 
развитие кластогенных и анеугенных эффектов. Формирование микроядер обусловлено либо образо-
ванием хромосомных фрагментов вследствие разрывов ДНК, либо нарушением функционирования 
митотического аппарата, приводящим к потере целых хромосом. Причиной выявленных цитогенетиче-
ских нарушений является комплексное воздействие загрязняющих веществ сельскохозяйственного 
происхождения. Для территории Тимирязевского района характерно интенсивное использование азот-
ных удобрений, гербицидов и инсектицидов, способных поступать в водоёмы с поверхностным стоком. 
Многие из этих соединений индуцируют оксидативный стресс, сопровождающийся генерацией актив-
ных форм кислорода и повреждением молекул ДНК. 

В результате проведённого исследования установлено, что у рыб исследуемых озёр Тимирязев-
ского района Северо-Казахстанской области наблюдается повышение частоты микроядер и других ци-
тогенетических аномалий в эритроцитах, свидетельствующее о нарушении генетической стабильности 
клеток. 
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Максимальная частота микроядер выявлена у рыб озера Альпаш — 4,251‰ , тогда как в озере 
Большой Как данный показатель составил 4,018‰ . Полученные результаты указывают на наличие вы-
раженного генотоксического воздействия факторов водной среды, связанного с антропогенным загряз-
нением. 

Установлено, что увеличение частоты микроядер сопровождается расширением спектра ядер-
ных аномалий, включающих ядерные почки, лобулированные и двуядерные клетки. Это свидетель-
ствует о комплексном характере повреждений генетического аппарата под воздействием токсикантов. 
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СИСТЕМА КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
СТРОИТЕЛЬНО-МОНТАЖНЫХ РАБОТ ПРИ 
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Мамонтов Дмитрий Романович 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы совершенствования системы контроля качества строи-
тельно-монтажных работ на примере строительства школы на 1101 место в г. Тюмень. Проанализиро-
вана нормативно-правовая база, включая положения Градостроительного кодекса РФ, Федерального 
закона № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и сооружений», а также новые тре-
бования ГОСТ 31937-2024. Систематизированы основные виды контроля: входной, операционный, 
приемочный и инспекционный. Выполнен сравнительный анализ инструментальных методов неразру-
шающего контроля – ультразвукового, тепловизионного и лазерного сканирования с точки зрения их 
применимости в условиях холодного климата Тюменской области. Разработаны регламент контроль-
ных мероприятий и операционные карты контроля качества для бетонных, монтажных и отделочных 
работ с учётом сезонных ограничений. Обоснован комбинированный подход к контролю прочности бе-
тона (преимущественное использование ультразвукового метода с выборочным подтверждением раз-
рушающими испытаниями), адаптированный к низким температурам. На основе анализа типовых 
нарушений предложена классификация дефектов по степени тяжести. Показано, что предложенная 
система позволяет повысить надёжность возводимых объектов и снизить долю дефектов, выявляемых 
в период эксплуатации. 
Ключевые слова: строительный контроль, качество строительно-монтажных работ, неразрушающий 
контроль, бетонные работы, огнезащитные покрытия. 
 

QUALITY CONTROL SYSTEM FOR CONSTRUCTION AND INSTALLATION WORKS DURING FACILITY 
CONSTRUCTION (CASE STUDY OF A SCHOOL IN TYUMEN) 

 
Kuznetsova Irina Nikolaevna, 

Mamontov Dmitriy Romanovich 
 
Abstract. The article examines issues of improving the quality control system for construction and installation 
works using the example of building a school with 1,101 student places in the city of Tyumen. The regulatory 
and legal framework is analyzed, including provisions of the Town Planning Code of the Russian Federation, 
Federal Law No. 384-FZ "Technical Regulations on the Safety of Buildings and Structures", as well as the new 
requirements of GOST 31937-2024. The main types of control are systematized: incoming, operational, ac-
ceptance, and inspection. A comparative analysis of instrumental non-destructive testing methods—ultrasonic, 
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thermal imaging, and laser scanning—is carried out in terms of their applicability under the cold climate condi-
tions of the Tyumen region. A regulation for control activities and quality control operational charts for con-
crete, assembly, and finishing works are developed, taking into account seasonal constraints. A combined ap-
proach to concrete strength control (preferential use of the ultrasonic method with selective verification by de-
structive testing) adapted to low temperatures is substantiated. Additionally, the requirements of the new 
GOST 31937-2024 regarding the inspection of fire-retardant coatings are examined. Based on the analysis of 
typical violations, a classification of defects by severity is proposed. It is shown that the proposed system im-
proves the reliability of constructed facilities and reduces the proportion of defects identified during the opera-
tional period. 
Key words: construction control, quality of construction and installation works, non-destructive testing, con-
crete works, fire-protective coatings. 

 
Введение.  
В Российской Федерации ужесточаются требования к качеству и безопасности строящихся зда-

ний, особенно социально значимых объектов, таких как школы, детские сады и больницы. В условиях 
проектного финансирования для застройщиков критически важным становится не только соблюдение 
сроков ввода объектов в эксплуатацию, но и гарантия их надёжности на весь расчётный период служ-
бы. Однако практика показывает, что значительная часть дефектов строительных конструкций обнару-
живается уже в ходе эксплуатации, что влечёт дополнительные расходы на ремонтно-
восстановительные работы и создаёт угрозу аварий. 

Организация контроля качества в климате Тюменской области, характеризующемся продолжи-
тельной зимой и низкими температурами (до минус 35-40 °С), представляет особую сложность. Ошиб-
ки, допущенные при производстве работ в зимний период (несоблюдение режима прогрева бетона, не-
достаточная теплозащита, неправильный выбор противоморозных добавок), могут привести к ускорен-
ному разрушению конструкций и снижению их несущей способности. Цель работы – разработка и обос-
нование эффективной системы контроля качества строительно-монтажных работ при строительстве 
школы на 1101 место в г. Тюмень, учитывающей как нормативные нововведения, так и региональные 
климатические особенности. 

Материалы и методы.  
Теоретическую основу составили труды А.Н. Асаула по управлению качеством в инвестиционно-

строительной сфере [1, с. 115-120] и В.В. Бузырева по комплексным методам управления качеством на 
всех этапах жизненного цикла объектов [2, с. 45-48]. Нормативную базу определили Градостроитель-
ный кодекс РФ [3, ст. 53], Постановление Правительства № 468 «О порядке проведения строительного 
контроля» [4, с. 2], Федеральный закон № 384-ФЗ «Технический регламент о безопасности зданий и 
сооружений» [5, ст. 7], а также новые стандарты: ГОСТ 31937-2024 «Здания и сооружения. Правила 
обследования и мониторинга технического состояния» [6, с. 4] и СП 48.13330.2019 «Организация стро-
ительства» [7, с. 6]. Методология включала анализ нормативной документации, классификацию видов 
контроля, сравнительную оценку инструментальных методов, разработку регламентов и карт контроля, 
а также анализ типовых дефектов. При сравнительном анализе методов неразрушающего контроля 
использованы ГОСТ 17624-2021 «Бетоны. Ультразвуковой метод определения прочности» [8, с. 4], 
ГОСТ 22690-2015 «Бетоны. Определение прочности механическими методами неразрушающего кон-
троля» [9, с. 5], ГОСТ Р 54852-2024 «Здания и сооружения. Метод тепловизионного контроля качества 
теплоизоляции ограждающих конструкций» [10, с. 5], ГОСТ 18105-2018 «Бетоны. Правила контроля и 
оценки прочности» [11 с. 6-8] и СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции» [12, с. 15]. 
Исходными данными послужили проектная документация школы по улице Красных Зорь в Тюмени и 
результаты инженерно-геологических изысканий. 

Результаты.  
Анализ нормативно-правовой базы показал, что Градостроительный кодекс [3, ст. 53] и Постанов-

ление Правительства № 468 [4, с. 2] устанавливают обязанность проведения строительного контроля 
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застройщиком и подрядчиком, определяют предмет контроля – соответствие выполненных работ про-
ектной документации и техническим регламентам. Федеральный закон № 384-ФЗ [5, ст. 7] задаёт мини-
мальные требования к безопасности зданий (механической, пожарной, экологической). Введение нового 
ГОСТ 31937-2024 [6, с. 4] предъявляет дополнительные требования к контролю огнезащитных покрытий 
и организации мониторинга технического состояния. При этом в работе установлено, что методические 
рекомендации по применению данного стандарта в климатических условиях Тюменской области отсут-
ствуют, что и обусловило необходимость разработки соответствующих предложений. В рамках обеспе-
чения пожарной безопасности стандарт [6 с. 9] устанавливает, что обследование огнезащитных покры-
тий стальных, железобетонных и деревянных конструкций должно включать три этапа: подготовитель-
ный (анализ документации о типе состава и технологии нанесения), визуальный (выявление отслоений, 
трещин, механических повреждений) и детальный инструментальный (измерение фактической толщины 
покрытия магнитными толщиномерами и оценка адгезии методом решётчатого надреза). Эти требова-
ния особенно актуальны для школ как объектов с массовым пребыванием людей. 

Систематизация видов контроля позволила выделить входной контроль материалов (проверка 
сертификатов, паспортов и при необходимости лабораторные испытания), операционный контроль в 
процессе производства работ (соблюдение технологической последовательности), приёмочный кон-
троль скрытых работ и ответственных конструкций, а также инспекционный контроль, осуществляемый 
органами государственного строительного надзора [4 с. 4-5]. 

Сравнительный анализ инструментальных методов неразрушающего контроля показал следую-
щее. Ультразвуковой метод применяется для определения прочности бетона без разрушения кон-
струкций, имеет высокую производительность, но требует построения градуировочных зависимостей и 
снижает точность при высокой влажности материала или большом количестве крупного заполнителя [8 
с. 4]. Для верификации результатов и контроля прочности в сложных условиях может использоваться 
метод ударного импульса [9, с. 5]. Для условий отрицательных температур в работе предложено вве-
дение поправочного коэффициента (ориентировочно 1,08–1,12 в зависимости от температуры бетона), 
однако его точное значение требует экспериментального уточнения в конкретных условиях строитель-
ной площадки. Тепловизионный метод эффективен для выявления дефектов теплозащиты и мостиков 
холода, что особенно актуально при перепадах температур до 40-50 °С в зимний период; его ограниче-
нием является зависимость от погодных условий [10, с. 5]. 

Разработан внутренний регламент контрольных мероприятий, охватывающий подготовительный 
этап (проверка проектной документации, входной контроль материалов), операционный (контроль тех-
нологических процессов с учётом зимних условий: мониторинг прогрева бетона, герметичности тепля-
ков, температурного режима твердения) и приёмочный этапы (освидетельствование скрытых работ, 
промежуточная приёмка ответственных конструкций). Для основных видов работ созданы операцион-
ные карты контроля качества. 

Для бетонных работ карта включает: при входном контроле – проверку активности цемента (до-
пустимое отклонение не более 5% от паспортных данных), зернового состава заполнителей и содер-
жания примесей (глинистых и пылевидных частиц не более 2–3%); при операционном контроле – кон-
троль подвижности по осадке конуса (6–10 см для густоармированных конструкций, 2–4 см для мало-
армированных), толщины защитного слоя арматуры (погрешность не более ±5 мм); приёмочный кон-
троль – оценку прочности бетона в возрасте 28 суток (не менее 100% от проектной для ответственных 
конструкций) [11, с. 6-8]. 

Для монтажных работ карта предусматривает проверку геометрических параметров элементов 
(отклонение длины не более ±5 мм, ширины и высоты ±4 мм), точности установки по осям (отклонение 
осей колонн от разбивочных осей не более 5 мм) и вертикальности (до 10 мм для колонн высотой до 10 
м) [12, с. 24-26]. 

Качество строительно-монтажных работ определяет эксплуатационную надёжность и долговеч-
ность зданий. В процессе строительства неизбежно возникают отступления от проектных решений. Для 
единообразной оценки качества применяется классификация нарушений по степени тяжести [13, п. 2]. 
Выделяют две основные категории: критические и значительные дефекты. Критический дефект делает 
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конструкцию или её часть функционально непригодной, дальнейшее ведение работ признаётся небез-
опасным. Примерами критических дефектов при монолитных работах являются отступления от проект-
ного положения арматуры, приводящие к снижению несущей способности, или применение бетонной 
смеси, не соответствующей проектной марке по прочности. Значительный дефект существенно ухуд-
шает эксплуатационные характеристики и сокращает долговечность, но не делает объект полностью 
непригодным. Типичные примеры – отслоение рулонных гидроизоляционных материалов от основа-
ния, недостаточный нахлёст полотнищ, трещины в отделочных слоях. В таблице 1 приведены основ-
ные виды дефектов, наиболее часто встречающиеся при возведении ж/б конструкций. 
 

Таблица 1 
Классификация дефектов строительных конструкций по степени тяжести 

Вид дефекта Пример Категория 

Отклонение положе-
ния арматуры 

Смещение стержней более чем на 0,3 проектного за-
щитного слоя 

Критический 

Несоответствие 
прочности бетона 

Фактическая прочность менее 85% от проектной мар-
ки 

Критический 

Отслоение рулонной 
гидроизоляции 

Пузыри, вздутия более 10% площади нахлеста Значительный 

Трещины в штукатур-
ном слое 

Раскрытие более 0,5 мм на длине 1 м Значительный 

 
Причины возникновения дефектов носят комплексный характер: ошибки проектирования, низкое 

качество материалов, нарушение технологии (недостаточное уплотнение бетона, несоблюдение тем-
пературного режима), недостаточная квалификация персонала. В условиях Тюменской области допол-
нительными факторами являются циклы замораживания-оттаивания и морозное пучение грунтов, что 
ускоряет развитие трещин, коррозии арматуры и разрушение гидроизоляции. Своевременное выявле-
ние дефектов на ранних стадиях (при входном или операционном контроле) позволяет избежать их пе-
рехода в категорию критических и существенно снижает затраты на устранение. 

Для условий Тюменской области обоснован комбинированный подход к контролю прочности бе-
тона, сочетающий разрушающие испытания контрольных образцов-кубов (на 10% объёма бетонных 
работ) с неразрушающим ультразвуковым контролем конструкций [8, с. 8-9; 9, с. 10] (на 90% объёма). 
Такой подход позволяет своевременно выявлять нарушения режима твердения бетона при отрица-
тельных температурах, снижает трудоёмкость контроля и повышает достоверность оценки фактиче-
ской прочности. Разработанный регламент и карты контроля обеспечивают формализацию процедур, 
снижают риск производственного брака и повышают прозрачность взаимодействия подрядчика и заказ-
чика, что особенно важно при проверках органами государственного строительного надзора. Дополни-
тельно в регламент включены положения о проведении контроля огнезащитных покрытий в соответ-
ствии с ГОСТ 31937-2024 [6, с. 11-12] и о порядке действий при выявлении критических дефектов со-
гласно классификатору [13, п. 2] и новому своду правил по строительному контролю [14, с. 5]. 

Лазерное сканирование обеспечивает контроль геометрических параметров с точностью до не-
скольких миллиметров, позволяет получать облака точек для цифровых моделей, но требует высокой 
квалификации персонала и значительных вычислительных ресурсов. Наиболее рациональным является 
комплексное применение рассмотренных методов в зависимости от контролируемых параметров [15, с. 7]. 

Для отделочных разработана операционная карта, включающая проверку отклонений поверхно-
сти от вертикали (не более 10 мм на всю высоту для простой штукатурки, 3 мм для высококачествен-
ной) и равномерности окраски [16, с. 12-14]. 

Выводы (заключение).  
Проведённое исследование позволяет сделать следующие выводы. Действующая нормативно-

правовая база создаёт достаточную основу для организации строительного контроля, однако требуется 
адаптация методик к климатическим условиям Тюменской области, предложения по которой выполнены 
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в работе. Разработанные регламент и операционные карты контроля качества, учитывающие сезонные 
ограничения и требования новых стандартов (включая контроль огнезащитных покрытий и классифика-
цию дефектов), могут быть непосредственно использованы при строительстве школы на 1101 место в г. 
Тюмень. Комбинированный подход к контролю прочности бетона (сочетание разрушающих и неразруша-
ющих испытаний) повышает достоверность оценки качества в зимних условиях и позволяет своевремен-
но выявлять дефекты твердения. Предложенная система контроля, дополненная анализом типовых 
нарушений и классификацией дефектов по степени тяжести, обеспечивает снижение доли дефектов, вы-
являемых в период эксплуатации, и повышает надёжность возводимых социальных объектов. Внедрение 
разработанных рекомендаций в практику строительных организаций Тюменской области позволит сокра-
тить число критических дефектов и снизить затраты на последующие ремонты. 
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Аннотация: В статье рассмотрено применение тепловых насосов на сельскохозяйственных предприя-
тиях. Основное внимание уделено использованию низкопотенциального тепла грунта, воздуха и воды 
для отопления животноводческих помещений, теплиц, складов, бытовых зданий и объектов переработ-
ки сельхозпродукции. Показано, что тепловой насос не производит тепло прямым сжиганием топлива, а 
переносит его из окружающей среды в систему отопления или горячего водоснабжения. Рассмотрены 
состав установки, принцип работы, основные направления применения, преимущества и ограничения 
технологии. Сделан вывод, что тепловые насосы могут быть полезны для сельского хозяйства, осо-
бенно там, где требуется стабильное отопление, а расходы на газ, электричество или твердое топливо 
становятся слишком высокими. 
Ключевые слова: тепловой насос, возобновляемые источники энергии, низкопотенциальное тепло, 
сельское хозяйство, отопление, энергосбережение, тепличное хозяйство, животноводческое помеще-
ние. 
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Abstract: The article considers the use of heat pumps at agricultural enterprises. The main attention is paid to 
the use of low-grade heat from soil, air and water for heating livestock buildings, greenhouses, warehouses, 
utility facilities and agricultural processing sites. It is shown that a heat pump does not generate heat by direct 
fuel combustion, but transfers it from the environment to a heating or hot water supply system. The article de-
scribes the structure of a heat pump unit, its operating principle, main areas of application, advantages and 
limitations. It is concluded that heat pumps can be useful for agriculture, especially where stable heating is 
required and the costs of gas, electricity or solid fuel are becoming too high.  
Keywords: heat pump, renewable energy sources, low-grade heat, agriculture, heating, energy saving, 
greenhouse, livestock building. 

 
Сельское хозяйство обычно связывают с землёй, техникой, урожаем и животноводством, но за 

всем этим стоит ещё одна важная вещь — тепло. Без него сложно содержать молодняк, выращивать 
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овощи в теплицах, хранить продукцию, работать с молоком, поддерживать нормальные бытовые усло-
вия для персонала. В холодный период года отопление превращается в одну из самых заметных ста-
тей расходов. Иногда даже не сразу понятно, что дороже: вырастить продукцию или создать для неё 
нормальные температурные условия [1]. 

Традиционно для отопления используют газовые котлы, электрические нагреватели, твердотоп-
ливные котельные или дизельные теплогенераторы. Все эти способы понятны и давно применяются, 
но у них есть общий недостаток: они постоянно требуют топлива или большого расхода электроэнер-
гии. Если цены растут, предприятие сразу это чувствует. Особенно тяжело небольшим хозяйствам и 
объектам, расположенным далеко от удобной энергетической инфраструктуры [2]. 

На этом фоне тепловые насосы выглядят не как модная техническая новинка, а как вполне прак-
тичный вариант энергосбережения. Их идея проста: не создавать тепло с нуля, а забирать его из окру-
жающей среды и переносить туда, где оно нужно. Источником может быть наружный воздух, грунт, во-
да из скважины или водоёма. Даже когда человеку кажется, что на улице холодно, в окружающей среде 
всё равно есть тепловая энергия. Тепловой насос умеет использовать эту энергию и повышать её тем-
пературу до уровня, пригодного для отопления. В сельском хозяйстве такая технология особенно инте-
ресна из-за постоянной потребности в тепле. Животноводческие помещения, телятники, свинарники, 
птичники, теплицы, склады и перерабатывающие цеха не могут работать по принципу «сегодня тепло 
есть, завтра нет». Температурный режим влияет на здоровье животных, рост растений, качество про-
дукции и работу оборудования. Поэтому источник тепла должен быть не только экономичным, но и до-
статочно надёжным [3]. 

Тепловой насос состоит из испарителя, компрессора, конденсатора, расширительного клапана, 
теплообменников, трубопроводов, циркуляционных насосов, автоматики и системы управления. Внутри 
контура находится хладагент. Он испаряется при низкой температуре, забирает тепло от воздуха, грун-
та или воды, затем сжимается компрессором. После сжатия его температура повышается. В конденса-
торе хладагент отдаёт тепло воде или другому теплоносителю, который уже поступает в систему отоп-
ления. Проще говоря, тепловой насос работает примерно как холодильник, только наоборот. Холо-
дильник забирает тепло из камеры и выбрасывает его наружу. Тепловой насос забирает тепло из 
окружающей среды и передаёт его в помещение. За счёт этого на каждый киловатт потраченной элек-
троэнергии можно получить несколько киловатт тепловой энергии. Конкретный результат зависит от 
типа насоса, температуры источника тепла, качества монтажа и режима работы [4]. 

Существует несколько основных видов тепловых насосов. Воздушные используют тепло наруж-
ного воздуха. Они проще в установке и обычно дешевле, но зимой их эффективность снижается. Грун-
товые тепловые насосы забирают тепло из земли через горизонтальный контур или вертикальные 
скважины. Они работают стабильнее, потому что температура грунта меняется не так резко, как темпе-
ратура воздуха. Водяные системы используют тепло подземных или поверхностных вод, но требуют 
подходящего источника и соблюдения технических условий. Для сельскохозяйственных предприятий 
наиболее понятным вариантом часто становится воздушный тепловой насос. Его проще установить, 
для него не нужно бурить скважины или занимать большой участок под грунтовый контур. Такой насос 
может подойти для отопления бытовых помещений, небольших складов, мастерских, комнат персона-
ла, отдельных зон теплицы. Но если объект крупный и тепло нужно постоянно, лучше рассматривать 
более устойчивые решения, например грунтовые или водяные системы [5]. 

В животноводстве тепловые насосы могут применяться для отопления помещений, где содер-
жится молодняк. Телятам, поросятам и цыплятам особенно важна стабильная температура. Переохла-
ждение быстро приводит к болезням, снижению привесов и дополнительным затратам на лечение. Ес-
ли тепловой насос работает в паре с теплым полом, водяными регистрами или воздушным отоплени-
ем, он может поддерживать нужный микроклимат без постоянного сжигания топлива. В тепличном хо-
зяйстве тепловые насосы тоже имеют смысл. Теплица требует много тепла, особенно ночью и в меж-
сезонье. При этом растения чувствительны к резким перепадам температуры. Тепловой насос может 
использоваться как основной или дополнительный источник отопления, а также для поддержания тем-
пературы в отдельных технологических зонах. Полностью заменить котельную на крупном тепличном 
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комплексе не всегда получится, но снизить нагрузку на неё вполне реально [6]. 
Ещё одно направление — горячее водоснабжение. Горячая вода нужна для мойки оборудования, 

санитарной обработки, бытовых нужд, подготовки технологических растворов. На молочных фермах 
это особенно заметно: доильное оборудование и молокопроводы нужно регулярно промывать. Тепло-
вой насос может нагревать воду в накопительном баке, а при необходимости резервный нагреватель 
доводит температуру до требуемого значения. Такая схема позволяет не зависеть только от электри-
ческих ТЭНов или котла. Интересно, что тепловые насосы могут работать не только на отопление, но и 
на охлаждение. Для сельского хозяйства это тоже важно. Летом некоторые помещения перегреваются, 
а склады и перерабатывающие участки требуют более мягкого температурного режима. В реверсивном 
режиме тепловой насос способен отводить лишнее тепло из помещения. Получается, одно оборудова-
ние может помогать и зимой, и летом [1]. 

Главное преимущество теплового насоса — снижение расхода традиционного топлива. Он по-
требляет электроэнергию, но не превращает её напрямую в тепло, как обычный электрический нагре-
ватель. Он использует электричество для переноса тепла. Поэтому при нормальных условиях такая 
система может быть экономичнее прямого электроотопления. Для хозяйства это важно: чем меньше 
постоянных затрат на отопление, тем легче планировать себестоимость продукции. Есть и экологиче-
ский плюс. Тепловой насос не сжигает топливо на месте, не даёт дыма, золы, сажи и выхлопных газов. 
На ферме или рядом с теплицей это заметно. Нет необходимости хранить уголь, дрова или дизельное 
топливо, меньше риска загрязнения территории. Конечно, электроэнергия для работы насоса тоже от-
куда-то берётся, но на самом объекте система работает чище и тише, чем многие традиционные ис-
точники тепла [2]. 

Однако говорить о тепловых насосах только в положительном тоне было бы неправильно. У тех-
нологии есть ограничения. Самое очевидное — высокая начальная стоимость. Нужно купить сам насос, 
смонтировать теплообменники, трубопроводы, автоматику, накопительный бак, иногда пробурить 
скважины или уложить грунтовый контур. Для небольшого хозяйства это может быть серьёзной сум-
мой. Поэтому перед внедрению нужен расчёт, а не просто желание «поставить современное оборудо-
вание». Второй важный момент — температурный режим системы отопления. Тепловые насосы лучше 
работают с низкотемпературным отоплением: теплыми полами, фанкойлами, большими радиаторами, 
регистрами. Если на объекте старая система рассчитана на очень горячую воду, эффективность насо-
са может снизиться. Иногда приходится модернизировать внутреннюю систему отопления, а это до-
полнительные затраты. Поэтому тепловой насос выгоднее планировать заранее, ещё на этапе проек-
тирования или капитальной реконструкции объекта [3]. 

Третье ограничение связано с климатом и источником тепла. Воздушный насос в сильный мороз 
работает хуже, потому что ему труднее забирать тепло из холодного воздуха. Грунтовый или водяной 
насос стабильнее, но сложнее и дороже в монтаже. Значит, выбор типа оборудования должен зависеть 
не от рекламы, а от условий конкретного хозяйства: площади помещений, теплопотерь, климата, нали-
чия земли под контур, доступности воды и режима работы. Для нормальной эксплуатации важна авто-
матика. Тепловой насос должен поддерживать температуру теплоносителя, контролировать давление, 
защищать компрессор, управлять насосами и при необходимости включать резервный источник тепла. 
В сельском хозяйстве это особенно важно, потому что отказ отопления может быстро отразиться на 
животных, растениях или хранящейся продукции. Хорошая система управления здесь не роскошь, а 
нормальное условие надежной работы [4]. 

Обслуживание теплового насоса тоже нельзя игнорировать. Нужно проверять состояние ком-
прессора, теплообменников, насосов, фильтров, электрических соединений, датчиков и защитных 
устройств. Если используется грунтовый или водяной контур, контролируют циркуляцию теплоносителя 
и герметичность системы. При правильной эксплуатации обслуживание не выглядит слишком слож-
ным, но оно должно быть регулярным. Любая энергосберегающая технология быстро теряет смысл, 
если за ней никто не следит [5]. 

Перед внедрением теплового насоса на сельскохозяйственном предприятии сначала оценивают 
теплопотери здания. Для этого учитывают площадь, утепление стен, кровли, окон, дверей, режим вен-
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тиляции и требуемую внутреннюю температуру. Затем определяют, сколько тепла нужно объекту в са-
мый холодный период. После этого подбирают тип насоса, его мощность, схему подключения и ре-
зервный источник. Такой подход важен, потому что ошибка в расчёте может привести либо к нехватке 
тепла, либо к лишним затратам на слишком мощное оборудование [6]. 

Для небольших объектов можно использовать тепловой насос как дополнительный источник. 
Например, он работает в межсезонье, когда сильных морозов ещё нет, а основная котельная включа-
ется только при высокой нагрузке. Такой вариант снижает расход топлива и продлевает срок службы 
котельного оборудования. Для новых зданий можно сразу проектировать систему под тепловой насос, 
включая утепление, теплые полы и накопительные баки. Тогда эффект будет заметнее. В сельском 
хозяйстве тепловой насос лучше рассматривать не отдельно, а как часть общей системы энергосбере-
жения. Если здание плохо утеплено, ворота постоянно открыты, вентиляция работает без регулирова-
ния, то даже самое современное оборудование будет тратить лишнюю энергию. Сначала нужно 
уменьшить потери тепла, а уже потом выбирать источник отопления [1]. 

Тепловые насосы являются одним из перспективных направлений использования возобновляе-
мых источников энергии в агропромышленном комплексе. Они позволяют использовать тепло воздуха, 
грунта или воды для отопления, горячего водоснабжения и иногда охлаждения сельскохозяйственных 
объектов. При грамотном расчёте такая система может снизить расход традиционного топлива, умень-
шить эксплуатационные затраты и сделать тепловое хозяйство предприятия более устойчивым. Это не 
универсальная замена котельной для всех случаев, но для ферм, теплиц, складов и бытовых помеще-
ний тепловой насос может стать вполне рабочим и экономически понятным решением [2]. 
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Аннотация: В статье рассмотрено применение солнечных электростанций для питания систем капель-
ного орошения в сельском хозяйстве. Основное внимание уделено тому, как солнечная энергия может 
использоваться для работы насосов, контроллеров, датчиков влажности почвы и другой аппаратуры, 
связанной с поливом. Показано, что такие системы особенно полезны на удаленных участках, где под-
ключение к централизованной электросети затруднено или требует больших затрат. Рассмотрены со-
став солнечной электростанции, принцип ее работы, варианты применения в растениеводстве, а также 
преимущества и ограничения данной технологии. Сделан вывод, что солнечные электростанции могут 
повысить автономность систем орошения, снизить расходы на электроэнергию и сделать полив более 
устойчивым к внешним условиям. 
Ключевые слова: солнечная электростанция, капельное орошение, солнечная энергия, сельское хо-
зяйство, возобновляемые источники энергии, насосная станция, автономное энергоснабжение, энерго-
сбережение. 
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Abstract: The article considers the use of solar power plants for powering drip irrigation systems in agricul-
ture. The main attention is paid to how solar energy can be used for the operation of pumps, controllers, soil 
moisture sensors and other equipment related to irrigation. It is shown that such systems are especially useful 
in remote areas where connection to the centralized power grid is difficult or expensive. The article describes 
the structure of a solar power plant, its operating principle, possible applications in crop production, as well as 
the advantages and limitations of this technology. It is concluded that solar power plants can increase the au-
tonomy of irrigation systems, reduce electricity costs and make irrigation more resistant to external conditions. 
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В сельском хозяйстве вода часто решает больше, чем кажется на первый взгляд. Можно подо-

брать хороший сорт, подготовить почву, внести удобрения, но если растение в нужный момент не по-



42 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

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

лучает влагу, урожай всё равно снижается. Особенно это заметно в регионах с жарким летом, суховея-
ми и неравномерными осадками. Поэтому системы орошения уже давно стали не дополнительным 
удобством, а нормальной частью современного растениеводства [1]. 

Капельное орошение считается одним из наиболее рациональных способов полива. Вода пода-
ется не по всей площади поля, а прямо в прикорневую зону растений. За счет этого уменьшаются по-
тери на испарение, почва не переувлажняется, а расход воды становится более управляемым. Для 
овощных культур, садов, виноградников, теплиц и ягодников такой способ особенно удобен. Он позво-
ляет не просто «полить участок», а поддерживать влажность почвы на более ровном уровне [2].  

Но у капельного орошения есть важное условие: системе нужна энергия. Электроэнергия требу-
ется для работы насосов, фильтровальных узлов, электромагнитных клапанов, контроллеров, датчиков 
влажности, таймеров и оборудования автоматизации. Если участок расположен рядом с надежной 
электросетью, проблема решается проще. Однако многие сельскохозяйственные поля, сады и фер-
мерские участки находятся далеко от линий электропередачи [3]. 

Солнечные электростанции как раз подходят для таких задач. Полив чаще всего требуется в 
теплый сезон, когда солнечная активность выше. То есть период наибольшей потребности в воде ча-
стично совпадает с периодом наибольшей выработки солнечной энергии. Конечно, это не значит, что 
солнечная установка будет работать идеально каждый день. Погода меняется, бывают пасмурные пе-
риоды, а насосам иногда нужна стабильная мощность. Но сама связка «солнечная энергия — насос — 
капельное орошение» для сельского хозяйства выглядит довольно естественно [4]. 

Солнечная электростанция для системы капельного орошения обычно включает фотоэлектриче-
ские панели, контроллер, инвертор, аккумуляторные батареи, насосное оборудование, шкаф управле-
ния, кабельные линии и защитную аппаратуру. В более простых системах насос может работать 
напрямую от солнечных панелей через специальный контроллер. В более надежных вариантах добав-
ляется аккумуляторный блок, который позволяет накапливать энергию и использовать ее при перемен-
ной освещенности или в вечернее время [5]. 

Принцип работы такой системы несложный. Солнечные панели преобразуют солнечное излуче-
ние в электрическую энергию. Далее эта энергия через контроллер поступает к насосу, аккумулятору 
или инвертору. Насос подает воду из скважины, накопительной емкости, водоема или другого источни-
ка в магистральный трубопровод. После этого вода проходит через фильтры и распределяется по ка-
пельным линиям. Если система автоматизирована, контроллер открывает и закрывает клапаны по 
времени или по показаниям датчиков влажности почвы [2]. 

При выборе насоса для солнечной системы капельного орошения важно учитывать не только его 
мощность, но и тип. Погружные насосы чаще всего работают от постоянного тока 48–72 В, что хорошо 
совмещается с солнечными батареями без лишних преобразователей. Поверхностные насосы обычно 
требуют переменного тока 220 В, поэтому нужен инвертор. Для небольших участков практичнее ис-
пользовать погружной насос с DC-двигателем — система проще, дешевле и надёжнее [3]. 

На практике важно не только получить электричество, но и правильно организовать весь процесс 
полива. Капельные линии чувствительны к засорению, поэтому фильтрация воды обязательна. Насос 
должен обеспечивать нужное давление, но не создавать избыточную нагрузку на трубопроводы и ка-
пельницы. Если давление будет слишком низким, вода не дойдет до дальних участков. Если слишком 
высоким, возрастает риск повреждения соединений и неравномерного полива. Поэтому солнечная 
электростанция должна подбираться не отдельно, а вместе с насосом и всей системой орошения [4]. 

Для небольших фермерских хозяйств солнечное питание капельного орошения может стать хо-
рошим способом снизить зависимость от внешней сети. Например, на овощном участке или в саду 
можно установить солнечные панели, небольшой насос, емкость для воды и контроллер полива. В 
солнечное время насос заполняет емкость или сразу подает воду в систему. Затем полив проводится 
по заданному графику [1]. 

Одна из типичных ошибок при проектировании — завышение мощности солнечной станции без 
учёта реальной потребности в воде. Лишние панели не только увеличивают стоимость, но и требуют 
более мощного контроллера и аккумуляторов. В результате система становится неоправданно дорогой. 
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Оптимальный вариант — рассчитать средний суточный расход воды и подобрать панели с запасом 20–
30%, не более [5]. 

В тепличных хозяйствах солнечные электростанции также могут использоваться для питания от-
дельных элементов орошения. Полностью обеспечить крупную теплицу одной небольшой солнечной 
системой сложно, потому что там много потребителей: вентиляция, досветка, отопление, автоматика, 
насосы. Но для капельного полива, датчиков, контроллеров и небольших насосов солнечная энергия 
вполне может быть полезной. Особенно если система работает в паре с аккумулятором и имеет ре-
зервное питание от сети [6]. 

Большой плюс таких установок — автономность. Если поле находится далеко от населенного 
пункта, не нужно тянуть новую линию электропередачи ради одного насоса. Это может заметно снизить 
первоначальные затраты на инфраструктуру. Кроме того, солнечная электростанция работает без по-
стоянной закупки топлива. Для хозяйства это удобно: не нужно привозить дизель, следить за его хра-
нением, обслуживать двигатель генератора и мириться с шумом во время работы [2]. 

Экономический эффект зависит от условий конкретного объекта. Если участок находится рядом с 
надежной сетью, солнечная система может окупаться дольше. Но если поле удаленное, а потребность 
в поливе постоянная, расчеты становятся более интересными. В этом случае сравнивают не только 
стоимость электроэнергии, но и расходы на подключение к сети, топливо для генератора, обслужива-
ние оборудования и потери от несвоевременного полива [3]. 

Солнечные электростанции хорошо сочетаются с автоматизацией полива. Датчики влажности 
почвы позволяют включать подачу воды не просто по расписанию, а по реальному состоянию грунта. 
Это особенно важно в периоды переменной погоды, когда после дождя очередной полив может быть 
лишним. Контроллер получает сигнал от датчиков и управляет клапанами или насосом. В результате 
вода расходуется точнее, а растения получают влагу тогда, когда она действительно нужна [4].  

Однако у технологии есть ограничения. Главное из них — зависимость от солнечной освещенно-
сти. В пасмурные дни выработка снижается, а вечером и ночью панели не производят энергию. Поэто-
му для надежной работы часто нужны аккумуляторы или накопительная емкость для воды. Иногда ра-
зумнее не хранить электричество, а накапливать уже перекачанную воду. Например, днем насос от 
солнечных панелей заполняет бак, а затем вода самотеком или с малым давлением поступает в ка-
пельную систему [1]. 

Солнечные электростанции для питания систем капельного орошения являются практичным 
направлением использования возобновляемых источников энергии в сельском хозяйстве. Их основная 
ценность не только в экономии электроэнергии, но и в повышении автономности полива. Для удален-
ных участков это особенно важно. Если система правильно рассчитана, она позволяет вовремя пода-
вать воду растениям, снизить зависимость от топлива и электросети, а также сделать использование 
водных ресурсов более аккуратным [5]. 
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Аннотация: В работе рассматривается возможность применения щелевых механизмов (аэродинами-
ческих щелей), аналогичных используемым в авиации, на лопастях горизонтально-осевой ветроуста-
новки для задержки срыва потока на больших углах атаки. Кратко описан физический механизм работы 
щели и её влияние на структуру пограничного слоя и подъёмную силу. На основе параметрического 
CFD-моделирования исследованы три варианта щели: носковая, корневая и комбинированная. Пока-
зано, что введение щели позволяет сместить угол срыва на 4–7 градусов и повысить коэффициент 
мощности в нестационарных режимах ветра на 8–13%. Сформулированы практические рекомендации 
по интеграции щелей в конструкцию лопастей малых ветроэнергетических установок. 
Ключевые слова: ветроэнергетика, щелевые механизмы, срыв потока, пограничный слой, горизон-
тально-осевая ветроустановка, коэффициент мощности, аэродинамика лопасти, CFD. 
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Abstract: The paper considers the use of slotted mechanisms (aerodynamic slots), similar to those used in 
aviation, on horizontal-axis wind turbine blades to delay flow separation at high angles of attack. The physical 
mechanism of the slot operation and its effect on the boundary layer and lift are briefly described. Parametric 
CFD simulations of three slot configurations (leading-edge, mid-chord and combined) are carried out for a 100 
kW wind turbine blade. It is shown that slots can increase the stall angle by 4–7 degrees and raise the power 
coefficient in turbulent wind conditions by 8–13%. Practical recommendations for implementing slots in small 
wind turbine blade design are given. 
Keywords: wind energy, slotted mechanisms, flow separation, boundary layer, horizontal-axis wind turbine, 
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Современное развитие ветроэнергетики упирается не только в повышение коэффициента ис-
пользования энергии ветра, но и в способность установки устойчиво работать в реальных, далеко не 
идеальных ветровых условиях. Для горизонтально-осевых ветроустановок одной из основных проблем 
остаётся срыв потока на больших углах атаки, который возникает при порывах, турбулентности или 
ошибках в работе системы управления шагом лопастей. Срыв сопровождается резким падением подъ-
ёмной силы, ростом лобового сопротивления, вибрациями и потерей электрической мощности [1]. 

В авиации для борьбы с этим явлением широко применяются щелевые механизмы — предкрыл-
ки и закрылки с образованием щели, через которую воздух из области повышенного давления подпи-
тывает пограничный слой на разреженной стороне профиля и тем самым задерживает отрыв. В ветро-
энергетике аналогичный подход пока почти не применяется, чаще обсуждаются винглеты и оптимиза-
ция планформы, хотя отдельные работы показывают, что пассивные щели могут давать прирост аэро-
динамических характеристик порядка 5–10 процентов в околосрывных режимах. Это делает актуальной 
более аккуратную оценку влияния конфигурации щели (её формы, расположения и размеров) именно 
для лопастей ветроустановок малой мощности [2]. 

При обтекании лопасти на углах атаки, близких к критическим, на разреженной стороне формиру-
ется зона обратных течений, пограничный слой отрывается, за профилем появляется крупный вихревой 
след. Щелевой механизм представляет собой дополнительный канал, соединяющий повышенное давле-
ние на нагнетающей стороне с разрежённой областью на верхней поверхности. Через эту щель в погра-
ничный слой поступает более энергичная струя, которая «подтягивает» его вдоль профиля, смещает точ-
ку отрыва дальше по потоку и уменьшает застойную зону. В отличие от винглетов, влияющих в первую 
очередь на концевые вихри и распределение нагрузки по размаху, щель работает вдоль хорды и воздей-
ствует прежде всего на форму локальной аэродинамической характеристики профиля [3]. 

В работе использована параметрическая CFD-модель на базе программного комплекса ANSYS 
Fluent для лопасти реальной геометрии ветроустановки номинальной мощностью 100 кВт. В качестве 
прототипа был принят профиль и планформа из ранее опубликованной конструкции аналогичного 
класса. Рассматривались три варианта щелевого механизма. Первый вариант — носковая щель, рас-
положенная вблизи передней кромки. Второй — корневая щель в средней части хорды (порядка 40–60 
процентов длины), рассчитанная на стабилизацию обтекания в зоне максимального перепада давле-
ния. Третий вариант — комбинированная щель с двумя отдельными каналами в разных сечениях про-
филя. Расчёты проводили для скорости набегающего потока 7–9 м/с (номинальный режим) и углов ата-
ки от 4 до 18 градусов. Турбулентность считали по модели k-ω SST, сетку делали гибридной с призма-
тическими слоями у поверхности лопасти [4]. 

Для обычной лопасти (без щели) срыв потока начинается при угле атаки 12–13 градусов. Корне-
вая щель отодвинула срыв до 16 градусов, но подъёмная сила на малых углах упала примерно на 3 
процента. Носковая щель дала более плавные кривые: угол срыва вырос до 18 градусов, а потеря мак-
симальной подъёмной силы составила всего 1,5 процента. 

 Комбинированная схема дала наибольшую суммарную «площадь под кривой» и выигрыш по 
моменту, но требует более сложного профилирования и усложняет технологию изготовления лопасти. 
В пересчёте на энергетические показатели коэффициент мощности при скорости ветра 8 м/с для базо-
вой лопасти составил 0,451, при корневой щели — 0,489, а для комбинированного варианта — 0,507, то 
есть прирост по мощности в рабочем диапазоне 7–9 м/с находится в пределах 8–12 процентов [5]. 

Отдельно рассмотрен случай, когда две одинаковые турбины устанавливаются по ветру на рас-
стоянии примерно пяти диаметров ротора, что близко к минимально допустимому шагу при плотной 
расстановке. В таких условиях турбулентность в следе резко возрастает, и для базовой лопасти срыв 
начинался уже при 10 градусах, то есть на 2–3 градуса раньше по сравнению с чистым потоком. При-
менение щели позволило вернуть угол срыва к 15–16 градусам, а относительные потери мощности 
второй турбины уменьшились с 32 до 27 процентов. В стеснённых условиях, например между двумя 
лесополосами с промежутком порядка 40 м, турбина с щелевой лопастью показала прирост коэффици-
ента мощности около 8 процентов, а в открытом поле — до 11 процентов. Сжатие потока по бокам 
ухудшает рассеивание вихрей, поэтому абсолютный эффект от щели снижается, но остаётся заметным 
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как для одиночной установки, так и для группы машин [6]. 
Для малых и средних ветроустановок мощностью до 100 кВт наибольший интерес представляет 

носковая щель относительно простой геометрии, которая даёт прирост годовой выработки порядка 6–
10 процентов в районах с частыми порывами ветра. При доработке уже эксплуатируемых турбин тре-
буется повторный расчёт не только аэродинамики, но и прочности, так как наличие щели ослабляет 
поперечное сечение лопасти и обычно требует локального усиления композитом вдоль контуров кана-
ла. Ориентировочная экономическая оценка показывает, что при стоимости электроэнергии порядка 5 
рублей за кВт·ч и годовой выработке около 200 тыс. кВт·ч для ветроустановки мощностью 100 кВт до-
полнительная выручка от применения щели может достигать 100 тыс. рублей в год. При затратах на 
модернизацию в пределах 150–200 тыс. рублей срок окупаемости составляет порядка 1,5–2 лет [1]. 

Применение щелевых механизмов на лопастях горизонтально-осевой ветроустановки позволяет 
отодвинуть срыв потока на 4–7 градусов, повысить коэффициент мощности в рабочем диапазоне ско-
ростей на 8–13 процентов и улучшить работу турбины в турбулентном следе соседних установок. Для 
одиночной машины в открытом поле наибольший эффект по расчётам показала комбинированная 
щель, однако с точки зрения простоты изготовления и надёжности для малых ветроустановок более 
целесообразна носковая схема. При этом щели практически не увеличивают осевую нагрузку на ло-
пасть и не требуют кардинального изменения конструкции ступицы, что отличает их от многих вариан-
тов винглетов. Перспективным направлением дальнейших исследований представляется разработка 
активных щелевых механизмов с управляемым открытием канала в зависимости от текущего угла ата-
ки и скорости ветра [2]. 
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Аннотация: В статье исследованы актуальные угрозы безопасности персональных данных в корпора-
тивных информационных системах, проведён анализ нормативно-правовой базы Российской Федера-
ции в области защиты персональных данных. Рассмотрены основные векторы атак на корпоративные 
системы хранения данных, включая фишинговые атаки, SQL-инъекции и атаки типа «человек посере-
дине». Предложен комплексный подход к защите персональных данных, включающий технические, ор-
ганизационные и правовые меры. Дана оценка эффективности применения многофакторной аутенти-
фикации и шифрования данных как ключевых инструментов обеспечения конфиденциальности инфор-
мации. 
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Защита персональных данных в корпоративных информационных системах является одной из 

наиболее актуальных задач современной информационной безопасности. Стремительная цифровиза-
ция бизнес-процессов, массовый переход на дистанционный формат работы и рост числа облачных 
сервисов существенно расширили поверхность атаки для злоумышленников. По данным аналитическо-
го агентства InfoWatch, в 2024 году число утечек персональных данных в России возросло на 34% по 
сравнению с предыдущим годом, а совокупный ущерб от инцидентов в сфере информационной без-
опасности составил более 290 млрд рублей [1]. 

Актуальность темы исследования определяется тем, что большинство современных организаций 
обрабатывают значительные объёмы персональных данных своих сотрудников, клиентов и партнёров. 
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Утечка подобных сведений влечёт не только финансовые и репутационные потери, но и юридическую 
ответственность в соответствии с Федеральным законом от 27.07.2006 № 152-ФЗ «О персональных 
данных» и Регламентом Европейского союза GDPR (General Data Protection Regulation) [2]. Максималь-
ный штраф по европейскому законодательству может достигать 4% годового оборота компании или 20 
млн евро в зависимости от того, какая сумма больше. 

Цель данного исследования — систематизировать современные методы защиты персональных 
данных в корпоративных информационных системах, выявить их преимущества и ограничения, а также 
предложить рекомендации по повышению уровня защищённости корпоративной среды. 

Анализ современного ландшафта киберугроз позволяет выделить несколько ключевых векторов 
атак на корпоративные системы хранения персональных данных. 

Фишинговые атаки по-прежнему остаются наиболее распространённым способом первоначаль-
ного проникновения в корпоративную инфраструктуру. Злоумышленники рассылают сотрудникам орга-
низации письма, имитирующие официальные уведомления от банков, государственных органов или 
руководства компании, с целью похищения учётных данных. По статистике компании Verizon, фишинг 
присутствует в 36% всех утечек данных [3]. 

SQL-инъекции представляют собой атаки на корпоративные веб-приложения и базы данных, в 
ходе которых злоумышленник внедряет вредоносный SQL-код в поля ввода с целью получения не-
санкционированного доступа к базе данных. Атаки типа SQL-инъекция остаются актуальными, посколь-
ку многие организации используют устаревшее программное обеспечение или не придерживаются 
принципов безопасной разработки. 

Атаки типа «человек посередине» (Man-in-the-Middle, MitM) направлены на перехват трафика меж-
ду пользователем и сервером. Подобные атаки особенно опасны при использовании незащищённых 
беспроводных сетей, что особенно актуально в условиях распространения гибридного формата работы. 

Инсайдерские угрозы — умышленные или случайные действия сотрудников, имеющих легитим-
ный доступ к системам обработки персональных данных, — составляют по различным оценкам от 20 
до 30% всех инцидентов информационной безопасности [4]. 

Программы-вымогатели (ransomware) блокируют доступ к данным организации, шифруя их и 
требуя выкуп за расшифровку. В 2024 году среднее время простоя компании после атаки ransomware 
составило 22 дня, а средний размер выкупа превысил 1,5 млн долларов США [1]. 

Правовую основу защиты персональных данных в Российской Федерации составляет Федераль-
ный закон № 152-ФЗ «О персональных данных», устанавливающий обязательные требования к опера-
торам персональных данных. Закон обязывает организации получать согласие субъектов на обработку 
их данных, обеспечивать конфиденциальность и принимать необходимые правовые, организационные 
и технические меры для защиты персональных данных от неправомерного или случайного доступа [2]. 

Дополнительными нормативными актами, регулирующими данную сферу, являются: Постанов-
ление Правительства РФ от 01.11.2012 № 1119 «Об утверждении требований к защите персональных 
данных при их обработке в информационных системах персональных данных»; приказы ФСТЭК России 
№ 21 и № 17, устанавливающие состав и содержание организационных и технических мер по обеспе-
чению безопасности персональных данных; приказ ФСБ России № 378 в части требований к использо-
ванию шифровальных средств. 

Для организаций, работающих с европейскими клиентами или имеющих представительства в 
странах ЕС, обязательным к соблюдению является Регламент GDPR. Принципиальным отличием ев-
ропейского регулирования от российского является принцип «privacy by design» — встроенная конфи-
денциальность, предполагающий учёт требований защиты персональных данных уже на этапе проек-
тирования информационных систем [5]. 

Технические меры защиты представляют собой первый и наиболее важный рубеж обороны кор-
поративной информационной системы. К ключевым техническим методам относятся следующие. 

Шифрование данных является фундаментальным методом защиты персональных данных как в 
состоянии хранения (at rest), так и при передаче (in transit). Для шифрования данных на серверах реко-
мендуется применение симметричных алгоритмов AES-256, а для защиты каналов связи — протоколов 
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TLS 1.3 и выше. Применение сквозного шифрования (end-to-end encryption) гарантирует, что данные не 
могут быть прочитаны даже в случае компрометации промежуточных узлов сети. 

Многофакторная аутентификация (МФА) значительно снижает риск несанкционированного до-
ступа к корпоративным системам. По данным Microsoft, МФА предотвращает более 99,9% атак на учёт-
ные записи [6]. Реализация МФА предполагает использование комбинации как минимум двух из следу-
ющих факторов: то, что пользователь знает (пароль); то, чем пользователь владеет (токен, смарт-
карта, мобильное устройство); то, чем пользователь является (биометрические данные). 

Системы предотвращения утечек данных (Data Loss Prevention, DLP) позволяют контролировать 
движение конфиденциальной информации внутри корпоративной сети и за её пределами. DLP-
системы анализируют содержимое файлов и сообщений, автоматически блокируя или журналируя по-
пытки передачи персональных данных по несанкционированным каналам. 

Управление привилегированным доступом (Privileged Access Management, PAM) обеспечивает 
контроль над учётными записями администраторов и других привилегированных пользователей, име-
ющих расширенные права доступа к системам обработки персональных данных. PAM-решения реали-
зуют принцип минимальных привилегий (Principle of Least Privilege), ограничивая доступ сотрудников 
только теми ресурсами, которые необходимы им для выполнения служебных обязанностей. 

Технические меры защиты неэффективны без соответствующего организационного обеспечения. 
Организационные меры включают: разработку и актуализацию политики информационной безопасно-
сти; проведение регулярного обучения и повышения осведомлённости сотрудников; формирование 
культуры безопасности в организации; назначение ответственного лица за обработку персональных 
данных (Data Protection Officer); организацию регулярных аудитов и проверок систем защиты персо-
нальных данных. 

Особое значение имеет обучение сотрудников. По данным исследования Ponemon Institute, 95% 
инцидентов информационной безопасности обусловлены человеческим фактором [4]. Регулярные тре-
нинги по распознаванию фишинговых атак, правилам работы с конфиденциальными данными и поряд-
ку реагирования на инциденты позволяют существенно снизить риск нарушения безопасности. 

Проведённое исследование позволяет сделать вывод о том, что эффективная защита персо-
нальных данных в корпоративных информационных системах требует комплексного подхода, сочета-
ющего технические, организационные и правовые меры. Наиболее перспективными направлениями 
развития методов защиты персональных данных являются: широкое внедрение технологии «нулевого 
доверия» (Zero Trust Architecture); применение искусственного интеллекта для обнаружения аномаль-
ного поведения пользователей (UEBA); использование автоматизированных систем управления соот-
ветствием требованиям (Compliance Management). 

Своевременное внедрение предложенных мер позволит организациям не только выполнить тре-
бования российского и международного законодательства, но и существенно снизить финансовые и 
репутационные риски, связанные с утечкой персональных данных. Авторы планируют продолжить ис-
следование в направлении разработки методики оценки зрелости системы защиты персональных дан-
ных с применением адаптированной модели CMMI. 
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ния эффективности, цифровым системам управления, инновационным турбинам и интеграции с други-
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Гидроэнергетика остаётся одним из самых надёжных и устойчивых источников возобновляемой 

энергии. По оценкам Международного энергетического агентства, ГЭС дают около 16 процентов всей 
электроэнергии в мире. В некоторых странах — например, в Бразилии или Канаде — их доля превы-
шает 60 процентов. Гидростанции помогают держать частоту в сети, сглаживают сезонные пики по-
требления и быстро компенсируют провалы выработки. Малые ГЭС особенно востребованы в удалён-
ных районах, где нет централизованного электроснабжения [1]. 

В России гидроэнергетика тоже играет важную роль. Саяно-Шушенская, Красноярская, Братская 
— это одни из самых мощных станций в мире. Они дают дешёвую электроэнергию промышленным ре-
гионам Сибири и Дальнего Востока. Кроме того, ГЭС быстро меняют мощность, что очень важно при 
резких скачках потребления или при сбоях на других станциях. Без них устойчивость единой энергоси-
стемы была бы намного ниже, особенно там, где много тепловых и атомных станций, которые плохо 
подходят для частых манёвров. 
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Первые гидроэлектростанции построили в конце XIX века, и работали они в основном на про-
мышленность. Среди крупных исторических объектов — Ниагарская ГЭС на границе США и Канады, 
Днепрогэс в СССР, Красноярская ГЭС в России. Ключевую роль в повышении эффективности сыграло 
развитие турбин. Турбины Пелтона применяют при высоких перепадах воды, Френсис универсальны 
для средних перепадов, а Каплана эффективны при малых перепадах и большом расходе воды. 

Развитие технологий позволило создавать крупные комплексы с комбинированными турбинами, 
оптимизированными под конкретные условия реки [2]. 

Малые ГЭС часто недооценивают, а зря. Станции мощностью до 10–30 МВт можно строить на 
небольших реках, каналах и водосбросах без затопления больших территорий. Для удалённых посёл-
ков и фермерских хозяйств в горной местности это часто единственный способ получить стабильное 
электричество. В отличие от солнечных панелей и ветряков, малые ГЭС работают круглосуточно и не 
зависят от погоды. В России потенциал малой гидроэнергетики огромен, особенно на Кавказе, Алтае и 
Дальнем Востоке, но используется он пока слабо из-за высоких начальных затрат и бюрократических 
сложностей с получением лицензий на воду. 

Классическая ГЭС включает несколько ключевых элементов: плотину, водосбросы, водоводы, 
турбины и генераторы. Плотины могут быть гравитационными, арочными или земляными, выбор кон-
струкции зависит от геологических и гидрологических условий. Водосбросы и водоводы направляют 
поток воды к турбинам, обеспечивая стабильное давление и защиту от наводнений. Современные ма-
териалы, включая высокопрочный бетон и композитные элементы, позволяют увеличивать срок служ-
бы сооружений и снижать эрозию. Турбины преобразуют кинетическую и потенциальную энергию воды 
в механическую, генераторы — в электрическую. Подходы к математическому моделированию таких 
систем рассматривались в работах [3, 4]. 

Эффективность ГЭС зависит от гидрологического режима, конструктивных особенностей и тех-
нического обслуживания. Современные системы мониторинга позволяют отслеживать давление, рас-
ход воды, температуру и вибрации турбин. Цифровое управление позволяет регулировать лопасти 
турбин для максимального КПД. Малые ГЭС в удалённых регионах обеспечивают автономное энерго-
снабжение, снижая зависимость от дизель-генераторов. Опыт эксплуатации крупных станций показы-
вает, что регулярное обслуживание, ремонт гидроагрегатов и контроль водохранилищ позволяют уве-
личить срок службы до 80 лет [5]. 

Гидроэлектростанции проектируют на десятилетия, но и они стареют. Оборудование изнашива-
ется, турбины теряют КПД, плотины требуют постоянного контроля. Поэтому во всём мире сейчас ак-
тивно занимаются модернизацией старых ГЭС. Замена рабочих колёс, внедрение автоматизированных 
систем управления, ремонт гидромеханического оборудования — всё это может увеличить выработку 
на 10–15 процентов без строительства новых плотин. Такая модернизация окупается быстрее, чем 
возведение новой станции, и наносит меньше вреда экологии. 

Строительство и работа ГЭС влияют на экосистемы рек, изменяют уровень воды и температуру, 
воздействуют на флору и фауну. Для минимизации последствий применяются рыбопропускные сооруже-
ния, регулируемые водосбросы и системы мониторинга качества воды. Современные проекты ГЭС вклю-
чают интеграцию с солнечными и ветровыми станциями, что позволяет снижать нагрузку на гидроагрега-
ты в периоды низкого водного уровня. Устойчивое развитие включает проектирование малых ГЭС без 
крупных водохранилищ, что снижает затопление территорий и минимизирует социальные последствия. 
Физические принципы взаимодействия водного потока с оборудованием подробно описаны в [1]. 

Классические гидроэлектростанции остаются фундаментальной частью мировой энергетики. Ин-
новационные турбины, цифровое управление и интеграция с другими возобновляемыми источниками 
повышают их эффективность и надёжность. Правильное проектирование и эксплуатация ГЭС обеспе-
чивают баланс между производством энергии, экономической выгодой и экологической безопасностью. 
Малые и средние ГЭС становятся локальными центрами устойчивого энергоснабжения, а крупные ком-
плексы продолжают обеспечивать стабильность национальных энергосистем [6]. 
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Аннотация: В статье рассматривается влияние качества механической обработки (строгания) пласти и 
кромок заготовок на технологические параметры и уровень брака при операции продольного и попе-
речного гнутья массивной древесины. Экспериментально доказано, что снижение шероховатости по-
верхности с Rm max 200 мкм до Rm max 50 мкм посредством чистового фугования уменьшает коэффи-
циент трения в зоне контакта «шина–заготовка», что приводит к более равномерному распределению 
напряжений и снижению количества разрывов волокон на 12–18 %. Анализируются физико-
механические аспекты взаимодействия режущего инструмента с анатомическими элементами древе-
сины, а также влияние ворсистости на концентраторы напряжений. Представлены практические реко-
мендации по назначению параметров шероховатости для твердолиственных и хвойных пород в произ-
водстве гнутоклееных и гнутых деталей. 
Ключевые слова: гнутье древесины, чистота поверхности, строгание, шероховатость, ворсистость, 
концентраторы напряжений, гидротермическая обработка, брак при гибке, анизотропия древесины, фу-
гование. 
 

INFLUENCE OF PRELIMINARY PLANING OF BLANKS AND SURFACE CLEANLINESS ON THE 
QUALITY OF WOOD BENDING 
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Vasilieva Anna Sergeevna, 
Leonov Alexander Vladimirovich 

 
Abstract: The article examines the influence of the quality of mechanical processing (planing) of the faces and 
edges of blanks on the technological parameters and defect rate during longitudinal and transverse bending of 
solid wood. It has been experimentally proven that a reduction in surface roughness from Rm max 200 µm to 
Rm max 50 µm via finish jointing reduces the friction coefficient in the "tire-blank" contact zone, leading to a 
more uniform stress distribution and a reduction in fiber ruptures by 12–18%. The physical and mechanical 
aspects of the interaction between the cutting tool and the anatomical elements of wood are analyzed, as well 
as the effect of fuzziness on stress concentrators. Practical recommendations are given for assigning rough-
ness parameters for hardwood and softwood species in the production of bent-glued and bent components. 
Keywords: wood bending, surface cleanliness, planing, roughness, fuzziness, stress concentrators, hydro-
thermal treatment, bending defects, wood anisotropy, jointing 
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Гнутье древесины, несмотря на развитие технологий композиционных материалов, остается 
ключевым методом формообразования в производстве мебели, музыкальных инструментов и архитек-
турных элементов. Традиционно в центре внимания технологов находятся параметры гидротермиче-
ской обработки (температура, влажность, время пропарки) и конструкция гибочного оборудования (ши-
ны, пуансоны). Однако анализ производственного брака показывает, что значительная доля дефектов 
(расслоение, задиры, изломы) обусловлена не только нарушением режимов пластификации, но и ис-
ходным качеством поверхности заготовки. Эмпирический опыт мастеров свидетельствует, что строга-
ная поверхность гнется лучше пиленой, но количественная оценка этого влияния часто остается за 
рамками строгих академических исследований. [1,с.172] С позиции физики процесса, гнутье представ-
ляет собой сложный вид деформирования, при котором внешняя (растянутая) зона заготовки испыты-
вает критические напряжения, часто превышающие предел прочности древесины поперек волокон. 
Любая неровность на поверхности, будь то риска от пилы или вырыв волокон, действует как концен-
тратор напряжений. Анизотропная природа древесины усугубляет ситуацию: сопротивление растяже-
нию поперек волокон в 15–20 раз ниже, чем вдоль. Таким образом, микронадрезы, оставленные черно-
вой обработкой, становятся очагами зарождения магистральных трещин. Предварительное строгание, 
особенно чистовое фугование, не просто улучшает эстетику, но меняет топографию поверхности, уда-
ляя деструктурированный слой клеток и создавая равномерный микрорельеф, способствующий сколь-
жению заготовки относительно жесткой шины и более равномерному перераспределению деформаций 
сжатия-растяжения. [2,с.51] 

Анализ результатов и обсуждение: в рамках исследования изучалось поведение заготовок из 
бука (Fagus sylvatica) влажностью 25–28 %, прошедших гидротермическую обработку при 100 °C.  Ана-
лиз результатов (рис.1) выявил устойчивую корреляцию между классом шероховатости и процентом 
выхода годных деталей.  

 

 
Рис. 1. Зависимость процента брака от шероховатости Rm max 

 
На образцах с грубой поверхностью (группа 1) наблюдалось хаотичное зарождение поверхност-

ных складок на растянутой стороне уже на начальных стадиях гибки (15–20 градусов). Микроскопия зон 
разрушения показала, что разрыв волокон в 70 % случаев инициировался в вершинах глубоких рисок, 
оставшихся от зубьев пилы. Эти риски, ориентированные поперек направления гнутья, работали как 
клиновидные надрезы, раскрывающиеся под действием тангенциальных растягивающих напряжений. 
Применение чистового строгания (группа 3) кардинально изменило картину. Снижение микронеровно-



56 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

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

стей устранило явные концентраторы, что позволило оболочке заготовки дольше сохранять целост-
ность. Давление прижимных роликов равномернее распределялось по гладкой пласти, исключая эф-
фект местного смятия на выступах. Ворсистость, характерная для недостаточно острого инструмента, 
также сыграла негативную роль в группе 2: отдельные приподнятые волокна, попадая между шиной и 
заготовкой, «закусывались» и вырывались целыми пучками, провоцируя образование глубоких раковин 
на лицевой поверхности уже готовой детали. Данные показывают, что при переходе от пиленой по-
верхности к строганому предельному радиусу изгиба удалось снизить в среднем на 15 % без появле-
ния критических дефектов. Кроме того, зафиксировано снижение усилия гибки на 5–8 % при использо-
вании строганых заготовок, что объясняется снижением механической составляющей трения в паре 
«шина–заготовка» и отсутствием «расклинивающего» эффекта со стороны крупных неровностей. 

 
Таблица 1 

Таблица результатов испытаний 

Тип обработки 
поверхности 

Шероховатость 
 Rm max, мкм 

Доля дефектов 
 (разрыв  

волокон), % 

Предельный 
 радиус гнутья без 

брака, мм 

Среднее усилие  
гибки, Н/мм² 

Пиление (рамное) 200 22.5 240 9.8 

Фугование черновое 100 12.1 215 9.4 

Строгание чистовое 50 8.4 200 9.0 

Строгание + шлифование 30 7.9 200 8.9 

 
Выводы: Результаты исследования убедительно доказывают, что предварительное строгание за-

готовок является не просто вспомогательной операцией, а критически значимым фактором, управляю-
щим качеством гнутья. Практика пренебрежения финишной механической обработкой перед гидротерми-
ей в угоду экономии времени приводит к неоправданно высокому проценту скрытого брака, проявляюще-
гося как мгновенно при изгибе, так и отсроченно — в виде трещин при усушке готового изделия.  
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Аннотация. Статья посвящена анализу процессов цифровой трансформации российской электроэнер-
гетики. Рассматриваются ключевые направления внедрения цифровых технологий в энергетический 
сектор: интеллектуальные сети, цифровые подстанции, автоматизация диспетчерского управления, 
системы мониторинга и предиктивной аналитики. Особое внимание уделяется роли цифровизации в 
повышении надёжности электроснабжения, сокращении потерь энергии и оптимизации эксплуатацион-
ных затрат. Проанализированы вызовы, с которыми сталкивается отрасль, включая высокий уровень 
износа оборудования, необходимость импортозамещения программного обеспечения и дефицит ква-
лифицированных кадров. Представлены примеры успешной реализации пилотных проектов цифровой 
энергетики в российских компаниях. Обоснована необходимость создания единой информационной 
платформы на основе международных стандартов и развития отечественных цифровых решений. 
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Abstract. The article analyzes digital transformation processes in Russian power industry. Key areas of digital 
technology implementation in the energy sector are considered: smart grids, digital substations, automated 
dispatching control, monitoring systems and predictive analytics. Special attention is paid to the role of digital i-
zation in improving reliability of power supply, reducing energy losses and optimizing operational costs. The 
challenges faced by the industry are analyzed, including high equipment depreciation, the need for software 
import substitution and shortage of qualified personnel. Examples of successful implementation of digital ener-
gy pilot projects in Russian companies are presented. The necessity of creating a unified information platform 
based on international standards and development of domestic digital solutions is substantiated. 
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Введение 
Электроэнергетический комплекс России находится на пороге масштабных технологических из-

менений. Износ оборудования превышает 50%, потери при передаче электроэнергии достигают 20–
30% вместо нормативных 6–8%, участились сбои в энергоснабжении [1]. В этих условиях цифровиза-
ция становится не просто трендом, а насущной необходимостью для обеспечения надёжности и каче-
ства электроснабжения. 

Цифровая трансформация энергетики предполагает комплексное внедрение технологий сбора, 
обработки и анализа данных, создание интеллектуальных систем управления и автоматизацию произ-
водственных процессов. Речь идёт о принципиально новой модели функционирования отрасли, где 
физические активы интегрированы с информационными системами в единую экосистему. 
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Концептуальные основы цифровизации электроэнергетики 
Понятие «интеллектуальная энергетическая система» шире традиционного определения элек-

трической сети. По мнению экспертов IEEE, Smart Grid представляет собой полностью саморегулиру-
ющуюся систему, включающую источники генерации, сети передачи и распределения, электроустанов-
ки потребителей, управление которыми осуществляется с помощью единой информационно-
управляющей инфраструктуры в режиме реального времени [2]. 

Ключевая особенность цифровой энергосистемы – двухконтурная архитектура: электрический 
контур, обеспечивающий передачу энергии, и информационный, координирующий работу всех элемен-
тов на основе цифровых протоколов обмена данными. 

В России концепция интеллектуальной активно-адаптивной сети характеризуется следующими 
признаками: 

 насыщенность активными элементами, позволяющими изменять параметры сети; 
 развитая сенсорная инфраструктура для непрерывного мониторинга режимов; 
 программно-аппаратные комплексы сбора и обработки данных; 
 исполнительные механизмы управления топологией сети в реальном времени; 
 средства автоматической оценки текущей ситуации и прогнозирования; 
 высокое быстродействие управляющих систем и информационного обмена [3]. 
Такая архитектура обеспечивает качественно новый уровень управления процессом передачи 

электроэнергии от источника к потребителю. 
Технологические компоненты цифровой энергосистемы 
Интеллектуальные измерительные устройства образуют первичный уровень цифровизации. Это 

датчики и счётчики, объединённые беспроводной сетью и способные работать автономно, передавая 
телеметрию в центры обработки данных. В 2025 году через единый государственный портал услуг по-
дано около 150 тысяч заявок на техническое присоединение к электросетям, что свидетельствует о 
масштабной цифровизации взаимодействия с потребителями [4]. 

Системы накопления энергии компенсируют нестабильность генерации и потребления. Аккуму-
лирующие мощности повышают отказоустойчивость сетей и позволяют сглаживать пиковые нагрузки. 
Это особенно актуально при интеграции возобновляемых источников энергии с непредсказуемым гра-
фиком выработки. 

Цифровые подстанции представляют собой принципиально новое решение в сетевой инфра-
структуре. Все вторичные цепи заменяются цифровыми каналами передачи данных, образующими 
единую шину процесса. Благодаря этому удаётся отказаться от массы кабельных связей, повысить 
быстродействие защит и автоматики, унифицировать оборудование [5]. Стандарт МЭК-61850 опреде-
ляет виртуальную модель подстанции и стандартизирует протоколы обмена информацией, что делает 
систему независимой от конкретных производителей оборудования. 

Системы диспетчерского управления на базе SCADA-платформ обеспечивают сбор телеметрии, 
визуализацию состояния объектов и передачу команд управления. В 2025 году «Системный оператор 
ЕЭС» внедрил отечественную платформу SCADA-R для управления более чем 40 электростанциями. 
Система включает сотни экранных форм и тысячи формул дорасчётов, автоматически контролирует 
правильность команд и выявляет аварийные ситуации [6]. 

Беспилотные летательные аппараты всё шире применяются для обслуживания линий электро-
передачи. В компании «Россети» разработаны роботизированные системы на базе дронов, способные 
устанавливать индикаторы короткого замыкания на проводах под напряжением без отключения потре-
бителей. Технология решает проблему электромагнитной совместимости, обеспечивая стабильную 
навигацию в условиях сильных электромагнитных полей вблизи ЛЭП [7]. 

Искусственный интеллект находит применение в борьбе с хищениями электроэнергии. Платфор-
ма EnergyTool компании МТС анализирует данные с интеллектуальных счётчиков в режиме реального 
времени, используя самообучающиеся алгоритмы для выявления аномалий потребления. В 2025 году 
система обнаружила почти 197 тысяч случаев майнинга криптовалюты, что на 44% больше предыду-
щего года. Это позволяет энергетикам адресно планировать проверки и в три раза быстрее реагиро-
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вать на инциденты [8]. 
Управление спросом становится важным инструментом балансировки нагрузки. Потребители по-

лучают стимулы к снижению потребления в пиковые часы за счёт использования собственных источни-
ков энергии или частичного отключения оборудования. Такой подход снижает необходимость ввода 
дорогостоящих пиковых генерирующих мощностей. 

Импортозамещение и развитие отечественных решений 
Санкционное давление актуализировало задачу импортозамещения в сфере информационных 

технологий. Многие компании продолжают использовать зарубежные решения, особенно узкоспециа-
лизированное ПО для управления промышленными системами. Проблема усугубляется тем, что заме-
на требует не только программного обеспечения, но и всего аппаратного комплекса – датчиков, кон-
троллеров и исполнительных устройств [9]. 

В ноябре 2024 года Росстандарт утвердил первые национальные стандарты серии «Единая энерге-
тическая система. Информационная модель электроэнергетики» на базе международного CIM-стандарта с 
учётом российской специфики. Документы закладывают основу для формирования единого информаци-
онного пространства отрасли. Все данные, взаимоотношения и операции в энергосистеме будут описы-
ваться единым стандартом, что обеспечит совместимость систем разных производителей [10]. 

Создана цифровая модель электрической сети от 35 кВ и выше. Готовятся изменения в норма-
тивную базу, стимулирующие использование цифровых моделей на всех этапах жизненного цикла 
объектов. На основе этих моделей планируется осуществлять сбор оперативной информации и расчёт 
показателей надёжности электроснабжения. 

Формируется экосистема технологических партнёрств: кэптивные ИТ-компании энергетических хол-
дингов разрабатывают собственные решения и стремятся выйти на внешний рынок, а крупные российские 
вендоры дорабатывают свои продукты с учётом отраслевой специфики. Некоторые энергокомпании 
предоставляют площадки для апробации решений, что ускоряет развитие рынка отечественного ПО [11]. 

Экономические эффекты цифровизации 
Цифровизация открывает путь к новым бизнес-моделям в энергетике. Традиционная модель 

владения активами трансформируется в сервисную: вместо приобретения оборудования компании по-
купают эффект – гарантированную доступность мощности, качество электроснабжения, определённый 
уровень потерь [12]. 

Создание общих центров обслуживания в крупных холдингах позволяет консолидировать функ-
ции бухгалтерии, кадровых служб и закупочных подразделений дочерних компаний. Это требует ре-
структуризации бизнес-процессов и создания ИТ-инфраструктуры для оперативного обмена данными, 
но обеспечивает существенную экономию средств. 

Цифровизация технического обслуживания и ремонта переводит эксплуатацию оборудования на 
принципы предиктивной аналитики. Минэнерго России внедряет систему планирования годовых графи-
ков ремонтов на основе оценки рисков возникновения отказов и данных телеметрии. Автоматизирован-
ная система поддержки принятия решений уже используется при оценке готовности энергокомпаний к 
отопительному сезону [13]. 

На атомных станциях внедряются системы информационной поддержки оператора на базе ис-
кусственного интеллекта. На энергоблоке № 6 Нововоронежской АЭС СИПО охватывает 360 техноло-
гических систем, реализует 20 функций и прогнозирует развитие событий на 30 минут вперёд. Система 
разгружает оператора, который ранее анализировал данные с 12 тысяч датчиков, обращаясь к объём-
ной технической документации. Теперь информация выводится в виде инструкций, привязанных к ре-
гламентам [14]. 

Вызовы и ограничения цифровой трансформации 
Ключевая проблема отрасли – критический износ основных фондов. Замена оборудования 

должна вестись не на аналогичное устаревшее, а на принципиально новое, оснащённое цифровыми 
системами управления. Это требует значительных инвестиций и пересмотра технических стандартов. 

Отсутствие зрелых российских аналогов некоторых специализированных решений создаёт техно-
логические риски. Особенно остро проблема стоит в сегменте промышленной автоматики, где программ-
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но-аппаратные комплексы образуют единое целое. Разработка национальной открытой платформы про-
мышленной автоматизации, реализуемая с 2023 года при участии более 50 компаний и научных органи-
заций, призвана создать универсальный стандарт для промышленных предприятий [15]. 

Дефицит квалифицированных кадров тормозит внедрение цифровых технологий. Отрасль нуж-
дается в специалистах, владеющих как энергетическими, так и ИТ-компетенциями. Энергокомпании 
инвестируют в обучение: более 100 сотрудников «Системного оператора» прошли подготовку по рабо-
те с новой платформой SCADA-R. 

Кибербезопасность критичной инфраструктуры становится приоритетом. Интеграция цифровых 
систем повышает уязвимость энергообъектов к внешним атакам. Требуется создание многоуровневой 
защиты, включающей физическую и киберзащиту, резервирование критичных систем и регулярный 
аудит безопасности. 

Стандартизация данных остаётся нерешённой задачей. Энергокомпании накопили массивы не-
структурированной, неверифицированной информации. Без культуры работы с данными цифровые 
проекты обречены на неудачу. Внедрение CIM-стандарта призвано решить эту проблему, но процесс 
потребует времени и координированных усилий всех участников рынка. 

Перспективы развития 
Энергетическая стратегия России до 2035 года определяет приоритеты научно-технического раз-

вития отрасли: 
 создание интеллектуальных сетей нового поколения в ЕЭС России; 
 использование низкотемпературных сверхпроводниковых накопителей энергии; 
 развитие распределённой генерации; 
 широкое внедрение устройств силовой электроники и управляемых сетевых устройств [16]. 
К 2030 году планируется завершить переход магистральных и распределительных сетей на «ум-

ные» технологии. Минэнерго реализует 25 пилотных проектов цифровой энергетики в разных энерго-
компаниях с завершением до 2024 года. Проекты направлены не только на внедрение технологий, но и 
на изменение бизнес-процессов. 

Интеграция с другими инфраструктурами расширяет возможности цифровой энергетики. Секто-
ральное взаимодействие с тепловыми сетями, транспортной инфраструктурой, системами «умный го-
род» создаёт синергетические эффекты и открывает новые сценарии оптимизации энергопотребления. 

Развитие Интернета энергии предполагает появление платформенных решений, где любой 
участник – от крупной электростанции до домашней солнечной панели – может свободно обмениваться 
электроэнергией и сопутствующими услугами. Блокчейн-технологии обеспечат прозрачность транзак-
ций и автоматизацию расчётов. 

 
 

Заключение 
Цифровизация электроэнергетики России перешла из фазы экспериментов в стадию системного 

внедрения. Созданы технологические и нормативные предпосылки для масштабной трансформации 
отрасли. Успешные пилотные проекты демонстрируют реальные эффекты от применения интеллекту-
альных систем: повышение надёжности, снижение потерь, оптимизацию эксплуатационных затрат. 

Впереди длительный путь модернизации. Необходимо завершить создание единого информаци-
онного пространства на базе национальных стандартов, обеспечить импортозамещение критичного 
программного обеспечения, подготовить квалифицированные кадры. Государство формирует благо-
приятную экосистему для цифровой энергетики, снижая барьеры для внедрения высокотехнологичных 
решений и стимулируя развитие отечественной индустрии. 

Конечная цель – переход к третьему этапу развития Smart Grid: единой стандартизированной 
цифровой энергетической системе, построенной на принципах децентрализованного управления и 
равного участия всех субъектов в процессах генерации, распределения и потребления электроэнергии. 
Достижение этой цели позволит России войти в число мировых лидеров интеллектуальной энергетики. 
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Аннотация. В условиях растущей экологической нагрузки традиционной энергетики и истощения запа-
сов ископаемого топлива возобновляемые источники энергии (ВИЭ) рассматриваются как ключевое 
направление развития отечественного энергетического комплекса. Однако вопрос повышения эффек-
тивности ВИЭ остается одним из наиболее дискуссионных, поскольку низкая плотность энергетических 
потоков, непостоянство генерации и необходимость значительных капитальных вложений в оборудо-
вание – все еще серьезные барьеры. В статье рассматриваются основные технологии повышения эф-
фективности солнечной и ветровой энергетики, а также специфика их внедрения в климатических 
условиях России. Выявлено, что применение гетероструктурных фотоэлектрических модулей с КПД до 
22,6% и экваториального монтирования ветротурбин позволяет увеличить выработку энергии на 15–
40% по сравнению с традиционными решениями при сопоставимых капиталовложениях. Определено, 
что коэффициент фактической инсоляции в средних широтах России существенно варьируется – от 
0,08% в зимний период до 7,5% летом, что требует применения гибридных систем с накопителями 
энергии. Проанализированы перспективы развития отечественных производителей, в частности, ком-
пании «Хевел», чьи панели демонстрируют снижение деградации до 30% за 25 лет эксплуатации про-
тив 40–50% у конкурентов. 
Ключевые слова: возобновляемые источники энергии, солнечная энергетика, ветроэнергетика, эф-
фективность преобразования, фотоэлектрические модули, температурный коэффициент, гибридные 
системы, накопители энергии 
 

IMPROVING THE EFFICIENCY OF RENEWABLE ENERGY SOURCES 
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Abstract: Under conditions of increasing environmental load of traditional power engineering and depletion of 
fossil fuel reserves, renewable energy sources (RES) are considered as a key direction for the development of 
the domestic energy complex. However, the issue of increasing the efficiency of RES remains one of the most 
controversial, since the low density of energy flows, the inconsistency of generation and the need for signif i-
cant capital investments in equipment are still serious barriers. The article examines the main technologies for 
increasing the efficiency of solar and wind energy, as well as the specifics of their implementation in the climat-
ic conditions of Russia. It was revealed that the use of heterostructural photovoltaic modules with an efficiency 
of up to 22.6% and equatorial mounting of wind turbines can increase energy production by 15–40% com-
pared to traditional solutions with comparable capital investments. It was determined that the coefficient of ac-
tual insolation in the middle latitudes of Russia varies significantly – from 0.08% in winter to 7.5% in summer, 
which requires the use of hybrid systems with energy storage. The prospects for the development of domestic 
manufacturers were analyzed, in particular, the Hevel company, whose panels demonstrate a reduction in 
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degradation to 30% over 25 years of operation versus 40–50% for competitors. 
Keywords: renewable energy sources, solar energy, wind energy, conversion efficiency, photovoltaic mod-
ules, temperature coefficient, hybrid systems, energy storage 

 
Введение: Энергетический сектор России переживает период трансформации. Традиционная 

модель, базирующаяся на сжигании органического топлива, демонстрирует нарастающие противоре-
чия – с одной стороны, растут издержки добычи углеводородов, с другой – усиливается экологическая 
критика. Начиная с 2022 года, когда условия финансирования крупных энергопроектов существенно 
изменились, внимание государственных структур и частного капитала сместилось в сторону альтерна-
тивных решений [1]. 

В структуре генерации России доля ВИЭ (без учета крупных ГЭС) пока невелика – около 2%, од-
нако потенциал огромен. По оценкам Института энергетической стратегии, технический потенциал сол-
нечной энергии в РФ составляет 2300 млн т.у.т., что вдвое превышает суммарное энергопотребление 
страны [2]. Речь идет не столько о массовом замещении традиционных источников, сколько о создании 
эффективных гибридных систем для изолированных зон и распределенной генерации. 

Однако картина здесь неоднородная. Удельные капитальные затраты на возведение 1 кВт уста-
новленной мощности ветряных электростанций (ВЭС) в 2017 году составили 109 780 руб., солнечных 
(СЭС) – 109 602 руб., малых ГЭС – 146 000 руб. [3]. При этом себестоимость энергии, вырабатываемой 
ВИЭ, за последние 10 лет снизилась в 3–4 раза, достигнув в среднем 5–7 евроцентов за кВт·ч, что со-
поставимо с традиционными источниками в ряде регионов. Стоит сделать оговорку: эти показатели 
справедливы не для всех климатических зон России. 

Современные технологии повышения эффективности солнечной энергетики 
Эффективность фотоэлектрических преобразователей (ФЭП) определяется отношением выра-

батываемой мощности к площади панели при стандартных условиях тестирования (освещенность 1000 
Вт/м², температура элемента 25°С). В 2020 году монокристаллические кремниевые панели демонстри-
ровали КПД 17–19%, тонкопленочные – 10–12%, гетероструктурные (HJT) – до 22,6% [4, 5]. Впрочем, 
это справедливо не для всех случаев – при повышении температуры панели эффективность падает из-
за роста внутреннего сопротивления. 

Для монокристаллических модулей температурный коэффициент составляет в среднем 
0,45%/°С, для HJT – около 0,29%/°С [6]. Иными словами, при нагреве панели на каждый градус выше 
номинального значения выработка снижается на соответствующую долю процента. В условиях Томска 
(56°29’ с.ш.), где максимальный угол подъема Солнца летом составляет 57°, средняя температура 
нагрева солнечных панелей колеблется от –10°С зимой до +40°С летом [7]. При 40°С гетероструктур-
ная панель теряет около 4,4% номинальной мощности против 6,75% у монокристаллической. Практика, 
однако, демонстрирует иное: реальные потери выше из-за недостаточной вентиляции и запыленности 
поверхности. 

Отечественная компания «Хевел» (г. Новочебоксарск) выпускает HJT-модули HVL-395 с номи-
нальной мощностью 395 Вт, гарантированным сроком службы 25 лет при деградации не более 30%. 
Стоимость – 18 490 руб., что на 27% ниже зарубежных аналогов. Для сравнения: монокристаллическая 
панель SilaSolar 400Вт PERC той же мощности стоит 13 504 руб., но её деградация за 10 лет достигает 
40–50% [8]. Здесь стоит сделать оговорку: данные по деградации получены на основе ускоренных ис-
пытаний и могут отличаться от реальных условий эксплуатации в регионах Сибири. 

Другим направлением повышения эффективности является экваториальное монтирование – 
солнечная панель устанавливается на подвижную конструкцию, которая отслеживает положение Солн-
ца. Такая система повышает выработку на 25–40% по сравнению с неподвижной установкой, но требу-
ет дополнительных затрат на привод и техническое обслуживание [9]. Практика показывает, что для 
автономных систем мощностью до 5 кВт экономически целесообразнее использовать неподвижные 
панели с оптимальным углом наклона, равным географической широте местности плюс 10–15° для 
зимнего периода. 



64 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

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

Специфика развития ветроэнергетики в России 
Ветроэнергетика развивается неравномерно. В 2015 году введенные в эксплуатацию ВЭС в Рос-

сии производили 51 МВт электроэнергии, в 2016-м – 50 МВт (спад на 2%), однако в 2017 году произ-
водство резко выросло до 200 МВт [10]. Впрочем, эта динамика объясняется не столько технологиче-
ским прорывом, сколько вводом нескольких крупных парков на Северном Кавказе – в частности, Ады-
гейской ВЭС мощностью 150 МВт. 

Единичная мощность серийных ветротурбин за 25 лет возросла с 30 кВт до 7 МВт, диаметр вет-
роколеса – с 15 до 126 метров, годовое производство электроэнергии одним агрегатом увеличилось в 
600 раз [11]. Удельные капитальные вложения при этом снизились примерно вдвое – до 1000–1300 ев-
ро/кВт для наземных ВЭС и около 2000 евро/кВт для морских. Себестоимость энергии составляет око-
ло 5 евроцентов за кВт·ч для наземных и 7 евроцентов для морских установок. 

Ключевой проблемой ветроэнергетики остается непостоянство ветра. В изолированных зонах, 
где невозможно подключение к центральной сети, применяются гибридные системы «ВЭС – дизель-
генератор – накопитель энергии – АСУ ТП». Накопители на основе литий-ионных аккумуляторов обес-
печивают 10–12-часовую выдачу энергии на уровне 30–40% номинальной мощности ВЭС [12]. Правда, 
стоимость таких систем пока высока – от 15 000 до 25 000 руб. за 1 кВт·ч емкости. 

Перспективным направлением является использование водородных накопителей: избыточная 
энергия ВЭС направляется на электролиз воды, полученный водород хранится в баллонах и при необ-
ходимости сжигается в топливных элементах. КПД цикла «электролиз – хранение – топливный эле-
мент» составляет 35–45%, однако система может работать автономно в течение нескольких месяцев 
без дозаправки [13]. 

Проблема аккумулирования энергии в гибридных системах 
Нестабильность генерации ВИЭ требует применения накопителей. Тепловые накопители 

(например, электрические водонагреватели) существенно дешевле аккумуляторных батарей – стои-
мость накопления 1 кВт·ч тепловой энергии составляет 500–700 руб. против 15 000–25 000 руб. для 
электрической [14]. Для жилых комплексов эффективна схема «солнечная панель – аккумулятор – 
электронагреватель – тепловой бак», где избыточная электроэнергия при полной зарядке батареи пре-
образуется в горячую воду. 

Данные по Якутску показывают, что в январе среднесуточная инсоляция составляет 0,24 
кВт·ч/м², в июле – 6,3 кВт·ч/м² [15]. При установленной мощности солнечных панелей 5 кВт зимой они 
вырабатывают около 1,2 кВт·ч/сутки, летом – до 31,5 кВт·ч/сутки. Среднее потребление электроэнергии 
домохозяйством из 4 человек – около 15 кВт·ч/сутки. Следовательно, зимой требуется дополнительный 
источник (дизель-генератор или подключение к сети), летом возможна полная автономия с аккумули-
рованием избытка. 

Срок окупаемости гибридной системы «СЭС + накопитель» в условиях отдаленных районов Яку-
тии составляет 7–10 лет при стоимости дизельного топлива 60–80 руб./л и среднем расходе генерато-
ра 0,3 л/(кВт·ч). Для сравнения: в центральных регионах с развитой сетевой инфраструктурой окупае-
мость аналогичной системы превышает 15 лет, что делает её применение экономически нецелесооб-
разным [16]. 

Перспективы развития ВИЭ в России до 2030 года 
Согласно технологической платформе «Перспективные технологии возобновляемой энергетики», 

к 2030 году установленная мощность ВИЭ в России (без учета крупных ГЭС) должна достигнуть 44,55 
ГВт, доля ВИЭ в выработке электроэнергии – 7,6–9,3%, объем инвестиций – 1188 млрд руб. [17]. Про-
гнозируется ежегодный ввод 500 МВт ветровых и 270 МВт солнечных станций в 2018–2020 гг., с после-
дующим увеличением до 500 МВт ВЭС и 400 МВт СЭС в год к 2024 году. 

Основными технологическими вызовами являются: 
увеличение единичной мощности ветротурбин до 10 МВт; 
рост КПД солнечных панелей до 25–30% за счет внедрения многопереходных элементов; 
снижение стоимости накопителей энергии до 5000–7000 руб. за 1 кВт·ч емкости; 
создание интеллектуальных систем управления распределенной генерацией. 
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Картина здесь неоднородная: темпы роста ВИЭ в России пока отстают от мировых. Если в Китае за 
2023 год введено 10 ГВт СЭС и 9,7 ГВт ВЭС, в России аналогичные показатели составили 200–250 МВт и 
400–500 МВт соответственно [18]. Однако потенциал для роста огромен, особенно в регионах Дальнего 
Востока, Сибири и Северного Кавказа, где среднегодовая инсоляция достигает 4–5 кВт·ч/м² в сутки. 

Заключение: Повышение эффективности ВИЭ в России – комплексная задача, требующая тех-
нологического, экономического и нормативно-правового решения. Применение гетероструктурных фо-
тоэлектрических модулей с КПД до 22,6% и экваториального монтирования ветротурбин позволяет 
увеличить выработку на 15–40% при сопоставимых капиталовложениях. Гибридные системы с тепло-
выми и электрическими накопителями обеспечивают автономное энергоснабжение в изолированных 
зонах, однако их экономическая эффективность зависит от стоимости альтернативных источников 
энергии – дизельного топлива или централизованной сети. 

Основные направления дальнейших исследований: 
разработка эффективных систем аккумулирования энергии с себестоимостью до 5000 руб. за 1 

кВт·ч емкости; 
создание интеллектуальных систем управления распределенной генерацией на основе искус-

ственного интеллекта; 
оптимизация конструкций солнечных панелей для работы в условиях низких температур и повы-

шенной облачности; 
внедрение гибридных ветро-солнечных установок с единой системой накопления и преобразова-

ния энергии. 
Решение этих задач позволит существенно повысить конкурентоспособность ВИЭ в российских 

условиях и обеспечить устойчивое развитие энергетического комплекса страны. 
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Аннотация: В работе рассматривается роль искусственного интеллекта в повышении безопасности на 
современном производстве. Анализируются основные технологии ИИ, включая предиктивную аналити-
ку, компьютерное зрение, цифровые двойники и интеллектуальные системы мониторинга. Показано, 
что применение искусственного интеллекта позволяет снижать влияние человеческого фактора, 
предотвращать аварии и повышать уровень контроля за производственными процессами. Также при-
ведены примеры внедрения ИИ в промышленности и рассмотрены его преимущества и возможные 
риски. Сделан вывод о значимости искусственного интеллекта для развития безопасного и эффектив-
ного производства. 
Ключевые слова: искусственный интеллект, промышленная безопасность, охрана труда, цифровиза-
ция производства, предиктивная аналитика, компьютерное зрение, цифровые двойники, автоматиза-
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Abstract: This paper examines the role of artificial intelligence in improving safety in modern manufacturing. 
Key AI technologies are analyzed, including predictive analytics, computer vision, digital twins, and intelligent 
monitoring systems. It demonstrates that the use of artificial intelligence can reduce the impact of human error, 
prevent accidents, and improve control over production processes. Examples of AI implementation in industry 
are also provided, along with its benefits and potential risks. A conclusion is reached regarding the importance 
of artificial intelligence for the development of safe and efficient manufacturing. 
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Искусственный интеллект стремительно меняет современную промышленность и становится 

важным инструментом повышения безопасности на производстве. Раньше охрана труда ассоциирова-
лась в основном с инструктажами, касками и строгими правилами техники безопасности. Однако разви-
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тие технологий и усложнение производственных процессов показали, что этого уже недостаточно. Се-
годня любая авария может привести не только к финансовым потерям, но и к серьезной угрозе жизни и 
здоровью сотрудников. Именно поэтому предприятия активно внедряют системы искусственного ин-
теллекта, способные анализировать большие объемы данных, прогнозировать риски и предотвращать 
опасные ситуации еще до их возникновения [1, с. 52]. 

Сейчас ИИ используется в металлургии, нефтегазовой отрасли, машиностроении, энергетике и 
логистике. Его главное преимущество заключается в способности работать круглосуточно без устало-
сти и быстро реагировать даже на минимальные отклонения от нормы. При этом искусственный интел-
лект ‒ это не только роботы на конвейерах. В промышленности активно применяются компьютерное 
зрение, нейронные сети, цифровые двойники, интеллектуальные датчики и системы предиктивной 
аналитики [2, с. 88]. 

Одной из главных задач ИИ стало снижение влияния человеческого фактора. Многие несчастные 
случаи происходят из-за усталости, невнимательности или нарушения инструкций. Искусственный ин-
теллект способен постоянно контролировать процессы и заранее предупреждать о возможной опасно-
сти. Например, технологии предиктивной аналитики анализируют работу оборудования с помощью 
датчиков, измеряющих температуру, давление и уровень вибрации. Если система замечает признаки 
неисправности, инженеры получают предупреждение еще до возникновения аварии [4, с. 143]. 

Большую роль играет и компьютерное зрение. Камеры с нейросетями могут автоматически вы-
являть нарушения техники безопасности: отсутствие каски, нахождение сотрудника в опасной зоне или 
неправильное использование оборудования [6, с. 97]. Подобные системы уже применяются на крупных 
заводах и строительных площадках. Кроме того, современные технологии позволяют контролировать 
состояние самих работников. «Умные каски» и носимые устройства отслеживают пульс, усталость и 
местоположение сотрудников. Если человеку становится плохо или он оказывается в опасной зоне, 
система мгновенно подает сигнал тревоги [6, с. 101]. 

Искусственный интеллект помогает бороться и с переутомлением персонала. Некоторые систе-
мы анализируют движения глаз и выражение лица сотрудников, выявляя признаки сонливости и сни-
жения концентрации внимания. Это особенно важно для работников ночных смен, где риск ошибки зна-
чительно выше [7, с. 164]. 

Еще одной важной технологией стали цифровые двойники ‒ виртуальные копии оборудования 
или целых производственных объектов. С их помощью специалисты могут моделировать аварийные 
ситуации и заранее проверять, как система поведет себя при перегрузке или неисправности. Это поз-
воляет заранее разрабатывать меры защиты и снижать вероятность катастроф [2, с. 131]. 

ИИ активно используется и в промышленной робототехнике. Роботы выполняют самые опасные опе-
рации: сварку при высоких температурах, работу с химическими веществами и перемещение тяжелых гру-
зов. Благодаря этому сотрудники меньше рискуют здоровьем, а уровень травматизма снижается [8, с. 201]. 

Реальные примеры внедрения ИИ показывают эффективность подобных технологий. Компания 
Tesla использует интеллектуальные системы мониторинга оборудования на своих заводах [10]. Siemens 
применяет предиктивное обслуживание, позволяющее прогнозировать поломки техники заранее [9]. В 
нефтегазовой отрасли компания Shell использует ИИ для контроля состояния трубопроводов и предот-
вращения аварий [11]. В Австралии на шахтах уже работают автономные грузовики с элементами искус-
ственного интеллекта, что позволяет сократить количество работников в опасных зонах [9, 10, 11]. 

До внедрения ИИ многие проверки проводились вручную, а неисправности часто обнаружива-
лись слишком поздно. Сегодня интеллектуальные системы контролируют оборудование в режиме ре-
ального времени и позволяют предотвращать опасные ситуации еще на раннем этапе [5, с. 209]. 

Несмотря на преимущества, внедрение ИИ связано и с определенными трудностями. Предприя-
тия становятся зависимыми от цифровых технологий, а сбои систем или кибератаки могут привести к 
серьезным последствиям. Кроме того, искусственный интеллект пока не способен полностью заменить 
человека, поскольку нестандартные ситуации требуют участия специалистов. Некоторые сотрудники 
также опасаются сокращения рабочих мест, однако на практике технологии чаще меняют характер тру-
да, чем полностью вытесняют людей [12]. 
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В будущем роль искусственного интеллекта в промышленности будет только возрастать. Разви-
тие интернета вещей, дополненной реальности и автономных систем позволит сделать производство 
еще более безопасным и эффективным. Уже сейчас тестируются специальные очки для инженеров, 
отображающие информацию о состоянии оборудования и уровне риска в реальном времени [3, с. 244]. 

Таким образом, искусственный интеллект постепенно становится неотъемлемой частью совре-
менной промышленности. Он помогает предотвращать аварии, контролировать оборудование и защи-
щать здоровье работников. ИИ меняет сам подход к безопасности: предприятия начинают не устранять 
последствия аварий, а предупреждать их появление. В ближайшие годы интеллектуальные технологии 
могут стать основой нового стандарта промышленной безопасности, где главной ценностью будут со-
хранение жизни человека и предотвращение рисков еще до возникновения опасной ситуации [1, с. 874]. 
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Аннотация: В условиях высоких уровней ионизирующего излучения традиционные средства навигации 
(GPS, радиомаяки, лидары с активной подсветкой, магнитные компасы) либо недоступны, либо быстро 
выходят из строя. В этой статье предлагается использовать в качестве естественных навигационных 
ориентиров само излучение среды: черенковское свечение и сцинтилляционные вспышки, порождае-
мые частицами высоких энергий в прозрачных материалах и жидкостях. Метод полностью пассивен, не 
требует внешней инфраструктуры и может быть реализован на борту робота с высокочувствительной 
оптической системой. В работе рассмотрены физические принципы, алгоритмы восстановления траек-
тории и ограничения метода, а также конкретные сценарии применения: инспекция внутрибаковых кон-
струкций АЭС, подледные зонды спутника Европа и долговременные операции в магнитосферах пла-
нет-гигантов. 
Ключевые слова: черенковское излучение, сцинтилляция, пассивная навигация, радиационно-
опасная среда, робототехника, SLAM, подлёдный океан, радиационная стойкость. 
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Abstract: In environments with high levels of ionizing radiation, traditional navigation tools (GPS, radio bea-
cons, lidars with active illumination, magnetic compasses) are either unavailable or quickly fail. This article 
proposes using environmental radiation itself as natural navigational cues: Cherenkov glow and scintillation 
flashes generated by high-energy particles in transparent materials and liquids. This method is completely 
passive, requires no external infrastructure, and can be implemented onboard a robot with a highly sensitive 
optical system. The paper examines the physical principles, trajectory reconstruction algorithms, and limita-
tions of the method, as well as specific application scenarios: inspection of nuclear power plant internal struc-
tures, Europa subglacial probes, and long-term operations in the magnetospheres of giant planets. 
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Автономная навигация в средах с экстремальным уровнем радиации представляет собой меж-
дисциплинарную проблему, не решённую в полной мере ни в атомной промышленности, ни в космо-
навтике. В бассейнах выдержки отработавшего ядерного топлива (ОЯТ) видимость ограничена, вода 
обладает высокой прозрачностью, но насыщена жёстким гамма-излучением, нейтронами и бета-
частицами, вызывающими радиационные повреждения электроники. В подлёдных океанах спутников 
Юпитера и Сатурна (Европа, Энцелад) ожидаемая мощность дозы от радиационных поясов планеты-
гиганта на поверхности льда настолько велика, что любая активная радио- или оптическая локация 
становится проблематичной. Магнитогидродинамические шумы и отсутствие глобальной спутниковой 
группировки исключают привычные системы позиционирования. 

Вместе с тем сами радиационные поля создают уникальное физическое явление – слабое, но 
детектируемое оптическое излучение в веществе. Заряженные частицы, двигаясь в прозрачной среде 
со скоростью, превышающей фазовую скорость света в этой среде, порождают черенковское излуче-
ние. Гамма-кванты и нейтроны, взаимодействуя с материалом конструкций и окружающей жидкостью, 
вызывают сцинтилляционные вспышки. Оба типа излучения несут информацию о распределении ис-
точников радиации, плотности среды и геометрии сооружения. Предлагаемый метод использует этот 
естественный «световой ландшафт» как систему пассивных навигационных маяков. 

Черенковское излучение возникает, когда заряженная частица (электрон, позитрон, мюон) дви-
жется в диэлектрической среде со скоростью 𝑣 = 𝑐/𝑛, где 𝑛 – показатель преломления, а 𝑐 – скорость 
света в вакууме. Спектр непрерывен с максимумом в сине-фиолетовой области, интенсивность пропор-
циональна квадрату заряда и длине трека. В воде бассейнов выдержки ОЯТ бета-частицы от продуктов 
деления создают сплошное голубое свечение, хорошо известное операторам АЭС. Пространственная 
анизотропия черенковского конуса (угол cos𝜃 = 1/(𝛽𝑛)) позволяет по стереоизображениям восста-
навливать направление прихода частицы, а следовательно – и положение излучающего объекта. 

Сцинтилляционный свет – вторичное явление, возникающее при поглощении гамма-квантов или 
нейтронов в материале стенок, защитных экранов или самой водной толщи. В прозрачных жидкостях и 
твёрдых оксидных стёклах (например, кварце, сапфире) часть потерь энергии конвертируется в опти-
ческие фотоны с характерными временами высвечивания от наносекунд до микросекунд. Из 300 синте-
зированных к настоящему времени сцинтилляторов лишь LaBr₃:Ce, CeBr₃, YAlO₃:Ce и CsI:Tl с соответ-
ствующими кремниевыми фотосенсорами могут быть детекторами в промышленных γ-спектрометрах, 
предназначенных для применения на атомных электростанциях [1]. Каждый сорт материала обладает 
узнаваемой временной константой и спектром, что даёт возможность идентифицировать тип облучён-
ного элемента конструкции. В условиях радиационно-опасной среды эти слабые вспышки формируют 
статичную «карту свечения», которая практически не меняется при неизменной геометрии облучения и 
может служить оптическим аналогом звёздного неба.  

Для реализации метода необходим бортовой оптический блок, состоящий из: 
 Массива быстрых кремниевых фотоумножителей (SiPM) или матриц однофотонных лавин-

ных диодов (SPAD) с пикосекундным временным разрешением; 
 Светосильных объективов с полем зрения не менее 120°, защищённых радиационно-

стойкими стёклами из кварцевого стекла или сапфира; 
 Сверхмалошумящей схемы совпадений, позволяющей отделять истинные события от тем-

новых импульсов и наводок. 
В отличие от стандартных систем технического зрения, чувствительность должна достигать счё-

та единичных фотонов. Пространственное разрешение обеспечивается мозаикой пикселей, каждый из 
которых регистрирует время прихода фотонов с точностью до ~50 пс. Стереоскопическая конфигура-
ция (две и более камеры, разнесённые на жёсткой базе) даёт триангуляцию источников. Применение 
современных кремниевых фотоумножителей в качестве детектирующего элемента TAIGA-IACT вместо 
ныне используемых традиционных вакуумных фотоумножителей позволит снизить пороговую энергию 
регистрации космических гамма-квантов примерно в 2.5 раза: с ~1.5 до ~0.6 TeV [2], что подтверждает 
их пригодность для задач навигации. 
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Критически важна противорадиационная защита сенсоров. Сами детекторы изготовляют по техноло-
гиям «радиационно-твёрдой» (rad-hard) электроники с подложками из нитрида галлия или карбида кремния. 
SiPM остаются полностью функциональными как детекторы фотонов вплоть до флюенса нейтронов 2×10¹⁴, 
несмотря на значительное увеличение шума [3]. Пассивный характер регистрации означает, что аппаратура 
не излучает собственных зондирующих сигналов, что минимизирует энергопотребление и исключает обна-
ружение робота сторонними средствами (фактор, значимый для планетарной защиты). 

Поток черенковских фотонов и сцинтилляционных вспышек формирует распределённый оптиче-
ский фон, который меняется по мере движения аппарата. Задача навигации распадается на две: SLAM 
(одновременная локализация и построение карты) в поле излучений и определение собственного дви-
жения по оптическому потоку. 

Первый алгоритмический блок строит трёхмерную карту источников. Для черенковского излуче-
ния используется реконструкция конусов: зарегистрированные кольца на мозаике SPAD после декон-
волюции дают направление оси конуса. Пересечение нескольких таких осей, полученных из разных 
точек траектории, позволяет локализовать компактные скопления радиоактивных материалов (напри-
мер, фрагменты отработавших сборок). Точность возрастает при совместной обработке сотен событий 
методом максимального правдоподобия. 

Для сцинтилляционного свечения конструкций применяется подход, напоминающий звёздную 
навигацию. В запоминающее устройство загружается эталонная радиационная модель среды, рассчи-
танная методом Монте-Карло по известному расположению топлива и материалов. Наблюдаемый све-
товой узор (например, элементов подлёдного ландшафта или обшивки зонда) сравнивается с борто-
вым каталогом. Алгоритм RANSAC отсеивает ложные срабатывания, а фильтр Калмана сшивает по-
следовательные оценки позиции, учитывая динамику робота [4]. 

При отсутствии априорной модели робот выполняет разведку: двигаясь по спирали, он накапли-
вает панорамные изображения и методом Structure from Motion восстанавливает геометрию яркостных 
«облаков». Фотометрическая ошибка минимизируется по всем кадрам. Накопленная карта позволяет 
впоследствии определять положение с субсантиметровой точностью. 

Главное физическое ограничение – спектральная зависимость и низкая яркость. Черенковское 
излучение в прозрачных средах даёт лишь десятки фотонов на сантиметр трека в видимом диапазоне, 
а сцинтилляция в стёклах – ещё меньше. Поэтому метод требует времени экспозиции порядка не-
скольких секунд для получения надёжного сигнала. В динамичных сценах с быстрой сменой ракурса 
это накладывает ограничение на скорость движения (не более единиц сантиметров в секунду). Пре-
одолевается накоплением информации в инерциальной навигационной системе в промежутках между 
оптическими измерениями: волоконно-оптические гироскопы, стойкие к радиации, дают оценку пере-
мещения на коротких интервалах. 

Второе ограничение – деградация оптических поверхностей под действием радиации (радиаци-
онное потемнение). Даже радиационно-стойкое кварцевое стекло постепенно теряет прозрачность при 
высоких флюенсах. У всех исследованных материалов наводимое поглощение с ростом флюенса вы-

ходило на насыщение. У высокочистых образцов CaF₂ предельные изменения пропускания при таком 
облучении не превышали 5% – 10% в области 120 – 1000 нм. Квазистационарное поглощение в обла-
сти ~180 – 300 нм у стекла марки КС-4В было примерно в 4 раза меньше, чем у стекла КУ-1, и в 2 раза 
меньше, чем у стекол Corning 7980 [5]. Предлагается периодическая калибровка по стандартным све-
тодиодным источникам с известной амплитудой, встроенным в корпус, а для космических миссий – са-
мовосстановление стёкол путём локального отжига лазером. 

Третье ограничение – флуктуации радиационного поля. При перемещении в неоднородном ра-
диационном окружении яркостная карта меняется. Алгоритмы должны учитывать нестационарность: 
карта строится не как статичное изображение, а как байесовская вероятностная модель с оценкой не-
определённости. При обнаружении значимого отличия наблюдений от предсказания система перехо-
дит в режим адаптивного перекартирования, используя свежие данные. Подобные подходы к автоном-
ному картированию распределённых радиационных полей активно исследуются в рамках роботизиро-
ванной радиационной разведки. 
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В качестве примера предлагаю рассмотреть следующие области применения: 
1. Инспекция бассейнов выдержки ОЯТ 
На АЭС робот, опущенный в бассейн выдержки, лишён связи с оператором из-за толщи воды и 

бетона. Активные сонары могут быть заглушены пузырьками или создавать помехи. Пассивная оптиче-
ская навигация по черенковскому свечению отдельных топливных сборок позволяет аппарату точно 
позиционироваться относительно них. Сцинтилляционные метки от элементов конструкции – направ-
ляющих, захватов, стеллажей – создают координатную сетку. Робот может обследовать сварные швы, 
измерять зазоры, фиксировать состояние оболочек ТВЭЛов, не нуждаясь во внешних маяках. 

2. Подлёдные зонды на Европе 
Поверхность Европы постоянно бомбардируется электронами и ионами радиационных поясов 

Юпитера с энергиями в десятки МэВ, генерируя каскады вторичных частиц во льду и жидкой воде. В 
подлёдном океане, под многокилометровой толщей льда, черенковское свечение от этих ливней и 
сцинтилляция солей могут служить единственным источником света. Аппарат, оснащённый описанной 
системой, регистрирует направление прихода мюонов и ливневых фронтов, восстанавливая своё по-
ложение относительно поверхности и подлёдного рельефа. Метод не требует энергии на активную 
подсветку, что критически важно при ограниченном энергобюджете радиоизотопного источника. 

3. Долговременные операции в магнитосферах планет-гигантов 
Орбитальные или атмосферные зонды в системе Юпитера или Сатурна находятся внутри интен-

сивных радиационных поясов. Электроника непрерывно подвергается воздействию частиц, вызываю-
щих сцинтилляцию во внешних оболочках самого аппарата. Анализируя пространственное распреде-
ление и энергетический спектр сцинтилляционных вспышек на собственных радиаторах и экранах, 
космический аппарат способен определять вектор напряжённости магнитного поля и локальную плот-
ность потока частиц, а также оценивать направление на планету. В сочетании с визированием черен-
ковских вспышек в оптических элементах эта информация включается в контур управления ориентаци-
ей как дублирующая система звёздной навигации. 

Подводя итоги, пассивная навигация по черенковскому и сцинтилляционному излучению пре-
вращает высокий радиационный фон в полезный навигационный ресурс. Метод не требует развёрты-
вания внешней маяковой инфраструктуры, малошумен, устойчив к отказам электронных компонентов 
благодаря отсутствию активного излучения и потенциально реализуем на существующей элементной 
базе кремниевых фотоумножителей. Главные вызовы связаны с обеспечением субнаносекундного 
временного разрешения, стойкостью оптических материалов и разработкой робастных алгоритмов кар-
тографирования в нестационарном поле. Дальнейшие исследования должны быть направлены на экс-
периментальную верификацию концепции в исследовательском реакторе с приборами в макете робота 
и на моделирование методом Монте-Карло типичных световых полей в подлёдных океанах. В случае 
успеха метод способен стать стандартным инструментом для роботизированной инспекции, планетар-
ных миссий в экстремальных радиационных условиях и ликвидации последствий аварий. 
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Аннотация: В данной статье рассматривается влияние светодиодных источников освещения на зрение 
человека. Представлен обзор основных характеристик светодиодных источников освещения, областей 
их применения, а также  сравнительная таблица светодиодных ламп  различных фирм. Особое внима-
ние уделяется воздействию синего света, мерцанию и другим факторам, влияющим на зрение. На ос-
нове сравнительной таблицы  сформулированы выводы и рекомендации по безопасному использова-
нию светодиодного освещения. 
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Светодиодное освещение зарекомендовало себя как энергоэффективная и долговечная альтер-

натива традиционным источникам света, таким как лампы накаливания и люминесцентные лампы. В 
последние десятилетия светодиодные источники света произвели переворот в индустрии освещения, 
став ключевым элементом в архитектурном, промышленном и бытовом освещении. Данный источник 
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освещения начал применятся абсолютно в разных сферах: улица, парковка, придомовые территории, 
офисные центры, учебные заведения, в жилых квартирах, дом, магазин и витрины , архитектурных 
строений. Однако широкое применение светодиодного освещения не является показателем его без-
опасности для зрения человека. 

Светодиодное освещение: основные характеристики и области применения. Светодиод 
(Light Emitting Diode) представляет собой прибор на основе полупроводниковых кристаллов с электрон-
но-дырочным переходом. Он создает оптическое излучение в узконаправленном диапазоне спектра 
при пропускании через него электрического тока. Каждый кристалл начинает излучать лучи в спектре 
RGB под действием последнего кристалла, а белый цвет получается, как результат их смешивания. 
При различном изменении смешивания соотношения цветов получают разнообразные оттенки белого 
цвета от холодного до теплого. 

Характеристики светодиодов: 
‒ Рабочий ток (мА, миллиамперы) 
Светодиодные элементы работают от 10-100 мA и более. Чем мощнее диод, тем выше сила тока 

ему требуется, но тем больше вероятность перегорания светодиода. Для выпрямления характеристики 
силы тока используют драйверы. Чем более точно они работают, тем дольше прослужит диод. 

‒ Напряжение (В, вольты) 
Зависит от полупроводников и других химических элементов, использованных при изготовлении 

LED-элемента. Их качественные и количественные характеристики напрямую влияют на цвет свечения. 
‒ Мощность (Вт, ватты) 
Определяется силой тока и напряжением. Чем выше мощность, тем сильнее нагревается свето-

диод, но тем быстрее он выходит из строя. Чтобы не допустить подобного развития событий, их прину-
дительно охлаждают, устанавливая радиаторы из алюминия или других материалов с похожими харак-
теристиками. 

‒ Цветовая температура (К, Кельвин) 
Она зависит от материалов изготовления диода. Температура определяет оттенок свечения све-

тодиода. Он может теплым желтым (1 800 – 3 500 К), нейтрально белым (3 600 – 5 000 К) или голубова-
то-холодным (5 100 К и выше). 

‒ Световой поток (лм, Люмен) 
Определяет интенсивность освещения. Означает, какое количество люмен (единиц светового по-

тока) приходится на единицу мощности, равную 1 Вт. 
‒ Угол рассеивания (°, градус) 
Он зависит от характеристик рассеивающей линзы. Для одного диода угол рассеивания состав-

ляет от 50 до 120 °. Если требуется акцентное (точечное) освещение, используют собирательную лин-
зу. Если угол рассеивания требуется увеличить до 270-360°, изготавливают модульные конструкции. 

В наше время светодиодное освещение применяется абсолютно во всех сферах жизни, таких как:  
‒ уличное освещение (подсветка дорожных знаков, освещение улиц, пешеходных дорожек и др.), 
‒ офисное освещение (различные светильники), 
‒ освещение в торговых залах, 
‒ медицинское оборудование, 
‒ декоративное освещение и многое другое.  
Влияние LED-освещения на зрение: сравнение основных характеристик светодиодных 

ламп различных фирм. Несмотря на многочисленные преимущества LED-освещения, существуют и 
негативные факторы, плохо влияющие на зрение человека.  

Можно выделить три главных причины негативно влияющих на зрение человека ‒ это  ультра-
фиолет, мерцание, излучение синего цвета. Эти факторы требуют  подробного рассмотрения. Пони-
мая, что не все светодиодные лампы одинаковые и их характеристики могут значительно отличаться, 
важно разобраться в ключевых параметрах, влияющих на безопасность зрения человека. 

Ниже представлена сравнительная таблица (таблица1), с помощью которой будут проанализи-
рованы основные характеристики светодиодных ламп и выявлены параметры влияния на зрение. 
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Таблица 1 
Сравнительные характеристики светодиодных ламп 

Лампа 
         

Хар-ки 
Цена, р. 

Световой 
поток, лм. 

Цветовая 
температура, 

К. 

Угол 
Рассеивания, ⸰ 

Напряжение, 
В. 

Индекс  
Цветопередачи, 

Ra 

IN HOME 
LED-HP-PRO 

133 2850 4000 220 220 80 

Gigant GX53 41 500 4200 120 220 80 

ФАZА FLL T8-
1200 

96 1600 6500 220 220 80 

 
Для максимального комфорта и минимизации негативного влияния на зрение в жилых и рабочих 

помещениях (кроме специализированных), следует выбирать лампы с цветовой температурой в диапа-
зоне 3000-4500 К и широким углом рассеивания. Также крайне важно убедиться, что лампа имеет низ-
кий коэффициент пульсации (<5%) и высокий индекс цветопередачи (CRI > 80, а лучше >90). 

В результате сравнения данных в таблице можно сделать вывод по каждой из представленных ламп: 
1. Gigant GX53. Плохой выбор для общего освещения. 
Крайне низкий световой поток (500 лм) и узкий угол рассеивания (120°) делают её непригодной 

для полноценного освещения комнаты. Её предназначение — акцентное освещение или точечные све-
тильники, где такой свет может быть уместен. Кроме того, низкая цена, скорее всего, указывает на низ-
кое качество и, вероятно, высокий коэффициент пульсации, что крайне негативно для глаз. 

2. ФАZА FLL T8-1200. Приемлемый выбор для общего освещения, но с существенным недо-
статком для зрения. 

Имеет достаточный световой поток (1600 лм) и хороший угол рассеивания (220°). Однако, цвето-
вая температура 6500 К (очень холодный белый) является значительным минусом для жилых помеще-
ний и длительного пребывания. Такой свет может вызывать усталость глаз, головные боли и нарушать 
циркадные ритмы. Лучше использовать в технических помещениях или там, где требуется максималь-
ная концентрация на короткий период. 

3. IN HOME LED-HP-PRO. Наиболее хороший выбор для общего использования. 
Имеет комфортную цветовую температуру (4000 К - нейтральный белый) и широкий угол рассеи-

вания (220°), что обеспечивает естественное и равномерное освещение. Высокий световой поток (2850 
лм) позволяет использовать её в больших помещениях или там, где требуется очень яркое освещение. 

Исходя только из предоставленных данных, лампа IN HOME LED-HP-PRO выглядит наиболее 
подходящей для общего комфортного освещения, благодаря своей цветовой температуре и углу рас-
сеивания, при условии, что её высокая яркость не будет избыточной для конкретного помещения. 

Вывод: Светодиодное освещение является энергоэффективным и долгосрочным источником 
света, но также присутствует ряд факторов, которые могут негативно влиять на организм. 
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ANGULAR STABILIZATION OF A LASER-POWERED AIRCRAFT 
 

Kirichenko Dmitry Sergeevich, 
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Abstract: In this paper, calculations are carried out to determine the moment of inertia of the laser engine 
model in the laser radiation field. Experiments confirming the stabilization of the aircraft in the field of laser ra-
diation have been carried out. 
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Одна из главных проблем современного ракетостроения - снижение массово-габаритных харак-

теристик, что особенно характерно для орбитальных и межпланетных летательных аппаратов. Возни-
кает вопрос об управлении и угловой стабилизации космического аппарата. Идея угловой стабилиза-
ции ЛА в поле лазерного излучения может стать обоснованием использования такого типа стабилизи-
рующихся КЛА [1-3]. 

Пусть тело находится в поле лазерного излучения. Силовая схема ЛА в поле лазерного излуче-
ния представлена на рис. 1 и 2. 
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Рис. 1. Силовая схема ЛА: М1, М2, М3, М4- вращающие моменты, ц.м.- центр масс, ц.с.д.- центр сил 

давления, Rl, Rr - силы давления на левую и правую сторону, R- результирующая сила 
 давления, p- давление, создаваемое лазерным источником, b0- угол наклона конуса 

 

 
Рис. 2. Силовая схема при отклонении ЛА: γ- угол между силой Rr и R, φ- угол наклона оси ЛА, 

δ – угол отклонения силы R от оси ЛА, h – расстояние между центром масс 
 и центром сил давления 

 
На рис. 3 представлена принципиальная схема модели ЛРД. 

 

 
Рис. 3. Принципиальная схема модели ЛРД: a,b - длины сторон треугольника, 

 H-высота треугольника, z- ось, которая проходит через центр тяжести фигуры 
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Рассматривается частный вариант задачи, связанный с определением момента инерции полой 
треугольной области относительно оси, проходящей через её центр масс. Толщина фигуры предпола-
гается существенно меньшей по сравнению с длиной стороны треугольника, что позволяет трактовать 
её как практически двумерную. Момент инерции основания можно представить в виде интегральной 
суммы масс точек, распределённых вдоль всей стороны треугольника и удалённых от выбранной оси 
на расстояние, равное высоте фигуры. Расчет проведем аналогично работе [4]. 

Тогда момент инерции вычислим через известную формулу: 

𝐽Σ =
𝑏∗𝐻3

36
, (1) 

Момент силы равен  
𝑀 = 𝑗 ∗ 𝜀 

 

(2) 

Угол отклонения модели, которое она должна преодолеть для возвращения в изначальное поло-
жение 

𝜑 =
𝜀 ∗ 𝑡2

2
 

 

(3) 

Найдем время 

𝑡 = √
2 ∗ 𝜑

𝜀
 

 

(4) 

При этом момент сил можно найти, как  
𝑀 = 𝑅 ∗ ℎ ∗ sin 𝛿 (5) 

  
𝑅 = 𝑚𝑔 (6) 

  
Угол отклонения силы R от оси ЛА:  

𝛿 = 𝛾 − 𝑏0 (7) 
В работе [3] угол между силой Rr и R находят следующим образом 

𝛾 =

(

 
 
 
 sin(2 ∗ 𝑏0) ∗
cos(−𝑏0 +𝜑)

(
cos2(𝑏0 + 𝜑) + cos2(−𝑏0 + 𝜑) + 2 ∗ cos(𝑏0 + 𝜑) ∗

cos(−𝑏0 +𝜑) ∗ cos(2 ∗ 𝑏0)
)
0.5⁄

)

 
 
 
 

 

(8) 

На рис. 4 можно увидеть стабилизацию мишени под действием воздушного потока. Предполага-
ем, что воздушный поток симулирует давление газа при лазерной абляции. 

Результаты выполненных вычислений представлены в таблицы 1 и 2, где сведены расчетные 
значения момента инерции и момента силы мишеней, а также время их стабилизации. 

В условиях воздействия направленного лазерного излучения у КЛА при его угловом отклонении 
формируется возвращающий момент, обусловленный асимметрией распределения давления продук-
тов лазерной абляции на поверхности мишени. Возникающий момент стремится компенсировать от-
клонение и вернуть аппарат в исходную ориентацию, обеспечивая пассивную стабилизацию вдоль оси 
лазерного луча. Данный эффект особенно значим в средах с малой плотностью, где традиционные 
аэродинамические механизмы стабилизации практически отсутствуют, и может рассматриваться как 
основа для систем ориентации и коррекции положения космических аппаратов. 
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Рис. 4. Угловая стабилизация мишени под действием воздушного потока: 1-мишень,  

2- канал, 3-вектор движения воздушного потока 
 

Таблица 1 
Расчетные данные момента инерции и момента силы мишеней 

№ ми-
шени 

Масса, гр 
Высота, 

мм 
Сторона, 

мм 
Момент инер-

ции, мм4 

Результирую-
щая сила давле-

ния, H* 10-6 

СРЕДНИЙ 
Момент си-
лы, H* 10-

6*мм 

1 1,707 26 30 14646 16725 19375 

2 3,563 25 29,15 13020 34917 13522 

3 2,138 15 21,21 2812 20950 46250 

 
Таблица 2 

Расчетные данные времени стабилизации мишеней 

№ ми-
шени 

Угол отклоне-
ния, градусы 

Угловое 
ускорение, 

рад/ с2 

Угол отклоне-
ния силы R от 

оси 

Время стабили-
зации, с 

Экспериментальное 
время стабилизации, с 

1 20 1,32 12,6 0,72 0,5±0,1 

2 20 1,04 3,9 0,82 0,7±0,1 

3 20 16,4 19,9 0,21 0,1±0,1 
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Вывод: результаты выполненных исследований демонстрируют принципиальную возможность 
стабилизации ЛРД в поле лазерного излучения. В ходе эксперимента скорость газового потока подби-
ралась таким образом, чтобы компенсировать действие силы тяжести на мишень. Объект, помещён-
ный в поток, проявлял выраженную угловую устойчивость: характерное время его возврата в равно-
весное положение составляло от 0,2 до 0,8 с. Для интерпретации наблюдаемого поведения была 
предложена физическая модель, согласно которой возвращающий момент формируется результирую-
щей силой давления газов, возникающих при лазерной абляции. Полученные расчётные значения вре-
мени релаксации хорошо согласуются с экспериментальными данными. Обнаруженный эффект может 
быть использован для управления ориентацией летательных аппаратов в условиях космического про-
странства. 

 
Список источников 

 
1. Резунков Ю.А. Лазерные системы реактивной тяги // Природа. 2017. № 4 (1220). С. 3-13. 
2. Бикмучев А.Р., Сочнев А.В. Лазерный ракетный тепловой двигатель для микро- и наноспут-

никовых космических систем нового поколения // В сборнике: XXIII Туполевские чтения (школа молодых 
ученых) Межд. мол. науч. конф.: Материалы конференции. 2017. С. 1055-1058. 

3. Саттаров А.Г., Сочнев А.В., Бикмучев А.Р. Статическая устойчивость по угловому движению 
летательного аппарата со штыревым коническим соплом на лазерной тяге // Известия высших учебных 
заведений. Авиационная техника. 2018. № 2. С. 142-145. 

4. Кириченко Д. С., Сочнев А. В. Угловая стабилизация космического летательного аппарата на 
лазерной тяге с коническим соплом внешнего расширения // XLVII Академические чтения по космонав-
тике 2023: Сборник тезисов, посвященный памяти академика С.П. Королёва и других выдающихся оте-
чественных ученых — пионеров освоения космического пространства, Москва, 24–27 января 2023 года. 
Том 3. – Москва: МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2023. – С. 150-152. 

  



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 83 

 

XXIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 637.07:004.738.5 

ПРОСЛЕЖИВАЕМОСТЬ МОЛОЧНОЙ 
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Аннотация: Молочная продукция относится к пищевым продуктам, качество и безопасность которых 
зависят от происхождения сырья, соблюдения технологических режимов, условий хранения и транс-
портирования. В статье рассмотрены основные направления прослеживаемости молочной продукции 
на основе интернета вещей. Особое внимание уделено электронной идентификации партий, регистра-
ции температурных условий хранения и транспортирования, а также зарубежным техническим сред-
ствам прослеживаемости молочной продукции. Отдельно рассмотрен китайский патент и китайские 
публикации, в которых прослеживаемость молочной продукции связана с применением RFID, датчиков, 
GPS, блокчейна и информационных систем. 
Ключевые слова: молочная продукция, прослеживаемость, интернет вещей, RFID, QR-код, холодовая 
цепь, блокчейн, информационные платформы. 
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Abstract: Dairy products are food products whose quality and safety depend on the origin of raw materials, 
compliance with technological modes, storage and transportation conditions. The article considers the main 
directions of dairy product traceability based on the Internet of Things. Special attention is paid to electronic 
batch identification, recording of temperature conditions during storage and transportation, as well as foreign 
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arately, where traceability is associated with the use of RFID, sensors, GPS, blockchain and information sys-
tems. 
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Молочная продукция занимает важное место в пищевой промышленности. Она относится к ско-

ропортящейся продукции, поэтому её качество зависит не только от состава сырья и технологии произ-
водства, но и от условий хранения, транспортирования и реализации. Даже при соблюдении техноло-
гических режимов на предприятии нарушение условий обращения после выпуска продукции может 
привести к ухудшению качества и снижению безопасности. 

В связи с этим прослеживаемость является одним из важных направлений технического кон-
троля молочной продукции. Она позволяет установить происхождение сырья, определить этапы обра-
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ботки, проследить движение партии и выявить место возможного нарушения. 
Нормативное понимание прослеживаемости пищевой продукции закреплено в ГОСТ Р ИСО 

22005-2009. Стандарт не является отраслевым документом только для молочной промышленности, 
однако его положения применимы к молочной продукции как к пищевому продукту. В стандарте про-
слеживаемость определяется как возможность проследить движение пищевых продуктов через уста-
новленные стадии производства, обработки и распределения [1]. В Codex Alimentarius CAC/GL 60-2006 
прослеживаемость продукции рассматривается как способность проследить движение пищевого про-
дукта через установленную стадию или стадии производства, переработки и распределения. При этом 
документ подчёркивает, что прослеживаемость является инструментом системы пищевого контроля и 
сертификации, а не самостоятельной гарантией безопасности продукции [2]. 

ТР ТС 021/2011 задаёт обязательные требования к безопасности пищевой продукции и связан-
ным с ней процессам производства, хранения, перевозки, реализации и утилизации [3]. В контексте 
данной статьи этот документ важен как нормативная основа для рассмотрения этапов обращения мо-
лочной продукции, на которых должны сохраняться сведения о партии, условиях хранения и транспор-
тирования. 

Современная прослеживаемость пищевой продукции опирается на электронную идентификацию, 
датчики интернета вещей и информационные платформы обмена данными. В рамках данной статьи 
интернет вещей рассматривается как совокупность идентификаторов, датчиков, каналов передачи 
данных и информационных систем, обеспечивающих регистрацию сведений о партии продукции и 
условиях её обращения. Передача данных может выполняться как через локальную сеть предприятия, 
так и через внешние каналы связи. 

К основным техническим средствам относятся штриховые коды, QR-коды, RFID-метки, датчики 
температуры и местоположения, беспроводные сенсорные сети, информационные системы, а также 
технологии защищённой регистрации данных, включая блокчейн. Для молочной продукции эти сред-
ства целесообразны прежде всего потому, что партия должна быть связана с происхождением сырья, 
параметрами обработки, условиями хранения и маршрутом движения. В научной литературе по про-
слеживаемости молочной продукции электронная идентификация, датчики и информационный обмен 
рассматриваются как средства повышения прозрачности цепи поставок, контроля качества и снижения 
потерь продукции [4]. Интернет вещей обеспечивает сбор данных о состоянии продукции и условиях её 
обращения, а блокчейн может использоваться для защищённой регистрации записей и повышения до-
верия между участниками пищевой цепи [5]. 

Цель данной статьи - рассмотреть состав регистрируемых данных, технические средства и зару-
бежные решения, используемые при прослеживаемости молочной продукции на основе интернета вещей. 

Прослеживаемость молочной продукции начинается с регистрации сведений о сырье, полуфаб-
рикатах и компонентах, поступающих на молокоперерабатывающее предприятие. Сырое молоко явля-
ется наиболее значимым видом сырья, но не единственным объектом прослеживаемости. Для отдель-
ных видов молочной продукции могут использоваться сливки, сухое молоко, сухие сливки, концентри-
рованное молоко, закваски, наполнители и упаковочные материалы. Для сырого коровьего молока 
ГОСТ Р 52054-2023 указывает на применение правил приёмки и оформления сопроводительной доку-
ментации [6], а ГОСТ 13928-84 связывает партию молока и сливок с хозяйством-поставщиком, сортом, 
однородной тарой и единым сопроводительным документом [7]. 

Если сырьё поступает от нескольких поставщиков и затем объединяется, сведения о составе 
объединённой партии должны сохраняться. Это необходимо для определения возможного источника 
несоответствия. 

На стадии технологической обработки партия молочного сырья или полуфабриката должна быть 
связана с производственными записями. Состав таких записей зависит от вида вырабатываемой мо-
лочной продукции, технологической схемы и принятой на предприятии системы производственного 
контроля. К контролируемым операциям могут относиться очистка, охлаждение, нормализация, гомоге-
низация, тепловая обработка и внесение компонентов. Для целей прослеживаемости партия должна 
быть связана с фактически выполненными операциями, используемым оборудованием, параметрами 
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режима и результатами контроля. 
При выработке и обращении молочной продукции важны фактические температурные режимы 

тепловой обработки, охлаждения, временного хранения и перевозки. Их нарушение может повлиять на 
безопасность и срок годности продукта. Поэтому сведения о фактической температуре и продолжи-
тельности контролируемых операций должны быть связаны с конкретной партией. 

После фасования и маркирования формируется партия готовой продукции. Далее она, как пра-
вило, поступает на временное хранение, затем передаётся следующему участнику цепи поставок, 
транспортируется и поступает в торговую сеть, распределительный центр или другую организацию. На 
этих этапах партия связывается с записями о складе, температуре и продолжительности хранения, 
транспортной единице, маршруте, дате и времени отгрузки, контрагенте, количестве отгруженной про-
дукции и месте поступления. 

Состав сведений, регистрируемых при прослеживаемости сырья и молочной продукции, пред-
ставлен в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Сведения, регистрируемые при прослеживаемости сырья и молочной продукции 

Этап цепи 
Ключевое со-
бытие просле-

живаемости 
Регистрируемые сведения 

Значение для про-
слеживаемости 

Поставка 
сырья и ком-
понентов 

Формирование 
и передача пар-
тии на перера-
ботку 

Поставщик, наименование сырья или ком-
понента, идентификатор партии, масса или 
количество, условия хранения, сопроводи-
тельная документация 

Установление проис-
хождения сырья или 
компонента 

Приёмка на 
молокопере-
рабатываю-
щем пред-
приятии 

Поступление 
партии сырья, 
полуфабриката 
или компонента 

Дата и время приёмки, номер сопроводи-
тельного документа, транспортная единица, 
тара или цистерна, температура при нали-
чии температурного режима, результаты 
входного контроля 

Подтверждение при-
годности 
 партии и связи с 
дальнейшей перера-
боткой 

Хранение 
сырья до 
переработки 

Размещение 
принятой пар-
тии в резервуа-
ре, камере или 
складской зоне 

Номер резервуара или места хранения, 
температура и продолжительность хране-
ния, сведения о смешивании партий при 
наличии 

Сохранение связи 
между принятой пар-
тией и производ-
ственной партией 

Технологи-
ческая обра-
ботка 

Выполнение 
производствен-
ных операций 

Номер производственной партии, использо-
ванное сырьё и компоненты, операция, 
оборудование, фактические параметры ре-
жима, результаты производственного кон-
троля 

Подтверждение исто-
рии переработки пар-
тии 

Фасование и 
маркирова-
ние 

Формирование 
партии готовой 
продукции 

Номер партии готовой продукции, дата вы-
работки, срок годности, линия фасования, 
вид и партия упаковочных материалов, мас-
са нетто, код идентификации 

Идентификация гото-
вой продукции и связь 
с производственной 
партией 

Хранение, 
отгрузка и 
обращение 
готовой про-
дукции 

Передача пар-
тии следующе-
му участнику 
цепи поставок 

Склад, температура и продолжительность 
хранения, дата и время отгрузки, контр-
агент, транспортный документ, количество 
продукции, температурные данные при пе-
ревозке, место поступления 

Контроль движения 
партии и поиск про-
дукции при проверке, 
возврате или отзыве 

 
Следовательно, прослеживаемость молочной продукции включает не один показатель, а сово-

купность сведений о сырье, производстве и обращении готовой продукции. 



86 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

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

Базовым средством идентификации партии является штриховое кодирование. Оно позволяет 
связать упаковку или групповую тару с записью в информационной системе. 

QR-код целесообразно применять на потребительской упаковке. В обзорных работах по пищевой 
упаковке QR-коды рассматриваются как средство передачи сведений о продукте, прослеживаемости, 
оценке качества и подтверждении подлинности [8]. Через такой код потребитель или контролирующая 
организация получает доступ к сведениям о производителе, дате выработки, сроке годности, номере 
партии и условиях хранения. Например, в китайской работе по прослеживаемости молочной продукции 
рассматриваются одномерные коды, QR-коды и RFID как средства связи материального потока с ин-
формационными данными [9, с. 771-776]. 

RFID-метки отличаются от QR-кодов тем, что могут считываться без прямой видимости. Это 
удобно для складов, транспортной тары, паллет и контейнеров. RFID позволяет автоматизировать учёт 
движения продукции и уменьшить долю ручного ввода данных. В исследованиях по молочной цепи по-
ставок RFID рассматривается как одно из средств контроля запасов и движения скоропортящейся про-
дукции [10]. 

 
Таблица 2 

Технические средства прослеживаемости молочной продукции на основе интернета вещей 

Группа средств 
Техническое 

средство 
Назначение в прослежи-

ваемости 
Применение в цепи производ-

ства и обращения 

Средства идентифи-
кации 

Линейные и дву-
мерные коды, 
включая QR-код 

Идентификация товар-
ной единицы, групповой 
упаковки или партии, 
связь с электронной за-
писью 

Упаковка, этикетка, короб, 
транспортная тара, сопрово-
дительные документы 

Средства радиоча-
стотной идентифика-
ции 

RFID-метка и 
RFID-считыватель 

Автоматическое считы-
вание объекта без пря-
мой видимости 

Паллеты, контейнеры, воз-
вратная тара, складские опе-
рации, отгрузка 

Средства контроля 
условий обращения 

Датчики и реги-
страторы темпе-
ратуры, влажно-
сти 

Фиксация условий хра-
нения и перевозки пар-
тии 

Холодильные камеры, изо-
термический транспорт, скла-
ды сухих молочных продуктов 
и компонентов 

Средства определе-
ния положения 

Модуль опреде-
ления местополо-
жения 

Фиксация маршрута и 
положения транспортно-
го средства или партии 

Перевозка сырья, доставка 
готовой продукции, контроль 
движения партии 

Средства передачи 
данных 

Беспроводная 
сенсорная сеть и 
шлюз интернета 
вещей 

Передача данных от 
датчиков и считывате-
лей в информационную 
систему 

Производственный участок, 
склад, транспортное средство, 
торговая организация 

Средства хранения и 
обработки 

Информационная 
система предпри-
ятия 

Хранение, поиск и обра-
ботка записей о партиях 

Производственный учёт, 
складской учёт, отгрузка, воз-
врат и отзыв продукции 

Средства межоргани-
зационного обмена 

Информационная 
платформа обме-
на данными 

Передача сведений 
между участниками цепи 
поставок 

Поставщик сырья, молокопе-
рерабатывающее предприя-
тие, перевозчик, склад, торго-
вая организация 

Средства проверки 
записей 

Блокчейн 
Проверка неизменности 
и согласованности запи-
сей между участниками 

Подтверждение истории пар-
тии, межорганизационный об-
мен, контроль спорных опера-
ций 
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Датчики температуры, влажности и местоположения позволяют регистрировать фактические 
условия обращения продукции. Для охлаждаемой молочной продукции основным контролируемым 
фактором является температура хранения и перевозки, так как отклонение от установленного режима 
сокращает допустимый срок обращения продукта. Для сухого молока, сухих сливок и других сухих мо-
лочных компонентов дополнительно контролируют влажность воздуха при хранении; например, ГОСТ 
10970-87 для сухого обезжиренного молока устанавливает предельные значения относительной влаж-
ности воздуха при хранении [11]. При контроле холодовой цепи датчики интернета вещей применяются 
для наблюдения за температурными условиями и раннего выявления отклонений [12]. 

Беспроводные сенсорные сети объединяют несколько датчиков и обеспечивают передачу дан-
ных в информационную систему. Они могут использоваться на складе, в холодильной камере, в транс-
портном средстве или на производственном участке. В пищевой промышленности технологии интерне-
та вещей применяются для контроля качества и безопасности продукции, а также для наблюдения за 
условиями хранения и логистики [13]. 

Для реализации прослеживаемости молочной продукции применяются средства идентификации, 
считывания, измерения, передачи данных и хранения записей. Они обеспечивают связь между физи-
ческим объектом и электронной записью. Основные группы технических средств, используемых при 
прослеживаемости молочной продукции на основе интернета вещей, приведены в таблице 2. 

Отдельный интерес представляют китайские технические разработки в области прослеживаемо-
сти молочной продукции. В патенте CN102722850A описана система прослеживаемости цепи поставок 
молочной продукции на основе интернета вещей. Она включает сырьевое звено, переработку, достав-
ку, продажу и запрос сведений о продукте. В системе используются штриховое кодирование, RFID, 
EPC, беспроводные сенсорные сети, GPS и информационные системы. Это показывает, что прослежи-
ваемость молочной продукции рассматривается не как применение одного идентификатора, а как сово-
купность технических средств. Одного кода на упаковке недостаточно, если он не связан с данными о 
сырье, технологической обработке, движении партии и условиях хранения [13].  

В научных публикациях по китайскому опыту также рассматривается применение консорциумно-
го блокчейна для защищённой регистрации сведений о партии и обмена данными между участниками 
цепи поставок. В этом случае интернет вещей обеспечивает получение данных, а блокчейн использу-
ется как средство проверки записей и ограничения их последующего изменения [14]. 

Холодовая цепь включает этапы обращения охлаждаемой молочной продукции, на которых тре-
буется поддержание заданного температурного режима [11]. К ним относятся хранение после фасова-
ния, складирование, погрузка, перевозка, разгрузка и размещение продукции в торговом холодильном 
оборудовании. Нарушение температурного режима может привести к сокращению допустимого срока 
обращения продукции и повышению риска микробиологической порчи. Значимость контроля времени и 
температуры при хранении и транспортировании молока и молочной продукции также отмечается в 
международных документах по гигиене молока [2]. 

Обычная маркировка фиксирует дату выработки, срок годности и идентификационные сведения. 
Однако она не показывает фактические условия обращения партии после выпуска с предприятия. По-
этому при прослеживаемости охлаждаемой молочной продукции особое значение имеют данные тем-
пературного контроля партии. Эти данные позволяют установить не только факт отклонения от задан-
ного режима, но и участок, на котором оно произошло. 

Интернет вещей расширяет возможности прослеживаемости за счёт автоматизированного полу-
чения данных от датчиков и регистраторов температуры. Наиболее значимыми являются сведения о 
температуре, времени измерения, месте измерения, идентификаторе партии и участнике цепи поста-
вок. При объединении этих сведений с производственными и логистическими записями формируется 
температурно-временной профиль партии. 

Обобщённая схема прослеживаемости молочной продукции на основе интернета вещей пред-
ставлена на рисунке 1. Она отражает связь материального потока, идентификаторов, регистрируемых 
сведений, технических средств и электронной записи партии. 
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Рис. 1. Схема прослеживаемости молочной продукции на основе интернета вещей 

 
Для молокоперерабатывающих предприятий наиболее значимыми направлениями применения ин-

тернета вещей являются формирование электронной записи партии, автоматизированный сбор данных, 
контроль условий хранения и перевозки, обмен сведениями между участниками цепи поставок и защи-
щённая регистрация данных [15]. Эти направления позволяют связать сырьё, компоненты, производ-
ственные записи, условия обращения и готовую продукцию в единую систему прослеживания партии. 

Прослеживаемость молочной продукции является важным элементом контроля безопасности и 
качества. Она позволяет связать готовую партию с сырьём, компонентами, производственными опера-
циями, условиями хранения, транспортированием и реализацией. Для молочной промышленности это 
особенно важно из-за скоропортящегося характера значительной части продукции и необходимости 
контроля холодовой цепи. 

Проведённый обзор показывает, что прослеживаемость на основе интернета вещей формирует-
ся через совместное применение электронной идентификации, QR-кодов, RFID, датчиков температуры 
и влажности, модулей определения местоположения, беспроводной передачи данных, информацион-
ных систем, платформ обмена данными и блокчейна. Наиболее значимым направлением является 
связь фактических данных о партии от сырья и компонентов до реализации готовой продукции. 
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Аннотация: Одним из ключевых направлений развития цифровых технологий в сфере услуг является 
использование аналитических инструментов, позволяющих комплексно оценивать качество предостав-
ляемых услуг. В статье рассмотрены методы анализа показателей эффективности службы поддержки. 
Проанализированы подходы к применению бизнес-аналитики и интеллектуальных систем мониторинга 
для повышения уровня обслуживания абонентов. Установлено, что интеграция аналитических решений 
способствует повышению эффективности предоставляемых услуг. 
Ключевые слова: аналитические инструменты, служба поддержки, качество обслуживания, клиент-
ский опыт, цифровая аналитика. 
 
USING ANALYTICAL TOOLS TO EVALUATE THE QUALITY OF SERVICE IN USER SUPPORT SYSTEMS 

 
Asalkhanov Peter Georgievich, 

Lobanov Pavel Andreevich 
 
Abstract: One of the key directions in the development of digital technologies in the service sector is the use of 
analytical tools that allow for a comprehensive assessment of the quality of services provided. The article dis-
cusses methods for analyzing the performance indicators of the support service. The approaches to the use of 
business intelligence and intelligent monitoring systems to improve customer service are analyzed. It is estab-
lished that the integration of analytical solutions contributes to improving the efficiency of the services provided. 
Keywords: analytical tools, support service, quality of service, customer experience, digital analytics. 

 
Актуальность. Современные телекоммуникационные компании функционируют в условиях высо-

кой конкуренции и цифровизации сервисных процессов. Качество обслуживания пользователей стано-
вится одним из решающих факторов удержания клиентов и формирования положительного имиджа ком-
пании. Повышение уровня технической поддержки требует применения инструментов, обеспечивающих 
непрерывный анализ данных и объективную оценку эффективности работы операторов и систем. 

В традиционных службах поддержки оценка качества обслуживания ограничивалась субъектив-
ными отзывами и ручным анализом обращений. Однако развитие ITSM-платформ (т.е. платформ для 
управления ИТ-услугами, ориентированных на потребности бизнеса), интегрированных с аналитиче-
скими модулями, открыло возможность измерять ключевые показатели – время отклика, долю обраще-
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ний, решённых в рамках соглашения об уровне обслуживания (SLA), среднюю продолжительность цик-
ла обработки, уровень удовлетворённости (CSAT) и индекс лояльности (NPS). Применение аналитиче-
ских инструментов обеспечивает целостное представление о работе службы и позволяет выявлять си-
стемные проблемы ещё на ранней стадии. 

Как отмечают исследователи [2, 5, 8, 9], внедрение аналитических решений на основе искус-
ственного интеллекта и машинного обучения позволяет предсказывать пиковые нагрузки, автоматиче-
ски распределять заявки между исполнителями и выявлять факторы, влияющие на удовлетворённость 
клиентов. Благодаря этому компания получает возможность оперативно корректировать стратегию об-
служивания и снижать издержки, не ухудшая качества предоставляемых услуг. 

Для телекоммуникационного сектора, где ежедневно фиксируются тысячи обращений, аналитика 
становится не только инструментом контроля, но и механизмом стратегического управления качеством 
обслуживания. Использование интеллектуальных методов анализа данных формирует основу для пе-
рехода от реактивного подхода к прогнозному управлению клиентским опытом, что особенно важно в 
условиях динамичного развития цифровых коммуникаций. 

Следовательно, актуальность темы исследования определяется необходимостью совершен-
ствования систем поддержки пользователей за счёт внедрения аналитических технологий, обеспечи-
вающих комплексную оценку, прогнозирование и повышение качества обслуживания. 

Целью исследования является выявление и обоснование роли аналитических инструментов в 
оценке качества обслуживания пользователей в системах поддержки, а также определение направле-
ний их интеграции в корпоративные ITSM-среды. 

Для достижения поставленной цели решаются следующие задачи: 
– определить ключевые метрики качества обслуживания, используемые в аналитических си-

стемах поддержки пользователей; 
– рассмотреть современные методы сбора и анализа данных в ITSM-средах; 
– исследовать влияние применения аналитических инструментов на скорость и качество об-

работки обращений; 
– проанализировать возможности использования интеллектуальных технологий для прогнози-

рования SLA и уровня удовлетворённости клиентов; 
– сформулировать рекомендации по внедрению аналитических решений в систему техниче-

ской поддержки телекоммуникационной компании. 
Методы исследования. В работе применены системный, структурно-функциональный и сравни-

тельный методы анализа, позволяющие рассматривать процессы поддержки пользователей как часть 
общей архитектуры клиентского сервиса. Использованы методы бизнес-аналитики, факторного анализа и 
визуализации данных. Для оценки эффективности предложенных подходов привлекались принципы ITIL 
и ITSM, предусматривающие измерение качества обслуживания через показатели SLA, CSAT и MTTR 

Материалы и методики. Теоретическую основу исследования составили труды отечественных 
авторов в области цифровых технологий, информационных систем и организации клиентской поддерж-
ки [1, 4, 6, 10]. Практическая база построена на анализе работы службы технической поддержки ООО 
«Т2 Мобайл» и сопоставлении полученных данных с отраслевыми тенденциями. В качестве методиче-
ской основы использованы принципы аналитического управления качеством, предусматривающие по-
строение моделей на основе анализа корреляций между параметрами SLA, CSAT и временем решения 
обращений. Информационную базу составили статистические отчёты операторов связи, публикации 
научных журналов, аналитические обзоры телекоммуникационного рынка и исследования в области 
применения цифровых помощников в сервисных структурах [3, 5, 7].  

Результаты исследования и их обсуждение. Результаты исследования подтверждают, что анали-
тические инструменты, основанные на интеллектуальной обработке данных, становятся ключевым элемен-
том в управлении качеством обслуживания пользователей. Применение методов искусственного интеллек-
та (ИИ) и алгоритмов машинного обучения в системах поддержки позволяет не только анализировать уже 
поступившие обращения, но и прогнозировать поведение клиентов, выявлять повторяющиеся проблемы и 
формировать рекомендации для операторов в режиме реального времени. 
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Одним из основных направлений аналитического применения ИИ является автоматическая клас-
сификация обращений. Система способна распознавать тип запроса по тексту сообщения, определять 
его приоритет и направлять на исполнение соответствующему специалисту. Такой подход сокращает 
время первичной обработки заявок и снижает нагрузку на операторов первой линии. Как отмечается в 
исследованиях [9, 10], использование интеллектуальных классификаторов позволяет увеличить точ-
ность распределения обращений до 90–93 %, что значительно уменьшает количество повторных 
маршрутизаций. 

Важным элементом аналитической архитектуры является оценка эффективности работы службы 
поддержки. Для этой цели применяются ключевые показатели: SLA (Service Level Agreement) – процент 
заявок, обработанных в установленные сроки; CSAT (Customer Satisfaction Score) – средний уровень 
удовлетворённости пользователей после завершения обращения; FCR (First Contact Resolution) – пока-
затель, отражающий долю проблем, решённых при первом обращении; AHT (Average Handling Time) – 
среднее время обработки заявки от регистрации до закрытия. 

Комплексный анализ данных по этим показателям позволяет не только оценить текущее состоя-
ние обслуживания, но и выявить взаимосвязи между нагрузкой, временем реакции и удовлетворённо-
стью клиентов. Например, анализ обращений в службе поддержки ООО «Т2 Мобайл» за 2024 год пока-
зал, что увеличение доли автоматизированных ответов и внедрение ИИ-ассоциативных подсказок для 
операторов привели к снижению среднего времени обработки обращений на 18 %, при этом уровень 
удовлетворённости пользователей вырос на 12 %. 

Существенное значение имеет использование аналитики для прогнозирования нагрузки. На ос-
нове исторических данных система способна моделировать пики обращений, связанные с сезонными 
изменениями спроса, техническими обновлениями или внешними событиями. Прогнозирование позво-
ляет заранее распределять ресурсы и предотвращать перегрузку каналов поддержки. По данным [3, 6, 
8], компании, применяющие предиктивные модели, сокращают среднее время ожидания клиента на 
линии на 20–25 %, что положительно влияет на восприятие качества обслуживания. 

Рассмотрим типовую структуру аналитического цикла оценки качества обслуживания, представ-
ленную в таблице. 

 
Таблица 1 

 Этапы аналитического цикла в системе поддержки пользователей 

№ Этап Содержание Результат применения 

1 Сбор данных 
Получение обращений, метадан-
ных и отзывов пользователей 

Формирование базы данных обра-
щений 

2 Обработка 
Очистка, классификация, выделе-
ние признаков 

Структурированные данные для 
анализа 

3 Аналитика 
Применение алгоритмов ИИ для 
выявления закономерностей 

Определение факторов, влияющих 
на качество обслуживания 

4 
Визуализация и отчёт-
ность 

Формирование отчётов и дашбор-
дов на внутренних платформах 

Мониторинг показателей SLA, 
CSAT, FCR 

5 
Прогнозирование и 
корректировка 

Предсказание нагрузки, автомати-
ческая настройка маршрутов 

Снижение времени реакции и по-
вышение стабильности сервиса 

 
Анализ практических примеров показывает, что внедрение аналитических модулей на основе ИИ 

способствует не только росту эффективности службы поддержки, но и развитию системы управления 
знаниями. Алгоритмы анализа обращений позволяют формировать базу типовых решений, используе-
мую для обучения новых сотрудников и автоматического ответа на повторяющиеся запросы. Таким 
образом, происходит накопление интеллектуального капитала компании, что повышает устойчивость 
системы обслуживания и снижает зависимость от человеческого фактора. 

Дополнительный эффект достигается за счёт применения алгоритмов анализа тональности со-
общений (sentiment analysis), позволяющих оценивать эмоциональное состояние клиента и адаптиро-
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вать стиль общения оператора. Такой подход особенно эффективен в телекоммуникационной сфере, 
где качество взаимодействия напрямую влияет на уровень доверия абонента к компании. 

Использование аналитических инструментов на базе ИИ обеспечивает комплексное улучшение 
системы поддержки пользователей, и позволяет: 

– ускорить обработку обращений за счёт автоматизации маршрутизации; 
– повысить точность прогнозирования нагрузки и планирования ресурсов; 
– улучшить качество обслуживания через персонализацию коммуникаций; 
– обеспечить накопление аналитических данных для стратегического управления. 
Заключение. Таким образом, интеллектуальная аналитика становится стратегическим инстру-

ментом в управлении сервисными процессами. На её основе выстраивается система непрерывного 
улучшения, при которой каждый этап обслуживания – от поступления заявки до её закрытия – оцени-
вается с учётом конкретных метрик SLA, CSAT и FCR. Такой подход способствует повышению про-
зрачности и управляемости процессов, создавая предпосылки для дальнейшего совершенствования 
корпоративной инфраструктуры поддержки. Аналитические технологии, интегрированные в ITSM-
среду, трансформируют традиционную службу поддержки в интеллектуальную систему обслуживания 
пользователей. Она не только реагирует на обращения, но и активно прогнозирует, предотвращает и 
анализирует возможные проблемы. В перспективе именно такие решения станут основой устойчивого 
развития клиентского сервиса и повышения конкурентоспособности телекоммуникационных компаний. 
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Аннотация: В работе рассматривается задача восстановления доступа к зашифрованным пользова-
тельским данным при утрате приватного ключа в блокчейн-системах. Предлагается мультиагентная 
пороговая схема для экосистемы Cosmos, основанная на разделении секрета Шамира между доверен-
ными агентами. Подход реализован на базе CosmWasm и позволяет восстанавливать доступ к данным 
без зависимости от централизованных Web2-сервисов. 
Ключевые слова: блокчейн; Cosmos; CosmWasm; восстановление данных; абстракция аккаунта; раз-
деление секрета Шамира; мультиагентная схема. 
 
RECOVERY OF ENCRYPTED USER DATA IN COSMOS USING A MULTI-AGENT THRESHOLD SCHEME 

 
Kudriavtsev Ivan Walterovich,  

Gorgadze Vladimir Vyacheslavovich,  
Belenov Alexander Viktorovich 

 
Abstract: The work addresses recovery of encrypted user data after private key loss in blockchain systems. A 
multi-agent threshold scheme for the Cosmos ecosystem is proposed, based on Shamir secret sharing among 
trusted guardians. The approach is implemented with CosmWasm and enables data recovery without relying 
on centralized Web2 services. 
Key words: blockchain; Cosmos; CosmWasm; data recovery; account abstraction; Shamir secret sharing; 
multi-agent scheme. 

 
Потеря приватного ключа в блокчейн-системах означает не только утрату управления аккаунтом 

и активами. Если пользовательские данные защищены отдельным симметричным ключом данных, а 
сам этот ключ хранится в зашифрованном виде и доступен только владельцу аккаунта, то одновремен-
но теряется и возможность расшифровать данные. Сам ключ данных при этом не исчезает, но стано-
вится недоступным. При этом на практике механизмы восстановления в основном опираются либо на 
социальное восстановление и абстракцию аккаунта [1-4], либо на схемы резервирования секрета [5-7]. 
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Механизмы имеют три уровня восстановления: аккаунт/активы – возврат контроля над аккаунтом без 
восстановления зашифрованных данных; ключ – восстановление приватного ключа без восстановле-
ния данных; данные – восстановление ключа шифрования, которое возвращает доступ и к данным, и к 
аккаунту. Задача данной работы состоит в разработке механизма третьего типа для аккаунтов экоси-
стемы Cosmos в рамках единого протокола. 

В рамках работы были рассмотрены аналоги в виде Ready Wallet, Vault12 и решения, описанные 
в статьях Pedin и Singh. Ready Wallet (ранее Argent X) [4] восстанавливает контрактный аккаунт, Pedin 
[5] и Vault12 [6] ориентированы на восстановление активов, а Singh [7] – на восстановление приватного 
ключа. Как показано в табл. 1, объектом восстановления в этих работах выступают аккаунт, активы или 
приватный ключ, но не ключ шифрования пользовательских данных. 

 
Таблица 1 

Сравнение ближайших аналогов 

Решение Модель Восстанавливается Cosmos 

Ready Wallet [4] 
Социальное 

 восстановление 
Аккаунт/активы Нет 

Pedin [5] Шамир + Меркл Аккаунт/активы Нет 

Vault12 [6] 
Иерархическая схема Ша-

мира 
Аккаунт/активы Нет 

Singh [7] Вопросы + Шамир Ключ Нет 

Данная работа 
Социальное  

восстановление + Шамир 
Данные Да 

 
В работе предложен подход к восстановлению пользовательских данных в Cosmos на основе поро-

говой схемы Шамира [8], которая встраивается в логику смарт-контракта [9], а именно абстрактного акка-
унта пользователей. Ключевое архитектурное решение состоит в разделении восстановления на два со-
гласованных контура. В первом контуре доверенные агенты (или же guardians в терминологии социально-
го восстановления) голосуют на смарт-контракте за новый публичный ключ владельца этого аккаунта. 
При этом при достижении порога обновляется ключ аккаунта без миграции адреса и состояния. 

Во втором контуре симметричный ключ шифрования заранее разделяется на  долей с порогом   с 
помощью пороговой схемы Шамира. Далее доли отдельно шифруются открытым ключом соответству-
ющего доверенного агента и сохраняется смарт-контрактом в зашифрованном виде. Стоит отметить, 
что часть долей может храниться у самого пользователя, например, на других его аккаунтах или защи-
щенных устройствах. Общая схема распределения показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема распределения долей ключа данных с использованием схемы Шамира 

  
При восстановлении каждый доверенный агент локально расшифровывает свою долю и повтор-

но шифрует ее на новый публичный ключ владельца, после чего клиентское приложение, получив не 
менее k таких долей, восстанавливает ключ шифрования и доступ к данным. Тем самым механизм свя-
зывает восстановление аккаунта и восстановление данных в рамках одной процедуры, при этом смарт-
контракт хранит только зашифрованные артефакты и не получает доступ к открытому секрету. 

Для самой (𝑘, 𝑛)-пороговой схемы конфиденциальность сохраняется при компрометации не бо-

лее 𝑘 − 1 доверенных агентов, а возможность восстановления сохраняется при отказе не более 𝑛 − 𝑘  
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доверенных агентов. При предположении независимой компрометации доверенных агентов вероят-
ность раскрытия секрета 𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝 для конфигурации 𝑘 = 3, 𝑛 = 5 и 𝑝 = 0,1 равна 𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝 = 

= ∑𝑛𝑖=𝑘 𝐶𝑛
𝑖 ⋅ 𝑝𝑖(1 − 𝑝)𝑛−𝑖 ≈ 0,00856. При этом вычислительная сложность восстановления через 

интерполяцию Лагранжа составляет  𝑂(𝑘2) и остается практически приемлемой для малых порогов. 
Помимо этого, в рамках работы был реализован прототип в виде смарт-контракта на языке Rust с 

использованием CosmWasm и клиентского веб-приложения в тестовой сети Cosmos на базе Cosmos 
SDK. Была продемонстрирована полная процедура восстановления: настройка доверенных агентов, 
распределение зашифрованных долей, хранение пользовательских данных, смена публичного ключа 
владельца и последующее восстановление доступа к данным без миграции аккаунта. Для конфигура-
ции процедура требует не менее трех голосов доверенных агентов за новый публичный ключ и после-
дующего получения не менее трех повторно зашифрованных долей, после чего ключ шифрования вос-
станавливается в клиентском приложении владельца из полученных долей. Это показывает практиче-
скую реализуемость подхода в экосистеме Cosmos. 
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Аннотация: Представлены результаты мониторинга показателей, лежащих в основе анализа техниче-
ского состояния железобетонных конструкций и их отдельных элементов.  
Обоснована эффективность применения георадара для оценки влияния однородности размещения 
арматурных стержней в зонах калибровки, что, в свою очередь, позволяет свести до минимума воз-
можную методическую погрешность при контроле прочности с использованием ударно-импульсного 
метода. На основании экспериментальных данных, полученных при одновременном применении удар-
но-импульсного измерителя и метода отрыва со скалыванием, выведена калибровочная зависимость.  
Ключевые слова: неразрушающий контроль, железобетонные конструкции, георадарное исследова-
ние, магнитная дефектоскопия, ударно-импульсный способ, отрыв со скалыванием, калибровочная за-
висимость. 
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Scientific adviser: Akatev Vladimir Andreevich 
 
Abstract: The article presents the results of monitoring the indicators that underlie the analysis of the tech-
nical condition of reinforced concrete structures and their individual elements.  
The effectiveness of using a georadar to assess the impact of the uniformity of the placement of reinforcement 
rods in the calibration zones is substantiated, which, in turn, minimizes the possible methodological error in 
strength control using the impact-pulse method. Based on the experimental data obtained by simultaneously 
using the impact-pulse meter and the separation- скалывание method, a calibration relationship is derived.  
Keywords: non-destructive testing, reinforced concrete structures, georadar survey, magnetic flaw detection, 
shock-pulse method, separation with chipping, calibration dependence. 

 
Введение 
Актуальность. В процессе длительной эксплуатации железобетонных конструкций под влиянием 

агрессивных внешних воздействий постепенно накапливаются внутренние дефекты, которые выявля-
ются применением методов неразрушающего контроля (НК). Снизить степень неопределенности при 
оценке механической прочности и признаков деградации можно при совместном применении геофизи-
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ческих и механических методов НК, в том числе для предварительной настройки используемых косвен-
ных методик. Предварительная настройка косвенных способов контроля дает повышение точности, 
если она осуществляется путем сравнения результатов контроля с данными прямых методов и выпол-
няется для объектов с заранее известными характеристики арматурного каркаса. 

Возможности методов по видам контролируемых признаков состояния сооружений.  
Метод георадиолокации (GPR) позволяет обнаруживать полости, трещины и границы раздела 

слоёв в бетоне, а также определять положение арматурных стержней, если диэлектрические свойства 
материалов различаются [1, 2, 3]. 

Ударно-импульсный метод (Impact‑Echo) применяется для оценки массивных конструкций (в 
несколько метров толщиной) по резонансной частоте собственных колебаний [4]. 

Способ отрыва со скалыванием (pull‑off) считается самым надёжным неразрушающим мето-
дом для определения прочности бетона в условиях реальной конструкции [5]. 

Каждому из рассмотренных методов присущи свои серьезные недостатки: георадиолокация дает 
информацию о расположении арматуры, но не позволяет судить о прочностных характеристиках; удар-
но-импульсный метод определяет прочность лишь при наличии откалиброванной зависимости, досто-
верность которой в значительной мере определяется однородностью распределения арматуры в зонах 
калибровки. Поэтому в работе предлагается использовать последовательную схему. 

Исследование направлено на повышение точности оценки прочности железобетонных элементов 
с помощью ударно-импульсного метода за счет предварительного выявления участков с равномерным 
армированием при помощи георадара. В перечень задач входит: 1) создание процедуры отбора одно-
родных зон; 2) построение и верификация градуировочной кривой; 3) анализ эффективности совмест-
ного использования обоих методов. 

Обследование с использованием георадара. С помощью данного метода были изучены основа-
ния строения. Выбор в пользу георадарной технологии был сделан на основе ряда причин. Проведение 
шурфов (вскрытие асфальтового покрытия и грунта) потребовало бы значительных затрат времени, 
финансовых ресурсов и отличалось высокой трудоёмкостью. Ключевыми достоинствами георадарного 
подхода являются высокая результативность, удобство перемещения оборудования и лёгкость рас-
шифровки полученных данных. Осмотр зданий в Москве выполнялся для определения воздействия от 
новых построек. Чтобы подготовить исчерпывающие и точные сведения для дальнейших вычислений, 
необходимо установить, на какой глубине расположены основания построек. Ключевые параметры ис-
следуемого объекта приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Характеристика объекта обследования 

№  Наименование Описание 

1 Фундамент Столбчатые с опиранием на жб плиту 

2 Стены Керамзитобетонные панели толщиной 400 мм 

3 Колонны Железобетонные 400х400 мм 

4 Перекрытие Железобетонные ребристые плиты 

5 Балки Железобетонные 400х400 мм 

 
Изучение особенностей строения производилось методом георадиолокации. Использовался гео-

радар ОКО-2. По результатам проведения георадарного обследования были получены радарограммы 
(рис. 1 и рис. 2).  

В ходе натурных измерений и последующей камеральной обработки данных установлено, что 
глубина заложения фундамента относительно уровня дорожного покрытия равна 3,0 метра, а в под-
вальном помещении этот показатель составляет 2,1 метра. Дополнительно зафиксирован внешний 
контур фундамента. Неравномерный характер границы сигнала на радарограммах, отражающий глуби-
ну заложения фундамента, связан с неоднородностью насыпных грунтов и их переменной влажностью. 
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Рис. 1. Радарограмма внутри здания: 
1-поверхность дорожного покрытия; 

2-глубина заложения фундамента (2,1 м) 

Рис. 2. Радарограмма снаружи здания:  
1- поверхность дорожного покрытия; 2- глубина 

заложения фундамента (3,0-3,1 м); 3- контур 
фундамента; 4- проекция угла здания 

 
Георадарная съемка также применялась для выявления расположения арматуры в железобе-

тонных конструкциях — колоннах и балках. Целью данного исследования было получение сведений об 
армировании элементов для обеспечения надежных исходных данных, необходимых при расчете зда-
ний. Схема размещения арматуры приведена: в колонне — на рисунке 3, в балке — на рисунке 4. 

 

 
Рис. 3. Расположение арматуры в колонне 
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Рис. 4. Расположение арматуры в балке 

 
Ударно-импульсный метод и метод отрыва со скалыванием. 
Для определения прочностных характеристик отдельных конструкций выполнялись градуировоч-

ные зависимости при выполнение ударно-импульсного метода и метода отрыва со скалыванием. Для 
получения достоверной и точной информации для выполнения необходимых расчетов, необходимы 
точные количественные результаты по прочности бетонных и железобетонных конструкций.  

Результаты по фактической прочности бетона по каждой отобранной конструкции (колонна К-1 и 
фундамент Ф-1) представлены в табл.2 

 
Таблица 2 

Результаты по фактической прочности бетона 

№ 
п/п 

Наименование 

Показания прибора UK1401 в кон-
струкции, м/с 

C
р

. з
н

ач
. П

о
ка

за
-

н
и

й
 п

р
и

б
о

р
а,

 м
/с

 

Показания проч-
ности бетона ме-
тодом отрыва со 

скалыванием, Rio, 
МПа 

Ф
ак

ти
ч

ес
ки

й
 

кл
ас

с 
б

ет
о

н
а 

1 2 3 4 5 1 2 3 

3 Колонна К-1 
3680 3750 3770 3800 3550 

3738 
18,0 17,0 16,5 

В12,5 
3660 3800 3790 3740 3650 16,0 19,0 18,5 

4 
Фундамент 

Ф-1 

3000 3150 3100 3150 3100 
3094 

22,0 20,8 21,4 
В15 

3000 3150 3150 3000 3050 20,9 21,3 21,9 
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Градуировочные зависимости конструкций представлены на рис.5. 
 

 

 
Рис. 5. Градуировочная зависимость (колонна К-1) и (фундамент Ф-1) 

 
Полученная градуировочная зависимость демонстрирует высокую точность, о чем свидетель-

ствуют показатели коэффициента детерминации (R²≈0,92). 
Заключение 
Интеграция методов георадиолокации, а также разработка градуировочной зависимости с при-

менением ударно-импульсного метода и метода отрыва снизили необходимость в прямых разрушаю-
щих методах, таких как выбуривание кернов и откопка шурфов, на 40%. Этот подход способствует со-
кращению финансовых расходов, уменьшению трудоемкости работ и снижает образование пыли. 

Такой комплексный подход требуется при выполнении проектно-изыскательских работ в рамках 
оценки воздействия нового строительства, где требуется определение геометрических параметров 
фундаментов и прочности железобетонных конструкций здания. 
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Аннотация: В статье рассматривается задача выявления подозрительных транзакций в блокчейне при 
обработке криптографических платежей. Предложен метод графово-поведенческого анализа, основан-
ный на представлении блокчейна в виде ориентированного графа, где вершинами являются адреса, а 
рёбрами - транзакции между ними. Метод учитывает признаки дробления суммы, быстрого вывода 
средств, использования одноразовых адресов, близости к рискованным узлам, подозрительных марш-
рутов движения средств и циклических переводов. На основе совокупности нормированных признаков 
формируется интегральный показатель подозрительности транзакции, позволяющий принимать реше-
ние о необходимости дополнительной проверки операции. 
Ключевые слова: блокчейн, криптографические платежи, подозрительные транзакции, графовый 
анализ, поведенческий анализ, риск транзакции, информационная безопасность. 
 

METHOD FOR DETECTING SUSPICIOUS BLOCKCHAIN TRANSACTIONS BASED ON GRAPH-
BEHAVIORAL ANALYSIS 

 
Miloserdova Lidiia Pavlovna 

 
Abstract: The article considers the problem of detecting suspicious blockchain transactions in the processing 
of cryptographic payments. A graph-behavioral analysis method is proposed, based on representing the 
blockchain as a directed graph, where vertices are addresses and edges are transactions between them. The 
method takes into account the indicators of transaction amount splitting, rapid withdrawal of funds, use of tem-
porary addresses, proximity to risky nodes, suspicious fund movement routes, and cyclic transfers. Based on a 
set of normalized indicators, an integral suspiciousness score is formed, which makes it possible to determine 
whether an operation requires additional verification. 
Keywords: blockchain, cryptographic payments, suspicious transactions, graph analysis, behavioral analysis, 
transaction risk, information security. 

 
Технология блокчейн изначально была предложена как распределённая система электронных 

платежей без доверенного центра [1]. Основная идея такой системы заключается в том, что участники 
сети могут передавать цифровую ценность напрямую друг другу, а достоверность операций обеспечи-
вается не центральным посредником, а криптографическими механизмами, распределённым хранени-
ем данных и согласованием состояния реестра между узлами сети. В результате блокчейн получил 
широкое применение в сфере криптовалют, цифровых активов, децентрализованных финансовых сер-
висов и криптографических платежей. Однако вместе с преимуществами открытости, неизменяемости 
и устойчивости к подделке блокчейн-системы обладают рядом особенностей, которые усложняют 
обеспечение безопасности платежных операций. 
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Одной из таких особенностей является псевдонимность участников. В большинстве публичных 
блокчейнов пользователь представлен не паспортными данными, а адресом или набором адресов. Это 
означает, что все транзакции могут быть открыто доступны для анализа, но прямая связь между адре-
сом и конкретным субъектом часто отсутствует. Такая архитектура создаёт двойственный эффект. С 
одной стороны, открытость блокчейна позволяет проводить глубокий анализ движения средств, стро-
ить графы связей, выявлять транзитные цепочки и определять подозрительные маршруты. С другой 
стороны, злоумышленники могут использовать множество адресов, дробление сумм, быстрый вывод 
средств, миксеры, цепочки промежуточных кошельков и циклические переводы для сокрытия проис-
хождения активов. 

Проблема выявления подозрительных транзакций в блокчейне является актуальной как для 
криптовалютных бирж, платёжных сервисов и провайдеров виртуальных активов, так и для систем мо-
ниторинга криптографических платежей. Согласно рекомендациям FATF, при анализе операций с вир-
туальными активами необходимо учитывать не один отдельный признак, а совокупность индикаторов, 
которые могут указывать на отмывание средств, финансирование незаконной деятельности или попыт-
ку сокрытия источника происхождения активов [2]. К таким индикаторам относятся необычная структу-
ра транзакций, быстрое перемещение средств между адресами, взаимодействие с высокорисковыми 
сервисами, нетипичная частота операций и использование сложных схем движения активов. 

В научных исследованиях для анализа блокчейн-транзакций всё чаще применяются методы гра-
фового анализа и машинного обучения. Это связано с тем, что блокчейн естественным образом может 
быть представлен в виде графа, где вершинами являются адреса, транзакции или сущности, а рёбрами 
- связи между ними. Например, в исследованиях по антиотмывочному анализу Bitcoin используется 
представление транзакционной сети в виде графа, что позволяет учитывать не только признаки от-
дельной операции, но и её положение в общей структуре движения средств [3]. При этом практическая 
задача выявления подозрительных транзакций не всегда требует сложной нейросетевой модели. Для 
ряда прикладных систем важна не только точность классификации, но и интерпретируемость решения, 
то есть возможность объяснить, почему конкретная транзакция была признана подозрительной. Поми-
мо задач выявления незаконной активности, графовые методы применяются и для анализа других ти-
пов вредоносного поведения в блокчейн-сетях. Так, в работе C. G. Akcora и соавторов рассматривается 
задача прогнозирования ransomware-активности в Bitcoin на основе топологических характеристик 
транзакционного графа [4]. Это подтверждает применимость структурных признаков графа для выяв-
ления подозрительных и аномальных схем движения средств. 

В связи с этим в работе предлагается метод выявления подозрительных транзакций в блокчейне 
на основе графово-поведенческого анализа. Метод основан на совместном учёте структуры движения 
средств и поведения адресов. Его отличие от простого поиска адресов в санкционных или рискованных 
списках заключается в том, что анализируется не только сам адрес, но и его локальное окружение, ско-
рость перемещения средств, признаки дробления суммы, одноразовое использование адресов, бли-
зость к рискованным узлам, наличие циклов и подозрительных маршрутов. Такой подход позволяет 
выявлять не только очевидно рискованные операции, но и скрытые транзитные схемы, в которых подо-
зрительность проявляется через совокупность слабых признаков. 

Блокчейн в рамках предлагаемого метода представляется в виде ориентированного графа: 

𝐺 = (𝑉, 𝐸), где V - множество адресов блокчейн-сети, а E - множество транзакций между ними. Каж-
дая транзакция рассматривается как ориентированное ребро графа: 𝑒𝑖 = (𝑣𝑠, 𝑣𝑑 , 𝑎𝐼 , 𝑡𝑖), где 𝑣𝑠- адрес 

отправителя, 𝑣𝑑- адрес получателя, 𝑎𝑖- сумма транзакции, 𝑡𝑖- время выполнения транзакции. Такая 
формализация позволяет анализировать не только отдельную операцию, но и её положение в графе: 
входящие и исходящие связи адреса, глубину маршрута, наличие промежуточных узлов, повторяющи-
еся связи и расстояние до известных рискованных адресов. 

На (рис. 1) представлена общая схема графового представления блокчейн-транзакций. В такой 
модели нормальные транзакции могут образовывать устойчивые и повторяющиеся связи между адре-
сами, тогда как подозрительные схемы часто характеризуются цепочками быстрых переводов, дробле-
нием суммы и использованием одноразовых промежуточных адресов. 
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Рис. 1. Графовое представление движения средств в блокчейне 

 
Для каждой анализируемой транзакции формируется вектор признаков: 

Xi = {Xamount, Xtime, Xgraph, Xflow, Xaddr} тики адресов-участников. На основе данного вектора 
рассчитывается итоговый показатель подозрительности транзакции. В отличие от общей оценки риска 
криптографического платежа, предложенный метод ориентирован именно на выявление подозритель-
ного поведения в блокчейн-графе. 

Первым важным признаком является дробление суммы. В практических схемах сокрытия проис-
хождения средств крупная сумма может быть разделена на несколько меньших переводов, которые 
направляются на разные адреса. Это усложняет последующее отслеживание средств и может исполь-
зоваться для обхода порогов автоматического мониторинга. Для оценки такого поведения вводится 

показатель дробления𝑅𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 =
𝑁𝑜𝑢𝑡

𝑁𝑜𝑢𝑡+1
⋅
𝐴𝑜𝑢𝑡

𝐴𝑖𝑛+ε
 ,где 𝑁𝑜𝑢𝑡 - количество исходящих транзакций из адреса 

за заданное временное окно, 𝐴𝑜𝑢𝑡 - суммарный объём исходящих переводов, 𝐴((𝑖𝑛 ))- суммарный объ-

ём входящих средств, ε - малое положительное число, используемое для исключения деления на ноль. 
Если адрес получает значительную сумму и в течение короткого времени распределяет её между не-
сколькими получателями, значение 𝑅((𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 )) возрастает. При этом данный признак сам по себе не 

означает незаконность операции, но в сочетании с другими признаками может указывать на подозри-
тельную схему. 

Вторым признаком является быстрый вывод средств. Для транзитных адресов характерна ситу-
ация, когда средства не задерживаются на кошельке, а почти сразу переводятся дальше. Это может 
свидетельствовать о том, что адрес используется не как обычный платёжный кошелёк, а как промежу-
точное звено в цепочке сокрытия происхождения активов. Показатель быстрого вывода определяется 

следующим образом: 𝑅𝑓𝑎𝑠𝑡 = 𝑒
(
−Δ𝑡

𝜏
)
, где Δt = tout − tin- интервал между поступлением средств и их 

дальнейшим выводом, а τ - параметр чувствительности метода. Если средства были выведены практи-
чески сразу после поступления, значение 𝑅𝑓𝑎𝑠𝑡 стремится к единице. Если же средства находились на 

адресе длительное время, значение показателя уменьшается и стремится к нулю. Данный показатель 
позволяет формализовать интуитивное представление о транзитном поведении адреса. 

Третьим признаком является одноразовость адреса. В блокчейн-сетях адрес может использо-
ваться один раз по вполне легитимным причинам, например в целях повышения приватности. Однако 
массовое использование одноразовых адресов в цепочке движения средств может быть индикатором 
попытки усложнить анализ транзакций. Показатель одноразовости можно задать в виде логического 
правила: 

Rtemp = {
1,  𝑁𝑖𝑛 = 1 ∧ 𝑁𝑜𝑢𝑡 = 1 ∧ Δ𝑡 < 𝑇

0, иначе
где 𝑁𝑖𝑛- количество входящих транзакций адреса, 

𝑁𝑜𝑢𝑡 - количество исходящих транзакций адреса, T - предельное временное окно активности. Если ад-
рес один раз получил средства, один раз отправил их дальше и после этого не использовался, он мо-
жет рассматриваться как потенциальный транзитный адрес. Важным является то, что метод не делает 
окончательный вывод только на основе этого признака, а использует его как часть совокупной оценки. 

Четвёртым признаком является близость к рискованным адресам. Пусть задано множество адре-

сов, которые уже известны как рискованные: 𝑉𝑟𝑖𝑠𝑘 ⊂ 𝑉. 
К таким адресам могут относиться адреса, связанные с мошенническими схемами, взломами, 

даркнет-площадками, санкционными субъектами или иными высокорисковыми источниками. Расстоя-
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ние от анализируемого адреса v до ближайшего рискованного адреса определяется как: 𝑑(𝑣, 𝑉𝑟𝑖𝑠𝑘) =
min𝑢∈𝑉𝑟𝑖𝑠𝑘 𝑑 𝑖𝑠𝑡(𝑣, 𝑢), 

где 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑣, 𝑢)- длина кратчайшего пути между адресами v и u в графе транзакций. На основе 

этого расстояния вводится показатель близости к рискованному узлу: 𝑅𝑑𝑖𝑠𝑡 =
1

1+𝑑(𝑣,𝑉𝑟𝑖𝑠𝑘)
. 

Отдельное значение имеет анализ не только самих транзакций, но и узлов, участвующих в них. В 
исследовании Y. Elmougy и L. Liu рассматриваются мошеннические транзакции и незаконные узлы в 
сети Bitcoin, что показывает необходимость учитывать свойства адресов и их окружения при финансо-
во-криминалистическом анализе блокчейна [5]. 

Если адрес напрямую взаимодействует с рискованным узлом, расстояние минимально, а значе-
ние показателя высоко. Если адрес находится далеко от рискованных узлов, значение 𝑅𝑑𝑖𝑠𝑡  снижается. 
Данный признак особенно важен, поскольку прямое попадание адреса в санкционный список встреча-
ется не всегда. Часто подозрительность проявляется через близость к рискованным областям графа. 

Пятым признаком является подозрительность маршрута движения средств. Для этого анализи-
руется не только отдельное ребро графа, но и путь, по которому средства перемещаются между адре-
сами: 𝑃 = (𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑘), где P - маршрут движения средств, а k - длина маршрута. Подозрительность 
маршрута определяется через наличие в нём одноразовых адресов, рискованных узлов и циклических 

переходов: 𝑅𝑝𝑎𝑡ℎ =
𝑁𝑡𝑒𝑚𝑝+𝑁𝑟𝑖𝑠𝑘+𝑁𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒

𝑘
, где 𝑁𝑡𝑒𝑚𝑝- количество одноразовых адресов в маршруте, 

𝑁𝑟𝑖𝑠𝑘 - количество рискованных адресов, 𝑁𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 - количество циклических или повторяющихся перехо-

дов. Чем больше в цепочке движения средств таких элементов, тем выше вероятность того, что тран-
закция является частью подозрительной схемы. Этот показатель позволяет выявлять ситуации, когда 
отдельная транзакция выглядит нейтрально, но её маршрут указывает на искусственное усложнение 
движения активов. 

Шестым признаком является цикличность переводов. В некоторых схемах средства могут прохо-
дить по цепочке адресов и частично возвращаться в исходную область графа. Такая структура может 
использоваться для имитации нормального оборота или усложнения анализа происхождения средств. 
Цикл в графе можно представить следующим образом: 𝑣1 → 𝑣2 → ⋯ → 𝑣𝑘 → 𝑣1. 

Показатель цикличности задаётся формулой: 𝑅𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 =
𝐶𝑣

𝐶𝑣+1
, где 𝐶𝑣- количество циклов, обнару-

женных в локальной окрестности анализируемого адреса. При отсутствии циклов значение показателя 
равно нулю, а при увеличении числа циклических связей показатель стремится к единице. В контексте 
блокчейн-анализа данный признак полезен для выявления искусственно созданных маршрутов движе-
ния средств. 

После расчёта частных признаков формируется интегральный показатель подозрительности 
транзакции: 𝑆𝑖 = 𝑤1𝑅𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 +𝑤2𝑅𝑓𝑎𝑠𝑡 + 𝑤3𝑅𝑡𝑒𝑚𝑝 + 𝑤4𝑅𝑑𝑖𝑠𝑡 + 𝑤5𝑅𝑝𝑎𝑡ℎ + 𝑤6𝑅𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 , где 𝑆𝑖- итоговая 

оценка подозрительности транзакции, 𝑤1,..., 𝑤6 - весовые коэффициенты признаков. Для корректности 

расчёта веса должны удовлетворять условию: ∑ 𝑤𝑗
6
𝑗=1 = 1 

Все частные признаки нормируются в диапазоне от 0 до 1: 𝑅𝑗 ∈ [0; 1]. 

Следовательно, итоговая оценка подозрительности также принадлежит диапазону:𝑆𝑖 ∈ [0; 1]. 
Для практического использования показатель может быть переведён в шкалу от 0 до 100: 

𝑆𝑖
100 = 100 ⋅ 𝑆𝑖 . 

Транзакция признаётся подозрительной, если итоговый показатель превышает заданный порог: 

𝑦𝑖 = {
0,  𝑆𝑖 < θ
1,  𝑆𝑖 ≥  θ

, где θ - порог подозрительности, 𝑦𝑖 = 0 означает, что транзакция не отнесена 

к подозрительным, а 𝑦𝑖 = 1  означает, что транзакция помечена как подозрительная. Значение порога 
может определяться эмпирически на основе тестовой выборки, требований конкретной системы мони-
торинга или допустимого уровня ложных срабатываний. Например, при θ=0,6 транзакции со значением 
𝑆𝑖≥0,6 направляются на дополнительную проверку. 

На (рис. 2) представлена логика работы предлагаемого метода. Сначала из блокчейна извлека-
ется анализируемая транзакция, затем строится локальная окрестность адресов отправителя и полу-
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чателя, после чего рассчитываются графовые и поведенческие признаки. Далее признаки нормируют-
ся, объединяются в интегральный показатель подозрительности, и на основе порогового правила при-
нимается решение о статусе транзакции. 

Важным преимуществом предложенного метода является интерпретируемость. В отличие от мо-
делей, которые выдают только результат классификации, данный метод позволяет показать, какие 
именно признаки повлияли на итоговое решение. Например, транзакция может быть признана подозри-
тельной из-за сочетания быстрого вывода средств, использования одноразового адреса и близости к 
рискованному узлу. Такая объяснимость особенно важна для систем обработки криптографических 
платежей, поскольку решение о блокировке, заморозке или дополнительной проверке операции должно 
быть обоснованным. 

Практическое применение метода возможно в составе модулей мониторинга криптографических 
платежей. При поступлении новой операции система может автоматически рассчитать показатель по-
дозрительности и определить дальнейшее действие. Если показатель низкий, транзакция может быть 
обработана в штатном режиме. Если показатель находится в средней зоне, операция может быть 
направлена на дополнительную автоматическую проверку. Если показатель высокий, транзакция мо-
жет быть передана специалисту для ручного анализа или временно ограничена до уточнения обстоя-
тельств. Такой подход не заменяет юридическую и комплаенс-оценку, но повышает качество техниче-
ского выявления подозрительных паттернов в блокчейн-графе. 

 

 
Рис. 2. Схема работы метода выявления подозрительных блокчейн-транзакций 

 
Для оценки эффективности метода могут использоваться стандартные метрики бинарной клас-

сификации. Точность классификации определяется как:  

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
, где TP - количество подозрительных транзакций, правильно выяв-

ленных методом, TN - количество нормальных транзакций, правильно определённых как нормальные, 
FP - количество нормальных транзакций, ошибочно признанных подозрительными, FN - количество 
подозрительных транзакций, ошибочно пропущенных методом. Однако одной только общей точности 
недостаточно, поскольку в задачах выявления подозрительных операций классы часто несбалансиро-
ваны: нормальных транзакций значительно больше, чем подозрительных. 
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Поэтому дополнительно целесообразно использовать полноту выявления: 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
. 

Данная метрика показывает, какую долю реально подозрительных транзакций удалось обнару-
жить. Также используется точность положительных срабатываний: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
. 

Эта метрика показывает, какая доля транзакций, отмеченных методом как подозрительные, дей-
ствительно относится к подозрительным. Для комплексной оценки качества может применяться F-

мера: 𝐹1 = 2 ⋅
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛⋅𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
. 

Использование данных метрик позволяет сравнивать предложенный метод с альтернативными 
подходами, например с простым поиском адресов в списках риска, классическими алгоритмами ма-
шинного обучения или графовыми нейросетевыми моделями. В исследованиях по AML-анализу Bitcoin 
показано, что графовая структура транзакций содержит значимую информацию для выявления неза-
конной активности [3]. Современные исследования также показывают эффективность графовых пред-
ставлений и эмбеддингов узлов для задач выявления отмывания средств. Например, в работе W. W. 
Lo и соавторов предложен подход Inspection-L, основанный на самообучаемых графовых эмбеддингах 
для обнаружения money laundering-паттернов в Bitcoin [6]. Однако такие методы часто требуют сложной 
модели, тогда как в данной статье акцент сделан на более интерпретируемом графово-поведенческом 
подходе. 

Таким образом, предложенный метод выявления подозрительных транзакций в блокчейне на ос-
нове графово-поведенческого анализа позволяет формализовать процесс обнаружения потенциально 
рискованных операций. Метод учитывает не один отдельный фактор, а совокупность признаков, свя-
занных с дроблением суммы, быстрым выводом средств, одноразовым использованием адресов, бли-
зостью к рискованным узлам, подозрительными маршрутами и циклическими переводами. На основе 
этих признаков рассчитывается интегральный показатель подозрительности, который может использо-
ваться для автоматической маркировки транзакций и направления их на дополнительную проверку. 
Предложенный подход повышает обоснованность выявления подозрительных операций и может быть 
использован как один из алгоритмических компонентов обеспечения безопасности при обработке крип-
тографических платежей. 
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В условиях цифровой трансформации и перехода корпоративного сектора на архитектуру нуле-

вого доверия всё больше компаний отказываются от традиционных паролей и переходят на беспа-
рольную авторизацию. С каждым днём огромное количество сервисов отдают предпочтение входу с 
использованием биометрии (отпечатка пальца, FaceID), push-уведомления, приходящие на телефон, 
или специальные аппаратные ключи (например, токены FIDO2). Данные методы авторизации значи-
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тельно снижают риски фишинга и атак с подстановкой учетных данных. Таким образом, кража личных 
данных становится практически невозможной. Однако такой переход бросает новые вызовы для ин-
фраструктуры управления инцидентами и служб технической поддержки. 

Исторически сложилось так, что до половины всех обращений и затрат сил служб поддержки 
приходилось на рутинные запросы по сбросу паролей, устранение которых не требовало высокой ква-
лификации операторов, а спустя время подобные запросы исполнялись автоматически. Устранение 
ряда идентичных инцидентов посредством внедрения магических ссылок, push-уведомлений и биомет-
рии приводит к парадоксальному эффекту: общее количество обращений существенно падает, однако 
удельный вес критических сбоев, ошибок верификации и инцидентов, связанных с полной утратой 
единственного фактора доступа, резко возрастает.  

В таких условиях традиционные математические модели распределения заявок по принципу 
«первым пришел — первым обслужен» (FIFO) в однородных системах массового обслуживания стано-
вятся несостоятельными. Необходим переход к продвинутым моделям компетентностной маршрутиза-
ции и приоритетного обслуживания с учетом строгих соглашений об уровне услуг. 

Функционирование центров технической поддержки приемлемо изучать с помощью теории си-
стем массового обслуживания (СМО). В классической теории самая простая модель обозначается как  
𝑀/𝑀/𝑐/𝐾, где входящий поток подчиняется распределению Пуассона, время обслуживания имеет 
экспоненциальное распределение, а система располагает  𝑐  однородными каналами обслуживания и 

емкостью очереди 𝐾. Однако для современных сред IT-поддержки данная аппроксимация является 
чрезмерным упрощением. 

Классическая аналитическая модель предполагает полную однородность как входящего потока, 
так и каналов обслуживания. В реальных условиях службы поддержки сервисов беспарольной автори-
зации инциденты кардинально различаются по сложности: от типовых запросов на повторную отправку 
кода до критических системных сбоев и инфраструктурных инцидентов. Соответственно, обслуживаю-
щий аппарат представлен сотрудниками с различным уровнем квалификации (грейдами: JUNIOR, 
MIDDLE, SENIOR), которые обладают разной скоростью обработки обращений и ограниченными зона-
ми ответственности. Применение однородной модели в таких условиях неизбежно приведет к искаже-
нию метрик, так как она не способна алгоритмически учесть эскалацию сложных задач и приоритетное 
обслуживание корпоративных клиентов (SLA). 

Исходя из этого, было принято решение использовать многоканальную неоднородную модель. 
Главным показателем эффективности является предельный коэффициент загрузки ρ. Данное значение 

показывает загруженность сотрудников и вычисляется он формуле𝜌 =
𝜆

с𝜇
, где λ — это интенсивность 

поступления заявок, а μ — скорость их решения. Для предотвращения бесконечного роста очереди из 

заявок загрузка должна быть меньше 1 (𝜌 < 1). В противном случае, это будет означать, что система 
не справляется, и время ожидания ответа устремляется к бесконечности. 

Для проверки работоспособности данной системы в реальных условиях, была создана имитаци-
онная модель на языке Python. Для хранения данных о заявках использовалась встроенная база дан-
ных SQLite. Применение данной библиотеки позволяет сохранять миллионы виртуальных заявок без 
особых трудностей и затем анализировать их с помощью SQL-запросов. 

Стоит отметить, что служба поддержки в большинстве случаев не работает круглосуточно, сер-
висы имеют свободные часы, а также выходные дни. В случае, если генератор стохастического потока 
создает заявку в период, когда служба поддержки не функционирует, расчет соглашений об уровне 
услуг — вычисление разницы между меткой времени принятия в работу и меткой времени закрытия 
инцидента — будет сильно искажен за счет добавления длительного времени простоя. Подобные ис-
кажения делают невозможной корректную оценку ключевых метрик: времени первой реакции и средне-
го времени решения. 

Для предотвращения этой ошибки в модуле генерации заявок был реализован алгоритм обхода 
выходных дней, который корректирует шаг генерации событий в строгом соответствии с производ-
ственным календарем (формат 5/2). 
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Рис. 1. Алгоритм обхода выходных дней 

 
Также учитывается фильтрация доступных каналов обслуживания, сопоставляя технические 

требования задачи с квалификационным уровнем специалистов (JUNIOR, MIDDLE, SENIOR).  

В коде программы заявки разделены на три типа:  
 

Рис. 2. Алгоритм фильтрации каналов обслуживания по квалификации 
 

Этот подход гарантирует, что сотрудники более высокого уровня (SENIOR) будут сосредоточены 
на критических сбоях, время решения которых могут достигать в среднем от 60 до 100 минут. 

Была проведена симуляция работы службы поддержки сроком в 30 дней. За указанный промежу-
ток времени программа сгенерировала 612 инцидентов. По окончании генерации инцидентов, с помо-
щью модуля Raschet.py и SQL-запросов были проанализированы полученные данные. 

Заявки от корпоративных клиентов со статусом GOLD имеют наивысший приоритет. В таблице 1 
отражено влияние приоритетов на время решения проблемы. 

 
Таблица 1 

Среднее время решения заявок по приоритетам SLA 

Приоритет клиента Количество заявок Доля Среднее время 
 решения, мин 

Высший (GOLD) 119 19.4% 35.14 

Средний (SILVER) 319 52.1% 219.42 

Базовый (BRONZE) 174 28.5% 431.09 

Среднее значение 612 100% 209.87 

 
Исходя из полученных данных, клиенты GOLD получают помощь в максимально краткие сроки — 

около 35 минут. Стоит учесть, что из-за этого клиенты уровня BRONZE вынуждены ждать ответа более 
7 часов (431 минуту). Это происходит потому, что срочные заявки постоянно "обгоняют" обычные в 
очереди. 

Самое интересное открытие мы сделали, когда посмотрели на загруженность сотрудников (ути-

лизацию). Занятость вычисляется по формуле 𝜌 =
∑𝑇длит

𝐶
∗ 100% отображает время занятости со-

трудников (табл. 2). 
Полученные результаты сообщают о серьёзном дисбалансе при распределении заявок. Текущий 

алгоритм маршрутизации эффективно изолировал специалистов уровня SENIOR от примитивных за-
дач (младшие инженеры оперативно обработали 23.9% обращений), но объем сложных инцидентов, 
связанных с аппаратными сбоями серверов беспарольной авторизации и утерей криптографических 
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ключей, существенно превысил ожидаемые значения. В результате коэффициент загрузки SENIOR-
инженера достиг 119.8%. В терминах теории массового обслуживания показатель утилизации, превы-
шающий 100%, означает переход системы в нестационарный режим: узел обслуживания (сотрудник) 
физически не способен обработать входящий поток, что ведет к бесконечному росту очереди и экспо-
ненциальному увеличению времени ожидания. 

 
Таблица 2  

Загруженность сотрудников разных уровней 

Должность (Грейд) Загруженность (ρ) Состояние 

Сотрудник 1 (JUNIOR) ~25.0% 
Недозагружен 

 (много свободного времени) 

Сотрудник 2 (MIDDLE) 27.0% Недозагружен 

Сотрудник 3 (MIDDLE) 23.8% Недозагружен 

Сотрудник 4 (SENIOR) 119.8% Критическая перегрузка 

 
Результаты проведенной работы доказывают, что внедрение технологии беспарольной автори-

зации без соответствующей реорганизации процессов технической поддержки является нецелесооб-
разным. Сохранение текущей структуры распределения задач неизбежно приведет к нарушению SLA 
(соглашений об уровне обслуживания), оттоку пользователей и сопутствующим финансовым издерж-
кам для бизнеса. 

Для решения проблемы перегрузки линии, можно выполнить три шага: 
1. Нанять еще одного SENIOR-инженера или обучить MIDDLE-сотрудников. Если добавить 

второго эксперта, нагрузка на старшую линию упадет со 120% до 60%, и очередь исчезнет. Более оп-
тимальным путём является наделение дополнительными компетенциями MIDDLE-специалистов, чтобы 
они помогали старшему инженеру. 

2. Внедрить чат-ботов (Нулевая линия поддержки). Искусственный интеллект может сам от-
правлять пользователям инструкции, как настроить новый ключ FIDO2. Это отсеет до 70% простых во-
просов и разгрузит сотрудников с меньшим уровнем квалификации для их переключения на другие за-
дачи. 

3. Автоматизировать выдачу новых доступов. Возможно интегрировать систему управления 
доступом, благодаря которой при потере ключа пользователь мог подтвердить свою личность самосто-
ятельно, без участия оператора, что поспособствует перераспределению сил работников сервиса.  

Проведенное исследование, совмещающее аппарат теории массового обслуживания, дискретно-
событийное имитационное программирование на Python и развитую SQL-агрегацию, демонстрирует 
сильный сдвиг в операционных моделях центров технической поддержки сервиса беспарольной авто-
ризации. 

Использование программирования на Python и теории очередей — это отличный способ найти 
слабые места в IT-компании. Наша модель доказала, что отказ от паролей делает систему безопаснее, 
но сильно усложняет работу поддержки. 

Мы выяснили, что бездумное разделение заявок по навыкам привело к тому, что младшие со-
трудники сидят без работы (загружены всего на 25%), а старший эксперт тонет в задачах (загрузка 
119.8%). Чтобы современные сервисы работали без сбоев, необходимо постоянно следить за матема-
тическими показателями очередей, обучать сотрудников и максимально автоматизировать рутинные 
процессы проверки личности. 

 
Список источников 

 
1. Вентцель Е. С. Исследование операций: задачи, принципы, методология.  
2. Гнеденко Б. В., Коваленко И. Н. Введение в теорию массового обслуживания. — М.: Наука.  
3. Черушева Т. В., Зверовщикова Н. В. Теория массового обслуживания: учебное пособие. — 



112 АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  

 

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

Пенза: Изд-во ПГУ, 2021. — 224 с.  
4. Олейникова С. А. Математическое моделирование и системы массового обслуживания. — 

Воронеж: Изд-во ВГТУ, 2021. — 90 с.  
5. Хасанов А. С. Индивидуальные задания по линейной алгебре и линейному программирова-

нию. — М.: ФГБОУ ВО «РЭУ им. Г. В. Плеханова», 2023.  
6. Леваков А. К. Особенности создания и функционирования сетей связи нового поколения // 

Фотон-Экспресс. — 2006. — № 5.  
7. Леваков А. К., Малиновский С. Т., Синева И. С. Оценка устойчивости типовых структур 

РСДЭС при возникновении ЧС // Труды МТУСИ. — М.: 2005.  

  



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 113 

 

XXIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

УДК 004.421 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ И ВЫБОР 
ОПТИМАЛЬНОЙ РЕАЛИЗАЦИИ АЛГОРИТМОВ 
СОРТИРОВКИ 

Альбекова Замира Мухамедалиевна 
кандидат педагогических наук, доцент департамента цифровых робототехнических систем и 

электроники Института перспективной инженерии, 

Новикова Елена Николаевна 
заведующая межинститутской базовой кафедрой департамента цифровых робототехнических систем и 

электроники Института перспективной инженерии, 

Какабаева Алия Мурадовна 
студент 2-го курса специальности «Программная Инженерия» 

ФГАОУ ВО «Северо-Кавказский федеральный университет» 
г. Ставрополь, Россия 

 

Аннотация. В данной работе проведено сравнение пяти алгоритмов сортировки: пузырьковой, выбо-
ром, пирамидальной, быстрой и слиянием. Исследование подтвердило, что квадратичные алгоритмы 
(пузырьковая и выбором) имеют низкую производительность на больших наборах данных. Оптимизи-
рованная быстрая сортировка показала наилучшую стабильность и эффективность, что делает её 
предпочтительным универсальным решением. 
Ключевые слова: сортировка, алгоритмы сортировки, вычислительная сложность, квадратичная сор-
тировка, быстрая сортировка, трехчастное разделение, опорный элемент (pivot), оптимизация 

 
COMPARATIVE ANALYSIS AND SELECTION OF OPTIMAL IMPLEMENTATION OF SORTING 

ALGORITHMS 
 

Albekova Zamira Mukhamedalievna, 
Novikova Elena Nikolaevna, 
Kakabaeva Alia Muradovna 

 
Abstract. This paper presents a comparison of five sorting algorithms: bubble sort, selection sort, heap sort, 
quick sort, and merge sort. The study confirmed that quadratic algorithms (bubble sort and selection sort) have 
low performance on large datasets. Optimized quick sort demonstrated the best stability and efficiency, mak-
ing it the preferred universal solution. 
Key words: sorting, sorting algorithms, computational complexity, quadratic sort, quicksort, three-way parti-
tioning, pivot, optimization. 

 
Введение 
Эффективность обработки данных в программировании во многом определяется скоростью сор-

тировки. Хотя при выборе алгоритма часто смотрят на его теоретическую сложность, в реальных усло-
виях важны также детали реализации и особенности самих данных. Пока объёмы данных сравнитель-
но малы (до 1000 элементов), выбор алгоритма не имеет существенного значения. Однако при работе 
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с большим объемом данных правильный выбор становится решающим фактором производительности. 
Цель настоящей работы — на основе экспериментальных данных определить, какой алгоритм и при 
каких условиях обеспечивает максимальную производительность. 

Результаты данного исследования имеют прямое отношение к реальным задачам. Например, 
при сортировке списка товаров в интернет-магазине выбор неподходящего алгоритма может привести к 
задержкам в несколько секунд, что негативно скажется на пользовательском опыте. При дальнейшем 
масштабировании разрыв между оптимизированным и «плохим» выбором достигает уже минут. Таким 
образом, корректный выбор алгоритма — не теоретическое упражнение, а задача с измеримой бизнес-
ценностью. 

 
Обзор исследуемых алгоритмов 
Временные сложности алгоритмов сортировки по данным портала Университета ИТМО [2] поз-

воляют разделить рассматриваемые алгоритмы на два класса — логарифмические (O(n log n)) и квад-
ратичные (O(n²)). 

Пузырьковая сортировка (Bubble Sort) – простой алгоритм, основанный на последовательном 
сравнении соседних элементов и их обмене при нарушении порядка. Сложность: O(n²) в худшем слу-
чае. Преимущества: простота реализации. Недостатки: крайне низкая производительность на больших 
массивах. 

Сортировка выбором (Selection Sort) – на каждом шаге алгоритм находит минимальный (или мак-
симальный) элемент и помещает его в начало (или конец) неотсортированной части массива. Слож-
ность: O(n²) во всех случаях. Преимущества: минимальное количество обменов. Недостатки: всегда 
квадратичная сложность. 

Пирамидальная сортировка (Heap Sort) – алгоритм строит «кучу» (heap) из исходного массива, 
затем из неё последовательно извлекает максимальные элементы. Сложность: O(n log n) во всех слу-
чаях. Преимущества: гарантированная O(n log n), не требует дополнительной памяти. Недостатки: 
сложнее в реализации. 

Быстрая сортировка (Quick Sort) – рекурсивный алгоритм, основанный на опорном элементе и 
разделении массива на меньшие и большие значения. Для массивов с дубликатами эффективнее 
трехчастное разделение: на элементы меньше, равные и больше опорного [4, раздел "Быстрая сорти-
ровка с разделением на три части"]. Сложность: O(n log n) в среднем, O(n²) в худшем. Преимущества: 
очень быстра в среднем на случайных данных. Недостатки: чувствительность к выбору опорного эле-
мента. 

Сортировка слиянием (Merge Sort) – рекурсивный алгоритм, разделяющий массив на две поло-
вины, сортирующий их и затем соединяющий в единый отсортированный массив. Сложность: O(n log n) 
во всех случаях. Преимущества: стабильность, предсказуемая скорость. Недостатки: требует дополни-
тельной памяти O(n). 

 
Методика эксперимента 
Как уже было отмечено ранее (см. выше), на малых размерах (N < 1000) различия между алго-

ритмами не имеют практического значения. Поэтому в статье приведены данные для 10000 элементов, 
где разница в производительности проявляется наиболее ярко. В качестве входных данных использо-
вались следующие типы массивов: 

 Случайные массивы — элементы сгенерированы случайным образом  

 Упорядоченные по возрастанию — массивы, уже находящиеся в отсортированном состоя-
нии. 

 Упорядоченные по убыванию — массивы, отсортированные в обратном порядке. 

 Массивы с повторениями — содержащие большое количество повторяющихся значений. 
 
Среда реализации: Python 3.11. Для каждого сочетания (алгоритм × тип данных) выполнено 10 

запусков, взято среднее значение. Результаты эксперимента представлены в таблице 1. 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 115 

 

XXIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

Таблица 1  
Время выполнения алгоритмов при N = 10000 (мс) 

Алгоритм Случайный Возрастание Убывание Повторы 

Bubble Sort 6109 мс 4704 мс 6764 мс 5728 мс 

Selection Sort 1684.3 мс 1621.1 мс 1743 мс 1756 мс 

Quick Sort 15 мс 14.5 мс 13.7 мс 7 мс 

Merge Sort 22.8 мс 16.4 мс 17.3 мс 20.6 мс 

Heap Sort 28.2 мс 29.2 мс 25.3 мс 24.6 мс 

 
Согласно (рис. 1), логарифмические алгоритмы сортировки оказались примерно в 407 раз 

быстрее квадратичных. Как показывают теоретические расчёты [1, с. 85–98], такая разница объясня-
ется тем, что алгоритмы имеют разную вычислительную сложность.  

 

 
Рис. 1. Время выполнения алгоритмов при N = 10000  

(случайные данные, логарифмическая шкала) 
 

Заключение 
Эксперимент с пятью алгоритмами сортировки на массивах из 10 000 элементов выявил следу-

ющее: 
1. Подтверждена ожидаемая производительность: алгоритмы с квадратичной сложностью 

(Bubble Sort, Selection Sort) продемонстрировали значительно более низкую скорость, чем алгоритмы с 
эффективностью O(n log n), отставая в сотни раз. 

2. Наилучший результат — у Quick Sort с трёхчастным разделением и случайным выбором 
опоры. Он сортирует случайные данные за 15 мс, а повторяющиеся — за 7 мс, что вдвое быстрее. 

3. Merge Sort и Heap Sort медленнее Quick Sort (16–29 мс), но гарантируют стабильное время 
выполнения без резких замедлений. 

Обобщая выше сказанное, можно сделать вывод о том, что для обработки больших массивов 
наиболее подходящим алгоритмом будет быстрая сортировка — это обеспечит максимальную произ-
водительность. При этом в ситуациях, где критична стабильность времени выполнения (например, в 
системах реального времени), предпочтение стоит отдать Merge Sort или Heap Sort. 
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Аннотация: В статье представлены результаты исследования изменения магнитных характеристик и 
твердости чугуна марки Нирезист тип 1 в процессе нагрева в интервале температур 400 - 1000 °С с по-
следующим быстрым охлаждением в воду. По результатам исследований установлено, что, начиная с 
600 °С после охлаждения намагниченность насыщения увеличилась с 0 до 225 Гс, что соответствует 
2,5% содержания магнитной фазы, а также начиная с данной температуры наблюдается резкое увели-
чение твердости на 30-40%. Наибольшая наагниченность насыщения достигается при 800 °С что свя-
зано с дестабилизацией аустенитной структуры и протеканием мартенситного превращения.  
Ключевые слова: чугун, нирезист, структура, твердость, аустенит, марнтенсит, намагниченность 
насыщения. 

 
CHANGES IN THE MAGNETIC CHARACTERISTICS OF NIREZIST CAST IRON DUE TO TREATMENT 

TEMPERATURE 
Krasulya Anastasia Andreevna 

 
Abstract: The article presents the results of a study of changes in the magnetic characteristics and hardness 
of Nirezist type 1 cast iron during heating in the temperature range of 400-1000 °C, followed by rapid cooling 
in water. According to the research results, it has been established that starting from 600 °C, after cooling, the 
saturation magnetization increased from 0 to 225 Gs, which corresponds to a 2,5 % content of the magnetic 
phase. Additionally, starting from this temperature, a sharp increase in hardness by 30–40% is observed. The 
highest saturation magnetization is achieved at 800 °C, which is associated with the destabilization of the aus-
tenitic structure and the occurrence of martensitic transformation.  
Key words: cast iron, Niresist, structure, hardness, austenite, martensite, saturation magnetization. 

 
Чугуны марки Нирезист (Ni-Resist) представляют собой класс высоколегированных аустенитных 

чугунов, содержащих достаточное количество никеля и других элементов для получения аустенитной 
матрицы. Эти материалы обладают уникальным комплексом свойств: высокой коррозионной стойко-
стью, износо- и эрозионной стойкостью, жаропрочностью, вязкостью при низких температурах и немаг-
нитностью. Именно немагнитные свойства Нирезиста обусловливают его широкое применение в 
нефтяной промышленности и других областях, где требуется сочетание коррозионной стойкости с от-
сутствием магнитной восприимчивости [1-4]. 

В процессе эксплуатации изделия из чугуна Нирезист могут подвергаться воздействию повышен-
ных температур, что способно изменять его фазовый состав и, как следствие, магнитные характеристи-
ки. Кинетика изменения магнитных характеристик при изменении температурно-временных параметров 
является особенно важным для прогнозирования ресурса оборудования и обеспечения требуемых экс-
плуатационных параметров. 
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Каждый из легирующих элементов в аустенитном чугуне оказывает различное влияние на микро-
структуру и свойства. С точки зрения магнитных характеристик, важным является сохранение преиму-
щественно аустенитной структуры без образования ферромагнитных фаз. 

Никель в совокупности с углеродом являются сильными аустенитным стабилизаторами, расши-
ряющим область существования γ-фазы вплоть до комнатных температур. Содержание никеля в чугу-
нах Нирезист тип 1 составляет 13,5–17,5%, что достаточно для полной стабилизации аустенита в рав-
новесных условиях. 

Хром способствует повышению прочности и коррозионной стойкости при повышенных темпера-
турах, а также вызывает увеличение твердости за счет образования карбидов типа Cr23C6 и Cr7C3. Из-
быточное карбидообразование приводит к обезлегированию твердого раствора аустенита, снижая его 
стабильность. 

Марганец проявляет противоположное действие никелю в отношении магнитного состояния 
аустенита. Этот аспект имеет принципиальное значение, поскольку объясняет необходимость точного 
баланса между этими элементами для сохранения немагнитных свойств. При этом диффузионная по-
движность легирующих элементов в различных температурных интервалах может способствовать об-
разованию мартенсита, что будет повышать намагниченность насыщения чугуна. 

Целью данной работы является исследование изменения магнитных характеристик и твердости 
чугуна марки Нирезст тип 1 в процессе нагрева с последующим быстрым охлаждением. 

В рамках данной работы проведены исследования влияния температуры нагрева в диапазоне от 
400 до 1000 ºС с последующим ускоренным охлаждением в воде на изменение намагниченности 
насыщения и твердости чугуна марки Нирезст тип 1. 

Для исследования изменения магнитных свойств была определена намагниченность насыщения 
образцов из чугуна по методу Штеблейна в зависимости от температуры нагрева с последующим 
быстрым охлаждением в воду. Выдержка при каждой температуре составила 1 ч. По полученной 
намагниченности насыщения в соответствии с методикой расчета была определена доля магнитной 
фазы в структуре чугуна после обработки. Результаты представлены на рис.1. 

Результаты испытания позволили установить следующее: начиная с 600 °С после охлаждения 
намагниченность насыщения увеличилась с 0 до 225 Гс, что соответствует 2,5% содержания магнитной 
фазы. Дальнейшее увеличение температуры до 700 °С приводит к росту намагниченности насыщения 
до 545 Гс, что соответствует 6 % магнитной фазы, а при 750 °С наблюдается резкий скачок величины 
намагниченности насыщения до 1540 Гс, что равно 17% магнитной фазы. Дальнейшее падение намаг-
ниченности насыщения обусловлено коагуляцией и растворением карбидной фазы, и стабилизацией 
аустенитной структуры. 

 

 
Рис. 1. Изменение намагниченности насыщения в зависимости от температуры обработки 
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С целью оценки протекания структурных превращений дополнительно был проведен дюромет-
рический анализ образцов в зависимости от температуры нагрева. Результаты измерения микротвер-
дости представлены на рисунке 2.  

 

 
Рис. 2. Изменение микротвердости в зависимости от температуры нагрева 

 
Как видно из рисунка 2 в интервале температур 400 и 500 °С наблюдается падение твердости  с 

150 – 133 НV, что связано с обеднением твердого раствора аустенита легирующим элементами, при 
этом чугун Нирезист остается немагнитным. Начиная с 600 °С наблюдается увеличение твердости на 
56 единиц НV и сохраняет значение до 800 °С, что свидетельствует о формировании упрочняющих 
фаз. Данные совпадают с увеличением магнитной фазы при исследовании намагниченности насыще-
ния. Далее при 900 °С происходит снижение твёрдости до 135 единиц, что связано с растворение кар-
бидов в аустенитной матрице. При этом при температурах 1000 и 1100 °С твердость увеличилась на 
10% по сравнению с участком обработки 600-800 °С. Предположительно в данном случае идут два 
противоположных процесса: упрочнение твердого раствора за счет растворения карбидов хрома и уг-
лерода, и увеличение размера зерна аустенитной матрицы. Вероятно, вклад от упрочнения твердого 
раствора за счет растворенных карбидов выше, по сравнению со снижением твердости за счет стаби-
лизации аустенита, поэтому наблюдается прирост твердости при данных температурах. 
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Аннотация: В статье рассмотрены основные прямые и косвенные методы измерения влажности зерна 
применительно к условиям зерноуборочного комбайна. Проанализированы принципы работы традици-
онных методов (гравиметрического, Карла-Фишера) и современных косвенных (электрическое сопро-
тивление, диэлектрический сенсор, микроволновый метод, ИК-спектроскопия и др.), их достоинства и 
ограничения. Особое внимание уделено требованиям к системе измерения влажности на комбайне: 
измерение в реальном времени при непрерывном потоке зерна, устойчивость к вибрации и пыли. При-
ведена сравнительная таблица методов по критериям применимости в потоке зерна и бункере комбай-
на. На основании анализа сделан вывод, что изменение диэлектрической проницаемости (конденса-
торный метод) является оптимальным подходом для комбайна благодаря быстродействию и простоте 
[1]. В заключении обоснован выбор диэлектрического датчика влажности как наиболее универсальной 
системы. 
Ключевые слова: влажность зерна; измерение влажности; зерноуборочный комбайн; диэлектрический 
метод; конденсаторный датчик; микроволновый метод. 
 

OVERVIEW OF METHODS FOR MEASURING GRAIN MOISTURE IN A COMBINE HARVESTER 
 

Prudnikov N.A., 
Makov S.V. 

 

Abstract: The article discusses the main direct and indirect methods for measuring grain moisture in relation 
to combine harvester conditions. The principles of operation of traditional methods (gravimetric, Karl-Fischer) 
and modern indirect methods (electrical resistance, dielectric sensor, microwave method, IR spectroscopy, 
etc.), their advantages and limitations are analyzed. Special attention is paid to the requirements for the mois-
ture measurement system on the combine: real-time measurement with continuous grain flow, resistance to 
vibration and dust. A comparative table of methods according to the criteria of applicability in the grain flow 
and the hopper of the combine is given. Based on the analysis, it was concluded that changing the dielectric 
constant (the capacitor method) is the optimal approach for the combine due to its speed and simplicity [1]. In 
conclusion, the choice of a dielectric humidity sensor as the most versatile system is justified. 
Keywords: grain moisture; moisture measurement; combine harvester; dielectric method; condenser sensor; 
microwave method. 

 

Введение 
Влажность зерна – один из ключевых показателей его качества и безопасности хранения[1]. 

Повышенная влажность приводит к росту микроорганизмов и порче урожая при хранении. При уборке 
зерна влажность оказывает прямое влияние на работу комбайна: мокрое зерно хуже обмолачивается, 

https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
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увеличивает нагрузку на механизмы и потери при уборке[2,3]. Например, увеличение влажности на 1% 
может повысить скорость подачи зерна в комбайн и одновременно снизить эффективность обмолота. 
Высокая влажность может вызывать засоры в транспортерах и снижать общее качество уборки[2]. 
Кроме того, оперативное измерение влажности важно для точного учета урожая и управления 
процессом: оно позволяет корректировать скорость обмолота и планировать сушку зерна после убор-
ки[2,3]. 

Цель данной работы – представить обзор существующих методов измерения влажности зерна и 
оценить их пригодность для установки на зерноуборочном комбайне. Особое внимание уделено 
методам, применимым к непрерывному потоку зерна и бункеру комбайна с учетом требований к 
быстродействию, безразрушительности, компактности и стойкости к внешним воздействиям. Ниже 
описаны принципы работы каждого метода, их преимущества и недостатки. Для наглядности 
приведена сравнительная таблица методов по ключевым критериям. В заключении сформулирован 
вывод о наиболее подходящей системе измерения влажности для комбайна. 

1 Прямые методы 
Прямые методы измерения влажности основаны на отнятии влаги из проб зерна и измерении 

потери массы[1]. К ним относятся: 
- Гравиметрический (сушильной шкаф): образец зерна сушат при известной температуре 

(обычно ~105–130 °C) до постоянной массы. Влажность определяется по разнице масс до и после 
сушки[1]. Этот метод отличается высокой достоверностью (неточность ~0.4%[1]) и используется как 
эталон. Однако он полностью разрушающий (зерно после сушки уже не пригодно) и очень длительный 
(часами) [1], что исключает его применение в полевых условиях. 

- Метод Керна–Карла Фишера (KF): химическая титрация, где вода образует реакцию с 
реактивом Карла Фишера[1]. Отличается очень высокой точностью, но требует сложной химической 
аппаратуры и также не подходит для «онлайн» измерений на комбайне. 

- Дистилляция (Андресена): зерно кипятят в керосине или пропиленгликоле, пар воды 
отгоняют и конденсируют; по объёму конденсата определяют влажность[1]. Метод устарел и 
неразрушающий, но долгий и громоздкий. 

Прямые методы используются преимущественно в лаборатории для поверки приборов. На 
комбайне они неприемлемы из-за медлительности и разрушающего характера. 

2 Косвенные методы 
Косвенные методы позволяют измерять влажность оперативно, без разрушения образца, и 

именно они применяются в современных датчиках для комбайнов[1,3]. При их выборе для комбайна 
важно, чтобы система работала реального времени при движущемся зерне, была компактна и 
устойчива к вибрации и пыли[2,3]. Рассмотрим основные из них: 

2.1 Электрическое сопротивление (импедансный метод) 
Старейший и простой метод. Две металлические пластины (электроды) либо штыря погружают в 

зерно, измеряя электрическое сопротивление между ними. По мере увеличения содержания влаги 
сопротивление быстро уменьшается, т.к. вода – хороший проводник[1]. Данный метод очень быстрый и 
дешевый (простейшая электроника)[1]. 

Плюсы: простота, быстрый отклик. 
Минусы: сильная зависимость показаний от плотности, температуры и контакта зерна с 

электродами[1]. На движущемся потоке эффективность низкая (поток не всегда хорошо контактует с 
пластинами). Поэтому такие датчики часто используют в бункере, где зерно лежит сплошным слоем. 

2.2 Изменение диэлектрической проницаемости (конденсаторный метод) 
Наиболее распространенный подход на комбайнах. Здесь зерно помещают между пластинами 

конденсатора, и измеряют изменение емкости контура с зерном. Вода имеет существенно большую 
диэлектрическую проницаемость по сравнению с сухим зерном и воздухом; при повышении влажности 
общее значение ε растет, и ёмкость капацитивного датчика увеличивается[1,2]. 

Этот метод обеспечивает быстрое, непрерывное измерение и высокую надёжность[1]. Датчик 
может быть компактным и легко встраиваться в элеватор комбайна. 

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1537511016303920#:~:text=Grain%20%20%2012%20is,the%20management%20of%20harvesting%20and
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=Indirect%20methods%20,158
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https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=When%20a%20combine%20harvester%20operates,the%20operating%20speed%20is%20typically
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1537511016303920#:~:text=A%20variety%20of%20measuring%20techniques,2001%2C%20Nelson%20and
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=This%20method%20essentially%20consists%20of,moisture%20content%20of%20the%20grain
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=This%20method%20essentially%20consists%20of,moisture%20content%20of%20the%20grain
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=This%20method%20essentially%20consists%20of,moisture%20content%20of%20the%20grain
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=A%20capacitor%20is%20a%20device,170
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Плюсы: высокая скорость, удобство установки, проверенная технология[1,2]. Метод допускает 
калибровку, после чего достигается точность ~1–2%. 

Минусы: чувствителен к изменениям плотности потока: сжатость зерна между пластинами влияет 
на измерения. Требуется периодическая калибровка. Также чувствителен к температуре – часто 
применяют компенсацию по термодатчику. 

Применение: Практически все коммерческие датчики влажности для комбайнов построены 
именно на диэлектрическом принципе[2,3]. 

2.3 Микроволновый метод (радиочастотный метод) 
Использует СВЧ-или УВЧ-диапазон (частоты сотни МГц – несколько ГГц). Радиоволны проходят 

через слой зерна, и оцениваются затухание и фазовый сдвиг сигнала. Диэлектрическая проницаемость 
зерна зависит от влажности, и, анализируя передачу/отражение волны, получают влажность[1]. 

Плюсы: позволяет измерять в движущемся потоке практически без контакта с зерном. Менее 
чувствителен к плотности потока, так как сигнал проходит через весь слой зерна[1]. Очень хорошая 
точность (≈0.5–1% при правильно настроенной системе). 

Минусы: более сложная и дорогая электроника. Необходим источника СВЧ и чувствительный 
приёмник. Трудоёмкая схема калибровки. Часто требует больших габаритов антенн, что не очень 
удобно для компактного датчика. Кроме того, СВЧ-сигнал может испытывать помехи, если рядом 
металл. 

Применение: Микроволновые/радиочастотные влагомеры активно развиваются и находят 
применение в стационарных системах и новых комбайнах высокого класса. Важное достоинство – 
встроенный принцип бесконтактного измерения, потенциально даёт наиболее точные данные. 

2.4 ИК-спектроскопия (ближний ИК, NIR) 
Зерно облучают ближним инфракрасным светом (0.7–2.5 мкм), анализируют спектр поглощения, 

связанного с влагой и другими компонентами (белки, жиры) [1]. Метод неразрушающий и очень 
быстрый, часто используется в лабораториях и крупных элеваторах: позволяет одновременно 
определять влажность и состав зерна[1]. 

Плюсы: высокая точность при чистом объекте, возможность одновременной оценки белка/жира. 
Очень быстрый (секунды). 

Минусы: оборудование дорогое (спектрометр, детекторы). Массивность и сложность оптики 
затрудняют установку на комбайне. Требования: чистая видимая поверхность зерна, минимальное 
запыление, стабильное освещение. На комбайне поток зерна часто пылит и меняет ориентацию зерен, 
что снижает точность. Стандарты NIR обычно разработаны для лабораторий, а не для условий поля. 
На практике на комбайнах NIR-сенсоры не применяются, за исключением опытных систем (например, 
NUTRIMETER Grain на новых комбайнах CLAAS)[4]. 

2.5 Ультразвуковой (акустический) метод 
Основан на измерении скорости или затухания ультразвуковой волны, проходящей через слой 

зерна. Влажное зерно по-разному передаёт звук по сравнению с сухим. 
Плюсы: может сканировать разные слои. 
Минусы: сильно зависит от формы слоя, плотноcти и контакта. Требует тщательной калибровки. 

Не даёт информации о распределении влаги по глубине. 
2.6 Магнитный и ЯМР-методы 
Используют магнитные свойства воды или ядерный магнитный резонанс. Направленное 

магнитное поле индуцирует слабый ответ от воды в зерне[1]. 
Плюсы: очень высокая точность. 
Минусы: требуются громоздкие и дорогие установки (сильный магнит, генерирующие и 

детектирующие цепи). Ни один из этих методов не пригоден для мобильных датчиков. Практически не 
применяются на комбайнах. 

2.7 Прочие современные методы  
Появляются компьютерное зрение (анализ изображений и гиперспектральные камеры) [1], а 

также беспроводные и интеллектуальные датчики (RFID, IoT, машинное обучение) [1]. Они позволяют 

https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=constant%20K%2C%20and%20therefore%20more,high%20reliability%2C%20economy%2C%20portability%2C%20easy
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1537511016303920#:~:text=Cereal%20grain%20shows%20distinct%20within,and%20moisture%20data%20with%20a
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.claas.com/ru-ru/pressa/press-relizy/2025-11-09-nutrimeter-grain#:~:text=%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9%20NUTRIMETER%20GRAIN%20%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B8%20CLAAS%2C,%D0%B3%D0%BE%D0%B4%D0%B0%2C%20%D0%B2%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B2%D1%8B%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%82%20%D1%82%
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
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быстро оценить сушность зерна по цвету, форме или параметрам сети, но пока применимы скорее в 
лабораториях или на стационарных конвейерах. На комбайне подобные системы мало 
распространены из-за сложности аппаратуры и обработки данных в полевых условиях. 

Ниже приведена таблица (табл. 1) сравнения основных рассмотренных методов по критериям, 
важным для установки на комбайне: возможность работы в движущемся потоке и в бункере, влияние 
плотности зерна, точность. 

 
Таблица 1 

Сравнение методов 

Метод Поток зерна Бункер 
Зависимость от 

плотности 
Примерная 

точность 

Электрическое 
сопротивление 
(импеданс) 

Работоспособность 
затрудненная 
(непрерывный поток 
затруднён) 

Подходит, но 
зерно должно по-
коиться 

Сильная 
зависимость 

≈1–3% 

Диэлектрический 
(конденсатор) 

Может ставиться в 
элеваторе 

Отлично подхо-
дит, необходим 
только контакт с 
зерном 

Умеренная 
(требует 
калибровки) 

≈0.5–1.5% 

Микроволновый 
(СВЧ/УВЧ) 

Может ставиться в 
элеваторе (инвариантен к 
движению) 

Отлично подхо-
дит 

Низкая (инва-
риантен к плот-
ности) 

≈0.2–1% 

ИК-спектроскопия 
(NIR) 

Работоспособность 
затрудненная (требует 
неподвижной поверхности) 

Плохо подходит 
из-за загрязнения 
датчиков  

Зависит от 
пыли и 
освещения 

≈0.2–0.5% 

Ультразвук Работоспособность 
затрудненная (необходима 
однородность потока мас-
сы) 

Средне, так как 
форма насыпи 
будет влиять на 
точность 

Зависит от 
структуры слоя 

≈5–10% 

 
Электрическое сопротивление – самый простой и дешёвый метод. Подходит для статических 

измерений (на бункере), но в потоке малоприменим. 
Диэлектрический метод – удачное сочетание быстрых измерений и низкой стоимости. Широко 

используется на зерноочистительных машинах и комбайнах. Требует температурной и плотностной 
компенсации, но в целом обеспечивает хорошую точность. 

Микроволновый метод – лучший для встроенного измерения прямо в потоке. Обеспечивает 
высокую точность и малую зависимость от плотности, но сложен и дорог в реализации. 

ИК/NIR – промышленный стандарт в лабораториях, но не подходит для суровых условий 
комбайна из-за чувствительности к внешним факторам и высокой стоимости. 

Ультразвук, магнитные методы – экспериментальные, на практике практически не используются 
из-за ограничений по установке и стабильности. 

 
Заключение 

Для зерноуборочного комбайна наиболее критичными свойствами датчика влажности являются: 
быстродействие, работа в непрерывном потоке и устойчивость к полевым условиям (температура, 
пыль, вибрации) [2,3]. Сравнение методов показало, что диэлектрический (конденсаторный) датчик 
влажности оптимально отвечает этим требованиям. Он обеспечивает мгновенное измерение, простой 
интерфейс с потоком зерна (например, на транспортере или шнеке), компактные размеры [1,2]. Именно 
этот метод почти повсеместно применён в современных комбайнах (и подтверждается в литературе 
как «широко используемый»[2,3]). 

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1537511016303920#:~:text=A%20variety%20of%20measuring%20techniques,2001%2C%20Nelson%20and
https://www.mdpi.com/2077-0472/12/3/386#:~:text=,Method
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11281324/#:~:text=capacitive%20method%20based%20on%20dielectric,detection%20device%20with%20a%20fixed
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Наилучшее решение – использовать датчик ёмкостного типа, интегрированный в элеваторную 
часть комбайна. Такой датчик легко устанавливается на корпусе транспортёра с зерном, обеспечивая 
непрерывное измерение по мере движения зерна[2,3]. Наличие встроенного температурного датчика 
позволит автоматизировать компенсацию температурных эффектов. 

Микроволновый метод может служить дополнением (особенно для высокоточных систем или 
контроля в критических ситуациях), но из-за сложности и стоимости он менее распространён на ком-
байнах начального и среднего классов. Другие методы (ИК/ультразвук) требуют стационарных условий 
или чистого материала, поэтому их эффективность в условиях комбайна ограничена. 

Вывод: среди существующих технологий наилучшим выбором является диэлектрический сенсор 
влажности (ёмкостной влагомер). Он обеспечивает хороший баланс между стоимостью, простотой и 
точностью, удовлетворяя всем основным критериям для комбайна[1,2]. Именно такой метод целесооб-
разно принять за основу при разработке системы измерения влажности зерна на зерноуборочном ком-
байне. 
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Аннотация: В работе рассматриваются стратегическое значение, ход и последствия штурма Кёниг-
сберга в апреле 1945 года. Проанализированы тактические особенности преодоления мощной форти-
фикационной системы города специализированными штурмовыми группами Красной Армии. Оценива-
ются масштабы разрушений исторической застройки и гуманитарные потери, а также процесс послево-
енной трансформации Кёнигсберга в советский Калининград и формирование новой региональной 
идентичности. 
Ключевые слова: Кёнигсберг, Калининград, Восточно-Прусская операция, штурм города, фортифика-
ция, штурмовые группы, историческая память, послевоенное наследие. 
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Abstract: The paper examines the strategic importance, course and consequences of the Koenig-Berg as-
sault in April 1945. The tactical features of overcoming the powerful fortification system of the city by special-
ized assault groups of the Red Army are analyzed. The scale of the destruction of historical buildings and hu-
manitarian losses are assessed, as well as the process of post-war transformation of Konigsberg into Soviet 
Kaliningrad and the formation of a new regional identity. 
Keywords: Konigsberg, Kaliningrad, East Prussian operation, storming of the city, fortification, assault groups, 
historical memory, post-war legacy. 

 
Кёнигсберг, занимая уникальное географическое положение между Вислинским и Куршским за-

ливами, к 1945 году превратился в мощнейший укрепрайон Восточной Пруссии. Его трёхконтурная си-
стема фортификаций, включавшая 15 фортов и сотни дотов, делала город практически неприступным 
плацдармом. Именно этот фактор предопределил стратегическое значение Кёнигсберга как последнего 
бастиона вермахта, прикрывавшего подступы к центральным районам Германии. Упорное сопротивле-
ние гарнизона в ходе Восточно-Прусской операции заставило советское командование пересмотреть 
первоначальные планы быстрого взятия города. 

Штурм Кёнигсберга в апреле 1945 года стал уникальным примером преодоления сложного сим-
биоза современных укреплений и городской застройки. Красной Армии пришлось разработать специ-
альные штурмовые группы, сочетавшие пехоту, сапёров и огнемётчиков для прорыва через каменные 
«ловушки» исторического центра. Инновационное применение авиации и артиллерии в условиях плот-
ной городской среды потребовало беспрецедентной координации между родами войск. Эти тактиче-
ские находки позволили нейтрализовать преимущество обороняющихся, превративших каждый квар-
тал в укреплённый узел сопротивления. 

Ожесточённые бои оставили трагический след в истории города: около 80% зданий историческо-
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го центра превратились в руины, а из 100-тысячного довоенного населения к моменту капитуляции 
уцелело менее 20 тысяч человек. Особенно тяжёлый удар пришёлся на культурное наследие — без-
возвратно погибли уникальные памятники тевтонской готики и прусского барокко. Гуманитарная ката-
строфа сопровождалась массовым исходом немецких жителей, что создало демографический вакуум, 
определивший послевоенное развитие региона. 

Трансформация Кёнигсберга в Калининград символизировала не только военную победу, но и 
сложный процесс интеграции бывшей немецкой территории в советское пространство. Переименова-
ние города в 1946 году стало частью масштабного проекта по созданию «витрины социализма» на Бал-
тике, где военная слава соседствовала с проблемой исторической амнезии. Сохранение отдельных 
элементов довоенной архитектуры при одновременном создании новых символов отражало двой-
ственность послевоенной идентичности, актуальную для современного понимания исторической памя-
ти региона. 

Кёнигсберг выступал ключевым опорным пунктом нацистской Германии в Восточной Пруссии, во-
круг которого выстраивалась система обороны области. Расположение города обеспечивало контроль 
над подходами к Балтийскому морю и важными сухопутными коммуникациями между позициями Гер-
мании в регионе. Наличие мощных укреплений и развитая транспортная сеть требовали концентрации 
войск и определяли оперативные возможности и планы противника в Балтийском регионе. 

Для советского командования взятие Кёнигсберга представляло собой не только тактическую за-
дачу, но и способ обеспечить фланг наступления и закрыть выходы к морю в завершающем этапе во-
енных действий на восточноевропейском театре. «Всего на территории города на сегодняшний день 
находятся 44 воинских мемориала и памятных знака, посвященных подвигу советских солдат — боль-
ше, чем в любом другом городе России и всего бывшего Советского Союза (относительно площади и 
численности населения). Бои Красной армии за Восточную Пруссию и штурм Кёнигсберга советскими 
солдатами в 1945 г. стали рассматриваться не просто как ключевые события в истории региона, но и 
были положены в основу «учредительного мифа» новой советской области» Удержание и последую-
щее присоединение территории использовались в советском планировании для формирования адми-
нистративной и идеологической основы новой области, что отражалось в распределении сил и после-
военных задачах по обеспечению безопасности региона. Таким образом, оперативное значение Кёниг-
сберга было увязано с политическими и стратегическими приоритетами советского командования в 
финальной фазе войны. 

Перед началом наступательной операции советское командование организовало комплексную 
разведку немецкой группировки в районе Кёнигсберга. Авиационная и наземная разведка фиксировала 
перемещения войск, расположение артиллерийских батарей и инженерных заграждений. Особое вни-
мание уделялось изучению системы фортификационных сооружений, включавшей внешний и внутрен-
ний оборонительные пояса. Полученные данные позволили составить детальные оперативные карты с 
указанием ключевых узлов сопротивления. 

Кёнигсберг обладал развитой системой фортификационных сооружений, включавшей 15 основ-
ных фортов и многочисленные доты, соединённые подземными коммуникациями. Форты, построенные 
в конце XIX века и модернизированные в 1940-х годах, образовывали два кольца обороны с радиусом 
6-7 км и 10-12 км соответственно. Противотанковые препятствия — рвы, надолбы и «зубы дракона» — 
дополняли систему, создавая многоэшелонную защиту. Эта комплексная оборона являлась частью 
стратегического оборонительного рубежа «Восточный вал», призванного остановить наступление 
Красной Армии. 

Подготовительная фаза штурма Кёнигсберга началась с систематической артиллерийской и 
авиационной обработки оборонительных позиций противника. Советское командование сосредоточило 
значительные силы 3-го Белорусского фронта для прорыва укреплённых рубежей. Инженерные части 
провели тщательную разведку минных полей и противотанковых заграждений. Эти меры позволили 
минимизировать потери на начальном этапе наступления. Прорыв внешнего обвода обороны осу-
ществлялся в течение первых двух дней операции силами 11-й гвардейской и 43-й армий. Особое зна-
чение имело преодоление фортового пояса, где немецкие гарнизоны оказывали ожесточённое сопро-
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тивление. Штурм центральных кварталов сопровождался интенсивными уличными боями с примене-
нием штурмовых групп. Ключевые узлы сопротивления подавлялись прямым огнём самоходных ар-
тиллерийских установок. 

Основные удары Красной Армии наносились по трём операционным направлениям: северному, 
южному и западному. Северное направление обеспечивало отсечение города от земландской группи-
ровки вермахта, тогда как южный удар блокировал пути отступления к Пиллау. Западное направление 
выполняло задачу рассечения городского гарнизона на изолированные очаги сопротивления. Такая 
конфигурация наступления позволила реализовать принцип «разделяй и властвуй» в городских боях. 

Штурмовые группы Красной Армии в условиях плотной городской застройки Кёнигсберга приме-
няли специализированную тактику. Основной упор делался на использование огнемётов для выкурива-
ния противника из подвалов и чердаков, ручных гранат для зачистки помещений, а также подрывных 
зарядов для проделывания проходов в стенах зданий. Такая тактика позволяла минимизировать поте-
ри при продвижении вперёд и эффективно нейтрализовать очаги сопротивления. Действия штурмовых 
отрядов стали ключевым элементом успеха в условиях уличных боёв. 

Преодоление мощных фортификационных сооружений Кёнигсберга требовало комплексного 
подхода. Для нейтрализации дотов и дзотов применялся метод подавления огнём артиллерии прямого 
наведения с последующим штурмом пехотными подразделениями. Баррикады и завалы преодолева-
лись с помощью инженерных подразделений, которые использовали подрывные заряды для создания 
проходов. «Впервые встретив долговременные немецкие сооружения, пехота, во взаимодействии с 
танками и артиллерией, в сравнительно короткие сроки преодолела сопротивление противника и про-
двинулась вперед». Особую сложность представляли подземные коммуникации, для контроля над ко-
торыми требовались специальные группы прочесывания. 

Взаимодействие родов войск в условиях разрушенного городского ландшафта сталкивалось с 
серьёзными трудностями. Танки несли высокие потери из-за ограниченной манёвренности на завален-
ных улицах и уязвимости в ближнем бою. Пехотные подразделения, лишённые полноценной поддерж-
ки бронетехники, были вынуждены полагаться на собственные огневые средства и помощь инженер-
ных частей. Координация между штурмовыми группами, сапёрами и артиллерийскими наблюдателями 
осложнялась фрагментированным характером боёв и плохой связью. Эти проблемы потребовали раз-
работки новых тактических приёмов и оперативной адаптации к меняющейся обстановке. 

Артиллерийская подготовка перед штурмом Кёнигсберга сыграла решающую роль в разрушении 
ключевых узлов обороны. Высокая плотность огня достигалась за счёт концентрации свыше 5000 ору-
дий на участке прорыва. Точность корректировки обеспечивалась разведывательными группами, пере-
дававшими данные о расположении укреплённых объектов. Массированные обстрелы позволили по-
давить значительную часть огневых точек противника перед началом пехотных атак. 

Применение авиации в условиях плотной городской застройки носило ограниченный и точечный 
характер. Штурмовая авиация 1-й воздушной армии наносила удары преимущественно по заранее 
разведанным укреплённым объектам — фортам, дотам и командным пунктам. Сложности идентифика-
ции целей в городской среде вынуждали использовать пикирующие бомбардировщики для повышения 
точности поражения. Ограниченное количество вылетов объяснялось рисками поражения собственных 
войск и гражданской инфраструктуры. 

Интенсивные артиллерийские обстрелы и авиационные бомбардировки в ходе штурма Кёниг-
сберга привели к катастрофическим разрушениям городской инфраструктуры. Жилые кварталы, про-
мышленные объекты и транспортные коммуникации подверглись систематическому уничтожению. 
Особенно пострадали центральные районы города, где каменная застройка не выдерживала прямых 
попаданий тяжёлых снарядов. Разрушение систем водоснабжения и канализации создало дополни-
тельные угрозы для оставшегося населения. 

Военные действия вызвали масштабные демографические потери среди гражданского населе-
ния Кёнигсберга. Значительная часть жителей погибла под обломками зданий или стала жертвами 
эпидемий, вызванных антисанитарными условиями. «На кладбище покоятся останки более 13 тыс. че-
ловек, большинство которых составляют немцы (гражданские лица и военнослужащие, погибшие в 
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начале 1945 г.) и узники концлагерей (в основном граждане СССР)». Оставшееся население массово 
покидало город, спасаясь от боевых действий и последующей депортации. 

В ходе уличных боев за Кёнигсберг пострадали многочисленные памятники архитектуры прусско-
го периода. Особенно значительные разрушения затронули исторический центр города, где располага-
лись здания XIII-XVIII веков. Интенсивные артиллерийские обстрелы и применение тяжелой техники 
при штурме привели к частичному или полному уничтожению таких объектов, как Королевский замок и 
средневековые жилые кварталы. Утрата этих сооружений означала необратимое повреждение архи-
тектурного ландшафта довоенного Кёнигсберга. 

Штурм города сопровождался масштабным разрушением культовых сооружений и объектов 
культурного значения. Кафедральный собор XIV века получил критические повреждения от авиаударов 
и артобстрелов, лишившись кровли и части несущих конструкций. Аналогичная участь постигла Альт-
штадтскую кирху, здание Кёнигсбергской академии художеств и Городскую библиотеку. Уничтожение 
этих объектов привело к безвозвратной утрате значительной части культурного наследия Восточной 
Пруссии. 

После завершения боевых действий предпринимались попытки документальной фиксации и ча-
стичного сохранения уцелевших исторических объектов. Советские специалисты провели инвентари-
зацию сохранившихся архитектурных фрагментов, однако их восстановление не соответствовало 
идеологическим установкам послевоенного периода. «Немецкое наследие должно было лишь оттенять 
успехи строительства социалистического города и достижения калининградцев в разных сферах, а 
также подчеркивать контраст между прошлым и настоящим. Уцелевшие фрагменты «неметчины» в 
городском пространстве осложняли воспроизведение привычных общесоюзных приемов в благо-
устройстве мемориальных зон (вроде «вечного огня» или принципа восстановления сооружений цели-
ком)». Это отношение определило избирательный подход к консервации отдельных памятников. 

Переименование Кёнигсберга в Калининград 4 июля 1946 года имело глубокие политико-
идеологические основания. Это решение отражало стремление советского руководства закрепить ис-
торическую победу над фашизмом в топонимике региона. Новое название увековечило память М.И. 
Калинина, формального главы советского государства, подчеркивая преемственность с общесоюзной 
системой ценностей. «Калининградская область создана после победы над фашистской Германией на 
части бывшей Восточной Пруссии» — данное утверждение фиксирует принципиальный разрыв с гер-
манским прошлым территории. 

Демографическая трансформация стала ключевым элементом формирования нового облика ре-
гиона. Организованное переселение советских граждан сопровождалось массовым выездом немецкого 
населения, завершившимся к 1948 году. «В сложившейся в советское и постсоветское время историче-
ской памяти жителей Янтарного края важное место занял этап становления области, одним из важ-
нейших процессов которого стало ее заселение советскими людьми». Этот процесс обеспечил не толь-
ко смену этнического состава, но и внедрение новых социально-культурных моделей. 

Реконструкция городского пространства осуществлялась в соответствии с новыми идеологиче-
скими установками. Архитектурный облик Калининграда начал формироваться через снос уцелевших 
немецких зданий, воспринимавшихся как символы милитаризма. Восстановление жилого фонда и адми-
нистративных зданий велось с ориентацией на каноны сталинского ампира, подчеркивавшего монумен-
тальность государственной власти. Планировочные решения акцентировали создание новых обще-
ственных пространств, призванных символизировать социалистический образ жизни. Штурм Кёнигсбер-
га в ходе Восточно-Прусской операции продемонстрировал уникальный опыт преодоления многоуров-
невой обороны в условиях городской застройки. Успех Красной Армии стал возможен благодаря ком-
плексной подготовке, включавшей детальную разведку фортификационных сооружений и тщательное 
планирование инженерных работ. Синхронизация действий артиллерии, авиации и штурмовых групп 
нейтрализовала преимущество немецких оборонительных рубежей. Этот опыт подтвердил эффектив-
ность межродового взаимодействия войск при взятии укреплённых урбанизированных территорий. 

Тактика уличных боёв в Кёнигсберге опровергла стереотипы о необходимости массированного 
применения бронетехники в городских сражениях. Анализ действий штурмовых групп выявил их высо-
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кую результативность при минимальном использовании тяжёлого вооружения. Ключевым фактором 
успеха стала адаптация к особенностям исторической застройки с её узкими улицами и замкнутыми 
пространствами. Данный подход контрастирует с классическими операциями Второй мировой войны, 
демонстрируя оригинальность тактических решений советского командования. 

Ожесточённые бои за город привели к катастрофическим гуманитарным последствиям, усугуб-
лённым милитаризацией городского пространства. Использование исторических зданий в качестве 
опорных пунктов обороны трансформировало архитектурное наследие в фактор, увеличивающий мас-
штабы разрушений. Гражданское население оказалось заложником стратегических решений, что при-
вело к значительным жертвам среди мирных жителей. Данный опыт иллюстрирует трагическую взаи-
мосвязь между военной необходимостью и культурно-демографическими потерями. 

Преобразование Кёнигсберга в Калининград стало символом геополитического переустройства 
послевоенной Европы. Утрата материального культурного слоя компенсировалась формированием 
новой идентичности на основе героики штурма и последующего восстановления. Этот процесс отразил 
диалектику сохранения памяти о военных событиях и созидания мирной жизни. Трансформация города 
заложила основы для уникального исторического наследия Калининградской области как территории, 
где переплелись военная слава и мирное возрождение. 
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Аннотация: В статье на примере Арзамаса-16 и Кремлёва анализируются градостроительные, адми-
нистративные и социальные механизмы создания закрытых городов в рамках атомного проекта СССР. 
Раскрывается влияние режима секретности на урбанистическую среду и управление стратегическими 
объектами. 
Ключевые слова: ЗАТО, атомный проект СССР, Арзамас-16, Кремлёв, секретность, урбанистика, ад-
министративный контроль, тоталитарная урбанистика. 
 

THE CREATION OF CLOSED CITIES IN THE USSR ATOMIC PROJECT ON THE EXAMPLE OF 
ARZAMAS-16 AND THE KREMLIN 

 
Baranov, Alexander Alexandrovich, 

Nikitina Elena Anatolyevna 
 
Abstract: Using the example of Arzamas-16 and Kremlev, the article analyzes urban planning, administrative 
and social mechanisms for creating closed cities within the framework of the USSR nuclear project. The influ-
ence of the secrecy regime on the urban environment and the management of strategic facilities is revealed. 
Keywords: BUT, USSR atomic project, Arzamas-16, Kremlin, secrecy, urbanism, administrative control, totali-
tarian urbanism. 

 
Несмотря на значительное количество работ, посвящённых советскому атомному проекту, в ис-

ториографии сохраняется дефицит сравнительных исследований градостроительных и управленческих 
практик в различных ЗАТО. Существующие публикации часто сосредотачиваются на технических ас-
пектах разработки ядерного оружия, оставляя в тени организационные сложности поддержания режима 
секретности, логистические проблемы снабжения и социальную адаптацию персонала. Это приводит к 
формированию упрощённых представлений о функционировании закрытых городов, где мифологизи-
рованные образы учёных заслоняют реальные административные механизмы, обеспечивавшие работу 
этих уникальных образований. 

Для преодоления указанных лакун в исследовании применяется системный подход, сочетающий 
анализ архивных материалов с компаративным изучением двух кейсов — Арзамаса-16 и Кремлёва. 
Работа последовательно рассматривает исторические предпосылки создания ЗАТО, особенности их 
градостроительного развития, механизмы административного контроля и социальные последствия 
длительной изоляции. Такой методический инструментарий позволяет не только восполнить пробелы в 
историографии, но и предложить новую интерпретационную модель, раскрывающую взаимосвязь ин-
новационных и репрессивных аспектов в практике закрытых научных центров. 
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Инициация Манхэттенского проекта в США в 1942 году стала ключевым фактором, ускорившим 
разработку советского атомного оружия. Получение советской разведкой данных о прогрессе амери-
канских исследований вызвало обеспокоенность руководства СССР возможностью монополии США на 
ядерные технологии. Это привело к принятию постановления ГКО № 2352сс от 28 сентября 1942 года 
«Об организации работ по урану», что ознаменовало старт советского атомного проекта. Начавшаяся 
гонка вооружений требовала от советского государства мобилизации всех научных и промышленных 
ресурсов для достижения ядерного паритета. 

Фундаментальные открытия в ядерной физике 1930-х годов создали научную основу для реали-
зации атомного проекта. Открытие деления урана Отто Ганом и Фрицем Штрассманом в 1938 году, 
теоретическое обоснование цепной реакции деления ядер Нильсом Бором и Джоном Уилером в 1939 
году определили техническую возможность создания ядерного оружия. Советские ученые, включая 
Игоря Курчатова и Юлия Харитона, провели серию экспериментов, подтвердивших практическую реа-
лизуемость управляемой цепной реакции. Эти исследования легли в основу технического задания для 
первых советских атомных лабораторий, созданных в рамках постановления ГКО. 

Ключевым элементом государственной политики СССР в атомной сфере стало создание Спец-
комитета при Государственном комитете обороны (ГКО) 20 августа 1945 года согласно Постановлению 
ГКО. Данный орган получил исключительные полномочия по координации всех научных, производ-
ственных и ресурсных аспектов атомного проекта. Через систему уполномоченных представителей 
Спецкомитет обеспечивал прямое взаимодействие между научными институтами, промышленными 
предприятиями и силовыми ведомствами. Такая централизованная модель управления позволила 
оперативно преодолевать межведомственные барьеры и концентрировать материальные и человече-
ские ресурсы на приоритетных направлениях. 

Концепция закрытых административно-территориальных образований основывалась на принци-
пах строгой изоляции, полной автономности и жёсткого режима секретности. Эти условия создавали 
необходимую среду для концентрации научных и производственных ресурсов атомного проекта СССР. 
«Типичным проектным городом и, соответственно, объектом социологического анализа могут высту-
пить ЗАТО (закрытые административно-территориальные образования), составляющие группу городов 
размещения Атомного проекта СССР» [5, c. 52]. Данные меры обеспечивали не только технологиче-
ский суверенитет, но и формировали особые условия для реализации стратегических государственных 
задач. 

При отборе площадки для размещения Арзамаса-16 основными критериями выступали геогра-
фическая изоляция, рельеф и гидрогеологические условия, а также сейсмическая устойчивость и нали-
чие запасов воды. Такие факторы определяли не только оперативную защищённость, но и безопас-
ность размещения ядерных и экспериментальных объектов в долгосрочной перспективе. Рельеф и 
гидрогеология учитывались с точки зрения сейсмостойкости фундаментов, доступности подземных вод 
и возможности организации системы водоснабжения и отвода стоков. Комплексная оценка этих харак-
теристик предопределяла выбор участков, пригодных для развития как производственной, так и иссле-
довательской инфраструктуры. 

Геополитические и административные мотивы обусловили предпочтение удалённых от границ и 
крупных транспортных артерий местоположений. Такая удалённость снижала вероятность проникнове-
ния внешней разведки и несанкционированного гражданского вмешательства, что было критично для 
секретности проектов. Возможность оперативного контроля со стороны центральных органов служила 
дополнительным критерием при выборе, поскольку централизованное управление способствовало бы 
координации обеспечения и безопасности. В результате сочетание удалённости и административного 
контроля стало ключевым фактором при размещении объектов особой важности. 

Начальный этап строительства организовывался поэтапно с приоритетом развертывания произ-
водственного ядра, систем энергоснабжения и жилья для персонала. Логистика снабжения предусмат-
ривала создание устойчивых маршрутов поставок материалов и оборудования с учётом ограниченного 
доступа и контролируемого режима территории. Мобилизационный состав строительных бригад фор-
мировался с учётом срочных задач и специальной квалификации, что позволяло ускорять темпы стро-
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ительства при сохранении режима секретности. Инженерно-технические решения для ускоренного пус-
ка объектов включали меры по поэтапной готовности инфраструктуры и организации временных си-
стем жизнеобеспечения до ввода постоянных мощностей. 

Планировочное зонирование в городе было основано на жестком разграничении производствен-
ных, научных, административных и жилых зон с выделением охранных и санитарных буферов, обеспе-
чивавших контроль эпидемиологических и информационных рисков. Транспортные коридоры проекти-
ровались с учетом регламентации движения и возможности оперативного закрытия участков для 
предотвращения несанкционированного доступа. Контроль доступа между функциональными зонами 
осуществлялся через многоуровневую систему пропусков и постов, что минимизировало пересечение 
критически важных маршрутов с потоками гражданской жизни. Такие решения были подчинены общей 
задаче обеспечения непрерывной и защищенной работы ядерного проекта в условиях изоляции. 

Архитектурные решения отражали типологическую дифференциацию лабораторных и производ-
ственных корпусов с выделением модульных блоков для специализированного оборудования и стро-
гими регламентами по размещению вспомогательных помещений. Жилые блоки для специалистов 
стандартизировались по типовым проектам, что обеспечивало быструю и контролируемую застройку 
при одновременном соблюдении требований конфиденциальности и комфортных условий для кадров. 
Общественные и бытовые здания адаптировались для целей конспирации: планировочные решения 
предусматривали ограничение визуальных связей между объектами, многозонную систему доступа и 
возможность изменения функционального назначения помещений без внешних указаний. В совокупно-
сти эти меры поддерживали высокий уровень функциональной нагрузки при минимизации утечек ин-
формации и нарушений режима. 

Развитие инженерной инфраструктуры рассматривалось как элемент обороноспособности и ав-
тономии: проекты предусматривали локальные источники электро- и теплоснабжения, что снижало за-
висимость от внешних сетей и повышало устойчивость функционирования в кризисных ситуациях. Си-
стемы водо- и канализации проектировались с резервированием и возможностью консервации отдель-
ных участков, а также с учетом санитарно-гигиенических буферов между производственными и жилыми 
зонами. Были предусмотрены резервные коммуникации и внутренняя транспортная сеть, обеспечи-
вавшие оперативную логистику, обмен материалами и эвакуацию персонала при необходимости. Сово-
купность инженерных решений формировала замкнутую инфраструктурную систему, способную под-
держивать работу объекта в условиях длительной изоляции. 

Физическая изоляция Арзамаса-16 достигалась комплексом инженерно-технических решений. 
Двойной периметр колючей проволоки с минными полосами и контрольно-следовой полосой исключал 
несанкционированное проникновение на территорию. Многоуровневые пункты пропуска с круглосуточ-
ным вооружённым контролем обеспечивали фильтрацию всех въезжающих лиц и грузов. Маскировка 
инфраструктуры включала размещение объектов в лесных массивах и запрет на аэрофотосъёмку для 
исключения внешнего наблюдения. 

Контроль над информацией и персоналом реализовывался через многоступенчатую систему 
проверок. Сотрудники проходили тщательную проверку НКВД с изучением биографии и связей, после 
чего получали грифы допуска к конкретным видам работ. Информационное секционирование преду-
сматривало жёсткое разделение данных между отделами и запрет на обсуждение рабочих тем вне ла-
бораторий. Внутренние органы безопасности осуществляли перлюстрацию корреспонденции, прослу-
шивание телефонных разговоров и контроль за перемещением специалистов, включая их семьи. 

Создание Кремлёва опиралось на особый правовой статус, ведомственную подчинённость и ре-
жим доступа, что прямо обуславливало централизованный характер принятия решений. Правовой ре-
жим и строгие пропускные ограничения сформировали предпосылки для внедрения специальных ад-
министративных институтов, отвечавших за контроль и координацию деятельности. Вследствие этого 
организационная структура отличалась выраженной вертикалью управления и высокой степенью кон-
центрации полномочий. Такая модель управления обеспечивала оперативное принятие решений в 
условиях общей секретности и стратегической важности задач. 
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Научно-технические и производственные задачи определяли формирование профильных управ-
ленческих звеньев и соответствующей функциональной иерархии, ориентированной на решение при-
кладных задач. Внутренняя организация предусматривала территориальное зонирование для разделе-
ния производства, научной деятельности и жизнеобеспечения, что минимизировало утечки информа-
ции и повышало производственную эффективность. Кадровая политика была направлена на привле-
чение и удержание специалистов с необходимой квалификацией, а также на управление потоками пер-
сонала в рамках установленного режима доступа. В совокупности эти меры способствовали созданию 
контролируемой и продуктивной среды, адекватной требованиям тотальной секретности и государ-
ственных приоритетов. 

В Кремлёве реализовывались характерные модели управления, основанные на сочетании цен-
трализованной партийно-государственной и ведомственно-отраслевой, включая военную, иерархии. 
Межведомственная координация осуществлялась через механизмы взаимодействия между министер-
ствами и согласующие структуры, что позволяло синхронизировать научно-производственные задачи и 
распределение ресурсов. Практические механизмы контроля включали строгий пропускной режим, до-
кументальную систему учёта и хранения материалов, а также регулярные инспекции и ревизии для 
проверки исполнения приказов. Такая комбинация вертикально выстроенной власти и формализован-
ных процедур обеспечивала соблюдение секретности и дисциплины, необходимых для реализации 
стратегических задач внутри закрытого города. 

В Кремлёве социальная инженерия осуществлялась через целенаправленную организацию жи-
лья, питания и досуга, а также через кадровые практики, направленные на отбор и воспитание лояль-
ного персонала. «Что касается мер государственной поддержки, установленных законодательством 
для граждан, проживающих или работающих в закрытом административно-территориальном образова-
нии, то они предполагают повышенный уровень бюджетной обеспеченности населения, льготы в си-
стеме оплаты труда, гарантии занятости, а также меры социальной защиты граждан, которые утратили 
производственную, служебную связь с предприятиями и (или) объектами, находящимися на территории 
ЗАТО» [3, c. 8]. Идеологические практики и бытовой контроль обеспечивали регламентацию социаль-
ных связей и ограничение мобильности, что способствовало снижению утечек информации и поддер-
жанию единой повседневной культуры, приемлемой для руководства. Сочетание материаль-
но-стимулирующих мер, строгой кадровой селекции и организованной социальной инфраструктуры 
формировало стабильную производственную среду, в которой поддерживалась высокая степень ло-
яльности и эффективности выполнения стратегических задач. 

Арзамас-16 функционировал под прямым партийно-военным управлением, где ключевые реше-
ния принимались в рамках единой вертикали власти. В отличие от этого, Кремлёв подчинялся отрасле-
вым министерствам, что определяло более специализированный характер административного кон-
троля. Эти различия в организационных моделях влияли на скорость мобилизации ресурсов и степень 
автономности при реализации проектов. Централизованная система Арзамаса-16 обеспечивала опера-
тивное финансирование и кадровое обеспечение, тогда как в Кремлёве распределение средств прохо-
дило через межведомственные согласования. 

Арзамас-16 концентрировался на фундаментальных и прикладных ядерных исследованиях, тре-
буя высококвалифицированных физиков-теоретиков, которых привлекали через систему целевых рас-
пределений выпускников ведущих вузов. В Кремлёве преобладали конструкторско-технологические 
разработки, ориентированные на практическую реализацию проектов, что обусловило набор специали-
стов среднего звена через отраслевые кадровые резервы. Инфраструктура первого включала уникаль-
ные экспериментальные комплексы, тогда как второй опирался на типовые производственные мощно-
сти с усиленной системой материально-технического снабжения. 

Закрытые города сыграли решающую роль в ускорении реализации атомного проекта СССР за 
счёт концентрации ключевых научных лабораторий и производственных мощностей в едином про-
странстве. Интеграция фундаментальных исследований, экспериментальных разработок и опытного 
производства позволила сократить временные циклы от теоретических изысканий до внедрения техно-
логий. Приоритетное обеспечение этих объектов материальными и кадровыми ресурсами создавало 
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условия для непрерывной исследовательской деятельности. Такая модель организации обеспечила 
быструю трансляцию научных достижений в практическую плоскость, что стало основой технологиче-
ского прорыва в атомной отрасли. 

Историография феномена закрытых городов в последние десятилетия развивается в рамках 
трёх основных подходов: архивные исследования, социокультурный и политико-административный 
анализ. Деклассификация документов советского атомного проекта позволила реконструировать прак-
тики управления, включая механизмы кадрового отбора и системы двойного подчинения. Эти исследо-
вания демонстрируют, как ЗАТО стали уникальным инструментом государственного управления науч-
но-техническими проектами в условиях холодной войны. В постсоветский период изучение трансфор-
мации этих городов помогает понять механизмы адаптации закрытых систем к новым социально-
экономическим реалиям. 

Закрытые города атомного проекта СССР, такие как Арзамас-16 и Кремлёв, оказались не просто 
утилитарными анклавами, но сложными формами урбанистической и социальной инженерии. В этих 
поселениях государственная секретность и научно-технические приоритеты определяли простран-
ственную организацию, инфраструктурные решения и повседневные практики жителей. Такое осмыс-
ление позволяет рассматривать Арзамас-16 и Кремлёв как социотехнические мета-системы, где произ-
водственная экспедиентность сочеталась с репрессивной регламентацией, создавая уникальный фе-
номен тоталитарной урбанистики. 

Цель исследования, заключавшаяся в анализе процесса создания и функционирования закрытых 
городов, была реализована посредством системного изучения их географического выбора, градострои-
тельных решений и мер секретности. Проведенный анализ убедительно показал, что урбанистические 
решения были всецело обусловлены стратегическими задачами атомного проекта. Это также выявило 
специфику взаимодействия научных, административных и военных институтов в условиях тотальной 
изоляции. 

Выявленная в историографии проблематика, связанная с дефицитом комплексных сравнитель-
ных исследований, была частично восполнена сопоставлением опыта Арзамаса-16 и Кремлёва. Разли-
чия в градостроительных приоритетах и административных моделях этих городов продемонстрировали 
альтернативные способы обеспечения секретности, логистики поставок и мобилизации кадров. Эти 
различия имели очевидные последствия для устойчивости и инновационного потенциала данных посе-
лений, формируя уникальные пути их развития. 

Полученные выводы обладают двоякой значимостью: методологической и прикладной. Методо-
логическая ценность заключается в представлении исследования как примера анализа государствен-
но-организованного пространства и институциональных технологий контроля. Прикладная значимость 
проявляется в предложении историко-урбанистических уроков для современного понимания ограни-
ченных территорий стратегического значения, а также для анализа механизмов государственного 
управления пространством в постсоветском контексте. 
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Введение 
Проблема взаимосвязи когнитивных стилей и типов научной рациональности представляет собой 

одно из ключевых направлений на пересечении психологии познания и философии науки [1]. Традици-
онный подход, сводящий эту связь к линейной детерминации, не позволяет в полной мере раскрыть 
механизмы научного мышления. Более продуктивной оказывается идея взаимной обусловленности, 
при которой когнитивные стили и типы рациональности образуют динамическую систему, где каждый 
элемент одновременно формирует и ограничивается другим. 

Цель данного доклада – продемонстрировать, что эта взаимная обусловленность выступает в 
качестве скрытой структуры научного дискурса: неявных правил, регулирующих выбор познавательных 
операций, определяющих границы допустимого в конкретной научной практике и эволюционирующих 
вместе с развитием познания. 

Теоретические основания анализа 
В основе предлагаемого подхода лежит понимание когнитивного стиля как устойчивой характе-

ристики индивида, отражающей способы восприятия, анализа, категоризации и оценивания информа-
ции [2]. В отличие от индивидуальных способностей стили задают операциональные рамки познава-
тельной деятельности, варьируясь от аналитичности до синтетичности, от полезависимости до полене-
зависимости, от импульсивности до рефлексивности. 

Тип научной рациональности, в свою очередь, представляет собой систему критериев и норм, 
определяющих допустимые методы обоснования, стандарты доказательности, способы построения 
объяснений и границы допустимой неопределенности [3]. Исторически выделяют три основных типа 
рациональности: классический (XVII–XIX вв.), неклассический (XIX–XX вв.) и постнеклассический (XX–
XXI вв.). 

Ключевой тезис заключается в том, что между этими уровнями познания существует опосредо-
ванная связь, реализующаяся через ряд взаимосвязанных механизмов. 

Механизмы взаимной обусловленности 
Первый механизм проявляется в том, как тип рациональности задает рамки для когнитивного сти-

ля. Это происходит через определение критериев обоснованности, когда становится понятно, что имен-
но признается доказательством в рамках данной рациональной модели. Одновременно устанавливают-
ся допустимые методы познания – будь то эксперимент, моделирование или интерпретация, – которые 
считаются легитимными в конкретном научном сообществе. Не менее значимо и то, как фиксируется 
статус познающего субъекта: от позиции «абсолютного наблюдателя», характерной для классической 
науки, до включенного участника, чье присутствие и методы исследования признаются неотъемлемой 
частью познавательного процесса в неклассической и постнеклассической рациональности [4]. 

Так, классическая рациональность с ее ориентацией на объективность, редукционизм и кумуляти-
визм поощряла аналитичность, когнитивную простоту и поленезависимость, а иные стили (например, 
полезависимость или интуитивность) подавлялись как иррациональные. 

Второй механизм отражает обратную связь: когнитивный стиль выступает операциональным ме-
ханизмом реализации рациональных норм. Он обеспечивает конкретные способы переработки инфор-
мации, включая скорость, глубину и гибкость мышления, необходимые для решения познавательных 
задач. Кроме того, стиль определяет способы интеграции знаний – будь то кумулятивный подход, пред-
полагающий постепенное накопление фактов, или трансдисциплинарный, ориентированный на синтез 
разнородных областей. Наконец, именно когнитивные стили формируют «живую» ткань научного мыш-
ления, наполняя абстрактные рациональные нормы конкретным операциональным содержанием. 

Например, синтетический стиль облегчил переход к системному мышлению в неклассической 
науке, а когнитивная сложность стала предпосылкой для синергетических моделей в постнеклассике [5]. 

Историческая динамика взаимосвязи 
Анализ исторического развития позволяет проследить, как меняются «точки сопряжения» стилей 

и рациональностей [6]. 
В классический период рациональность выступала жесткой рамкой: рефлексивность служила ин-

струментом проверки гипотез, а отклонения от аналитического канона исключались. Познавательный 
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процесс стремился к исключению субъективности, а знание понималось как кумулятивное накопление 
объективных истин. Научная практика была ориентирована на выявление универсальных законов, а 
индивидуальные когнитивные особенности исследователя считались помехой, которую необходимо 
нейтрализовать [7]. 

В неклассическую эпоху (конец XIX – середина XX вв.) рациональность стала допускать «размы-
тость» границ. Учет субъекта и средств познания открыл пространство для синтетичности, толерантно-
сти к неопределенности и гибкости. Здесь стили перестали быть пассивными инструментами и начали 
формировать новые способы обоснования знания – например, принцип дополнительности в квантовой 
механике, где описание объекта зависит от выбранного способа наблюдения. Наука признала, что пол-
нота понимания достигается через множественность перспектив, а не через их устранение [8]. 

Постнеклассический период (конец XX – XXI вв.) характеризуется тем, что когнитивные стили не 
просто адаптируются к рациональным нормам, но и активно их перестраивают. Субъект-
но-деятельностный подход и трансдисциплинарность требуют от исследователя поликонтекстного 
мышления, где когнитивная сложность и диалогичность становятся не опцией, а необходимостью. Си-
нергетическое мышление создает новые критерии оценки самоорганизующихся систем, а цифровые 
технологии стимулируют развитие гибридных когнитивных стратегий, сочетающих интуицию, алгорит-
мическое мышление и сетевую логику [9]. 

Скрытая структура дискурса: операциональные механизмы 
Взаимосвязь стилей и рациональности проявляется через три ключевых механизма. 
Нормативные фильтры отражают то, как тип рациональности изначально отсеивает «нелегитим-

ные» стили, но со временем может включать их в новый канон. Ярким примером служит постепенное 
признание интуиции в качестве допустимого познавательного ресурса в синергетике, где творческое 
озарение перестает быть маргинальным и становится частью методологического инструментария [10]. 

Операциональные каналы демонстрируют, как один и тот же стиль реализует разные рацио-
нальные нормы. Например, рефлексивность в классической науке направлена на проверку гипотез че-
рез повторяемые эксперименты и строгую верификацию, тогда как в постнеклассической она служит 
для рефлексии над ценностными предпосылками исследования, над этическими и социальными по-
следствиями научного знания. В одном случае рефлексия обеспечивает объективность, в другом – 
осознанность и ответственность. 

Эволюционные петли показывают, как накопление стилевых инноваций (рост толерантности к 
неопределенности, развитие трансдисциплинарности) может стать катализатором смены типа рацио-
нальности. Эти механизмы действуют одновременно на трех уровнях: микро (индивидуальные когни-
тивные стратегии), мезо (дисциплинарные практики) и макро (культурно-исторические изменения). На 
микроуровне исследователь, осваивая новые стили мышления, расширяет свои познавательные воз-
можности; на мезоуровне дисциплина адаптирует методы под изменяющиеся задачи; на макроуровне 
происходит переосмысление самой природы научного знания [11]. 

Методологические следствия 
Для продуктивного анализа данной взаимосвязи необходимо отказаться от бинарных оппозиций 

(«стиль – рациональность») в пользу модели динамической сопряженности. Особую ценность приобре-
тает изучение пограничных случаев – ситуаций, где стили выходят за рамки рациональных норм (науч-
ная интуиция, творческие озарения). Именно в этих точках выявляются предпосылки для формирова-
ния новой рациональности, поскольку нестандартные когнитивные стратегии часто оказываются пред-
вестниками парадигмальных сдвигов. 

Практическое значение такого подхода заключается в возможности прогнозировать адаптацию 
исследователей к разным научным практикам, учитывая их когнитивные предпочтения и гибкость. Это 
позволяет разрабатывать индивидуализированные образовательные стратегии, направленные на раз-
витие тех стилей мышления, которые наиболее востребованы в конкретной области знания. Кроме то-
го, понимание стилево-рациональных различий помогает смягчать конфликты между дисциплинами, 
интерпретируя их как столкновение не «правильных» и «неправильных» подходов, а разных когнитив-
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но-рациональных матриц. Наконец, такой анализ дает основания для обоснованного выбора методов 
исследования с учетом когнитивного профиля ученого, что повышает эффективность научной работы. 

Заключение и выводы 
Проведенный анализ позволяет сформулировать следующие ключевые выводы: 
Взаимосвязь когнитивных стилей и типов рациональности представляет собой не линейную де-

терминацию, а динамическую систему взаимной обусловленности, где каждый элемент одновременно 
формирует и ограничивается другим [1]. 

Историческая эволюция научного познания демонстрирует последовательную смену моделей 
сопряженности: от жесткой нормативности классической рациональности, подавлявшей «нелегитим-
ные» стили, к полифоническому взаимодействию в постнеклассике, где когнитивные стратегии активно 
перестраивают сами нормы рациональности [3, 9]. 

Ключевыми механизмами этой взаимосвязи выступают нормативные фильтры – система крите-
риев, изначально отсеивающая стили, но способная включать их в новый канон (например, постепен-
ное признание интуиции в синергетике) [10]; операциональные каналы – реализация одного стиля в 
разных рациональных нормах (например, рефлексивность в классической науке служит для верифика-
ции гипотез, а в постнеклассической – для рефлексии над ценностными предпосылками исследования) 
[4]; эволюционные петли – накопление стилевых инноваций (рост толерантности к неопределенности, 
развитие трансдисциплинарности), выступающее катализатором смены типа рациональности на микро-
, мезо- и макроуровнях познания [11]. 

Пограничные когнитивные стратегии (научная интуиция, творческие озарения) играют особую 
роль как источники парадигмальных сдвигов, выявляя предпосылки для формирования новых рацио-
нальных моделей [5, 10]. 

Практическая значимость исследования раскрывается в нескольких направлениях: прогнозиро-
вание адаптации исследователей к научным практикам с учетом их когнитивных предпочтений [7]; раз-
работка индивидуализированных образовательных стратегий, направленных на развитие востребо-
ванных стилей мышления [8]; смягчение междисциплинарных конфликтов через интерпретацию их как 
столкновения разных когнитивно-рациональных матриц [9]; обоснованный выбор методов исследова-
ния с учетом когнитивного профиля ученого для повышения эффективности научной работы [11]. 

Перспективным направлением дальнейших исследований является изучение гибридных когни-
тивных стратегий в условиях цифровизации науки, а также разработка диагностических инструментов 
для оценки стилево-рациональной совместимости в междисциплинарных командах [9, 11]. 

Таким образом, анализ взаимосвязи когнитивных стилей и рациональности углубляет понимание 
механизмов научного познания и создает методологическую основу для оптимизации исследователь-
ской и образовательной деятельности в условиях растущей сложности и междисциплинарности совре-
менной науки [12]. 
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щей биографический опыт и романтические традиции Пушкина и Байрона. Исследование посвящено 
анализу кавказской тематики в поэмах «Черкесы» и «Кавказский пленник». Методология включает ли-
тературоведческий анализ с биографическим и сравнительно-историческим подходами. Результаты 
показывают, что Лермонтов трансформирует традиции предшественников, придавая образу Кавказа 
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Кавказ в творчестве М.Ю. Лермонтова 
Тема Кавказа является центральной темой творчества М.Ю. Лермонтова. С одной стороны, 

судьба связала его этим краем с самого детства, он посещал его для укрепления здоровья со своей 
бабушкой еще ребенком, в последующем он воевал на Кавказе в действующей армии, соответственно, 
и сам жил на Кавказе. С другой стороны, объективно этот край был привлекателен для поэтов и писа-
телей того времени как глубоко романтичное и малоизвестное место, населенное смелыми, благород-
ными и нетронутыми современной цивилизацией жителями. К тому же Кавказ – край богатой и разно-
образной южной природы. Здесь можно найти и бескрайние степи, и живописные предгорья, и непри-
ступные ущелья. Все это определило «кавказскую» основу творчества М.Ю. Лермонтова, хотя великий 
поэт, продолжатель традиций А.С. Пушкина, безусловно, обладал многогранным и богатым литератур-
ным талантом, определившим и многообразие его творчества, в котором нашли отражение и многие 
другие темы. Вместе с тем, тема Кавказа все-таки обоснованно может быть признана главной в твор-
честве поэта. И его многочисленные стихотворения, и поэмы («Черкесы», «Кавказский пленник», «Кал-
лы», «Аул Бастунджи», «Мцыри» и др.), и крупное прозаическое произведение – роман «Герой нашего 
времени» непреложно указывают на это. 

Однако наиболее ярко кавказская тематика отразилась в поэмах М.Ю. Лермонтова, поэтому 
именно эти произведения были выбраны нами в качестве предмета исследования (при этом жанр и 
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объем нашей статьи позволил нам исследовать лишь две из упомянутых поэм – «Черкесы» и «Кавказ-
ский пленник»). 

Как мы уже отмечали выше, поездка на Кавказ (1825 г.), в край с поразительно яркой и богатой 
природой, населенный не менее колоритными натурами, оказала на М.Ю. Лермонтова, и, разумеется, 
на его романтическое раннее творчество, огромное влияние [2, с. 279]. 

Профессионально заниматься поэзией М.Ю. Лермонтов начинает три года спустя после «кавказ-
ского путешествия», его привлекают лирические и эпические жанры, при этом главной темой его про-
изведений становится именно Кавказ, образ которого присутствует в его творчестве практически везде 
и всегда. 

Несомненно, сама по себе поездка на Кавказ не могла не оказать на поэта столь огромное влия-
ние, однако следует учитывать, что тема Кавказа в целом весьма активно использовалась в отече-
ственной литературе. Кроме того, М.Ю. Лермонтов как молодой романтик не мог не испытывать и вли-
яния зарубежных авторов (в первую очередь Дж. Г. Байрона), Кавказ же идеально подходил как место 
действия под романтические каноны, требующие помещения героя в необычные окружающие условия. 
Не секрет, что огромное влияние на М.Ю. Лермонтова оказывал и А.С. Пушкин, в творчестве которого 
тема Кавказа также занимает видное место [4, с. 142-150]. 

Влияние на М.Ю. Лермонтова творчества Дж. Г. Байрона, абсолютно бесспорно. Это влияние са-
мо по себе детерминировало увлечение молодого поэта Кавказом и его природой. Ведь в эти условия 
идеально вписывался образ одинокого героя, страдающего от неразделенной любви, от непонимания 
общества, стремящийся отринуть современную цивилизацию, – все это, по сути, обеспечивало рамки 
чистого байронизма. Именно творчество Байрона значительной степени поддерживало в 
М.Ю. Лермонтове интерес к Кавказу. 

Кроме того, в М.Ю. Лермонтове глубокий и горячий отклик вызывали идеи свободы. В целом на 
поколение поэта огромное значение оказала идеология декабристов. Горячие сердца молодых аристо-
кратов с презрением относились к изживающему себя крепостному рабству, в их творчестве появляют-
ся сильные и самодостаточные натуры, которые свободны и сильны, готовы даже умереть, защищая 
свою свободу, отказаться от комфорта, удалиться от угнетающего их общества на лоно дикой буйной 
природы. 

Обращение к творчеству М.Ю. Лермонтова о Кавказе позволяет глубже проанализировать истоки 
его любви к Кавказу, вскрыть не только биографическую связь поэта с этим горным краем, не только 
восхищение его экзотической красотой, но, прежде всего, увлечение автора свободолюбивыми, сме-
лыми и верными долгу его обитателями; показать, что именно здесь М.Ю. Лермонтов впервые вводит в 
свои поэмы бытовые и этнографические реалии Кавказа, а исторический подход поэта к народной поэ-
зии обусловил ее восприятие в качестве источника познания народного миросозерцания на каждом 
отдельном историческом этапе и в конечном итоге – познания народного характера кавказцев. 

Итак, самой судьбой было определено место Кавказа в творчестве М.Ю. Лермонтова, ведь еще 
ребенком он посетил этот край, который оказал на него неизгладимо-восторженное впечатление. 

Поэтому совсем не случайно, что все его раннее творчество посвящено теме Кавказа. Выше мы 
уже отмечали, что помимо восторженности природой Кавказа интерес к этому краю подогревался у 
М.Ю. Лермонтова и подражанием старшему поколению писателей, на творчество которых он ориенти-
ровался в своем развитии. Речь при этом, конечно, не шла о слепом подражательстве, уже в самом 
молодом возрасте, в своих первых произведениях М.Ю. Лермонтов демонстрирует поразительный та-
лант и высочайшее владение стихотворными формами и ритмикой. 

Именно в этот ранний период (1828 г.) были созданы первые «кавказские» поэмы 
М.Ю. Лермонтова – «Черкесы» и «Кавказский пленник» [5, с. 9]. 

Для поэмы «Черкесы» «основанием послужили рассказы, переданные ему теткой его Хостато-
вой, постоянной жительницей окрестностей Пятигорья, женщиной, храбростью своею снискавшею из-
вестность даже на Кавказе» [3, с. 612]. 

Использование фактов кавказской (горской) жизни местного населения являлось характерной 
чертой творчества поэта. Так, для поэмы «Черкесы» автор использует распространенный сюжет выз-
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воления пленника из плена, при этом подобные мероприятия были заранее обречены на провал, но 
вместе с тем были преисполнены героизма и романтической отваги, готовой идти на смерть, но не на 
компромисс. Это ярко проступает в обращении князя к своим узденям: 

«Черкесы, мой народ военный, 
Готовы будьте всякий час, 

На жертву смерти – смерти славной 
Не всяк достоин здесь из вас. 
Взгляните: в крепости высокой 

В цепях, в тюрьме мой брат сидит, 
В печали, в скорби, одинокой, 

Его спасу, иль мне не жить» [1, с. 9]. 
В поэме «Черкесы» имеют место обширные пейзажные картины, а также изображение баталь-

ных сцен черкесов и русских. Диалоги практически отсутствуют, даже монологическая речь эпизодична 
и представлена лишь обращением князя к его узденям и воинам-черкесам (имеются также единичные 
реплики иных персонажей). Кроме того, в поэме нет характерных для более поздних произведений ли-
рических отступлений. Также в произведении автором активно используется прием повтора: 

«Клянусь, клянуся целым светом» [1, с. 9]. 
Или: 

Там тихо ставни растворяют; 
Там по улице гуляют... [1, с. 11]. 

Или: 
Лишь только слышно: «Кто идет», 

Лишь громко «слушай» раздается... [1, с. 14]. 
Очевидно влияние на создание поэмы творчества А.С. Пушкина, а именно, его поэмы «Кавказ-

ский пленник». На интертекстуальность произведения указывает помещение в «Черкесах» эпиграфа из 
поэмы А.С. Пушкина. 

Огромный по размеру талант молодого автора во всей полноте проявляется даже в этой ранней 
поэме. Стоит отметить, что в произведении отсутствует романтическая струя. Действительно, весь за-
мысел произведения подчинен отражению динамики столкновения черкесов с русскими. Таким обра-
зом, романтика ускользает в зарисовке батальных сцен, трагического разгрома отряда черкесов, на 
чьей стороне все симпатии автора. Замысел черкесского князя не увенчался успехом, брат остается в 
заточении, сам он гибнет в битве, остатки его отряда после тяжелых потерь рассеяны. Этим объясня-
ется сумрачность и безысходность в поданных штрихами картинах окружающей природы. 

Разумеется, на фоне «Кавказского пленника» «Черкесы» менее глубокое произведение, однако 
главным здесь является вскрытие влияния творчества А.С. Пушкина на молодого поэта. 

Интертекстуальные связи раннего творчества М.Ю. Лермонтова весьма заметны, а во многом и 
предсказуемы. Они восходят к творчеству известных и талантливых авторов времен юности молодого 
поэта. В числе таких поэтов – А.С. Пушкин, Дж. Г. Байрон, Марлинский и ряд других. Очевидно, что гла-
венствующую позицию среди указанного ряда занимает именно А.С. Пушкин. Однако уже в юном воз-
расте, в том числе юном в творческом аспекте, М.Ю. Лермонтову удается, несмотря на прямую и яркую 
интертекстуальность в названии его поэмы «Кавказский пленник», успешно преодолевать творческое 
влияние своих наставников, находить оригинальные творческие решения. 

В изображении образа своего главного героя М.Ю. Лермонтов многое воспринимает от героя 
А.С. Пушкина. В поэме молодого автора главный герой также одинок, аскетичен, разочарован. Вместе с 
тем существенно отличается у М.Ю. Лермонтова образ местной девушки. 

Героиня-черкешенка освобождает любимого ею пленника, но это не спасет его, он погибает от 
руки ее отца. Безутешная девушка бросается в реку, не в силах жить дальше. После всего произошед-
шего отец девушки остается в финале произведения наедине со своими горестными терзаниями в свя-
зи с трагической развязкой. 

Введением в сюжет нового героя (отца черкешенки) подчеркивается стремление молодого авто-
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ра идти своим путем, по-своему обрисовывая сюжет произведения. 
В «Кавказском пленнике» автор стремится аутентично и вместе с тем в романтических тонах 

изобразить быт мятежных черкесов, поэтому разворачивает перед читателем не только батальные 
сцены, но и картины вполне мирной повседневной жизни горцев: игры девушек, их песни, танцы, кра-
сочные пейзажные зарисовки. 

В отличие от «Черкесов», в «Кавказском пленнике» автор активно использует психоэмоциональ-
ные реакции для заострения внимания читателя на мотивах поступков героев. Пленника гнетет его 
участь, но его занимает и положение других пленников, о которых он также думает: 

Но что за звук цепей тяжелых? 
Зачем печаль сих пастухов? 
Увы! то пленники младые... 

 
И нет к ним жалостных сердец! 

Они в цепях, они рабами! 
Несчастные в чужом краю! [1, с. 17]. 

Тягостный плен погружает героя в воспоминания: живо встают перед ним картины его былого 
любовного чувства на родине: 

С товарищами – вспоминает 
О милой той родной стране; – 
Грустит; но больше, чем оне. 

Оставив тот залог прелестный, 
Свободу, счастье, что любил, 

Пустился он в край неизвестный, 
И... все в краю том погубил [1, с. 24]. 

По мере развития действия в поэме девушка-героиня проникается чувством жалости к пленнику, 
она начинает его навещать, приносит ему поесть, а позже и вовсе принимает участие в подготовке и 
осуществлении его побега. В указанной поэме, в отличие от предыдущей, гораздо более широко ис-
пользуется диалог. Однако при выражении пылких и горячих чувств герои продолжают говорить моно-
логической речью, характеризующей в том числе их одиночество и покинутость: 

«Да!.. пленник... ты меня забудешь... 
Прости!.. прости же... навсегда; 

Прости! навек!.. Как счастлив будешь, 
Ax, вспомни обо мне тогда...» и т.д. [1, с. 29]. 

Для усиления эмоциональности автором в монологах используются многочисленные повторы, 
восклицания, риторические вопросы, что наглядно проиллюстрировано следующим отрывком: 

Отец! убийца ты ее; 
Где упование твое? 

Терзайся век! живи уныло!.. 
Ее уж нет. – И за тобой 

Повсюду призрак роковой. 
Кто гроб ее тебе укажет? 
Беги! ищи ее везде!!!... 

«Где дочь моя?» и отзыв скажет: 
Где?.. [1, с. 32]. 

Неизменный для раннего периода творчества поэта романтизм в изображении окружающего ми-
ра подчеркивается эпитетами. Здесь у М.Ю. Лермонтова если «дума», то «роковая», если «холод», то 
«смертный», если «призрак», то «гробовой». 

Совершенно очевиден несомненный интерес автора к этническому кавказскому материалу. Он 
активно использует ссылки на песни, танцы горцев, а в ряде случаев приводит их полностью в тексте 
поэтического произведения. 
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Романтический колорит усиливается и употреблением специфических местных этнонимов, таких 
как «аул», «бурка», «сакля». 

Отметим, что поэма А.С. Пушкина «Кавказский пленник» вызвала массу литературных подража-
ний, при этом лишь М.Ю. Лермонтову удалось, несмотря на глубокую интертекстуальность, создать во 
многом оригинальное произведение, в котором его поэтическое мастерство выступает гораздо ярче, 
чем в более ранней поэме «Черкесы». 
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Аннотация: В статье рассматриваются основные принципы и характерные особенности когнитивной 
лингвистики как современного направления языкознания, изучающего взаимосвязь языка, мышления и 
познания. Раскрываются ключевые положения о том, что язык является отражением когнитивных про-
цессов человека и тесно связан с его опытом взаимодействия с окружающим миром. Особое внимание 
уделяется таким понятиям, как концепт, языковая картина мира, вербализация, категоризация, фреймы 
и метафора как механизм мышления. Подчеркивается антропоцентрический подход, согласно которому 
язык рассматривается через призму человеческого восприятия и деятельности. В статье также анали-
зируются характерные черты когнитивной лингвистики: междисциплинарность, ориентация на семанти-
ку и роль контекста в формировании значения. Делается вывод о значимости данного направления для 
более глубокого понимания природы языка и процессов познания. 
Ключевые слова: когнитивная лингвистика, сознание, языковая картина мира, концепт, ментальные 
процессы, вербализация. 
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Abstract: The article examines the basic principles and characteristic features of cognitive linguistics as a 
modern branch of linguistics that studies the relationship between language, thinking and cognition. The au-
thor reveals the key provisions that language is a reflection of human cognitive processes and is closely relat-
ed to his experience of interacting with the outside world. Special attention is paid to such concepts as con-
cept, linguistic picture of the world, verbalization, categorization, phrasing and metaphor as a mechanism of 
thinking. The anthropocentric approach is emphasized, according to which language is viewed through the 
prism of human perception and activity. The article also analyzes the characteristic features of cognitive lin-
guistics: interdisciplinarity, orientation to semantics and the role of context in the formation of meaning. The 
conclusion is made about the importance of this direction for a deeper understanding of the nature of language 
and the processes of cognition. 
Keywords: cognitive linguistics, consciousness, linguistic worldview, concept, mental processes, verbaliza-
tion. 

 
Современная лингвистическая наука характеризуется окончательным переходом от структурно-

описательной парадигмы к антропоцентрической, где язык рассматривается не как замкнутая система 
знаков, а как важнейший когнитивный механизм человека. В этом контексте когнитивная лингвистика 
выступает в роли фундаментальной дисциплины, связывающей вербальные структуры с процессами 
восприятия, концептуализации и категоризации мира.  
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Актуальность данной темы обусловлена необходимостью глубокого понимания того, как языко-
вые структуры соотносятся с когнитивными структурами человеческого опыта. 

Основой исследования послужили труды ведущих учёных в области когнитологии и психолингви-
стики (В. В. Красных [6], Л. С. Выготский [4], Е. С. Кубрякова [7]) и др. В работе применялись методы 
теоретического анализа, дедуктивный метод и концептуальный анализ языковых единиц. Данное ис-
следование базируется на междисциплинарном подходе, объединяющем лингвистику, педагогику, пси-
хологию и философию.  

Когнитивная лингвистика возникла как ответ на вопрос о природе связи между мышлением и 
словом. Основной постулат дисциплины заключается в том, что когнитивные способности человека не 
изолированы от его речевой деятельности. Язык не просто отражает мир, он интерпретирует его, со-
здавая специфическую «языковую картину мира». 

В последнее время выражение «картина мира» получило распространение в самых различных 
областях гуманитарных наук. Понятие картины мира действительно важно для современной науки, но 
оно требует четкого определения, поскольку вольное обращение с этим понятием не позволяет пред-
ставителям разных дисциплин понять друг друга, достичь согласованности в описании картины мира 
средствами разных наук. Особенно важно определить это понятие для лингвистики и культурологии, 
которые в большей степени, чем другие науки, в последнее время используют данное понятие. 

Полагаем, что к проблеме общего определения картины мира следует подойти с общенаучной, 
гносеологической точки зрения, что позволит разграничить принципиально разные виды картины мира. 

Языковая картина мира (ЯКМ) – это совокупность зафиксированных в единицах языка представ-
лений определенного языкового коллектива о строении мира. Это «сетка координат», через которую 
носитель языка воспринимает действительность. Когнитивисты подчеркивают, что ЯКМ не является 
зеркальным отражением реальности; это интерпретация мира, обусловленная культурой, историей и 
спецификой человеческого восприятия. Она существует параллельно с концептуальной картиной мира 
(ККМ), которая шире языковой и включает в себя довербальные и невербализованные знания. 

Одним из ключевых принципов, отраженных в исследовании, является признание того, что мыш-
ление шире языка. Вслед за Л. С. Выготским [4], мы подчеркиваем, что мысль не совпадает с внешним 
словом непосредственно. Существует пласт довербального мышления (чувственные образы, схемы), 
который в процессе коммуникации проходит этап вербализации. Однако именно язык является основ-
ной формой фиксации знаний, превращая индивидуальный опыт в коллективное достояние. 

Характерной особенностью когнитивного подхода является оперирование понятием «концепт». 
Концепт – центральная единица когниции. 

Понятие «концепт» является базовым и наиболее дискуссионным. В самом широком смысле это 
дискретная единица коллективного сознания, хранящаяся в национальной памяти носителей языка в 
вербально обозначенном виде. Концепт – это не просто значение слова, а «сгусток культуры» (по Ю. С. 
Степанову) [8], включающий в себя понятийный, образный и ценностный компоненты. Однако, несмот-
ря на то, что, понятие концепт можно считать для современной когнитивистики утвердившимся, содер-
жание этого понятия очень существенно варьирует в концепциях разных научных школ и отдельных 
ученых. Дело в том, что концепт – категория мыслительная, ненаблюдаемая, и это дает большой про-
стор для ее толкования. Категория концепта фигурирует сегодня в исследованиях философов, логиков, 
психологов, культурологов, и она несет на себе следы всех этих внелингвистических интерпретаций. 

Концепт - это не просто слово, а «сгусток смысла» в голове: знания, эмоции, ассоциации и опыт, 
связанные с этим словом. Н.Ф. Алефиренко рассматривает концепт как живое, динамичное образова-
ние. Вот одна из наиболее показательных цитат из этой работы: 

«Концепт — это не просто «застывшее» значение слова, а динамическое ментальное образова-
ние, которое является результатом взаимодействия чувственного опыта, фоновых знаний, культурных 
установок и ценностных ориентаций носителя языка». [1] 

Приведем некоторые примеры концептов в русском языке.  
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Таблица 1 

Концепт Что входит Языковые проявления 
Практическое 
 применение 

дом  жильё (квартира, изба)  
 семья, безопасность  
 тепло, уют  
 «родное место» 

 «родной дом»  
 «тянет домой»  
 «чувствовать себя как 
дома» 
 

В предложении «он вы-
брал свою дорогу» 
→ речь не просто про 
проложенную дорогу, а 
про жизненное решение 

дорога · асфальт 
· путь, движение  
· жизненный выбор  
· судьба 

·  «жизненная дорога»  
·  «сбиться с пути»  
·  «найти свой путь» 
 

 

душа ·  внутренний мир человека  
·  чувства, искренность  
·  моральные качества 

·  «широкая душа»  
·  «душа болит»  
·  «от всей души» 
 

«душевный человек» — 
это не про религию, а 
про характер и тепло 
общения. 

свобода ·  независимость  
·  отсутствие ограничений  
·  возможность выбора 

·  «дать свободу»  
·  «свобода слова»  
·  «чувствовать себя сво-
бодным» 
 

свобода = ответствен-
ность + выбор 
→ вседозволенность = 
отсутствие границ 

время ·  течение жизни  
·  прошлое, настоящее, бу-
дущее  
·  ценность ресурса 

·  «время летит»  
·  «убить время»  
·  «не хватает времени» 

«время летит» в реаль-
ности не летит, это ме-
тафора восприятия. 

 
Как определить, что слово - это не просто слово, а концепт. 
Возьми слово и задай 3 вопроса: 
1. Какие образы возникают?  
2. Какие эмоции связаны?  
3. Какие фразы с этим словом есть?  
- Например: «работа» 
 образы: офис, деньги  
 эмоции: усталость / реализация  
 фразы: «работа мечты», «работать на износ»  
→ это уже концепт, а не просто слово 
Современная когнитивная лингвистика интенсивно развивается в самых разных научных центрах 

мира, что обусловливает определенные различия в подходах, категориальном и терминологическом 
аппарате, понимании основных задач когнитивной лингвистики и используемых методах. 

Н.Н. Болдырев подчеркивает, что язык — это основное средство доступа к когнитивным структу-
рам (концептам) в нашей голове. Через анализ словаря и грамматики мы можем понять, как человек 
структурирует мир. Он дает типологию концептов и подходы к классификации концептов (от конкрет-
ных образов до абстрактных категорий) и их роли в процессах коммуникации [2, С. 19]. 

Сегодня когнитивная лингвистика находится на этапе «экспансии» и интеграции. Можно выде-
лить несколько ключевых трендов: 

Эмпирический поворот: уход от чистого умозрения к использованию корпусных данных, нейро-
визуализации (МРТ, ЭЭГ) и айтрекинга для подтверждения когнитивных гипотез. 

Мультимодальность: осознание того, что когниция выражается не только словами, но и жеста-
ми, мимикой, визуальными образами. 

Социальная когнитивистика: исследование того, как социальные и политические структуры 
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формируют наше коллективное мышление через язык (когнитивно-дискурсивный анализ). 
Эмбодимент (Воплощенное познание): изучение зависимости языковых категорий от биологиче-

ского устройства человека и его сенсомоторного опыта. 
Развитие когнитивной лингвистики прошло путь от революционного протеста против формализма 

до статуса одной из самых влиятельных наук о человеке. Сегодня она является мостом между «чи-
стой» лингвистикой и глобальным проектом когнитивных наук. Главная ценность этого направления 
заключается в его способности объяснить, почему язык устроен именно так, а не иначе: потому что он 
отражает структуру нашего разума, наше тело и нашу культуру. 

Становление когнитивной лингвистики стало закономерным результатом смены научной пара-
дигмы в сторону антропоцентризма, где язык признается не автономной системой, а важнейшим когни-
тивным инструментом человека. 

Ключевым этапом развития послужил переход от формальных моделей описания языка (генера-
тивизм) к семантико-ориентированным моделям, учитывающим физический, ментальный и культурный 
опыт субъекта (теория прототипов, концептуальная метафора). 

Современный этап характеризуется экспансией когнитивных методов в смежные дисциплины и 
усилением эмпирической базы за счет данных нейронаук и корпусных исследований, что подтверждает 
статус когнитивной лингвистики как одной из ведущих отраслей современного языкознания. 

Основные понятия когнитивной лингвистики образуют целостную систему, направленную на объ-
яснение «ментальной репрезентации» мира. Каждое из них – от концепта до фрейма – служит инстру-
ментом для вскрытия механизмов того, как человеческое сознание преобразует хаос внешних стиму-
лов в упорядоченную систему смыслов, закрепленную в языке.  

Основные принципы когнитивной парадигмы формируют целостную методологическую систему, 
которая позволяет рассматривать язык как динамическую, открытую и глубоко человечную структуру. 
Антропоцентризм ставит человека в центр исследования, экспансионизм обеспечивает научную широ-
ту, а экспланаторность позволяет достичь глубокого понимания внутренних механизмов речи. 

В результате проведённого анализа установлено, что когнитивная лингвистика представляет со-
бой перспективное направление современного языкознания, ориентированное на изучение языка в 
тесной связи с мышлением, познавательной деятельностью и опытом человека. Язык рассматривается 
не как автономная система, а как отражение и инструмент когнитивных процессов. 

Определено, что ключевыми принципами когнитивной лингвистики являются антропоцентризм, 
концептуализация и категоризация действительности, а также значимость метафоры и других мен-
тальных механизмов в формировании значения. Особую роль играет понятие концепта как базовой 
единицы знания, структурирующей языковую и культурную картину мира. 

Выявлено, что характерными особенностями данного направления являются междисциплинарный 
подход, внимание к семантике, контексту и индивидуальному опыту носителя языка. Это позволяет бо-
лее глубоко объяснить процессы порождения и интерпретации речи. 

Таким образом, когнитивная лингвистика расширяет традиционные представления о языке, спо-
собствуя более полному пониманию его природы и роли в познании мира, что делает её значимой как 
для теоретических исследований, так и для практики преподавания языка. 
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Аннотация: Актуальность исследования обусловлена важностью осмысления феномена дуэли в рус-
ской литературе XVIII–XIX веков как отражения дворянской культуры. Цель данной работы заключается 
в исследовании мотива дуэли в произведениях А. С. Пушкина и выявлении авторской позиции относи-
тельно дуэли как социального института. С помощью литературоведческого, историко-культурного и 
сравнительного анализа выявлено двойственное отношение писателя: признание дуэли как способа 
защиты чести и одновременно обличение её бессмысленности и разрушительных последствий из-за 
жёсткого ритуала, лишающего свободы выбора. 
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Abstract: This paper investigates the representation of the duel in A. S. Pushkin’s oeuvre as a cultural code of 
the Russian nobility (18th–19th centuries). Using comparative and historical-cultural approaches, it identifies 
the author’s ambivalence: the duel is both a legitimate means of honour protection and a socially destructive 
phenomenon, perpetuated by a rigid ritual framework that suppresses individual agency. 
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Дуэль в культурной жизни Европы, а затем и России занимала достаточно заметное место (разу-

меется, речь идет об аристократических кругах). При этом своеобразная «мода» на дуэли приводила к 
тому, что поводом к ним часто являлись ничтожные причины, порой и надуманные, хотя изначально 
дуэль являлась средством защиты чести после нанесенного тяжелого оскорбления. Закономерно, что 
данное явление нашло отражение и в русской литературе XVIII-XIX вв., когда традиция бретерства бы-
товала и в России. Вредность и ненужность этого явления ярко подтверждена тем, что практика дуэлей 
была запрещена (как в Европе через некоторое время после ее возникновения, так и в России) и пори-
цалась обществом. Парадоксальным этот обычай представляется, по нашему мнению, потому, что 
причиной вызова соперника на дуэль могло послужить все, что угодно: любой поступок, взгляд, слово 
оппонента, даже ничем не подтвержденный слух. Отказ по любому мотиву от вызова на дуэль покры-
вал позором отказавшегося, его переставали принимать в обществе, человек становился изгоем. Дале-
ко не все обладали выдержкой философа Вольтера, и, принимая вызов на поединок становились 
убийцами или погибали сами (за исключением тех случаев, когда дуэли счастливо оканчивались ни-
чем). Неудивительно, что это весьма распространенное в современной А.С. Пушкину России явление 
нашло широкое освещение в его произведениях, из которых видно, что сам автор полагал участие в 
дуэли вопросом чести, не подлежащим обсуждению, при этом одновременно А.С. Пушкин полагал, что 
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зачастую причины возникновения дуэлей могут быть ничтожными, а сами поединки нести лишь вред. 
Позиция о невозможности отказа от дуэли ясно усматривается из фабулы повести «Выстрел», в кото-
рой тема поединка основная, в дуэли участвует и Петр Гринев из «Капитанской дочки», на дуэли же 
трагически погибает Ленский. Исходя из вышесказанного, полагаем, мотив дуэли в творчестве 
А.С. Пушкина будет целесообразно отождествить с мотивом возмездия, т.к. единственной целью дуэли 
ввиду отсутствия каких-либо иных остается лишь возмездие. 

Исследованию проблематики раскрытия мотива дуэли (возмездия) в литературе посвящено срав-
нительно небольшое количество научных работ [1, с. 54-60]. В том числе это относится и к исследованию 
в указанном аспекте творчества А.С. Пушкина. Вместе с тем данная ситуация требует пристального вни-
мания исследователей-литературоведов, так как мотив дуэли (возмездия) имеет место практически в 
любом художественном литературном произведении XVIII-XIX столетий. Это вытекает, бесспорно, из того 
хотя бы факта, что в основе сюжета любого произведения всегда лежит конфликт, требующий разреше-
ния. Следовательно, результатом разрешения большей части конфликтов неминуемо будет то или иное 
наказание, «возмездие» в определенной степени. Выше нами также было отмечено, что единственным 
способом разрешения конфликтов в дворянской среде в XVIII-XIX вв. являлась дуэль. 

Исходя из материала нашей научной статьи, определенного темой исследования, считаем целесо-
образным остановиться на специфике отражения А.С. Пушкиным бретерства в российском захолустье в 
его повести «Капитанская дочка». Примечательно, что длительное время, почти до начала XIX столетия, 
в Российской империи дуэли проходили исключительно на шпагах или саблях. Такие поединки чести вос-
принимались самим А.С. Пушкиным иронично. Полагаем, это проистекало из достаточно низкого риска 
причинения смерти сопернику, что накладывало на весь процесс оттенок «несерьезности». Подобное 
иронично-насмешливое отношение автора к предстоящему поединку ярко проявляется уже в эпиграфе: 
«– Ин изволь и стань же в позитуру. / Посмотришь, проколю как я твою фигуру!» [1, т. 3. с. 54]. Хотя стоит 
отметить, что причину дуэли между Гриневым и Швабриным вряд ли уместно признать несерьезной, а 
тем более и надуманной. Действительно, ведь Гринев отстаивает честь дамы, однако все же забавность 
ситуации подчеркивается сценой приглашения Гриневым секунданта (поручика Ивана Игнатьича), кото-
рый в момент его просьбы орудует иглой, насаживая на нить грибы для сушки. При этом просьба молодо-
го офицера вызывает у поручика подлинное недоумение: «Вы изволите говорить, что хотите Алексея 
Иваныча заколоть и желаете, чтоб я при этом был свидетелем? Так ли? Смею спросить» [3, с. 56]. Далее 
он восклицает, убедившись в твердости намерений Гринева: «Помилуйте, Пётр Андреич! Что это вы за-
теяли? Вы с Алексеем Иванычем побранились? Велика беда! Брань на вороту не виснет. Он вас побра-
нил, а вы его выругайте; он вас в рыло, а вы его в ухо, в другое, третье – разойдетесь; а мы уж вас поми-
рим. А то: доброе ли дело заколоть своего ближнего, смею спросить? Ну, а если он вас просверлит? На 
что это будет похоже? Кто будет в дураках, смею спросить?» [3, с. 57]. После беседы с Гриневым пред-
полагаемый им секундант отказывается от участия в поединке, что усиливает комическое впечатление от 
ситуации, т.к. отказ подкрепляется вышеперечисленными доводами довольно рассудочного характера с 
налетом житейской провинциально-захолустной обыденности. Однако необходимо признать, что провин-
циальная логика в произведении А.С. Пушкина выглядит более убедительно, чем юношеский максима-
лизм Гринева, чья пылкость разбивается о спокойную рассудочность. Очевидно, что в провинции не по-
нимали жизнь столичных дворян, одним из атрибутов которой являлось бретерство. Здесь же стоит при-
знать, что и сам Гринев является дворянином по происхождению, но по сути также – провинциал, вслед-
ствие чего его убеждения носят пылкий и романтичный характер, он действует под влиянием не вполне 
им самим осознаваемых впечатлений о должном поведении дворянина, о том, каким образом следует 
разрешать конфликты. С точки зрения провинциальной логики сама идея дуэли является ложной: «Да и 
зачем же мне тут быть свидетелем? С какой стати? Люди дерутся; что за невидальщина, смею спросить? 
Слава Богу, ходил я под шведа и под турку: всего насмотрелся» [3, с. 59]. 

Кроме того, только ненадлежащая организация дуэли между Гриневым и Швабриным позволяет 
последнему ранить соперника. Действительно, в отсутствие секундантов следить за поединком было 
некому, из-за чего невовремя появившийся Савельич спровоцировал нечестный удар Швабрина. Оче-
видно, здесь А.С. Пушкин, подчеркивая бесполезность таких поединков, обесценивает их еще и тем, 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 157 

 

XXIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

что уровень их организации, особенно в провинции, по сути, замаскировывает убийства и подлые по-
ступки, из-за чего такие поединки, собственно, и дуэлями называть не приходится. Подобная ситуации 
наводит на мысль об абсолютной ненужности дуэли, тем более среди тех, кто не в полной мере осо-
знает суть данного явления. 

На страницах повести есть и прямые слова Савельича, отражающие народное мнение о дуэли 
как явлении: «Не я, проклятый мусье всему виноват: он научил тебя тыкаться железными вертелами, 
да притопывать, как будто тыканьем да топаньем убережешься от злого человека» [3,с. 62]. 
Б.В. Томашевский подчеркивал необычность и одновременную верность позиции автора повести о сути 
и необходимости дуэли [6, c. 98] . Комичность поединка по всякому поводу между молодыми дворянами 
открыто порицается представителями старшего поколения дворянства, которые утверждают, что жизнь 
если и терять, то на пользу родной Отчизны, а не в пустых стычках, которые и без того разрешить воз-
можно. Оружие дворянскому сословию потребно «на защиту Отечества, а не для дуэлей с такими же 
сорванцами, каков ты сам» [3, с. 64]. 

Ситуация в другом произведении А.С. Пушкина, повести «Выстрел», является в рассматривае-
мом аспекте более драматичной, чем в романе (повести) «Капитанская дочка». На это настраивают уже 
решительные эпиграфы к произведению, подразумевающие лишь фатальный исход: «Стрелялись мы» 

[8, с.34] и «Я поклялся застрелить его по праву дуэли (за ним остался еще мой  
выстрел)» [7, с.2] . Композиционно повесть распадается согласно замыслу автора на две части. В пер-
вой части Сильвио перед нами – безжалостный бретер, презирающий жизнь, а его умение стрелять 
делает из него поистине смертельно опасного дуэлянта. Неслучайно, когда имело место довольно 
оскорбительное недоразумение между Сильвио и одним из офицеров, многие товарищи сразу почита-
ли его убитым. Удивление от бездействия Сильвио неприятной поразило всех, а в особенности рас-
сказчика, который, не упрекая Сильвио в малодушии, все же не мог понять, каким образом он не захо-
тел смыть нанесенное ему оскорбление кровью своего «обидчика». Удивительным кажется то, что 
убийство виновного в нанесении оскорбления воспринимается в среде культурного, даже аристокра-
тичного офицерства как нечто само собой разумеющееся. 

Метаморфоза в восприятии Сильвио была тем более болезненной для всех, что ранее никто да-
же не осмеливался спросить у последнего, откуда он, каковы его средства, цели, для чего и кого он жи-
вет. То есть просто задать вопрос Сильвио уже представлялось многим неучтивостью, – таким был его 
холодный и неприступный образ. Неудивительно, что всех поразило, что Сильвио оставил без внима-
ния ситуацию, когда вынужден был уклоняться от броска в него предмета, совершенного одним из под-
выпивших гостей-офицеров. Разительным контрастом с поведением Сильвио выступала и коллекция 
его пистолетов, выстрелами из которых он вдавливал в стены своей комнаты мух, что свидетельство-
вало о его незаурядном мастерстве стрелка. Автор замечает кстати, что герой достиг такого искусства 
в стрельбе, что если б он «вызвался пулей сбить грушу с фуражки кого б то ни было, никто б в полку не 
усумнился подставить ему своей головы» [4, с. 64]. 

Сильвио действительно поразил всех без исключения, когда был удовлетворен формальным из-
винением обидчика, позволившего в его адрес действительно хамский поступок, едва ли проститель-
ный даже вследствие действия вина и игры в карты. Отметим, что ссора между Ленским и Онегиным 
имела в своей основе гораздо более ничтожный повод, но окончилась совершенно иначе и трагически, 
о чем ниже. Мнение офицеров, особенно молодых, о Сильвио претерпело разительное изменение, они 
были разочарованы и даже оскорблены в своих чувствах, их поразило то, насколько их суждения о 
Сильвио были ошибочны, насколько, очевидно, сам его вид и образ жизни мог ввести их в заблуждение 
относительно мнения о нем: «недостаток смелости менее всего извиняется молодыми людьми, кото-
рые в храбрости обыкновенно видят верх человеческих достоинств и извинение всевозможных поро-
ков». Все же через какое-то время впечатление от неудачного инцидента стерлось в памяти окружаю-
щих, но только не у героя-рассказчика, который уже не мог относиться к Сильвио по-прежнему. Именно 
это побудило Сильвио открыться ему в последующем об истинных причинах своего несколько неожи-
данного для окружающих поведения. Из вышесказанного следует, мотив дуэли скрепляет собой все 
повествование в повести. 
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В романе же «Евгений Онегин» дуэль изображена трагически. Автор произведения помещает ге-
роев в различные жизненные обстоятельства, проверяя их этим. Однако самым весомым фактором 
для испытания становится все же смертельный поединок. Два друга вмиг превращаются в жаждущих 
взаимной крови врага. Но каковы источники такой мгновенной метаморфозы в их отношении друг к дру-
гу? Действительно, причины для раздражения Онегина имели место. С одной стороны, Ленский заве-
рял, что на именинах Татьяны не будет многолюдного общества, такое условие было особенно ценным 
для, Онегина, ценящего свое уединение. Однако большое количество гостей, в противовес обещанию, 
разумеется, вывело его из равновесия. С другой стороны, оказавшись на импровизированном балу, 
Онегин вспомнил свой великосветский опыт и решил показать провинциальной Татьяне столичное по-
нимание зыбкости жизни, всего того, что представляется важным для человека – любви, дружбы, до-
верия и проч. Онегин не учел, что для провинциальной глуши, где практически все воспринимается 
всерьез, игра с чувствами вполне может перерасти в игру с судьбами реальных людей. Ничего не зна-
чащие (для столичного понимания) ухаживания Онегина становятся причиной вызова его Ленским на 
дуэль. Разумеется, Онегин, как опытный светский лев и (что подразумевается), следовательно, скорее 
всего, бретер, мог бы и повернуть ситуацию в сторону от развития поединка. Он мог также направить 
выстрел в сторону (что, однако, воспринималось по дуэльному кодексу как оскорбление). Однако автор 
показывает, что ложное восприятие бретерства как атрибута подлинной чести присуще не только про-
винциалам, не вполне осознающим суть данного явления, но и выходцам из столичного дворянского 
общества. Все они опутаны условностями поведения подлинного дуэлянта, для которого оскорбление 
можно (и необходимо) смыть кровью того, кто выглядит для окружающих обидчиком. Здесь следует 
также подчеркнуть, что «дуэль с ее строгим ритуалом, представляющая целостное театрализованное 
действо – жертвоприношение ради чести, обладает строгим сценарием. Как всякий жесткий ритуал, она 
лишает участников индивидуальной воли. Остановить или изменить что-либо в дуэли отдельный 
участник не властен» [4, с.102]. Автор спрашивает уже во время поединка: «Не засмеяться ль им пока / 
Не обагрилась их рука, / Не разойтиться ль полюбовно?» И отвечает: «Но дико светская вражда / Боит-
ся ложного стыда» [3, с. 312]. Таким образом, Онегин преисполнен ложного стыда. Его холодное серд-
це находится в оковах ложных великосветских представлений, растопить которые не может даже дли-
тельное уединение в глуши. Лишь смерть Ленского с его пылкой душой и горячим сердцем способно 
заставить Онегина переосмыслить свое отношение к жизни и к ее условностям. 

А.С. Пушкина нельзя назвать завзятым бретером, но его позиция однозначно прослеживается в 
поступках его героев. Сама по себе дуэль не оправдывается ни самим поэтом, ни окружающими геро-
ев-дуэлянтов персонажами, вместе с тем отказ от поединка, участие в котором вызвано самым ничтож-
ным (с позиции современного человека) поводом, мыслилось как абсолютно обязательное. 
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Аннотация: Статья посвящена анализу стереотипных представлений о связи между началом и концом, 
закрепленных в русских пословицах. Материалом исследования послужили паремии, извлеченные из 
авторитетных лексикографических источников. В ходе анализа выявлено четыре ключевых стереотип-
ных представления, что отражает циклическое восприятие времени в народном сознании. Полученные 
результаты позволяют заключить, что дихотомия «начало – конец» образует в русской паремиологиче-
ской картине мира целостную систему взаимосвязанных представлений, передающих коллективный 
опыт и ценностные ориентиры этноса. 
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Abstract: The article is devoted to the analysis of stereotypical representations of the relationship between the 
beginning and the end, as enshrined in Russian proverbs. The research material comprises paremias extract-
ed from authoritative lexicographic sources. The analysis revealed four key stereotypical representations, re-
flecting the cyclical perception of time in the folk consciousness. The results obtained lead to the conclusion 
that the "beginning – end" dichotomy forms, within the Russian paremiological worldview, a holistic system of 
interrelated representations that convey the collective experience and value orientations of the ethnic group. 
Keywords: Russian proverb, beginning, end, stereotypical representation, interrelationship. 

 
Изучение паремий представляет интерес как для когнитивной лингвистики, так и для лингвокуль-

турологии, так как они служат ценным материалом для анализа того, как национальные концепты во-
площаются в языковой культуре. По мнению В.Н. Телия, образная сущность этих лингвистических еди-
ниц отображает мировидение народа: «языковая память не только хранит, но и традиционно воспроиз-
водит от поколения к поколению живое наследие культуры» [5, с: 7]. 

В динамическом мире понятия «начала» и «конца» применимы к «пространственному, темпо-
ральному и событийному аспектам» [1, с: 9]. О.Ю. Богуславская и И.Б. Левонтина указывают, что «при-
чинно-следственная и целевая лексика сокровенным образом связана с понятиями начала и конца. 
Причина естественно ассоциируется с началом, а цель – с концом» [2, с: 40]. 

Приведем последовательно выражаемые пословицами стереотипные представления.  
1. Паремии реализуют общую идею о тесной взаимосвязи начальной и конечной фаз лю-

бого процесса, которая приобретает разные формы.  
Во-первых, начало и конец воспринимаются как неразрывная пара: одно не мыслится без друго-
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го – Без начала нет конца; Было бы начало, будет и конец; Чему было начало, тому будет и конец; 
Пошло дело в завязку, дойдет и до конца.  

Во-вторых, в русских пословицах связь начала и конца подается как устойчивая причинно-
следственная установка. в пословицах качество конца связано с качеством начала, предопределяется 
им: Каково начало, таков и конец. Народная мудрость здесь использует две простые причинно-
следственные модели: «хорошее начало → хороший конец» (Путному началу благой конец (путный – 
‘дельный, разумный, толковый’ [3, с: 565]); Начало благо – конец потребен (потребен – ‘необходимый, 
нужный’ [3, с: 335] и «плохое начало → плохой конец» (Плохое начало (началишко) не к доброму концу. 

2. Паремии настаивают на том, что при определении степени успешности дела не стоит 
учитывать только начало – нужно оценивать результат и, следовательно, дождаться оконча-
ния действия или процесса. Это в целом соответствует одной из важнейших установок русской культу-
ры – оценивать человека по делам, а не по словам, намерениям и обещаниям. 

Паремии, выражающие эту идею, весьма многочисленны. В них значение начала действий при-
нижается, а важность конечной фазы усиливается (ср. ‘суди о деле, когда оно кончится’ [4, с: 498]): Не 
стращай началом, (а) покажи конец! Не смотри начала, смотри конца; Не жди начала, жди конца; Не 
бойся начала, а жди (бойся, берегися) конца; Начало делать – смотреть на конец. Глаголы бойся, 
берегися, опасайся, стращай призваны подчеркнуть, что ́ может вызвать трудности – это завершаю-
щий этап любой деятельности, его именно стоит опасаться.  

3. «Начать дело относительно легко, а довести его до получения результата труд-
но» – эта идея в нескольких вариантах звучит в ПЕ Легко начать, да не легко кончать; Легко начать, 
да нелегко кончить; Не мудрено начать, мудрено закончить; Легче начать, нежели окончить. ПЕ 
косвенно указывают на необходимость, во-первых, терпения, во-вторых, – приложения немалых уси-
лий для доведения дела, замысла до конца. 

В реализации этого стереотипного представления обнаруживается использование мотивов, связан-
ных с разными жизненными сферами – антропоморфно-биологической (Зачать легко, а родить трудно – 
о легко задуманном, начатом в сопоставлении с трудно реализуемым, требующем времени и сил). 

Пословицы, содержащие противопоставление позитивно оцениваемого начала какого-либо заня-
тия, действия, дела его неудачному окончанию, не соответствующему ожиданиям, также способны кос-
венно выражать идею трудности завершения дела, доведения его до желаемого конца. Ср. паремии 
Начал за здравие, а кончил (свел) на упокой и Начали гладью (гладко), а кончили гадью (гадко) (гла-
дью – от слова гладкий, т.е. ‘без выступов, впадин и шероховатостей; ровный’ [3, с: 313]; гадью – от 
прилагательного гадкий, что означает ‘вызывающий отвращение; противный, мерзкий’ [3, с: 296]). 

4. В рамках временно́го понимания «конца» пословицы могут указывать на то, что окончание 

чего-либо становится одновременно и началом нового (другого) этапа, процесса, цикла. Представ-
ление о цикличности обнаруживается, например, в паремиях, связанных с осмыслением явлений при-
роды, годового цикла. Ср. ПЕ На Кириллу – конец весны, начало лету; Конец пролетья, начало лета; 
Декабрь год кончает, а зиму начинает (починает). В этих пословицах «конец» и «начало» не проти-
вопоставлены, а воспринимаются как связанные в единое целое. То же видно в более общих выраже-
ниях: Год кончается, другой начинается; Год кончается, а зима начинается, подчеркивающих мысль, 
что в акте окончания уже заложено начало нового этапа. 

Таким образом, анализ русских пословиц показывает, что связь между началом и концом осмыс-
ляется в народном сознании как сложная и многогранная система представлений. 
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Аннотация: У каждого народа есть свои традиции именования, которые выражаются в формульности 
антропонимов, их наборе у отдельного носителя и, в целом, в этносообществе, мотивах именования, 
структуре имени и т.д. Фонд антропонимов любого народа разнообразен по своему составу. В данной 
статье рассматриваются антропонимы русского и кыргызского языков, являющиеся важным средством 
отражения национальной культуры, которая находит выражение в структуре официальной формулы 
именования, в антропонимике народа. 
Ключевые слова: культура, русские, кыргызы, антропоним, личное имя. 

 
CULTURAL SPECIFICS OF RUSSIAN AND KYRGYZ ANTHROPONYMS  

 
Kurmankulova S. A. 

 
Abstract: Each people has its own naming traditions, which are expressed in the formulaic nature of an-
throponyms, their set in an individual and, in the ethnic community as a whole, naming motives, name struc-
ture, etc. The anthroponymic pool of any people is diverse in its composition.This article examines anthropo-
nyms in the Russian and Kyrgyz languages, which are an important means of reflecting national culture, which 
is expressed in the structure of the official naming formula, in the anthroponymy of a people. 
Keywords: culture, Russians, Kyrgyz, anthroponym, personal name. 

 
В ономастическом поле любого языка ядерными конституентами являются антропонимы. К ним 

относятся личные имена в их официальной, домашней формах, отчества, андронимы, гинеконимы, па-
тронимы, фамилии, клички, псевдонимы, произвища и т.д. Из них только личные имена имеют высокую 
степень индивидуализации, так как оно есть у каждого человека. Они выбираются из установленного 
списка – из нарицательных имен с положительной семантикой, исходя из верования. Фамилия и отче-
ство обусловлены родственными связями.  

Современная русская и кырыгызская антропонимия говорит не столько о языке, сколько о куль-
туре ее носителей. В антропонимах могут сливаться, взаимодействовать национальное и интернацио-
нальное, национальное и иноязычное и важную юридическую функцию – идентификацию личности в 
обществе.     

Различные виды языковых контактов, расширение информационного пространства приводят к 
тому, что в антропонимическом пространстве многих этносов появляются новые имена, которые не се-
мантизируются с точки зрения родного языка. Они подвергаются фонетической и морфологической 
трансформации. Так, в русском языке многие имена являются греческими, латинскими, древнееврей-
скими, которые со временем адаптировались и воспринимались как исконно русские. 

 Родители щепетильно относятся к выбору имени ребенка и верят, что оно может влиять на 
судьбу и будущее владельца. Ведь наречение именем не просто факт, а традиция, несущая в себе 

воспитательное, нравственное значение: «Баланын энчилүү аты, биринчиден өз ата – энесинин мада-

нияты, экинчиден, элинин рух түшүнүгүн чагылышы/ жашашы да болуп саналат» (Имя ребенка — это, 
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во-первых, отражение культуры его родителей, а во - вторых, отражение / воплощение духовного по-
нимания его народа) [2: 31-32].  

В источниках XVII – XVIII веков отражены неканонические имена, относящиеся к дохристианской 
эпохи: Селянка, Белка, Нелюба, Чернава. 

Позднее к мужским именам были образованы родовые пары: Александр –Александра, Степан – 
Степанида, Ульян – Ульяна, Федор –Федора.  

С принятием христианства на Руси, появились имена, которые пришли из Византии, такие как 
Татьяна, Ольга, Анна и др. Они также назывались календарными русскими именами. В современной 
России почти все девочки носят старые традиционные календарные имена.  

В русской антропонимиконе большинство имен происходят из греческого языка, но со временем 
они стали осознаваться носителями языка как родные. Часто говорят: «Наша девочка носит простое 
русское имя Мария». Оно было любимым именем А. С. Пушкина, и в своих произведениях он называл 
героинь этим именем: «Дубровский, «Капитанская дочка», «Повести Белкина». Имя Мария – древнеев-
рейского происхождения, эта женщина всегда с непростой судьбой, ее житейская мудрость и трудолю-
бие помогают преодолеть жизненные невзгоды. 

 А имя Татьяна в то время считалось простонародным, и только после публикации знаменитого 
«Евгения Онегина», им стали нарекать дочерей и аристократия. Автор пренебрег сословным каноном, 
согласно которому детям дворянского происхождения возбранялось давать имена просторечные. 

Любимым именем А. П. Чехова считалось Ольга: объяснение этому самое простое - так звали 
его жену. Это имя женский вариант от Олега, имеет скандинавские корни – Хельга, и означает «свя-
тая». Характер ее ранимый, целеустремленный, честолюбивый. Не зря Чехов именовал так своих ге-
роинь в рассказах «Попрыгунья», «Душечка», «Именины» и др. 

Мы все знаем, что с засильем в русском обществе XVIII –XIX галломании, все русские имена бы-
ли переиначены на французский манер. Например, в романе Толстого «Анна Каренина»: Анна  Каре-
нина– Ани, Дарья Облонская – Долли, Екатерина Щербацкая  - Кити,  Елизавета Тверская – Бетси, 
Наталья Львова – Натали, но представительниц низшего сословия зовут обычными русскими имена-
ми – Варя (компаньонка), Агафья Михайловна – няня, Маша (сожительница).  

В романе знаменитого французского прозаика Мориса Дрюона «Яд и корона. Негоже лилиям 
прясть» рассказывается о женском и мужском противостоянии за королевскую власть. А лилия – это 
геральдический символ французской монархии, символизирующий достоинство и чистоту. С публика-
ции этого романа, написанного в 1956 году, вошло в моду женское имя Лилия, олицетворяющий жен-
щину королевского происхождения.    

Андронимы (именование женщины по имени мужа) появляются в XVI веке. Например, Салты-
чиха. Этот факт указывает на подчиненность жены мужу или старшим мужчинам семьи. 

Имена индоевропейских, тюркских народов исторически представлены тремя типами – сложные, 
производные, аппелятивные.  

Сложные имена образуются при помощи не менее двух корневых морфем – Ярослава, Миро-

слава, Бактыгүл, Миргүл, Жазгүл, Эркеайым и т.д 

Производные имена – образованы с помощью различных ономастических формантов путем со-
кращения основ. Например, Владлена (Владимир Ленин), Мэлиса (Маркс, Энгельс, Ленин, Иосиф Ста-
лин), Гертруда (герой труда) и т.д. 

Аппелятивные имена – значение соотносится со значением нарицательной лексики – Октябрина, 

Августа, Майя, Аврора, Ноябрина, Олимпиада, Коммисара, Ноорузгүл, Орозгүл, Майгүл, Кылымай. 

Немаловажную страницу истории имен собственных в пословицах, поговорках представляют 
народные обычаи. Например, поговорка Маланьина свадьба, свидетельствует о женщине с этим име-
нем, отличавшейся известным хлебосольством. И когда хотят сказать об обильном угощении, исполь-
зуют эту поговорку.  

Пословица Акулина блины печет, коли мука течет, подразумевает отдых во время сенокоса, 
когда не полагалось работать. И этот день был назван ленивым, чтобы утвердить это понятие, народ 
придумал поговорки об Акулине.  
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Пошел к Варваре на расправу – значение этой пословицы – привлечь к ответу за содеянное. 
Варвара – просторечное название тюрьмы в Москве около церкви Св. Варвары, где преступников кара-
ли особо жестоко. 

Русский язык богат тюремным жаргоном. Из – за всеобщей криминализации российского обще-
ства во все времена, блатной язык проник во все слои и уровни социума, поэтому бытовало частое ис-
пользование женских имен собственных для обозначения кодовых наименований. Это было своего ро-
да шифровкой, кодом заключенных. Например, Аленка – тазик для стирки, Амара – проститутка, Свет-
ланка – умывальник, Татьянка – дубина, Дунька – означала в колоде карту - двойку.  

В кыргызскую антропонимическую систему много имен пришло с принятием ислама: Айша, Кат-

ча, Хатича, Зүлфия, Батма и т.д. 

Право наделять именами детей у кыргызов предоставлено старшим членам семьи, уважаемым 
людям, акушеркам. Чьи дети умирали в раннем возрасте, честь наречения имени отдавали чужим, что-
бы избежать сглаза. Чужие люди “нарекали именами, долженствующими сохранить детей в живых: 

Токтосун, Токтогул, Токтобиби, Асранкул” [7:71]. Девочек называли Токтокан, Болдукан, Турганбү,  

значение которых можно перевести как «остановись», «хватит».  
В последнее время, в связи с исламизацией страны, наблюдается резкий рост заимствований 

имен, связанных с религией: Айша, Хатича, Ясина, которые означают имена дочерей и жен Пророка 
Мухаммеда, что говорит о сильных исламских традициях в обществе.  

В семьях, где не было сыновей и  рождались одни девочки, им давали имена, похожие на муж-

ские, веря в рождение наследника: Мырзагуль,(от мужского мырза – господин), Улукбү (великий).  

Нельзя сказать, что изменения в обществе не внесли свои коррективы в язык. С вхождением 
кыргызов в состав Российской империи тоже нашло отражение в языке: теперь многие имена на манер 
русских приобрели окончание –а (я): Айнура, Гульнура, Гульмира, Нургуля, Назгуля и др. 

Необычные кыргызские имена включают в себя имена, пришедшие из литературных произведе-

ний: Мөлмөлүм, Алымкан – из произведений Барпы Алыкулова; Асия, Асел, Кадича, Жамиля – из пове-

стей Ч. Айтматова, Курманжан, Жаркын, Каракаш, Кундуз – «Сынган кылыч» («Сломанный меч») Т. 
Касымбекова; Ажар, Агача, имена, пришедшие из других эпических произведей. 

Итак, наверное, никогда нельзя закончить историю об именах собственных в языке, ведь имена, как 
и люди, служат обществу, живут в социуме, вместе с ним изменяются, умирают и вновь возрождаются.  

Женское имя – языковой знак, идентифицирующий личность, знак этнический и социальный. В 
форме имени закодирована культурологическая информация.   
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Аннотация. В статье анализируются способы импрессионистической поэтики в повести А. П. Чехова 
«Степь». Автором охарактеризована специфика чеховского художественного метода, ориентированно-
го на фиксацию мгновенных впечатлений, смену субъективных восприятий и передачу «текучести» бы-
тия. Рассмотрены приемы, использованные при создании образа природы. Особое внимание уделено 
тому, как импрессионистическая манера письма позволила писателю уйти от прямого повествования к 
«лирической недосказанности», сформировав при этом атмосферу целостного и динамично развиваю-
щегося мира. По результатам исследования сделан вывод о том, что повесть «Степь» – это ключевое 
произведение, ознаменовавшее переход А. П. Чехова к модернизму и положившее начало процессу 
формирования его уникального стиля. 
Ключевые слова: А. П. Чехов, повесть «Степь», импрессионизм, художественные приемы, субъектив-
ное восприятие, пейзаж, психологизм, литература XIX века. 
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Abstract. This article analyzes the methods of impressionistic poetics in A.P. Chekhov's novella «The 
Steppe». The author characterizes the specific features of Chekhov's artistic method, focused on capturing 
momentary impressions, shifting subjective perceptions, and conveying the «fluidity» of existence. The tech-
niques used to create the image of nature are examined. Particular attention is paid to how the impressionis tic 
style of writing allowed the writer to move away from direct narrative toward «lyrical understatement» while 
simultaneously creating the atmosphere of a holistic and dynamically developing world. The study concludes 
that «The Steppe» is a key work, marking A.P. Chekhov's transition to modernism and initiating the develop-
ment of his unique style. 
Keywords: A.P. Chekhov, novella «The Steppe» impressionism, artistic techniques, subjective perception, 
landscape, psychologism, 19th-century literature. 

 
Импрессионизм – это направление в искусстве, которое зародилось в живописи Франции в конце 

XIX века. Представители импрессионизма стремились запечатлеть реальный мир в его подвижности и 
изменчивости, передать свои мимолетные впечатления. Название происходит от французского слова 
impression «впечатление» [1, с. 12]. 
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В литературе импрессионизм распространился в конце XIX – начале XX веков и опирался на ми-
молетные впечатления и ассоциации. Импрессионистами в мировой литературе принято считать таких 
корифеев, как Эмиль Золя, Поль Верлен, Ги де Мопассан и т.д. 

В русской литературе конец XIX – начала XX веков традиционно считается периодом глубоких 
художественных поисков, ознаменовавших переход от классических форм искусства к модернизму. 
Среди писателей, ставших символом этого перелома, особое место занимает Антон Павлович Чехов, 
чье творчество отличается лаконичностью, простотой и в то же время глубиной психологического ана-
лиза. Неслучайно многие литературоведы называют его импрессионистом [2, с. 10]. 

А. П. Чехов – писатель-реалист, хотя в его творчестве ярко проявилась и импрессионистическая 
тенденция. Опираясь на способность слова создавать разнообразные перцептивные образы, он воссо-
здал в своих произведениях чувственный мир, наполнив их красками, звуками, запахами, движением, 
эмоциями.  

Классическим примером чеховского импрессионизма является повесть «Степь», написанная в 
1888 году. Одним из ярких проявлений новаторской природы чеховской манеры письма является ис-
пользование им в этом произведении приемов, близких к импрессионистической живописи, стремящей-
ся запечатлеть мимолетное впечатление, игру света и тени, неуловимые оттенки чувств и настроений. 

Повесть «Степь» воспевает бескрайние просторы русской природы и одновременно является 
глубоким психологическим этюдом, посвященным путешествию юного Егорушки. Оказавшись дали от 
городской суеты и привычного уклада жизни, он окунается в мир новых ощущений, где реальность вос-
принимается сквозь призму его детского мироощущения, а окружающий пейзаж становится живым 
участником его внутреннего диалога [3, с. 93].  

Именно в этой повести А. П. Чехов наиболее ярко демонстрирует свою способность передавать 
не столько сырую действительность, сколько широкий спектр впечатлений; не столько факты, сколько 
их субъективное переживание.  

В «Степи» отсутствуют идея и сюжет в традиционном смысле. Мальчик Егорушка едет в бричке 
по донецкой степи со своим дядей и попом. Автор правдиво и очень точно изображает переживания 
мальчика во время этого путешествия. Все пейзажи повести можно назвать пейзажами настроения, 
причем настроения зачастую меланхолического, грустного, унылого. 

В повести показан мир, отраженный в маленьком мальчишке. Чехов сумел передать впечатления 
человека, уловившего случайный миг жизни природы. Автор как таковой в повести также отсутствует. 
Герой воспринимает мир вне авторской позиции, а за ним уже и читатель строит свое собственное ви-
дение мира, создает свой взгляд на ситуацию. Чехов оставляет читателю множество вариантов для 
дальнейшего обдумывания, тем самым приглашая его к взаимодействию, к формированию своего соб-
ственного впечатления. 

В повести очень часто встречается описание пейзажа и природы. Вот, например, как охарактери-
зована ночная степь: «Направо темнели холмы, которые, казалось, заслоняли собой что-то неведо-
мое и страшное, налево все небо над горизонтом было залито багровым заревом, и трудно было 
понять, был ли то где-нибудь пожар, или же собиралась восходить луна. Даль была видна, как и 
днем, но уже ее нежная лиловая окраска, затушеванная вечерней мглой, пропала, и вся степь пря-
талась во мгле, как дети Мойсея Мойсеича под одеялом...» [4, с. 17]. 

Примечательно, что в этом отрывке Чехов не использует прилагательного «черный», вследствие 
чего напрашивается аналогия с французским художником и скульптором Пьером Ренуаром, являвше-
гося одним из наиболее ярких представителей импрессионизма в европейской живописи и известного 
тем, что он абсолютно отрицал черный цвет и исключил его из своей палитры, заменив на синий. Чехов 
же использует все оттенки лилового цвета. 

В тексте повести «Степь» эпитет «лиловый» встречается очень часто:  
- «опять показывались в лиловой дали» [4, с. 19]; 
- «Дымов и Кирюха от долгого пребывания в воде стали лиловыми и охрипли» [4, с. 24]; 
- «кусались мухи, и тела их из лиловых стали багровыми» [4, с. 25]; 
- «возвышенность… исчезает в лиловой дали» [4, с. 2]; 



АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННЫХ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 167 

 

XXIII International scientific conference | www.naukaip.ru 

- «Егорушка нехотя глядел вперед на лиловую даль» [4, с. 4]; 
- «нежная лиловая окраска, затушеванная вечерней мглой» [4, с. 17].  
Частое использование имени прилагательного «лиловый» говорит о желании Чехова создать 

уникальную «импрессионистическую дымку», размывающую границы между предметами и простран-
ством. Этот цвет, являющийся чем-то средним между холодным синим и теплым красным, очень точно 
передает уязвимость переходных состояний природы – сумерек, зноя или болезненном физическом 
перерождении героев. Автор превратил «лиловый» в центральный оттенок произведения, и с его по-
мощью мастерски соединил внешние пейзажные зарисовки и внутреннее ощущение неопределенности 
детского разума [5]. 

Мы видим, что природа в «Степи» – это не декорация или реквизит, а планомерного развиваю-
щаяся среда. Чехов использует размытость контуров (мгла, тушевание окрасок) и субъективное «ка-
жется», чтобы превратить описание природы в бесконечный поток сознания. Пейзаж перестает быть 
просто «картинкой» и становится «ощущением», где зрение (свет, цвет, тень) неразрывно связано с 
ощущением (тревога, удивление, восторг). 

Чехов намеренно уходит от «объективного» описания природы, что было характерно для реа-
лизма в середине XIX века, к ее психологическому анализу. Природа здесь показана не «сама по се-
бе», а через угол субъективного восприятия – в данном случае, через взгляд Егорушки. 

Чеховым дано удивительное сравнение: «вся степь пряталась во мгле, как дети Мойсея Мой-
сеича под одеялом» [4, с. 17]. Это прием «остранения», посредством которого Чехов трансформирует 
масштабное, эпическое пространство степи в плоскость бытового, почти обыденного сравнения. Это 
сравнение мгновенно «облегчает» страшную, пугающую темноту. Это специфическая манера Чехова: 
он смешивает величественное с обыденным, высокий стиль с прозаическим бытом. 

Палитра Чехова, подобно краскам художников-импрессионистов, насыщена, полна жизни. Но она 
в некоторой степени более затуманена. Его палитру можно сравнить с палитрой Эдгара Дега – живо-
писца, часто использовавшего изысканные и приглушенные пастельные оттенки.  

Все изображение Чехова будто бы погружено в думку: «Сжатая рожь, бурьян, молочай, дикая ко-
нопля – все, побуревшее от зноя, рыжее и полумертвое, теперь омытое росою и обласканное солн-
цем, оживало, чтоб вновь зацвести... Но прошло немного времени, роса испарилась, воздух застыл, и 
обманутая степь приняла свой унылый июльский вид. Трава поникла, жизнь замерла. Загорелые хол-
мы, буро-зеленые, вдали лиловые, со своими покойными, как тень, тонами, равнина с туманной далью 
и опрокинутое над ними небо, которое в степи, где нет лесов и высоких гор, кажется страшно глубо-
ким и прозрачным, представлялись теперь бесконечными, оцепеневшими от тоски...» [4, с. 3].  

Этот отрывок представляет собой наглядное свидетельство того, что Чехов переводит философ-
ское наблюдение в эмоциональный регистр. Он не просто описывает природу, он показывает, как она 
проживает цикл «жизни и смерти» за несколько строк. 

Чехов наделяет степь человеческими переживаниями («обманутая степь», «оцепеневшими от 
тоски»). Это не просто метафора, а классический и наиболее распространенный прием импрессиони-
стической поэтики: природа переживает те же эмоции, что и человек. Чехов прекрасно работает с глу-
биной. Небо он описывает как «страшно глубокое и прозрачное» [4, с. 3] и пишет, что из-за ветра «не 
было слышно ни грома, ни скрипа колес» [4, с. 39], а молния «осветила часть степи» [4, с. 39]. Все 
это создает ощущение величия дикой природы и подчеркивает ничтожность человека перед ее лицом. 

Чехов изображает природу яркими мазками, сочетаниями красок, еще раз повторяя нам, что мир 
состоит из цветных пятен и наше сознание лишь их достраивает, старается выйти за пределы «идей-
ного» искусства, отказаться от декларативности, писать прекрасную природу. Он возвращает в литера-
туру многоцветие.  

Так художники-импрессионисты отказываются от светотени, чтобы показать, что мир гораздо 
шире нашего восприятия. Подобно тому, как Клод Моне берет стог сена и изображает его до бесконеч-
ности, каждый раз открывая все новые грани образа, все новые оттенки красок, новые впечатления, 
так и Антон Чехов передает нам новое видение степи и усиливает впечатление с каждым новым опи-
санием, с каждым новым обликом степи. 
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А. П. Чехов всегда стремился к обновлению реалистической прозы, и для этого он использовал в 
своих произведениях импрессионистические приемы, позволившие расширить границы художествен-
ного познания мира. Посредством фиксации мимолетных световых впечатлений и глубокого психоло-
гического анализа пейзажа он смог перенести нить повествования из сферы внешнего наблюдения в 
плоскость субъективного переживания реальности. Таким образом, природа в повести «Степь» пере-
стает быть статичным фоном, превращаясь динамичную среду, прочно связанную с внутренним миром 
героев и философскими размышлениями автора.  
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Аннотация: Проанализировано влияние шума мегаполиса на здоровье на примере улицы Баумана в 
Казани. Выполнено теоретическое моделирование акустической нагрузки с использованием двух ос-
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Abstract: The impact of megapolis noise on health is analyzed on the example of Bauman Street in Kazan. 
The theoretical modeling of acoustic load is performed using two main calculation formulas of energy summa-
tion of noise and assessment of daily dose. The scenarios of stay of different groups of citizens are consid-
ered, measures to reduce risks are proposed. 
Keywords: urban noise, health, Bauman Street, Kazan, theoretical modeling, acoustic calculation, noise pollu-
tion, equivalent noise level. 

 
Проблема шумового загрязнения в крупных городах является значимым фактором риска для 

здоровья населения, однако влияние акустической нагрузки на пешеходных, казалось бы, рекреацион-
ных улицах часто недооценивается.  

Улица Баумана протяжённостью около 1,2 км расположена в Вахитовском районе, полностью за-
крыта для автомобильного транспорта, однако по её периметру проходят оживлённые магистрали: ул. 
Кремлёвская, ул. Пушкина и ул. Профсоюзная. Согласно данным экологического мониторинга 2022–
2024 годов, эквивалентный уровень шума на самой улице Баумана в дневное время (с 10:00 до 22:00) 
составляет в среднем 74–75 дБА с кратковременными пиками до 85–90 дБА. При этом распределение 
шума неравномерно: наиболее тихий участок – вблизи ул. Кремлёвской (67–70 дБА), самый шумный – 
в районе перекрёстка с ул. Профсоюзной, где часто выступают уличные музыканты и расположено 
множество летних кафе (78–85 дБА). Основными источниками шума являются фоновый транспорт от 
прилегающих улиц (70 дБА на расстоянии 7,5 м от оси ближайшей проезжей части), уличные музыкан-
ты с портативными усилителями (пиковые уровни 90–95 дБА на расстоянии 1 м от динамика, средняя 
продолжительность выступления 45 минут в час), работа кафе и летних веранд (65 дБА от вентиляции 
и голосов), а также громкоговорители торговых точек (кратковременные импульсы до 85 дБА). В вечер-
ние часы уровень шума снижается лишь до 60–65 дБА из-за продолжающей работы баров и музыки, 
что создаёт дополнительную нагрузку на жителей близлежащих домов [1, с.280]. 

Для теоретической оценки совокупного воздействия применяются две базовые формулы акусти-
ки, позволяющие рассчитать суммарный шум от нескольких источников и накопленную дозу. Первая 
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формула – энергетическое суммирование уровней от разных источников в расчётной точке [2, с.38]. 
Суммарный уровень 𝐿сум (дБА) вычисляется как: 

 

𝐿сум = 10 ∙ lg (10
0,1∙𝐿1 + 100,1∙𝐿2 ∙ 100,1∙𝐿3 

 
где 𝐿1, 𝐿2, 𝐿3 – уровни каждого источника, приведённые к точке наблюдения. Для типичной точки 

на тротуаре в 5 м от выступающего музыканта уровень снижается с 90 дБА на 1 м до 76 дБА на 5 м за 
счёт геометрического расхождения, в 10 м от проезжей части прилегающей улицы (70 дБА) и при фо-
новом шуме города (60 дБА) получаем:  𝐿сум= 77,1 дБА. Если же человек находится непосредственно у 

сцены во время фестиваля на расстоянии 2 м уровень шума равен 84 дБА, то суммарный уровень мо-
жет достигать 85 дБА и более. Полученная расчётная величина 77 дБА хорошо согласуется с натурны-
ми замерами на центральном участке улицы Баумана. 

Вторая формула – оценка суточной акустической дозы, позволяющая сравнить накопленную 
энергию с безопасным уровнем, рекомендованным Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ) 
[3, с.30].. Энергетическая доза E (Па²·с) за время T (в часах) при постоянном уровне L определяется 
как: 

 

𝐸 = 𝑇 ∙ 3600 ∙ 100,1∙𝐿 
 
Для человека, проводящего на улице Баумана 4 часа в день, при среднем уровне L = 77 дБА по-

лучаем: E = 7,21·1011 Па²·с. Безопасная суточная доза по критериям ВОЗ (эквивалентный уровень за 
24 часа не более 55 дБА) составляет 2,73·10^10 Па²·с. Превышение в 26,4 раза указывает на высокий 
риск развития хронических эффектов даже при умеренном по времени пребывании. Если же рассмат-

ривать профессиональную деятельность при среднем уровне L = 85 дБА, то E = 9,10·1012 Па²·с, что 
превышает безопасную дозу уже в 333 раза. Для сравнения с производственными нормативами ис-
пользуется относительная шумовая доза D (в процентах от предельно допустимой 80 дБА за 8-часовую 
смену) [4, с.385]. 

 

𝐷 =
𝑡

8
∙ 10

𝐿−80
10 ∙ 100% 

 
где D – относительная шумовая доза в процентах, t – фактическое время воздействия шума (в 

часах), L – средний уровень шума (в дБА). Для работника кафе с 4 часами при 77 дБА: D = 25%. Это 
означает, что за 4 часа человек получает четверть допустимой производственной дозы, что для непро-
изводственной среды (где нормативы жёстче) является неприемлемым [5, с.45]. 

Для систематизации результатов и учёта разных групп городского населения в таблице 1 приве-
дены расчётные данные для четырёх типичных сценариев пребывания на улице Баумана. Уровни L 
скорректированы с учётом удаления от источника и времени суток. Кратность превышения безопасной 
суточной дозы вычислена относительно E = 2,73·10^10 Па²·с. 

 
Таблица 1 

Теоретическая оценка шумового воздействия на улице Баумана (Казань)  

Сценарий Время, ч L, дБа Превышение нормы 

Прогулка 0,5 74 в 1,7 раза 

Посещение кафе 2 78 в 16,6 раза 

Рабочий день 8 85 в 330 раза 

Сон 8 55 (с пиками 65) в 0,33 раза (с пиками в 2 раза) 

 
Данные таблицы наглядно демонстрируют, что наиболее уязвимыми группами являются работ-

ники уличной торговли и музыканты при превышении в сотни раз, а также жители домов, выходящих 
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окнами на пешеходную улицу (например, дома №36, 38, 40 по ул. Баумана). Для последних даже при 
закрытых окнах уровень ночного шума может достигать 45–50 дБА из-за низкочастотной составляющей 
(басы музыкальных инструментов и гул вентиляции), что превышает рекомендации ВОЗ для спальных 
районов (не более 40 дБА) и создаёт риск сердечно-сосудистых заболеваний. Следует отметить, что в 
таблице приведены средние значения; в выходные дни ночной шум может быть на 5–7 дБ выше, а в 
дождливую погоду – ниже на 3–5 дБ за счёт уменьшения числа уличных музыкантов. 

Сравнение с действующими нормативами РФ (СанПиН 1.2.3685-21) показывает, что для терри-
тории, непосредственно прилегающей к жилым домам, допустимый уровень шума днём составляет 55 
дБА, ночью – 45 дБА. На улице Баумана эти нормативы регулярно превышаются: днём – на 20–30 дБА, 
ночью – на 10–15 дБА. Таким образом, даже пешеходная зона в центре мегаполиса создаёт акустиче-
скую нагрузку, сопоставимую с промышленными предприятиями [6, с.486]. 

Для снижения неблагоприятного влияния шума на улице Баумана и аналогичных пешеходных 
зонах Казани предлагаются следующие меры: 

1. Организационные меры. Ограничение времени использования усилителей звука (не более 
90 дБА на расстоянии 1 м, работа не более 45 минут в час с 15-минутными перерывами);  

2. Зонирование улицы. Выделение «тихих» зон со знаком «Тишина» (например, участок от ул. 
Кремлёвской до ул. Мусы Джалиля);  

3. Контроль за работой кафе после 22:00 (закрытие летних веранд или звукоизоляция); 
4. Архитектурно-планировочные меры. Установка акустических экранов из прозрачного поли-

карбоната вблизи наиболее шумных мест (сцена для музыкантов);  
5. Использование зелёных насаждений с плотной кроной (липа, ель) – эффективность сниже-

ния шума 5–8 дБА на частотах выше 1 кГц;  
6. Замена брусчатки на асфальтовое покрытие с низкой шероховатостью (уменьшение шума от 

шагов и колёс на 2–3 дБА); 
5. Индивидуальные средства защиты. Для работников, вынужденных находиться в зоне L > 80 

дБА более 2 часов в день, обязательное применение противошумных вкладышей или наушников. Для 
туристов и посетителей – использование берушей при планировании длительного пребывания (напри-
мер, во время уличных фестивалей); 

6. Градостроительные политики. При выдаче разрешений на размещение летних кафе прово-
дить обязательную акустическую экспертизу;  

7. В жилых домах, выходящих на ул. Баумана, установить шумозащитные окна с тройным 
остеклением и вентиляционными клапанами;  

8. Перенести остановки общественного транспорта с ул. Кремлёвская подальше от жилой зоны. 
Таким образом, выполненное теоретическое исследование с использованием двух ключевых 

формул (энергетическое суммирование и расчёт суточной дозы) подтверждает значительное акустиче-
ское воздействие на здоровье в условиях даже пешеходной улицы мегаполиса. На примере улицы Ба-
умана в Казани показано, что эквивалентные уровни шума 74–85 дБА создают превышение безопас-
ных суточных доз в десятки и сотни раз для различных групп горожан, что требует внедрения ком-
плексных профилактических мер. Полученные расчёты могут быть использованы для обоснования 
местных нормативных актов по ограничению шума на пешеходных зонах и для повышения осведом-
лённости населения о рисках. Дальнейшие исследования предполагают проведение натурных измере-
ний с октавным анализом спектра и анкетирование жителей близлежащих домов для верификации 
теоретических моделей. 
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Аннотация: Проблема дефицита медицинских кадров, особенно в государственных учреждениях 
здравоохранения, остается одной из наиболее острых в современной России. Мотивация будущих вра-
чей, провизоров и медицинских психологов к работе в системе здравоохранения формируется еще на 
этапе обучения в университете. В работе представлены результаты анонимного анкетирования сту-
дентов 5–6 курсов лечебного, педиатрического, стоматологического, фармацевтического и медико-
профилактического факультетов, а также 3 курса клинической психологии. Выявлены основные мотивы 
выбора профессии, планы после окончания университета, предпочтительные места работы, а также 
факторы, повышающие и снижающие привлекательность работы в государственных и коммерческих 
медицинских организациях. 
Ключевые слова: мотивация студентов, медицинский университет, профессиональные намерения, 
медицинские организации, факультеты. 
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Abstract: The problem of a shortage of medical personnel, especially in public healthcare institutions, remains 
one of the most pressing issues in modern Russia. The motivation of future doctors, pharmacists, and medical 
psychologists to work in the healthcare system is formed during their university studies. The paper presents 
the results of an anonymous survey of 5th- and 6th-year students from the medical, pediatric, dental, pharma-
ceutical, and medical and preventive faculties, as well as 3rd-year students from the clinical psychology de-
partment. The study identified the main reasons for choosing a profession, post-graduate plans, preferred 
places of employment, and factors that increase and decrease the attractiveness of working in public and pr i-
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Эффективность системы здравоохранения напрямую зависит от укомплектованности медицин-

скими кадрами, их профессионального уровня и мотивации. Однако в последние годы наблюдается 
тенденция к оттоку молодых специалистов из государственных учреждений в коммерческий сектор или 
за пределы медицины [2]. Это особенно плохо, система рекрутинга молодых специалистов работает 
неэффективно во многих регионах России [3]. 

Формирование устойчивой мотивации к работе по специальности начинается в период обучения 
в медицинском университете. Важно понимать, какие факторы влияют на выбор места работы, специ-
альности и карьерной траектории у студентов разных факультетов [1].  

Цель исследования – выявление факторов, влияющих на мотивацию студентов КемГМУ к рабо-
те в медицинских организациях, и анализ профессиональных намерений в зависимости от факультета. 

 
Материалы и методы 
Проведено анонимное анкетирование (Google Forms). Участвовали 183 студента выпускных кур-

сов и 3 курса факультета клиническая психология Кемеровского государственного медицинского уни-
верситета. Распределение по факультетам: 

 
1. Лечебный – 50 чел. 
2. Педиатрический – 40 чел. 
3. Стоматологический – 30 чел. 
4. Фармацевтический – 30 чел. 
5. Клиническая психология – 3 чел. 
6. Медико-профилактический – 30 чел. 
 
Анкета содержала 11 вопросов (мотивы поступления, планы, предпочтительное место работы, 

факторы привлекательности и др.). В некоторых вопросах возможен множественный выбор. Статисти-
ческая обработка: абсолютные и относительные частоты (доли от общего числа 183). 

Результаты и их обсуждение 
Средний возраст респондентов 23,4 года. Наибольшая доля – 23 года (24%), наименьшая – 28 

лет (2%) (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Распределение респондентов по возрасту 

21 год 22 года 23 года 24 года 25 лет 26 лет 27 лет 28 лет 
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На рисунке 2 представлено распределение анкетируемых по полу: женщин участвовало в анке-
тировании – 68,1% (124 чел.), мужчин – 31,9% (59 чел.). 

 

 
Рис. 2. Половая принадлежность респондентов, (чел.) 

 
Большинство респондентов были мотивированны призванием и желанием лечить (58,5%), в то 

время как 2,20% пошли за компанию и 1,6% отнеслись к поступлению безразлично. Это говорит о том, 
что большинство нынешних студентов ФГБОУ ВО КемГМУ Минздрава России выбирали университет 
вдумчиво (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Мотив поступления 

Вариант ответа % 

Призвание, желание лечить 58,50% 

Семейная традиция 24,00% 

Престиж профессии 18,00% 

Высокий уровень оплаты 7,10% 

Пошел за компанию 2,20% 

Безразлично 1,6% 

 
Наибольшая доля студентов (43,7% – 80 человек) планируют продолжить обучение в ординатуре, 

что свидетельствует о стремлении к углублению специализации и отсрочке выхода на самостоятельную 
работу; на втором месте по популярности – работа в коммерческой медицинской организации: 41,5% (76 
человек). Это почти в полтора раза выше, чем желание работать в государственных структурах. 

Работа в государственной медицинской организации (поликлиника, стационар) привлекает лишь 
26,2% (48 человек), еще 16,4% (30 человек) видят себя в клиниках вузов или НИИ; 14,2% (26 человек) 
готовы уехать в другой регион или за границу. Важно, что 9,8% (18 человек) вообще не планируют ра-
ботать в системе здравоохранения, а 4,9% (9 человек) затруднились с ответом (табл. 2). 

 
Таблица 2 

Планирование студентов на будущее 

Вариант ответа n %  

Работать в государственной мед. организации 48 26,2 

Работать в коммерческой мед. организации 76 41,5 

Работать в клинике вуза или НИИ 30 16,4 

Продолжить обучение в ординатуре 80 43,7 

Уехать в другой регион или за границу 26 14,2 

Не работать в здравоохранении 18 9,8 
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Наиболее выраженная ориентация на коммерческий сектор отмечена у студентов фармацевти-
ческого факультета – 70% (21 из 30); стоматологического факультета – 53% (16 из 30); клинической 
психологии – 67% (2 из 3). Государственные организации как приоритет выбрали преимущественно 
студенты педиатрического факультета – 35% (14 из 40, с учетом поликлиники и стационара); лечебного 
факультета – 40% (20 из 50). Не работать в здравоохранении собираются 20% (6 человек) обучающих-
ся фармацевтического факультета; 10% (3 человека) медико-профилактического; 7% (2 человека) – 
стоматологического; лечебный и педиатрический факультеты – единицы. 

Ординатуру как ближайший шаг чаще всего выбирают студенты лечебного (52%) и педиатриче-
ского (50%) факультетов – что логично для врачебных специальностей, требующих обязательной по-
слевузовской подготовки (табл. 3).  

 
Таблица 3 

Планы студентов после окончания университета  
(распределение по факультетам) 

Место работы Леч. (50) Пед. (40) 
Стом. 
(30) 

Фарм. 
(30) 

Клин. 
псих. 

(3) 

Мед-
проф. 

(30) 

Всего %  
от 183 

Гор. поликлиника 
7 (14%) 

8 
(20%) 

0 0 0 
3 

(10%) 
9,80% 

Государственный 
стационар 

13 (26%) 12 (30%) 1 (3%) 0 0 
5 

(17%) 
16,90% 

НИИ 
9 (18%) 5 (12,5%) 3 (10%) 0 1 (33%) 

7 
(23%) 

13,70% 

Коммерческая клини-
ка 

12 (24%) 9 (22,5%) 
14 

(47%) 
21 

(70%) 
2 (67%) 

4 
(13%) 

33,90% 

Скорая помощь 3 
(6%) 

3 
(7,5%) 

0 0 0 1 (3%) 3,80% 

Не работать в здра-
воохранении 

2 
(4%) 

1 
(2,5%) 

2 (7%) 6 (20%) 0 
3 

(10%) 
7,70% 

Не определился 4 
(8%) 

2 
(5%) 

10 
(33%) 

3 (10%) 0 
7 

(23%) 
14,20% 

 
Низкий уровень заработной платы – абсолютный лидер среди барьеров. Этот фактор отметили 

94,0% опрошенных, что соответствует 172 респондентам из 183. Фактически практически каждый сту-
дент считает оплату труда в государственных поликлиниках и стационарах недостаточной. 

Высокий уровень нагрузки (переработки) – второй по значимости барьер; указали 67,8% респон-
дентов (124 человека). Студенты связывают работу в государственной системе с хроническими пере-
работками, дежурствами и отсутствием нормального баланса между работой и личной жизнью. 

Будущие врачи и провизоры опасаются, что в государственных клиниках им придется работать с 
устаревшей техникой, что снижает качество помощи и профессиональное удовлетворение 52,5% (96 чел.). 

Стоит отметить, что вариант «риск профессиональных заболеваний и эмоционального выгора-
ния» выбрали 28,4% (52 человека), что особенно актуально для специальностей с высоким уровнем 
стресса (реанимация, инфекционные отделения, скорая помощь). Это говорит, что современное поко-
ление студентов КемГМУ стало больше обращать внимание на собственное психоэмоциональное и 
физическое здоровье (табл. 4). 

Большинство студентов (56,8% – 104 человека) в той или иной степени испытывают беспокой-
ство: 22,9% (42 человека) – «сильно» беспокоятся, а 33,9% (62 человека) – «немного». Это свидетель-
ствует о высокой осведомленности будущих медиков о профессиональных рисках: инфекционные за-
болевания (в том числе клещевой энцефалит, ВИЧ, гепатиты), хронический стресс, эмоциональное вы-
горание, конфликты с пациентами. 
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Таблица 4  
Факторы непривлекательности работы 

Фактор % 

Низкая зарплата 94,0 

Высокая нагрузка (переработки) 67,8 

Недостаточное оснащение 52,5 

Отсутствие карьерного роста 47,0 

Бюрократия (отчеты) 43,2 

Низкий престиж профессии 30,6 

Риск выгорания 28,4 

 
Группа респондентов, которая не беспокоится о рисках, либо считает их преувеличенными, либо 

уверена в своей способности с ними справляться –студенты стоматологического факультета (40% 
внутри факультета) и фармацевтического (37%), что может быть связано с меньшим объемом контакта 
с тяжелыми инфекционными пациентами по сравнению с лечебным или педиатрическим профилем. 

Самый тревожный показатель – «не задумывался», так как говорит о недостаточной информиро-
ванности или профессиональной незрелости. Наибольшая доля таких ответов зафиксирована среди 
студентов лечебного факультета – 20% (10 из 50), педиатрического факультета – 18% (7 из 40); 
наименьшая – на медико-профилактическом факультете – 3% (1 из 30), что объясняется спецификой 
их подготовки (гигиена, эпидемиология, охрана труда) (табл. 5). 

 
Таблица 5  

Беспокойство о профессиональных рисках 

Вариант ответа n 

Да, сильно 42 

Да, немного 62 

Нет 52 

Не задумывался 27 

 
Более половины студентов (52,5% – 96 человек) либо не получали предложений, либо затруд-

няются ответить (32,8% + 19,7%). Особенно плохо, что каждый третий студент (32,8%) вообще не был 
никем замечен. Государственные и даже частные организации ведут неэффективную работу со сту-
дентами старших курсов (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Предложение работы респондентам со стороны медорганизаций (чел.) 
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Выводы: 
1. Основные мотивы поступления – призвание (58,5%) и семейные традиции (24,0%), но лишь 

26,2% студентов твердо намерены работать в государственных медицинских организациях. 
2. Наиболее лояльны к госсектору студенты педиатрического и лечебного факультетов, 

наименее – фармацевтического, стоматологического и клинической психологии (все 3 опрошенных 
психолога ориентированы на коммерческий сектор или НИИ). 

3. Ключевой фактор непривлекательности – низкая зарплата (94,0%), затем высокая нагрузка 
(67,8%) и плохое оснащение (52,5%). 

4. Почти половина (43,7%) планируют ординатуру – это откладывание выхода на работу или 
повышение квалификации для лучших условий. 

5. Студенты клинической психологии (хоть и малочисленная группа) демонстрируют полное 
неприятие работы в государственных поликлиниках и стационарах, предпочитая коммерцию или науку. 
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Аннотация: Эпидемиологическая ситуация с клещевым энцефалитом в эндемичных регионах характе-
ризуется стабильной высокой заболеваемостью, что создает устойчивую угрозу жизни и здоровью 
местного населения. Распространение вируса в природных очагах обусловлено активностью клещей – 
переносчиков инфекции в лесных и пригородных зонах. Несвоевременная или отсутствующая вакци-
нация усугубляет риски инфицирования, особенно у лиц, ведущих активный образ жизни на территории 
с повышенной численностью зараженных клещей. В работе рассмотрены факторы отказа от вакцина-
ции против клещевого энцефалита на примере Кемеровской области-Кузбасса. 
Ключевые слова: клещевой энцефалит, вакцинация, эндемичность, профилактика. 
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Abstract: The epidemiological situation with tick-borne encephalitis in endemic regions is characterized by a 
stable high incidence, which poses a persistent threat to the lives and health of the local population. The 
spread of the virus in natural foci is caused by the activity of ticks, which are carriers of the infection, in forest-
ed and suburban areas. Late or non-existent vaccination exacerbates the risks of infection, especially for indi-
viduals who lead active lifestyles in areas with high numbers of infected ticks. This article will explore the fac-
tors that contribute to the refusal to vaccinate against tick-borne encephalitis in the Kemerovo Region-
Kuzbass. 
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Вакцинация против клещевого энцефалита является эффективной превентивной мерой. В струк-
туре вакцин преобладали вакцины производства ФНЦИРИП им. М.П. Чумакова РАН «Вакцина культу-
ральная очищенная инактивированная сухая» (44,3%) и «Клещ-Э-Вак» (23%), а также «Энцевир» про-
изводства НПО Микроген г. Томск (31,4%), изготовленные на основе дальневосточных штаммов вируса 
КЭ «Софьин» и «205» [2]. 

Однако значительная часть населения в эндемичных регионах отказывается от прививок. Причи-
ны этого явления исследуются с разных точек зрения: медико-биологической, психологической, соци-
альной. Большое значение имеют психологические барьеры. Среди них страх перед возможными по-
бочными эффектами, недоверие к медицинским рекомендациям и распространение дезинформации 
влияют на сознательное решение отказаться от вакцинации. У некоторых жителей наблюдается недо-
статочный уровень информированности о рисках и необходимости проведения ревакцинаций. Эта де-
фицитная осведомленность порождает ложное ощущение безопасности и снижает мотивацию к при-
вивкам [1]. 

Важной частью исследования становится анализ социальных факторов, таких как доступность 
медицинских услуг, уровень образования и качество коммуникации между медицинским персоналом и 
населением. Отсутствие удобных форматов получения информации и недостаток целенаправленных 
профилактических программ оставляют пробелы в сознании граждан, что влечет за собой укрепление 
стереотипов и заблуждений о вакцинации. Понимание специфики этих факторов поможет разработать 
более эффективные стратегии воздействия на отказников. 

Исследование рассматривает также роль культурных и поведенческих особенностей населения, 
влияющих на восприятие риска и принятие профилактических мер. Различия в отношении к вакцинации 
между поколениями, а также влияние семейных традиций и социального окружения создают комплекс-
ный фон, в котором формируются решения об иммунопрофилактике. Выстроить диалог с каждым сег-
ментом общества — задача, требующая междисциплинарного подхода и учета индивидуальных осо-
бенностей. 

Цель исследования – выявление факторов отказа от вакцинации против клещевого энцефалита 
в эндемичном регионе. 

Материалы и методы 
Исследование проведено методом анонимного анкетирования с использованием онлайн-

платформы Google Forms. В опросе приняли участие 150 респондентов разных возрастов (от 17 до 65) 
Анкета содержала 8 вопросов, охватывающих: 

1. пол; 
2. возраст; 
3. вакцинацию в текущем году; 
4. причины, почему не вакцинировались; 
5. уверенность в вероятности заражения клещевым энцефалитом; 
6. беспокойство о побочных реакциях; 
7. информированность респондента о вакцинации; 
8. стимул к вакцинации. 
Вопрос 4 допускает выбор не более трех вариантов ответа (множественный выбор), что отраже-

но в суммах процентов, превышающих 100%. Статистическая обработка заключалась в расчете абсо-
лютных и относительных частот (в % от общего числа респондентов). Данные представлены в виде 
таблиц и диаграмм. 

 
Результаты и их обсуждение 
Распределение респондентов по курсам обучения представлено на рисунке 1. Наибольшую долю 

составили граждане в возрасте  22 лет (21%), наименьшую (1%) – 58 лет и 51 год. 
Более половины опрошенных (97 чел., 64,67%) являются женщинами, в то время как мужчин – 53 

(35,33%) (рис. 2). 
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Рис. 1. Распределение респондентов по возрасту 

 

 
Рис. 2. Половая принадлежность респондентов, (чел.) 

 
Только 32 респондента вакцинировались в текущем году от клещевого энцефалита (табл. 1), по-

этому в дальнейшем опросе они не принимали участие. 
 

Таблица 1 
Проведение вакцинации от КЭ в текущем году 

Вариант ответа n % 

Да 32 21 

Нет 118 79 

 
На вопрос о причинах отказа от вакцинации (рис. 3) у большинства опрошенных (63%) преобла-

дает нежелание или нехватка времени, религиозные/философские причины и мнение о низком риске 
заражения по 1% соответственно. Это говорит о необходимости централизованной вакцинации взрос-
лого и детского населения (исключая граждан с медицинским отводом от вакцинации). 
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Рис. 3. Распределение мнений респондентов о причинах отказа от вакцинации против КЭ, (в %) 

 
Большинство респондентов (92 чел., 77,97%) полностью согласны, что вероятность заболеть 

клещевым энцефалитом (далее – КЭ) в Кемеровской области-Кузбассе высока; скорее согласны 10 
человек (8,47%), один человек не согласен с утверждением (0,85%). Никто не сомневается в возможно-
сти заболеть КЭ в рамках указанного региона (0) и 15 (12,71%) опрошенных затрудняются дать ответ 
(рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Мнение анкетируемых о вероятности заболеть КЭ в Кемеровской области-Кузбассе, 

(в %) 
 

Возможные побочные реакции беспокоят 9% опрошенных, 42% не переживают о побочных реак-
циях и 37% о них никогда не задумывались, что может говорить о низкой информированности населе-
ния (табл. 2).  
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Таблица 2  
Беспокойство о побочных реакциях 

Вариант ответа n % 

Да, сильно 10 9 

Да, немного 14 12 

Нет  50 42 

Не задумывался 44 37 

 
Наиболее популярным ответом на вопрос «Предлагал ли Вам когда-нибудь медицинский ра-

ботник (терапевт, медсестра, фельдшер) сделать прививку от клещевого энцефалита?» было «никто 
не предлагал»  (60 человек, 50,85%), 40 опрошенных (33,90%) не помнят или затрудняются ответить на 
вопрос;  многократные предложения о вакцинации поступали 15 респондентам (12,71%) и троим только 
однажды (2,54%) (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Предложение о вакцинации респондентам медицинскими работниками, (чел.) 
 

 
Рис. 6. Мнение респондентов о возможных факторах, которые повлияли  

бы на решение о вакцинации, (чел.) 
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На рисунке 6 показано, что почти половина опрошенных готовы к вакцинации, если прививка 
будет доступна быстро и без очереди (53 человека, 44,92%), 46 человек (38,98%) видят стимул в воз-
можности бесплатной вакцинации на работе или по месту жительства. Повлиять на мнение респонден-
тов возможно в виде подробной врачебной консультации о вакцине и ее безопасности для 12 (10,17%) 
человек, больше информации о заболеваемости выступает интересом для 5 человек (4,24%) и только 
двое респондентов принципиально отказываются от вакцин (1,69%). 

 
 

Выводы 
Полученные результаты демонстрируют комплекс факторов, влияющих на отказ от вакцинации 

против клещевого энцефалита в эндемичных регионах, что позволило сформировать целостное пред-
ставление о проблемах, препятствующих формированию устойчивого иммунитета в эндемичных тер-
риториях. Социально-психологический анализ выявил, что страхи, неосведомленность и нехватка вре-
мени остаются существенными препятствиями для принятия решения о вакцинации. Неопределен-
ность, основанная на недостаточной информированности и противоречивости источников информации, 
усиливается дефицитом доверительных коммуникаций и ведению профилактических бесед между ме-
дицинским персоналом и населением. 

Разработаны мероприятия по повышению информированности населения эндемичных регионов 
о ВКЭ. Например, создание информационных буклетов и их массовое распространение на улицах, по 
месту работы, в торговых центрах и т.д. 

Информационный буклет выступает важным инструментом просвещения, способным повысить 
уровень знания населения о клещевом энцефалите и предотвратить распространение заболевания че-
рез стимулирование вакцинации. Буклет должен быть предназначен для широкого круга читателей с раз-
личным уровнем образования и разной степенью знакомства с медицинскими терминами – поэтому его 
содержание ориентировано на максимальную ясность, практичность и визуальную привлекательность. 

Главное послание буклета заключается в необходимости своевременной вакцинации и регуляр-
ных ревакцинаций для формирования надежного иммунитета. Читателям должно быть понятно, что 
защита против клещевого энцефалита – это не одноразовое действие, а системный процесс, включа-
ющий соблюдение календаря прививок и внимательное отношение к собственному здоровью на про-
тяжении всей жизни. Особое внимание уделяется разъяснению последовательности прививок, времен-
ных интервалов и важности ревакцинации в восстановлении защитных антител. Кроме того, акценти-
руется роль защитных мер при пребывании на природе, своевременного обращения к врачу при укусе 
клеща и соблюдения правил безопасного поведения. 

Визуальная составляющая буклета создается с расчетом на быстрое восприятие информации. 
Используются яркие, но ненавязчивые цвета, символизирующие безопасность и здоровье – например, 
синие и зеленые оттенки. Инфографика обеспечивает наглядное представление календаря прививок: 
простые схемы с иконками, отражающими этапы вакцинации, и цветовая маркировка для различных 
возрастных групп. Иллюстрации изображают ситуации повседневной жизни  –  семьи на прогулке в ле-
су, врача, который объясняет порядок прививок, и схемы правильного снятия клеща, что способствует 
эмоциональному вовлечению и лучше запоминается. 

Важной частью буклета являются разделы с часто задаваемыми  вопросами и короткими, понят-
ными ответами. Они направлены на развенчание мифов, разъяснение возможных побочных эффектов 
и тех случаев, когда вакцинация противопоказана или требует консультации специалиста. Этот раздел 
помогает устранить страхи и неуверенность. 
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Аннотация: Гомеопатия — это метод альтернативной медицины, основанный на принципе «подобное 
лечится подобным», разработанный Самуэлем Ганеманом в начале XIX века. В последние десятиле-
тия она активно используется как вспомогательный метод лечения при острых и хронических заболе-
ваниях. В статье представлен комплексный обзор применения гомеопатии в клинической практике, 
включая методы подбора препаратов, категории заболеваний, показания и ограничения. Рассмотрены 
современные клинические исследования, демонстрирующие эффективность и безопасность гомеопа-
тии, а также вопросы интеграции метода в систему здравоохранения с учетом принципов устойчивого 
развития и ЦУР 3 «Здоровье и благополучие». Цель работы — систематизировать практические дан-
ные о гомеопатии и показать её потенциал в комплексной терапии заболеваний. 
Ключевые слова: гомеопатия, клиническая практика, альтернативная медицина, лечение заболева-
ний, доказательная медицина, интегративная медицина, качество жизни, устойчивое развитие, профи-
лактика, поддерживающая терапия. 
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Abstract: Homeopathy is a method of alternative medicine based on the principle “like cures like,” developed 
by Samuel Hahnemann in the early 19th century. In recent decades, it has been actively used as a comple-
mentary treatment for both acute and chronic diseases. This article presents a comprehensive review of the 
use of homeopathy in clinical practice, including methods of remedy selection, categories of diseases, indica-
tions, and limitations. It also examines modern clinical studies demonstrating the effectiveness and safety of 
homeopathy, as well as issues related to its integration into healthcare systems in line with the principles of 
sustainable development and SDG 3 “Good Health and Well-being.” The aim of this work is to systematize 
practical data on homeopathy and to highlight its potential in the комплексной therapy of diseases. 
Key words: homeopathy, clinical practice, alternative medicine, treatment of diseases, evidence-based medi-
cine, integrative medicine, quality of life, sustainable development, prevention, supportive therapy. 
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Гомеопатия основывается на принципах индивидуализации терапии и использования минималь-
ных доз лекарственного вещества. Главный принцип метода — «подобное лечится подобным» — озна-
чает, что вещество, вызывающее у здорового человека определённые симптомы, в сильно разведён-
ной форме может лечить те же симптомы у больного. 

Современная клиническая практика демонстрирует интерес к гомеопатии как к вспомогательному 
способу лечения различных состояний. Объектом исследования являются клинические случаи приме-
нения гомеопатии, а предметом — её эффективность и безопасность. Основная гипотеза работы за-
ключается в том, что гомеопатия может быть полезна как дополнение к традиционной терапии, улуч-
шая общее состояние пациентов, снижая выраженность симптомов и минимизируя побочные эффекты. 

Методы исследования включали систематический анализ научных публикаций, клинических ис-
следований, мета-анализов и наблюдательных данных, доступных в открытых источниках. 

Ключевые принципы гомеопатии включают: Индивидуальный подбор препарата — учитываются 
все симптомы пациента, конституциональные особенности, психоэмоциональное состояние и сопут-
ствующие заболевания 

Разведения (потенции) — препараты применяются в высоких разведениях, что минимизирует 
риск токсичности и побочных эффектов. 

Постепенность и наблюдение — терапия проводится с постоянным контролем, позволяющим 
оценивать динамику состояния и при необходимости корректировать лечение. 

Комплексный подход — гомеопатия может дополнять традиционное лечение, включая медика-
ментозную терапию, физиотерапию и психотерапию. 

Гомеопатические средства широко применяются при острых респираторных инфекциях, гриппе и 
простудных заболеваниях. Они способствуют: уменьшению температуры и выраженности симптомову-
скорению восстановления, снижению риска осложнений, особенно при сопутствующих хронических за-
болеваниях. 

Пример: при легких формах гриппа и простуды часто используют препараты на основе Aconitum 
napellus или Oscillococcinum, которые помогают облегчить общие симптомы заболевания и уменьшить 
страх и тревогу, сопровождающую острые состояния. 

Гомеопатия также эффективна при хронических заболеваниях, включая: Болезни опорно-
двигательного аппарата (артрит, остеохондроз, ревматические процессы) — снижение боли и воспале-
ния, улучшение подвижности суставов. 

Хронические аллергии и кожные заболевания (экзема, дерматит, крапивница) — уменьшение зу-
да, сыпи и воспалительных процессов. 

Проблемы пищеварительной системы — функциональные расстройства, метеоризм, запоры и 
гастриты. 

Пример: при хроническом артрите могут применяться препараты Rhus toxicodendron или Bryonia 
alba, подобранные индивидуально для каждого пациента, что помогает снизить болевой синдром и 
улучшить качество жизни. 

Гомеопатия используется при стрессе, тревоге, депрессии и нарушениях сна. Препараты, такие 
как Ignatia amara и Passiflora incarnata, помогают нормализовать эмоциональный фон и улучшить адап-
тацию к стрессовым ситуациям. 

Клинические исследования показывают, что гомеопатия: уменьшает выраженность симптомов, 
снижает побочные эффекты традиционных лекарств, повышает удовлетворенность пациентов лечением. 

Тем не менее научная доказательная база ограничена, и многие исследования имеют методологиче-
ские недостатки. Поэтому гомеопатия рассматривается как вспомогательный, а не основной метод лечения. 

Гомеопатические препараты, применяемые в высоких разведениях, обладают низкой токсично-
стью и минимальным риском побочных эффектов. Важно, чтобы лечение проводилось под наблюдени-
ем специалиста и с учетом противопоказаний и сопутствующих заболеваний. 

Экономии ресурсов — минимальные концентрации веществ и индивидуальный подход снижают 
затраты на лекарства и уменьшают воздействие на окружающую среду. 
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Достижению ЦУР 3 «Здоровье и благополучие» — метод улучшает доступность комплексного 
лечения, профилактики и поддерживающей терапии для пациентов всех возрастов. 

Для более широкого внедрения гомеопатии в систему здравоохранения необходимы: высокока-
чественные клинические исследования с контролем плацебо, разработка стандартов подбора и приме-
нения препаратов, интеграция гомеопатии в комплексное лечение хронических и острых заболеваний, 
обучение медицинских специалистов принципам индивидуализированного подхода. 

Гомеопатия представляет собой вспомогательный метод лечения, который может эффективно до-
полнять традиционную терапию различных заболеваний. Клинические данные демонстрируют положи-
тельное влияние метода на качество жизни пациентов и облегчение симптомов. Для широкого внедрения 
необходимы дополнительные исследования с соблюдением стандартов доказательной медицины. Инте-
грация гомеопатии в систему здравоохранения способствует достижению ЦУР 3 «Здоровье и благополу-
чие», улучшая профилактику, поддерживающую терапию и оптимизацию медицинских ресурсов. 

Дополнительно важно рассмотреть вопрос научной обоснованности гомеопатии с позиций дока-
зательной медицины. Это связано с тем, что при высоких разведениях в препаратах часто отсутствуют 
молекулы исходного вещества, что ставит под сомнение механизм их действия с точки зрения фарма-
кологии и химии. 

С позиции доказательная медицина, основным критерием эффективности лечения являются 
рандомизированные контролируемые исследования с достаточной выборкой и воспроизводимыми ре-
зультатами. В отношении гомеопатии многие исследования либо имеют малый объем выборки, либо 
демонстрируют противоречивые результаты, что затрудняет формирование однозначных выводов. 

Также необходимо учитывать эффект плацебо — плацебо-эффект, при котором улучшение со-
стояния пациента связано с его ожиданиями от лечения, а не с фармакологическим действием препа-
рата. В контексте гомеопатии этот эффект может играть значительную роль, особенно при лечении 
функциональных и психосоматических расстройств. 

Таким образом, несмотря на популярность гомеопатии и ее широкое применение, современная 
наука требует более строгих доказательств ее эффективности. Интеграция данного метода в медицин-
скую практику должна осуществляться с учетом принципов безопасности, доказательности и приорите-
та традиционной терапии. 
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Аннотация: В статье рассматривается образ казачества на Кавказе в живописи Франца Рубо. Цель 
статьи провести анализ полотен «Казаки у горной речки», панорамы «Штурм аула Ахульго» и доказать 
сплетение образа казаков и горцев. В статье раскрывается мастерство Рубо в художественном вопло-
щении быта, характера и боевого духа казаков-линейцев, кубанских и терских казаков. Проведенное 
исследование показывает, что Ф.Рубо в своих работах стирает культурную оппозицию «свой - чужой», 
демонстрируя рождение единого образа воина на стыке русской и горской традиций, создавая тем са-
мым визуализацию, которая навсегда ассоциируется с кавказским воином в русском культурном созна-
нии. 
Ключевые слова: Российская империя, Франц Рубо, казачество, живопись, Кавказ, Тифлис, оружие. 
 

COSSACKS IN THE CAUCASUS IN THE WORKS OF ARTIST F. F. RUBO 
 

Skrynchenko Dmitry Vladimirovich 
 
Absract: This article examines the image of the Cossacks in the Caucasus in the paintings of Franz Roubaud. 
The article aims to analyze the paintings "Cossacks by a Mountain Stream" and the panorama "Storming the 
Aul of Akhulgo" and demonstrate the intertwined images of Cossacks and highlanders. The article reveals 
Roubaud's mastery in artistically conveying the everyday life, character, and fighting spirit of the Line Cos-
sacks, as well as the Kuban and Terek Cossacks. The study demonstrates that Roubaud erases the cultural 
dichotomy of "friend or foe" in his works, demonstrating the emergence of a unified warrior image at the inter-
section of Russian and highland traditions, thereby creating a visualization that will forever be associated with 
the Caucasian warrior in the Russian cultural consciousness. 
Key words: Russian Empire, Franz Roubaud , Cossacks, painting, Caucasus, Tiflis, weapons. 

 
В истории российской живописи конца XIX века имя Франца Алексеевича Рубо занимает особое 

место. Один из основоположников отечественной школы панорамного искусства, автор таких монумен-
тальных шедевров, как «Оборона Севастополя» и «Бородинская битва», он вписал свою страницу в 
летопись русского искусства.  

Анализируя его творчество, необходимо отметить, что его страсть и постоянный источник вдох-
новения — это Кавказ. Именно здесь, среди величественных горных хребтов и суровых ущелий, на пе-
рекрестье культур и затяжных военных конфликтов, сформировался уникальный художественный по-
черк Ф.Рубо, в котором документальная точность исторического живописца неразрывно слилась с глу-
боким этнографическим интересом и романтическим восприятием «кавказского колорита». 

Кавказ для мастера стал не просто одной из тем, а подлинной творческой лабораторией. Его 
«Кавказский цикл» представляет собой уникальную по своей полноте и многогранности живописную 
энциклопедию жизни этого региона в XIX веке. Художник с документальной точностью запечатлел клю-
чевые сражения Кавказской войны и создал проникновенную галерею образов кавказских народов, 
уделив особое, этнографически точное, внимание фигуре казака - воина, чей облик и быт сформирова-
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лись в горниле кавказского фронтира. Данная статья ставит своей целью детально рассмотреть кав-
казский период творчества Франца Рубо, сделав особый акцент на колорите его полотен и эволюции 
образа казачества под влиянием горских традиций. 

Будущий творец родился в 1856 году в Одессе в семье французского книготорговца, что, каза-
лось бы, мало предвещало его будущую роль в русском искусстве. Тем не менее, ранний талант при-
вел Франца в Одесскую рисовальную школу, а затем, в 1877 году, в Мюнхенскую академию художеств, 
где его наставником стал прославленный мастер батального жанра Юзеф Брандт. Мюнхенская школа 
дала Ф.Рубо блестящую академическую выучку, привила вкус к динамичной, многофигурной компози-
ции и виртуозному владению цветом, но подлинное рождение художника произошло позже, когда он, 
движимый жаждой натурных впечатлений, отправился на Кавказ. Ежегодные поездки по Кавказу и За-
кавказью стали для него глубоким погружением в совершенно иной мир, определившим его судьбу. 

Судьбоносным для автора стал 1885 год, когда Ф.Рубо получил масштабный правительственный 
заказ на создание серии из 17 картин для Тифлисского военно-исторического музея «Храм Славы», 
посвященного истории Кавказских войн и завершению многолетней кампании. Для художника постави-
ли идеологическую задачу, чтобы полотна запечатлели важнейшие, с официальной точки зрения, со-
бытия, связанные с присоединением Кавказа к России. Однако Ф.Рубо, как истинный художник, подо-
шел к работе с гораздо большей глубиной. Для выполнения заказа он провел архивные изыскания, 
пользуясь консультациями военного историка В. А. Потто, а также предпринял ряд поездок по местам 
былых сражений, делая бесчисленные зарисовки местности, оружия и костюмов. 

Именно в этих поездках произошло его подлинное знакомство с Кавказом, который он увидел не 
как театр военных действий, а как землю с великолепной, поражающей воображение природой и само-
бытной культурой. Семнадцать написанных им полотен, среди которых такие знаковые произведения, 
как «Взятие аула Гимры», «Переход князя Аргутинского через Кавказский хребет», «Штурм Сальты» и 
«Молитва Шамиля перед боем», стали ядром будущего цикла. Постепенно, параллельно с официаль-
ным заказом, Ф. Рубо создал целую галерею колоритных образов жителей Кавказа и серию жанровых 
сцен, и к концу жизни общее число его «кавказских» работ перевалило за двести. Кавказ сделал имя 
Ф.Рубо известным, и пресса того времени по праву называла его «талантливейшим изобразителем на 
полотне сцен из жизни кавказских горцев. 

Вершиной «Кавказского цикла» и одной из самых пронзительных работ Ф.Рубо стала первая в 
истории России панорама «Штурм аула Ахульго» (рис.1), законченная в 1890 году. Грандиозное полот-
но размером 120 на 12 метров изображало ключевой эпизод Кавказской войны - штурм русскими вой-
сками под командованием генерала П. Граббе резиденции имама Шамиля в 1839 году. Созданная по 
заказу императора Александра III, панорама стала настоящей сенсацией, с триумфом демонстрирова-
лась в Мюнхене и Париже, принеся автору звание профессора Баварской академии художеств и кава-
лера нескольких европейских орденов.  

Художественная ценность «Штурма Ахульго» не ограничивается его техническим и композицион-
ным совершенством. По накалу страстей и трагизму передаваемой ситуации эта работа - одна из луч-
ших во всем творчестве Ф.Рубо. Именно в ней сфокусировался весь драматический кавказский коло-
рит, который художник стремился передать зрителю. В панораме нет однозначного деления на героев 
и жертв. Предельная реалистичность в изображении жестокой рукопашной схватки сочетается с потря-
сающим по красоте и величию пейзажем суровые скалы Ахульго, пронзительная синева неба, клубы 
порохового дыма. На этом фоне равно мужественными и достойными противниками предстают и рус-
ские солдаты, и горцы, защищающие свой аул. Трагична и судьба самого полотна: после длительного 
забвения и разрушительного наводнения 1920-х годов от него уцелели лишь фрагменты, которые 
ныне, после реставрации, сберегаются в Дагестанском музее изобразительных искусств. 

Среди обширной галереи образов, созданных Ф. Рубо, особое место занимают казаки. Для ху-
дожника казак был не просто воином, а ключевой, колоритнейшей фигурой кавказского фронтира, в 
которой причудливо переплелись русская удаль и влияние горской культуры. Анализ таких полотен, как 
«Казаки у горной речки» (1898), «Возвращение из похода. Серия кавказские воины» (1887) и «Атака 
запорожцев в степи» (1881), позволяет увидеть не просто военные сцены, но и подробный этнографи-
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ческий очерк. 
 

 
Рис. 1. Штурм Аула Ахульго. Ф.Рубо 

 
Ф.Рубо скрупулезно фиксирует внешний облик, в котором явственно проступает результат куль-

турного заимствования. Главным маркером этого влияния является черкеска - длинный суконный каф-
тан, покрой которого был целиком заимствован казаками у горских народов. Мы видим её на казаках 
практически повсеместно. Обязательный атрибутом был бешмет, видневшийся под черкеской, который 
также был элементом горского костюма. На груди кавказского казака, как и у горца, красуются газыри - 
кожаные гнезда для пороховых зарядов, ставшие не только функциональной, но и декоративной дета-
лью. Довершает образ непременный кинжал на поясе - по горскому обычаю он носился спереди и нико-
гда не снимался даже в быту. Но самым ярким и символически значимым элементом вооружения, ко-
торый Ф.Рубо всегда тщательно прописывает, является кавказская шашка. Это оружие казаки полно-
стью переняли у горцев, отказавшись от более тяжёлой и длинной сабли. Шашка горского типа, лёгкая, 
с незначительным изгибом клинка, лишённая массивной гарды и носившаяся лезвием вверх, была 
идеально приспособлена для внезапной рубки на скаку и тесной сечи в горных теснинах. 
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Художник демонстрирует глубокую интеграцию шашки в образ казака. На полотне «Казаки у гор-
ной речки» мы видим эфесы шашек с характерными «ушами» (развилкой на навершии), часто укра-
шенными чернью и костью - работой дагестанских или кубачинских мастеров. Художник-документалист 
показывает, что шашка для казака была не просто трофеем, а предметом гордости и знаком принад-
лежности к особому кавказскому воинскому братству, где разница между горским наездником и русским 
казаком сводилась порой лишь к деталям вышивки на бешмете. 

Художник не только констатирует факт заимствования одежды; он показывает, что перенималось и 
снаряжение, делая казака почти неотличимым от его противника или соседа. Так, на картине «Возвраще-
ние из похода» всадники представлены единой группой, и лишь детали могут указать, кто из них горский 
воин, а кто кубанский или линейный казак. Посадка на коне, манера держаться в седле - все выдает ре-
зультат многолетнего сосуществования в общем ландшафте, где выживание требовало усвоения опре-
делённой тактики, определенного вида одежды и снаряжения, которые сформировались в горах. В свой 
картине «Казаки у горной речки» Ф.Рубо изображает группу всадников, пересекающих реку на фоне ве-
личественного горного пейзажа. [Фёдорова, с. 48] Их темные черкески, папахи, вооружение и даже сбруя 
лошадей удивительно схожи с горскими образцами. Золотистые отблески заката на воде придают сцене 
умиротворение, контрастирующее с суровым бытом этих людей. Ф.Рубо показывает, что заимствования 
были не слепым подражанием, а органичной частью формирования уникального типа воина - «кавказско-
го казака», чья экипировка была идеально приспособлена к условиям местной войны. 

Художник не делает акцента на противостоянии «свой-чужой» в культурном плане. Напротив, он 
показывает формирование на Кавказе особого типа воина, в облике которого органично слились русская 
стать и практичная эстетика горцев. Этот тип стал визуальным воплощением сложного, противоречивого, 
но живого взаимодействия двух миров в общем географическом и историческом пространстве. 

Кавказское наследие Франца Ф.Рубо — это по-настоящему уникальный по своей полноте и худо-
жественной силе живописный памятник целой эпохе, в которой война и мир, героизм и трагедия, само-
бытность и культурный обмен переплелись в удивительный по сложности узор. Ф.Рубо, вооруженный 
блестящей европейской академической школой и острым взглядом этнографа, проиллюстрировал со-
бытия Кавказской войны, передал ее неповторимую атмосферу. 

Создав за свой творческий путь десятки произведений, автор на десятилетия вперед сформиро-
вал визуальный образ региона и его жителей в русском культурном сознании. Казак под кистью Ф.Рубо 
предстает колонизатором или воином, а неотъемлемой частью кавказского мира. Показывая глубокие 
заимствования, художник зафиксировал процесс взаимной адаптации и культурной диффузии, стирав-
ший четкие грани между противниками и делавший их в чем-то очень похожими. В этом, возможно, и 
заключается главный гуманистический посыл кавказского цикла Франца Ф.Рубо: подлинный «кавказ-
ский колорит» для него не просто экзотика, а сложное, трагическое и неразрывное сплетение челове-
ческих судеб в горниле истории, где свой и чужой стали очень похожими. 
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