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На обложке изображен Дмитрий Николаевич Узнадзе 
(1886–1950), грузинский и советский психолог и философ.

Дмитрий Николаевич родился в простой крестьян-
ской семье в Кутаисской губернии, в селе Сакара (Грузия). 
Из-за участия в революции 1905 года его исключили 
из последнего класса гимназии, и он сбежал в Швейцарию, 
а потом переехал в Германию, где учился вместе с Виль-
гельмом Вундтом в Лейпцигском университете. Степень 
доктора философии он получил, написав диссертацию 
на тему «Владимир Соловьев: эпистемология и мета-
физика».

По возвращении в свой родной город Дмитрий Нико-
лаевич начал преподавать историю, психологию и логику 
в старших классах гимназии, из которой когда-то был ис-
ключен. Он настаивал на пользе совместного обучения 
мальчиков и девочек, а также инициировал создание 
школы для девочек с облегченной программой. В 1915 
году Узнадзе стал директором этой школы.

Переехав в Тбилиси в 1917 году, Узнадзе начал рабо-
тать вместе с другими грузинскими учеными и филосо-
фами над основанием Тбилисского государственного 
университета (ТГУ). Ученый возглавлял кафедру психо-
логии в ТГУ более 40 лет, до самой своей смерти. Также 
он стал членом-учредителем Национальной академии 
наук Грузии и почти девять лет был директором Инсти-
тута психологии. В 1946 году он получил звание заслужен-
ного деятеля науки Грузии за свои достижения в этой об-
ласти знаний.

Узнадзе был философом и специалистом в области экс-
периментальной психологии, и повлиял не только на гру-
зинскую и российскую психологию и философию. Влияние 
его трудов прослеживается также в европейских и аме-
риканских научных школах. Узнадзе внес значительный 
вклад в развитие теории установки — поведенческой 
теории, характерной для восточноевропейской психоло-
гической школы, согласно которой каждый психологиче-
ский процесс строится на специфическом наборе условий. 
Этот набор называется системой установок, и он обуслав-
ливает определенную реакцию человека на ту или иную 
ситуацию. Речь идет не только о действиях, но и о моделях 
поведения и личностных проявлениях. Влияние этого на-
бора установок распространяется как на сознание, так 
и на подсознание. Этой теме Узнадзе посвятил две свои 
публикации: «Теория отношения и установки» и «Психо-
логия установки». Эти работы были переведены с грузин-
ского только в 1960-х годах.

Исследования Узнадзе в области человеческого пове-
дения и психологических аспектов подсознания проло-
жили путь для изучения, понимания и инноваций в сфере 
психических процессов, связанных с обработкой жизнен-
ного опыта. В теории установки подсознание играет цен-

тральную роль, и из-за этого взгляды Узнадзе часто срав-
нивали с идеями Зигмунда Фрейда, который тоже делал 
особый акцент на человеческом подсознании. Однако 
многие эксперты считают, что довольно трудно провести 
аналогию между экспериментальной психологией Узнадзе 
и стандартным психоанализом Фрейда.

Узнадзе не только активно изучал психические про-
цессы, но и внес значительный вклад в сферу образования, 
применив в ней результаты своих психологических ис-
следований. Во время своей преподавательской деятель-
ности в Тбилиси он сформулировал теоретические прин-
ципы образовательной философии, основанной на вере 
в то, что мудрость представляет собой результат дости-
жения высшего уровня интеллектуального и духовного 
осознания, на котором человек может оперировать мини-
мальными исходными данными. Он изучал влияние воз-
раста на механизмы мышления и воздействие этих меха-
низмов на различные психологические характеристики. 
Узнадзе твердо верил в то, что детям нужно предоставлять 
возможность участия в активных и креативных дискус-
сиях, в ходе которых они смогут овладеть искусством об-
учения и получения новых знаний.

В рамках своего гуманистического подхода ученый 
уделял много внимания поискам цели и смысла, особо под-
черкивая важность наличия смысла в жизни. Он считал, 
что каждый человек без исключения способен найти свою 
личную цель и свой персональный смысл.

Дмитрий Узнадзе верил в то, что для обретения счастья 
и удовлетворения от жизни человек должен стремиться 
к реализации в рамках культуры, посвятив себя дости-
жению высшей цели, — только в этом случае его жизнь 
будет значимой и осмысленной.

Узнадзе не одобрял любые попытки группы полностью 
ассимилировать своих членов, растворить их в групповом 
единстве. Он считал, что каждый человек должен иметь 
право выбирать персональные культурные склонности 
и устремления и самостоятельно строить свою судьбу так, 
как он сам пожелает. Узнадзе также был преданным люби-
телем поэзии; он верил, что многие философские понятия 
и концепции находят наилучшее выражение именно 
в стихах.

На протяжении всей своей карьеры Дмитрий Нико-
лаевич был знаменит, его считали выдающимся академи-
ческим деятелем и часто приглашали для выступлений, 
произнесения речей и чтения лекций. Он умер в 1950 году 
и был похоронен в саду Тбилисского государственного 
университета.

Информацию собрала ответственный редактор  
Екатерина Осянина
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Fluorescent properties of carbon nanodots prepared  
from passion fruit in alcohol

Bui Thi Hoan, doctor of science, senior lecturer
Thuyloi University (Hanoi, Vietnam)

In this report, we developed a simple method to prepare carbon nanodots (CDs) from passion fruit juice. The resulting material is 
a brown liquid that emits green light when irradiated by ultraviolet light. CDs are well dispersed in polar solvents such as ethanol. The 
dilution ratio affects the emission intensity of the material. When diluted by alcohol at a ratio of 1:5, the emission intensity of CDs is 
the largest.

Keywords: carbon nanodots, passion fruit juice, green light, polar solvent, alcohol.

Introduction

Quantum dots (QDs) or semiconductor nanocrystals are a type of semiconductor nanoparticles with sizes ranging from 2 to 
10 nm. QDs have unique fluorescent properties such as good fluorescence stability, broad spectrum light absorption, and narrow 
emission spectrum. Therefore, QDs have potential applications in many fields such as electronic engineering, solar cells, biolog-
ical imaging techniques... However, they are often made from materials such as cadmium selenide (CdSe) [1] [2], [3] cadmium 
sulfide (CdS) [4], zinc sulfide (ZnS) [5], zinc selenide (ZnSe) [6]. This raises concerns about toxicity and high cost. Finding mate-
rials with optical properties similar to QDs but environmentally friendly is a matter of special interest and priority for scientists.

Conventional carbon is a black material that is poorly soluble in water and has no fluorescence. Nanoscience creates great op-
portunities to expand science and technology, such as synthesized carbon nanostructures that have properties completely different 
from macro-materials. Carbon nanodots (CDs) are a new generation of nanomaterials. CDs have broad emission spectra, con-
trollable fluorescence, excitation wavelength-dependent emission, and up-conversion [7]. Compared with commercial quantum 
dots, CDs have the outstanding advantages of low toxicity and easy fabrication. They are promising as fluorescent labeling agents 
in cell imaging, bioimaging, and also find applications in photocatalysis, energy storage, optoelectronics, and drug delivery [7].

Raw materials for making CDs include artificial carbon sources such as graphite [8], candle soot [9], ammonium citrate 
[10],… Recently, scientists have focused on researching and manufacturing carbon nanodots from natural sources. Natural mate-
rials have advantages such as being abundant, low cost, renewable and having good biocompatibility. In fact, CDs have been suc-
cessfully made from orange juice [11], coffee grounds [12], soy milk [13], carrot juice [14],...

CDs can be manufactured by different methods such as electrochemistry, chemical oxidation, hydrothermal... Hydrothermal 
method is considered a method of manufacturing materials with low cost, environmentally friendly, and easy to control the size 
of the material.

This paper presents a method for preparing CDs from passion fruit juice. The obtained material is well dispersed in alcohol. In 
particular, in this solvent, the fluorescence intensity of CDs increases significantly compared to the pure material.

Materials and methods

Passion fruit was purchased from a supermarket. The passion fruit juice after removing the seeds was diluted with distilled 
water in a 1:1 ratio. The diluted passion fruit juice was poured into a thermowell, placed in an oven and heated at 200 oC for 12 h. 
After being removed from the oven, the thermowell was allowed to cool naturally. The product was filtered through a 2-microm-
eter filter membrane to remove any mixed carbon.

The material properties were analyzed by infrared spectroscopy (FTIR), X-ray diffraction (XRD). The fluorescence spectrum 
of the sample was recorded by a Nano Log fluorescence spectrometer (Horiba, Edison, USA).
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Results and discussions

Th e main components of passion fruit juice are carbohydrates (23 %) and water (75 %). Carbohydrates in lemons usually in-
clude fi ber and simple sugars sucrose, fructose, glucose. In addition, passion fruit juice also contains ascorbic acid. Th e forma-
tion of carbon nanodots from passion fruit juice can be described as follows: (i) carbohydrates are hydrolyzed, dehydrated and 
decomposed in the presence of ascorbic acid to form soluble compounds as furfural compounds (for ex: 5- hydroxymethyl fur-
fural, furfural, 5-methyl furfural,…), several organic acids such as acetic, lactic, propionic, livulinic and formic acids, aldehydes 
and phenols (ii) in the next stage, polymerization and condensation of the above compounds take place to form soluble poly-
mers. Aromatization and formation of aromatic clusters take place through aldol condensation, ring addition, and indirect hy-
droxymethyl condensation via furan. (iii) When the concentration of aromatic clusters reaches the standard supersaturation 
point, carbon nucleation occurs [11]. Th e growth of carbon clusters is assisted by the diff usion of other molecules towards the par-
ticle surface. Th e result is the formation of C-dots which are self-passivated by the H and O containing groups.

Figure 1 shows the HRTEM image of CDs fabricated at 200oC for 12 h. Due to the low contrast between the CDs and the car-
bon-coated copper grid, the images of the CDs samples are diffi  cult to distinguish. However, the distinct black spots observed in the 
image demonstrate the formation of isolated CDs. Th ese clusters appear to be spherical in shape with sizes ranging from 15 to 20 nm.

Fig. 1. High-resolution transmission electron micrograph of CDs

Th e degree of crystallinity of the material is shown through the X-ray diff raction pattern in Figure 2. In this pattern, only a low 
broad diff raction peak at about 22o is observed, indicating the disordered arrangement in the core of CDs [11]. Although many 
scientists have demonstrated the existence of crystalline sp2 carbon regions, most of CDs extracted from natural products have 
poor crystallinity.

Fig. 2. X-ray diffraction pattern of carbon nanodots

Passion fruit juice aft er hydrothermal treatment gives a clear dark brown solution. When the solution is irradiated with ultra-
violet rays, CDs emit green light (Figure 3).
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Fig. 3. Images of carbon nano dots under normal light and ultraviolet light

Th e fl uorescence spectrum of CDs has a broad emission band extending from violet to yellow (Figure 4). Th e maximum emis-
sion wavelength is in the range of 530–540 nm. In addition, the emission spectrum is asymmetric with a small tail extending into the 
longer wavelength region. Th ese phenomena suggest that the fl uorescence properties of CDs are related to diverse surface states [15].

Fig. 4. Fluorescence spectrum of carbon dots

Fig. 5. Fluorescence spectra of CDs diluted with alcohol
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The fluorescence properties of CDs have also been studied in alcohol. Figure 5 shows the emission spectrum of CDs when di-
luted with alcohol at varying volume ratios from 1:1 to 1:6. It was observed that the emission intensity of CDs in alcohol increased 
significantly compared to pure CDs. As the volume ratio of CDs to alcohol decreased from 1:1; 1:2; 1:3; 1:4; 1:5 (CDs concentra-
tion in water decreased), the emission intensity gradually increased. The greater the amount of alcohol added, the lower the prob-
ability of collisions between CDs dots. Therefore, the energy loss of CDs due to collisions decreased. In addition, diluting CDs 
also reduced self-absorption in high-concentration solutions. As a result, the lower the concentration of CDs in the solution, the 
higher the emission intensity. However, when the concentration of CDs is too low (ratio of 1:6 or higher), the number of emis-
sion centers in the solution is reduced, and therefore the emission intensity decreases. This result was also observed in CDs fab-
ricated from onion peels [16].

Conclusion

Carbon nanodots were fabricated from passion fruit juice using a hydrothermal method. The CDs readily disperse in alcohol 
and emit green light. The emission intensity of the CDs was highest when diluted with alcohol at a volume ratio of 1:5.
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Архитектурные и эксплуатационные факторы уязвимости плоскости 
управления в SDN/NFVтелекомсетях и современные подходы к её защите

Ворона Ангелина Алексеевна, студент магистратуры;
Севастей Егор Александрович, студент магистратуры

Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана

В статье проведено исследование архитектурных и эксплуатационных факторов уязвимости плоскости управления 
в SDN/NFVтелекомсетях, функционирующих в контексте сетей пятого и шестого поколения. На основе анализа отече-
ственных и зарубежных публикаций рассмотрены особенности организации плоскости управления, выделены ключевые 
источники уязвимостей, связанные с централизацией управления, использованием открытых интерфейсов и динами-
ческой оркестрацией виртуализированных сетевых функций. Систематизированы основные классы угроз и типовых 
атак на плоскость управления, а также обобщены современные подходы к её защите, включающие механизмы аутен-
тификации и авторизации, изоляции, резервирования и мониторинга. Особое внимание уделено влиянию мультивендор-
ности, высокой нагрузки и эксплуатационных практик операторов связи на эффективность применяемых механизмов 
безопасности и формулировке направлений дальнейших исследований.

Ключевые слова: программноопределяемые сети (SDN), виртуализация сетевых функций (NFV), плоскость управ-
ления (control plane), телекоммуникационные сети пятого и  шестого поколения (5G/6G), архитектура сети опера-
тора связи, протоколы плоскости управления, SDNконтроллер, NFVMANO (управление и оркестрация виртуальных 
функций), сетевые сервисные цепочки (service function chaining), уязвимости архитектуры SDN/NFV, эксплуатационные 
факторы уязвимости, атаки на плоскость управления, отказ в обслуживании (DoS/DDoS) в SDN/NFV, безопасность 
виртуализированных сетевых функций, управление доступом и аутентификация в плоскости управления, мониторинг 
и обнаружение аномалий, модели угроз для SDN/NFVсетей, телекоминфраструктура нового поколения, подходы и меха-
низмы защиты плоскости управления, обеспечение целостности и надёжности управления сетью.

Сетевые инфраструктуры операторов связи в условиях 
внедрения сетей пятого и шестого поколений харак-

теризуются возрастающей степенью программируемости 
и виртуализации, что приводит к существенному услож-
нению архитектуры плоскости управления и повышению 
её значимости для обеспечения информационной без-
опасности. Ключевыми технологическими драйверами 
данного процесса выступают программноопределяемые 
сети (SoftwareDefined Networking, SDN) и виртуализация 
сетевых функций (Network Functions Virtualisation, NFV), 
позволяющие выделить централизованно управляемую 
плоскость управления и  реализовать сетевые функции 
в  виде программных модулей, развертываемых на ти-
повом вычислительном оборудовании. В  отечественных 
исследованиях и  учебной литературе подчёркивается, 
что программноконфигурируемые сети рассматриваются 
как новый этап развития сетей передачи данных и основа 
для построения гибких телекоммуникационных инфра-
структур операторов связи [1–5].

В рамках SDN архитектура сети строится на принципе 
логического разделения плоскостей управления и  пере-
дачи, при котором функции принятия решений концен-
трируются в  одном или нескольких SDNконтроллерах, 
взаимодействующих с  сетевыми коммутаторами по спе-
циализированным протоколам, таким как OpenFlow. 
NFV, в  свою очередь, предполагает перенос традици-
онных аппаратных сетевых функций (маршрутизаторов, 
брандмауэров, балансировщиков нагрузки и  др.) в  вир-
туализированную среду с  управлением и  оркестрацией 
посредством подсистемы NFVMANO, что позволяет дина-
мически размещать и масштабировать сетевые функции, 
включая функции безопасности. Подобный переход, 
с одной стороны, расширяет возможности операторов по 
управлению качеством обслуживания и внедрению новых 
сервисов, с  другой стороны  — формирует новые классы 
архитектурных и  эксплуатационных уязвимостей, свя-
занных с  концентрацией логики управления и  открыто-
стью интерфейсов программирования сети [1–5].
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В современной научной литературе зарубежные ав-
торы отмечают широкий спектр угроз для архитектуры 
SDN, включая атаки на SDNконтроллер, подмену правил 
обработки трафика и  злоупотребление открытыми ин-
терфейсами, и  предлагают различные таксономии угроз 
и подходы к их смягчению. Аналогично, исследования по 
безопасности NFV в  контексте сетей пятого поколения 
демонстрируют необходимость учёта многоуровневой 
структуры угроз, охватывающей виртуализированную 
инфраструктуру, уровни управления и  оркестрации, 
а  также взаимодействие виртуальных сетевых функций 
между собой. В российской научной и учебной базе уже 
накоплен опыт описания преимуществ виртуализации 
сетевых функций и программноконфигурируемых сетей, 
включая вопросы внедрения средств безопасности в вир-
туализированной среде и особенности моделирования по-
ведения SDNкомпонентов, что создаёт основу для более 
детального анализа факторов уязвимости плоскости 
управления [1, 3–6].

При этом остаётся недостаточно проработанным 
комплексный взгляд на архитектурные и  эксплуатаци-
онные факторы уязвимости именно плоскости управ-
ления в  SDN/NFVтелекомсетях, функционирующих 
в масштабах операторской инфраструктуры и интегриро-
ванных с  ядром 5G/6G. Учитывая, что плоскость управ-
ления в таких сетях выступает «мозгом» системы и опре-
деляет правила маршрутизации, политики безопасности 
и  цепочки сервисов, её компрометация или нарушение 
работоспособности потенциально приводит к  массовым 
отказам и  серьёзным инцидентам в  критически важных 
сервисах связи. В  этой связи актуальной научной за-
дачей является систематизация и  анализ архитектурных 
решений и  эксплуатационных практик, определяющих 
уязвимость плоскости управления, а  также обзор совре-
менных подходов к её защите с позиций телекоммуника-
ционных сетей нового поколения [1, 2, 4, 7].

В программноопределяемых сетях (SDN) плоскость 
управления выделяется в отдельный логический слой, пред-
ставленный одним или несколькими SDNконтроллерами, 
которые принимают решения о  маршрутизации и  поли-
тике обработки трафика, а  также формируют соответ-
ствующие правила для сетевых коммутаторов. В специа-
лизированной литературе подчёркивается, что именно 
наличие централизованного или иерархического кон-
троллера, управляющего «глупыми» коммутаторами, яв-
ляется ключевой характеристикой SDNподхода и  отли-
чает его от традиционных распределённых протоколов 
маршрутизации. В  учебных пособиях по программно-
конфигурируемым сетям и протоколу OpenFlow детально 
описывается структура взаимодействия между контрол-
лером и коммутаторами, а также особенности формиро-
вания и  обновления таблиц потоков на основе политик, 
заданных на уровне приложений [1, 2].

Виртуализация сетевых функций (NFV) дополняет 
SDN, предлагая перенос сетевых функций, ранее реа-
лизуемых на специализированном аппаратном обес-

печении, в  программную среду на основе виртуальных 
машин или контейнеров, управляемых подсистемой 
NFVMANO (Management and Orchestration). В  от-
чётах профильных организаций и  научных обзорах 
NFVархитектура описывается как многоуровневая си-
стема, включающая виртуализированную инфраструк-
туру, уровень виртуальных сетевых функций и  уровень 
управления и оркестрации, на котором принимаются ре-
шения о размещении, масштабировании и связности се-
тевых сервисов. В  отечественных публикациях подчёр-
кивается, что использование NFV позволяет создавать 
динамические цепочки сервисов безопасности (service 
function chaining), включающие виртуальные межсетевые 
экраны, системы обнаружения вторжений и другие эле-
менты, что расширяет возможности по адаптивному реа-
гированию на угрозы [2–5].

В телекоммуникационных сетях нового поколения 
плоскость управления формируется на пересечении SD-
Nконтроллеров, NFVMANO и специфических компонент 
ядра сетей пятого и  шестого поколений (5G/6G), вклю-
чающих функции управления доступом, срезами сети 
и качеством обслуживания. В аналитических работах по 
безопасности 5GNFV подчёркивается, что именно инте-
грация этих подсистем, объединённых через множество 
открытых интерфейсов и  API, формирует сложную со-
вокупную плоскость управления, от корректной и защи-
щённой работы которой зависит функционирование кри-
тически важных телекомсервисов [5–7].

Анализ архитектуры SDN/NFVтелекомсетей пока-
зывает, что ряд принципиальных решений, обеспечи-
вающих гибкость и  расширяемость, одновременно со-
здаёт специфические уязвимости плоскости управления. 
Одним из ключевых факторов является централизация 
логики управления в  контроллерах и  оркестраторах, ко-
торые становятся высокоценными целями для злоумыш-
ленников: успешная атака на такой компонент может 
привести к глобальному нарушению маршрутизации, из-
менению политик безопасности или полному отказу сети. 
В  обзорах безопасности SDN подчёркивается, что ком-
прометация контроллера позволяет атакующему манипу-
лировать правилами обработки трафика, перенаправляя 
потоки через подконтрольные узлы или создавая условия 
для скрытого перехвата данных [1, 6, 8].

Вторым значимым архитектурным фактором высту-
пает широкое использование открытых интерфейсов 
и прикладных программных интерфейсов (API) для взаи-
модействия между компонентами плоскости управления 
и  приложениями. В  ряде работ отмечается, что наличие 
API само по себе не делает сеть программноопределяемой, 
однако существенно повышает её управляемость и одно-
временно открывает дополнительные векторы атаки, свя-
занные с  подделкой или злоупотреблением запросами 
к интерфейсам управления. Разнообразие реализаций се-
верных (northbound) и южных (southbound) интерфейсов, 
а также взаимодействие между контроллерами разных до-
менов (east-west) создают сложную поверхность атаки, за-
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трудняющую формализацию и  верификацию политик 
безопасности [2, 3, 5, 6, 8].

Третьим архитектурным фактором уязвимости явля-
ется динамическая природа размещения и  цепочек вир-
туализированных сетевых функций, особенно в  кон-
тексте многоарендных и мультидоменных сред. В отчётах 
и обзорах по безопасности NFV подчёркивается, что ми-
грация виртуальных функций, автоматическое масштаби-
рование и построение динамических сервисных цепочек 
приводят к постоянным изменениям конфигурации пло-
скости управления, повышая вероятность ошибок и  не-
корректных состояний, которые могут быть использованы 
злоумышленником. При этом в  отечественных работах, 
посвящённых виртуализации сетевых функций и модели-
рованию поведения SDNкомпонентов, отмечается, что по-
добная гибкость требует тщательной проработки моделей 
угроз и процедур контроля целостности конфигураций на 
уровне операторской сети [2, 3, 5].

Помимо архитектурных особенностей, существенную 
роль в формировании уязвимости плоскости управления 
играют эксплуатационные факторы, связанные с  прак-
тикой внедрения и  сопровождения SDN/NFVрешений 
у  операторов связи. Аналитические отчёты по безопас-
ности мобильных сетей указывают на высокую сложность 
конфигурации и  обновления программных компонентов 
плоскости управления, а  также на необходимость стро-
гого разграничения прав доступа к системам управления 
и оркестрации, что далеко не всегда реализуется в полной 
мере. Недостаточная зрелость процессов управления уяз-
вимостями, отсутствия регулярной проверки настроек 
и  слабые процедуры журналирования действий адми-
нистраторов усиливают риск успешной эксплуатации 
ошибок конфигурации и учётных записей [3, 7].

Отдельное место среди эксплуатационных фак-
торов занимает нагрузка на плоскость управления, об-
условленная высокой интенсивностью событий и  за-
просов в  крупных SDN/NFVтелекомсетях. В  работах, 
посвящённых анализу очередей в  программноконфигу-
рируемых сетях, демонстрируется, что характеристики 
очередей типа G/G/1 на критических компонентах, таких 
как контроллеры и  инструменты управления, напрямую 
влияют на задержки принятия решений и  устойчивость 
системы к перегрузкам. Эти результаты позволяют утвер-
ждать, что атаки отказа в обслуживании (DoS/DDoS), на-
правленные на плоскость управления, могут использова-
тель не только сетевые, но и ресурсные особенности SDN/
NFVархитектуры, вызывая деградацию качества обслу-
живания и потерю управляемости сетью [2, 5, 8, 9].

Дополнительными эксплуатационными факторами вы-
ступают мультивендорный характер телекоминфраструк-
туры, необходимость интеграции решений различных 
производителей и ограниченный уровень автоматизации 
процедур безопасности. В  международных исследова-
ниях подчёркивается, что неоднородность программно-
аппаратной среды и различия в реализации интерфейсов 
управления усложняют единообразное внедрение меха-

низмов аутентификации, авторизации и контроля целост-
ности на уровне плоскости управления. В результате опе-
раторам связи приходится сочетать различные подходы 
и  инструменты, что повышает вероятность конфигура-
ционных ошибок и появления «серых зон» безопасности 
в комплексной SDN/NFVинфраструктуре [3, 5–7].

Синтез архитектурных и эксплуатационных факторов 
позволяет выделить несколько основных классов угроз, 
нацеленных непосредственно на плоскость управления 
в  SDN/NFVтелекомсетях. К  числу ключевых относятся 
атаки на SDNконтроллер, включающие попытки его ком-
прометации, внедрение вредоносных приложений управ-
ления, эксплуатацию уязвимостей в программном обеспе-
чении и организованные перегрузки информационными 
событиями. Обзоры по безопасности SDN классифи-
цируют подобные атаки по целям (нарушение целост-
ности, конфиденциальности или доступности), а  также 
по уровню воздействия (локальное вмешательство в  от-
дельные правила или глобальное изменение политики 
маршрутизации) [1, 5, 8].

Следующей группой выступают атаки через уязвимые 
программные интерфейсы, используемые для взаимо-
действия приложений с  контроллерами и  оркестрато-
рами, а также для связи между компонентами NFVMANO 
и  виртуальными сетевыми функциями. В  ряде иссле-
дований показано, что недостаточная аутентификация 
и  авторизация запросов к  API, отсутствие строгих мо-
делей контроля доступа и отсутствие валидации входных 
данных приводят к  возможности несанкционирован-
ного изменения конфигурации сети, создания обходных 
путей и  скрытых каналов управления. В  контексте теле-
комсетей нового поколения отдельное внимание уделя-
ется атакам на механизмы управления сетевыми срезами 
(network slicing), при которых нарушитель может воздей-
ствовать на логически выделенные сегменты сети через 
общую плоскость управления и виртуализированную ин-
фраструктуру [3, 5, 6].

Таким образом, совокупность архитектурных и  экс-
плуатационных факторов формирует сложный ландшафт 
угроз для плоскости управления в SDN/NFVтелекомсетях, 
требующий комплексного подхода к  разработке и  вне-
дрению механизмов защиты как на уровне проектиро-
вания архитектуры, так и  на уровне практики эксплуа-
тации. На этом фоне особую актуальность приобретает 
анализ современных подходов к защите плоскости управ-
ления, включающих механизмы аутентификации и авто-
ризации, изоляции и  сегментации, повышения устойчи-
вости и автоматизированного мониторинга.

Связь основных архитектурных и  эксплуатационных 
факторов уязвимости плоскости управления с  соот-
ветствующими подходами к  их защите представлена 
в таблице 1.

Проведённый обзор архитектуры и практики эксплуа-
тации SDN/NFVтелекомсетей показывает, что плоскость 
управления выступает критическим элементом, определя-
ющим устойчивость и безопасность операторской инфра-
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структуры в условиях перехода к сетям пятого и шестого 
поколения. Централизация логики принятия решений 
в SDNконтроллерах и подсистемах NFVMANO, широкое 
использование открытых программных интерфейсов 
и  динамическая оркестрация виртуализированных се-
тевых функций одновременно обеспечивают высокую 
гибкость управления и  формируют новые классы уязви-
мостей, которые отсутствовали в традиционных телеком-
муникационных архитектурах [1–4].

Анализ архитектурных факторов уязвимости показал, 
что именно организация централизованного или иерар-
хического управления, мультидоменные сценарии взаи-
модействия и сложность конфигураций цепочек сервисов 
безопасности создают условия для атак на плоскость 
управления, способных приводить к  массовым отказам, 

нарушению маршрутизации и  компрометации политик 
безопасности. Эксплуатационные факторы, включая вы-
сокую нагрузку на управляющие компоненты, мультивен-
дорный характер инфраструктуры и недостаточную зре-
лость процессов управления доступом и  уязвимостями, 
усиливают риск успешной эксплуатации ошибок конфи-
гурации и программных уязвимостей в SDN/NFVсреде.

Систематизация угроз и  типовых атак показала, что 
наибольшую опасность для плоскости управления пред-
ставляют компрометация контроллеров и оркестраторов, 
злоупотребление уязвимыми API и  воздействие на ме-
ханизмы управления виртуализированными сетевыми 
функциями и  сетевыми срезами, особенно в  контексте 
5G/6Gсетей. Современные подходы к  защите плоскости 
управления, включающие механизмы аутентификации 

Таблица 1. Факторы уязвимости и подходы к защите

Фактор / целевой 
компонент плоскости 

управления
Краткое описание уязвимости

Типичные последствия 
для телекомсети

Примеры подходов к защите

Централизация SD-
Nконтроллера

Логика управления сосредото-
чена в одном или ограниченном 
числе контроллеров; компроме-
тация или отказ ведут к потере 

управляемости сети

Массовые сбои маршру-
тизации, нарушение по-
литик безопасности, по-
теря доступа к сервисам

Резервирование и кластеризация 
контроллеров, геораспределённое 

развертывание, механизмы кон-
троля целостности и отказоустойчи-

вости ПО контроллера 

NFVMANO и орке-
страция VNF

Ошибки в логике оркестрации 
и защите интерфейсов управ-

ления виртуальными функциями 
позволяют изменять состав 

и порядок сервисных цепочек

Отключение или обход 
функций безопасности, 
создание «дыр» в поли-

тике фильтрации и мони-
торинга

Жёсткая аутентификация и автори-
зация доступов к MANO, разграни-

чение ролей, журналирование дей-
ствий, периодическая верификация 
конфигураций и цепочек сервисов

Открытые API и меж-
компонентные интер-

фейсы

Недостаточная аутентифи-
кация/авторизация, отсутствие 
строгих моделей доступа и ва-
лидации входных данных в API 

плокости управления

Несанкционированные 
изменения конфигурации, 

создание скрытых тун-
нелей и обходных марш-
рутов, внедрение вредо-

носных приложений

Применение принципов мини-
мально необходимых привилегий, 
Zero Trustподходов, шифрование 

и аутентификация APIвызовов, We-
bapplicationfirewall и мониторинг 

обращений к API

Динамическая ми-
грация и масштабиро-

вание VNF

Постоянные изменения топо-
логии и состояния сервисных 

цепочек создают риск неконси-
стентных конфигураций и «за-

бытых» правил

Непредсказуемое пове-
дение сети, несогласо-

ванность маршрутизации 
и политик безопасности, 
окна уязвимости при ми-

грации

Использование декларативных мо-
делей описания сервисных цепочек, 

автоматическая проверка конси-
стентности, инструменты непрерыв-
ного аудита политик безопасности 

Высокая нагрузка на 
компоненты управ-

ления

Ограниченные ресурсы контрол-
леров и оркестраторов, оче-

реди запросов и событий управ-
ления легко становятся целью 

DoS/DDoS

Рост задержек принятия 
решений, потеря или за-
держка управляющих со-
общений, деградация ка-

чества обслуживания

Планирование ресурсов с учётом на-
грузочных моделей (очереди G/G/1 

и др.), масштабирование по нагрузке, 
выделенные каналы для трафика 

управления, фильтрация и ratelim-
iting управляющих запросов

Мультивендорная 
и мультидоменная 

среда

Различия в реализации про-
токолов и интерфейсов за-

трудняют единообразное при-
менение механизмов защиты 

и политику контроля

«Разрывы» в защите при 
стыке доменов и вен-
доров, сложность цен-
трализованного мони-
торинга и управления 

инцидентами

Стандартизация интерфейсов, ис-
пользование открытых специфи-
каций, внедрение единых требо-

ваний к безопасности в договорах 
с поставщиками, междоменные по-
литики и согласованные процедуры 

реагирования
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и авторизации, логическую изоляцию и сегментацию, ре-
зервирование и  верификацию политик, а  также приме-
нение методов мониторинга и  обнаружения аномалий, 
позволяют существенно снизить уровень риска, однако 
не устраняют фундаментальных проблем, связанных со 
сложностью архитектуры и неоднородностью реализаций.

Полученные результаты свидетельствуют о необходи-
мости дальнейших исследований, направленных на разра-
ботку формальных моделей угроз для комплексных SDN/
NFVтелекомархитектур, методов верификации и согласо-
вания политик безопасности в  мультидоменных средах, 

а  также интеграции средств автоматизированного ана-
лиза и мониторинга плоскости управления на основе со-
временных методов обработки данных и искусственного 
интеллекта. Особый интерес представляют работы, ори-
ентированные на практическую применимость в  усло-
виях операторских сетей, учёт требований нормативных 
документов и  стандартизирующих организаций, а  также 
адаптацию предложенных подходов к реальным эксплуа-
тационным ограничениям, выявленным в отечественных 
и зарубежных исследованиях по безопасности SDN и вир-
туализации сетевых функций.
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Дистилляция знаний для малых языковых моделей: алгоритм с обратной связью
Мишагина Валерия Юрьевна, студент магистратуры

Самарский национальный исследовательский университет имени академика С. П. Королёва

Работа посвящена разработке и реализации алгоритма дистилляции с обратной связью промежуточных шагов рас-
суждений для малых языковых моделей.

Ключевые слова: языковые модели, дистилляция знаний, глубокое обучение, обучение с подкрепление.

Одним из ключевых направлений в развитии искусственного интеллекта в последнее время становятся большие 
языковые модели (large language models, LLM) — нейронные сети, разрабатываемые для понимания и генерации 

текста, похожего на человеческий. Ставшие прорывом в  области генеративного ИИ, LLM используются для широ-
кого спектра NLP-задач. Наибольшую популярность приобрели основанные на LLM интеллектуальные помощники 
(агенты), способные заменять человека в задачах коммуникации с клиентами, сбора информации и предоставления ти-
повых консультаций. Такие агенты сейчас активно внедряются во многие информационные системы.

LLM модели обладают внушительными размерами, имеют более миллиарда параметров, обучаются на огромных 
массивах данных и  требует больших вычислительных затрат и  ресурсов. Создание полноценной LLM  — это трудо-
емкий, дорогостоящий и ресурсоемкий процесс, который обычно требует значительных усилий целой команды людей.

В связи с трудностью обучения LLM популярность стали набирать малые языковые модели (small language models, 
SLM). Они имеют на порядок меньше параметров, что делает возможным их обучение и использование в ситуации огра-
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ниченности ресурсов для решения узкоспециализированных задач, связанных с обработкой естественного языка. Од-
нако снижение размерности параметров модели ведет к значительным потерям в точности, особенно в части задач, тре-
бующих обобщения информации и сложных многоступенчатых рассуждений.

Одним из перспективных подходов к преодолению данного ограничения является дистилляция знаний — процесс 
передачи знаний от большой модели-учителя к компактной модели-ученику [1]. Схема дистилляции знаний приведена 
на Рисунке 1.

Рис. 1. Дистилляция знаний при обучении моделей [2]

Классическая дистилляция знаний предполагает обучение модели-ученика на выходных данных модели-учителя. 
В простейшем варианте ученик обучается воспроизводить конечный ответ учителя, что эффективно для задач класси-
фикации, но недостаточно для генеративных задач. В более общем случае используется soft -дистилляция, при которой 
минимизируется расхождение между распределениями вероятностей, генерируемыми учителем и учеником, например, 
с помощью KL-дивергенции.

Дальнейшее развитие получили методы Chain-of-Th ought (CoT) [3] дистилляции, в которых в обучающую выборку 
включаются промежуточные шаги рассуждений, сформированные моделью-учителем. Такой подход позволяет ученику 
усваивать структуру логического вывода и улучшает качество решения сложных задач. Вместе с тем классическая CoT-
дистилляция обладает существенным недостатком — ошибки и неточности, допущенные моделью-учителем на проме-
жуточных этапах, переносятся в обучающую выборку, что негативно сказывается на итоговом качестве малой модели.

В рамках данной работы предлагается и описывается метод дистилляции, ориентированный на передачу не только 
конечных ответов, но и  промежуточных шагов рассуждений с  использованием модуля обратной связи. Подробная 
схема подхода обучения SLM модели для алгоритма дистилляции с обратной связью представлена на Рисунке 2.

Рис. 2. Алгоритм обучения малой языковой модели методом дистилляции с обратной связью
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Эксперименты проводились на наборе данных GSM8K [4], содержащем 8500 текстовых математических задач для 
учеников начальной школы с ответами в несколько этапов рассуждений. Датасет был предварительно предобработан, 
очищен и разбит на тренировочную, валидационную и тестовую выборки с учётом сложности задач для избежания дис-
баланса классов.

В качестве модели-учителя для исследования была выбрана предобученная LLM — google/fl an-t5-large, в качестве мо-
дели-ученика google/fl an-t5-small. Flan-T5 отличаются хорошей точностью в сочетании с небольшим количеством пара-
метров и простотой архитектуры, что делает их удобными для использования в алгоритме дистилляции знаний.

В рамках исследования были реализованы и сравнены три подхода: baseline-дистилляция, CoT-дистилляция и пред-
ложенный метод дистилляции с обратной связью. Все алгоритмы были реализованы на языке программирования Py-
thon, в качестве фреймворков для работы с нейросетевыми моделями использовались PyTorch и Transformers.

Графики функций потерь, полученных во время обучения, приведены на Рисунке 4.

Рис. 4. Графики функций потерь на валидационной выборке

Результирующие значения точности для алгоритмов представлены в Таблице 1.

Таблица 1. Метрика качества работы моделей нейронной сети, обученных с помощью различных алгоритмов 
дистилляции

Точность (accuracy)
Тренировочная выборка Валидационная выборка Тестовая выборка

Baseline 0,62 0,58 0,59
CoT 0,70 0,66 0,71

С обратной связью 0,81 0,72 0,75

Полученные в  ходе эксперимента результаты показали, что предложенный метод дистилляции с  обратной 
связью превосходит классические подходы по показателям точности на всех выборках. Существенным преимуще-
ством является также сокращение средней длины цепочек рассуждений, что свидетельствует о том, что некоторые 
шаги, генерируемые моделью-учителем, являются избыточными или некорректными и могут быть опущены при об-
учении SML.

Анализ результатов подтверждает, что дистилляция промежуточных шагов с обратной связью позволяет снизить 
шум обучающей выборки и повысить устойчивость обучения малой языковой модели. Однако существуют и минусы 
в этом подходе, например, использование дополнительных модулей увеличивает вычислительную сложность алгоритма 
и значительно влияет на скорость обучения. Поэтому выбор оптимального алгоритма дистилляции для обучения малой 
языковой модели должен исходить из компромисса между качеством и затратами ресурсов.
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Угрозы фальсификации в системах биометрической аутентификации
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В статье анализируются современные биометрические технологии, включая отпечатки пальцев и распознавание 
лиц. Рассматриваются угрозы фальсификации с  применением нейросетей, правовые и  этические последствия массо-
вого внедрения биометрии, а также программные решения для защиты данных. Особое внимание уделено перспективам 
мультимодальной аутентификации и применению искусственного интеллекта.

Ключевые слова: биометрия, отпечатки пальцев, распознавание лиц, фальшивые данные, генеративные сети, ин-
формационная безопасность, мультифакторная аутентификация, уязвимости, защита данных, искусственный ин-
теллект.

Биометрия стала фундаментом современной цифровой 
безопасности, и её внедрение обусловлено двумя клю-

чевыми факторами  — удобством использования и  вы-
сокой скоростью проверки личности. Первые попытки 
научного осмысления уникальных признаков человека 
относятся к  концу XIX века, когда криминалисты на-
чали систематизировать дактилоскопические карты для 
учёта преступников. Тогда же стало очевидно, что отпе-
чаток пальца обладает уникальностью, которую практи-
чески невозможно повторить случайным образом. В  XX 
веке дактилоскопия окончательно закрепилась в  след-
ственной практике, а в XXI веке превратилась в инстру-
мент повседневного доступа: от разблокировки смарт-
фонов до авторизации банковских операций. Масштабы 
распространения иллюстрируют прогнозы аналитиков: 
мировой рынок биометрии оценивается в  десятки мил-
лиардов долларов, и ежегодный прирост составляет более 
15  %. Особое внимание уделяется отпечаткам пальцев 
и  лицевой биометрии, которые доминируют в  потреби-
тельских устройствах [1].

Однако исторический прогресс в  этой области не 
всегда совпадал с реальными задачами обеспечения без-
опасности. Примерно с  середины 2010-х годов на рынке 
начали доминировать смартфоны с сенсорами отпечатков 
пальцев. Уже через несколько лет многие производители 
перешли к бесконтактным методам — технологии распо-
знавания лиц и сканированию сетчатки глаза. Как пока-
зывает анализ Куликова, переход объяснялся не только 
удобством пользователей, но и ростом числа случаев ком-

прометации традиционных сенсоров, которые можно 
было обмануть физическими копиями [4]. Амеличев 
и коллеги в свою очередь указывают на то, что развитие 
алгоритмов анализа изображений лица позволило значи-
тельно повысить точность идентификации, однако полно-
стью устранить риск подделки не удалось [1, c. 6].

Показательно, что внедрение биометрии происхо-
дило параллельно с усилением интереса к персональным 
данным. Законодательные инициативы в разных странах 
фиксировали необходимость охраны информации, однако 
сами данные становились объектом коммерческого и кри-
минального интереса. Карцан подчеркивает, что утечка 
биометрических шаблонов в отличие от паролей необра-
тима: человек не может изменить отпечатки пальцев или 
лицо, поэтому компрометация биометрии имеет необра-
тимые последствия [4]. Этот аспект существенно усили-
вает ценность анализа уязвимостей биометрических си-
стем, так как каждая успешная атака подрывает доверие 
к технологиям в целом.

Несмотря на широкое распространение дактилоскопи-
ческих систем, их уязвимости оказались очевидными для 
специалистов. Наиболее примитивный способ фальсифи-
кации заключается в  копировании отпечатка, оставлен-
ного на стекле или поверхности сенсора, с последующим 
созданием слепка из желатина, силикона или латекса. Ива-
нова с  коллегами показывают, что такие атаки были за-
фиксированы ещё в 2000-х годах и  до сих пор остаются 
актуальными, особенно против оптических сканеров [3]. 
Ключевая проблема здесь заключается в том, что сенсор 
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фиксирует лишь двумерный рисунок линий, не анали-
зируя структуру ткани. Это делает возможным использо-
вание «муляжа пальца» с минимальными затратами.

Развитие технологий 3D-печати вывело эти атаки на 
новый уровень. Сегодня злоумышленники могут оцифро-
вать отпечаток, восстановить трёхмерный рельеф папил-
лярных линий и воспроизвести его с высокой точностью. 
В  результате под угрозой оказываются даже ёмкостные 
сенсоры, которые анализируют электрическую прово-
димость кожи. Подобные атаки требуют определённой 
подготовки и оборудования, но они уже перестали быть 
уделом исследовательских лабораторий. В  междуна-
родной практике есть примеры, когда журналисты с по-
мощью 3D-принтера обходили защиту смартфонов 
известных брендов, демонстрируя недостаточную устой-
чивость технологий.

Более того, фальсификация отпечатков может стро-
иться на базе утечек данных. В 2019 году стало известно 
о взломе базы данных, содержащей миллионы биометри-
ческих шаблонов сотрудников частных компаний. Если 
такие шаблоны попадают в  руки злоумышленников, то 
их использование для изготовления копий становится во-
просом техники. Ворожейкина обращает внимание на то, 
что с появлением генеративных нейросетей возможности 
по синтезу биометрических образов значительно воз-
росли: искусственный интеллект способен создавать ис-
кусственные отпечатки, близкие к реальным по статисти-
ческим параметрам [2].

Важно учитывать и различие в типах датчиков. Ультра-
звуковые сенсоры, появившиеся в  смартфонах после 2018 
года, существенно повышают уровень защиты, так как счи-
тывают структуру кожи на глубину до нескольких сотен 
микронов. Однако исследования показывают, что и  эти 
системы подвержены атакам при условии точного воспро-
изведения трёхмерной структуры. Это подтверждает вывод 
Ивановой о том, что ни один из существующих типов сен-
соров не является абсолютно устойчивым, если отсутствуют 
дополнительные алгоритмы проверки «живости» [3, c. 70].

Мой вывод заключается в том, что дактилоскопическая 
идентификация остаётся уязвимой перед атаками с физи-
ческим контактом. Несмотря на прогресс в  аппаратной 
части, для эффективной защиты требуется программное 
дополнение: анализ текстуры кожи, температурного про-
филя и  динамических характеристик касания. Без этих 
факторов даже ультразвуковые системы могут быть обой-
дены. В этом смысле отпечатки пальцев уступают лицевой 
биометрии, где подделки чаще носят цифровой характер 
и требуют иного подхода к защите.

Фальсификация лицевой биометрии имеет свою специ-
фику, отличающую её от атак на отпечатки пальцев. Если 
при дактилоскопии злоумышленнику необходим физиче-
ский контакт с поверхностью, где остался след, то для об-
хода распознавания лица достаточно цифрового изобра-
жения или видеопотока. На начальном этапе развития 
такие системы можно было обмануть обычной фотогра-
фией, напечатанной на бумаге. Подобные уязвимости мас-

сово фиксировались в экспериментах исследователей ещё 
в 2010-х годах. Куликов прямо указывает, что ранние алго-
ритмы не умели отличать реальное лицо от его статичного 
изображения [5, c. 10].

Ситуация усложнилась с  появлением технологий ге-
неративного моделирования. Современные нейросети 
позволяют создавать динамичные изображения лиц, 
в  которых имитируются движения глаз, мимика и  даже 
синхронизация с  голосом. Ворожейкина описывает, как 
использование генеративно-состязательных сетей (GAN) 
дало возможность создавать реалистичные «живые» лица, 
которые способны обмануть стандартные алгоритмы [2, c. 
20]. Это делает атаку потенциально доступной не только 
техническим специалистам, но и  широкому кругу поль-
зователей, так как многие инструменты генерации нахо-
дятся в открытом доступе.

Практика правоохранительных органов подтверждает 
серьёзность этой угрозы. Чаплыгина и  Москвичев отме-
чают, что в  розыскных мероприятиях системы лицевой 
биометрии могут давать сбои при обработке видео, и это 
создаёт почву для манипуляций [6]. Например, подде-
ланное видео может использоваться для создания ложных 
доказательств или для обхода систем контроля в  ме-
стах повышенной безопасности. В отличие от отпечатков 
пальцев, где атака требует материальных ресурсов и  ла-
бораторных условий, подделка лица может быть произве-
дена исключительно цифровыми методами, что снижает 
порог входа для злоумышленников.

Сравнение дактилоскопии и  лицевой биометрии вы-
являет принципиальное различие в характере атак. Под-
делка отпечатков требует материального носителя и взаи-
модействия с  сенсором, но результат обычно ограничен 
одним устройством или системой. В  то время как ци-
фровая фальсификация лица обладает высокой масшта-
бируемостью: один и тот же deepfake можно использовать 
для обхода разных систем, от социальных сетей до банков-
ских сервисов. Карцан подчеркивает, что риск неконтро-
лируемого распространения фальшивых биометрических 
данных особенно высок именно в цифровом формате, по-
скольку они могут многократно копироваться и использо-
ваться без потери качества [4, c. 208].

Мой вывод состоит в  том, что угроза для лицевой 
биометрии является более массовой и  трудноотслежи-
ваемой, чем для отпечатков пальцев. Если подделка дакти-
лоскопии — это точечная атака, требующая физического 
следа, то подделка лица может превратиться в инструмент 
масштабных кибератак.

Технологические вызовы стимулируют разработку 
программных решений, способных противостоять как 
физическим, так и  цифровым фальсификациям. Одним 
из ключевых направлений стала технология liveness de-
tection — проверка признаков «живости» объекта. В си-
стемах распознавания лица она реализуется через анализ 
микродвижений глаз, моргания, изменения выражения, 
а  также через инфракрасное освещение, позволяющее 
выявить двумерность фотографии или экрана. Амеличев 
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указывает, что наиболее перспективными являются ги-
бридные методы, сочетающие локальный и  глобальный 
анализ изображения, что позволяет выявлять искус-
ственно сгенерированные фрагменты [1, c. 7].

Для дактилоскопии аналогичные подходы включают 
проверку текстуры кожи, измерение температуры и даже 
анализ электропроводности тканей. Иванова отмечает, 
что внедрение этих методов значительно усложняет ис-
пользование поддельных отпечатков, однако увеличи-
вает стоимость устройств [3, c. 71]. Проблема здесь заклю-
чается в балансе: чем выше уровень защиты, тем дороже 
устройство, что ограничивает массовое внедрение.

Отдельное направление связано с применением муль-
тимодальной аутентификации, где биометрия сочетается 
с другими факторами: паролем, токеном или геолокацией. 
Куликов подчеркивает, что именно комбинированные 
схемы обеспечивают максимальную устойчивость, так 
как атака должна преодолеть сразу несколько барьеров [5, 
c.13]. В банковской сфере уже применяются решения, где 
клиент подтверждает транзакцию не только отпечатком, 
но и  анализом голоса, что значительно снижает вероят-
ность успешной подделки.

Значительное внимание уделяется и  правовой сфере. 
Карцан пишет о рисках централизованного хранения био-
метрических данных, предлагая переход к децентрализо-
ванным системам, где шаблоны пользователей находятся 
только на их устройствах [4, c. 207]. Такая мера снижает 
вероятность масштабных утечек и делает атаку экономи-
чески менее оправданной. Здесь важно развивать стан-
дарты тестирования биометрических систем, которые 
обязывали бы производителей проверять устойчивость 
своих решений к различным видам атак перед коммерче-
ским внедрением.

Мои предложения заключаются в трёх направлениях. 
Первое  — развитие национальной программы серти-
фикации биометрических решений с  обязательной про-
веркой на устойчивость к  атакам deepfake и 3D-копиям 
отпечатков. Второе  — внедрение обязательного много-
факторного подхода в  критически важных сферах: бан-
ковском секторе, здравоохранении, госуслугах. Третье — 
просвещение пользователей о  рисках биометрической 
аутентификации и  необходимость дополнительной за-
щиты. Без этих шагов даже самые совершенные алго-
ритмы окажутся уязвимыми.
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Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н АУ К И

Перспективы применения электрических ракетных 
двигателей в космических аппаратах

Ибатуллин Артур Ришатович, студент
Московский государственный технический университет имени Н. Э. Баумана

В статье рассмотрены перспективы применения электрических ракетных двигателей в  космических аппаратах. 
Цель исследования заключается в  систематизации определения электрического ракетного двигателя, исторического 
контекста их создания и классификации. Проводится сравнение характеристик и принципов работы электрических 
ракетных двигателей и жидкостных ракетных двигателей. Результат работы заключается в демонстрации эффек-
тивности и целесообразности использования электрических ракетных двигателей в двигательных установках косми-
ческих аппаратов и для решения задач поддержания профиля орбиты космических станций. Высокий удельный импульс, 
экономичность расхода рабочего тела делают электрические ракетные двигатели оптимальным решением для продол-
жительных миссий, открывая новые возможности для проектирования космических аппаратов.

Ключевые слова: электрический ракетный двигатель, холловский двигатель, стационарный плазменный двигатель, 
космический аппарат, технико-экономическая эффективность, ракетно-космическая техника.

Введение

В  настоящее время электрические ракетные двига-
тели (ЭРД) широко применяются в  двигательных уста-
новках космических аппаратов (КА), выполняя важную 
роль в управлении положением КА в условиях космиче-
ского пространства. Актуальность работы обусловлена 
большим числом КА, снабженных ЭРД. Например, 676 КА 
по состоянию на 22 марта 2023 года эксплуатировались 
в космосе с продукцией АО «ОКБ «Факел», основной про-
дукцией которого являются ЭРД [1].

Постановка задачи. Таким образом, цель данной ра-
боты заключается в  анализе и  систематизации знаний 
о перспективах применения ЭРД в современных КА. Для 
достижения цели были поставлены следующие задачи:

—	 провести систематизацию определения ЭРД, рас-
смотреть историю их создания и классификацию;

—	 выявить преимущества и недостатки ЭРД по срав-
нению с ЖРД;

—	 обосновать целесообразность и эффективность ис-
пользования ЭРД в космических аппаратах и модулях ор-
битальных станций.

Основная часть

Электрический ракетный двигатель (ЭРД)  — это ра-
кетный двигатель, использующий электрическую энергию, 
полученную от бортовой энергоустановки (солнечные ба-

тареи и  аккумуляторные батареи), в  качестве внешнего 
источника энергии для ускорения выбрасываемого рабо-
чего тела.

В 1911 году Константин Эдуардович Циолковский 
впервые сформулировал идею применения ЭРД. Он писал 
об использовании электрических сил для создания реак-
тивной тяги [2, 3]. В 1916–17 годах Роберт Годдард про-
водил опыты, подтвердив возможность использования 
электрической энергии для получения реактивной тяги 
[4]. В 1929 году Герман Оберт в  своей книге писал про 
характеристики работы ЭРД [2]. В 1929–33 годах Ва-
лентин Петрович Глушко создал первый эксперимен-
тальный электротермический ракетный двигатель [4, 2]. 
В 1964 году впервые в  полете был использован электро-
магнитный импульсный ракетный двигатель, установ-
ленный на советском КА «Зонд-2» [4, 3]. В 1964–65 годах 
в  США были испытаны электростатический и  электро-
термический ракетные двигатели, соответственно [4]. В 
1966 году в  СССР были проведены космические испы-
тания ионных двигателей [2]. Практическое применение 
стационарных плазменных двигателей (СПД) в  косми-
ческих аппаратах (КА) началось в СССР с запущенного в 
1971 году спутника «Метеор-1–10» с  плазменным двига-
телем «Эол-1» (СПД-60) [5, 3]. С тех пор множество ЭРД 
были установлены на КА.

Главным отличием ЭРД от ЖРД является использо-
вание внешнего источника энергии  — электрической 
энергии — для создания тяги [6].
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Рабочее тело (ускоряемое вещество) в ЖРД — это про-
дукты сгорания компонентов ракетного топлива (высоко-
калорийных смесей), а источник энергии для ускорения 
выбрасываемого рабочего тела  — химическая энергия 
компонентов ракетного топлива [2]. В ЖРД разгон рабо-
чего тела осуществляется за счет химической энергии, за-
пасенной в  компонентах ракетного топлива и  выделяю-
щейся при их сгорании [6].

В ЭРД рабочее тело и  источник энергии разделены. 
Рабочим телом является инертный газ (для СПД), а ис-
точником энергии служит электрическая энергия, по-
лученная от солнечных батарей КА. Электрическая 
энергия необходима для ионизации газа и  ускорения 
ионов газа.

Главное преимущество ЭРД перед ЖРД заключается 
в  высоком удельном импульсе истечения рабочего тела. 
Например, удельный импульс топливной пары ЖРД кис-
лород-керосин составляет 3300 м/с, а  удельный импульс 
ЭРД может превышать этот показатель на порядок [7, 6]. 
Второе преимущество ЭРД заключается в  том, что вы-
сокий удельный импульс ведет к  значительному сокра-
щению требуемых запасов рабочего тела. В-третьих, 
время работы ЭРД достигает десятков тысяч часов. На-
пример, время работы двигателя СПД-140Д составляет 
свыше 19000 часов [1]. Двигатель СПД-140Д представлен 
на рисунке 1.

Основной недостаток, присущий ЭРД, включает в себя 
низкую тягу (5–500 мН) из-за ограничения генерируемой 
электроэнергии СБ [3]. Например, тяга, развиваемая дви-
гателем СПД-140Д, составляет 271 мН. Второй недо-
статок — это эрозия разрядного канала. Причина заклю-
чается в  том, что высокоэнергетические ионы рабочего 
тела бомбардируют стенки канала, выбивая частицы ма-
териала [10].

По принципу действия ЭРД делятся на четыре ос-
новных класса [11, 3]. Из всех типов ЭРД наиболее отра-
ботаны и часто используются в КА ионные и холловские 
благодаря своим относительно высоким эксплуатаци-
онным характеристикам. Таким, как удельный импульс, 
КПД и  ресурс. Реже используются электротермические 

и  импульсные плазменные двигатели, в  основном на 
малых КА [14].

Существует три типа КА: автоматические КА, косми-
ческие корабли и орбитальные станции [12]. Как видно из 
истории, ЭРД широко применяются в автоматических КА, 
не применяются на пилотируемых космических кораблях 
и  единожды были применены в  модуле орбитальной 
станции.

Первый в  мире случай применения ЭРД для поддер-
жания орбиты космической станции относится к Китай-
ской космической станции «Тяньгун». ЭРДУ базового 
модуля «Тяньхэ» состоит из четырех холловских дви-
гателей. В  случае непрерывной работы ЭРД высота ор-
биты станции «Тяньгун» уменьшается на 7 км в течение 
100 дней. Без использования ЭРД высота орбита умень-
шается на 30 км за 100 дней. Использование ЭРД помогает 
заметно замедлить орбитальный спад станции. Также ЭРД 
экономит не менее 800 кг химического топлива в год для 
ЖРД, снизив давление на транспортный грузовой корабль 
«Тяньчжоу» [13]. Это доказывает актуальность внедрения 
ЭРД для модуля станции.

Заключение

Таким образом, в  результате работы были рассмо-
трены перспективы применения электрических ракетных 
двигателей в космических аппаратах. Систематизированы 
определение ЭРД, исторический контекст их разработки 
и классификации. Сравнение характеристик и принципов 
работы ЭРД и ЖРД продемонстрировал высокую эффек-
тивность и  целесообразность использования ЭРД. Бла-
годаря высокому удельному импульсу и  экономичному 
расходу рабочего тела, ЭРД являются оптимальным ре-
шением для продолжительных миссий, открывая новые 
возможности для проектирования космических аппа-
ратов и реализации амбициозных космических проектов. 
В  будущем стоит ожидать более широкого применения 
ЭРД в  самых разнообразных областях космонавтики. 
Например, использование ЭРД в  модулях орбитальных 
станций для поддержания орбиты станции.

  

Рис. 1. Слева — СПД-140Д [8], справа — СПД-140Д в процессе работы [9]
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Safety Innovations in UV/LED Nail Systems:  
Sensors, Adaptive Control, and Light Management

Morozova Yelena Valentinovna, PhD (Engineering Sciences), associate professor
Moscow Polytechnic University

The widespread adoption of UV and LED curing systems in professional and home nail services has significantly accelerated po-
lymerization processes but has also raised persistent concerns regarding photobiological safety, thermal effects, and cumulative expo-
sure risks. This paper examines recent safety innovations in UV, LED, and hybrid UV/LED nail systems with a specific focus on sensor 
integration, adaptive process control, and optical light management. The study synthesizes contemporary academic and technical liter-
ature on radiation safety, photopolymerization kinetics, and smart control architectures used in cosmetic devices. Particular attention 
is paid to emerging concepts of intelligent nail lamps equipped with proximity sensors, narrow illumination zones, automated curing 
control, and reduced exposure times approaching 20 seconds. A comparative analysis of lamp technologies is presented, along with 
a review of current international regulatory standards governing non-medical UV-emitting consumer devices. The results demon-
strate that the latest generation of intelligent UV/LED systems can reduce cumulative UV dose by an order of magnitude compared 
with legacy fluorescent UV lamps while maintaining or improving curing efficiency. The findings indicate that sensor-based adaptive 
control, spectral optimization, and physical light confinement represent the key technological directions shaping the future of safe pho-
topolymer curing in the nail industry.

Keywords: UV nail lamps, LED curing, adaptive control, photopolymerization safety, UV exposure management, smart cosmetic 
devices.
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1. Introduction

Photopolymer-based nail coatings have become a  domi-
nant technology in professional manicure and pedicure ser-
vices over the past two decades. The transition from air-dried 
lacquers to UV- and LED-curable gel systems fundamentally 
altered both the workflow and the physical exposure environ-
ment of nail technicians and clients. Early ultraviolet curing 
units relied on low-pressure fluorescent UV tubes emitting 
broad-spectrum ultraviolet radiation with relatively low irra-
diance and long exposure requirements, often exceeding two 
minutes per layer. While highly effective in initiating polymer 
cross-linking, these systems exposed the entire hand to sig-
nificant doses of UVA and, in some designs, residual UVB ra-
diation, which is known to contribute to photoaging, DNA 
damage, and potential carcinogenic risk under repeated expo-
sure conditions (Diffey, 2012; Curtis et al., 2013).

The subsequent introduction of LED-based curing lamps 
marked a major technological shift. High-power light-emitting 
diodes emitting in narrow UVA bands centered around 365 
and 405 nm enabled faster and more energy-efficient curing 
while eliminating most UVB output. This transition sub-
stantially reduced both exposure time and the spectral range 
of emitted radiation (Stern et al., 2017). Nevertheless, even 
modern LED systems continue to irradiate relatively large skin 
areas, and they typically employ fixed timers without real-time 
feedback on the polymerization state. As gel formulations 
evolved toward higher photoinitiator sensitivity and thicker 
builder structures, new challenges emerged involving localized 
overheating, incomplete curing in shaded geometries, and per-
sistent concerns about cumulative UVA dose.

In parallel with developments in industrial automation and 
the Internet of Things, cosmetic devices have increasingly adopted 
embedded sensors, microcontrollers, and adaptive algorithms. In-
telligent UV/LED nail systems represent the convergence of pho-
topolymer chemistry, optoelectronics, ergonomics, and real-time 
control. These systems aim not only to increase curing speed but 
also to minimize biological risk by constraining radiation to the 
nail plate, dynamically regulating irradiance, and terminating ex-
posure automatically when polymerization is complete.

Against this backdrop, the present study analyzes recent 
safety-oriented innovations in UV/LED nail curing systems, 
situating them within the broader framework of radiation pro-
tection standards, optical engineering, and smart device design.

2. Method

This study adopts a  qualitative-quantitative analytical ap-
proach based on systematic review and comparative technical 
evaluation. Peer-reviewed articles on UV radiation safety, LED 
photopolymerization, and cosmetic device engineering pub-
lished between 2012 and 2024 were examined. Databases in-
cluding Scopus, Web of Science, PubMed, and IEEE Xplore 
were used to identify relevant sources using combinations of 
keywords such as “UV nail lamp safety,” “LED curing photo-
polymer,” “UVA exposure cosmetics,” and “adaptive control 

UV devices.” Regulatory documents from international stan-
dardization bodies were also analyzed, including guidance 
from the International Electrotechnical Commission, the In-
ternational Commission on Non-Ionizing Radiation Protec-
tion, and the U. S. Food and Drug Administration.

In parallel, engineering design principles underlying intel-
ligent nail lamp prototypes were evaluated using publicly avail-
able patent by Julia Gorbacheva disclosures and technical descrip-
tions of sensor-driven UV/LED systems (Gorbacheva, 2025). 
Performance metrics extracted from these sources included spec-
tral emission ranges, irradiance levels at the nail surface, curing 
times, thermal characteristics, and exposure management strate-
gies. A comparative safety table was constructed to synthesize dif-
ferences between traditional fluorescent UV lamps, standard LED 
lamps, and intelligent UV/LED systems with adaptive control.

The methodological framework also incorporated established 
radiometric risk models for UVA exposure, allowing relative UV 
dose per manicure session to be estimated as a function of irradi-
ance, exposure time, and exposed skin area. While absolute do-
simetric precision requires controlled laboratory measurements, 
the comparative approach used here provides a robust basis for 
evaluating relative safety performance across lamp types.

3. Results

Traditional ultraviolet nail lamps employ mercury-based 
fluorescent tubes emitting a  broad spectrum dominated by 
UVA between approximately 320 and 400 nm with a non-neg-
ligible UVB component. Their relatively low radiant intensity 
necessitates long exposure times to achieve sufficient photoini-
tiator activation within gel matrices. Standard curing cycles of 
120 seconds per layer were historically common, leading to cu-
mulative exposures of 8 to 10 minutes per manicure session. 
Fluorescent lamps also exhibit significant thermal inertia, pro-
gressive output degradation, and limited bulb life, typically 
below 500 operational hours (Diffey, 2012).

LED nail lamps replaced fluorescent tubes with solid-state 
UVA emitters characterized by narrow spectral bands and 
much higher irradiance (Gorbacheva, 2025). Modern LED ar-
rays typically operate at peak wavelengths near 405 nm or dual 
combinations of 365 and 405 nm to accommodate diverse pho-
toinitiator systems. As a  consequence, curing times per coat 
dropped to 30 to 60 seconds, and overall UV dose per session 
decreased accordingly (Stern et al., 2017; Schoon, 2018). How-
ever, most commercially available LED lamps remain open-
chamber designs that irradiate the entire dorsal hand surface 
without active confinement of the light field.

Hybrid UV/LED lamps integrate both fluorescent and LED 
sources or employ multi-spectral LED arrays designed to em-
ulate the broader excitation profile of UV tubes while main-
taining the efficiency of LEDs. These hybrid systems extend 
compatibility with legacy gel formulations but do not inher-
ently resolve the exposure management challenges associated 
with large irradiated surface areas and fixed-timer operation.

Intelligent UV/LED nail systems constitute a distinct tech-
nological class. They are defined by three core features: the 
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presence of proximity or optical sensors that detect hand place-
ment, adaptive control algorithms that regulate irradiance and 
exposure duration in real time, and optical designs that con-
fine high-intensity radiation to a  narrow, nail-focused treat-
ment zone. In these systems, curing times approaching 20 sec-
onds per layer are achievable through concentrated irradiance 
and optimized spectral matching, while surrounding skin re-
mains largely shielded from direct UV flux.

Photobiological safety of UV-emitting devices is governed 
primarily by limits on effective radiant exposure to skin and 
eyes. According to ICNIRP guidelines, occupational exposure 
limits for UVA are significantly higher than those for UVB, re-
flecting the lower erythemal and DNA-damage efficiency of 
longer wavelengths (ICNIRP, 2013). Nevertheless, repeated 
low-dose UVA exposure has been implicated in photoaging 
and indirect genotoxic mechanisms mediated by reactive ox-
ygen species (Cadet et al., 2015).

For consumer cosmetic devices, safety requirements in-
volve not only wavelength selection but also control of irra-
diance, exposure time, and exposed surface area. The combi-
nation of these parameters determines the cumulative radiant 
dose per session. Power ratings alone are insufficient indicators 
of risk, as high-power systems can be safer than low-power de-
vices if exposure is brief and spatially confined. Current safety 
engineering therefore emphasizes reduction of unnecessary 
exposure through physical shielding, automatic shutoff mech-
anisms, and task-specific radiation targeting.

Thermal safety represents an additional requirement. Exo-
thermic polymerization reactions combined with high irradi-
ance can produce acute heat spikes at the nail surface, leading 
to discomfort or, in rare cases, thermal injury. Adaptive power 
modulation and low-heat curing modes are increasingly incor-
porated into intelligent systems to mitigate this effect without 
sacrificing polymerization completeness.

Recent intelligent lamp designs integrate infrared prox-
imity sensors or optical detectors that activate the radiation 
source only when the user’s hand is present within the curing 
chamber (Gorbacheva, 2025). This eliminates idle emission 
and prevents accidental exposure during insertion or with-
drawal. Microcontroller-based timing units coordinate LED 
drive currents with sensor input, enabling automatic termina-
tion of exposure once the programmed or inferred curing end-
point is reached.

Advanced systems further employ adaptive algorithms that 
modulate irradiance dynamically. Low-heat modes gradually 
ramp LED power during the first seconds of exposure, limiting 
the rate of temperature increase at the gel interface. Some de-
signs infer curing progress indirectly through analysis of re-
flected UV intensity or changes in electrical characteristics of 
the LED-gel system, enabling early termination of the curing 
cycle when polymerization is complete.

Optical light management is achieved through architectural 
confinement of the radiation field. Instead of illuminating a flat 
platform beneath the entire hand, intelligent lamps typically 
use arched chambers with reflective interiors and raised hand 
rests that position only the nail plates within the zone of peak 
irradiance. Opaque, UV-absorbing housing materials suppress 
lateral leakage and protect both the user’s eyes and the peri-
ungual skin. This concept of a narrow directional illumination 
zone represents a  fundamental shift from area-based to tar-
get-based radiation delivery.

A synthesis of key safety and performance metrics across 
lamp technologies is presented in Table 1. This comparison 
highlights both the dramatic reduction in curing time and the 
corresponding decrease in cumulative UV exposure achieved 
by intelligent UV/LED systems.

These data demonstrate that intelligent systems achieve not 
only faster curing but also a qualitative shift in exposure manage-

Table 1. Comparative characteristics of nail lamp technologies with respect to safety and curing performance

Parameter
Traditional UV 

Lamp
Standard LED 

Lamp
Intelligent UV/LED 

System
Parameter

Dominant emission spectrum
Broad UVA with 

residual UVB
Narrow-band UVA 

(~405 nm)
Dual-band UVA 

(365/405 nm), no UVB
Dominant emission spectrum

Typical power rating ~36 W ~48 W ~54 W Typical power rating

Average curing time per layer ~120 s ~30 s ~20 s
Average curing time per 

layer
Estimated total exposure per 

manicure
8–10 min 2–3 min ~1 min

Estimated total exposure per 
manicure

Spatial confinement of radi-
ation

None, entire 
hand irradiated

Partial, open 
chamber

High, nails-only zone
Spatial confinement of radi-

ation

Sensor-based auto activation Absent Optional Standard
Sensor-based auto activa-

tion
Adaptive power modulation Absent Rare Standard Adaptive power modulation

Thermal management Limited Moderate
Active cooling and 

low-heat mode
Thermal management

Bulb or emitter lifetime ~500 h >50,000 h >50,000 h Bulb or emitter lifetime
Relative cumulative UV dose High Moderate Very low Relative cumulative UV dose
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ment. By integrating optical confinement with adaptive timing, 
they decouple curing efficacy from unnecessary skin irradiation. 
Relative UV dose per session may be reduced by up to an order 
of magnitude compared with legacy fluorescent UV lamps, a re-
sult consistent with dermatological risk modeling under conser-
vative exposure assumptions (Curtis et al., 2013; Diffey, 2012).

International regulation of UV-emitting cosmetic devices 
falls at the intersection of photobiological safety and consumer 
product safety. The IEC 62471 standard classifies lamps and 
lamp systems according to photobiological risk to eyes and skin 
and establishes exposure limits based on spectral weighting 
functions (IEC, 2006). Most LED nail lamps fall within the 
exempt or low-risk groups under normal operating conditions, 
provided exposure durations are consistent with manufacturer 
instructions.

In the United States, the FDA regulates nail curing lamps as 
non-medical radiation-emitting electronic products under the 
Federal Food, Drug, and Cosmetic Act. While premarket ap-
proval is not required, manufacturers are responsible for com-
pliance with performance standards and for providing ade-
quate user warnings. In the European Union, conformity with 
the Low Voltage Directive and the General Product Safety Di-
rective is mandatory, and CE marking is contingent upon risk 
assessment that includes photobiological evaluation.

Recent regulatory trends emphasize not only compliance 
with spectral and irradiance limits but also the implementation 
of engineering controls that reduce foreseeable misuse. Auto-
matic shutoff functions, sensor-based activation, and shielding 
against stray radiation are increasingly regarded as elements of 
best practice rather than optional enhancements. This shift par-
allels regulatory developments in other consumer UV devices, 
such as tanning equipment, where engineering controls have 
become central to risk mitigation frameworks (WHO, 2016)

4. Discussion

The results indicate that safety innovation in UV/LED 
nail systems is driven primarily by three converging techno-
logical trajectories. The first is spectral optimization, whereby 
dual-band UVA emission precisely matches photoinitiator 
absorption peaks while eliminating unnecessary short-wave-
length components (Gorbacheva, 2025). This approach maxi-
mizes curing efficiency per unit dose and minimizes collateral 
biological effect. The second trajectory is adaptive exposure 
control through sensors and microcontrollers. By synchro-
nizing radiation output with real-time user interaction and 
curing progress, intelligent systems remove dependence on 
fixed timers and human vigilance as the primary safeguards 
against overexposure. The third trajectory is optical and ergo-
nomic light management, which fundamentally reconfigures 
the geometry of irradiation from area-wide to target-specific.

The concept of a  narrow directional illumination zone is 
particularly significant from a  radiation protection stand-
point. Traditional open-chamber designs irradiate anatomical 
regions that have no functional need for exposure but never-
theless receive a biologically relevant UVA dose. By confining 
high-intensity radiation to the nail plate and simultaneously 
shielding non-target tissue with UV-absorbing housings, intel-
ligent lamps apply principles long established in medical pho-
totherapy and industrial laser safety to the cosmetic domain.

Thermal management further reinforces the safety pro-
file. Exothermic polymerization reactions are unavoidable in 
gel curing, but adaptive power modulation prevents rapid tem-
perature gradients that cause discomfort. From a materials sci-
ence perspective, this also improves polymer network homo-
geneity and reduces internal stress accumulation, potentially 
enhancing coating durability.

The integration of smart control architectures in cosmetic 
devices reflects a broader trend toward cyber-physical systems 
in consumer products (Gorbacheva, 2025). Sensor-driven au-
tomatic operation not only enhances safety but also standard-
izes curing outcomes by reducing operator-dependent vari-
ability. This is particularly relevant in high-throughput salon 
environments where human timing errors and inconsistent 
hand positioning can compromise both safety and quality.

5. Conclusion

The evolution of UV and LED nail curing technology illus-
trates a clear transition from simple radiation sources to in-
telligent, safety-oriented photopolymerization systems. Tra-
ditional fluorescent UV lamps, while historically effective, 
present inherent limitations in exposure control, spectral se-
lectivity, and thermal management. Standard LED lamps sub-
stantially improve upon these parameters, yet still rely largely 
on fixed-timer logic and open irradiation geometries. The 
latest generation of intelligent UV/LED systems incorporates 
sensor-based activation, adaptive power regulation, and pre-
cise optical confinement to minimize unnecessary UVA ex-
posure while achieving curing times as short as 20 seconds 
per layer.

These technologies collectively redefine safety in cosmetic 
photopolymerization by shifting from passive risk limitation to 
active exposure governance. Current international standards in-
creasingly align with this paradigm by emphasizing engineering 
controls and predictable exposure reduction. Looking forward, 
further integration of real-time optical feedback, machine-learn-
ing-based curing optimization, and advanced ergonomic design 
is likely to shape the next phase of development. Intelligent nail 
systems thus represent not merely incremental improvements 
but a structural transformation in how radiation-based cosmetic 
devices balance performance with photobiological safety.
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Трансформация планирования перевозок: роль автоматизированной 
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В статье рассматривается внедрение Автоматизированной системы ведения графика исполненного движения но-
вого поколения (АС ГИД НП) как ключевого инструмента цифровизации железнодорожного транспорта, анализиру-
ются её функциональные возможности, преимущества интеграции в полигонную модель управления и ожидаемые эф-
фекты для повышения эффективности перевозок.

Ключевые слова: железнодорожный транспорт, цифровизация, АС ГИД НП, управление движением поездов, плани-
рование перевозок, полигонное управление, сквозной график, автоматизация процессов, оптимизация ресурсов, опера-
ционная эффективность, цифровая трансформация, прогнозная аналитика, диспетчерское управление, транспортная 
логистика.

В современных условиях развития транспортной си-
стемы России железнодорожный сектор выступает 

важнейшим звеном национальной логистики, обеспечива-
ющим не только внутренние грузоперевозки, но и транзит 
между Европой и  Азиатско-Тихоокеанским регионом. 
Растущие объёмы перевозок, повышение требований 
к  срокам доставки и  необходимость снижения операци-
онных издержек ставят перед отраслью задачу кардиналь-
ного переосмысления подходов к управлению движением 
поездов. Традиционные методы, основанные на локальном 
планировании и  ручном регулировании, всё менее соот-
ветствуют вызовам времени — требуется переход к инте-
грированным цифровым решениям, способным обеспе-
чить сквозную координацию на всей сети железных дорог.

В этом контексте особое значение приобретает внедрение 
Автоматизированной системы ведения графика исполнен-
ного движения нового поколения (АС ГИД НП) — проекта, 
призванного стать технологической основой модернизации 
управления железнодорожным транспортом. В отличие от 
ранее действовавших разрозненных систем, работавших 
в  границах отдельных дорог, АС ГИД НП создаёт единую 
информационную среду, где в  режиме реального времени 
отражается фактическое исполнение графика, состояние 
инфраструктуры и текущие операционные задачи.

Ключевое преимущество системы заключается в  её 
адаптивности: алгоритмы способны мгновенно реагиро-
вать на изменения ситуации, предлагая оптимальные ва-
рианты корректировки графика при возникновении не-
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штатных ситуаций. Например, в случае задержки на одном 
из участков система автоматически пересчитывает распи-
сание, минимизируя каскадный эффект на последующих 
перегонах. Такой уровень оперативности недостижим при 
ручном управлении, где решения принимаются на основе 
ограниченной информации и  субъективной оценки дис-
петчера. Кроме того, интеграция с  другими цифровыми 
платформами  — такими как ЕМД ПП и  АС АПВО-2  — 
обеспечивает синергию технологических решений, по-
зволяя согласованно планировать «окна» для ремонтных 
работ и учитывать их влияние на движение поездов.

Особую актуальность внедрение АС ГИД НП имеет 
для полигонов с высокой интенсивностью движения, к ко-
торым относится Юго-Восточная железная дорога. Здесь 
плотность графика, концентрация грузопотоков и  слож-
ность инфраструктуры требуют максимальной точности 

планирования и  скорости реагирования. Анализ пока-
зателей за 10 месяцев 2025 года демонстрирует положи-
тельные сдвиги: участковая скорость увеличилась на 2,6 
км/ч (с 39,4 до 42,0  км/ч), средняя масса поезда выросла 
на 32 тонны, а  производительность рабочего парка воз-
росла на 78 тыс. тонно-км брутто. Эти результаты стали 
возможны благодаря комплексному подходу, включаю-
щему не только технологические инновации, но и  опти-
мизацию бизнес-процессов.

Важным элементом преобразований стало вне-
дрение системы планирования локомотивных бригад 
АС ПЛАН ЛБ 3, позволившей сократить непроизводи-
тельные потери рабочего времени на 26,9  %.

Параллельно наблюдается устойчивый рост уровня 
маршрутизации перевозок: с 59,5 % в 2020 году до 64,2 % 
в 2024 году.

Рис. 1. Динамика уровня маршрутизации

Активное использование «договорных ниток графика» 
обеспечило ускорение доставки грузов на 30  % и снижение 
оборота вагона на 3 суток. Эти достижения создают благо-
приятный контекст для интеграции АС ГИД НП, поскольку 
демонстрируют готовность инфраструктуры и  персонала 
к работе в условиях цифровой трансформации.

На фоне этих изменений продолжается масштабная 
цифровизация операционных процессов. Внедрение «Ци-
фрового приёмосдатчика» (ЦПС) позволило автоматизи-
ровать приём вагонов, сократив время оформления и ми-
нимизировав человеческий фактор. Развитие

«Цифровых железнодорожных станций» (ЦЖС) охва-
тило ключевые узлы сети, где теперь автоматизированы 
операции от маневровой работы до ведения отчётности. 
Автоматизированная система управления станцией но-
вого поколения (АСУ СТ НП) стала цифровым двой-
ником станции, обеспечивая прозрачность и  предска-
зуемость всех технологических процессов. Например, 
на Горьковской магистрали к  концу ноября 2024 года на 
новую систему перешло 97  % станций, что подтверждает 
её работоспособность и эффективность.

Эффективность АС ГИД НП многократно возрастает 
при её интеграции в  систему полигонного управления. 
Этот подход предполагает координацию тактических ре-
шений на укрупнённых полигонах, выходящих за гра-
ницы отдельных дорог. Его преимущества включают ми-
нимизацию влияния междорожных стыков, оптимизацию 

использования тяговых ресурсов и возможность дальнего 
прогнозирования подвода поездов к  портам и  межгосу-
дарственным стыкам. Однако реализация этой модели 
сталкивается с  рядом вызовов: дублированием функций 
между сетевыми и региональными дирекциями, недоста-
точной проработанностью роли Центральной дирекции 
(ЦУП ЦД) и размытостью регламентов взаимодействия.

АС ГИД НП способна стать тем самым связующим 
звеном, которое устранит информационные разрывы 
и обеспечит единую оперативную модель движения. Для 
Центров управления перевозками (ЦУП) это означает 
возможность координировать работу на основе акту-
альных данных, оперативно разрешать конфликтные си-
туации и  внедрять регулировочные меры. Региональные 
дирекции получают инструменты для совершенствования 
процессов управления, включая оптимизацию пропуска 
поездопотоков и гарантированное обеспечение тяговыми 
ресурсами. На всех уровнях становится возможным пла-
нирование «окон» с  минимальным влиянием на график 
движения благодаря интеграции с системой АС АПВО-2.

Внедрение АС ГИД НП в контуре полигонного управ-
ления на Юго-Восточной железной дороге позволит за-
крепить и преумножить уже достигнутые успехи.: система 
позволит существенно повысить точность планирования 
благодаря внедрению сквозного вариантного графика, 
который будет учитывать не только плановые задания, 
но и  фактическое исполнение, одновременно снизив 
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влияние человеческого фактора за счёт автоматизации 
рутинных операций и  предоставления диспетчерам ин-
теллектуальных инструментов поддержки принятия ре-
шений; кроме того, благодаря адаптивным алгоритмам 
и  мгновенным оповещениям удастся значительно уве-
личить устойчивость графика к  нештатным ситуациям, 
а применение прогнозной аналитики обеспечит оптими-
зацию использования всех ключевых ресурсов — подвиж-
ного состава, локомотивов и инфраструктуры; в итоге это 
приведёт к  росту удовлетворённости клиентов, так как 
система гарантирует прозрачность отслеживания пере-
возок, ритмичность доставки грузов и  неукоснительное 
выполнение договорных обязательств

Таким образом, АС ГИД НП представляет собой не 
просто IT-решение, а  стратегический инструмент транс-
формации железнодорожной отрасли. Её внедрение на 
Юго-Восточном полигоне станет важным шагом к  со-
зданию клиентоориентированной логистической си-
стемы, сочетающей технологическую продвинутость 
и  операционную эффективность. В  перспективе это по-
зволит не только решить текущие задачи (сокращение за-
держек, оптимизация ресурсов), но и  заложить основу 
для интеграции в  глобальные транспортные коридоры, 
перехода к «умной» логистике и  повышения конкурен-
тоспособности российских железных дорог на междуна-
родном рынке.
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В статье авторы рассматривают существующие исследования и  разработки вариантов исполнения термоэлек-
трического генератора в выпускной системе ДВС в России и за рубежом.
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В настоящее время лидирующими производителями автомобильной техники и компонентов для системы выпуска 
отработавших газов являются General Motors [1], BMW [2], Hyundai [3, 4] и Toyota [5]. Ими запатентованы раз-

личные варианты конструкции термоэлектрического генератора (ТЭГ), отличающиеся формой, исполнением и  вза-
имным расположением его важнейших составных элементов.
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В России исследованиями в данной области занимаются в Московском государственном машиностроительном уни-
верситете (МАМИ), Московском государственном техническом университете имени Н. Э. Баумана, Институте тепло-
физики экстремальных состояний ОИВТ РАН и в Московском физико-техническом институте (МФТИ).

Рассмотрим существующие разработки и исследования термоэлектрического генератора в России и за рубежом.
Термоэлектрический генератор для автомобильного двигателя внутреннего сгорания (МАМИ). Экспериментальный 

ТЭГ, внешний вид которого показан на рисунке 1, упрощенно состоит из четырехгранного теплообменника, на гранях 
которого располагаются термоэлектрические преобразователи энергии. Вторая сторона термоэлектрических элементов 
контактирует с радиатором, охлаждаемым протекающей по нему охлаждающей жидкостью. Внутренняя конструкция 
теплообменника рассчитана таким образом, что должна обеспечивать оптимальное распределение температуры по 
длине ТЭГ [6].

 

Рис. 1. Термоэлектрический генератор (МАМИ) [6]

Максимальная мощность достигнута 1079,8 Вт при 6000 оборотах коленчатого вала ДВС.
Также в  Московском государственном машиностроительном университете была предложена конструкция термо-

электрического генератора в системе охлаждения ДВС, которая показана на рисунке 2.
Авторами было предложено установить термоэлектрический генератор в систему охлаждения ДВС непосредственно 

на радиатор охлаждения. Данный термоэлектрический генератор состоит из двух теплообменных аппаратов, жидкост-
ного и воздушного, соединенных тепловыми трубками [7].

 

Рис. 2. Принципиальная схема термоэлектрического генератора системы охлаждения двигателя внутреннего 
сгорания [7]

В ходе лабораторных испытаний, при имитации движения транспортного средства со скоростью 80 км/ч, была осу-
ществлена рекуперация 0,4  % тепловой энергии, отводимой системой охлаждения двигателя внутреннего сгорания. 
При этом максимальная выходная электрическая мощность генератора составила всего 75 Вт.

В МГТУ им. Н. Э. Баумана авторами Д. О. Онищенко, Р. А. Сафонов, Г. А. Арутюнян был собран экспериментальный 
образец термоэлектрического генератора в выпускной системе двигателя ВАЗ 21127 (рисунок 3) [8]. 
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Рис. 3. ТЭГ, установленный на испытательный стенд [8]

По результатам исследовании был получен прототип и испытан термоэлектрический генератор в выпускной системе 
двигателя ВАЗ 21127, по экспериментальным данным которой генерируемая мощность составила 216 Вт.

В университете Брунеля, Англия был разработан прототип термоэлектрического генератора с применением 16 термо-
электрических генераторных модулей [9]. Ниже на рисунке 4 представлена фотография экспериментальной установки.

 

Рис. 4. Экспериментальный прототип термоэлектрического генератора [9]

Максимальная генерируемая мощность на разработанном прототипе составила 43 Вт.
За рубежом компанией Termonamik, специализирующейся на производстве термоэлектрических устройств (эле-

ментов Пельтье) для охлаждения и нагрева, выпускаются промышленные генераторы TEG-HL350–48 V, представля-
ющие собой термоэлектрический генератор горячего газожидкостного типа, который состоит из теплового коллектора 
горячего газа, 36 термоэлектрических модулей и системы жидкостного охлаждения который показан на рисунке 5.

 

Рис. 5. Термоэлектрический генератор с рекуперацией тепла от горячего газа TEG-HL350–48 V
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Если на горячей стороне термоэлектрических генераторных модулей температура будет 300 °C или выше, то гене-
рируемая электрическая мощность составит 350 Вт. Максимальное генерируемое напряжение 96 В, масса генератора 
27,8 кг.

Также за рубежом в инженерном центре в Пекине (Китай) был спроектирован новый тип термоэлектрического гене-
ратора с использованием тепловых трубок для утилизации отработанного тепла автомобилей (рисунок 6) [10].

 
Рис. 6. Экспериментальная модель ТЭГ с тепловыми трубками [10]

В этом термоэлектрическом генераторе использовались тепловые трубки, состоящие из испарительной, адиабати-
ческой и конденсирующей секций. Во внутренней полости тепловой трубки давление равно приблизительно вакууму. 
Когда тепловая энергия разогревает испарительную секцию тепловой трубки, жидкость испаряется и перемещается к 
более холодной секции тепловой трубки, где конденсируется в жидкость, затем сконденсированная жидкость возвра-
щается под действием капиллярности к испарительной секции тепловой трубки, тем самым создается замкнутый цикл 
эффективной теплопередачи.

В этом устройстве использовалось 112 термоэлектрических генераторных модуля. Максимальная генерируемая 
мощность в этой системе составила 350 Вт. Общий вес устройства составляет около 4,31 кг.

Исследования и разработки в области термоэлектрических генераторов для автомобиля является актуальной темой, 
выбор оптимальных термоэлектрических материалов и способа их интеграции в выхлопную систему автомобиля может 
значительно повысить его КПД.

Литература:

1.	 Патент US20130000285, 03.01.2013, GM Global Technology Operations LLC, Internal combustion engine exhaust ther-
moelectric generator and methods of making and using the same.

2.	 Патент US20120174567, 12.06.2012, Bayerische Motoren Werke Aktiengesellschaft, Emitec Gesellschaft Fur Emission-
stechnologie Mbh, Thermoelectric device with tube bundles, method for operating a thermoelectric device and motor 
vehicle having a thermoelectric device.

3.	 Патент US20130152561, 29.09.2015, Hyundai Motor Company, Thermoelectric generator of vehicle.
4.	 Патент US20130152562, 20.06.2013, Hyundai Motor Company, Thermoelectric generator of vehicle.
5.	 Патент US20050072142, 23.12.2008, Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha, Exhaust emission control system.
6.	 Проверка адекватности разработанной математической модели термоэлектрического генератора для авто-

мобильного двигателя внутреннего сгорания на основании результатов экспериментальных исследований / 
Н. А. Хрипач, Б. А. Папкин, В. С. Коротков, Д. В. Залетов // Международный научно-исследовательский журнал. — 
2016. — № 9–2(51). — С. 94–98. — DOI 10.18454/IRJ.2016.51.064

7.	 Особенности конструкции термоэлектрического генератора / Б. А. Папкин, В. С. Коротков, А. П. Татарников 
// Международный научно-исследовательский журнал.  — 2015.  — №  10–2(41).  — С. 94–96.  — DOI 10.18454/
IRJ.2015.41.045

8.	 Верификация расчётной модели термоэлектрического генератора для перспективного применения в  составе 
ДВС / Д. О. Онищенко, Р. А. Сафонов, Г. А. Арутюнян. — М.: МГТУ им. Н. Э. Баумана, Россия.

9.	 Jouhara H., Żabnieńska–Góra A., Khordehgah N., Doraghi Q., Ahmad L., Norman L., Axcell B., Wrobel L. C., Dai S. 
Thermoelectric generator (TEG) technologies and applications // International Journal of Thermofluids. 2021. Vol. 9. p. 
100063.]



“Young Scientist”  .  # 2 (605)  .  January 2026 27Technical Sciences

10.	 Cao, Q., Luan, W. and Wang, T. (2017) Performance Enhancement of Heat Pipes Assisted Thermoelectric Generator 
for Automobile Exhaust Heat Recovery. Applied Thermal Engineering, in Press. https://doi.org/10.1016/j.applther-
maleng.2017.09.134



«Молодой учёный»  .  № 2 (605)   .  Январь 2026  г.28 Архитектура, дизайн и строительство

А Р Х И Т Е К Т У РА ,  Д И З А Й Н  И  С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О

Инновационные угловые соединения в деревянном 
строительстве: метод с шипом и пазом

Грачёв Владимир Михайлович, студент магистратуры
Мытищинский филиал Московского государственного технического университета имени Н. Э. Баумана

Изучение различных типов угловых соединений является важным этапом в освоении методов соединения клееного 
бруса. Такие соединения играют ключевую роль в обеспечении прочности, жесткости и теплозащитных характеристик 
конструкций. Особенности угловых соединений определяются требованиями к конструкции, условиями эксплуатации 
и желаемыми свойствами. Колебания температуры и влажности древесины могут ослабить соединения, что особенно 
критично в районах с переменным климатом [1].

Теплоизоляция играет ключевую роль в строительстве, влияя на энергопотребление и комфорт в зданиях. Качество 
угловых соединений значительно влияет на теплозащитные свойства. Древесина обладает хорошими теплоизоляцион-
ными характеристиками, но негерметичные соединения могут существенно снизить эффективность сруба, особенно 
в холодное время года, когда такие дефекты приводят к значительным теплопотерям. При изготовлении сруба важно 
выбирать правильный тип соединения и тщательно обрабатывать все элементы для их плотного прилегания, уделяя 
особое внимание угловым соединениям профилированного бруса, которые являются наиболее уязвимыми местами. Раз-
личные типы угловых соединений по-разному влияют на теплозащитные свойства конструкций [2].

Выбор типа углового соединения для клееного бруса имеет большое значение для повышения энергетической эффек-
тивности зданий. Одним из перспективных направлений в инновациях с угловым соединением клееного бруса является 
улучшение геометрии соединений. Новые профили для угловых соединений позволяют достичь более плотного и надеж-
ного соединения. Создание нестандартных форм профилей, которые более эффективно распределяют нагрузки и сни-
жают концентрацию напряжений, может увеличить общую устойчивость конструкции [3].

В связи с этим была поставлена задача: создать простую и энергоэффективную конструкцию углового соединения де-
ревянных брусьев, а также снизить трудоёмкость его изготовления.

Для решения этой задачи угловое соединение было выполнено с использованием двух брусьев с диагональными спилами 
под одинаковым углом. Это позволило достичь технического результата и успешно решить поставленную задачу (рис.1).

Одним из наиболее эффективных методов таких соединений является использование шипа и паза.

Рис. 1. Угловое соединение деревянных брусьев 1 — первый брус; 2 — второй брус; 3 — шип первого бруса;  
4 — паз первого бруса; 5 — шип второго бруса; 6 — паз второго бруса;  

7 — вертикальный закрытый технологический паз; 8 — деревянный нагель; 9 — деревянный стержень
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Принцип работы метода

Суть метода заключается в  создании шипа и  паза на 
каждом из соединяемых брусьев. На первом брусе шип 
должен быть шире паза минимум в три раза, и его ось сме-
щена вправо от вертикальной оси на расстояние, равное 
ширине шипа. На втором брусе шип и паз аналогичны, но 
смещены влево на то же расстояние.

При соединении двух таких брусьев под углом шип од-
ного входит в паз другого, образуя закрытый технологиче-
ский паз по всей высоте конструкции. В этот паз вставля-
ется деревянный прямоугольный нагель, который играет 
роль герметизирующего элемента и защищает соединение 
от влаги и загрязнений. Нагель имеет сквозное отверстие, 
через которое проходит цилиндрический деревянный 
стержень. Длина стержня соответствует высоте бруса, 
а его нижняя часть погружается в отверстие нижераспо-
ложенного нагеля в аналогичных соединениях.

Преимущества метода

Использование метода с шипом и пазом обеспечивает 
ряд важных преимуществ:

Простота и надёжность соединения: конструкция ста-
новится устойчивой к  смещению брусьев относительно 
друг друга, что исключает проникновение холодного воз-

духа через стыки и  повышает общую целостность со-
оружения.

Шумоизоляция: угловое соединение снижает уровень 
шума, создавая более комфортные условия в помещении.

Удобство монтажа: процесс сборки не требует слож-
ного инструмента и  специальных навыков, что ускоряет 
выполнение работ и делает их доступными для широкого 
круга специалистов.

Равномерное распределение нагрузки: метод обеспе-
чивает равномерное распределение нагрузки, что значи-
тельно повышает прочность и устойчивость конструкции 
к внешним воздействиям.

Применение в различных отраслях

Благодаря своим уникальным характеристикам, уг-
ловое соединение с шипом и пазом находит применение 
в различных отраслях промышленности и строительства. 
Оно используется при возведении жилых домов, коммер-
ческих объектов, а также в производстве мебели и других 
деревянных конструкций.

Метод с  шипом и  пазом позволяет создавать прочные 
и  долговечные сооружения, которые обладают высокой 
герметичностью, устойчивостью к внешним воздействиям 
и  комфортностью в  эксплуатации. Это делает его иде-
альным выбором для современных строительных проектов.
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Человечество в процессе развития создало много разных предметов, которыми пользовалось изначально и пользу-
ется сейчас. Эти предметы предназначены для обеспечения более комфортного существования людей. Среди них 

немаловажную роль играет зеркало.
Зеркало, как объект, на протяжении веков служит не только предметом быта, но и мощным символом, отражающим 

глубинные аспекты человеческой природы и культуры. В этой статье рассматривается зеркало, как элемент, который 
символизирует самовосприятие и влияние на восприятие окружающего пространства (Рис. 1).

Целью данной статьи является анализ историко-культурных аспектов происхождения зеркала, а также его философ-
ских интерпретаций, что позволит глубже понять его роль в жизни человека. Важными фигурами, которые повлияли на 
восприятие зеркала, как объекта, являются философы, такие как Платон и Декарт, а также художники и писатели, ко-
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торые использовали зеркало как метафору в своих произведениях. Их идеи и трактовки помогут раскрыть многогран-
ность этого предмета. Актуальность темы заключается в том, что в условиях глобализации и культурного смешения 
зеркало продолжает играть важную роль. Задачи, которые можно решить в рамках данной темы, включают изучение 
исторических изменений в ценности зеркала, анализ его влияния на современное искусство и литературу, а также ис-
следование его роли в формировании самоидентификации в условиях современных социальных изменений (Рис. 2).

Рис. 1 

Рис. 2

Зеркало — это удивительный предмет, который привлекал внимание людей на протяжении многих веков. Оно яв-
лялось не только инструментом отражения образов, но и символом глубокого философского значения. В различных 
культурах зеркало ассоциируется с самопознанием, духовным отражением и пространством истины.

Символика зеркала пронизывает как повседневную жизнь человека, так и  мировую литературу, искусство и  ре-
лигию. Изучение значения этого предмета позволяет лучше понять взаимосвязь между внутренним миром человека 
и окружающей его реальностью. Рассматриваются различные аспекты символики зеркала, его роль в культуре и зна-
чение для человеческого сознания.

Зеркало — один из древнейших символов, богатый на метафорическое значение и духовные ассоциации. Его роль 
в истории и культуре человечества невозможно переоценить. С древности зеркала ассоциировались с магией и волшеб-
ством, считались окном в параллельные миры и важными инструментами в ритуалах. В различных мифологиях зер-
кало отражало не только физический облик человека, но и его душу, нравственное состояние и судьбу. В литературе 
и искусстве зеркало олицетворяло идеи самопознания, иллюзий и иллюзорности, а также двойственности человече-
ской природы.
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В западной традиции зеркало часто ассоциировалось с понятиями самовосприятия, внутреннего мира и личностной 
идентичности. Зеркало было предметом обожествления во многих культурах. Оно символизировало красоту, обманчивость 
и иллюзорность мира. В современном искусстве зеркало продолжает занимать важное место, становясь предметом иссле-
дования вопросов взаимодействия человека и мира, самопознания и отражения личности в культуре и обществе (Рис.3).

Рис. 3

Зеркало, древний и загадочный объект, всегда привлекал внимание философов как символ отражения и простран-
ства. Философский аспект зеркала понимается как способ отражения реальности, мир, окружающий нас, прелом-
ленный через призму стекла. Зеркало становится метафорой человеческого восприятия мира и самого себя. Возникает 
вопрос о том, каким образом зеркало интерпретирует реальность, искажая ее или представляя отражение в его чистой 
форме? Философы различают понятие «зеркального отражения» и «зеркала как абстрактного пространства». Оно не 
только отражает изображение, но и создает иллюзию глубины и пространства, будто оно ведет нас в другой мир. Таким 
образом, философский аспект зеркала побуждает нас к размышлениям о природе реальности, ее восприятии и интер-
претации через символический предмет, который мы используем каждый день.

Зеркало является одним из самых удивительных артефактов, пронизанных мистическим значением. Оно заслу-
женно стало символом отражения и пространства, открывая перед людьми возможность заглянуть в свою душу и уви-
деть мир с необычной перспективы. Зеркала нередко ассоциируются с магией и загадками, привлекая внимание многих 
культур и эпох.

Зеркальное пространство воплощается в  различных мифах и  легендах. В  древнегреческой мифологии Цербер  — 
страшный пёс Аида, охраняющий подземное царство, способен увидеть свою мрачную копию только в зеркале. Пер-
сидские легенды рассказывают о магическом зеркале, способном отразить тайны природы и силы небес. В китайской 
культуре зеркало представляет собой символ гармонии и внутреннего равновесия.

Зеркало, будучи неотъемлемой частью культуры и религии различных народов, всегда вдохновляло их на создание 
новых мифов и историй. Оно стало не только инструментом отражения физического облика, но и пространством для 
размышлений о вечных вопросах бытия и самопознания. Важно помнить, что в каждом зеркале мы видим то, что хотим 
увидеть, ибо оно отражает не только внешний, но и наш внутренний мир.

Зеркало, как символ отражения и пространства, играет ключевую роль в психологии отражения, служа как инстру-
мент самопознания.

Начиная с раннего детства, человек воспринимает и осознает себя через зеркало. Этот процесс отражения своего об-
лика и внутреннего состояния помогает формировать самосознание и оценку собственной личности.

Зеркало становится мощным психологическим инструментом, способным вызвать различные эмоциональные ре-
акции и восприятия у человека. Оно позволяет человеку взглянуть на себя объективно, увидеть, как физические черты, 
так и внутренние эмоции, потребности и страхи. Через отражение в зеркале возникает возможность развития и по-
знания себя.

Психологи утверждают, что взгляд в зеркало способен вызвать разнообразные реакции у людей, от самокритики 
и негативного восприятия себя до удовлетворения и гордости за свои достижения. Зеркало является символом истин-
ности и искренности, позволяя человеку быть честным с самим собой.

Таким образом, зеркало — это мощный инструмент, способствующий личностному росту и развитию, оно помогает 
человеку встретиться с собой и лучше понять свою уникальность.

Искусство и зеркало в тесной взаимосвязи с темой отражения и пространства пронизывают множество произве-
дений искусства и литературы. Зеркало, как символ отражения, часто используется художниками и писателями для пе-
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редачи глубоких мыслей и эмоций. В искусстве зеркало может служить как символическим отражением внутреннего 
мира художника, так и инструментом для создания эффектов визуального обмана.

В искусстве зеркало также часто ассоциируется с темой самопознания и самоидентификации. Оно может быть ис-
пользовано для исследования человеческой натуры, а также для подчеркивания духовного измерения человеческого су-
ществования.

В литературе зеркало также играет важную роль как символическое отражение персонажей, их мыслей и  чувств, 
а также их окружения. С помощью зеркала писатели могут передать сложные психологические состояния героев, создать 
метафору для исследования мира за пределами реальности («Снежная королева» Г. Х. Андерсена — зеркальные осколки, со-
зданные злым троллем, искажают реальность, превращая всё доброе в злое. Через них герои видят мир в неправильном 
свете, что символизирует искажение нравственных ценностей. «Евгений Онегин» А. С. Пушкина — Татьяна Ларина смо-
трится в зеркало перед поездкой в Москву, что становится символом её взросления и перехода во взрослую жизнь).

Таким образом, искусство и литература используют зеркало как мощный символ для исследования и визуализации 
различных аспектов человеческого бытия, от его внутреннего мира до внешнего пространства, отражая при этом 
сложные и многогранные аспекты человеческой природы.

Будущее зеркал в интерьере связано с их интеллектуализацией и интеграцией в умный дом, превращением из пас-
сивного объекта в активного помощника.

Основной тренд: от поверхности к «умному» интерфейсу

Современное зеркало всё чаще становится не просто отражающей поверхностью, а интерактивным дисплеем и цен-
тром управления.

Умные зеркала с дополненной реальностью (AR) и дисплеями:

Примеры применения

В ванной вы сможете видеть прогноз погоды, новости, календарь. Можно будет «примерить» виртуальную одежду 
или аксессуары или смоделировать новый цвет волос прямо в своем отражении.

Для красоты и здоровья: Встроенные камеры с AR смогут анализировать состояние кожи, давать рекомендации по 
уходу. Датчики будут измерять пульс или отслеживать правильность чистки зубов.

Интеграция в экосистему умного дома:
–	 Центр управления: в прихожей такое зеркало может показывать, выключен ли утюг, заперта ли дверь, контроли-

ровать освещение и температуру в доме.
–	 Обратная связь: камера сможет оценивать ваш внешний вид перед выходом и, например, напомнить взять зонт, 

если на улице дождь.
Параллельно будут развиваться и чисто дизайнерские и бытовые функции.
Технологии «невидимого зеркала»: разработка материалов (например, на основе электрохромного стекла), которые 

по команде (голос, касание, таймер) могут переключаться из прозрачного состояния в зеркальное и обратно.
Применение: окно днём и зеркало вечером. Панель в ванной, которая становится зеркалом только когда нужно (Рис.4).

Рис. 4
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Энергоэффективность и экологичность: Зеркала-панели со встроенными солнечными батареями для подзарядки га-
джетов или питания самой системы. Использование переработанных и экологичных материалов для рам.

Биометрический контроль и  безопасность: Распознавание лица для разблокировки двери или доступа к  личным 
данным на зеркале. Встроенные системы экстренного оповещения (например, в ванной комнате для пожилых людей)

Будущее зеркала — это полное слияние с архитектурой и мебелью

–	 Бесшовная интеграция: зеркала будут становиться частью стен, потолков, мебельных фасадов, не выделяясь рам-
ками и создавая эффект бесконечного пространства.

–	 Адаптивность: настройка параметров (степень отражения, цветовой тон, наличие информации на дисплее) под 
конкретную задачу или время суток.

В будущем зеркало, скорее всего, перестанет быть просто предметом. Оно превратится в незаметный, но важный 
технологический узел умного дома — экран для информации, средство для здоровья и красоты, инструмент безопас-
ности, оставаясь при этом ключевым элементом дизайна, расширяющим пространство.
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Bone fractures in children are among the most common traumatic injuries, which is associated with the child’s high mobility, in-
sufficient development of a sense of danger, and an active lifestyle. Bone tissue in childhood has a coarse parallel fibrous structure, 
contains a significant amount of water and collagen and is poorly saturated with mineral substances, which leaves an imprint on the 
types and morphological properties of diaphyseal fractures.

Fractures of long tubular bones in children, due to the peculiarities of their structure, have specific signs of damage to the perios-
teum and bone tissue, unlike fractures in adults.

Keywords: fractures of long tubular bones in children, diaphyseal fractures, periosteal detachment.

Introduction. Childhood trauma plays a significant role in 
morbidity and mortality, and for this reason, it is the sub-

ject of forensic examination. The study of the biomechanics of 
long bone fractures in children, depending on the nature of the 
injury and age, remains relevant today. According to some au-
thors, long bone fractures are more common in children than 
in adults. Forensic determination of the mechanism of long 
bone fractures in children is fraught with difficulties due to 
the anatomical and physiological characteristics of developing 
bone [3].

Purpose of the study. Study of the nature of fractures of 
long tubular bones in children of younger and older age groups.

Material and methods. A review and analytical analysis of 
modern literary and statistical data, as well as practical cases re-
garding fractures of long tubular bones in children, were used.

Statistics show that the highest number of fractures occur 
in the age groups from 5 to 14 years [2, 4]. Currently, the State 
Forensic Examination Committee of the Republic of Belarus 
conducts approximately 200 types (subtypes) of expert exam-
inations. Among the main types of examinations, a significant 
number are medical (57.4 %) and forensic (17.5 %) [1].

In forensic medicine, expert opinions based on practical ex-
perience have not yet fully disclosed all aspects of childhood 

pathology, taking into account the child’s age, the processes of 
its constant growth, physiological characteristics, hormonal 
changes in the body during adolescence, as well as the charac-
teristics of the course of the pathological process depending on 
age and immunological status.

The mechanisms of tubular bone fractures in children are 
related to their characteristics: due to their high elasticity, chil-
dren’s bones bend rather than break, but under excessive loads, 
they break more often in the growth zones (physis) or due to 
falls, impacts, twisting, as well as due to pathologies (osteo-
porosis, genetics) or iatrogenic factors; in newborns, these are 
often birth injuries.They get injured due to activity, immatu-
rity of the musculoskeletal system and insufficient caution, and 
their radii, ulna and tibia bones break.

Due to their activity, children are prone to the following 
types of injuries: domestic, street (usually traffic), sports, and, 
less commonly, criminal. Bone fractures in children are di-
vided into diaphyseal, metaepiphyseal (periarticular), epiphy-
seal (intraarticular) and apophyseal.

Children are more likely to injure the bones of their upper 
limbs, as they instinctively extend their arms when falling, and 
less likely to injure the bones of their lower limbs, usually as 
a result of severe traumatic factors, such as a traffic accident.
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With an indirect mechanism, the point of force application 
and the site of injury (fracture) do not coincide. An example is 
a fracture of the surgical neck of the humerus, resulting from 
a fall on the abducted hand. Fractures resulting from an indi-
rect mechanism of action occur when bones are flexed, twisted, 
and force is applied along their longitudinal axis. Avulsion 
fractures, caused by sudden, excessive muscle contraction, also 
fall into this group.

According to the relationship of the fracture plane to the 
long axis of the diaphysis, fractures are classified as trans-
verse, oblique, spiral (screw-shaped), oblique-transverse, frag-
mented, multi-fragmented (shattered), marginal, and per-
forated.

Research results. Bone tissue in childhood has a  coarse 
parallel fibrous structure, contains a  significant amount of 
water and collagen and is poorly saturated with mineral sub-
stances, which leaves an imprint on the types and morpholog-
ical properties of diaphyseal fractures.

The periosteum in children is flexible, thick, strong, and 
well-vascularized. The periosteum forms a sheath around the 
bone, giving it greater flexibility and protecting it during injury. 
A  characteristic of the musculoskeletal system in children is 
the frequent occurrence (compared to adults) of supracondylar 
fractures. This is explained by the fact that the capsular-liga-
mentous apparatus in children is relatively stronger than the 
periarticular ends of the bones, where the reduced strength 
is due to the presence of ossification centers and metaepiphy-
seal cartilages — growth plates. Therefore, injuries that result 
in joint dislocations in adults lead to peri- and intra-articular 
fractures in children.

The presence of epiphyses at the ends of tubular bones, con-
nected to the metaphyses by a wide, elastic growth cartilage, 
helps maintain the integrity of the bone and absorbs the force 

of impact. As a result, fractures in children occur with a clearly 
visible «greenstick» periosteal detachment, where only one 
side of the bone is damaged, leaving the other intact. The area 
of periosteal detachment on the side of the bone’s tension zone 
is larger than in the compression zone. In the compression 
zone, «roll-shaped» swellings of the compact bone form, cre-
ating a «trough-like» crumpling, while the opposite side of the 
bone (in the tension zone) remains intact, which is explained 
by the higher elasticity of the bone tissue. Longitudinal tear 
cracks may be observed on the lateral surfaces of the diaphysis. 
The aforementioned signs of the compression zone can be used 
to determine the direction of bone bending when a transverse 
force is applied to the diaphyseal portion. Moreover, with in-
creasing age, this type of injury is less common.

In older age groups, fractures occur in the area of which ar-
row-shaped fragments and visor-like protrusions are formed 
(a sign of an incompletely formed typical diaphyseal fracture 
of an adult bone with the formation of a  triangular-shaped 
fragment).

In children, fractures of tubular bones with fragment dis-
placement are less common than in adults, as their bone tissue 
is more elastic and has a strong periosteum. In children aged 
13–16 years and older, diaphyseal fractures are macroscopi-
cally practically indistinguishable from those in adults [4].

When a load is applied along the axis of the bone, impacted 
fractures usually occur with the formation of a circular swelling 
of the bone substance in the form of a cuff and the possible for-
mation of longitudinal cracks on one side of the bone.

Conclusion. Thus, in younger age groups, when diaph-
yseal fractures of long tubular bones occur due to transverse 
bending, the predominant fracture type is shear and rupture, 
which occurs in a plastic manner. In older children, bone frac-
ture occurs in a brittle-plastic manner.
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Introduction

Hydrocarbons such as shale oil and gas are unconventional 
but have substantial reserves with the ability to be stored and 
produced through self-resorpeting, or being able to produce 
without artificial means, methods. Horizontal drilling and hy-
draulic fracturing technologies have changed North Ameri-
ca’s move away from being a net importer of oil to being a net 
exporter following the recent Shale Revolution. In addition to 
North America’s shale oil resources, China has very large re-
serves of shale oil resources of about 270 million tons, focused 
primarily in the Junggar, Song Liao, and Bohai Bay basins, 
as well as potential shale gas reserves of approximately 105.7 
trillion cubic meters within the Sichuan Basin. The following 
article will provide a  review of different aspects of shale res-
ervoirs as well as describe several technical challenges associ-
ated with drilling for hydrocarbons from these formations due 
to low porosity, low permeability, high clays, variations in li-
thology, and environmental issues attributable to drilling with 
oil-based (non-water-based) fluids. In particular, this article 
will examine some new technologies available to address prob-
lems associated with the drilling process in shale reservoirs, in-
cluding advancements made to the technology of drilling and 
completing wells in shale reservoirs using both water-based 
and oil-based fluids, advances made in lost circulation control 
technologies, and establish a series of recommendations for fu-
ture research aimed at further supporting the exploration of 
shale oil and gas in China.

1. Research Advances in Shale Oil and Gas Drilling Fluid 
Technology

1.1. Shale Oil and Gas Water-Based Drilling Fluid Technology

The main goal when managing water-based fluids, in all 
types of drilling operations, has always been to improve the 
performance of the fluids in the most important ways: sealing, 
inhibiting and lubricating these substances so that their per-
formance is maximized throughout the entire drilling oper-
ation. To accomplish this, the use of advanced materials in-

cluding nano-polymers, silica composites and graphene 
sheets is vital, as these materials have the ability to create a seal 
around the wellbore by filling in small cracks and pores and 
providing added structural support during the drilling pro-
cess. The use of these materials also provides the operator 
with an effective means of preventing clay from swelling by 
providing an inhibitor via the addition of salts and organic 
amine-based products. The proactive nature of utilizing these 
advanced materials to maintain wellbore stability is most crit-
ical in order to maintain an enhanced and safe drilling op-
eration, all the while maintaining the expected levels of per-
formance required by an operator. Lastly, the growing use of 
very long horizontal wells has prompted a  focus on devel-
oping new bioinspired lubricants that are designed to address 
the unique issues associated with high friction environments 
while increasing the overall reach of a given well. By utilizing 
cutting-edge lubricating products, operators can decrease the 
frictional resistance found in the drilling process, enhancing 
the total reach of the well while providing efficiencies and ad-
ditional production capability within the context of main-
taining wellbore stability.

1.2. Shale Oil and Gas Oil-Based Drilling Fluid Technology

Oil-based fluids are beneficial to the wellbore for improving 
the structural integrity of the wellbore and reducing costs and 
environmental impacts through reinforcement of the well-
bore. Oil-based fluids are efficient in managing high tempera-
ture drills (drilling). As well, oil-based fluids that use nano-ma-
terials (nanoparticles) and graphene can effectively block the 
pores in shale rock fractures, increasing stability. Addition-
ally, new technologies using new chemicals to clean and re-
cycle the spent fluid are being developed which promote envi-
ronmental sustainability and reduce the overall costs of the oil 
and gas industry. Also, the development of new technologies 
and methods to conserve oil are focused on reducing costs re-
lated to fluid use.

In addition to traditional oil-based fluids, the oil industry 
is moving towards an alternative battery of synthetics devel-
oped from either gas or plant source products. These synthetics 
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not only provide a more environmentally-friendly option for 
drilling, but they also represent a more efficient way of con-
ducting drilling operations. Additionally, synthetics help to re-
duce the overall carbon footprint related to oil exploration and 
production, while supporting worldwide sustainability ini-
tiatives.

Recognizing the difficulties associated with extremely high 
temperatures, research continues into the development of spe-
cialized advanced cooling systems to protect equipment from 
failure in these extreme environments. The advanced cooling 
systems are a breakthrough in wellbore engineering and allow 
for maximum operational efficiency and equipment life, even 
in extreme temperature environments. Utilizing advanced 
cooling systems, the oil and gas industry will be able to im-
prove both resiliency and sustainability of operations in a va-
riety of drilling applications.

1.3. Reservoir Protection Drilling Fluid Technology

To reduce damage to the rock that produces oil and gas, it 
is necessary to use fluid that contains no clay because clay has 
the ability to clog pores in rock. Clay-free fluids are created 
with the use of specially formulated chemicals instead of ben-
tonite clay. Another way to reduce damage to producing rock 
is through under-balanced drilling, where the pressure exerted 
by the drilling fluid is slightly lower than that exerted by the 
confining pressures of the producing rock.

Interface modification is a significant technique used to re-
duce water entrapment in the pores of rock. In this case, cer-
tain chemical additives are applied to the surfaces of rock for-
mations to create a surface modification of the rock that helps 
to minimize water entrapment. By utilizing all the aforemen-
tioned strategies together, the ultimate objectives are to reduce 
damage to producing rocks and to improve the production of 
oil and gas through enhanced drilling efficiency and success.

1.4. Lost Circulation Control Technology

This technologically advanced solution has been designed 
to meet the challenge of preventing the loss of drilling fluids 
into the earth’s subsurface by minimizing risk of both en-
vironmental impacts and operational downtime. Bridging 
is the primary concept, where many different types of mate-
rials are combined to form a sturdy barrier that seals off very 
small cracks and crevices, creating an effective barrier against 
unwanted fluid losses. For more significant fractures or other 
large openings, gel-based systems that have very strong adhe-
sive properties are used to seal these larger areas effectively. 
Other advanced technologies recently developed include the 
introduction of «smart» materials that are able to solidify in 
response to temperature changes or pressure changes in the 
wellbore. The ability of these materials to adapt to changing 
conditions, in theory, allows for optimum performance under 
varying drilling conditions. Additionally, composite tech-
nology has been developed to allow for the integration of mul-
tiple sealing systems to provide a comprehensive approach for 

dealing with severe drilling fluid losses. As a result, this new 
and innovative approach to the technology provides a way to 
protect both the integrity of the wellbore and the surrounding 
geologic formations from being damaged, and serves as an im-
portant tool in drilling operations by reducing the potential for 
leaks and negative environmental impacts while simultane-
ously improving drilling efficiency.

2. Problems in Shale Oil and Gas Drilling Fluid 
Technology

2.1. Problems in Shale Oil and Gas Water-Based Drilling 
Fluid Technology

Water Based Fluids are generally used in the process of 
drilling; however, there are some disadvantages associated with 
the use of Water Based Fluids. One of these disadvantages is 
the fact that clay particles can swell due to water absorption 
and cause instability while the drilling operation is being per-
formed. In addition to clay particle absorption by water, the 
high temperature or saline conditions under which lubricants 
are used can adversely affect the performance of those lubri-
cants, thereby increasing the potential for failure of a drilling 
operation. With the addition of carbon dioxide (CO₂) to the 
formation, Water Based Fluids may also become more suscep-
tible to contamination, which can alter the characteristic prop-
erties of the fluid and reduce the efficiency of drilling opera-
tions. Engineers and Operators should take steps to mitigate 
these issues before they arise through the development of strat-
egies to minimize the swelling of clay particles and enhance 
the performance of lubricants under challenging conditions, 
and prevent contamination of Water Based Fluids from carbon 
dioxide. Addressing these issues proactively will keep drilling 
operations operating efficiently and support successful drilling 
operations.

2.2. Problems in Shale Oil and Gas Oil-Based Drilling Fluid 
Technology

Oil based or petroleum-based fluids pose a  significant 
number of threats to our environment because they are very 
costly to dispose of properly and they also have a lot of envi-
ronmental risks attached to them. Petroleum based fluids are 
expensive not only to buy initially, but they require a lot of sup-
port over time by their users. Also, because of their inability to 
function well in extremely hot or cold operating conditions, 
there is a vast amount of sci-fi technology and research being 
done, but not all of this new cooling technology is cost-effec-
tive enough to be reasonably applied at an industrial level. 
Thus, to continue to develop sustainable options and increase 
operational efficiencies in the future, businesses must explore 
different ways to alleviate the issues associated with the use of 
oil based fluids. All industries should explore alternative types 
of fluids, as well as continue to research and develop new appli-
cations to aid in the increase of efficiency and reduce their im-
pact on the environment with respect to their use of oil-based 
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fluids. Through these efforts, businesses may be able to build 
an environmentally and economically sustainable future.

2.3. Problems in Shale Oil and Gas Reservoir Protection 
Drilling Fluid Technology

Drilling operations regularly experience difficulties related 
to differing laboratory test data and true, downhole condi-
tions. One such difference arises with regard to non-clay-con-
taining fluids that have a greatly reduced viscosity due to an 
increase in temperature over time. The cost and complexity 
of under-balanced drilling tools and equipment present an-
other serious challenge for the industry. The uncertainty sur-
rounding the usefulness of surface-modifying coatings and 
their expected longevity presents yet another challenge for the 
industry’s systems, tools and equipment as a result of their im-
portance in providing protection to the tools and equipment 
when used in extreme and/or tough environments where this 
type of equipment is employed. Together, all of these chal-
lenges create a  highly uncertain and extremely dynamic en-
vironment in which drilling experts operate to be successful. 
Continued development through the continuing advances in 
new technologies and methods are an ongoing process in the 
drilling industry to support continued evolution in the de-
velopment of drilling technology and methods that will ulti-
mately reduce the impact of the above-described challenges on 
drilling operations. It is important for all drilling stakeholders/
developers to work together to develop solutions for the above 
challenges to ensure continued successful operational perfor-
mance of drills and associated equipment through greater ef-
ficiency and safety of drilling operations. Recognizing and ad-
dressing the major challenges described above will enable the 
drilling industry to implement more sustainable and effective 
practices to optimize overall performance and mitigate risk in 
the ever-changing world of drilling activities.

2.4. Problems in Shale Oil and Gas Lost Circulation Control 
Technology

The ability to find and quantify where and how much fluid 
has been lost is an ongoing major challenge in the oil and 
gas business. Many types of fluid loss can occur due to dif-
ferent events; therefore, each kind needs a  different contain-
ment action taken. This is compounded by the added difficul-
ties of dealing with oil and gas that have been produced from 
very high temperature, very high-pressure wells. In extremely 
high-pressure/high-temperature downhole conditions, most 
of the traditional sealing materials lose integrity and break 
down much more quickly, which requires operators to con-
stantly check the integrity of the material they are using or re-
place it, making it very difficult for operators to manage their 
fluid losses effectively and efficiently, while at the same time 
dealing with the challenges presented by the downhole envi-
ronment and the current sealing technologies’ limitations. De-
spite continuous research and development efforts to improve 
the performance of sealing materials, the oil and gas business 

has not yet identified a  single sealing solution that can solve 
the entire spectrum of fluid loss challenges. Because of this, the 
oil and gas industry is continuing to deal with uncertainties 
regarding operations and financial risk caused by fluid losses, 
which indicates that new innovative methods and advance-
ments in technology are desperately needed in this critical as-
pect of well integrity management.3. Prospects for Shale Oil 
and Gas Drilling Fluid Technology

3.1. Prospects for Water-Based Drilling Fluid Technology

The evolution of any Industrial lubricant through the devel-
opment of Nanotechnology to enhance lubricant performance 
requires the combination of Nano-Plugging Technology with 
Chemical Inhibition techniques into one Organic Compound 
for optimum lubricant advantages. This will create Smart Lu-
bricants, which will increase the performance level of lubri-
cants by improving Thermal Stability, especially in high-tem-
perature environment applications where traditional industrial 
lubricants deteriorate quickly. Furthermore, The Smart Lubri-
cants will provide a  method of increasing the resistance of 
the lubricant to the effects of gas contamination (e.g., CO₂) 
through the creation of Innovative Formulations that will miti-
gate the degradation effects of gas contamination on lubricants 
and increase the longevity and reliability of lubricants in ex-
treme operating conditions. Consequently, the technological 
advancement of lubrication systems focuses on a Holistic Ap-
proach that incorporates both Nanotechnology and Chemical 
Engineering Principles, thus providing industries with the op-
portunity to maximize the Efficiency and Productivity of their 
Operations.

3.2. Prospects for Oil-Based Drilling Fluid Technology

The objectives include the enhancement of new emulsifiers 
that will enable the quality production of low oil ratio fluids in 
a low-cost manner, formulation of eco-friendly products using 
plant-derived oils, development of higher temperature resis-
tant emulsifiers, and improved processing/processing systems 
for enhanced efficiency/economy of coolants. Our strategic 
priority reflects our dedication to advancing chemical engi-
neering and the implementation of sustainability in our in-
dustry while simultaneously supporting innovation and mini-
mizing our environmental impact. In addition, we will strive to 
meet our customers’ and stakeholders’ changing marketplace 
demands by investing in collaborative efforts; through the use 
of collaboration, related research efforts, and continuous im-
provement initiatives, we will strive to achieve operational ex-
cellence and product quality and support growth and pros-
perity in the evolving environment of emulsifier technology.

3.3. Prospects for Reservoir Protection Drilling Fluid 
Technology

Research and design of a  superior damage prediction 
system should be the focus of future developments within the 
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industry, using cutting-edge artificial intelligence technology 
to develop faster and more efficient real-time systems for pre-
dicting failure due to damage. In addition, there is an urgent 
need to increase research into high-temperature additives that 
will improve the performance and longevity of industrial pro-
cesses by utilizing superior materials at elevated tempera-
tures. Upgrading the intelligence and integration of existing 
under-balanced pressure control systems to increase the effi-
ciency of their operations while maintaining the highest safety 
standards in the most challenging environments will also be 
necessary to meet these challenges. Finally, there will be a need 
for innovative research to improve the long-term stability of 
protective membranes used on the surface of rock structures to 
maximize the life of these coatings and ensure their reliability. 
Through these research and development activities, the sector 
will enhance its capabilities and technological developments to 
adapt to the innovative solutions and demands of the sector in 
the future.

3.4. Prospects for Lost Circulation Control Technology

To advance effectively, the development and implementa-
tion of next-generation intelligent systems for providing re-

al-time diagnostic solutions is required advance effectively, the 
development and implementation of next-generation intelli-
gent systems for providing real-time diagnostic solutions is re-
quired. Additionally, resources should be allocated to the re-
search and development of innovative smart matter.

4. Conclusions

Challenges exist for shale gas production, including issues 
with well integrity and the potential for damage to the reser-
voir and loss of fluid. The advances made through improved 
technology in the development of drilling fluids have pro-
vided some improvements, but productivity and cost continue 
to pose significant obstacles to the shale gas industry. Drilling 
fluid technology needs to be better developed to optimise per-
formance, meet regulatory requirements and be economi-
cally viable. Developing high performance, intelligent and eco-
friendly drilling fluid will improve operational efficiencies, 
reduce adverse environmental effects and create the basis for 
sustainable, profitable shale gas production in the future. Ul-
timately, the shale gas industry needs to develop a balance be-
tween drilling technologies, environmental considerations and 
productive efficiencies.
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Инженерногеологические изыскания для строительства солнечной 
электростанции в Хабаровском крае: гидрологические аспекты 

и особенности крупномасштабного объекта строительства
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В статье представлены результаты инженерногеологических и гидрогеологических изысканий, выполненных Уфим-
ской проектной компанией для строительства солнечной электростанции площадью 30 км2 в  Хабаровском крае. 
Объект расположен между реками Амур и Тунгуска, в зоне умеренного муссонного климата с выраженными сезонными ко-
лебаниями уровня воды. Цель исследования — оценить гидрогеологические условия площадки для обоснования проектных 
решений по устройству фундаментов и дренажных систем. В ходе работ применены методы рекогносцировки, бурения 
скважин и гидрогеологических наблюдений, лабораторных исследований грунтов и вод, геофизического профилирования. 
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Установлена тесная связь поверхностных и подземных вод, определены коэффициенты фильтрации грунтов, выявлены 
зоны потенциального подтопления и сезонные колебания уровня грунтовых вод. 

Ключевые слова: солнечная электростанция, гидрогеология, грунтовые воды, подтопление, дренаж, Хабаровский край.

Engineering geological surveys for construction of a solar power plant in Khabarovsk 
Krai: hydrological aspects and peculiarities of a large-scale construction site

The article presents the results of engineering geological and hydrogeological surveys conducted by Ufa Project Company for the 
construction of a solar power plant with an area of 30 km² in the Khabarovsk Krai. The site is located between the Amur and Tun-
guska rivers, in a zone of moderate monsoon climate with pronounced seasonal water level fluctuations. The objective of the study 
is to assess the hydrogeological conditions of the site to justify design solutions for foundations and drainage systems. The work in-
volved reconnaissance, borehole drilling, hydrogeological observations, laboratory studies of soils and waters, and geophysical pro-
filing. A close connection between surface and groundwater was established, soil filtration coefficients were determined, and zones of 
potential flooding and seasonal groundwater level fluctuations were identified.

Keywords: solar power station, hydrogeology, groundwater, inundation, drainage, Khabarovsk Krai.

Введение

Развитие возобновляемых источников энергии (ВИЭ) 
в  России требует детальной оценки инженерногеологи-
ческих и, в  особенности, гидрогеологических условий 
площадок строительства. В  условиях дефицита энерго-
мощностей в  Хабаровском крае строительство крупно-
масштабных солнечных электростанций (СЭС) приобре-
тает особую значимость.

Уфимская проектная компания, имеющая опыт реали-
зации энергетических объектов в различных климатиче-
ских зонах, выполнила комплекс изысканий для строи-
тельства солнечной электростанции в Хабаровском крае. 
Ключевой особенностью проекта стала необходимость 
учёта гидрологических факторов: расположения между 
крупными реками (Амур и Тунгуска), сезонных паводков 
и высокого уровня грунтовых вод.

Актуальность исследования обусловлена высоким по-
тенциалом солнечной энергетики в Хабаровском крае (ин-
соляция до 1300–1500 кВт⋅ч/м2) и необходимостью учёта 
сложных гидрогеологических условий при строитель-
стве СЭС. Близкое залегание грунтовых вод и  сезонные 
паводки на реках Амур и Тунгуска повышают риски под-
топления площадок. Полученные данные позволят мини-
мизировать эти риски на этапах проектирования и  экс-
плуатации объектов ВИЭ.

Цель исследования  — оценить гидрогеологические 
условия площадки строительства солнечной электро-
станции для обоснования проектных решений.

Задачи включают изучение гидрологического поло-
жения участка, оценку фильтрационных свойств грунтов 
и режима грунтовых вод, выявление зон потенциального 
подтопления и разработку рекомендаций по инженерной 
защите сооружений.

Объект исследования — площадка строительства сол-
нечной электростанции (30 км2) в Хабаровском крае.

Предмет исследования — гидрогеологические и инже-
нерно-геологические условия участка.

Методы изысканий охватывали:
—	 рекогносцировочное обследование (20 км маршру- 

тов);
—	 буровые работы (колонковое бурение, 588 вы-

работок);
—	 гидрогеологические наблюдения;
—	 лабораторные исследования (определение коэффи-

циента фильтрации, гранулометрического состава);
—	 геофизическое профилирование (электротомография);
—	 ГИСанализ для картографирования опасных зон.
Научная новизна заключается в  комплексной оценке 

гидрогеологических условий для СЭС такого масштаба 
в  данном регионе, включая сезонную динамику под-
земных вод и их связь с речной сетью.

Практическая значимость результатов состоит в  сни-
жении рисков деформаций фундаментов изза подтоп-
ления и морозного пучения для аналогичных проектов на 
Дальнем Востоке.

Географическое и гидрологическое положение 
объекта

Участок строительства солнечной электростанции пло-
щадью 30 км2 расположен между реками Амур и Тунгуска 
в Хабаровском крае (рис.  1). Рельеф участка равнинный, 
с  заболоченными западинами и  кочковатым микрорель-
ефом (абсолютные отметки 40–49 мБС). Климат  — уме-
ренный муссонный (I климатический район). Согласно 
СП 131.13330.2020 (табл. 5.1) [6], среднегодовая темпера-
тура составляет +1,8 ∘C, годовое количество осадков — 686 
мм, из которых 87  % выпадает в тёплый период; продолжи-
тельность безморозного периода — 159 дней. Гидрографи-
ческая сеть относится к бассейну реки Амур: река Тунгуска 
служит западной границей участка, а  протока Нижне-
спасская (р. Амур) — восточной [8]. Сезонные колебания 
уровня воды в реках достигают 10–15 м относительно ме-
жени, что оказывает прямое влияние на режим грунтовых 
вод. Динамика уровня воды представлена в табл. 1.
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Рис. 1. Расположение объекта изысканий

Таблица 1. Сезонные колебания уровня воды в ближайших водотоках (реки Амур и Тунгуска, 2025 г.)

Сезон Уровень воды, м над меженью Продолжительность, дней
Зимняя межень (ноябрь–апрель) 0 180

Весеннее половодье 5–8 30–40
Летнеосенние паводки 10–15 60–90

Примечание. Данные получены по результатам гидрологических наблюдений на гидропостах № 3 и № 7 
Камышовского района в 2025 г.

Инженерногеологические 
и гидрогеологические условия

Литологический состав грунтов (сверху вниз) опре-
делён по ГОСТ 25100–2020 (п. 3.2) [2]: почвеннорасти-
тельный слой мощностью (0,1–0,4 м); суглинки и супеси 
(5–10 м); пески пылеватые, мелкие и  средней крупности 
(10–21,9 м). Уровень грунтовых вод характеризуется на-
личием верховодки на глубине 0,5–2,0 м (переменный 
режим) и первого горизонта на глубине 7,8–9,8 м. Макси-
мально прогнозируемый уровень (МПУ) в паводки дости-

гает 6,3–8,3 м. Подземные воды четвертичных отложений 
имеют постоянную гидравлическую связь с реками Амур 
и Тунгуска, что подтверждается конфигурацией пьезогид-
роизогипс, повторяющей рельеф местности [8].

Опасные процессы включают: сезонное подтопление 
(район I А, участок I A 2) согласно СП 11–105–97 (ч. I, 
разд. 5) [4]; морозное пучение грунтов в  верхней части 
разреза (ГОСТ 25100–2020, п. 3.34) [2]; сейсмичность 
6 баллов (MSK 64) по СП 14.133330.2018 (табл. 1) [5]. Про-
гноз изменения гидрогеологического режима при строи-
тельстве предполагает локальное повышение уровня 

Таблица 2. Гидрологические параметры площадки строительства СЭС (по результатам бурения 588 скважин, 
2025 г.)

Параметр Значение Единицы измерения
Коэффициент фильтрации грунтов 0,5–5,0 м/сут
Глубина залегания грунтовых вод 7,8–9,8 м
Амплитуда сезонных колебаний 1,5–2,0 м

Тип вод безнапорные —
Связь с поверхностными водотоками постоянная —

Примечание. Коэффициент фильтрации определён методом откачки (ГОСТ 23278–2014) [1], 
минерализация и pH — лабораторным анализом проб воды.
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грунтовых вод изза нарушения естественного стока, риск 
заболачивания на участках с  низким коэффициентом 
фильтрации (< 1,0 м/сут) и усиление морозного пучения 
при промерзании водонасыщенных грунтов [7].

Методика и результаты изысканий

Работы выполнены в июне–августе 2025 г. и включали 
следующие этапы:

—	 рекогносцировку с  фиксацией опасных процессов 
и оценкой транспортной доступности (СП 11–105–97, ч. I, 
п. 5.4) [4];

−	 бурение 588 выработок колонковым способом (глу-
бина 10,0–22,0 м) по ГОСТ 12071–2014 (п. 4.2) [1];

−	 опробование грунтов и вод по ГОСТ 12071–2014 [1];
−	 гидрогеологические наблюдения с периодичностью 

1 раз в 10 дней (СП 11–105–97, п. 6.3.5) [4];
−	 лабораторные исследования фильтрационных и фи-

зикомеханических свойств грунтов (ГОСТ 25100–2020, 
разд. 4) [2];

−	 геофизическое профилирование методом электро-
томографии (ГОСТ Р 58325–2018, п. 7.2) [3];

−	 ГИСанализ данных (СП 131.13330.2020, прил. Г) [6].
Результаты изысканий:
1.	 Составлены карты гидроизогипс масштаба 

1:10000 [8].
2.	 Определены коэффициенты фильтрации для 

разных типов грунтов:
—	 суглинки: 0,5–1,0 м/сут;
—	 супеси: 1,0–2,5 м/сут;
—	 пески: 2,5–5,0 м/сут [2].
3.	 Выявлены участки с  высоким риском заболачи-

вания (коэффициент фильтрации < 1,0 м/сут) и зоны по-

тенциального подтопления площадью до 5 км2 в  период 
паводков [4].

По результатам лабораторных исследований (ГОСТ 25100–
2020, табл. Б.1) [2] установлено, что грунты участка относятся 
к  категории среднепучинистых при промерзании, что тре-
бует специальных конструктивных решений при устройстве 
фундаментов (СП 22.13330.2016, п. 6.8.11) [7].

Анализ влияния гидрологических условий 
на проектирование

Гидрологические факторы играют определяющую роль 
при выборе площадок для размещения солнечных па-
нелей и  разработке конструктивных решений [7]. Прио-
ритет отдаётся участкам с глубоким залеганием грунтовых 
вод (> 10 м) и высоким коэффициентом фильтрации (> 2,0 
м/сут). Исключаются зоны с коэффициентом фильтрации 
< 1,0 м/сут изза риска заболачивания, а также понижения 
и  западины рельефа, где возможно скопление поверх-
ностных вод [4] [7].

Для обеспечения устойчивости сооружений рекомен-
дованы свайные фундаменты с  заглублением > 2,5 м  — 
ниже глубины промерзания грунтов. Это позволяет из-
бежать деформаций, вызванных морозным пучением 
водонасыщенных суглинков и  супесей [5] [7]. Дополни-
тельно предусматривается гидроизоляция опор битум-
ными мастиками (ГОСТ 30693–2000, п. 4.2) [10], устрой-
ство песчаногравийной подушки толщиной 0,3 м  под 
основаниями опор для равномерного распределения на-
грузки [7] и  применение свай с  антикоррозионным по-
крытием (СП 28.13330.2017, табл. В.1) [11].

Дренажная система проектируется как комплекс ин-
женерных решений [7], включающий линейный дренаж 

Рис.  2. Сезонное колебание уровня грунтовых вод на участке строительства СЭС [4]
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вдоль рядов фотоэлектрических модулей с шагом между 
дренами 20 м, уклоном 0,005 и глубиной заложения 1,2–
1,5 м. По периметру площадок предусматриваются водо-
сборные канавы шириной по дну 0,5 м и глубиной 0,8 м с 
щебёночной обсыпкой фракцией 20–40 мм. Для предот-
вращения заиливания дренажа применяется геотекстиль 
плотностью 200 г/м2 (ГОСТ Р 56419–2015, п. 5.3) [12]. 
Контроль работы системы обеспечивается установкой 
смотровых колодцев через каждые 50 м (СП 32.13330.2018, 
п. 6.2.15) [13].

Мониторинг гидрогеологического режима в  период 
эксплуатации предусматривает установку пьезоме-
тров в контрольных скважинах (СП 11–105–97, п. 6.3.8) 
[4], регулярные замеры уровня грунтовых вод (1 раз 
в месяц в тёплый период и 1 раз в квартал в холодный 
период), контроль минерализации и  химического со-
става вод  — 2 раза в  год (ГОСТ 31861–2012, разд. 4) 
[14] — и автоматизированный сбор данных с передачей 
в  единую систему мониторинга (ГОСТ Р ИСО 18385–
2021, п. 7.2) [15].

Обоснование проектных решений по результатам 
изысканий следующее. Выбор свайных фундаментов об-
условлен сейсмичностью района (6 баллов по MSK 64) 
[5], среднепучинистыми свойствами грунтов при промер-
зании (ГОСТ 25100–2020, п. 3.34) [2] и глубиной промер-
зания 2,2–2,4 м на участке [6]. Необходимость дренажной 
системы определяется высоким риском подтопления в па-
водковый период (зона I А, участок I A 2) [4], низкой водо-
проницаемостью суглинков (0,5–1,0 м/сут) [2] и близким 
залеганием грунтовых вод (7,8–9,8 м) [8]. Антикоррози-
онная защита требуется изза минерализации подземных 
вод 0,8–1,2 г/л [14] и  сезонных колебаний уровня воды 
(1,5–2,0 м) [2], вызывающих попеременное увлажнение 
и высыхание конструкций [11].

Все предложенные решения соответствуют требова-
ниям действующих нормативных документов и  учиты-
вают специфические инженерногеологические и  гидро-
геологические условия площадки строительства.

Заключение

В ходе инженерногеологических и  гидрогеологиче-
ских изысканий, комплексно оценены условия площадки 
строительства СЭС [1] [4]. Установлено, что участок пло-
щадью 32 км2 расположен между реками Амур и Тунгуска 
в  зоне умеренного муссонного климата с  выраженными 
сезонными колебаниями уровня воды [6].

Сформулированы следующие выводы:
1.	 Гидрогеологические условия участка характе-

ризуются:
—	 постоянной гидравлической связью поверхностных 

и подземных вод;
—	 глубиной залегания грунтовых вод в  диапазоне 

7,8–9,8 м;
—	 амплитудой сезонных колебаний уровня грунтовых 

вод 1,5–2,0 м;

—	 коэффициентом фильтрации грунтов от 0,5 до 5,0 
м/сут (варьируется в  зависимости от типа грунта  — су-
глинки, супеси, пески);

—	 наличием зон потенциального подтопления пло-
щадью до 5 км2 в период паводков [2] [4].

2.	 К основным опасным процессам, требующим обя-
зательного учёта при проектировании, относятся:

—	 сезонное подтопление (район I А, участок I A 2) [4];
—	 морозное пучение грунтов в  верхней части раз-

реза изза их среднепучинистых свойств при промерзании 
(ГОСТ 25100–2020, п. 3.34) [2];

—	 сейсмичность территории 6 баллов по шкале 
MSK 64 (СП 14.133330.2018, табл. 1) [5].

3.	 Литологический состав грунтов (почвеннорасти-
тельный слой, суглинки и супеси, пески пылеватые, мелкие 
и средней крупности) [2] в сочетании с климатическими 
условиями региона (умеренный муссонный климат, про-
должительность безморозного периода 159 дней) [6] дик-
тует необходимость применения специальных конструк-
тивных решений при строительстве.

Рекомендации для проектировщиков, основанные на 
результатах изысканий:

1.	 При выборе площадок для размещения солнечных 
панелей отдавать приоритет участкам с:

—	 глубиной залегания грунтовых вод более 10 м;
—	 коэффициентом фильтрации более 2,0 м/сут;
—	 отсутствием понижений и западин рельефа, где воз-

можно скопление поверхностных вод [4] [7].
2.	 Применять свайные фундаменты с  заглублением 

ниже глубины промерзания (> 2,5 м) для предотвращения 
деформаций, вызванных морозным пучением [5] [7].

3.	 Предусматривать комплексную дренажную си-
стему на участках с  коэффициентом фильтрации менее 
2,0 м/сут, включающую:

—	 линейный дренаж вдоль рядов фотоэлектрических 
модулей;

—	 водосборные канавы по периметру площадок;
—	 геотекстиль для предотвращения заиливания 

[12] [13].
4.	 Организовать мониторинг гидрогеологического 

режима в период строительства и эксплуатации, который 
должен предусматривать:

—	 установку пьезометров в контрольных скважинах [4];
—	 регулярные замеры уровня грунтовых вод (1 раз 

в  месяц в  тёплый период, 1 раз в  квартал в  холодный 
период);

—	 контроль минерализации и  химического состава 
вод 2 раза в год [14];

—	 автоматизированный сбор данных с  передачей 
в единую систему мониторинга [15].

5.	 Обеспечивать антикоррозионную защиту метал-
лических элементов конструкций (свай, опор) в соответ-
ствии с требованиями СП 28.13330.2017 [11], с учётом ми-
нерализации подземных вод (0,8–1,2 г/л) [14].

6.	 Учитывать сейсмические воздействия при рас-
чёте фундаментов и  конструкций (СП 14.133330.2018) 
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[5] и  предусматривать дополнительные меры по обеспе-
чению сейсмостойкости сооружений.

7.	 Использовать гидроизоляцию опор битумными 
мастиками (ГОСТ 30693–2000) [10] и  устраивать песча-
ногравийную подушку толщиной 0,3 м под основаниями 
опор для равномерного распределения нагрузки [7].

Результаты проведённых изысканий имеют вы-
сокую практическую значимость для развития возоб-
новляемых источников энергии на Дальнем Востоке 
[9]. Предложенные решения позволяют минимизиро-
вать гидрогеологические и  сейсмические риски при 

строительстве крупномасштабных солнечных электро-
станций в аналогичных климатических и геологических 
условиях.

Перспективным направлением дальнейших исследо-
ваний является долгосрочный мониторинг гидрогеологи-
ческого режима и сейсмической активности на площадке 
после ввода объекта в эксплуатацию [5] [8]. Это позволит 
уточнить параметры работы дренажной системы, оценить 
эффективность антикоррозионной защиты и скорректи-
ровать режимы мониторинга в зависимости от реальных 
условий эксплуатации.
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Geochemical properties of eruption products of mud volcanoes 
of the northern part of the Baku archipelago
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Mud volcanoes of the northern Baku Archipelago are important geological and geochemical indicators of deep fluid migration and 
hydrocarbon potential in the South Caspian Basin. This study synthesizes available data on eruption products, including mud, water, 
gas, and mineralized ejecta, to evaluate their chemical and mineralogical properties. Waters from different volcanoes show a wide 
range of mineralization, from Na–HCO₃ and Na₂SO₄ types to CaCl₂ and MgCl₂ brines, reflecting contributions from multiple depth 
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sources. Mineralogical analysis reveals the presence of sulfides, phosphates, oxides, and metallic microspherules, indicating active 
fluid–rock interactions and metal mobilization from deeper strata. Understanding these geochemical characteristics helps assess mud 
volcano activity, subsurface fluid pathways, and potential hydrocarbon reservoirs in the region.

Keywords: mud volcano, geochemistry, eruption products, Baku Archipelago, South Caspian Basin, fluids, minerals, oil.

Геохимические особенности продуктов извержения  
грязевых вулканов северной части Бакинского архипелага
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Грязевые вулканы северной части Бакинского архипелага являются важными геологическими и геохимическими инди-
каторами миграции глубинных флюидов и нефтегазового потенциала Южно-Каспийского бассейна. В исследовании син-
тезированы доступные данные о продуктах извержений, включая грязь, воду, газ и минерализованные выбросы со сле-
дами нефти, с целью оценки их химических и минералогических свойств. Воды разных вулканов показывают широкий 
диапазон минерализации — от типов Na–HCO₃ и Na₂SO₄ до рассолов CaCl₂ и MgCl₂, что отражает вклад источников 
разной глубины. Минералогический анализ выявил сульфиды, фосфаты, оксиды и металлические микросферы, указывая 
на активное взаимодействие флюидов с  породой и  перенос металлов из глубоких слоев. Понимание этих геохимиче-
ских характеристик помогает оценить активность грязевых вулканов, пути миграции подземных флюидов и потенци-
альные нефтегазовые залежи региона.

Ключевые слова: грязевой вулкан, геохимия, продукты извержений, Бакинский архипелаг, Южно-Каспийский бассейн, 
флюиды, минералы, нефть.

Introduction

Mud volcanoes represent one of the most distinctive sur-
face expressions of deep fluid, gas, and sediment migration 
within rapidly subsiding sedimentary basins. They act as nat-
ural conduits through which fluids, gases, and solid materials 
originating from different stratigraphic levels are transported 
to the surface, preserving valuable geochemical information 
about subsurface processes and petroleum systems [7]. The 
South Caspian Basin, and particularly the Baku Archipelago, 
hosts one of the world’s highest concentrations of active on-
shore and offshore mud volcanoes, making this region a key 
natural laboratory for studying mud volcanism and its geo-
chemical manifestations [4].

Previous studies have demonstrated that eruption prod-
ucts of mud volcanoes—including mud breccia, fluids, gases, 
and authigenic minerals—record complex interactions be-
tween water, rock, and hydrocarbons under conditions of el-
evated pressure and temperature at depth. Geochemical anal-
yses of mud volcano fluids and gases from Azerbaijan indicate 
a predominance of Na–Cl type waters, thermogenic methane, 
and minor heavier hydrocarbons, reflecting deep sedimen-
tary and petroleum system sources [3, 9]. Isotopic and chem-
ical data further suggest that these fluids may originate from 
depths ranging from several kilometers to more than 10 km, 
depending on the tectonic and thermal structure of the basin 
[4, 10].

Recent mineralogical and geochemical investigations have 
emphasized the importance of fluid–rock–gas reactions occur-
ring within shallow mud chambers prior to eruption. Studies 

from the Caspian Sea region show that mud volcano ejecta 
commonly contain altered clay minerals, carbonates, sulfides, 
and Fe–Mn phases formed through interaction between as-
cending fluids and host sediments [1, 2]. Similar processes have 
been documented at the Zenbil island mud volcano, where flu-
idogenous mineralization reflects changing redox conditions, 
hydrocarbon oxidation, and metal mobilization during fluid 
ascent [11].

Despite the substantial body of work on mud volcanoes in 
Azerbaijan, most geochemical studies have focused either on 
individual volcanoes or on broad regional trends without sys-
tematic synthesis of eruption products specific to the northern 
part of the Baku Archipelago. In particular, variations in the 
geochemical composition of solid ejecta, fluids, and gases be-
tween different mud volcanoes within this offshore–nearshore 
transition zone remain insufficiently summarized and com-
pared using published datasets [1, 9]. Moreover, the relation-
ship between geochemical signatures of eruption products and 
the geological setting of the Productive Series and deeper Me-
sozoic sediments has not been fully integrated in a single inter-
pretative framework [5, 12].

Understanding the geochemical properties of mud volcano 
eruption products in the northern Baku Archipelago is im-
portant not only for advancing knowledge of mud volcanism 
but also for evaluating hydrocarbon generation, migration 
pathways, and deep fluid circulation within the South Caspian 
Basin. Mud volcano geochemistry has proven to be a valuable 
indirect tool for assessing oil and gas potential, thermal re-
gime, and overpressure conditions in deeply buried sedimen-
tary successions [4, 6, 7].
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The main aim of this study is to synthesize and interpret 
published geochemical data on the eruption products of mud 
volcanoes in the northern part of the Baku Archipelago, with 
particular emphasis on fluid composition, gas geochemistry, 
mineralogical features, and fluid–rock interaction processes. 
By integrating results from previous studies, this work seeks 
to identify common geochemical patterns, regional character-
istics, and existing data gaps, thereby providing a consolidated 
reference framework for future geological and geochemical in-
vestigations in the South Caspian mud volcanic province.

Data and Methods
The main dataset includes chemical analyses of mud vol-

cano waters (major ions, mineralization degree, water type), 
gas geochemistry (methane dominance, isotopic composi-
tion of carbon and hydrogen, presence of higher hydrocarbons 

and CO₂), and mineralogical–geochemical characteristics of 
solid ejecta such as breccia, clay matrix and authigenic min-
eral phases [2, 9, 11].

According to water-geochemistry data, mud volcano waters 
of the Baku archipelago are characterized by a wide range of 
mineralization values, reflecting different depths and sources 
of fluid generation. Reported mineralization values vary from 
relatively low mineralization in some island volcanoes to very 
high mineralization in others, indicating strong heteroge-
neity in fluid sources and migration pathways [2, 4]. For ex-
ample, comparative analysis of water samples shows that min-
eralization generally increases from the north-west towards 
the south-east and south directions of the archipelago (Figure 
1, 2), which corresponds to basin deepening and increasing 
burial depth of sedimentary sequences [4, 10].
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The compiled data indicate significant variability in the 
geochemical composition of waters discharged by mud volca-
noes of the northern Baku Archipelago. The lowest mineral-
ization values are characteristic of Gil adasi, 35.7 mg-eq/100 
g, where waters are dominated by Na–HCO₃ composition and 

likely originate from relatively shallow sedimentary levels. In 
contrast, Sangi-Mugan exhibits the highest degree of mineral-
ization, reaching values above 242.5 mg-eq/100 g, with CaCl₂–
MgCl₂ type waters, suggesting contribution from deeper, more 
evolved brines (Figure 3).

Mud volcanoes such as Zenbil and Dashgil show interme-
diate mineralization levels and are dominated by Na–Cl type 
waters, which are typical for deep basinal fluids in the South 
Caspian Basin. These waters are commonly associated with hy-
drocarbon-bearing strata and active fluid–rock interactions, 
including metal transport and mineral precipitation. The ob-
served variability supports the concept that mud volcanoes in 
the Baku Archipelago are fed by fluids originating from mul-
tiple depth intervals and geological environments, rather than 
a single uniform source [2, 9, 11].

The chemical type of mud volcano waters also varies sys-
tematically across the region. In relatively shallow or marginal 
areas, alkaline water types such as NaHCO₃ and Na₂SO₄ dom-
inate, whereas in deeper and more mature parts of the basin 
these waters are progressively replaced by CaCl₂ and MgCl₂ 
types [2, 4]. This transition reflects ongoing water–rock inter-
action processes, including ion exchange, clay mineral trans-
formation and dissolution–precipitation reactions during deep 
burial and fluid ascent. Similar geochemical evolution trends 
have been documented for other South Caspian mud volca-
noes and are consistent with models of progressive fluid matu-
ration with depth [1, 2].

Gas geochemistry data indicate that methane is the dom-
inant component of gases emitted by mud volcanoes of the 
Baku archipelago, with isotopic signatures mainly corre-
sponding to thermogenic origin, although admixture of mi-
crobial methane is also reported in some cases [3, 8, 9]. The 

presence of higher hydrocarbons and CO₂ further supports 
a deep sedimentary source for gases, often related to oil and 
gas-generating intervals within the Productive Series and 
deeper Mesozoic sequences [8, 9, 10]. Variations in gas com-
position and isotopic ratios between different volcanoes sug-
gest differences in source depth, thermal maturity and migra-
tion pathways.

Mineralogical and geochemical data of solid eruption prod-
ucts provide additional evidence for complex fluid–rock inter-
actions in mud volcano systems. Studies of the Zenbil mud 
volcano reveal the presence of fluidogenic mineralization, in-
cluding native metals, metal alloys, sulfides, oxides and phos-
phate minerals within the breccia material [11]. These min-
eral phases are interpreted as products of deep, metal-bearing 
fluids ascending together with mud and sediments, rather than 
simple mechanical entrainment of host rocks.

In addition to mineral phases, the bulk chemical composi-
tion of solid ejecta demonstrates significant variability in silica 
content across different mud types and sampling sites (Figure 
4). Brecciated mud generally exhibits the highest SiO₂ concen-
trations, exceeding 50 wt. % at Khara-Zire and Garasu, while 
liquid mud samples maintain relatively high values around 
48–49 wt. %. Oily mud shows greater heterogeneity, with Ben-
dovan displaying a marked decrease to 32.3 wt. % compared to 
other sites [2]. These differences highlight the influence of geo-
logical conditions and eruption dynamics on the geochemical 
composition of mud volcano products in the northern Baku 
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Archipelago. Understanding these variations is crucial because 
SiO₂ content directly reflects the mineralogical maturity (high 
SiO₂ values typically correspond to a  greater proportion of 
quartz and other silica-rich minerals, which are stable and re-

sistant to alteration) and sedimentary source characteristics of 
the erupted material, which in turn provides insights into the 
depth of origin, fluid–rock interaction processes, and tectonic 
setting of mud volcano systems [2].

Similar conclusions are supported by detailed mineralog-
ical and geochemical investigations of Bahar and Zenbil volca-
noes, which demonstrate significant alteration of clay minerals 
and precipitation of authigenic phases during fluid ascent [1].

By synthesizing these datasets, it becomes evident that mud 
volcanoes of the northern Baku archipelago represent inte-
grated systems linking deep hydrocarbon-generating strata, 
fluid-rock interaction zones and surface eruption products. The 
variability observed in water mineralization, water type, gas 
composition and solid ejecta mineralogy reflects differences in 
structural position, depth of feeding horizons and thermal re-
gime across the archipelago [2, 4, 10]. At the same time, incon-
sistencies and gaps in available datasets — especially for off-
shore and island volcanoes  — indicate that the geochemical 
diversity of eruption products is still not fully documented.

Thus, the compiled data allow not only a descriptive charac-
terization of the geochemical properties of mud volcano erup-
tion products, but also a comparative evaluation of fluid sources, 
migration processes and interaction mechanisms controlling 
mud volcanism in the northern part of the Baku archipelago.

Conclusion

The synthesis of published geochemical, mineralogical and 
gas-geochemical data shows that eruption products of mud 
volcanoes in the northern part of the Baku archipelago record 
complex interactions between deep fluids, sediments and gases 
within the South Caspian Basin. Variations in water mineraliza-
tion, ionic composition, gas origin and solid ejecta mineralogy 
reflect differences in source depth, structural position and fluid 
migration pathways, with a general increase in mineralization 
and chloride dominance toward deeper and more subsiding 
parts of the basin. The presence of thermogenic methane, iso-
topic signatures of deep hydrocarbons, and fluid-induced 
mineral phases such as metal oxides, sulfides and phosphates 
indicates that mud volcanoes act as efficient conduits for deep-
seated fluids and materials. Overall, the reviewed data confirm 
that mud volcanoes of the Baku archipelago are not only sur-
face expressions of overpressure but also important geochem-
ical indicators of subsurface petroleum systems and fluid–rock 
interaction processes in the South Caspian Basin.
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Конструктивные особенности и вопросы интерпретации 
жилищ Елшанской культуры
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В настоящее время в лесостепном Поволжье известно более 30 памятников елшанской культуры. Однако в предше-
ствующих исследованиях основное внимание уделялось каменному и керамическому инвентарю, в то время как вопрос 
о роли жилищ как культурного индикатора эпохи позднего каменного века остается открытым. Для решения этой про-
блемы предлагается анализ комплексов, обнаруженных на памятниках елшанской культуры, которые исследователи ин-
терпретируют как жилища. Сравнение проводилось между синхронными комплексами, что позволяло выявить специ-
фические черты конструктивных элементов, характерные для каждого памятника.

Ключевые слова: неолит, жилища, елшанская культура, лесостепное Поволжье, археологические памятники, радио-
углеродный анализ.

Введение. Изучение древних жилищ представляет 
собой одну из наиболее трудных задач для археологов, 

требующую сложную реконструкцию. В этнографии жи-
лище признается краеугольным камнем культуры [8, с. 
3]. Археологи, работающие с материалами неолита лесо-
степного Поволжья, часто обнаруживают структуры, ко-
торые условно именуются «жилищами» или «остатками 
жилищ». Важно понимать, что термин «жилище» в архео-
логии является весьма условным, поскольку его матери-
альные следы в культурном слое могут быть крайне раз-
нообразны. Отсутствие единого определения связано как 
с  многообразием самих конструкций древних построек, 
так и с неравномерной степенью их сохранности. То, что 
мы находим и  называем «остатками жилища» или «жи-
лищем», может варьироваться от четко видимых фун-
даментов, стен, полов и  остатков срубов в  античных 
и средневековых конструкциях до менее очевидных при-
знаков, таких как скопление костей крупных животных 
или просто цветовые отличия в  культурных слоях. Тем 
не менее, четкие определения того, что именно считать 
«остатками жилищ» или «жилищем» для конкретных па-
мятников или групп, встречаются редко [9, с. 49].

Вьюново озеро I. В 8 км к юго-востоку от г. Алатырь, 
на первой надпойменной террасе правого берега р. Суры, 
располагается стоянка Вьюново озеро I, занимающая се-
веро-восточную оконечность старичного озера Вьюново 
(рис. 1). Этот многослойный памятник интересен тем, что 
в юго-западной части раскопа был обнаружен не потрево-
женный поздними перекопами ранненеолитический слой 
с тёмно-серым углистым песком. В данном слое зафикси-

рованы следы небольшого, близкого к квадратной форме, 
жилища, размеры которого составили 5×4 м, а общая пло-
щадь около 20 м² [5, с. 195]. Сооружение было заглуб-
лено в землю (на 15–20 см) и имело уклон к центу. Внутри 
и  снаружи были обнаружены столбовые ямы, которые 
не имели системного расположения. Предполагаемый 
вход/выход из жилища был ориентирован на северо-во-
сток, в  сторону края террасы. Внутри, у  южной стены 
и в районе входа, зафиксированы два крупных углистых 
пятна, которые, по мнению исследователей, представ-
ляли собой очаги. Небольшая глубина залегания и отсут-
ствие системы в расположении столбовых ям позволяют 
предположить К. М. Андрееву, что жилище представляло 
собой наземную каркасную конструкцию типа шалаша, 
с непродолжительным периодом эксплуатации (рис. 1) [1, 
с. 190]. Согласно полученным на АМС даты по органике 
керамики, ранненеолитическое население обитало на па-
мятнике в  период, охватывающий примерно 7222±58 BP 
(6220–6004 cal BC) (AA-96017.1) и 7160±40 BP (6092–5927 
cal BC) (Poz-47870) [7, с. 107].

Утюж I. На стоянке Утюж I, расположенной вблизи 
Алатыря на второй надпойменной террасе Суры, архео-
логи обнаружили остатки жилища. Поселение распола-
галось на пологом возвышении вблизи реки Утюж. Ин-
тенсивное использование земли привело к  сильному 
повреждению верхних слоев культурных отложений 
(рис. 2). Под слоем распашки было найдено углубленное 
двуслойное жилище [4, с. 14]. Жилище имело подпря-
моугольную форму, размеры около 3,7 на 2,6 м  и было 
углублено в землю на 10–20 см. Ориентация котлована — 
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север-юг, вход, вероятно, находился с  южной стороны 
и  был оформлен в  виде небольшого коридора. Внутри 
и вокруг жилища на уровне материка обнаружены стол-
бовые ямы, расположенные хаотично, без какой-либо си-
стемы. Следов очага не найдено. Предполагается, что это 
была легкая наземная конструкция, возможно, шалаш, ис-
пользовавшаяся недолго. Анализ вышележащих слоев вы-
явил находки, относящиеся к  позднему неолиту и  энео-
литу. Это позволяет предположить, что первоначальные 
размеры жилища могли быть больше, но последующая ак-
тивность на месте стоянки изменила его первоначальный 
вид (рис. 2) [1, с. 191]. На поселении исследователями 
была обнаружена сходная керамика, что и на ст. Вьюново 
озеро I, которая по нагару на АМС и по органике в кера-
мике получила совпадающие даты  — 6568±49 BP (5618–
5473 cal BC) (Ua-44377); 6500±100 BP (5632–5300 cal BC) 
(SPb-834) (рис. 1–2); 6500±100 (5632–5300 cal BC) (SPb-
586) [7, с. 107].

Имерка VII. На стоянке Имерка VII обнаружено жи-
лище овальной формы размером примерно 8 на 4,5 м, 
общей площадью около 36 м² (рис. 2). Жилище было 
слегка углублено в  грунт (13–20 см), с  пологими стен-
ками и неровным дном, поднимающимся к юго-востоку. 
На полу и рядом с жилищем обнаружено 26 ям, сосредо-
точенных в западной и восточной частях, без очевидной 
системы расположения. Судя по всему, вход находился 
в северо-западной части и был ориентирован вдоль края 
террасы. Важно отметить, что эта конструкция, в отличие 
от других находок на памятнике, связанных с  гребенча-

то-накольчатой керамикой, имеет другую ориентацию 
и  размеры (рис. 2) [1, с. 19] Небольшое количество на-
ходок позволяет предположить кратковременное суще-
ствование поселения (не более 2–3 сезонов). Радиоугле-
родный анализ керамики дал разные даты, с разбросом до 
360 лет. Наиболее вероятной датой считалась 6270±80 ВР 
(5466–5027 cal BC) (Ki-15097), которая подтвердилась да-
тировкой нагара на том же сосуде  — 6200±50 BP (5301–
5026 cal BC) (Poz-52651). С учетом временного диапазона 
елшанских материалов Поволжья (6300–5500 cal BC), вы-
двинута гипотеза о  длительном изолированном суще-
ствовании ранненеолитических групп в  Примокшанье. 
Тем не менее, исследователям не исключается и возмож-
ность омоложения находок, связанного с особенностями 
формирования слоя [7, с. 98].

Луговое III. Раскопки на стоянке Луговое III выявили 
жилище, имеющее форму, близкую к квадрату (?). Оно вы-
тянуто вдоль мыса в направлении с юго-востока на севе-
ро-запад. Размеры сооружения составляют 7,5 м в длину 
и 4,7 м в ширину, что соответствует общей площади при-
мерно в 35 м². Пол жилища углублен в почву на 20–30 см, 
вход-выход находился в  юго-восточной части. В  проти-
воположной части помещения, в  северо-западном углу, 
обнаружен овальный очаг, уходящий вглубь на 40 см 
и имеющий диаметр около 1,5 м (рис. 2). Наибольшее ко-
личество артефактов было найдено в заполнении котло-
вана жилища [1, с. 191]. По органике в керамике со сто-
янки Луговое III получена дата 6570±170 BP (5872–5208 cal 
ВС) (Кi-12169) [7, с. 117–118].

Рис. 1. Местонахождение «жилищ» лесостепного Поволжья: 13 — Луговое III; 16 — Утюж I;  
17 — Вьюново озеро I; 20 — Имерка VII [9, с. 29]



«Молодой учёный»  .  № 2 (605)   .  Январь 2026  г.52 История

Рис. 2. Жилищные сооружения стоянок Вьюново озеро I; Утюж I, Имерка VII, Луговое III [6, с. 86]

Обсуждение. Реконструкция размера и формы древних 
жилищ зачастую опирается на анализ пятен, обнару-
женных в ходе раскопок. Важно учитывать, что песчаные 
грунты способствуют быстрому разрушению деревянных 
конструкций, особенно тех, что подвергались воздействию 
внешней среды. Тем не менее, по мнению исследователей, 
изучение распределения артефактов (планиграфический 
анализ) способствует выявлению контуров построек. 
Такая возможность возникает при однократном заселении 
территории или при расположении построек разных эпох 
на значительном удалении друг от друга, без образования 
культурного слоя между ними [8, с. 20]. Исследователи, ра-
ботающие на территории лесостепного Поволжья, сталки-
ваются с проблемой точного описания большинства выяв-
ленных «жилищных» пятен. Эти участки редко обладают 
четкими, легко определяемыми формами (кругами, ква-
дратами и т. п.). Напротив, они часто имеют неправильные, 
изменчивые границы, которые могут меняться в процессе 
раскопок. Вследствие этого, в  научной литературе и  от-
четах для обозначения таких неоднозначных структур 
нередко применяются условные определения/интерпре-
тации, такие как «подквадратные», «подпрямоугольные» 
или «подовальные» формы.

Исследователи часто обнаруживают остатки хозяй-
ственных ям или очагов внутри «жилищ». Хотя наличие 
очага или кострища, по мнению Е. В. Леоновой, может со-
ответствовать функции жилища, оно не является обяза-
тельным элементом жилого пространства [9, с. 55]. В двух 
объектах елшанской культуры, «Утюж» и «Имерка VII», 
которые интерпретируются как «жилища», не были най-
дены следы кострищ или очагов. Идентификация ко-
стрищ — задача, сопряженная с трудностями. Примером 
служит ситуация, когда в некоторых энеолитических по-
стройках Карелии второе кострище было настолько не-
значительным, что его удалось выделить только благодаря 
косвенным свидетельствам: наличию пятна прокаленного 
песка (Тунгуда XVII, жилище 2) или скоплению кальцини-
рованных косточек и пятнам коричневатого песка (Сум-
озеро XV, жилище 1) [8, с. 22]. Следовательно, даже при-
менение передовых методик раскопок не дает полной 
уверенности в том, что при исследовании полуземлянки 
обязательно будет обнаружено пятно кострища. Это тре-
бует критического подхода к интерпретации жилищ, в ко-
торых кострище отсутствует.

Среди элементов конструкции жилищ наиболее об-
суждаемыми являются столбовые ямки. К.  М.  Андреев 
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предполагает, что отсутствие какой-либо закономерности 
в  их расположении указывает на нестрогую планировку 
внутреннего пространства и отсутствие четкого каркаса. 
По его мнению, жилища елшанской культуры были лег-
кими постройками, наподобие шалашей, при возведении 
которых не требовалось стандартизированное располо-
жение конструктивных элементов [1, с. 192]. Информация 
о столбовых ямах была получена автором статьи исклю-
чительно из текстового описания, так как на прилагаемом 
плане они не были обозначены. Нередко в описании ямы 
не хватает ясности относительно критериев ее отне-
сения к  столбовым, а  не к  хозяйственным. Для верифи-
кации заключений исследователя в  подобных ситуациях 
крайне важна публикация профиля ямы. Именно по-
этому неопределенность в отношении глубины залегания 
объектов, предположительно являющихся столбовыми 
ямами, ставит под сомнение их интерпретацию. К. М. Ан-
дреев констатирует отсутствие какой-либо системы в их 
расположении. Чтобы обосновать гипотезу о шалашеоб-
разной крыше, характеризующейся хаотичным располо-
жением опорных элементов, критически важно проана-
лизировать глубину обнаруженных ям. Интерпретация 
мелких ям (до 5–10 см), которые иногда встречаются в жи-
лищах, например, в Варфоломеевке (Нижнее Поволжье), 
как столбовых, представляется не всегда обоснованной 
[10]. Неглубокие углубления, подобные этим, не обеспе-

чивают достаточной устойчивости для удержания столба 
в  песчаном грунте, особенно если столб служит опорой 
для кровли, даже самой простой конструкции, на подобии 
«шалаша».

Вывод. Таким образом, ни один из упомянутых при-
знаков или их групп не может служить однозначным 
критерием для интерпретации описанных структур как 
остатков жилья. Проблема распознавания следов жилищ 
заключается в  том, что невозможно установить полный 
спектр возможных вариаций (форм, особенностей) куль-
турных остатков, которые когда-то были домами: ко-
личество различных вариантов (типов) жилищ значи-
тельно возрастает из-за множества разрушительных 
процессов. Подобные конструкции в различных условиях 
могут оставлять разные следы. Исследователи неолита 
лесостепной зоны считают, что люди часто переезжали, 
создавая поселения, которые существовали, недолго 
создавая «легкие каркасные структуры». Согласно эт-
нографическим данным, охотники и  рыболовы создают 
разнообразные легкие переносные жилища, которые не 
оставляют следов от конструкции [9, с. 66]. Также сле-
дует учесть субъективный фактор, который всегда при-
сутствует при фиксации и  интерпретации культурных 
остатков в процессе раскопок, а также обобщения и услов-
ности, допущенные при описании и составлении планов 
и профилей.
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Ремесленная и промысловая деятельность крестьян Поволжья в XIX веке
Недобежкин Станислав Владимирович, старший преподаватель, Академик РНАН

Бугульминский профессионально-педагогический колледж (Республика Татарстан)

В статье автор дает описание ярких ремесел и промыслов народов Поволжья и возможность воссоздания в совре-
менных условиях в проекте «Деревня согласия». Ввиду того, что земледельческая культура относилась «зоне рискован-
ного земледелия» и  слабо вознаграждала батраков-земледельцев при отсутствии в  уездах ценных зерновых культур, 
естественно, что среди крестьянского населения существовала в широких масштабах потребность в промысловой дея-
тельности.

Ключевые слова: Поволжье, Казань, ремесла, промысел, крестьяне.

Среди губерний и уездов Поволжья особенно выделя-
ется Бугульминский уезд. В Бугульминский уезд вхо-

дили современные районы Республики Татарстан: Бугуль-
минский, Альметьевский, Лениногорский, Бавлинский, 
Ютазинский, Азнакаевский. Часть территорий Самарской 
и Оренбургской областей.

В Бугульминском уезде промыслами были заняты 35 % 
т. е. более 1/3 крестьянского населения. [1, с. 89] Степень 
обеспеченности населения продуктами земледельческой 
промышленности ставила крестьян в положение, притяги-
вающее или отдаляющее их от промысловой деятельности.

Обильным источником для промысловой деятель-
ности крестьянского населения служила обработка из-
делий из липового дерева, дающего заработок массе на-
селения. С липы крестьяне подряжались к купцам драть 
мочало, из мочала и лык они плели рогожи, веревки «по-
лотна» для решет, шлеи, лапти. Центральным пунктом за-
купки липового дерева и сбыта, приготовляемых из него 
изделий, служило татарское селение Альметьево. Прак-
тически вся Альметьевская волость прокармливалась 
сбытом изделий из липового дерева. Из 1531 надельного 
домохозяина в этой волости 577 занимались не земледель-
ческими промыслами. [2, л. 3]

Мочало и  лыки с  Альметьевского рынка нередко по-
ступали в распоряжение крестьян соседних деревень для 
другого промысла плетения шлей, которое давало зара-
боток 47 дворам селения Бигашева и  Сулеевой, а  лыки 
для плетения лаптей и решет — крестьян д. Верхней Ма-
метьевой и д. Новой Мактамы в числе 241 двора. Обрабо-
танное и срубленное липовое дерево давало материал уже 
для более сложного сундучного промысла, которым зани-
мались 13 дворов крестьян д. Маметьевой. Сундуки про-
давались в розницу в слободе Кувак, Кичуй и Бугульме по 
1 руб. за штуку. [3, л. 9]

Для 300 дворов деревень Новой Кашировой, Сасыкуль, 
Маметьево и слободы Кичуй промысел заключался в из-
готовлении ободьев, полозьев, саней и дровней. Продажа 
готовой продукции проходила на базарах Альметьева, Бу-
гульме, Кувакской слободы и Черемшанской крепости, по 
60–70 и 80 коп. за стан, редко по рублю. [4, с. 16]

Одно из видных мест в  ряду кустарных промыслов 
среди русского населения занимали колесный и гончарный 
промыслы, которым посвящали рабочие руки 268 человек 

в  селениях: крепости Шешминской, Чекан, Рыкове, Ива-
новке, слобод Нижне-Кармальской и  деревни Урсалах. 
Одним колесным промыслом занимались 205 дворов, гон-
чарным  — 63 двора. [5, с. 93] Как колесный, так и  гон-
чарный промыслы не возникли в Бугульминском уезде са-
мостоятельно, а  были принесены сюда извне. Колесный 
промысел в Бугульминский уезд появился в 1846 году Пен-
зенскими и  Сибирскими крестьянами-переселенцами, 
а гончарный промысел в 1862 году — казанскими, а от них 
он перешел в Нижне-Кармальскую слободу. Колеса прода-
вались каждым домохозяином отдельно целым станом (4 
колеса) на местных базарах, по 3 руб. за стан: в Черемшан-
ской крепости, Чекане и Альметьеве. Каждый домохозяин 
в течение 2 летних месяцев, работая по 14–15 часов в день, 
изготавливал не менее 30 станов или 120 колес. [6, с. 18]

Шешминская крепость считалась также центральным 
пунктом гончарной кустарной промышленности. Отсюда 
промысел распространился и по другим селениям уезда, 
отсюда гончарные изделия вывозились на продажу и  в 
другие соседние торговые пункты, а  за ними приезжали 
татары Утямышевские, Чегодаевские, Мензелинские. Че-
ремшанский рынок получал гончарные изделия почти 
исключительно из одного Шешминска, редко из Нижне-
Кармальской слободы, где инициаторами этого промысла 
были те же Шешминские крестьяне. Первоначально, при 
возникновении промысла община отвела горшечникам 
для пользования глиной особое место в коровьем логе, где 
ранее зарывали павших от чумы коров, но с течением вре-
мени, когда лог был весь изрыт, залежи глины истощились 
и 15 домохозяев-гончаров пришли к тому, что стали по-
купать глину в казенных участках, по лощинам. Право на 
рытые глины по лощинам снято гончарами в 1882 году на 
6 лет. Из оброка в год по 10 руб. 40 коп. Остальные гон-
чары пользовались глиной еще на своей надельной земле, 
но уже не общиной, а  около своих усадеб. Не имеющие 
своей глины снимали право рыть глину у шабров с платой 
им по 50 коп. в год. [7, л. 3]

Глиняной посуды в Бугульминском уезде ежегодно вы-
делывалось до 1500 штук, причем и крупной, и мелкой вы-
рабатывалось приблизительно поровну. [8, л. 4]

В деревне Алтуниной 26 дворов занимались витьем 
пеньковых веревок; в  татарской деревне Куакбашево 57 
дворов сбирали по дворам золу на продажу. [9, л. 4]
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Все остальные промыслы Бугульминского уезда, такие, 
как пильщество, плотничество, щерстобитничество, ва-
лянье кошем и сапог, крашение холстов, мятье глины, хотя 
и занимали значительное число рук, но имели вид отхожих 
промыслов. В большинстве случаев крестьяне занимались 
ими на стороне, причем один из них, такой промысел, как 
крашение холстов, являлся особенно характерным в том 
отношении, что он не имел никакой связи с земледелием. 
Все промыслы Бугульминского уезда создали особенный 
историко-культурный след в  развитии региона Респуб-
лики Татарстан.

Сохранение и  развитие ремесел и  промыслов сегодня 
возможно благодаря внедрению проекта «Деревня со-

гласия». Цель проекта — создание «живого», символа меж-
национального согласия, богатейшего культурного на-
следия всей Российской Федерации на одной территории. 
То есть создать уникальную, живую деревню-музей, где 
в гармонии живут и развиваются представители различных 
народов России, демонстрируя и сохраняя свои культурные 
традиции, быт, промыслы и ремесла. Планируется, что это 
будет не просто населенный пункт, а  флагманский центр 
межнационального диалога, туризма, признанный, воз-
можно, объектом культурного наследия и жемчужиной Та-
тарстана. [10, с. 204] Идеальное расположение для предла-
гаемого объекта — живописный участок в пределах 35 км. 
от Казани в Высокогорском районе Республики Татарстан.
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Церковное краеведение на примере обзорной истории прихода 
Троицкого храма деревни Новая Шурма Московской области

Попов Алексей Дмитриевич, священнослужитель
Преображенский храм мкр. Саввино г. Балашихи (Московская область)

В настоящем кратком исследовании автор предоставляет историческую информацию по истории прихода Троиц-
кого храма деревни Новая Шурма Сергиево-Посадского городского округа Московской области. Работа основана на ар-
хивных данных, опубликованных источниках и  литературе. В  контексте предоставляемой летописи фиксируются 
и немногочисленные данные, обнаруженные по истории населенного пункта, где находится церковь.

Ключевые слова: краеведение, церковное краеведение, история Русской Православной Церкви, гонения на Русскую 
Православную Церковь в ХХ в., православное духовенство, биографии священнослужителей.

Введение. Несмотря на активную краеведческую ра-
боту в  начале XXI  в., некоторые населенные пункты 

и отдельные объекты (например, храмы) остаются без ис-
торического описания: чаще всего, можно обнаружить 
историческую справку. По этой причине не теряется ак-

туальность в разработке обзорных исторических исследо-
ваний, в том числе — в церковном краеведении.

Один из малоизученных населенных пунктов Москов-
ской области  — деревня Новая Шурма Сергиево-Посад-
ского района, которая находится в  ста одиннадцати ки-
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лометрах от Москвы и  тридцати пяти километрах от 
Сергиева Посада. К  югу от поселения находится Ново-
Шурманское кладбище. Центром следует признать ка-
менный Троицкий храм, построенный в  начале XIX  в. 
Актуальность исследования истории конкретного при-
хода заключается в  малоизученности не только про-
шедших событий храма, но и самого населенного пункта, 
в  связи с  чем далее будет представлена обзорно и  лето-
пись деревни.

История храма и  населенного пункта. В  литературе 
попадается три дореволюционных названия населен-
ного пункта — Подлипы, Подлипский и Шурма [24, c. 148] 
(предположительно, уже в конце XIX — в начале ХХ вв. 
появляется третье название — Новая Шурма, вследствие 
соединения с соседней деревней Новая).

Первое упоминание о  селе «Подлипы, Шурма тож» 
относится к началу XVII в. В «Писцовых книгах» в 1628–
1629 гг. было отмечено, что в населенном пункте стоял 
Троицкий храм, в  котором служил священник Аггей 
Иванов. На тот момент к  приходу принадлежало че-
тыре четверти пашен. В  Патриаршую казну платилось 
«четыре алтына и  четыре деньги» [14, c.257]. В 1692  г. 
храм был переведен из Переславской десятины в Алек-
сандровскую. Налог увеличился — уже платилось «два 
рубля, четыре алтына и  четыре деньги» [14, c. 257]. К 
1712 г. в ведении церкви было шестьдесят девять дворов 
[14, c. 257].

В 1757  г. был сооружен новый деревянный Троицкий 
храм [14, c. 257–258]. В 1764 г. деревня Боблово, ранее при-
надлежавшая Троице-Сергиевой Лавре, стала находиться 
в ведении прихода [14, c. 259]. С 1783 г. при храме стали со-
хранять копии Метрических книг [14, c. 259].

В Подлипье 23 июня 1788  г. родился в  семье причет-
ника Иоанна Емельянова, который впоследствии стал 
священником, Петр Иванович Подлипский  — будущий 
архиепископ Черниговский и Нежинский [16, c. 197]. Сле-
дует предположить, что фамилия архиерея «Подлипский» 
появилась от названия населенного пункта.

С января 1797 г. — воспитанник Переславского духов-
ного училища, с сентября того же года –— Троицкой се-
минарии при Свято-Троицкой Сергиевой Лавре. В 1808 г. 
направлен на учебу в  Санкт-Петербургскую духовную 
академию, которую окончил в 1814  г. со степенью кан-
дидата богословия. С 13 августа 1814 г. — преподаватель 
Церковной истории и Греческого языка во Владимирской 
духовной семинарии.

17 января 1817  г. от епископа Владимирского и  Суз-
дальского Ксенофонта (Троепольского) принял монаше-
ский постриг с именем Петр. 2 июля того же года назначен 
инспектором Владимирской семинарии. Даты диакон-
ской и  пресвитерской хиротоний не указываются. 1 ок-
тября 1817 г. отец Петр был возведен в сан архимандрита 
с правом служения в камлотовой мантии с зелеными бар-
хатными скрижалями и назначен настоятелем Архангель-
ского Юрьевского монастыря. С 18 января 1819  г.  — ис-
полняющий обязанности ректора Санкт-Петербургской 

духовной академии и преподаватель учебного заведения. 
С  февраля 1819  г.  — присутствующий член Владимир-
ской духовной консистории, с 15 ноября того же года — 
настоятель Цареконстантиновского монастыря, а с 10 ян-
варя 1920 г. — ректор Владимирской духовной семинарии. 
С 1 марта того же года по 1830 г. — настоятель Троицкого 
Данилова монастыря в  Переславль-Залесском. 26 мая 
1830  г. хиротонисан во епископа Костромского и  Галиц-
кого в Успенском соборе Московского Кремля [16, c. 197–
198]. С ноября 1832 г. — член Императорского общества 
истории и древностей России [26, c. 70].

21 апреля 1835  г. награжден орденом святой Анны 
I  степени, 22 августа 1836  г.  — той же наградой II сте-
пени. 27 марта 1836 г. возведен в сан архиепископа, с 26 
сентября того же года — на Черниговской и Нежинской 
кафедре. 9 апреля 1843 г. удостоен орденом святого Вла-
димира II степени, а 7 апреля 1857  г.  — орденом благо-
верного князя Александра Невского. С 1859 г. — на покое 
с правом управления Троицким Даниловым монастырем 
в Переславль-Залесском. 27 ноября 1861 г. в этой обители 
архиепископ Петр скончался и был погребен в Троицком 
соборе монастыря [16, c.198].

Параллельно со священнослужением, владыка Петр за-
нимался краеведением, выпустил несколько книг: «Опи-
сание Костромского Ипатьевского монастыря» (1832), 
«Описание Переславского Троицкого Данилова мона-
стыря» (1834), «Описание Костромского Крестовоздви-
женского монастыря» (1835), «Описание Макарьева Ун-
женского, Костромской епархии, монастыря» (1835), 
«Описание Николаевского Луховского, Костровской 
епархии, монастыря» (1836). В 1838 г. в первой книге «Рус-
ского исторического сборника» поместил свою статью 
«Костромские находки». После его кончины были опуб-
ликованы его письма: архиепископу Рязанскому Гавриилу 
(в третьей книге «Русского исторического сборника» за 
1873 г.) и Ф. А. Голубийскому (в одиннадцатой части чет-
вертой книги «Прибавления к Творения святых отцов» за 
1887 г.) [26, c. 71].

В 1798  г., по благословению епископа Суздальского 
Виктора (Онисимова), начинается строительство камен-
ного Троицкого храма в  стиле классицизма, освящение 
произошло в 1812  г. Тогда же была построена трехъ-
ярусная каменная колокольня в теле храма со шпилем [32, 
c. 240] (хотя есть версия, что она была сооружена в 1849 г. 
[30, c. 107]). Основным вкладчиком в  строительство яв-
лялся помещик майор Уваров. Материальное участие 
принял местный вотчинник князь А. М. Голицын и князь 
Долгорукий [14, c. 258]. К этому же времени относится по-
явление близ Подлип деревни Новая, которая была искус-
ственно создана князем Голицыным [14, c. 259].

В течение тридцати лет церковь постепенно стано-
вилась пятипрестольной. В 1813  г. в  южной части князь 
Долгорукий устроил придел в честь мучеников Хрисанфа 
и Дарии в память о своих почивших детях. В 1821 г. в се-
верной стороне на средства помещицы Смирновой был 
устроен придел в честь Владимирской иконы Божьей Ма-
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тери. В 1849 г. помещицей Волчковой, в память об избав-
лении местных жителей от эпидемии холеры, в притворе 
был устроен теплый придел в  честь Архистратига Ми-
хаила. В 1851 г. помещик Волчков устроил придел препо-
добного Сергия Радонежского [14, c. 259].

Вследствие этого храм был построен в  виде четырех-
конечного креста с  удлиненной трапезной частью и  по-
лукруглыми апсидами, которые появились вследствие 
строительства холодных Владимирского и Хрисанфо-Да-
риевского приделов. Отмечается, что внутреннее про-
странство представляет из себя ротонду внутри кубиче-
ского объема с экседрами на диагональных осях с явными 
влияниями античных образцов. Фасад имел черты палла-
дианства, проявляющиеся в  устройстве трехчастных по-
луциркулярных проемов с  белокаменными импостами 
в  стенах купольной ротонды, находящейся над четве-
риком [32, c. 240].

С 1829 г. в храме стали оставлять копии не только Ме-
трических книг, но и Исповедальных росписей [14, c. 259].

В конце XIX в. в храме находились местные святыни. 
Древний, но не датированный образ Святой Троицы яв-
лялся точной копией знаменитой иконы из Троицкого 
собора Троице-Сергиевой Лавры. Над жертвенником 
в  главном приделе находилась икона Рождества Хри-
стова письма Фламандской школы, написанная в 1567 г., 
как свидетельствовала надпись на ней, на средства князя 
Долгорукого. Существовал некий образ Божьей Матери, 
которую местные жители называли «Плачущей», к  ко-
торой прибегали женщины с  молитвой Деве Марии при 
несчастных случаях. После 1848 г. местные жители особо 
почитали икону Архангела Михаила, через которую они 
получили исцеление от эпидемии холеры (после этого 
и появился Архангельский придел) [14, c. 259].

В самой Шурме на 1862  г. проживало не так много 
людей: числилось всего лишь пять дворов, а  за ними  — 
пятнадцать человек, из которых семь мужчин и  восемь 
женщин [24, c. 148]. В 1864 г. помещик С. С. Волчков по-
жертвовал храму четыре десятины сенокосной земли 
и  шесть десяткой и  тридцати саженей дровяного мел-
кого леса [14, c. 259]. 21 февраля 1868 г. на собрании Пе-
реславского уездного земского собрания земли села были 
отнесены к третьему разряду (переувлажняемые, подвер-
женные воде и ветру, но имеют неблагоприятные клима-
тические условия для урожая) [12, c. 59].

В 1877 г. была открыта Земская народная школа, в ко-
торой к 1893  г. проходили обучение 46 воспитанников. 
При храме действовала Церковно-приходская библиотека 
[14, c. 259].

В конце XIX  в. клир прихода состоял из одного свя-
щенника и одного псаломщика, у каждого из которых был 
собственный дом на земле, принадлежащей храму. На их 
содержание выделялось со служб и  треб 626 рублей, от 
хлебного сбора — 62 рубля, от пахотной и сенокосной зе-
мель  — 100 рублей, с  процента причтового капитала  — 
32 рубля 32 копейки. В  год выходило около 820 рублей 
[14, c. 259]. Самому храму к тому времени принадлежало 

61 десяток и 500 саженей земли [14, c. 259]. К нему были 
приписаны такие близлежащие населенные пункты, как: 
Зиновьево, Трехселище, Федотово, Мухарево, Новая, Дуб-
рово, Ваулино, Становище, Григорьево, Малинки, Кли-
мово, Дубровки, Гороки, Боблово. Всего  — 1312 человек 
(639 мужчин и 673 женщины) [14, c. 259].

Сохранились краткие сведения о  старостах прихода. 
В 1878  г. на данную должность был назначен дворянин 
Семен Сергеевич Волчков [5, c. 223]. 4 февраля 1887 г. «за 
заслуги и  пожертвования по духовному ведомству» гра-
мотой Святейшего Синода был награжден местный ста-
роста крестьянин Феодор Лукьянов [17, c. 175].

К концу XIX в. отмечалось, что исторические сведения 
о населенном пункте, как и о храме, крайне скудны [14, c. 
257]. Причины этого неизвестны, но предположительно, 
что храм и само поселение, который находился на отшибе, 
не был задействован в острых событиях.

В субботу 6 июня 1915 г. приход посетил епископ Му-
ромский Митрофан (Загорский) [15, c. 120]: совершал ли 
он какое-либо богослужение в ходе визита — неизвестно.

После революции 1917 г. Троицкий храм уцелел: он не 
был закрыт и продолжал оставаться действующим. Судя 
по «Владимирским епархиальным ведомостям», на при-
ходе отсутствовал псаломщик — открытая вакансия чис-
лилась весь 1917 г. [27, с. 169]

В соседней деревне Трехселище находилась усадьба Ле-
винсон-Леонидовых, которая после революционных со-
бытий перешла в  ведение Советской власти. Как можно 
понять, важные вещи оттуда были конфискованы и, 
судя по всему, некоторые из них оказались в  Подлипье. 
Именно отсюда эссер А. И. Анисимов в июле 1919 г. вывез 
бисерные изделия и деревянную скульптуру в Краеведче-
ский музей г. Переславля-Залесского [30, c. 121].

На момент революционных событий Новая Шурма на-
ходилась в составе Хребтовской волости, которая впослед-
ствии была упразднена, а  сам населенный пункт вошел 
в  состав Московской области. С 6 января 1930  г. в  Кон-
стантиновский район Московской области вошел Ново-
шурмоский сельсовет [34, c. 248], который был упразднен 
30 декабря 1959 г. [34, c. 155] 9 января 1991 г. Новая Шурма 
была выведена из Торгашинского сельсовета Загорского 
района и  переведена в  ведение Селковского сельсовета 
[34, c. 158].

В 1960  г. на фоне церкви и  сохранявшейся еще в  то 
время кирпичной ограды снимали один из эпизодов со-
ветской киноленты «Дом с мезонином». В 1961 г. храм был 
закрыт и разорен [21, c. 102]. Он стал одним из двенадцати 
православных приходов, закрытых в тот год в рамках ан-
тирелигиозной деятельности [32, c. 77]. В середине 1990-х 
годов он был возвращен Русской Православной Церкви. 
Указом президента Российской Федерации №  176 от 20 
февраля 1995  г. храмовое здание в  Новой Шурме было 
признано памятником архитектурного наследие феде-
рального значения. В 2002 г. был назначен настоятель — 
священник Алексий Алексеев, который совершал по пре-
стольным праздникам водосвятный молебен [21, c. 102].
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19 августа 2007 г. настоятель прихода священник Ми-
хаил Провада совершил в  Троицком храме первую Бо-
жественную Литургию после закрытия прихода в  совет-
ское время. За богослужением пел детско-юношеский хор 
Успенского храма г. Сергиева Посада.

Клир Троицкого храма. Достоверно известно о  кли-
рике первой половины XVII в. священнике Аггее Иванове.

Во второй половине XIX в. в храме совершал служение 
священник Павел Панов: в 1869 г. он упоминается в каче-
стве настоятеля прихода, награжденный правом ношения 
скуфьи [13, c. 642]. До 1900  г. настоятелем являлся свя-
щенник Иоанн Смирнов, при нем служил псаломщик Ва-
силий Смирнов [1, Л. 1 об. — 2], который числился в храме 
до 1914 г. включительно. Отец Иоанн в 1885 г. награжден 
правом ношения скуфьи [18, c. 215]. В 1890 г. вторым кли-
риком являлся служение священник Иоанн Святозар-
ский  — наблюдать Переславских церковно-приходских 
школ [25, c.283].

С 1901  г. в  храме служил священник Петр Язвицкий 
[1, Л. 58 об.]: о нем известно, что он совершал служение 
в храме села Титовское Александровского уезда [4, c. 74] 
(возможно, служил здесь недолго и в качестве временного 
клирика: в Титовском он являлся настоятелем с 1886 г. [6, 
c. 300], а упоминается и в 1908 г.). С апреля 1902 г. настоя-
телем был священник Алексий Смирнов [7, Л. 85 об.]: в 
1908 г. удостоен правом ношения набедренника [23, c. 62]. 
С  декабря 1910  г. в  храме настоятельствовал священник 
Димитрий Покровский [2, Л. 69 об.].

С марта 1915  г. исполняющим обязанности псалом-
щика являлся Владимир Перемиловский [2, Л. 221 об.]: 
в  Метрических книгах он числился до 1916  г. включи-
тельно. Предположительно, речь идет о запрещенном диа-
коне Владимире Перемиловском. 11 августа 1901 г., будучи 
псаломщиком храма села Матвеищево Юрьевского уезда 
Владимирской губернии, назначен на диаконское место 
в  храм села Вареж Муромского уезда [7, c. 276]. 8 марта 
1907  г., уже будучи запрещенным диаконом, назначен 
в храм села Папулино Меленковского уезда [10, c. 77], а 24 
марта 1907 г. отправлен в Введенский храма г. Юрьева [9, 
с. 82]. 18 марта 1908 г. переведен в клир Александровского 
собора [8, c. 51]. 10 января 1911 г. назначен исполняющим 
должность псаломщика храма села Дерюзино Алексан-
дровского уезда, числился в качестве заштатного диакона 
[11, c. 16]. 17 февраля 1915 г. перемещен в Троицкий храм, 
но упомянут без сана [20, c. 75]. Затем, согласно «Влади-
мирским епархиальным ведомостям», в 1917  г. вакансия 
псаломщика в  храме оставалась вакантной [27, c. 169]: 
следы Перемиловского теряются.

С декабря 1915 г. настоятель священник Алексий Кра-
совский [2, Л. 249 об. — 250]. Последний раз упоминается 
в конце 1917 г. [2, Л. 303 об. — 304]

Примерно в 1925  г. в  Троицком храме совершал свое 
служение священник Алексий Иванович Габрияник. Свя-
щеннослужитель родился в 1895 г. в деревне Манчицы То-
лочманской волости Волковысского уезда Гродненской гу-
бернии в крестьянской семье. Имел среднее образование. 

С 1915 по 1917 гг. состоял в армии. С 1917 по 1920 гг. — 
преподаватель в неизвестном населенном пункте Ирбит-
ского уезда Пермской губернии. В 1917 г. поступил на за-
очное отделение Московской духовной академии. С 1920 
по 1922 гг. проходил обучение ан социально-исторических 
курсах в Институте народного образования. В 1922 г. сна-
чала работал преподавателем, а затем кассиром в г. Сер-
гиеве Посаде. Тогда же поступил на вечернее отделение 
Медицинского факультета Московского государствен-
ного университета, но образование не окончил, уйдя по 
собственному желанию с пятого курса. 24 февраля 1924 г. 
женился на дочери профессора Московской духовной 
академии — Анне Александровне Голубцовой.

В 1925 г. хиротонисан во диакона и священника, после 
чего служил в Троицком храме в Новой Шурме. В каком 
именно году он окончил здесь священнослужение неиз-
вестно, так как с того же года до 1928 гг. он состоял в клире 
Петропавловского храма в Сергиевом Посаде.

В 1928 г. на неделю был запрещен в священнослужении 
за отказ поминовения светских властей. Тогда же был пе-
реведен в  храм мучеников Кира и  Иоанна на Солянку г. 
Москвы, где служил всего лишь две недели. Отец Алексий 
был арестован по надуманному обвинению в участии по-
кушения на некоего партийного работника Костомарова. 
Несмотря на то, что он не признал вины и  отсутство-
вали доказательства, пастыря осудили на три года ссылки 
в Кашка-Дарьинскую область Средней Азии.

В 1931  г., по отбытии срока ссылки, вследствие за-
прета проживания в  столице и  в Московской области, 
священник Алексий Габрияник поселился в Воронеже. В 
1933 г. арестован во второй раз в г. Павловске Воронеж-
ской области и обвинен в контрреволюционной деятель-
ности: был осужден на три года Исправительно-трудовых 
лагерей  — наказание отбывал Темниковских лагерях 
Мордовии.

В 1935 г. освобожден, после чего работал на лесоскладе 
чернорабочим на станции Струнино Александровского 
района Владимирской области. С 1936 по 1937  гг.  — ла-
борант в  эпидемиологической лаборатории при Совете 
народных комиссаров, с 1937 по 1940  гг.  — работник 
в  клинике инфекционных болезней III Медицинского 
института. С 1940  г.  — фельдшер завода «Скобянки», 
а затем — санитарный врач этого же учреждения. В сен-
тябре 1941 г. уволен по сокращению штата.

С 1942 по 1946 гг. являлся катакомбным священником, 
совершая тайные богослужения и требы во Владимирской 
области. В  марте 1946  г. вследствие доноса некой жен-
щины — духовной дочери пастыря — священник Алексий 
Габрияник был арестован. Почти четыре года содержался 
во Владимирской тюрьме, а затем был приговорен к вы-
сылке на вольное поселение в Сибирь, но на этапе, будучи 
в Кировской тюрьме, пастырь скончался 17 мая 1950 г. от 
туберкулеза легких [28, c. 215–217]. Место погребения не-
известно. Протодиакон Сергий Голубцов в 1999 г. опубли-
ковал фрагменты следственных дел 1928 и 1946 гг., по ко-
торым проходил отец Алексий [28, c. 217–235].
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С 7 января 1953 г. по сентябрь 1954 г. в храме совершал 
служение протоиерей Леонид Васильевич Бухаров. Бу-
дущий пастырь родился 10 февраля (Первый автор био-
графии протоиерей Александр Оранский не сообщает 
число и  месяц рождения отца Леонида; информация 
стала известна благодаря обнаружению места захоро-
нения священнослужителя, где помещена табличка с точ-
ными датами жизни почившего) 1927 г. в деревне Березов 
Мыс Мишкинского района Челябинской области в  мно-
годетной крестьянской семье, которая уже в 1930-е годы 
была раскулачена и  переведена для места жительства 
в поселок Мурмаши близ г. Апатиты. С детства ему была 
привита любовь к  Православной вере: впоследствии он 
регулярно ездил в Мурманск к священнику для духовного 
окормления. Во время Великой Отечественной войны все 
семейство переселили в неизвестное поселение в Марий-
скую ССР, а затем, по окончании военных действий, вер-
нулись в Мурмаши.

После войны Леонид Васильевич работал рыбаком на 
судне. В  начале 1948  г. призван в  ряды Красной армии, 
службу проходил на Кольском полуострове. Однако вслед-
ствие сильного плеврита, который он заработал вслед-
ствие ошибки командования — он провел на морозе пя-
теро суток, — Бухаров был комиссован.

Затем проходил обучение в  Ленинградской духовной 
семинарии, которую окончил в 1952 г. 10 февраля того же 
года вступил в брак с Фаиной Дмитриевной: они воспитали 
двоих сыновей — Петр и Сергей. После этого последовала 
диаконская хиротония, а в январе 1953 г. — священниче-
ская, совершенная в Богоявленском кафедральном соборе 
в Елохово г. Москвы. Сразу же был назначен настоятелем 
Троицкого храма в Новой Шурме [29, c. 444–446].

По воспоминаниям супруги отца Леонида, которые она 
передала церковному краеведу протоиерею Александру 
Козыреву, в  Новой Шурме наблюдалась непростая обста-
новка. Церковная сторожка пребывала в  запустении, по-
этому семье священнослужителя пришлось сначала жить 
в  доме у  старосты. Ближе к  лету 1954  г. около храма был 
взят в наем некий бревенчатый дом, в котором были одни 
клопы: пришлось все стены и даже диван пропитывать ке-
росином. Вода — только в колодце глубиной в сорок метров.

Троицкий храм отапливался только в дни службы, по-
этому в холодное время года это не спасало: в алтарь при-
носили горшок с горящими углями, чтобы и священники, 
и  пономари могли греть руки. Из-за малочисленности 
прихожан, в неделю совершалась только Литургия в вос-
кресный день, накануне праздников служилось Всенощное 
бдение. Церковный забор был разрушен, скот терся о стены 
храма: отец Леонид договорился с председателем колхоза 
о  выделении жердей для того, чтобы огородить прихра-
мовую территорию. Два дня в неделю отец Леонид ездил 
по местным селениям для совершения таинств и  треб, 
в первую очередь — Святого Крещения, так как в то время 
крестить открыто в храме было опасно [29, c. 446].

С сентября 1954 г. священник Леонид Бухаров был пе-
реведен в клир храма мучеников Флора и Лавра г. Каширы 

Московской области. С 26 мая 1955 г. — клирик Николо-
Архангельского храма села Никольское-Архангельское, 
ныне в черте подмосковной Балашихи. С сентября 1957 г. 
семья священника проживала на Ново-Садовой улице 
в  поселке Салтыковка, что соседствовало с  местом слу-
жения пастыря. Негласно отец Леонид являлся помощ-
ником благочинного Балашихинского церковного округа 
протоиерея Александра Оранского.

С 12 сентября 1963  г.  — клирик Тихвинского храма 
в  Алексеевском. В 1974  г. у  отца Леонида стало падать 
зрение вследствие катаракты. 24 июня 1975  г. вышел за 
штат. Информации о том, где до кончины совершал слу-
жение или какой храм посещал для молитвы священно-
служитель, нет. Однако можно предположить, что это был 
Преображенский храм села Саввино (ныне — в составе г. 
Балашихи): там являлся настоятелем протоиерей Борис 
Протопопов, с  которым отец Леонид служил в  Николо-
Архангельском храме и имел дружбу. В этой же церкви его 
впоследствии отпоют.

После кончины сына Сергея в  сентябре 1982  г. и  так 
подорванное здоровье священнослужителя стало резко 
ухудшаться. 19 апреля 1984 г. протоиерей Леонид Бухаров 
скончался. Отпевание было совершено в  Преображен-
ском храме в Саввино настоятелем прихода протоиереем 
Борисом Протопоповым и неким священником Василием 
(фамилия не сохранилась) [29, c. 447–450]. Погребен на 
Пуршевском кладбище г. о. Балашиха (четвертый ряд, две-
надцатый ряд): рядом с ним похоронена супруга — Фаина 
Дмитриевна Бухарова (17 сентября 1930  г.  — 23 июня 
2013 г.).

Последним перед закрытием храма настоятелем при-
хода был иеромонах Борис (Морозов). Будущий свя-
щеннослужитель, в  миру  — Борис Иванович Морозов, 
родился в 1928 г. Биографических сведений о нем не со-
хранилось.

До 1961  г. являлся настоятелем Троицкого храма 
в  Новой Шурме. Стал последним настоятелем прихода 
перед его закрытием и разорением. Уполномоченный Со-
вета по делам Русской Православной Церкви по Москов-
ской области А. А. Трушин обвинил отца Бориса в тайных 
постригах, снял священнослужителя с регистрации (в Со-
ветское время духовенство не имело права служить без 
разрешения-справки из Совета), а затем инициировал за-
крытие храма [32, c. 77].

С 1970 по 1976  гг.  — настоятель Богородицерожде-
ственского храма села Никольское-Трубецкое (ныне  — 
в  черте подмосковного города Балашихи) [3]. В 1973  г. 
упоминается в качестве духовника митрополита Антония 
(Кротевича): именно в названном приходе прошло отпе-
вание архиерея, а затем — погребение за алтарем. В конце 
отпевания, прошедшее 23 ноября 1973  г. под предстоя-
тельством епископа Зарайского Хризостома, отец Борис 
прочитал разрешительную молитву. Духовный писатель 
и  настоятель Богородицерождественского храма в  Ни-
кольском-Трубецком протоиерей Владимир Бороздинов 
(1937–2013) в  своем кратко историческом очерке о  при-
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ходе отмечал, что именно тщанием отца Бориса в церкви 
была поставлена высокая сень над местом хранения Пла-
щаниц Спасителя и  Божьей Матери, центральный пре-
стол одет в  металлическое облачение, расписан витраж 
главного алтаря, прошло обновление фресок [3]. Из-
вестно, что в последние годы жизни отец Борис дома имел 
личный антиминс, который, как предполагается, был 
выдан вследствие слабого здоровья [38]. После кончины 
пастыря, последовавшая в 1991 г., сестра священнослужи-
теля передала в  храм мучениц Веры, Надежды, Любови 
и матери их Софии на Миусском кладбище г. Москвы ке-
лейный образ Пресвятой Богородицы «Скоропослуш-
ница», которая стала в 1997 г. мироточить [38].

Первым настоятелем — с 1995 по 2002 гг. — после воз-
обновления жизни прихода стал священник Николай Ан-
тонович Комарницкий. Родился 6 июня 1957 г. в селе Ко-
марники Львовской области. В 1975  г. окончил среднюю 
школу, с 1976 по 1978 гг. проходил службу в армии, с 1978 
по 1984  гг. работал плотником в  колхозе. В 1984  г. по-
ступил на заочное отделение Московской духовной семи-
нарии. В том же году рукоположен в сан диакона, а 15 де-
кабря 1985 г. — во священника. С 1986 по 1989 гг. состоял 
в клире Тамбовской епархии, с 1989 по 1990 гг. — Терно-
польской епархии. С 16 января по 3 июля 1990  г.  — на-
стоятель Георгиевского храма села Ситцы Докшицкого 
района, с 3 июля 1990 г. по 1994 г. — настоятель Николь-
ского храма в Чересях, с 1994 по октябрь 1995 г. — настоя-
тель Богородицерождественского храма села Богородское 
Сергиево-Посадского района Московской области.

С октября 1995  г. по 2002  г.  — настоятель Троицкого 
храма села Новая Шурма [37]. Затем некоторое время 
служил в  Богородицерождественском храме во Влады-
кино в  Москве, после чего переехал в  Украину, где яв-
лялся настоятелем храма мученицы Параскевы в  Ходо-

совке Киево-Святошинского района Киевской области. В 
2022 г. упоминался в сане протоиерея, противодействовал 
деятельности раскольнической «Православной Церкви 
Украины» [36].

С 2002 по 2007 гг. настоятелем храма был назначен свя-
щенник Алексий Николаевич Алексеев. Родился в 1965 г. 
В 1988  г. окончил Профессиональное техническое учи-
лище. В 1994 г. окончил Минскую духовную семинарию. 
23 июля 1995 г. в Успенском храме Новодевичьего мона-
стыря в  Москве архиепископом Можайским Григорием 
(Чирковым) рукоположен в  сан священника. В  том же 
году назначен настоятелем Сергиевского храма в Мергу-
сово Сергиево-Посадского района. В 1996  г. награжден 
правом ношения набедренника, а в 1998 г. — камилавки. 
В 2002 г. назначен настоятелем Троицкого храма в Новой 
Шурме с  оставлением в  должности настоятеля Сергиев-
ской церкви. В том же году был удостоен правом ношения 
наперсного креста, в 2007  г. возведен в  сан протоиерея. 
В 2010 г. грамотой «За усердные труды на ниве духовно-
нравственного просвещения и образования», в 2013 г. — 
палицей, в 2020 г. — Благодарственной грамотой митро-
полита Крутицкого и Коломенского Ювеналия и правом 
ношения креста с украшениями.

В 2007 г. настоятелем прихода стал священник Михаил 
Анатольевич Провада. Родился 21 февраля 1969 г. в семье 
священника. В 1986 г. окончил среднюю школу, в 1992 г. — 
Московскую духовную семинарию. После хиротонии 
в  сан диакона назначен в  клир Успенского храма г. Сер-
гиева Посада. В 2006 г. награжден правом ношения двой-
ного ораря.

29 апреля 2007  г. в  Успенском храме Новодевичьего 
монастыря г. Москвы митрополитом Крутицким и  Ко-
ломенским Ювеналием рукоположен в  сан священника. 
Тогда же назначен настоятелем Троицкого храма в Новой 

Таблица 1

Настоятели Временной отрезок настоятельства Псаломщики
Священник Аггей Иванов XVII в.
Священник Павел Панов Вторая половина XIX в.

Священник Иоанн Смирнов
Второй клирик — священник Иоанн Све-

тозарский (1890-е гг.)
1885 (?) — 1901

Псаломщик Василий Смирнов  
(до 1914 г.)

Священник Петр Язвицкий 1901 — апрель 1902 г.
Священник Алексий Смирнов Апрель 1902 г. — Декабрь 1910 г.

Священник Димитрий Покровский Декабрь 1910 г. — Декабрь 1915 г.
И.о. псаломщика Владимир Переми-

ловский (март 1915 г. — 1916 г.)
Священник Алексий Красовский Декабрь 1915 г. — после 1917 г.

Священник Алексий Иванович Габрияник 1925–1928
Священник Леонид Васильевич Бухаров 7 января 1953 г. — сентябрь 1954 г.

Иеромонах Борис (Морозов) До 1961 г.
Священник Николай Антонович Комар-

ницкий
1995–2002

Священник Алексий Николаевич Алек-
сеев

2002–2007

Священник Михаил Анатольевич Провада 2007 — н.в.
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Шурме. 19 августа 2007 г. отец Михаил совершил в церкви 
первую после закрытия прихода в  Советское время Бо-
жественную Литургию. 15 июня 2009 г. назначен настоя-
телем Воскресенского храма деревни Хребтово Сергиево-
Посадского района с оставлением в должности настоятеля 
Троицкого прихода.

Член Епархиального отдела по организованному пра-
вославному отдыху, паломничеству и  туризму. В 2010  г. 
награжден правом ношения набедренника, в 2012 г. — ка-
милавки, в 2015 г. — наперсного креста. В 2019 и 2021 гг. 
был удостоен «Благословенной грамотой» митрополита 
Крутицкого и Коломенского Ювеналия.
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Революция 1905–1907 годов как проявление 
системного кризиса в Российской империи
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Статья посвящена анализу первой русской революции 1905–1907 годов как результата всестороннего кризиса в Рос-
сийской империи. Исследуются экономические, социальные и политические предпосылки, включая противоречия неза-
вершенной модернизации, сословную структуру общества и нарастание общественного недовольства. Особое внимание 
уделяется ключевым событиям 1905 года («Кровавое воскресенье», всероссийская стачка, восстание на «Потемкине») 
и характеристике основных движущих сил революции. На основе анализа делается вывод о закономерности революци-
онного взрыва как попытки разрешения накопленных системных противоречий.

Ключевые слова: Российская империя, революция 1905–1907 гг., системный кризис, модернизация, социальная струк-
тура, движущие силы, политический протест.

Revolution of 1905-1907 as a manifestation of systemic crisis in the Russian Empire

The article analyzes the First Russian Revolution of 1905–1907 as a result of a comprehensive crisis in the Russian Empire. It exam-
ines the economic, social, and political prerequisites, including the contradictions of incomplete modernization, the estate structure of 
society, and the growing public discontent. Special attention is paid to the key events of 1905 («Bloody Sunday», the all-Russian strike, 
the mutiny on the «Potemkin») and the characterization of the main driving forces of the revolution. Based on the analysis, a conclu-
sion is made about the inevitability of the revolutionary explosion as an attempt to resolve the accumulated systemic contradictions.

Keywords: Russian Empire, Revolution of 1905–1907, systemic crisis, modernization, social structure, driving forces, political protest.

К началу XX века Российская империя столкнулась с комплексом глубинных противоречий, которые создали пред-
посылки для революционного взрыва. Экономика переживала последствия мирового кризиса, усугубленного 

огромным государственным долгом, неэффективным сельским хозяйством и низкой платежеспособностью населения 
[1, c. 98]. Крестьянство, составлявшее большинство страны, страдало от малоземелья и непосильных выкупных пла-
тежей [2, c. 45]. Промышленная модернизация, проводимая при доминирующей роли государства и иностранного ка-
питала, породила острый «рабочий вопрос» в  условиях отсутствия трудового законодательства и  высокой эксплуа-
тации [3, c. 85]. «Противоречие между начавшейся капиталистической модернизацией и сохранением архаичных форм 
хозяйствования привело к промышленному спаду» [4, c. 120].



“Young Scientist”  .  # 2 (605)  .  January 2026 63History

Социальная структура общества отражала и усугубляла эти противоречия. Политически господствовало малочисленное 
дворянство (1,4 %), тогда как экономически растущая буржуазия была лишена политических прав [3, c. 92]. Основная масса 
населения — крестьянство (около 77 %) — оставалась бесправным податным сословием, а быстро формирующийся про-
летариат (около 13 млн человек) концентрировался в промышленных центрах в условиях крайней нужды [5, c. 54]. Куль-
турный разрыв между образованными слоями и  народом создавал почву для взаимного непонимания [1, c. 105]. Нере-
шенные проблемы модернизации во всех сферах, усиленные поражением в Русско-японской войне, привели к тотальному 
кризису легитимности власти и росту массового недовольства [6, c. 52; 7, c. 78].

Таблица 1. Основные движущие силы революции 1905–1907 годов и их характеристики

Социальная группа Ключевые требования Основные формы борьбы Политические ориентиры

Рабочие
8-часовой день, повышение 

зарплаты, свержение самодер-
жавия

Массовые стачки, демонстрации, 
вооружённые восстания (Мо-
сква, декабрь 1905 г.), Советы

Радикальные (социал-демо-
краты, эсеры)

Крестьянство
Ликвидация помещичьего зем-

левладения («Чёрный пе-
редел»)

Захваты угодий, поджоги усадеб, 
неповиновение властям

Стихийный бунт, влияние 
эсеров

Либеральная 
оппозиция

Конституционная монархия, 
гражданские свободы, ответ-

ственное правительство

Агитация в печати, земские 
съезды, работа в Государ-

ственной Думе

Конституционные демократы 
(кадеты), «Союз 17 октября»

Национальные 
движения

Автономия, отмена руси-
фикации, независимость 

(Польша)

Вооружённые восстания, террор 
против администрации

Национальные партии и орга-
низации

Непосредственным толчком к революции стали события 9 января 1905 года. Мирное шествие рабочих Петербурга 
с  петицией, содержавшей экономические и  политические требования, было расстреляно войсками. Это «Кровавое 
воскресенье» разрушило патриархальную веру в  царя-защитника и  стало точкой невозврата [8, c. 233]. В  ответ по 
стране прокатилась волна протестов: всеобщая политическая стачка парализовала промышленные центры, а в ходе 
борьбы стали стихийно возникать новые органы власти — Советы рабочих уполномоченных [9, c. 115]. Апогеем ре-
волюционного подъема весны-лета 1905 года стало вооруженное выступление в армии — восстание на броненосце 
«Князь Потемкин-Таврический», продемонстрировавшее глубину кризиса и  в опоре режима [10, c. 355]. Таким об-
разом, за полгода протест эволюционировал от мирного ходатайства к всероссийской стачке и открытому вооружен-
ному противостоянию.

Заключение

Революция 1905–1907 годов не была случайным событием, а стала закономерным проявлением глубокого систем-
ного кризиса, поразившего основы Российской империи. Нерешенность аграрного вопроса, противоречия форсиро-
ванной индустриализации, архаичная сословная структура и политическое бесправие большинства населения создали 
взрывоопасную смесь. Поражение в войне с Японией выступило катализатором, обнажившим слабость власти. Мно-
гообразие движущих сил революции — от пролетариата и крестьянства до либералов и национальных движений — 
с их различными, часто противоречивыми требованиями, свидетельствовало о всеобщем характере недовольства су-
ществующим порядком. Хотя революция не достигла всех своих радикальных целей, она стала первым актом великой 
исторической драмы, показавшей невозможность сохранения прежней России без коренных преобразований ее поли-
тического и социального устройства.
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