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Антропогенное угнетение биосферы и истощение природных ресурсов достигают  
такого уровня, что при сохранении текущих темпов роста и развития техносферы 
мы рискуем передать в наследство нашим внукам безжизненную пустыню,  
непригодную для существования. Моя программа «ЭкоМир» обоснована 
и концептуально реализована в исследовательских центрах Беларуси и ОАЭ.  
Объединив усилия, мы способны переориентировать техносферу Земли  
на космический вектор развития, устранив таким образом антропогенный фактор  
угнетения биосферы.

anatoli-unitsky unitsky.engineer ust.inc aet.space

Космос – для индустрии.
Земля – для жизни.

Анатолий Юницкий

Автор фундаментальной программы «ЭкоМир», главный инвестор  
и председатель оргкомитета международной научно-технической конференции  
«Безракетная индустриализация ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты» 

Учёный, инженер, визионер, более 50 лет занимающийся предотвращением глобальной  
экологической катастрофы и сохранением окружающей среды для будущих поколений;  
разработал уникальный транспорт – наземный (Струнный транспорт Юницкого – ЮСТ)  
и геокосмический (общепланетарное транспортное средство – ОТС), 
а также экологически чистые технологии и биотехнологии.

Предприниматель, создавший мощную инженерную корпорацию с офисами в Республике Беларусь, 
Российской Федерации и Объединённых Арабских Эмиратах. Команда Анатолия Юницкого 
состоит из высококвалифицированных конструкторов, инженеров, учёных и исследователей – 
более 1000 специалистов, которые достигли существенных результатов и преуспели в строительстве, 
сертификации и эксплуатации инновационных транспортно-инфраструктурных комплексов.

Автор более 300 научных работ, 20 монографий, владелец более 200 патентов и свидетельств 
на изобретения и промышленные образцы в сферах строительства, транспорта, машиностроения, 
электронной и химической промышленности. Свыше 50 изобретений Анатолия Юницкого внедрены 
в производство во многих странах.
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Приветственное слово  
Анатолия Юницкого,
главного инвестора, председателя оргкомитета 
VI международной научно-технической конференции 
«Безракетная индустриализация ближнего космоса: 
проблемы, идеи, проекты»

Дорогие друзья, коллеги, партнёры, гости и участ-
ники VI международной научно-технической конферен-
ции «Безракетная индустриализация ближнего космоса: 
проблемы, идеи, проекты»!

В этом году наша конференция проходит в рамках про-
возглашённой ООН Всемирной недели космоса. Во всём мире 
проводятся мероприятия, подчёркивающие вклад космиче-
ской науки и техники в развитие современного общества, 
улучшение жизни каждого человека и человечества в целом. 
Сегодня к праздничным событиям присоединяемся и мы. 

По уже сложившейся традиции научный форум орга-
низован на территории гостеприимного экопарка «Аква-
рель». Место встречи не случайно. Своими глазами каждый 
сможет увидеть, как работают наши технологии, причём 
не на бумаге, а на деле. Благодаря им всего за несколь-
ко лет мёртвая, убитая земля бывшего танкового полигона 
возродилась и вновь стала плодородной. Сейчас здесь со-
бирают урожаи, которым завидуют окрестные сельхозпред-
приятия. Тем самым мы на практике доказываем эффектив-
ность наших биосферных решений, которые предлагаем 
к применению, в том числе в ближнем космосе с помощью 
общепланетарного транспортного средства (ОТС).

Рядом, в ЭкоТехноПарке, уже построены пять типов 
действующих транспортно-инфраструктурных комплексов 

Струнного транспорта Юницкого (ЮСТ), где мы отрабатыва-
ем струнные технологии, одной из разновидностей которых 
и является ОТС. Из этого следует, что каждый наш проект 
научно обоснован и концептуально реализован междуна-
родной группой компаний Юницкого, в первую очередь – 
головной инжиниринговой компанией ЗАО «Струнные 
технологии». 

Тема нашей конференции для меня очень символична. 
Ещё школьником, в 60-е годы прошлого века, проживая 
в Казахстане рядом с легендарным советским космодро-
мом Байконур, я увлёкся ракетным моделированием. Вско-
ре, проведя нехитрые исследования, понял принципиаль-
но неустранимые недостатки ракеты-носителя. Именно те 
первые опыты и легли в основу научных разработок моей 
геокосмической программы uSpace и, в частности, ОТС, 
о которых мы будем говорить в рамках VI международной 
конференции. 

Мы – путешественники в мире науки и технологий, 
и только наша решимость способна открыть перед че-
ловечеством двери к потрясающим перспективам, кото-
рые ещё вчера не представлялись возможными. Благодаря 
смелым экспериментам и неуклонному стремлению впе-
рёд мы сможем преодолеть границы известного и достичь 
величайшего прогресса. Наш мир уже вступает в новую 

фазу цивилизационного развития, где акцент делается 
на поиске путей конструктивного сотрудничества между 
странами и народами, а также на использовании самых 
передовых инженерных достижений на благо всей земной 
цивилизации.

Ключевая роль здесь принадлежит инженерам. Это 
они создают инновации и находят решения, которые шаг 
за шагом продвигают нашу технологическую цивилиза-
цию вперёд. Именно из инженерного чертежа произрас-
тают новые технологии, машины, оборудование и самые 
разно образные продукты, которые повышают уровень 
жизни людей, оптимизируют производственные процес-
сы и решают самые сложные глобальные проблемы 
современности. 

Именно инженеры стояли у истоков науки и искус-
ства, транспорта и энергетики, сельского хозяйства и ме-
дицины и абсолютно всех других цивилизационных до-
стижений. В течение тысячелетий, начиная от каменных 
орудий труда и первого рукотворного костра, инженерные 
достижения сформировали наш общепланетарный соци-
ум – человеческую цивилизацию, которую по происхожде-
нию следует называть инженерной, а не технологической, 
технократической, техногенной или индустриальной, как это 
общепринято. 

Данная тема глубоко заинтересовала меня и стала 
предметом моих исследований – с их результатами и выво-
дами я познакомлю вас в своём пленарном докладе. Сегод-
ня крайне важно осознать, что именно в инженерии скон-
центрирован тот сбалансированный подход, который может 
дать единственно правильное созидательное направле-
ние дальнейшему развитию нашей цивилизации. Потому, 
что цивилизационный мир создали именно инженеры.

Принципиально решающим шагом в развитии че-
ловеческой цивилизации станет вынесение земной про-
мышленности в космос с его необъятными ресурсами: 
пространственными, энергетическими, сырьевыми и техно-
логическими, среди которых глубокий вакуум и невесомость, 
отсутствующие на нашей планете.

Комплексный анализ, проведённый мною ещё 50 лет 
назад, показал, что с данной задачей справится только ОТС, 
поскольку ракетный путь индустриализации околоземного 
космического пространства, о чём так мечтают фантасты 
и футурологи, является утопией. 

В 1977 г., 47 лет назад, я подал первую заявку на изо-
бретение ОТС. Переписка с Госкомизобретений СССР за-
няла пять лет и составила несколько томов всесторон-
них технико-экономических анализов и инженерных 
расчётов, которые мне пришлось выполнить. Против ОТС 
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было выдвинуто около 500 аргументов, среди которых, 
например, «не учтено влияние Луны и солнечного ветра» 
и «для строительства на планете не хватит металла». Хотя 
я сделал расчёты и показал, что Луна и Солнце не пре-
пятствуют функционированию ОТС, а требуемое для его 
строительства количество стали земная промышленность 
производит всего за две недели, в выдаче патента мне 
отказали.

Не удалось добиться признания моего изобретения 
в России и Беларуси уже в новейшей истории. Вот поче-
му несколько лет назад я подал заявки на зарубежное 
патентование. Хочу сообщить: буквально на днях получе-
ны патенты, действительные в 38 европейских странах. 
В ближайшее время будут выданы патенты на ОТС в Китае 
и четыре патента в США. 

ОТС – это уникальное изобретение, потому что планета 
рассматривается всего лишь как конструктивный элемент 
гигантского по размерам и непревзойдённого по функ-
ционалу геокосмического самонесущего летательного 
аппарата. При этом ОТС сможет работать на трёх типах 
планет:

 • имеющих, как и Земля, сушу;
 • имеющих, как и в «Солярисе» Станислава Лема, только 

океан;

 • газовых гигантах, таких как Сатурн, не имеющих ни  
океана, ни суши.

Нам очень повезло, что мы живём на небольшой пла-
нете. Если бы Земля обладала массой Сатурна, то ракета- 
носитель не способна была бы взлететь в космическое 
пространство в принципе – из-за большой силы тяжести 
и плотной атмосферы, в которой сгорит любой космический 
аппарат при требуемой скорости выхода в космос более 
25 км/с (более 90 000 км/ч). А ОТС смогло бы взлететь с та-
кой массивной планеты, так как оно преодолевает атмос-
феру со скоростью автомобиля, а не ракеты. Именно поэто-
му ракетный космический вектор, проложенный на планете 
Земля нашими соотечественниками Константином Циол-
ковским, Сергеем Королёвым и Юрием Гагариным, был бы  
в таком случае исключён по законам физики и челове-
чество вынуждено было бы начинать покорение космо-
са сразу с ОТС. Это одна из основных причин, почему наша 
конференция называется «Безракетная индустриализация 
ближнего космоса».

Приглашаю участников форума присоединиться к об-
суждениям в формате круглого стола и активно участвовать 
в дискуссиях. Все присутствующие здесь – эксперты, ли-
деры мнений. В рамках данного мероприятия мы подробно 
поговорим о технологическом прогрессе в различных 

Вместе мы сможем донести 
до общественности необходимость 
пересмотра изживших себя устоев 
и предпринять реальные шаги 
для перехода на биосферный 
и космический путь цивилизационного 
развития, чтобы спасти человечество 
от деградации, угасания и гибели 
на ограниченной по размерам и ресурсам 
планете, вскормившей и вырастившей 
нашу инженерную цивилизацию.

областях науки и техники, затронем философские и соци-
альные проблемы общества, которые неотделимы от эво-
люции земной цивилизации. Вместе мы сможем донести 
до общественности необходимость пересмотра изживших 
себя устоев и предпринять реальные шаги для перехода 
на биосферный и космический путь цивилизационного раз-
вития, чтобы спасти человечество от деградации, угасания 
и гибели на ограниченной по размерам и ресурсам плане-
те, вскормившей и вырастившей нашу инженерную циви-
лизацию. Сбудутся пророческие слова Константина Циол-
ковского: «Земля – это колыбель разума, но нельзя вечно 
жить в колыбели».

В завершение своего приветственного слова хочу 
поблагодарить собравшихся здесь участников и гостей. 
Желаю всем плодотворной работы! 

VI международная научно-техническая конферен-
ция «Безракетная индустриализация ближнего космоса: 
проблемы, идеи, проекты» объявляется открытой.
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ПРИВЕТСТВЕННОЕ СЛОВО ИГОРЯ КОЖИНА,
главы Центра международного промышленного сотрудничества ЮНИДО в Российской Федерации

Уважаемые гости! 
От имени Научно-исследовательского технологи-

ческого и инновационного парка Шарджи приветствую 
вас на VI международной научно-технической конферен-
ции «Безракетная индустриализация ближнего космоса: 
проблемы, идеи, проекты».

В 2023 г. мероприятие проходит в то время, когда стра-
ны соревнуются в освоении космоса. Сегодня здесь со-
брались самые светлые умы, эксперты, учёные, предпри-
ниматели, которые исследуют эту тему, делятся своими 
практическими наработками и предлагают рекомендации, 
как лучше всего развивать космические технологии, делая 
их более экологически и финансово устойчивыми, безопас-
ными, рентабельными. На конференции мы обсудим новые 
идеи, вызовы и возможности в этой отрасли.

В Объединённых Арабских Эмиратах наше учрежде-
ние заняло лидирующие позиции в совершенствовании 
космической сферы, идёт ли речь об инициативе, свя-
занной с Марсом и его освоением, или о развитии чело-
веческого капитала и повышении квалификации специ-
алистов, которые занимаются исследованиями в области 
космических технологий, открывают новые возможно-
сти и просвещают других о данном секторе народного 
хозяйства.

От имени и по поручению Научно-исследовательского 
технологического и инновационного парка Шарджи желаю 
вам всего наилучшего и поздравляю наших партнёров – 
компании uSky Transport и ООО «Астроинженерные техно-
логии» – с тем, что они собрали нас на этой исторически 
значимой конференции, чтобы обсуждать, анализировать, 
учиться и создавать глобальную сеть профессиональных 
контактов.

Приветственное слово  
Хуссейна Аль Махмуди,
генерального директора  
Научно-исследовательского  
технологического  
и инновационного парка Шарджи  
и Американского университета Шарджи,  
президента филиала  
Международной ассоциации  
территорий инноваций  
и научных парков  
в Западной Азии и Северной Африке

Приветственное слово 
Игоря Кожина,
главы Центра международного 
промышленного сотрудничества ЮНИДО 
в Российской Федерации

От имени Центра международного промышленно-
го сотрудничества ЮНИДО в Российской Федерации при-
ветствую участников, организаторов и гостей VI междуна-
родной научно-технической конференции «Безракетная 
индустриализация ближнего космоса: проблемы, идеи, 
проекты». 

Организация Объединённых Наций по промышлен-
ному развитию (ЮНИДО) является специализированным 
учреждением в системе ООН; наша основная цель – со-
действие устойчивому промышленному развитию, его 
ускорение, а также укрепление международного сотрудни-
чества и помощь в достижении Целей устойчивого развития, 
провозглашённых Генеральной Ассамблеей ООН.

Данные 17 целей являются призывом к действию, ис-
ходящим от всех стран (развитых, развивающихся и наиме-
нее развитых), и направлены на улучшение благосостояния 
и защиту нашей планеты. При этом меры по ликвидации 
бедности должны приниматься параллельно усилиям по на-
ращиванию экономического роста, решению целого ряда 
вопросов в области образования, индустриализации, здра-
воохранения, социальной защиты, борьбы с изменением 
климата и защиты окружающей среды.

Генеральный директор ЮНИДО господин Герд Мюллер 
в рамках своего доклада на саммите G20 открыто заявил: 

«В нашем мире всё взаимосвязано – все страны и все люди. 
За последние годы мир уже успел столкнуться с нескольки-
ми глобальными кризисами, но совершенно очевидно: нам 
необходимо более тесное многостороннее сотрудничество. 
Нам нужна ещё большая солидарность. Требуется переос-
мыслить наши концепции прогресса и роста, продвигать 
новые инновационные проекты».

Дамы и господа, ЮНИДО выступает в качестве ком-
паньона в реализации проектов по передаче технологий 
и знаний, а также в осуществлении программ инвестици-
онного партнёрства. Наша организация стремится под-
держать сотрудничество государственных и частных про-
мышленных предприятий, институтов развития и научных 
учреждений как в промышленно развитых, так и в развива-
ющихся странах. Вместе мы способны превратить глобаль-
ную ответственность в глобальное решение на благо всех. 
В духе солидарности и сотрудничества мы действительно 
можем изменить мир и сделать его лучше!

Учитывая мандат нашей организации и знаковую 
роль этой ежегодной конференции с точки зрения пред-
лагаемых инновационных подходов и технологий для ин-
дустриализации ближнего космоса, в 2022 г. Центр ЮНИДО 
в России принял решение о поддержке организаторов 
мероприятия и подписал соглашение о сотрудничестве 
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ПРИВЕТСТВЕННОЕ СЛОВО ПЕТРА ВИТЯЗЯ,
академика, доктора технических наук, профессора, заслуженного деятеля науки Республики Беларусь, начальника управления 
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Уважаемый Анатолий Эдуардович!
Уважаемые участники VI международной научно- 

технической конференции «Безракетная индустриализация 
ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты».

Многие фантастические идеи, изложенные писате-
лями в литературе, сегодня работают в нашей жизни. Воз-
можно, и безракетная система освоения околоземного 
пространства будет реализована в будущем.

Изучение космоса имеет глубокие корни на нашей зем-
ле. Белорус Казимир Семенович в своём трактате «Великое 
искусство артиллерии», изданном в 1650 г., впервые пред-
ложил технологию разделения порохового заряда по отсе-
кам для артиллерийских снарядов, что было впоследствии 
применено при создании ступенчатых ракет, а также опи-
сал возможность использования реактивной тяги. Во всём 
мире наш земляк признан одним из основоположников 
ракетостроения.

Семён Косберг, уроженец г. Слуцка, – соратник Сергея Ко-
ролёва, главный конструктор жидкостного двигателя третьей 
ступени. Именно это изобретение позволило разогнать кос-
мический корабль «Восток» с первым космонавтом на борту 
до второй космической скорости и вывести его на орбиту.

Родившийся в г. Гродно Сигизмунд Флорентий Врублев-
ский первым в мире освоил физику и технологию сжижения 

Приветственное слово  
Петра Витязя,
академика, доктора технических наук, 
профессора, заслуженного деятеля  
науки Республики Беларусь,  
начальника управления  
аэрокосмической деятельности, 
заместителя руководителя  
Агентства по космическим исследованиям 
НАН Беларуси

газов и получил жидкие кислород и водород – важнейшие 
компоненты реактивного топлива.

Борис Кит, ещё один выдающийся учёный родом из-
под г. Кореличи, разработал технологию применения жид-
кого водорода в качестве ракетного топлива, что использо-
валось в американских космических кораблях серии Apollo, 
в том числе Apollo 11, доставившем в 1969 г. американских 
астронавтов на Луну, а также в космических аппаратах 
проекта Space Shuttle.

Мы также гордимся космонавтами Петром Климуком, 
Владимиром Ковалёнком и Олегом Новицким, совершив-
шими по три космических полёта.

Высоко оцениваются результаты многолетней плодо-
творной совместной деятельности белорусских и россий-
ских учёных и специалистов по созданию и эксплуатации 
космической техники, реализации научно-технических про-
грамм Союзного государства по космической тематике. На-
чиная с 1999 г. осуществлено семь из них, две выполняются, 
несколько находятся на стадии оформления.

Это позволило построить белорусскую космическую 
сис тему дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ), разра-
ботать и вывести на орбиту белорусский космический аппа-
рат ДЗЗ и аналогичный российский «Канопус-В» с разреше-
нием 2 м. Сегодня от Республики Беларусь на космической 

в рамках программы «ЭкоМир». Мы намерены развивать 
данное сотрудничество и готовы обсуждать возможности 
реализации новых совместных проектов и инициатив.

Выражаю уверенность в том, что сегодняшнее ме-
роприятие будет способствовать укреплению связей учё-
ных и практиков, а изучение космического пространства 
и представленные здесь инновационные проекты смогут 
стать важным элементом концепции устойчивого разви-
тия и достигнут ощутимых результатов на международном 
уровне.

Желаю участникам, организаторам и гостям конферен-
ции плодотворного общения, обмена опытом и дальнейших 
профессиональных успехов! 

Выражаю уверенность в том, 
что сегодняшнее мероприятие  
будет способствовать укреплению 
связей учёных и практиков, 
а изучение космического пространства 
и представленные здесь  
инновационные проекты  
смогут стать важным элементом 
концепции устойчивого развития 
и достигнут ощутимых результатов 
на международном уровне.
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орбите находятся четыре спутника: БКА, два нано спутника 
БГУ и спутник связи «Белинтерсат-1».

Указом Главы государства на Национальную академию 
наук Беларуси возложены функции и задачи организации 
и координации работ в космической отрасли. Для реализа-
ции этих решений созданы Агентство по космическим ис-
следованиям НАН Беларуси и управление аэрокосмической 
деятельности.

1 ноября 2013 г. на 68-й сессии Генеральной Ассамблеи 
ООН наша страна принята в члены Комитета ООН по ис-
пользованию космического пространства в мирных целях. 
Беларусь стала полноправным участником международной 
хартии «Космос и крупные катастрофы».

Республика активна в мировой космической деятель-
ности. Отечественные учёные принимают участие в конгрес-
сах, организуемых Управлением ООН по вопросам космиче-
ского пространства, Европейским космическим агентством, 
космическими агентствами России, США, Японии, Китая 
и других стран.

В 1985 г. с целью объединения усилий по обмену опы-
том в области пилотируемой космонавтики создана между-
народная неполитическая и некоммерческая организация 
«Ассоциация участников космических полётов», которая 
ежегодно проводит конгрессы в разных странах мира. 

В 2018 г. в г. Минске состоялся 31-й конгресс, где принял 
участие 81 космонавт из 18 государств. Во время меропри-
ятия в честь наших соотечественников в столице на ул. Кос-
монавтов открыт памятный знак «Белорусам – героям кос-
моса» (работа белорусского скульптора Ивана Миско) 
и заложена Аллея космонавтов в Центральном ботаниче-
ском саду НАН Беларуси – самая большая аллея в мире, 
высаженная космонавтами в одно время.

Хочу отметить, что космическая отрасль в Республике 
Беларусь успешно развивается и имеет хорошие перспек-
тивы. Сегодня только технологиями ДЗЗ в нашей стране 
пользуются многие предприятия и организации 11 мини-
стерств и ведомств. Для более широкого применения созда-
на многоуровневая система ДЗЗ, включающая кроме косми-
ческого сегмента авиационную, беспилотную и наземную 
инфраструктуру, также функционирует производственная 
корпорация «Белкосмос».

В настоящее время разрабатывается совместный но-
вый российско-белорусский космический аппарат ДЗЗ 
с разрешением 0,35 м, что значительно расширит возможно-
сти использования космической информации и технологий 
её применения.

В рамках Союзного государства сейчас выполняется 
программа «Комплекс-СГ», предусматривающая создание 

группировки из трёх спутников: один малый, весом око-
ло 250 кг, и два наноспутника, один из которых будет про-
изведён в НАН Беларуси. Эта группировка предназначена 
для отработки новых космических технологий. Важно так-
же отметить, что в 2024 г. планируется отправить на МКС 
белорусскую космонавтку-исследователя.

В НАН Беларуси состоялись восемь международных 
конгрессов, в г. Марьина Горка организована шестая меж-
дународная конференция. В 2023 г. я совместно с директо-
ром ООО «Астро ин же нер ные технологии» Де ни сом Иса е вым 
принял участие в конференции «Перспек тивы и возможности 
развития частной космонавтики в Рос сии», что предполагает 
более активное участие частного сектора в освоении космоса.

На проводимом сегодня мероприятии представлены ин-
тересные доклады на тему космических технологий. Вполне 
вероятно, идея Анатолия Юницкого о безракетной индустри-
ализации ближнего космоса будет осуществлена нашими 
потомками и имя белорусского инженера будут вспоми-
нать, как сейчас мы вспоминаем основателей космической 
техники и технологий.

Желаю всем участникам форума успехов в достиже-
нии поставленных целей и объединения усилий в освое-
нии околоземного пространства на благо жителей нашей 
планеты и во имя мира на ней.

Вполне вероятно,  
идея Анатолия Юницкого  
о безракетной индустриализации 
ближнего космоса  
будет осуществлена  
нашими потомками  
и имя белорусского инженера  
будут вспоминать, как сейчас 
мы вспоминаем основателей  
космической техники  
и технологий.

ПРИВЕТСТВЕННОЕ СЛОВО ПЕТРА ВИТЯЗЯ,
академика, доктора технических наук, профессора, заслуженного деятеля науки Республики Беларусь, начальника управления 
аэрокосмической деятельности, заместителя руководителя Агентства по космическим исследованиям НАН Беларуси
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ПРИВЕТСТВЕННОЕ СЛОВО АРСЕНИЯ МИТЬКО,
члена-корреспондента Российской академии естественных наук, кандидата технических наук,  
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Уважаемые оргкомитет, участники и гости!
Поздравляю с открытием VI международной научно- 

технической конференции «Безракетная индустриализа-
ция ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты». Считаю, 
что данное мероприятие является значительным событи-
ем в научно-практической сфере освоения околоземного 
пространства.

Научный форум затрагивает многие актуальные во-
просы индустриализации ближнего космоса на современ-
ном этапе. На сегодняшний день высока степень корре-
ляции между Землёй и космосом. Именно поэтому важно 
сейчас присмотреться к Арктике, российскому Заполярью 
и опробовать на этих территориях результаты исследований 
(разработок), связанных с проблематикой экстремальных 
условий, среди которых:

 • низкое содержание кислорода;
 • сенсорная депривация и недостаточная стимуляция 

мозга;
 • нехватка естественного освещения в полярную ночь;
 • холод;
 • несбалансированный рацион питания; 
 • ограниченность ресурсов и добыча их альтернатив-

ными методами; 

Приветственное слово  
Арсения Митько,
члена-корреспондента Российской 
академии естественных наук,  
кандидата технических наук,  
доцента, президента Арктической  
общественной академии наук

 • социальная изоляция.
Нельзя жить только старыми наработками, нужно соз-

давать новые возможности, продуцировать новые научные 
идеи и технологии, отыскивать новые способы, что в ко-
нечном счёте и находит своё воплощение в технических 
решениях компании ЗАО «Струнные технологии».

Считаю, что главная цель проведения конференции за-
ключается в обмене передовым опытом и накопленными 
уникальными знаниями в сфере индустриализации ближ-
него космоса. Убеждён, что полученные в ходе ваших ис-
следований результаты будут полезны всему человече-
ству, а предложенные рекомендации действительно станут 
применяться в практической деятельности.

Желаю участникам и организаторам конференции пло-
дотворной работы, конструктивного диалога и эффективного 
взаимодействия.

Уважаемые коллеги, участники VI международной 
научно-технической конференции «Безракетная индустри-
ализация ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты»! 

Дорогой Анатолий Эдуардович!
Примите сердечное пожелание успешности великому 

делу, которому вы посвящаете значительную часть своей 
деятельности и всей жизни.

Феноменальные и пионерские идеи альтернатив-
ных принципов и технологий освоения околоземного про-
странства, выдвинутые Анатолием Юницким, стоят того, что-
бы интенсивно развивать их во благо нашей и будущей 
цивилизации.

То, что сегодня выглядит как мечта, завтра может 
и должно стать реальностью.

Успехов всем и радости творчества!

Приветственное слово  
Михаила Орлова,
доктора технических наук,  
профессора, основателя,  
генерального директора  
и научного руководителя  
Академии Модерн ТРИЗ  
(г. Берлин, Германия)

Феноменальные и пионерские идеи 
альтернативных принципов и технологий 
освоения околоземного пространства, 
выдвинутые Анатолием Юницким, 
стоят того, чтобы интенсивно развивать их  
во благо нашей и будущей цивилизации.
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ПРИВЕТСТВЕННОЕ СЛОВО АНДРЕЯ ФЕФЕЛОВА,
журналиста, публициста, главного редактора телеканала «День-ТВ»,  
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Дорогие участники конференции!
В наше время футурологический дискурс крайне це-

нен, потому что образ будущего, альтернативный швабов-
скому, и представления о желаемом нами завтрашнем дне 
не сформулированы. Стоит признать, что официальный дис-
курс и в России, и в Беларуси, а также сознание большой 
части общества ориентированы на прошлое, на традицию, 
на консервативные ценности. Всё это замечательно и яв-
ляется необходимым, но совсем не достаточным условием 
для построения нашего будущего.

А что же нужно?
Во-первых, требуются идеология будущего, отве-

ты на главные вызовы XXI в. В период развала глоба-
лизма, распада мира на макрорегионы следует обратить 
пристальное внимание на нашу 1/6 часть суши. Восста-
новление Большой России – это процесс необходимый 
и в данных условиях, можно сказать, неизбежный. Раз-
битая «чаша русского пространства» должна быть вос-
создана, вероятно, в каких-то новых политических фор-
мах, но в прежних – исторических – границах. Большая 
Россия – реторта, в которой должно созреть сверхновое 
общество. Без этого великого единства народов и плац-
дармов мы не сможем выдержать давление противников, 
партнёров и конкурентов. 

Приветственное слово  
Андрея Фефелова,
журналиста, публициста,  
главного редактора телеканала «День-ТВ»,  
заместителя главного редактора  
газеты «Завтра»

Второй аспект, на который надо обратить внимание, – 
проблема человека. Современная техногенно-цифровая 
цивилизация покушается на границы человеческого. Ра-
дикальный экологизм, генная инженерия, теория и прак-
тика «трансгуманизма» стремятся закатать человека в ас-
фальт «прогресса». Покушение на человека должно быть 
отбито. Человек нужен будущему как вид, как тип, как образ 
и подобие Божие.

Для этого следует определить человека, обозначить 
границы, которые нельзя нарушать даже во имя прогрес-
сорских целей. 

Третья составляющая у меня под вопросом. Многие 
скажут, что это справедливость. Однако в нынешних усло-
виях развитие важнее справедливости. Распределитель-
ная система, национальная рента от эксплуатации природ-
ных ресурсов, к сожалению, не приведут к общественному 
подъёму. Куда важнее создать оптимальные модели обра-
зования, управления и отбора кадров. Нам нужно не об-
щество всеобщего благоденствия, а общество всеобщего 
становления. Напряжение и развитие превратят нас в ра-
кету, летящую вертикально вверх. Только такое движение 
позволит выйти на новую цивилизационную ступень.

Для этого нам надо определить не только, что такое 
человек, но и что такое развитие, в чём его цель и смысл.

Уважаемые организаторы и участники VI междуна-
родной научно-технической конференции «Безракетная 
индустриализация ближнего космоса: проблемы, идеи, 
проекты»!

Мы становимся свидетелями всё возрастающего ко-
личества аномальных природно-климатических явлений 
на нашей планете, таких как наводнения, засухи, земле-
трясения, заморозки. В Сахаре вдруг выпадает снег, Европу 
заливает ливневыми дождями, а лето 2023 г. стало самым 
жарким за всю историю гидрометеорологических наблюде-
ний на Земле. Наука пока не может объяснить, влияет ли ан-
тропогенная деятельность на изменение климата или при-
рода сама решает, случится новый ледниковый период 
или нас ждёт глобальное потепление.

В этой связи всё больше учёных, практиков, отчаянных 
мечтателей, фантазёров обращают свой взгляд в космос, 
и настоящая конференция, участниками которой мы явля-
емся, призвана дать ответы на многие сложные вопросы 
индустриализации ближнего космоса.

Освоение околоземного пространства можно рассмат- 
ривать как продолжение многовековой человеческой дея-
тельности, направленной на обустройство жизненных про-
странств, расселение и распределение производительных 
сил.

Приветственное слово  
Марины Мининой,
кандидата технических наук,  
доцента Российской академии  
народного хозяйства  
и государственной службы 
при Президенте Российской Федерации, 
председателя Арктического совета 
Ассамблеи народов Евразии, 
исполнительного директора 
саммита «Арктика-2024» 

Районы Крайнего Севера с точки зрения решения 
транспортных и инфраструктурных проблем пространствен-
ного развития вполне могут отождествляться с космосом. 
Это по сей день масштабная задача – найти баланс и гар-
монию между безлюдными северными просторами и инно-
вационными технологическими решениями по их освоению. 
Организатор ежегодной конференции ООО «Астроинженер-
ные технологии», а также коллектив учёных и конструкто-
ров, технологов и инженеров приближают для человечества 
возможность воплотить мечту об индустриализации космо-
са. Не менее важны научные разработки группы компа-
ний Юницкого по созданию линейных городов, биотехноло-
гий и систем жизнеобеспечения, которые можно применять 
в экстремальных условиях Арктики.

Желаю всем участникам конференции плодотворной 
деятельности, острых дискуссий и новых открытий!



ИНЖЕНЕРиЯ.  
Мир как инженерный проект

Ingenium.  
The World  
as an Engineering Project

УДК 62+001.18 UDC 62+001.18

Современный мир создан инженерами. Разрабатываемая ими техника определяет  
не только повседневную жизнь, но и характер развития науки и культуры, а также облик Земли 
и состояние природы. Однако управление обществом отдано в руки политиков и предпринимателей, 
а инженеры только обслуживают их интересы, во главе которых стоят власть и прибыль. 
Экологические проблемы XXI в., войны, экономическое неравенство и социальная несправедливость 
оказываются следствием достижения инженерией почти безграничных возможностей 
при сохранении ею сложившегося в предшествующие эпохи нравственного нейтралитета.
Основываясь на обширном историческом и философском материале, данных точных наук, 
статистики и социологических исследований, автор по-новому оценивает роль инженеров 
в формировании нашей технократической цивилизации. С инженерной точки зрения  
проведён анализ социально-политической системы XXI в., логики её становления  
и выстраиваемого на её базе образа рационального будущего. Изучены ценностные аспекты 
инженерной деятельности. Изложены основы мировоззренческих и производственных подходов, 
соответствующих достигнутому к моменту написания данного текста уровню развития технологий, 
а также актуальным глобальным экологическим, демографическим и индустриальным вызовам. 

Ключевые слова:  
инженерия, мировое потребление энергии, освоение космоса, проблема перенаселения,  
техносфера, эсхатология. 

The modern world was created by engineers. The technologies they develop determines 
not only everyday life but also the nature of development of science and culture 
as well as the Earth’s  appearance and the state of nature. However, the society management 
is given into the hands of politicians and entrepreneurs, while engineers only serve their interests 
dictated by power and profit. Environmental problems of the 21st century, wars, economic inequality 
and social injustice are the result of almost limitless possibilities achieved by engineering 
while maintaining its moral neutrality established in previous eras. Based on extensive historical  
and philosophical material along with data from exact sciences, statistics and sociological research,  
the author assesses the role of engineers in the formation of our technocratic civilization  
in a new way. He carries out the analysis of the socio-political system of the 21st century  
as well as the logic of its formation and the image of a rational future built on its basis  
from an engineering point of view. He also studies value aspects of engineering activity along  
with fundamentals of ideological and industrial approaches corresponding  
to the level of technology development achieved at the time of writing the book,  
as well as current global environmental, demographic and industrial challenges. 

Keywords:  
global energy consumption, engineering, eschatology, overpopulation problem, space exploration, 
technosphere.
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ИНЖЕНЕРиЯ.  
МИР КАК ИНЖЕНЕРНЫЙ ПРОЕКТ
Юницкий А.Э.

Инженеры всего Мира, объединяйтесь! 

1. Становление техносферы
1.1. Инженеры создали наш мир
Наш мир создали инженеры. Современный цивилиза-

ционный мир, каким мы его знаем, стал возможен только 
благодаря инженерии. Именно труд тысяч поколений 
безымянных инженеров в течение тысячелетий создал 
те предметы, системы и технологии, которые окружают нас 
каждый день. От каменного топора, костра, колеса, гвоздя 
и болта до автомобиля, самолёта, айфона, электростанции 
и космического корабля – всё это продукты интеллекту-
альной работы инженеров. Только инженерный и техноло-
гический прогресс позволил человечеству занять домини-
рующие позиции среди других населяющих нашу планету 
миллионов видов живых существ. Отключите электричество, 
отопление и канализацию, остановите заводы и фабрики – 
мир быстро погрузится в первобытное состояние. Не бу-
дет преувеличением сказать, что без инженерных приспо-
соблений были бы невозможны ни политика, ни искусство, 
ни религия, ни государства, ни социумы и никакие другие 
формы общественной и духовной жизни.

Человеческая цивилизация отличается от других зем-
ных цивилизаций, например от такой чисто биологической 
цивилизации, как дельфины. Они заняли свою биологиче-
скую нишу в биосфере, которая неизменна вот уже в тече-
ние миллионов лет. У них нет технократии, как и проблем, 
связанных с нею. Хотя человек и дельфин в некотором от-
ношении подобны: эти морские млекопитающие отличают-
ся от других животных высоким интеллектом. Кроме того, 
они имеют собственный язык, даже более сложный, чем 
у людей, поэтому не исключено, что интеллект у дельфина 
выше, чем у человека.

Наша цивилизация в отличие от других земных цивили-
заций – технократическая (техногенная) общественная сис-
тема. Её генезис основан на развитии науки, техники, техно-
логий и производств, а также образованной ими предельно 
урбанизированной среды – мёртвой (индустриальной) техно-
сферы, которая заняла на нашей планете ту же природную 
нишу, что и живая биосфера, – не только поверхность плане-
ты, но и многокилометровые морские и сухопутные глубины 
и нижнюю часть атмосферы. Эта чуждая жизни техно сфера 
существует примерно по тем же антагонистическим прин-
ципам, что и, например, раковая клетка в живом организме, 

бурно развивающаяся за счёт подавления и уничтожения 
здоровых клеток. Здесь возможны только два сценария: 
либо иммунная система организма убивает рак, либо рак 
побеждает организм и затем сам погибает.

Именно инженерные технологии (а не природные био- 
логические), сформированные по законам макромира 
(а не микро- и цифромира, т. е. читай – физики, а не фи-
лософии и социума), и создали (причём в очень короткий 
по историческим меркам срок) современную человеческую 
техногенную цивилизацию.

Когда наши предки были охотниками и собирателями, 
в их распоряжении имелись только самые примитивные 
инструменты. Из-за ограниченности средств один человек 
мог своим трудом прокормить только самого себя. Если об-
стоятельства складывались удачно, что-то перепадало де-
тям. Не более того. По этой причине долгое время рабство 
было невозможно. Раб должен трудиться, чтобы обеспечить 
необходимым как минимум двоих – себя и своего хозяина. 
Для этого многому требовалось научиться, многое открыть, 
приручить животных и изобрести плуг.

Учение марксистов о базисе и надстройке охватывает 
важную сторону цивилизационного развития. Любая су-
щественная трансформация общества связана с изме-
нением так называемых производительных сил, и прежде 
всего орудий труда, технологий, обеспечивающих потреб-
ности людей. Я не разделяю уверенности в первичности 
базиса над надстройкой. На мой взгляд, это слишком гру-
бое упрощение. Его ложность оспаривается массой фак-
тов. Например, Октябрьская революция, как бы привед-
шая к установлению новой формации, в гораздо большей 
степени была обеспечена процессами, происходившими 
в сознании людей, а также в культуре и политике того вре-
мени. Россия являлась преимущественно аграрной стра-
ной. Пролетариат составлял в ней ничтожное меньшин-
ство. Тем не менее была провозглашена его диктатура. 
Существует и пользуется спросом целая теория постиндуст-
риального общества, в котором основное значение прида-
ётся не промышленности, а сфере услуг. Переход к такому 
состоянию также сложно связать с трансформациями, про-
исходящими в базисе. Однако остаётся бесспорным: каж-
дое значимое изменение обеспечивается теми или иными 
технологиями, созданными инженерами. Все сферы жизни 
и характер взглядов людей опосредуются тем же.

Для человека XXI в. оказывается нормальным осмыс-
ливать себя и даже выстраивать соответствующие антро-
пологические теории в терминологии кибернетики. Люди, 
например, говорят о своей памяти, исчисляя её гигабайтами. 
Рассуждают о здоровье, используя слова типа «хелспойнт», 

заимствованные из видеоигр. Описывают ментальные со-
стояния, рассказывая, что они «зависли», «лагают», «забаго-
ваны» и др. Мир и Бог интерпретируются по аналогии с ком-
пьютерными программами и деятельностью программиста. 
Нередко доходит до смешного. Однако чаще бывают траги-
ческие последствия, как в случае с застрелившим 26 чело-
век Адамом Лэнзой, который чувствовал себя персонажем 
компьютерной игры и всего-то хотел «набрать как мож-
но больше очков». Вместе с тем в описываемом нет ниче-
го уникального. Мы всегда осмысливали действительность 
в том или ином отношении к достигнутому уровню техно-
логий. Часто именно инженерные решения оказывались 
ключевыми в осмыслении.

1.1.1. Чем обязана инженерам религия
В XVII–XVIII вв. с расцветом механики люди описывали 

самих себя и всё, что их окружает, как механизмы. Жюльен 
Ламетри написал книгу «Человек-машина». Деисты рисова-
ли Вселенную как некие огромные часы, заведённые Богом. 
Ещё раньше, когда появлялись первые религиозные учения 
о том, что Бог сотворил человека и мир, это осмысливание 
шло через метафору гончарного ремесла. Представления 
о том, что человек создан из глины, появились только после 
изобретения и распространения гончарного круга. Уже упо-
мянутый плуг и вообще развитие земледелия дали начало 
многим религиям, познающим происхождение всего от со-
вокупления мужского начала неба и женского начала зем-
ли. Земля вспахивается плугом, как неким, в терминологии 
Фрейда, фаллическим символом, затем она родит урожай. 
Практически во всех земледельческих культурах земля 
описывается как женское начало, мать-кормилица и др. 
Верования же народов, не отошедших от образа жизни охот-
ников и собирателей, как правило, связаны с поклонени-
ем духам леса, священным животным и др. Не будучи зна-
комыми с технологиями выращивания овощей и фруктов, 
они часто даже не понимают причин и механизмов зачатия, 
не связывают беременность с занятием любовью.

В истории религии можно найти множество приме-
ров использования технических инноваций в религиоз-
ных практиках. Ритуальные танцы с бубном вокруг костра 
или раскуривание трубки мира – таких технологических 
инноваций у тех же дельфинов нет, как и нет, скорее всего, 
у них и религии. Можно также привести в качестве при-
мера применение техники для тиражирования священных 
текстов. Религиозные книги были созданы благодаря тех-
ническим инновациям в письменности, таким как кисти 
и мастика, пергамент, бумага и печать. Техника и технологии 
строительства – обтёсывание камней и обработка дерева, 



2726
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ИНЖЕНЕРиЯ.  
МИР КАК ИНЖЕНЕРНЫЙ ПРОЕКТ
Юницкий А.Э.

изготовление кирпичей и вяжущих материалов – сыграли 
основную роль в создании архитектуры для религиозных 
мест и святынь. Церкви, храмы и мечети определены архи-
тектурными стилями, появившимися благодаря техническим 
инновациям в строительстве. Варка стекла и механиче-
ская обработка камня, возможности плавки и ковки метал-
лов позволили религиозным лидерам и архитекторам соз-
давать впечатляющие и сложные архитектурные объекты.

Примеров влияния техники на мышление можно при-
вести ещё больше, но в данном разделе достаточно и это-
го, чтобы утверждать: религиозное мировоззрение соотно-
сится с уровнем технического развития эпохи. Верующие 
и религиозные деятели точно так же, как и неверующие, 
носят одежду и обувь, пользуются автомобилями, само-
лётами, компьютерами, айфонами и интернетом. В до-
полнение необходимо только указать на ещё одно об-
стоятельство – ослабевание роли религии в обществе 
связано с усилением технологической оснащённости че-
ловечества. При этом место религиозного опыта не оста-
ётся пустым. За ответами, которые раньше искали в церк-
ви, в XXI в. люди всё чаще стали обращаться к поисковым 
системам типа Google. Оставим это здесь как приглаше-
ние к размышлению и отправимся дальше, разобрав, ка-
ким образом развитие техники повлияло на становле-
ние философии и науки. Кажется, прямая связь очевидна. 
Но это не совсем так.

Для развития цивилизации инженерия дала больше, 
чем наука, хотя бытует прямо противоположная точка зре-
ния. В науке не нужно что-то изобретать, в науке нужно 
открыть то, что уже существует в природе вне зависимо-
сти от нашего сознания и понимания, например вулканизм 
на Луне или радиоволны. Радиоизлучение существовало 
и до Генриха Герца, который открыл электро магнитные вол-
ны, но все помнят в этой связи не его, а Александра Попова 
и Гульельмо Маркони, которые изобрели (но не откры-
ли) радиопередатчик и радиоприёмник и сделали его 
из катушек, реле, антенн и других деталей, придуманных 
не ими. Поэтому всё, что сделано человеческими рука-
ми и нас окружает, создали не учёные, а изобретатели, 
т. е. инженеры, так как без инженерных знаний и техни-
ческих деталей, элементов, узлов и оборудования, при-
думанных предшествующими поколениями творческих 
людей, это сделать было бы невозможно. Наука невоз-
можна без инженерии. Нельзя открыть вулканизм на Луне 
без телескопа, как и нельзя было открыть бозон Хиггса 
без Большого адронного коллайдера – чуда современной 
инженерии. Наука не причина, она следствие инженерного  
прогресса.

1.1.2. Предпосылки становления философии и науки
Хочу обратить внимание на важный для моего иссле-

дования факт. Философия и наука существовали задолго 
до появления многих развитых инженерных технологий. 
Хотя базовые технологии уже имелись – огонь, орудия тру-
да, оружие, одежда, строительство жилищ и другие ин-
женерные решения. Как был уже и язык – те, кто учились 
произносить новые звуки, давать названия окружающим 
их предметам и явлениям, а затем передавать эти знания 
с помощью звуков другим людям, были информационными 
технологами, т. е. инженерами.

Древние цивилизации, вероятно, даже больше, чем мы, 
знавшие о движении звёзд и планет, заложили основы 
астрономии и математики. Античность – уже вершина ри-
торики, логики, этики, эстетики и натуральной философии. 
Средневековье достигло пределов в выстраивании раз-
личных моделей метафизики и теологических доктрин. 
Но почти всё это время, эпоха за эпохой, человечество 
пользовалось мало менявшимися, достаточно простыми 
по масштабам XXI в. устройствами вроде колеса, зубчатого 
колеса, рычага, наклонной плоскости, шкива и винта.

Для Античности техника считалась чем-то недостой-
ным. Свободный человек должен был быть погружён в мир 
идей. Он, прежде всего, – разумное существо. Иметь дело 
с миром вещей – удел раба, который и сам является вещью. 
Инженеры, конечно, находились на хорошем счету. Они до-
стигли больших успехов в возведении зданий, строитель-
стве кораблей. Но на социальной лестнице они, наряду 
с художниками и поэтами, располагались гораздо ниже 
политиков, философов и воинов. Средневековье, следуя 
этим установкам, вообще ставило всё вещественное и те-
лесное ниже духовного. В некоторых случаях можно гово-
рить о презрении к вещественному миру как несовершен-
ному подобию того, что можно постигнуть только молитвой 
и разумом. 

Ни в Античности, ни в Средневековье не было ничего, 
что выступило бы предпосылкой к становлению естест-
вознания. Во-первых, проникать в созданный Богом мир, 
совершать над ним некие опыты, по сути являющиеся на-
силием, недопустимо. Это могло быть расценено как пося-
гательство на божественное мироустройство, как попытка 
изменить естественный ход вещей в угоду собственной воле, 
а следовательно, как колдовство, за занятие которым гро-
зил костёр инквизиции. Во-вторых, считалось, что человек, 
как образ и подобие Бога, заключает в себе все те зна- 
ния, которые только могут быть ему доступны. Только ра-
зум, имеющий дело с идеями, предшествующими вещам,  
способен постичь суть этих вещей.

Как иллюстрацию к сказанному вспомню анекдот 
про двух монахов. Кажется, он сочинён ещё в Средние века 
и хорошо описывает дух познания того времени. Монахи гу-
ляют по огороду и видят много вырытых кротом ям. Они на-
чинают обсуждать, есть ли у крота глаза. Аргументы одного:  
животному, почти всё время проводящему под землёй, глаза 
не нужны. Божественный промысел не создаёт ничего не-
нужного, а значит, глаз у крота нет. Второй монах возражает, 
что так как крот иногда вылезает на поверхность, то глаза 
ему нужны и, следовательно, они есть. Спор продолжался 
в таком же ключе. Тут к ним подходит садовник и предла-
гает выкопать крота, чтобы проверить, какая из гипотез 
верна. В ответ он слышит: «Поди прочь, невежа, ты ничего  
не понимаешь в учёных беседах». 

Познание долго носило преимущественно умозри-
тельный характер. Что же изменилось? И почему инженеры 
начали играть всё более заметные роли? Здесь снова при-
дётся сделать отсылку к марксизму, что особенно важно 
в дальнейшем описании.

Переход от феодальной формации к капитализму, в ко-
тором инженерные разработки стали оказывать решающее 
значение и в котором формировалась эксперименталь-
ная наука, описывается через процесс первоначального 
накопления капитала. В общих чертах логика такова: 

1) жаждущие наживы люди (сами или с чьей-то по-
мощью) придумывают инженерные решения, которые по-
зволяют более эффективно достигать корыстных целей. 
Прежде всего, нужен транспорт, чтобы торговать, а так-
же оружие, чтобы защищать своё богатство и отнимать 
богатство у других;

2) инженеры постепенно создают всё более совершен-
ные транспортные средства и оружие. Торговля становится 
всё более надёжным и безопасным способом обогащения. 
Корабли плавают всё дальше, а тонут всё реже. Нападение 
на караваны требует всё большей технической оснащён-
ности и оказывается доступным всё меньшему количеству 
людей;

3) в руках наиболее удачливых торговцев, населяю-
щих самые благоприятные для этого занятия территории 
на берегах Средиземного моря, сосредотачиваются бо-
гатства, размер которых оказывается гораздо большим, 
чем состояния некоторых королей. И хотя сами торговцы 
часто даже не относятся к дворянскому сословию, они на-
чинают испытывать королевские амбиции. В том числе это 
выражается в желании каким-то образом увековечить себя;

4) вновь разбогатевшее сословие поощряет художников, 
строителей и изобретателей, которые создают их портреты 

и дворцы, а также различные устройства для забавы –  
музыкальные инструменты, прочие механизмы и приспособ-
ления. Люди, обслуживающие первых капиталистов, вы-
нуждены искать новые и новые формы для того, чтобы ка-
ждое произведение было уникально и тем самым тешило 
эго заказчика. При этом ведётся работа именно с вещест-
венным миром, а не только с миром духовным. Ищутся ма-
териалы и открываются свойства веществ, оригинальные 
приёмы в строительстве, живописи, скульптуре, механи-
ке. Цель всего – сугубо практическая. Она не в том, чтобы 
служить государству, как это было в Античности, и не в том, 
чтобы служить королю или церкви, как это было в Средние 
века. Теперь цель в том, чтобы угодить обычному, по сути, 
человеку – сделать его жизнь по возможности более ком-
фортной и безопасной. При этом достижения инженеров 
анализируются и фиксируются в учёных книгах.

Примерно так начинаются эпохи Возрождения и Но-
во го времени, в период которых формируется экспери-
ментальное естествознание, лежащее в основе современ-
ной науки. Мы можем видеть решающий вклад инженеров. 
Причём их роль оказывается более существенной, чем 
ранее. Это связано с увеличением количества потребно-
стей. Инженеры же остаются сословием, эти потребно-
сти обслуживающим. Несмотря на то что именно усилиями 
инженеров высвобождены и сконцентрированы ресур-
сы, необходимые как для формирования, так и для удов-
летворения этих потребностей, инженерия начинает всё 
больше и больше служить деньгам, продолжая при этом 
служение власти, начатое ещё в те времена, когда изо-
бретение топора или копья дало одному племени преиму-
щество перед другим и помогло одержать верх. Примерно 
в те же годы, снова-таки благодаря инженерам, появилась 
и политика.

1.1.3. Возникновение политики
Политика, как и торговля, только в значительно боль-

шей степени, связана с совершенствованием оружия. 
Первобытный лук, огонь, затем порох и снаряд – все эти 
изобретения меняли и во многом предопределяли характер 
политики. Если верно, что политика – это борьба за власть, 
а война – крайняя форма борьбы за власть, то война пле-
мён в первобытнообщинном строе – предел возможных по-
литических притязаний того времени. Почему не было ве-
ликих армий и великих походов? Потому, что великая армия 
нуждается в большом запасе фуража. Значит, необходи-
мы телеги – гораздо более сложные устройства, чем камни 
и палки. Помимо этого, бронзовый, а затем и железный меч 
позволяет убивать одним взмахом, не ввергаясь в свалку 
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драки подручными предметами. Войско оказывается cпо-
собным молниеносно сокрушать и идти дальше, не оставляя 
за спинойнедобитых солдат врага.

Созданный инженерами флот открывает новые мас-
штабы политики. Теперь она может распространяться за пре-
делы континентов. Создаются империи, объединяющие 
народы. Огнестрельное оружие по мере своего распро-
странения позволяет политикам меньше бояться невзгод 
вроде крестьянских восстаний. Стоит запретить простолю-
динам иметь ружья – и любой бунт относительно легко по-
давить. Хотя в прежние века несколько вооружённых ви-
лами человек представляли серьёзную угрозу даже для  
одетого в доспехи рыцаря. Чем более технологичным ста-
новилось оружие, тем больше власти оказывалось возмож-
ным сконцентрировать в одних руках. Эта прямая зависи-
мость меры власти от степени совершенства устройств 
для убийства была, вероятно, первопричиной того, что раз-
витие вооружений во все времена находилось на пике 
технического прогресса.

Лук для охоты и войны, скорее всего, был изобретён 
раньше, чем струнные музыкальные инструменты. Топор – 
прежде молотка. Порох, правда, – исключение, и он спер-
ва применялся для фейерверков, а бомбы, пушки и пи-
щали придумали значительно позже. Во всём остальном 
правило приоритета военной инженерии над граждан-
ской действовало почти без исключений, так как имен-
но политики концентрировали в своих руках богатства 
и могли позволить себе платить инженерам больше, чем 
кто бы то ни было другой. Ракета для переноса боезаря-
да разработана намного раньше ракеты, с помощью ко-
торой человек покорил космос. Атомная бомба предше-
ствовала атомной энергетике. Первый спутник, первый 
компьютер, первый робот – всё это создавалось по зака-
зу военных, всегда обслуживающих политиков. И инжене-
ры, усилиями которых воздвигнуты основы самых могуще-
ственных государств, тоже оказываются обслуживающим 
персоналом. Вместе с тем они часто становятся и пособ-
никами самых страшных преступлений, направленных 
не только против людей, но и против природы. Впрочем, 
хорошие дела – также дела интеллекта и рук инжене-
ров. Создавая предпосылки и инструменты для развития 
наук, делая возможным и предопределяя содержание ис-
кусства, они дают человечеству многочисленные поводы 
надеяться на лучшее.

1.1.4. Зарождение и развитие искусства
Искусство музыки невозможно без созданных инже-

нерами музыкальных инструментов, живопись не способна 

обойтись без красок и кистей – тоже вполне инженер-
ных разработок. Для литературы в какой-то момент её 
развития потребовались пергамент, папирус, бумага, пе-
чатный станок. Театр – это и здание, и различные меха-
низмы, и освещение, и много чего ещё. Уже в Ан тич нос ти 
Ге рон Алек сан дрий ский создал сочинение «Авто ма ти-
чес кий те атр», в котором описал сложные конструкции, 
за счёт использования силы тяжести позволяющие в ав-
томатическом режиме менять декорации. Всё происходи-
ло по заранее продуманному сценарию, в строгой после-
довательности с учётом временных интервалов. Ма ши на 
работала, как часы или даже как программа, реализо-
ванная не на перфокартах, а на валках с шипами и на-
крученными на них верёвками. Ин же нер решил задачу, 
связанную с созданием шоу. Ки но – сложнейший синтез 
различных высокотехнологичных инженерных решений. 
Од на ко (что ещё более важно, как и в случае с религи-
ей) искусство определяется инженерией не только в тех-
ническом, но и в содержательном, и в экзистенциальном  
плане.

Можно обратиться к этимологии русского слова «ис-
кусство». Оно имеет общий корень с «искусственный». 
То, что не природного происхождения, является рукотвор-
ным. Уже здесь подразумевается, что занимающемуся ис-
кусством нужны инструменты. Первобытный автор, ри-
совавший сцены охоты на стенах пещеры, имел в этой 
пещере костёр, дававший свет. Он изобрёл либо позаим-
ствовал способ нанесения линий и штрихов. Отыскал не-
обходимые материалы. В конце концов, он выжил, достиг 
взрослого возраста и смог прокормить себя – тоже благо-
даря инженерным устройствам. Более того и важнее – из-
бранная им тема отражает цель и вершину совершенства 
инженерии тех времён. Копья, камни, западни, обряды с ис-
пользованием музыкальных инструментов – всё это мир, 
созданный инженерами и ставший возможным благодаря 
им. Они сформировали восприятие и сюжет, взятый худож-
ником. Точно так же абстрактное искусство XIX–XX вв. свя-
зано с появлением поезда и автомобиля, которые задали 
другую скорость передвижения, а затем и характер воспри-
ятия действительности, смазав лица и очертания предметов, 
разбив их на фрагменты.

Техногенный мир – не только мир науки, техники и тех-
нологий, что само по себе и неплохо, но и мир материаль-
ного: материального производства и потребления, мате-
риальных отношений и контактов. Вся мощь современной 
цивилизации – сельское хозяйство, промышленность, транс-
порт, энергетика, электроника, компьютеры, смартфоны, 
интернет, города, дороги и др. – создана инженерами.

Прежде чем инженеры поймут, как спасти планету, био-
сферу и нашу техногенную цивилизацию, стоит оглянуться на-
зад и проследить всю историю становления земной цивили-
зации с инженерной точки зрения. При этом полезно также 
посмотреть на взаимоотношения двух глобальных экосистем-
ных технологий: биосферы, сформированной за миллиарды 
лет эволюции Живой Природой, и техносферы, создаваемой 
Homo sapiens, а точнее – Homo technocraticus [1].

1.2. Инженерная хронология
1.2.1. Инженерная эпоха «Техносфера 1.1» 
(2 млн лет до н. э. – 5000 лет до н. э.)
Инженерная мысль зарождалась на примитивных ста-

диях социальной эволюции, задолго до появления циви-
лизаций. Эта неизбежная необходимость с конкретными 
прагматическими итогами в виде первых примитивных изо-
бретений положила начало бесконечному техногенному пути. 
В основе человеческой деятельности лежит первичный опыт 
взаимодействия с внешним миром. Накапливаясь в границах 
одной человеческой жизни или целых поколений, этот опыт 

неизбежно переходит в новое качество. Нарабатываются 
навыки, возникает представление о ранее не виданных за-
кономерностях, оформляются правила, открываются новые 
возможности. Вместе с тем возникают и новые потребно-
сти, происходит оформление различных социокультурных 
моделей.

В целом на более высокой стадии познавательной спо-
собности с накоплением практического и абстрактного опы-
та мир постепенно усложняется. Самые ранние религиозно- 
обрядовые практики в поклонении стихиям или почитании 
предков уже носят в себе качество упорядоченной и сфор-
мированной по определённым правилам деятель нос-
ти. Мышление начинает стремиться к реализации своего 
творческого потенциала – и возникают искусства. При этом 
для любой практической деятельности опыт взаимодей-
ствия с физическим веществом (вода, воздух или камень) 
настолько глубок, что уходит корнями в несознательные 
времена. Такой опыт накапливался в нас ещё в эпохи, 
предшествовавшие состоянию дикости в начале пути того 
существа, которое однажды осознает себя как человек.
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Человек начинает разделять практическую деятель-
ность на возведение и обустройство жилища, изобретение 
орудий охоты и обработки земли, созидание мест покло-
нения для служения культам – так оформляются ремёсла. 
На этапах становления родоплеменного строя и удовлетво-
рения первичных человеческих потребностей они уже явля-
ются неотъемлемой частью жизни. Преимущества, которые 
дают ремёсла вместе с новыми знаниями и искусствами,  
неуклонно меняют мир. 

В истории мы наблюдаем всё более возрастающий 
темп развития, взаимного влияния и переплетения различ-
ных родов человеческой деятельности и идей. Наступает 
момент, когда и инженерная мысль становится чем-то вроде 
роскоши и интеллектуальной игры для избранных. Архимед 
в III в. до н. э. вплотную подошёл к истокам математическо-
го анализа, заложил основы гидростатики и сконструиро-
вал настолько эффективные механизмы, что тем самым от-
срочил на несколько лет взятие римлянами Сиракуз. Образ 
древнегреческого философа-механика, склонившегося 
над чертежами в пренебрежении к опасности своей жиз-
ни, вдохновлял последующие поколения инженеров и ис-
следователей. Нужна ли была Архимеду царская корона?  
Если да, то только для того, чтобы придумать универсальный 
метод оценки чистоты сплава золота, из которой она сделана. 

Необъятный мир естествознания со множеством мыс-
лительных и теоретических подходов в его изучении при-
тягателен сам по себе настолько, что нередко получен-
ные выводы могли мало согласовываться с реальностью. 
И как говорили в таких случаях, упираясь в очередной па-
радокс, дуализм или вообще отрицание: «Тем хуже для ре-
альности!» На самом же деле работа продолжалась, а на-
ука находила физические подтверждения тому, что раньше 
существовало только как итог частных умозрительных 
построений.

Технологический вектор развития человечества, кото-
рый в XX в. превратился в индустриальный, избрали около 
2 млн лет назад не мы, а наш далёкий предок – первобытный 
человек. Это началось тогда, когда ещё не совсем человек, 
но уже и не обезьяна, изобрёл первые инженерные техноло-
гии – разжёг костёр, стал жарить мясо на огне, выделывать 
шкуры зверей и изготавливать первые примитивные орудия 
труда [2]. Когда одомашнил волка, что позволило ему эффек-
тивнее охотиться и победить в межвидовой борьбе. Когда 
наши пращуры, кроманьонцы, благодаря только им прису-
щим и малозначительным на первый взгляд анатомическим 
особенностям (можно сказать, физиологическому «дефек-
ту») – устройству и местоположению голосовых связок – 
осуществили фундаментальный эволюционный скачок. 

Они изобрели речь, что сделало возможным накопление 
и передачу устных знаний от человека человеку. Это ста-
ло важнейшим социальным изобретением, без которого 
дальнейшее развитие инженерных технологий было бы  
невозможным.

Таков первый технологический уровень развития раз-
ных племён (родов), когда понятия «человечество» ещё 
не существовало. Данный период длился в течение при-
мерно 2 млн лет. То есть до тех пор, пока древние инжене-
ры не изобрели колесо, не оседлали лошадь и не впрягли 
её в первую повозку (примерно в 5000 г. до н. э.). Комму-
ни ка тивность древнего человека, как и любого другого жи-
вотного, ограничивалась в описываемую эпоху только осо-
бенностями, которыми наградила его природа: мускульной 
силой (бег и ходьба – материальная и энергетическая со-
ставляющие), зрением, голосом и слухом (информационная 
составляющая).

Это был первый (пожалуй, нулевой, на уровне зем-
ли) этаж подъёма по бесконечно длинной технологиче-
ской лестнице бесконечно высокого здания инженерных 
знаний, имеющего свои этажи – технологические (точнее, 
инженерные) эпохи. Однако уже тогда разрозненные пле-
менные цивилизации пережили повсеместно свои первые 
локальные (домовые) экологические кризисы. Они жгли 
костры и выделывали шкуры в пещере – в доме, в кото-
ром жили, – и в 20 лет умирали от рака лёгких: от невы-
носимого смога и канцерогенов, содержавшихся в техно-
логических отходах. Хотя мощность «технологического 
оборудования» – костра – была невысокой (порядка 10 кВт), 
а технологическое топливо – дрова – достаточно безопасно  
и безвредно.

Тем не менее они выжили, догадавшись вынести свои 
первые технологии за пределы собственного дома, пеще-
ры, в другую среду, окружающую их жилище. Данное тех-
нологическое решение потребовало создания дополни-
тельных транспортных коммуникаций – тропинок. Объёмы 
перемещений тогда были небольшими, расстояния – ко-
роткими: человек физически не может далеко перено-
сить тяжёлый груз. Впрочем, в этом не было особой по-
требности – первобытные «производства» размещались 
вблизи пещер.

Появились первые техногенные социумы – племена. 
Постепенно стали формироваться нации и народы, кото-
рых объединяла общность интересов, образованных вокруг 
древнейших технологий. Это кардинально отличает нас, лю-
дей, например, от упомянутой цивилизации дельфинов, кото-
рая развивалась параллельно человеку, но не использовала 
в своём развитии какие-либо инженерные решения.

Изобретение копья примерно 500 000 лет назад [3], 
а в XII тысячелетии до н. э. – лука и стрелы (основного вида 
оружия вплоть до XVII в.) сыграло важнейшую роль в жизни 
наших предков. Таким оружием охотник мог убивать живот-
ных и птиц на расстоянии до 150 м. Лук и стрелы – первое 
сложное составное орудие, для появления которого пона-
добилась целая эпоха развития человеческого мышления, 
а также наблюдательность, наличие векового опыта, не-
малые умственные способности, знания о других древних 
изобретениях – копье, пружинных ловушках, копьеметалке 
и капкане.

Охотничье оружие древние люди стали использовать 
и в другом, уже социальном качестве, – человек избрал 
вой ну как способ реализации своей агрессивности в борь-
бе за территорию, еду, ресурсы и партнёра. Так появилась 
одна из самых первых профессий – воин, владеющий един-
ственным мастерством: эффективно убивать других, себе 
подобных, с помощью изобретённых первобытными инже-
нерами специальных орудий убийства (рубящее, колющее, 
ударное и др.).

Используемая нашим предком в данную эпоху жиз-
ненная энергия – солнечная, которая передаётся по пище-
вой цепочке от фитопланктона и зелёных растений к жи-
вотным и человеку. Технологическая энергия, потребляемая 
древними людьми (те же дрова), – также солнечная энергия.

Население мира в 5000 г. до н. э. достигло значения 
10 млн человек.

Сущность Homo sapiens при взаимодействии с окру-
жающим миром стала в те времена двухкомпонентной: 
первая составляющая – его биологическая основа, насчи-
тывающая около 4 млрд лет эволюции живого вещества 
на планете Земля; вторая – технологическая (т. е. техно-
генная) особенность, проявляемая в инженерной деятель-
ности его интеллекта. Корень всех современных глобаль-
ных проблем – именно во втором компоненте человека 
разумного. Следовательно, это и будет далее приоритетно 
анализироваться.

1.2.2. Инженерная эпоха «Техносфера 1.2» 
(5000 лет до н. э. – последняя четверть XVIII в.)
Эпоха «Техносфера 1.2» вобрала в себя все дости-

жения бронзовой, железной и античной эпох человече-
ской истории, а также Средних веков. В данный период 
совершены открытия, созданы прорывные изобретения 
и отраслевые технологии:

 • добыча руды и зарождение цветной и чёрной метал- 
лургии;

 • кузнечное дело и первые мануфактуры;

 • соха, борона, плуг и земледелие;
 • колесо, уздечка, хомут, седло и другая сбруя, повоз-

ка и гужевой транспорт, в которых использовалась лошадь, 
способная развить мощность порядка 5 кВт, что значительно 
выше, чем энергетические возможности человека;

 • первые очки, микроскоп и телескоп;
 • рычаг, гвоздь, заклёпка, кирпич, шестерня, болт, гай-

ка, а на их основе – множество сложных механизмов, ма-
шин, конструкций и инструментов, в том числе для научных 
исследований.

Именно в эпоху «Техносфера 1.2» зародились математи-
ка, философия, физика, науки микромира и звёздного мира, 
парусный флот; совершены первые географические откры-
тия, благодаря которым, собственно, люди и стали осозна-
вать себя как человечество и цивилизация, существующая 
на ограниченной по размерам и ресурсам планете Земля.

Человек продолжил совершенствовать старые и соз-
давать новые орудия для убийства себе подобных – так по- 
явились булава, палица, меч, метательные механизмы, се-
киры, сабли, кинжалы, рапиры, кортики и многое другое 
холодное оружие. Затем изобрели порох и огнестрельное 
оружие (стрелковое, артиллерийское и гранатомётное), 
а также простейшие боевые пороховые ракеты.

При образовании первых государств люди придумали 
армию. Войны охватывали всё большие территории и ста-
новились всё более затяжными и кровопролитными – дли-
тельность некоторых междоусобиц превышала 100 лет [4]. 
Количество случаев гибели людей от технократическо-
го вектора развития стало расти пропорционально этому 
развитию (уже в то время, когда человек ещё не придумал 
термин «экология»).

Изобретение живописи, пиктографии, клинописи 
и письменности, календаря, папируса, рукописи, бумаги 
и книгопечатания позволило создавать, аккумулировать 
и передавать зафиксированные на физическом носите-
ле накопленные знания без необходимости прямого кон-
такта человека с человеком, что сыграло в дальнейшем 
ключевую роль в развитии и становлении инженерных 
технологий и земной индустрии в целом.

Появление вьючного и колёсного транспорта на суше, 
а также парусного на реках, морях и каналах привело к об-
разованию первой дорожной сети на планете. Уже 2000 лет 
назад в Европе и Азии сложилась развитая сеть комму-
никаций, в том числе появились и трансконтинентальные 
связи: Великий шёлковый путь, царская дорога между 
Египтом и Персией, сообщения между Египтом, Анатолией 
и Месопотамией, янтарный путь между Средиземным 
морем и Прибалтикой, лазуритовый и нефритовый пути, 
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а также оловянный путь между полуостровом Корнуолл 
в Великобритании и Средиземноморьем.

Шумеры, изобретшие колесо, а затем и ассирийцы ос-
новали достаточно протяжённую дорожную сеть, для про-
кладки которой (и это около 3000 лет назад!) в армии были 
созданы специальные инженерные войска, а для её функ-
ционирования даже разработаны справочники-путеводите-
ли и дорожные знаки. По всему миру стала формироваться 
сеть гужевых дорог, вдоль них сразу же начали появляться 
и развиваться древние города.

На планете построили сотни тысяч километров гуже-
вых дорог, преимущественно грунтовых. Объёмы перевозок 
достигли миллионов тонн в год на расстояния в сотни и ты-
сячи километров. Однако средняя скорость перемещения 
(с учётом остановок на отдых) оставалась крайне низкой – 
меньше скорости пешехода, поэтому дальняя дорога  
отнимала дни, недели и даже месяцы.

Размер стихийно возникающих городов предопре-
делялся единственным инфраструктурным критерием – 
транспортной доступностью [5]. Человек давно понял, что  
комфортнее селиться там, где всё необходимое для еже-
дневной жизни, работы и отдыха находится в пределах по-
лучаса пути, причём в любую погоду. Поскольку в древ-
них городах перемещались пешком, то за полчаса можно 
было пройти несколько километров – именно такой раз-
мер имели Древний Рим, Афины, Иерусалим и другие горо-
да. В Средние века человек пересел на лошадь и в карету, 
скорость перемещения возросла, поэтому за 30 мин мож-
но было про ехать около 10 км. Следовательно, размер го-
родов (например, Парижа, Москвы, Лондона) увеличился 
до подобных значений.

Используемая технологическая энергия в данный 
период – только солнечная: от дров и древесного угля  
до лошади (через корм) и парусника (через ветер).

Население мира к концу эпохи приблизилось к отметке 
1 млрд человек.

1.2.3. Инженерная эпоха «Техносфера 1.3» 
(последняя четверть XVIII в. – начало XX в.)
Основные характеристики эпохи «Техносфера 1.3»:

 • технологическая революция в текстильной промыш-
ленности (прядильные машины); 

 • строительство каналов, изобретение водяного, а затем  
и парового двигателя;

 • пароходостроение;

 • появление паровоза и массовая прокладка железных  
дорог;

 • бурное развитие угольной промышленности и чёрной 
металлургии;

 • изобретение телеграфа, первых автомобилей – паро- 
вых и с двигателем внутреннего сгорания, первых электро- 
станций и первого электрического транспорта – трамвая 
и электромобиля;

 • создание строительных композитов и начало глобаль-
ного применения железобетона и асфальтобетона;

 • открытие радиоволн и создание радио;

 • появление автомобильной промышленности и начало  
масштабного возведения автомобильных дорог с твёрдым 
покрытием;

 • изобретение первого трактора и начало механизации 
сельскохозяйственных работ;

 • первый полёт на самолёте и зарождение авиации;

 • бурное развитие востребованных наук – математики, 
физики, механики, химии, философии, биологии и др.;

 • взрывной рост промышленности и городов, созда-
ние индустрии и индустриальных стран, которые и сегодня  
продолжают развиваться и совершенствоваться. 

Добыча сырья для строительства, промышленности 
и транспорта превысила 1 млрд тонн в год (камень, глина, 
песок, руда, уголь, нефть и др.).

Население мира приблизилось к отметке 2 млрд 
человек.

Стала расширяться сеть дорог, произошли качест вен- 
ные изменения в инфраструктурной логистике: протяжён-
ность железных и грунтовых дорог превысила 10 млн км; 
увеличилась и средняя скорость перемещения на железной 
дороге – она значительно превзошла скорость пешехода.

Мощность тепловых машин, использующих ископае-
мое топливо, достигла тысяч киловатт у паровозов и десятков 
тысяч – у пароходов (например, у «Титаника» – 55 000 л. с.). 
Ежегодный выпуск таких машин, включая автомобили,  
быстро вырос и превысил 1 млн шт.

Началось бурное развитие индустрии и обслуживаю-
щих её городов, расположенных вдоль железнодорожных 
путей. Возросли объёмы перевозок – свыше 1 млрд тонн 
в год. Масштабы строительства, причём «киркой и лопатой», 
поражают даже сейчас. 

Так, пока в России решали, строить или не строить 
Транссибирскую магистраль Санкт-Петербург – Москва – 
Владивосток (Министерство транс порта предлагало аль-
тернативу: развивать гужевой транспорт в центральной 
части России), в США за 15 лет (с 1880 по 1895 г.) воз- 
вели более 20 подобных «транссибирских магистралей» –  

187 000 км железных дорог, заложив фундамент самой 
мощной экономики мира [6].

Под дороги, инфраструктуру и промышленность отво-
дилось всё больше плодородной земли, которая изымалась 
из биосферных процессов и на которой впоследствии 
не росли зелёные растения и не вырабатывался кислород, 
так необходимый для жизни. Стали увеличиваться объё-
мы индустриальных отходов, выбрасываемых в биосферу. 
Обозначились проблемы региональной экологии, обуслов-
ленные промышленностью и транспортом, – от вырубки ле-
сов на прилегающих территориях до терриконов и смога 
в промышленных городах. Появились транснациональные 
корпорации и богатые люди, способные сконцентрировать 
в своих руках огромные ресурсы для получения прибыли 
из инженерных технологий, в том числе социально-эконо-
мических и военно-политических. Это стало основным кри-
терием развития как отдельных предприятий и организаций, 
так и большинства стран.

Используемая в данную эпоху технологическая энергия – 
только солнечная: от дров, угля и нефти (невозобновляемые 
источники) до ветряных мельниц и гидроэлектростанций 
(возобновляемые источники).

1.2.4. Инженерная эпоха «Техносфера 1.4» 
(начало XX в. – третья четверть XX в.)
Основой для эпохи «Техносфера 1.4» послужили:

 • производство и прокат стали;

 • развитие тяжёлого машиностроения;

 • строительство гигантских гидро-, тепло- и атомных 
электростанций, транснациональных линий электропередач;

 • промышленное освоение продуктов неорганической 
химии и начало химизации сельского хозяйства;

 • массовое развитие автомобилестроения;

 • становление авиации и авиационной промышленности.

Были изобретены атомная и водородная бомбы, а так-
же мощные многоступенчатые ракеты-носители для них 
на твёрдом и жидком топливе. Бурными темпами стала 
развиваться ракетно-космическая отрасль как в военных, 
так и в мирных целях.

Реализованы прорывные технологии:

 • первый искусственный спутник Земли, после чего че-
ловек впервые за всю историю существования отправился 
в ближний космос и смог побывать на Луне;

 • телевидение и электроника.

Получили дальнейшее развитие и совершенствование 
двигатели внутреннего сгорания и автомобилестроение, 

авиационная и кораблестроительная отрасли, цветная 
металлургия, производство синтетических материалов 
и композитов, продуктов органической химии, добыча  
и переработка нефти.

Началось масштабное строительство автомобильных 
дорог. Как следствие, резко вырос выпуск новых транс-
портных средств с двигателем внутреннего сгорания: ав-
томобилей (легковых и грузовых – их стали производить 
десятками миллионов в год), судов (в том числе на воздуш-
ной подушке и подводных крыльях), самолётов, вертолётов, 
экранопланов и экранолётов, а также ракет-носителей.

Появились «одноэтажная Америка» и ипотека, позво-
ляющие среднему классу жить в десятках километров от го-
рода, но работать в нём благодаря увеличению средней 
скорости движения по автомобильным дорогам – она уже 
в 5–7 раз превышала скорость пешехода. Автомобиль ста-
новится доминирующим транспортным средством на пла-
нете, так как в отличие от железной дороги он способен ра-
ботать «от двери до двери» и его может приобрести каждая 
семья или даже отдельный обеспеченный человек.

Стремительное развитие всех отраслей индустрии – 
от сельского хозяйства и бытовой химии до электроники 
и автомобилей – происходило с единственной целью: полу-
чение прибыли путём удовлетворения всё возрастающего 
и специально культивируемого потребления техноген-
ных продуктов и услуг (включая продукты питания) новой 
разновидностью человека технократического – человека 
потребляющего.

Быстрый рост новой разновидности техногенных ра-
ботодателей – транснациональных корпораций и олигархов, 
ориентированных исключительно на прибыль, – обусловил 
формирование у них новых целей и задач: ограничение 
пределов роста земной цивилизации, в том числе путём 
устранения «лишних ртов». Так возникла теория «золотого 
миллиарда». О ней – позже.

Бурное разрастание городов и мегаполисов привело 
к увеличению численности населения мира до 5 млрд.

Развитие технологий и транспорта – железнодорож-
ного, автомобильного и авиационного – позволило создать 
во многих странах мощную военную промышленность. 
Были развязаны две мировые войны, самые кровопро-
литные в истории человечества, в результате которых 
не только на фронте, но и в тылу погибли около 200 млн 
людей. Это стало видимым проявлением античеловечных 
действий окончательно сформированной так называемой 
«глубинной власти». Технический прогресс через деструк-
тивные силы начал наносить всё более ощутимый ущерб 
техногенной цивилизации, его породившей.
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Мощность оборудования и машин, работающих на топли- 
ве, продукты горения которого выбрасывались в окружаю- 
щую среду (в основном в атмосферу), достигла значений: 
у самолётов – десятки тысяч киловатт, у электростанций –  
миллионы, а у тяжёлых ракет-носителей – свыше 100 млн.

Используемая в данную эпоху технологическая энер-
гия – преимущественно солнечная: от угля и нефти до гидро-, 
ветро- и солнечных электростанций. Однако появился и но-
вый источник энергии – ядерное топливо, т. е. звёздная 
энергия, так как все тяжёлые химические элементы (угле-
род, кислород и др.), в том числе радиоактивный уран,  
могли образоваться только при взрыве сверхновых звёзд – 
такова судьба эволюции многих светил в нашей Все лен-
ной. Именно поэтому и наша планета, и мы, люди, состоим 
из «звёздной пыли».

1.2.5. Инженерная эпоха «Техносфера 1.5» 
(третья четверть XX в. – первая четверть XXI в.)
Перечислю основные достижения эпохи «Техносфера 1.5»:

 • бурное развитие электронной промышленности;

 • создание микрочипов, микроэлектронных компонентов 
и персональных компьютеров;

 • появление и масштабное распространение интернета 
и мобильной связи;

 • интенсивное развитие оптико-волоконных средств 
связи и телекоммуникаций;

 • разработка сложного компьютерного программного 
обеспечения;

 • широкое распространение роботостроения;

 • масштабное производство и переработка природного 
газа;

 • всестороннее оказание информационных услуг;

 • появление 3D-печати и искусственного интеллекта.

Далее я предлагаю разобраться в природе и возмож-
ностях такого явления как инженерия, а после вернуться 
к путешествию во времени и, исходя из него и сегодняшних 
реалий, попытаться спрогнозировать возможные варианты 
для земной человеческой цивилизации на будущее.

2. Положение дел в первой четверти XXI в.
2.1. До чего дошёл мир,  
созданный, но не управляемый инженерами
Итак, практически всё, что составляет основу нашей 

цивилизации, создано инженерами. Однако управляется этот 
мир другими – теми, кто во главу угла ставит личное обо-
гащение; теми, кто наивно полагает, что в ситуации, когда 
Земля будет находиться на грани гибели, их спасут деньги. 
Они уверены, что вместе со своими семьями смогут укрыть-
ся на личных островах, в подземных бункерах, на подво-
дных лодках и в самолётах с противоракетной защитой. 
Но они ошибаются. Биосфера планеты – одна большая 
комната, лишённая даже перегородок; прятаться негде.

Количество проживающих на Земле превысило 8 млрд 
человек. Происходит ускоренная урбанизация, наблюда-
ется срастание городских агломераций в мегаполисы бо-
лее 10 млн жителей каждый. Сегодня на планете извест-
ны 33 таких мегагорода, из них шесть насчитывают более 
20 млн человек. Городское население стало преобладать 
над сельским (превысило отметку 50 % в 2007 г.). Данное 
время отмечено зарождением новой разновидности «че-
ловека-технопотребителя» – «человека асфальта и смарт-
фона», у которого атрофирована связь с Живой Природой, 
породившей и вырастившей его.

Стремительными темпами продвигается строительство 
автобанов, развивается сеть высокоскоростных желез-
ных дорог – общая протяжённость всех дорог мира, вклю-
чая грунтовые, составляет около 65 млн км [7] (из них бо-
лее 35 млн – с твёрдым покрытием). На планете оказались 
«закатанными» в асфальт и «похороненными» под шпала-
ми почвы, общая площадь которых превысила площадь 
Великобритании в пять раз. Почвы, прилегающие к до-
рогам, на территории в 10 раз большей, деградированы. 
Они загрязнены продуктами горения топлива, износа шин 
и асфальта, антиобледенительными солями, содержащи-
ми более 100 канцерогенов, а также отходами, связанны-
ми с сопутствующими производствами – нефтеперераба-
тывающими, химическими и асфальтобетонными заводами, 
кладбищами старых автомобилей и автомобильных шин 
и многим-многим другим, одно перечисление чего займёт 
несколько страниц текста. 

На дорогах появляются многочасовые и многокило-
мет ровые пробки. Как следствие, резко падает средняя 
скорость движения в мегаполисах (до скорости пеше-
хода), возникает загазованность, образуется смог, со-
стоящий из смеси выхлопных газов, продуктов износа 
шин и асфальта, а также промышленных газообразных 

и пылевых отходов. Началось резкое понижение качества 
жизни в городах, в том числе из-за ухудшения транспорт-
ной доступности. Дорога на работу и с работы во многих 
городах мира отнимает основную часть свободного вре-
мени – до 3–5 часов ежедневно. В ряде городов без маски 
стало небезопасно выходить на улицу (ещё до пандемии  
коронавируса).

Инженерные технологии объявили войну техноген-
ной цивилизации, неразумно их использующей, в чём 
ни сами технологии, ни инженеры, их создавшие, не ви-
новаты. Транспорт в этом невидимом конфликте – самое 
опасное изобретение за всю историю развития техники. 
Только на автомобильных дорогах мира в настоящее время 
ежегодно погибают приблизительно 1,5 млн человек (часть 
из них умирает в больницах от поставарийных травм и по-
этому не попадает в традиционную статистику), а более 
10 млн получают травмы, становятся инвалидами и кале-
ками. Это лишь прямой очевидный ущерб, лежащий на по-
верхности. В локальных войнах, которые не прекраща-
лись ни на один миг на планете, а также от техногенных 
катастроф и деятельности террористов ежегодно гибнет 
в несколько раз меньше людей. Если же случится третья 
мировая война с применением ядерного оружия, способ-
ного принести неисчислимые беды и потери для челове-
чества, то в огромном количестве жертв тоже будет ви-
новат транспорт. Ядерные боеголовки доставят и сбросят 
на мирные города с помощью транспортных средств (раке-
ты, самолёты, корабли и подводные лодки), изобретённых 
инженерами.

В XXI в. происходит всё более масштабное примене-
ние минеральных удобрений и ядохимикатов в сельском 
хозяйстве, что приводит к катастрофическому ухудше-
нию биогеоценоза почв и продуктов питания, выращен-
ных на них. По своей биологической сути пища является 
не столько источником энергии, сколько строительным ма-
териалом для клеток, органов и организма в целом – наши 
клетки в среднем живут около полугода, затем умирают 
и выводятся из организма, а на их месте возникают новые. 
При этом такой строительный материал должен содержать 
более 80 химических элементов в виде огромного многооб-
разия органических соединений, взятых растениями из жи-
вого и плодородного гумуса почв. Однако деградированная 
почва не может дать того, чего в ней нет. Именно поэтому 
человечество стало всё шире применять биологические 
«костыли» – генно-модифицированные продукты и БАДы 
(биологически активные добавки). Фактически начался пи-
щевой геноцид человечества в угоду лёгкой наживы – ведь 
на этом можно сколачивать огромные капиталы.
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Произошёл мощный подъём фармакологии. Для полу-
чения прибыли не нужны здоровые люди, так как на хрони-
чески больном пациенте можно больше заработать. Стали 
бурно развиваться генные технологии. Человек как инже-
нер взялся за «улучшение» живых организмов. При этом 
из-за ограниченности своих знаний и ума люди не только 
не способны понять устройства того, что ими «улучшается», 
но и не в состоянии предвидеть отдалённые результаты по-
добной деятельности и тот вред, который может быть нане-
сён человечеству в будущем (как пример, распространение 
коронавируса; и в свете сказанного не важно, природного 
или искусственного он происхождения).

Идёт формирование идеологии несущей ёмкости пла-
неты, якобы уже превышенной. Пересматриваются и сме-
щаются цивилизационные ценности в область максими-
зации потребления новых и избыточных материальных 
благ (новый дом, новая машина, новый компьютер, новый 
смартфон, новая одежда, новая обувь и др.), а также новых 
услуг: транспортных (постоянное увеличение протяжён-
ности дорог и дальности поездок на личном транспорте), 
энергетических (строительство всё новых и новых тепло-
вых электростанций, в том числе атомных) и информаци-
онных (интернет, мобильная связь, телевидение, массовая 
цифровизация).

Повсюду культивируется переход потребителей из мате-
риальной в виртуальную цифровую реальность – там проще 
заработать большую прибыль. Кроме того, создаётся культ 
эмоционального маркетинга, что повернуло вектор избы-
точного потребления в информационную составляющую: 
рынок стал продавать не сам товар, а эмоцию. Данный под-
ход резко снизил качество товаров. Зачем делать надёжный 
и долговечный автомобиль или смартфон, если через год-
два потребитель купит новый? Зачем реконструировать 
старое здание, если проще снести его и построить другое, 
причём более низкого качества? Это пропорционально уве-
личило ресурсоёмкость всех отраслей индустрии и усилило 
техногенный гнёт на биосферу.

Повсеместная цифровизация общества усугубляет 
глобальные проблемы человечества, так как любая циф-
ра опирается на материальный компонент техносферы. 
В частности, на поддержку глобальной сети биткоина 
уже тратится мощность двух электростанций, подобных 
Чернобыльской АЭС [8].

Для обеспечения функционирования интернета и мо-
бильной связи на околоземную орбиту запущены более 5000 
спутников. Илон Маск планирует вывести на орбиту ещё бо-
лее 40 000 спутников, что потребует около 700 стартов тяжёлой 
ракеты-носителя Falcon 9 с 60 мини-спутниками на борту [9].  

А ведь это нанесёт колоссальный ущерб земной биосфере 
и озоновому слою планеты.

Эпоха декларативно провозглашается веком эко-
номии ресурсов (энергетических, сырьевых, минераль-
ных, пространственных, финансовых, трудовых, времен-
ных, продовольственных и др.) без системного понимания 
главного: что, зачем, почему и как экономить. Так, за сто-
летие население планеты выросло в шесть раз, а ВВП – 
в 20 раз, что многократно повысило спрос на некоторые 
ресурсы [10].

Вместе с тем человечество вступило в эпоху доро-
гих ресурсов – эпоха низких цен осталась в прошлом. 
Увеличение на планете среднего класса на 3 млрд чело-
век за 20 лет усилит спрос на новые ресурсы, а поиск дру-
гих источников минерального и энергетического сырья, 
энергии, пищи и воды будет затруднён и слишком дорог.

Дефицит или повышение цен на один тип ресурсов 
перекинется на другие. Попытка удовлетворения прогрес-
сирующего спроса путём пропорционального роста про-
изводства потребует инвестиций в мировую экономику 
более 10 трлн USD ежегодно [11]. Это может стать ещё од-
ним трамплином к точке невозврата земной техногенной 
цивилизации.

В то же время в качестве главного потребительского 
ресурса не рассматриваются услуги, среди которых основ-
ными являются транспортно-логистические – ведь без них 
наша цивилизация существовать не сможет. Мало кто про-
водит оптимизацию данных услуг – самых экологически 
опасных, затратных и ресурсоёмких.

Дороги и инфраструктура, электростанции и линии 
электропередач, спутники связи и интернет созданы для  
обеспечения человечества качественно новыми коммуни-
кациями – транспортными, энергетическими и информаци-
онными услугами. Эти услуги в инженерной теории могут 
быть значительно более эффективными, доступными, эко-
номичными, экологичными и менее затратными (менее ре-
сурсоёмкими), а также быть нацеленными на максимальную 
экономию самого ценного и невозобновляемого ресурса 
у человека – времени. На практике же они не выполняют 
этой роли и всё происходит наоборот.

Используемая в XXI в. технологическая энергия – в ос-
новном солнечная (уголь, нефть, гидро-, ветро- и солнеч-
ные электростанции, др.) и звёздная (ядерное топливо). 
У инженеров появилась мечта: использовать энергию син-
гулярности – энергию термоядерного синтеза (топливо 
для него – лёгкие химические элементы, в том числе водо-
род, – образовалось около 14 млрд лет назад при Большом 
взрыве [12]). Однако нет решений с применением данного 

вида энергии, хотя в разработку этой технологии, начиная 
с 1950-х годов, уже вложены десятки миллиардов долларов.

Эта мечта, на которую человечество затратило 70 лет 
(например, столько же времени просуществовал СССР) и де-
сятки миллиардов долларов, с инженерной точки зрения 
бесперспективна, так как уже реализована в природном 
термоядерном реакторе – Солнце. В отличие от Чернобыля 
и Фукусимы, на Солнце не произошло ни одной аварии 
за 5 млрд лет «эксплуатации»; не будет их и в последую-
щие 5 млрд лет [13]. Преобразовывать же в электричество 
полученную на Солнце энергию синтеза гораздо проще, 
чем произведённую в токамаке (рукотворный термоядер-
ный реактор), поэтому солнечными электростанциями чело-
век пользуется уже давно, а вот заработают ли когда-нибудь 
токамаки – большой вопрос.

Окидывая взглядом весь инженерный пройденный 
путь, можно увидеть: развитие человечества осуществля-
лось рывками. По большому счёту, значимых сдвигов всего 
два. Первый – это неолитическая революция (приручение 
животных, добыча огня, изобретение орудий труда, а также 
простейших механизмов и устройств – колеса и оси, клина, 

рычага, наклонной плоскости, винта и блока). За короткое 
время был обеспечен колоссальный прорыв цивилиза-
ции, а затем мы долгое время развивались не интенсивно 
(качественно), но экстенсивно (количественно).

Вторая революция, если говорить в общих чертах, 
связана с открытием в инженерии научного метода и науч- 
ного подхода. Данный этап обеспечил ещё более резкий 
и радикальный сдвиг, однако, судя по всему, также имеет 
свои пределы качественных преобразований. Мы могли бы 
и дальше развиваться количественно, но силы, пробуждён-
ные во время второго скачка, прежде всего индустриаль-
ные, не позволяют надеяться на это. При сохранении тех 
же подходов наша техногенная цивилизация достаточно 
быстро погибнет – в мучениях и конвульсиях. 

Оставаться на месте в цивилизационном смысле – 
едва ли выполнимая задача, хотя о подобном всерьёз ду-
мают и всерьёз говорят. Предлагается концепция «нулевого 
роста», нулевого воздействия на окружающую среду и тому 
подобное. Однако существует общечеловечески и обще-
философски понятное и принимаемое нами противоречие 
этих программ: то, что не растёт, – гибнет.



3938
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ИНЖЕНЕРиЯ.  
МИР КАК ИНЖЕНЕРНЫЙ ПРОЕКТ
Юницкий А.Э.

В XXI в. для нашей человеческой цивилизации может 
быть поставлена последняя точка в эксперименте, продолжа-
ющемся на Земле уже тысячи лет, аналогичном опыту в чаш-
ке Петри, только не в локальной, а в планетарной экосистеме. 
За короткое время съев ограниченные ресурсы и загрязнив 
всё пространство отходами своей жизнедеятельности, пле-
сень неизбежно погибает. Главная причина – в чашке отсут-
ствуют круговороты веществ, энергии и информации, а так-
же не существуют трофические (пищевые) цепи, когда один 
вид живых организмов питается другими видами и их отхо-
дами. В результате схожих процессов, идущих на планете 
непрерывно в течение вот уже миллиардов лет эволюции, 
и происходит образование главных биосферных отходов – 
почвенного гумуса и атмо сферного кислорода. Мёртвая чаш-
ка Петри возвращается в своё исходное мёртвое состоя-
ние согласно второму закону термодинамики – возрастанию 
энтропии любой замкнутой системы.

2.2. Социальная инженерия  
и псевдопроблема перенаселения планеты
Критическое состояние экологии и ограниченное ко-

личество ресурсов заставляют власть и бизнес направ-
лять инженеров по пути разработки и массового внедрения 
систем, служащих интересам лишь определённого круга 
людей. Руками инженеров выстраивается будущее, в ко-
тором могут быть подвергнуты геноциду более 7 млрд лю-
дей. Новые разработки призваны затормозить развитие, 
ослабить здоровье, сократить рождаемость и др. Ин же-
не ры не напрямую, но косвенно используют свои знания 
и умения на создание орудий массовых убийств. По сути, 
они оказываются в ситуации тех специалистов, которые 
проектировали крематории и газовые камеры в концен-
трационных лагерях. Мотивы, диктуемые и навязываемые 
сверху, также очень похожи. Речь снова заходит о борьбе 
за жизненное пространство.

На Земле почти не осталось мест, где бы не ступа-
ла нога человека. Население планеты постоянно уве-
личивается, в то время как популяции и разнообразие 
других видов живых существ, наоборот, сокращаются. Учё-
ные заявляют, что растущий уровень потребления ресур-
сов приводит к исчерпанию ёмкости природной среды. 
Некоторые утверждают, что в ближайшем будущем это 
станет причиной необратимых последствий – экологиче-
ских катастроф, войн, голода, а возможно, и полного ис-
чезновения человека как вида. Но так ли это в действи-
тельности? Достигли ли мы пределов возможного роста? 
Или кто-то пытается убедить нас в этом? В чём состоит 

проблема перенаселения? Какова история её изучения? 
И что скрывается за ней?

В 1798 г. англичанин Томас Мальтус анонимно публи-
кует небольшую книгу «Опыт закона о народонаселении». 
Учёного-священника интересуют два вопроса:

1) какие причины задерживают развитие человече-
ства и возрастание его благосостояния; 

2)  как можно устранить эти причины.

Ответ, который даёт Мальтус, поражает современников 
своей простотой и цинизмом. Причина «состоит в проявля-
ющемся во всех живых существах постоянном стремлении 
размножаться быстрее, чем это допускается находящимся 
в их распоряжении количеством пищи» [14]. В отсутствие 
войн и болезней человечество воспроизводится слишком 
быстро. Его количество растёт в геометрической прогрес-
сии, в то время как увеличение продуктивности земледе-
лия может происходить только в арифметической прогрес-
сии. Когда число людей превышает способность земли 
кормить их, происходят бунты, войны и прочие потрясе-
ния. Именно это обстоятельство препятствует развитию  
общества и улучшению жизни людей.

Сколько бы продуктов люди ни производили, едо-
ков всегда будет становиться ещё больше. Дело могло 
бы исправить нравственное воздержание, но простолюди-
ны, составляющие большинство, на подобное не способ-
ны. Из чего следует, что разумный правитель, желающий 
мира и спокойствия для своих граждан, должен удерживать 
их в полуголодном состоянии, не давая больше, чем необхо-
димо для поддержания жизни. Милосердие к бедным при-
ведёт лишь к увеличению их количества. Задача состоит 
не в том, чтобы изыскать возможность прокормить избы-
точное население, а в том, чтобы тем или иным способом 
значительно сократить его число.

Классический пример, использовавшийся сторон-
никами учения Томаса Мальтуса для подтверждения его 
правоты, – голод в Ирландии. В 1844 г. занимавший более 
трети полей страны картофель был поражён паразитами. 
Собранного урожая хватило, чтобы пережить зиму, но на сле-
дующий год ситуация ухудшилась. Ирландцам пришлось 
сажать больные или низкокачественные клубни. Новый 
урожай был ещё хуже предыдущего. Фермерам нечем 
стало платить рабочим. Землевладельцы посчитали, что им  
выгоднее пасти на своих ирландских землях скот, чем сда-
вать их в аренду крестьянам, в сложившихся условиях 
неспособным платить. Более 2 млн крестьян-арендаторов 
были выгнаны с этих земель, оказавшись без источника 
существования.

Люди шли в города, но там сталкивались с другими 
проблемами. Правительство пыталось обеспечить воз-
можность хоть какого-то дохода, нанимая наиболее вы-
носливых на строительные работы. Однако зима 1846– 
1847 гг. выдалась на редкость холодной, и труд на откры-
том воздухе стал невозможен [15]. Деньги, выделенные 
на помощь беднякам, за два года несчастий исчерпались. 
Начались эпидемии. Людей косил сыпной тиф, дизенте-
рия, цинга. Более миллиона умерли от голода и болезней. 
Ещё столько же эмигрировали в Канаду и США на ста-
рых утлых кораблях, которые прозвали «плавучими гро-
бами». В скученности, без лекарств и достаточного коли-
чества пищи до Нового Света добирались только 8 из 10 
отправившихся через океан в путь длиной 5000 км. В об-
щей сложности население Ирландии уменьшилось в два 
раза – с 8 млн до 4 млн. В качестве главной причины про-
изошедшего поклонники Томаса Мальтуса называли пе-
ренаселение, якобы и приведшее к тому, что неурожай 
обернулся голодом.

Учение Томаса Мальтуса оказало ощутимое влияние 
на экономическую науку и мировую политику. Утверждается 
даже, что теория Дарвина могла быть вдохновлена эти-
ми идеями. По крайней мере, суть общепринятого сегодня 
взгляда на эволюцию природы совпадает с тем, что было 
высказано Мальтусом в отношении развития общества: 
«На всех не хватит!» А потому конфликт есть наиболее гло-
бальное и глубинное явление, истинная движущая сила 
жизни во всех её проявлениях.

В отношении общества такая концепция представ-
лена в социал-дарвинизме. Борьба, естественный отбор 
и выживание наиболее приспособленных организмов – ос-
новные понятия доктрин подобного рода. В новейшей исто-
рии под влиянием мальтузианства и социал-дарвинизма 
сформировалась идея Гитлера о «жизненном простран-
стве», ставшая одним из главных триггеров завоевательной 
политики Третьего рейха. 

Если в Германии в 1871 г. на 1 км2 проживали 56 жи-
телей, то в 1910 г. – 120. До Первой мировой войны страна 
постоянно испытывала дефицит в сельскохозяйственном 
производстве: 28 % – нехватка белка, около 20 % – нехват-
ка по калориям; кризисы снабжения продуктами питания 
продолжались и в 1930-е годы, превратившись для Гитлера 
в настоящий кошмар.

«Ежегодный прирост народонаселения в Германии 
составляет 900 000 человек, – писал германский фюрер 
на страницах «Майн Кампф». – Прокормить эту новую 
армию граждан с каждым годом становится всё сложней. 
Эти трудности неизбежно должны будут когда-нибудь 

кончиться катастрофой, если мы не сумеем найти путей 
и средств, чтобы избегнуть опасности голода… Итак: либо 
завоевание новых земель в Европе, либо колониальная 
и торговая политика… Самым здоровым путём был бы, ко-
нечно, первый из этих двух путей. Приобретение новых 
земель и переселение туда излишков населения имеет 
бесконечно много преимуществ, в особенности, если гово-
рить не с точки зрения сегодняшнего дня, а с точки зрения 
будущего» [16].

Основоположница теории тоталитаризма Ханна Арендт 
считала, что расистская идеология Гитлера напрямую вы-
текает из дарвинизма, в свою очередь связанного с идея-
ми Мальтуса. В самом деле, если суть всех общественных 
и исторических процессов состоит в борьбе между их участ-
никами за ограниченные средства существования, то рано 
или поздно одна из сторон, представленная народом, 
классом, расой или какой-либо ещё группой людей, про-
возгласит себя избранной, по какой-то причине изначально 
превосходящей другую, а следовательно, более достойной 
выживания. Именно дарвинизм в силу своей видимой ней-
тральности, обязательной для науки, узаконивает старую, 
понятную всем доктрину «сила есть право». Таким образом,  
научно обосновывалось:

1) во внешней политике – право отнимать ресурсы 
и территории у других народов;

2) во внутренней политике – право отнимать имуще-
ство и землю у представителей оказавшейся в немилости 
части общества: класса, этнических или религиозных групп.

В дальнейшем под запрос общества на перераспре-
деление ограниченного количества благ подстраивались 
сложные идеологические конструкции, тиражируемые про-
пагандой. Они настолько глубоко укоренились в сознании 
людей, что некоторые евреи, например, готовы были при-
нять свою расовую неполноценность и смерть как нечто 
необходимое для блага общества. Они послушно выстра-
ивались в очереди в газовые камеры и под дула пулемё-
тов, хотя не могли не догадываться, а порой и знали точно, 
что их ожидает. История показала весь ужас подобных 
убеждений и вместе с тем опровергла их. 

Страхи Гитлера перед ожидающимся в перенаселён-
ной Германии голодом, стоившие жизни десяткам милли-
онов, оказались напрасными. В 1950–1960-е годы в Европе 
происходит так называемая Зелёная революция [17], свя-
занная с выведением более продуктивных сортов рас-
тений и их внедрением в производство, расширением 
орошения, применением удобрений, пестицидов, исполь-
зованием современной техники. После этого всего лишь 
4–5 % немцев-фермеров смогли обеспечивать потребности 
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страны в продуктах питания более чем на 70 %, при этом 
их доля в валовом национальном продукте по сравнению 
с довоенными временами ничтожно мала. С другой сто-
роны, вторая половина XX в. – период резкого возрас-
тания неравенства между бедными аграрными и бога-
тыми индустриальными странами. На этом фоне учение 
Томаса Мальтуса не только не исчезает с интеллектуально-
го горизонта, но, напротив, обретает вторую жизнь в виде 
неомальтузианства.

Неомальтузианством называют продвижение мер 
по ограничению рождаемости, предпринимаемых многи-
ми современными государствами. Сюда же относят мас-
совое внедрение контрацепции и легализацию абортов, 
с начала XX в. пропагандируемую различными обществен-
ными организациями по всему миру. Важную роль в этой 
работе играли представительницы движения за права 
женщин в Европе, США, Японии. Среди наиболее извест-
ных неомальтузианцев можно назвать Майкла Постана, 
Карло Чиполлу. По их убеждению, социальные и экономиче-
ские конфликты – следствие демографической перегрузки. 
Возникает понятие перенаселения планеты.

В 1972 г. по заказу Римского клуба, объединяющего 
представителей мировой финансовой, политической, куль-
турной и научной элиты, специалистами Массачусетского 
технологического института готовится знаменитый доклад 
«Пределы роста» [18]. Его цель – определение возмож-
ных границ экономического и демографического роста 
цивилизации ввиду того, что природные ресурсы плане-
ты не бесконечны. Главный итог – тезис о необходимости 
сокращения прироста населения для решения глобаль-
ных проблем. На основании отчёта возникает концепция 
«золотого миллиарда». Согласно ей именно столько че-
ловек могут жить на Земле, не нанося ей непоправимо-
го урона. Остальные должны либо исчезнуть, либо жить 
на грани бедности, будучи социально и экономически изо-
лированными от «избранных». В этот же период возни-
кает понятие «мальтузианская ловушка» – ситуация, ког-
да рост населения обгоняет рост производства средств 
существования.

Страшный пример, приводимый как иллюстрация 
к понятию мальтузианской ловушки – геноцид в Руанде 
в 1994 г., в результате которого было убито около миллиона 
человек [19].

Руанда – одна из самых густонаселённых стран Африки. 
При этом сельское хозяйство там до сих пор ведётся прими-
тивными методами, почти без использования механизации. 
Больших урожаев добиться не получается, даже несмотря 
на изначально высокую плодородность почв.

Вот как описывает ситуацию авторитетный американ-
ский учёный Джаред Даймонд: «Вся страна напоминала ого-
род и банановую плантацию. Крутые холмы были воздела-
ны до самых вершин. Не применялись даже элементарные 
меры, способные свести к минимуму эрозию почвы... В ре-
зультате почва во многих местах поражена эрозией, реки 
несут тяжёлые массы грязи. Один житель Руанды писал мне: 
«Проснувшись наутро, фермер может обнаружить, что весь 
его участок (или, по крайней мере, почвенный слой вме-
сте с урожаем) за ночь смыло или же участок соседа смы-
ло на его землю». Вырубка лесов привела к высыханию 
рек и неравномерному выпадению осадков. В конце 1980-х 
годов снова появилась угроза голода. В 1989 г. из-за засу-
хи, возникшей в связи с региональным и глобальным из-
менением климата и вырубки лесов, проблема дефицита 
продуктов питания стала особенно актуальной» [20].

Несмотря на то что в этой стране возделывается прак-
тически каждый квадратный метр, «средний размер фермы 
составлял всего лишь 0,89 акра (0,36 га) в 1988 г. и умень-
шился до 0,72 акра (0,29 га) в 1993 г. Каждая ферма была 
разделена на 10 (в среднем) отдельных земельных участ-
ков, так что фермеры возделывали жалкие клочки земли, 
размеры которых в среднем составляли только 0,09 акра 
в 1988 г. и 0,07 акра в 1993 г.» [20]. Эти усреднённые цифры, 
показательные сами по себе, скрывают огромное коли-
чество проблем. Естественно, во-первых, земля не рас-
пределялась поровну. Возникало социальное неравен-
ство, возраставшее с течением времени. Однако и бедные, 
и богатые в этой стране почти ничего не имели. Ферма 
площадью всего 1 га считалась очень большой. Размеры  
маленьких ферм доходили до 24 соток – это крайне немного 
на семью при отсутствии механизации и нещадном истоще-
нии земли из года в год. Ведь считается, что минимальное 
количество земли, необходимое для того, чтобы прокормить 
одного человека, – шесть соток. При этом бедные фермеры 
с маленькими участками в основном не имели дополнитель-
ного дохода (торговля, распилка деревьев, изготовление 
и продажа кирпича, работа на стройке и др.).

Из-за отсутствия в общине свободных земель мо-
лодёжь не могла покидать семью и обзаводиться соб-
ственным хозяйством. К 1993 г. 100 % мужчин в возрас-
те 20– 25 лет продолжали жить с родителями. В среднем 
с одной такой фермы кормились 5–6 человек, получая 
не более 77 % от необходимого (по самым скромным ру-
андийским стандартам) количества калорий. Почти поло-
вина населения страны существовала на грани голодной 
смерти. Возникало и множество других точек напряжения 
в обществе. Родители оказывались не способны обеспечить 

своих детей, а те в свою очередь конфликтовали друг с дру-
гом за право на земельные участки, постоянно вспыхива-
ли ссоры из-за наследства, сложными были отношения 
между соседями.

На фоне всего этого десятилетиями длился классово- 
этнический конфликт между двумя населявшими Руанду 
народами (хуту и тутси), сопровождавшийся периодиче-
ским кровопролитием. С началом гражданской войны на-
пряжение между ними достигло своей кульминации и вы-
лилось в массовые убийства, совершавшиеся с большой 
жестокостью. И хотя формально агрессия носила харак-
тер геноцида против тутси, но на деле всё было иначе.  
Снова процитируем Джареда Даймонда.

«Различие между хуту и тутси вовсе не является на-
столько резким, как принято думать. Два народа говорят 
на одном языке. Они ходили в одни и те же церкви, школы, 
бары, могли жить вместе в одной деревне, подчиняясь тому 
же самому вождю, работать в одном офисе. Хуту и тутси за-
ключали смешанные браки и иногда (перед тем, как бель-
гийцы ввели удостоверения личности) меняли свою этни-
ческую принадлежность. Несмотря на то что хуту и тутси 
в среднем выглядят по-разному, многих их представителей 
невозможно отнести к тому или иному народу, основываясь 
только на внешности. Около трети жителей Руанды имеют 
смешанные корни… Эта интерградация послужила причиной 
десятков тысяч личных трагедий во время массовых убийств 
1994 г., когда этнические хуту пытались защитить своих су-
пругов, родственников, друзей, коллег, покровителей, кото-
рые принадлежали к народу тутси, или выкупить их у убийц. 
Оба народа настолько смешались в руандийском обще-
стве, что в 1994 г. врачи убивали своих пациентов, пациен-
ты – врачей, учителя – учеников и наоборот, соседи, сослу-
живцы – все убивали друг друга. Хуту убивал тутси, в то же 
самое время защищая других тутси. Мы не можем не за-
даваться вопросом: как при таких условиях многие жите-
ли Руанды могли поддаться влиянию экстремистских лиде-
ров и уничтожать один одного с крайней жестокостью?» [20]. 
Ответ учёного состоит в том, что Руанда оказалась в маль-
тузианской ловушке, из которой так или иначе необходимо 
было выходить.

Однако Джаред Даймонд признаёт, что сама по себе 
демографическая ситуация не привела бы к таким ужаса-
ющим последствиям, как геноцид. Захватившая власть эли-
та хуту использовала бедственное положение людей и на-
копившиеся обиды между ними для того, чтобы укрепить 
свои позиции. Они прибегали к самым различным инстру-
ментам, включая намеренные провокации и, конечно, про-
паганду. Последняя возымела настолько сильный эффект, 

что, как и в гитлеровской Германии, люди впоследствии 
принимали трагедию как некую необходимость и находили 
ей тысячи объяснений. Даймонд приводит цитату местного 
жителя, потерявшего в ходе геноцида жену и четверых де-
тей. По его мнению, причиной стал не приказ купающейся 
в роскоши «элиты», борющейся за власть, а то, что «люди, 
чьи дети вынуждены были ходить в школу босиком, убивали 
тех, кто мог купить своим детям обувь» [20]. Однако подоб-
ного не случилось бы, если бы власть не вооружила одну 
часть общества против другой и не узаконила убийства. 
Поэтому отсылка к мальтузианству, как и в случае с голо-
дом в Ирландии, и с угрозой голода в Германии, – не более 
чем попытка оправдания противоестественной жестокости 
естественными причинами.

В некоторых европейских странах плотность населе-
ния находится примерно на том же уровне, что и в Руанде, 
а, например, в Монако и Сан-Марино существенно пре-
вышает. По данным на 2018 г. в Руанде на 1 км2 приходит-
ся почти столько же людей, как в Нидерландах. В афри-
канской стране – 420 человек, в одном из процветающих 
европейских государств – 402. Выходит, что дело вовсе 
не в количестве людей и земли, на которой они проживают. 
В современном мире, а тем более в будущем этот фактор 
продолжит играть важную роль, но может быть в значи-
тельной мере компенсирован другими обстоятельствами. 
Решающими оказываются техническая оснащённость, 
экономическое и политическое устройство общества.

О том, что причиной социальных бедствий выступают 
не количественные территориально-демографические ус-
ловия, а способы производства и распределения продук-
ции, говорил ещё Карл Маркс. Анализируя голод в Ирландии, 
он видел основную причину не в том, что в стране было 
слишком много людей, а в том, что землевладельцы попрос-
ту выгнали людей с земли, посчитав, что так для них бу-
дет выгоднее. Однако в результате сокращения населения 
страны почти в два раза ирландцы не стали жить сущест-
венно лучше. По мнению Маркса, капитализм делает из-
быточной значительную часть рабочего класса и приво-
дит к обнищанию пролетариата даже без роста населения. 
Увеличение резервной армии безработных – необходимое 
условие капиталистического производства, так как этим 
создаётся давление на рабочих, вынуждая их продавать 
свой труд по минимальной цене, что позволяет владельцам 
производств получать большую прибавочную стоимость 
продукции и наращивать капитал.

Убедительные аргументы против мальтузианской те-
ории предложили представители так называемой новой 
институциональной школы. Анализируя причины устойчивого 
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экономического развития в европейских странах, когда уве-
личение населения сопровождалось улучшением уровня 
жизни и ростом доходов, они пришли к выводу, что основ-
ная причина этого состоит в изменении способа распреде-
ления результатов труда. По их представлениям, случившаяся 
в XVI в. в Великобритании эпидемия чумы не только сократи-
ла количество людей, но и ослабила институты крепостного 
права. Крестьяне смогли оставлять себе больше урожая, чем 
ранее. Затем, после Славной революции 1688 г., Англия пере-
шла на путь развития плюралистических институтов, что по-
зволило простым людям участвовать в управлении страной 
и получать доходы от своих предприятий (в том числе и от па-
тентов на изобретения). Именно это стало причиной начала 
индустриализации, в результате которой законы, открытые 
Томасом Мальтусом, перестали работать.

Мальтузианская теория оказалась верна только для  
обществ, в которых значительная часть доходов присваи-
вается маленькой группой людей, составляющих «элиту». 
В таких условиях большинство людей никак не заинтере-
сованы в увеличении производительности труда. Продукт 
всё равно будет присвоен другими. Только справедливая 
(хотя бы относительно) система распределения может за-
ставить массы трудиться более эффективно. В этом слу-
чае создание условий, мотивирующих производить больше 
продукции, ведёт к постоянному увеличению эффективнос-
ти работы, а рост населения не оборачивается снижением 
уровня жизни. Тем не менее идея Томаса Мальтуса – весьма 
живучая и только набирает популярность.

Проблема перенаселения в XXI в. считается одной 
из главных наряду с изменением климата, глобальным по-
теплением, сокращением биоразнообразия. Данную тему 
активно муссируют известные политики, международные 
организации, массовая культура.

Ещё в 2007 г. тогда просто политик, а в 2021 г. уже 
премь ер-министр Великобритании Борис Джонсон назвал 
перенаселение «проблемой номер один» [21]. Объявленная 
в 2020 г. принцем Чарльзом и делегатами Всемирного эко-
номического форума в Давосе программа «великого обнуле-
ния» хотя и не ставит задачи сокращения населения Земли 
напрямую, но, очевидно, подразумевает её. Совершенно 
понятно: речь идёт о том, что представители стран, жите-
ли которых относятся к «золотому миллиарду», будут сокра-
щать население тех государств, которые не вошли в число 
избранных. Таким образом, если называть вещи своими 
именами, планируется социальная инженерия или новая 
форма геноцида, с чем человечество может столкнуться  
в XXI в. К счастью, мальтузианские идеи разделяются далеко  
не всеми. Это даёт надежду.

Согласно отчёту ООН, представленному в 2019 г., тем-
пы роста населения постоянно снижаются. Так, к 2100 г. 
этот показатель стабилизируется на отметке 11 млрд чело-
век [22]. По данным прогноза Ва шинг тон ского универси-
тета, опубликованного 14 июля 2020 г. в медицинском жур-
нале The Lan cet, население мира достигнет пика в 2064 г. 
и составит около 9,73 млрд, а затем снизится до 8,79 млрд 
к 2100 г., что на 2 млрд меньше, чем по прогнозу ООН 2019 г. 
[23]. Исследователи института Фрэй зе ра в Ка на де склонны 
считать, что перенаселение планеты и опасность истоще-
ния ресурсов – это мифы, так как благодаря техническому 
прогрессу ресурсы стали более доступны и обильны, чем 
когда бы то ни было [24]. Доктор Хи зер Аль бер ро из Нот-
тин гем ского Трент ского университета заявил, что за темой 
перенаселения пытаются скрыть истинный источник всех 
экологических проблем современности. Он состоит в «рас-
то чи тельст ве и неравенстве, порождённых капитализмом, 
ориентированным на бесконечный рост и накопление 
прибыли» [25].

Представители мировой капиталистической элиты 
не заинтересованы в каких-либо принципиальных измене-
ниях системы, поиске новых направлений и путей развития, 
а желают прежде всего сохранить своё положение, по воз-
можности приумножая власть и капитал. Эта псевдоэлита 
(так уж сложилось исторически) была стихийно и случай-
ным образом собрана из политиков, банкиров и богатых 
торговцев. Среди них нет инженеров или, на худой конец, 
философов, способных комплексно и планомерно мыслить 
в масштабах планеты. Значит, они согласно своим про-
фессиям и присущим их компетенциям взглядам поведут 
нашу цивилизацию только туда, где здесь и сейчас на гло-
бальных проблемах человечества можно получать басно-
словно высокую прибыль – не для всех, а для них в первую 
очередь. Некоторые наиболее радикально настроенные 
исследователи даже утверждают, что корпорации ис-
кусственно сдерживают освоение космоса, так как кос-
мические проекты ведут к усилению роли государства, 
что идёт вразрез с их интересами. «Поэтому глобалистам, 
с одной стороны, нужно возглавить процесс космическо-
го освоения и профанировать его. Эту задачу выполняет 
PR-иллюзионист Илон Маск со своими убыточными ком-
паниями, которые существуют на деньги американских на-
логоплательщиков. С другой стороны, устранить причину 
необходимости в космических проектах. Нужно сделать 
так, чтобы жителям Земли вполне хватало жизненного про-
странства на родной планете. Увеличить планету невоз-
можно» [26]. Исходя из этого и продвигается идея борьбы 
с перенаселением. 
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Данная программа хорошо финансируется, имеет 
впечатляющее лобби на высших уровнях принятия реше-
ний и огромный ресурс в виде учёных и инженеров, об-
служивающих капитал, изобретающих и развивающих всё 
более изощрённые способы медленного, максимально не-
заметного и вместе с тем эффективного и самого массо-
вого геноцида за всю историю цивилизации. Реализация 
подобного замысла может стать концом этой истории. 
Как развязанная за интересы Гер ма нии война Гит ле ра при-
вела к разрушению страны, так и псевдо элита, противопо-
ставив себя всем прочим, в итоге уничтожит себя же, сде-
лав наш мир непригодным для жизни человека. При тех 
необдуманных темпах развития земной индустрии, достиг-
нутых к концу XX в., у человечества осталось пара поколе-
ний до точки невозврата. Если ничего не предпринимать, 
то, вероятно, уже через 30–40–50 лет будет слишком позд-
но – ружьё под названием «Ин дуст рия», висевшее до это-
го на стене нашего дома под именем «Био сфе ра», вы-
стрелит в голову самоубийцы под именем «Человеческая 
цивилизация».

Проблемы превышения пределов роста и перенасе-
ления планеты, выставляемые глобалистами с 1970-х годов 
как главные для человечества, – это ширма, за которой скры-
вают другие настоящие проблемы, а именно проблемы пре-
делов роста капиталистического производства и пределов 
его человеческой ёмкости.

Капитализм – система, в которой немногие процвета-
ют за счёт многих, центр обогащается за счёт использова-
ния ресурсов периферии. В основу будущей посткапитали-
стической системы закладывается то, что она также будет 
не для всех. Такое «дивное будущее» предназначено (что 
тщательно скрывается) только для «бриллиантового милли-
она», рядом с которым будет «кормиться» и обслуживающий 
его «золотой миллиард» оцифрованных слуг-крепостных – 
биоцифровых конвергентов. Это – с одной стороны.

С другой стороны, автоматизация производств приво-
дит к тому, что потребности в рабочей силе для капитализ-
ма сводятся к достаточно низким показателям. Те, кто за- 
действован в производстве, полезны. Они получают плату 
за свой труд. Они же являются и потребителями. А вот ос- 
тальные несколько миллиардов – это что-то вроде назойли-
вых паразитов, которых необходимо как-то более или менее  
содержать и которые к тому же представляют для систе-
мы реальную угрозу: если что, они могут в любой момент 
и взбунтовать.

Чем больше населения должна кормить капитали-
стическая система, тем она становится неустойчивее. 
Здесь сказывается то, что марксисты называли основным 

противоречием капитализма: противоречие между обще-
ственным характером процесса производства и частно-
капиталистической формой присвоения результатов труда. 
То есть все существуют внутри системы, но существовать 
хорошо могут лишь немногие, а чем больше тех, кто не мо-
жет, тем вероятнее, что это бедное большинство сбросит 
и уничтожит богатое меньшинство.

Именно поэтому, когда «мировые элиты» говорят 
о перенаселении, они заботятся отнюдь не об истощении 
ресурсов планеты – на самом деле им известно, что уже 
сегодня есть технологии, которые позволяют решить эту 
многокомпонентную проблему. Так они заботятся о сохра-
нении своего богатства и господствующего положения. 
В этом для них и заключается настоящий смысл «устой-
чивого развития». Для достижения своих истинных целей 
они подменяют понятия. Там, где речь идёт о пределах рос-
та капитализма, они говорят о пределах роста вообще и на-
ходят способы, как достичь своих целей да ещё и зара-
ботать. В этом и заключается их чёрная магия. Таков план 
мировых псевдоэлит. В результате планомерно формиру-
ется «новая реальность» с «новым крепостным» – челове-
коподобным существом без свойств, которым легко управ-
лять и манипулировать на уровне животных рефлексов. 
А именно: бесполым и бездуховным, без исторической па-
мяти и без идентичнос ти, без совести и без нравственно-
сти, без семьи и без детей, без целеполагания и без смыс-
ла жизни (кроме смысла потребления, причём не столько 
реального, сколько виртуального, эмоционального).

И не нужно видеть в этих планах какую-то теорию за-
говора и конспирологию. Никакого заговора нет. «Мировые 
элиты», надев в период пандемии медицинские маски 
на нас – миллиарды людей по всему миру, свои маски сня-
ли. Они не скрывают своих намерений, говорят о них в от-
крытую. Любой может в этом убедиться. Стоит только задать-
ся целью и потратить немного времени. Например, можно 
прочитать книгу «COVID-19: великая перезагрузка» и другие 
работы Клауса Шваба [27, 28] – одного из идеологов глоба-
листов и бессменного главы Всемирного экономического 
форума в Давосе. Вот всего несколько цитат.

«Мир больше не будет прежним, капитализм при-
мет иную форму, у нас появятся совершенно новые виды 
собственности помимо частной и государственной. Круп-
нейшие транснациональные компании возьмут на себя 
больше социальной ответственности, они будут активнее 
участвовать в общественной жизни».

«Правительства должны адаптироваться к тому, что  
власть… переходит от государства к негосударственным 
субъектам, а также к сетям с более свободным устройством.  

...Всё чаще правительства будут рассматриваться как центры 
по обслуживанию населения...».

«...Чем больше демографический рост... тем выше риск 
новых пандемий».

«...Если демократия и глобализация будут расширяться, 
то национальному государству места не останется».

«Чтобы положить конец пандемии, необходимо создать 
всемирную сеть цифрового контроля».

И так далее... О своём согласии с тезисами Шваба, 
не стесняясь, заявили, например, премьер-министр и принц 
Великобритании, президент США Джо Байден [29] и др. Оче-
видно, что руководители транснациональных корпораций 
также не будут против такой программы, явно выражающей 
их интересы.

В подтверждение сказанного можно сослаться на под-
робный анализ тупиковости социально-экономического 
вектора развития, в котором движется наша цивилизация, 
ведомая «глубинной властью», выполненный в многочис-
ленных работах и выступлениях в области экономики, при-
родопользования, экологии, социологии и политики таких 
независимых исследователей, как М. Хазин, В. Катасонов, 
О. Чет ве ри ко ва, А. Фур сов, В. Бог ла ев, И. Шну рен ко, А. Ду гин, 
С. Пе ре сле гин и др. [30, 31]. С их взглядами, а также с ана-
лизом мировой ситуации, нашего прошлого, настоящего 
и обозримого будущего я подробно знакомился в период 
пандемии, находясь в частичной самоизоляции в нашем 
инновационном центре «ЭкоТехноПарк».

Разработчики программы «Великая перезагрузка» 
фактически планируют обнулить технократический вектор 
развития человечества, сформированный в течение многих 
предшествующих тысячелетий, собственно, как и обнулить 
саму человеческую техногенную цивилизацию – ту, которую 
мы знаем и частью которой являемся. По своей социально- 
экономической сути происходящий в течение нескольких 
последних десятилетий кризис капитализма как системы 
его бенефициары пытаются завуалировать под кризис че-
ловечества – общепланетарного техногенного социума, 
созданного в эпоху капитализма.

«Мировые элиты» во главе с США и Великобританией 
руками мирового гегемона разрушают и уничтожают страны 
и народы. Ирак, Ливия, Сирия, Афганистан – государства, 
которые не хотели идти одной с ними дорогой и поэтому 
оказались нежелательными. Никто сейчас даже не вспо-
минает две атомные бомбы, сброшенные на Японию (хотя 
в этом и не было никакой необходимости), корейскую 
и вьетнамскую войны…

Уничтожение цивилизации происходит не только на-
прямую, но и косвенно. В первую очередь это делается 

через экологическое движение с вводимыми вокруг него 
квотами и запретами. Такие меры направлены на тор-
можение индустриального развития стран за границами 
коллективного Запада. Из-за всевозможных экологиче-
ских санкций строить и запускать заводы для них ока-
зывается слишком дорого. Замедляется рост экономики, 
снижаются уровень и качество жизни. Ранее, во време-
на Томаса Мальтуса, этот фактор не был определяющим 
для роста либо сокращения популяции людей, но теперь 
оказывается очень значимым – всё благодаря мобильным 
цифровым устройствам и мировым информационным 
монополиям.

Уже есть множество исследований, показывающих, 
что распространение смартфонов и получение доступа 
к информации непосредственно влияет на представление 
человека о себе, о жизни и о том, сколько у него должно 
быть детей. Листая ленты Instagram и Facebook, люди ви-
дят картинки «красивой жизни» и ставят перед собой соот-
ветствующие ориентиры. Они стремятся к комфорту, хотят 
строить карьеру и быть успешными, а наличие большого 
количества детей в этих планах скорее мешает, чем по-
могает. Особенно если экономика страны не развивается 
и не удовлетворяет новым запросам. Вся цепочка выгля-
дит дьявольски изящно. Из-за экологических ограничений 
не происходит подъёма индустрии, не растёт экономика, 
зато процветает информатизация, что в совокупности при-
водит к снижению рождаемости. Всё обстоит ровно так, 
как того желают псевдоэлиты. Таким образом они сбра-
сывают человеческий «балласт» с биосферного корабля 
«Жизнь на планете Земля». В соответствии со своим пред-
ставлением о завтрашнем дне они лишают будущего мил-
лиарды людей – тех, кто уже рождён, но не даст потомства, 
и тех, кто не будет рождён в угоду ложным сатанинским 
ценностям и идолам.

2.3. Программа «5D»
Образ жизни человечества в XXI в. наряду с оказывае-

мым на природу гнётом – причина всех прошлых и будущих 
потрясений. Все войны и экономические проблемы XX в.  
возникли из-за скученности людей и неуёмного желания по-
треблять как можно больше, в результате чего обостряется 
борьба за ресурсы и сферы влияния. Эта борьба – один из ба-
зовых элементов капиталистической системы, построенной 
на прибыли и вокруг прибыли.

В целом капиталистическая система предполагает необ-
ходимость и неизбежность кризисов, которые с каждым разом 
приводят ко всё более катастрофическим последствиям.  
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В этом сходится большинство экспертов-экономистов. 
В XXI в. об этом знает едва ли ни каждый обыватель. 
Соответственно, возникает запрос на реформу капита-
лизма, поскольку альтернативные модели (например, со-
циализм) «глобальными элитами» не принимаются. Ведь 
это капиталистические элиты. Они не могут отказаться 
от самих себя.

Так как кризисы в основном связываются эксперта-
ми с перепроизводством продукции, то избежать их мож-
но, только изменив характер производства и потребления. 
Прежде чем исследовать, как именно «элиты» намерены об-
устроить новый мир, необходимо разобраться в том, как всё 
это происходило ранее. Только в самых общих чертах.

Предприятия изготавливают товар, платят работникам 
за их труд, а добавочную стоимость оставляют себе, что-
бы затем израсходовать её на развитие производства, 
собственные нужды и нужды государства в виде налогов. 
При этом цель любого производства – увеличение при-
были, что достигается за счёт, с одной стороны, оптими-
зации технологических процессов и уменьшения стоимо-
сти труда, с другой – увеличения количества выпускаемой 
продукции.

Таким образом, объёмы производства всё время долж-
ны нарастать, а относительная плата за труд – уменьшаться. 
При этом наиболее массовым покупателем продукции вы-
ступают наёмные работники. Если они меньше получают,  
то меньше и покупают. А предлагается товаров, услуг и сер-
висов всё больше. В какой-то момент их количество ста-
новится избыточным настолько, что они оказываются нико-
му не нужны и производитель не может продать созданное, 
чтобы окупить затраты на производство. Тогда он идёт на со- 
кращение штата, остановку конвейеров и минимизацию 
производств.

Экономика впадает в кризис. Потом кто-то банкро-
тится, кто-то что-то оптимизирует, цены на накопившиеся 
излишки падают, переполненные до отказа склады по-
степенно пустеют. И снова возникает спрос, превосходя-
щий предложение. Всё повторяется на новом витке. Война 
или пандемия могут существенно сгладить ситуацию, 
так как за короткое время создают новые рынки сбыта, ра-
бочие места, запрос на определённые категории продукции, 
заказы и др. Поэтому войны и начинаются в тот момент, ког-
да экономика достигает пика. Это – не следствие избыт-
ка силы, а способ избежать предстоящего резкого и бо-
лезненного падения с вершины. Возможно ли уклониться 
от кризисов как-то иначе? Считается, что да.

Предполагается, что можно улучшить капиталисти-
ческую систему, сделать так, чтобы её развитие было 

не циклическим (от кризиса до кризиса), а устойчивым. 
Для этого достаточно организовать производство и потреб-
ление таким образом, чтобы они всегда были сбалансиро-
ваны и упорядочены. Конечно, не в логике плановой эко-
номики, а с возможностью сохранения власти и богатства 
капиталистов.

На помощь должна прийти диджитализация – циф-
ровая трансформация общества и экономики. Это прежде 
всего интернет-технологии, технологии обработки больших 
объёмов данных, виртуальная и дополненная реальность, 
искусственный интеллект, 3D-печать, печатная электроника, 
блокчейн, квантовые вычисления и др.

Диджитализация поможет получить тотальный учёт 
и контроль: сколько всего и чего произведено, сколько всего 
и чего куплено. Она же ляжет в основу нового – инклю-
зивного, т. е. «всеобщего», – капитализма, при котором 
обычный человек уже ничем не будет владеть (никакой 
частной собственности), а станет только пользоваться сер-
висами. Так как без этих цифровых сервисов жизнь с те-
чением времени окажется немыслимой, то спрос на них 
станет постоянным, увеличиваясь пропорционально по-
треблению без каких-либо принципиальных ограничений  
(а их и не будет, потому что всё начнёт происходить в вирту-
альной цифровой среде, а не в имеющем пределы и границы 
мире материальных объектов).

Диджитализация – один из пяти китов, на которых пла-
нируется построить новый миропорядок. Наряду с ней мож-
но говорить ещё о четырёх «D»: десоциализации, деиндуст-
риализации, декарбонизации, депопуляции. При своём 
масштабном посткапиталистическом развёртывании эти 
векторы развития, предлагаемые современным капита-
лизмом, вероятно, позволят обеспечить устойчивое разви-
тие системы. Однако этот «дивный новый мир» окажется 
просто ужасным с точки зрения примерно 7 млрд чело-
век, для которых в нём нет места. Сущность таких планов  
заключается в следующем.

Диджитализация – это основа. В той логике, в кото-
рой она развивается сегодня, это абсолютно страшный  
инструмент, включающий в себя:

1) внедрение систем повсеместного учёта и контроля 
на производстве, в сфере обслуживания, банковском сек-
торе и так далее, что в итоге приведёт к установлению то-
тального контроля над «неправильными людьми» и переда-
че ряда цивилизационных функций якобы умному, а по сути 
примитивному искусственному интеллекту, с инженерной 
точки зрения на несколько порядков не дотягивающему 
по сложности до устройства простейшего микроорганизма, 
например коронавируса;

2) ускоренное внедрение биоинженерных технологий, 
массовый выпуск роботов, продвижение проектов по гене-
тическим мутациям и скрещиванию видов, а также скре-
щиванию людей, искусственного интеллекта и машин, 
что приведёт к поэтапному преобразованию человече-
ской личности в бездушное человекоподобное существо – 
в киборга, биоцифрового конвергента.

Десоциализация – это:
1) установление новой политики, прославляющей мень-

шинства (социальные, этнические, расовые, биологические, 
гендерные и др.) при их верховенстве над большинством;

2) подчинение человечества либеральным ценностям, 
противодействие критическому и аналитическому мышле-
нию людей, лишение приватности и гражданских прав, то-
тальная цензура, полный контроль и манипулирование СМИ, 
социальными сетями, а также сознанием, идеологией, об-
разованием, наукой, культурой, искусством, религией. Ведь 
дряхлеющему и умирающему капитализму нужны прими-
тивные потребители-конвергенты, а не творческие лично-
сти. При этом будет происходить планомерное снижение 
роли национальных государств в жизни общества, передача 
большей части их функций глобальным корпорациям;

3) борьба с естественной рождаемостью, возведение 
телесного и духовного уродства и извращений, разврата 
и похоти, умственно и физически неполноценных людей 
в идеал гармонии и красоты;

4) разрушение институтов семьи и национальных госу-
дарств, которые должны быть заменены глобальными (над-
национальными) корпорациями, вступившими в тоталитарную 
фазу своего развития;

5) расширение влияния транснациональных корпора-
ций Big Pharma, не заинтересованных в здоровье человека, 
так как прибыль могут принести только больные люди;

6) чётко прослеживаемое поступательное внедрение 
в общественное сознание в течение многих десятилетий 
комплекса вины, т. е. комплекса личностной и коллективной 
неполноценности. Нас, нормальных людей, которых подавля-
ющее большинство, заставляют на всех континентах каять-
ся, чувствовать свою вину, неполноценность и ущербность 
по любому поводу:

 • за то, что мы не гомосексуалисты;

 • за то, что родились со светлой, а не с тёмной кожей        
(или наоборот);
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 • за то, что имеем ту или иную национальность;

 • за то, что едим мясо и выступаем против генно- 
модифицированных и искусственных продуктов питания;

 • за то, что сомневаемся в пользе вакцинации и вообще 
в существовании пандемии;

 • за то, что у нас есть семья, есть мама и папа, что мы упо-
требляем слова «мужчина» и «женщина», «он» и «она»;

 • за то, что мы здоровы, а не инвалиды;

 • за то, что не верим слепо в глобальное потепление 
и карбоновый парниковый эффект…

Перечень нашей «вины» можно продолжить до бес-
конечности. По своей социальной сути – это психологи-
ческий террор, развязанный против каждого человека  
и человечества в целом.

Общество постепенно и последовательно превраща-
ется (вернее, его превращают) в некий турбулентный, хотя 
и умело управляемый, набор неудовлетворённых жизнью 
меньшинств, которые изначально, с самого раннего детства, 
обижены на «инородное» большинство. Об этих обижен-
ных большинство общества, даже в ущерб своим инте-
ресам, обязано постоянно заботиться. Причём интересы 
меньшинств, в том числе их фанатичное стремление доми-
нировать над большинством, не должны подвергаться со-
мнению и критике, иначе это сразу же попадает в разряд 
расизма, гомофобии или ксенофобии.

То, что демократия в той трактовке, какую она полу-
чила в XXI в., – власть меньшинства над большинством, 
для меня стало открытием. Хотя оказалось, что для идео-
логов мировой либерально-капиталистической системы это 
давно принятая и очевидная аксиома. Такое извращённое 
представление, по сути, переворачивающее всё вверх но-
гами, напоминает историю раковой клетки, которая свои-
ми «нетрадиционными ценностями» вводит в заблуждение, 
т. е. обманывает, ослабленную иммунную систему здорово-
го организма с триллионами нормальных клеток и в конеч-
ном итоге, пустив метастазы во все органы, убивает своего 
хозяина и умирает сама.

Вытеснение с рынка небольших компаний и промыш- 
ленных предприятий приведёт к возникновению глобальных 
монополий, которые вольны диктовать потребителю любые 
выгодные для себя условия.

Размывание функций государства и их передача гло-
бальным корпорациям приведут к пересмотру социальной 
политики и общественной иерархии. Например, зачем пла-
тить пенсии, и вообще, нужны ли корпорациям недееспо-
собные старики и дети, больницы и дороги, да и вся соци-
альная инфраструктура? Поэтому в соответствии с новыми 

стандартами должны нормироваться потребление, рожда-
емость и другие проявления человеческой жизнедеятель-
ности. Только так якобы можно поддерживать «устойчивое 
развитие» предлагаемого «дивного нового мира».

Снижение значения и роли государства и его уничто-
жение необходимы бенефициарам капитализма для того, 
чтобы платить меньше налогов и одновременно увели-
чивать спрос на товары и услуги, во многих странах пре-
доставляемые населению за счёт этих же самых налогов.  
Речь здесь идёт об устранении посредника, снижающего 
эффективность капиталистической системы и добавляюще-
го в неё ненужные переменные. По сути, должна произойти 
реанимация троцкизма, идею которого можно свести к од-
ной фразе: «Технология установления мировой власти путём 
ликвидации национальных государств и иных конкурентных 
мировой власти организаций».

Десоциализация, отрывая от общества, делает каждо-
го индивидуума беззащитным перед глобальными корпора-
циями, лишает его надежды получить помощь и поддержку 
от близких, которые могли бы передавать ему те или иные 
необходимые знания, опыт, товары или услуги. Естествен-
но, он будет вынужден самостоятельно приобретать всё, 
что ему нужно, и как субъект потребления станет значитель-
но более надёжен и эффективен с позиций зарабатывания 
на нём прибыли.

Именно поэтому под различными благовидными пред-
логами и происходит ускоренное устранение конкурентов 
глобальных корпораций (малого и среднего бизнеса, лич-
ной и частной собственности), а также осуществляется 
переход на якобы более прогрессивную шеринг-экономику.

Деиндустриализация – это:

1) перемещение практически всех отраслей мировой 
экономики в расплывчатую и непрозрачную сферу эколо-
гического производства, параллельная монетизация окру-
жающей среды и превращение её в капитал для узкого 
круга глобалистов. Происходит повсеместная смена тради-
ционной природоохранной деятельности на экологический 
экстремизм;

2) ускоренное сокращение производств и рабочих 
мест (особенно интеллектуальных и высокотехнологич-
ных), создание цивилизационного «цифрового концлагеря» 
с объявлением общемирового локдауна и выплатой гаран-
тированного (базового) вознаграждения, т. е. минимального 
«пайка» (как в любом другом концлагере) тем, кто не будет 
ходить на работу;

3) сворачивание традиционного (природного) произ-
водства сельскохозяйственной продукции, переход на ис-
кусственные и генно-модифицированные продукты питания 

(в частности, на опасное для здоровья человека и неполно-
ценное по своему составу и качеству искусственное мясо). 
Один из основных аргументов, используемых для этого, – 
якобы корова экологически более опасна, чем автомобиль 
и самолёт, так как выделяет много парниковых газов, в том 
числе углекислого газа и метана, поэтому человечество 
в ближайшее время якобы должно отказаться употреблять 
говядину.

Декарбонизация – это отказ от углеводородного топли-
ва и, соответственно, от выбросов СО2 в атмосферу. Нефть, 
уголь, природный газ заменяются на якобы «зелёные» энер-
гетические технологии – неэффективные и экологически 
ещё более опасные.

Декарбонизация и деиндустриализация – это взаимо-
связанные элементы одной и той же программы. В них, если 
посмотреть широко, речь идёт о монетизации экологии, 
превращении её в капитал. Людей и предприятия вынужда-
ют таким образом платить за самые необходимые нам вещи – 
воду и воздух, стоимость которых становится частью при-
бавочной стоимости. Спрос на этот товар будет более 
устойчивым, что и позволит снизить опасность перепроиз-
водства. С другой стороны, торможение индустриального 
развития – прямой путь к снижению реальных доходов на-
селения и, как следствие, к сокращению его общего коли-
чества, что является одной из целей «элит» и определяется 
как депопуляция.

Римский клуб под тезисом «устойчивое развитие» 
предполагает ускоренное сокращение численности на-
селения планеты до «золотого миллиарда», даже меньше – 
до 500 млн [18]. Отсюда и спецоперация «Пандемия COVID-19» 
с защитными масками и повсеместными локдаунами, ко-
торые разрушают семьи, иммунную систему людей, добро-
вольно-принудительно помещённых в «домашнюю тюрьму», 
и уничтожают средний и малый бизнес – основу экономики 
любой страны.

В депопуляцию логически вписывается и не изученная 
надлежащим образом (по своим отдалённым последствиям) 
матричная РНК-вакцинация, также осуществляемая якобы 
самыми «гуманными» добровольно-принудительными мето-
дами. Со временем она может привести к необратимым ге-
нетическим изменениям вакцинированного организма, в том 
числе негативно влияющим на мужские и женские репродук-
тивные органы. По своей социальной сути такое «лечение» 
может быть использовано при необходимости как «бархат-
ный геноцид», т. е. пролонгированное убийство. Хотя, скорее 
всего, мы и не узнаем, когда такая «необходимость» наступит.

Например, вакцинация якобы должна привести к кол-
лективному иммунитету, хотя в документах Всемирной 

организации здравоохранения его называют «стадным». 
Человечество – это всего лишь стадо, в котором нужно за-
менить неподконтрольный третьим лицам естественный 
иммунитет, шлифовавшийся в течение миллиардов лет эво-
люции жизни на планете, на управляемый извне искус-
ственный иммунитет. Нас хотят «подсадить на иглу» – обя-
зательную вакцинацию – жёсткую зависимость, сродни 
наркотической, от необходимости пожизненного приёма со-
мнительных и постоянно мутирующих, как и сам вирус, вак-
цин. Это станет ещё одним шагом в сторону превращения 
людей в киборгов.

Депопуляция нужна и по той простой причине, что  
за счёт автоматизации производств и подобных иннова-
ций капитализму как общественной системе не требу-
ется большое количество людей для своего функциони-
рования. Кроме того, избыток людской биомассы опасен 
для системы, поскольку не задействованные в производ-
стве индивидуумы тем не менее будут нуждаться в бла-
гах и даже требовать их. Поэтому лучше оптимизировать 
численность населения (причём за его же счёт) таким 
образом, чтобы оно обеспечивало достаточные объё-
мы спроса и было задействовано в производстве того, 
что само же и потребляет. То есть население должно быть 
в состоянии прокормить себя и в то же время гарантиро-
вать возрастание прибыли и роскоши «мировым элитам»,  
но не более того.

Идя дальше и описывая уже во многом состоявшийся 
переход, теоретики говорят о том, что человек перестаёт 
быть основным потребителем продукции. Сегодня реальна 
ситуация, упрощённо представленная таким образом: одно 
предприятие производит металл и продаёт его предприятию, 
выпускающему роботов, которых затем покупают те же про- 
изводители металла и другие компании в качестве, напри-
мер, рабочих инструментов. В итоге получается, что робо-
ты создают роботов для роботов. Человек может вообще  
оказаться лишним в этих цепочках.

Описанное мироустройство – это глобальный циф-
ровой концлагерь, цифровой фашизм. Система, предла-
гаемая нам в качестве образа инклюзивного будущего, 
будет строго упорядочена и самодостаточна. Основное 
отличие такого «дивного нового мира» от существующе-
го миропорядка – «устойчивость» (в противовес циклич-
ности). Поэтому глобалисты и повторяют словосочета-
ние «устойчивое развитие» как мантру, как какое-то 
заклинание из чёрной магии. При этом они всеми си-
лами пытаются делать вид, что их действия мотивиро-
ваны только глобальными экологическими проблемами 
и заботой о людях. На самом деле причины здесь другие, 
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а экология – это просто хороший товар. Лучший, возможно, 
из всех доступных нам планетарных бизнес-ресурсов.

Подтверждения тому, что происходящее, включая пан- 
демию коронавируса, – часть продуманной и последо-
вательно воплощаемой программы, я находил повсюду.  
Например, принц Филипп, супруг королевы Елизаветы II, 
один из идеологов сокращения населения планеты, рас-
суждая о своём перерождении, ещё в 1988 г. сказал: 
«Если бы мне довелось переродиться, я хотел бы стать 
смертельным вирусом, чтобы внести свой вклад в решение 
проблемы перенаселения» [32]. Как же нужно ненавидеть 
человечество, чтобы такое произнести?

18 октября 2019 г. (за несколько месяцев до объявления 
настоящей пандемии) Центром здравоохранения при уни-
верситете Джон са Хоп кин са совместно со Все мир ным эко-
номическим форумом и фондом Бил ла и Ме лин ды Гейтс про-
ведены пандемические учения под названием «Со бы тие 201». 
Представители бизнеса, государственных и медицинских 

организаций обсуждали действия, необходимые в случае 
возникновения пандемии коронавируса, который должен 
будет перейти к людям от летучих мышей. Предполагалось, 
что от инфекции за 18 месяцев погибнут 65 млн человек. 
Пандемия продолжится до тех пор, пока не будет изобрете-
на эффективная вакцина или число переболевшего насе-
ления не достигнет 80–90 %. При этом мировая экономика 
рухнет на 11 % [33].

Материалы о состоявшемся мероприятии имеют-
ся в открытом доступе, можно без труда найти сцена-
рий, видеозаписи с места событий, итоговые рекомен-
дации и др. Хотя учения провели за несколько месяцев 
до начала настоящей эпидемии, однако описание ситуа-
ции по многим пунктам совпадает с тем, что вскоре произо-
шло в действительности. Утверждение, что учения являлись  
репетицией пандемии COVID-19, в дальнейшем было опро-
вергнуто «уважаемым» экспертом по проверке достовер-
ности информации – британской организацией FullFact.  

При ме ча тель но, что в числе учредителей FullFact есть ком-
пании Facebook, Google и Ин сти тут «Открытое общество» 
Джорджа Сороса. Ин те рес но и то, что этой же платформе 
принадлежит заслуга опровержения ещё целого ряда скан-
дальных инфоповодов, напрямую или косвенно связанных 
с пандемией, депопуляцией и ролью в них «мировых элит».

В число таких фактов входит получившая широкое 
распространение в сети цитата, датируемая 2009 г. и припи-
сываемая бывшему госсекретарю США Генри Киссинджеру: 
«Как только стадо примет обязательно-принудительную 
вакцинацию, это будет конец игры. Дальше они примут всё. 
Принудительное донорство крови или органов для боль-
шего блага. Мы будем генетически модифицировать детей, 
стерилизовать их – и всё для великого блага. Контролируя 
разум овцы, ты контролируешь стадо. Производители вак-
цин будут зарабатывать миллиарды… Это беспроигрыш-
ная ситуация. Мы прореживаем стадо, и стадо платит нам 
за предоставление услуг по уничтожению. Так что у нас 
сегодня на обед?» [34]. Тот же Киссинджер в 1974 г. подго-
товил секретный отчёт (Memorandum 200), в котором го-
ворилось, что рост населения в наименее развитых стра-
нах представляет большую угрозу для безопасности США, 
в связи с чем предлагалось направить все силы на обеспе-
чение контроля над рождаемостью и сокращение челове-
ческой популяции [35]. С 1975 г. этот документ лёг в осно-
ву официальной политики Соединённых Штатов. В начале 
1990-х годов отчёт был рассекречен.

Касательно опровержений, даваемых «авторитетны-
ми» организациями типа FullFact, у меня есть уверенность, 
что это часть большой информационной игры, в которой 
IT-корпорации могут делать с фактами всё, что захотят. 
То, что удобно и играет им на руку, они поднимают на зна-
мёна. То, что не выгодно, – объявляют фейками, конспиро-
логией или элементами теорий заговоров. Кто способен 
остановить их, когда и СМИ, и социальные сети, и поиско-
вые алгоритмы – в их руках? Они могут даже отключить ак-
каунт президента США, как это и произошло с Дональдом 
Трампом. Заткнуть рот кому угодно. Сами же могут что угод-
но говорить, вплоть до призывов к физической расправе 
с целыми государствами, его лидерами и представителями. 
Именно так поступило руководство Facebook, когда объ-
явило, что не будет блокировать сообщения, предлагаю-
щие убить Владимира Путина, российских министров и во-
енных. Кто контролирует информацию – контролирует мир. 
Они действительно сегодня делают это, и именно таким 
же образом поступают корпорации, ведущие разработ-
ки в области биохимии. Не исключено поэтому, что скоро 
они получат такой же тотальный контроль над нашими 

телами, какой уже сегодня имеют над нашими чувствами 
и разумом.

«Медицинская мафия» Big Pharma 20 лет шла к своей 
цели – созданию устойчивого спроса на собственную про-
дукцию в рамках нового мирового медицинского порядка, 
в котором человек – всего лишь некий субъект для про-
ведения экспериментов, что-то вроде подопытного кро-
лика. Больше всего для этого подходит вакцина – спрос 
на неё не зависит от конъюнктуры рынка. Для этого нуж-
но только напугать всё человечество, все 8 млрд человек: 
«Вакцинируйтесь! Или умрёте». И спрос обеспечен на дол-
гие годы. Вот для чего и нужны были пандемия и постоян-
но мутирующий вирус, для борьбы с которым будут необхо-
димы всё новые и новые вакцины. Коронавирус идеально 
вписался в этот сценарий: очевидно, что на него был заказ. 
Уже построены по всему миру заводы по производству вак-
цин. Абсолютно понятно, что никто не намерен от них отка-
зываться и это был долгосрочный план. Опять же, выделя-
ющаяся фигура среди лоббистов – Билл Гейтс. Основной 
инвестор Всемирной организации здравоохранения, объ-
явившей о пандемии, основной владелец корпорации, 
изобретшей «целительное» лекарство от вируса.

Цены на ставшие незаменимыми вакцины со време-
нем можно будет и поднимать, обеспечивая долгосрочную 
прибыль хозяевам ВОЗ, которая стала не защитником здо-
ровья мирового населения, а эффективным инструментом 
для извлечения прибыли из каждого из нас в рамках ещё од-
ной античеловечной программы «Биоцифровая конверген-
ция», разрабатываемой и успешно реализуемой «мировы-
ми элитами» в соответствии с программой «5D» поэтапного 
превращения людей в конвергентов-киборгов.

2.4. Губительная страсть инженеров  
ко всему искусственному
Центральное место в программе «5D» отводится ди-

джи тализации, возможности внедрения которой связаны 
с разработками искусственного интеллекта. Это сравни-
тельно новое явление открывает удивительные перспек-
тивы. Применение данному инструменту пытаются найти 
во всех областях – от бытовой техники до освоения кос-
моса. Причём повсюду речь заходит о поисках спосо-
ба частичной или полной замены человека алгоритмами,  
а также машинами, их выполняющими. Хотя формально 
и технологически такая ситуация во многом нова, она от-
ражает суть нашей земной инженерной (индустриаль-
ной) цивилизации и воплощает характерные для неё  
установки.
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Понятие «цивилизация» происходит от французского 
слова civilisation (изначально – превращение уголовного 
процесса в гражданский), далее из civiliser – цивилизовать, 
из civil – гражданский, далее из латинского civis – гражда-
нин [36]. Многим знакомо высказывание «Civis Romānus 
sum!» («Я римский гражданин!»). В Античности это была 
формула самоутверждения, превосходства одной группы 
людей над всеми прочими в качестве носителей особых 
прав и привилегий. Даже самые бедные римские гражда-
не получали бесплатный хлеб и доступ к зрелищам, а по-
тому оставались элитой. С другой стороны, такое особое 
положение основывалось на их включённости в правовую 
систему – систему законов, распространявшихся только 
на римлян и требовавших для них особого суда, в то время 
как прочие находились вне закона и оказывались лишены 
всякой правовой защиты.

Цивилизация начинается там, где появляется закон. 
Именно он (неважно, формализованный или понятийный) 
регулирует присущие цивилизованному сообществу отно-
шения, отличающиеся от отношений, основанных на ин-
стинктах или персональном опыте отдельно взятой особи 
в мире животных. Сначала это закон традиции или природы, 
затем – юридический закон, имеющий не только ограничи-
вающую функцию, но и способствующий передаче практи-
чески ценных знаний. Добыча огня, изготовление орудий 
труда – вся материальная основа цивилизации зиждется 
на знании законов природы и выполнении предписыва-
емых ими алгоритмов действий. Закон и алгоритм как по-
следовательность операций – во многом тождественные 
понятия. Латинское слово lex (закон) в одном из значений – 
порядок действий [37].

Основной механизм самосохранения и развития ци-
вилизации – обслуживание тех инженерных (индустриаль-
ных) технологий, которые лежат в её фундаменте. Без тех-
нологий охоты и собирательства, выделки шкур и добычи 
огня, а также без других алгоритмизированных действий, 
правила осуществления которых сохраняются и переда-
ются из поколения в поколение, общественное развитие 
как возрастание уровня сложности организации социума 
было бы невозможно. Инструментом упорядочивания вы-
ступают определённые алгоритмы, которым подчиняются 
субъекты в цивилизационных процессах. Так, законы пер-
вобытных племён выстраивались вокруг необходимости 
поддержания огня. Индустриальное общество обслуживало 
машины. Человек XXI в. становится на службу искусственно-
му интеллекту: выполняет функции, связанные с развитием 
способностей вычислительной техники, расширением сфер 
её применения, а также с её обслуживанием, одновременно  

являясь потребителем цифровых продуктов. Здесь в про- 
цессе отчуждения труда, описанном Карлом Марксом, 
открывается новое измерение.

До настоящего времени отчуждение труда выстраи-
валось в несколько этапов: отчуждение от инструментов 
производства (они находятся в собственности капитали-
ста, а не трудящегося); отчуждение от результатов деятель-
ности (продукты не принадлежат трудящемуся); отчужде-
ние от процессов исполнения физических процедур труда 
и от собственной телесности (тело человека фактически 
оказывается частью промышленного оборудования). Далее 
следовали отчуждение от родовой сущности (от связей 
с предками и сородичами, с которыми более не объеди-
няет ни земля как объект труда, ни отношения собствен-
ности на орудия труда) и отчуждение людей друг от друга. 
С появлением алгоритмов искусственного интеллекта про-
исходит отчуждение человека от мыслительных и созна-
тельных способностей, от собственного индивидуального 
разума. Обозначим такое явление как эффект калькулято-
ра не только потому, что данные электронные устройства 
быстро и качественно обрабатывают цифры и выполняют 
сложные вычислительные операции (по своей инженер-
ной сути любой компьютер – всего лишь мощный кальку-
лятор), но и потому, что они все одинаковы – обезличены, 
как и любая другая машина. 

2.4.1. Эффект калькулятора
Эффект калькулятора состоит в том, что в процес-

се совершения мыслительных операций, таких как счёт, 
вместо субъекта некоторые действия производит матема-
тический (цифровой) алгоритм. В результате мышление 
оказывается фрагментированным. В ходе формирования 
понятия об объекте, на познание которого нацелено мыш-
ление, оказываются пропущенными существенные этапы. 
Представление о мире становится лишено целостности, 
так как сам человек отчуждается от мышления. Интересно, 
что один из самых успешных брендов калькуляторов носит 
название Сitizen. Слово происходит от латинского civitas 
(город), восходящего к тем же корням, что и civis (граж-
данин), и civilisation (цивилизация). Калькулятор – тот са-
мый машинный алгоритм, который замещает индивида 
в главной его составляющей как биологического существа, 
наделённого разумом, – в мыслительной способности.

Описанный эффект относится не только к вы чис ли-
тельной деятельности. Алгоритмы встраиваются во все мыс-
лительные операции: сравнение, анализ, синтез, абстрак-
цию, обобщение. Добираясь до места назначения, человек 
пользуется навигатором и может даже не задумываться, 

в какой части города находится. Известен случай, ког-
да японские туристы в Австралии заехали на автомоби-
ле в океан, хотя планировали попасть на остров непода-
лёку от берега. Они следовали указаниям навигатора [38]. 
Точно так же и в процессе прочтения новостей и поиска 
нужной информации человека всё чаще ведут алгоритмы, 
фиксирующие предпочтения и выдающие рекомендации 
для ознакомления только по тем темам, которые с точки 
зрения искусственного интеллекта могут быть интересны 
потребителю.

В общении люди всё чаще заменяют целые блоки раз-
говора демонстрацией видеороликов и мемов. Алгоритмы 
готовят кофе, делают уборку, строят автомобили и уже учатся 
управлять ими, запускают в космос ракеты, за секунды 
обрабатывают объёмы данных, которые человек не в си-
лах рассмотреть и за целую жизнь. С возникновением но-
вых технологий общество становилось могущественней, 
но всё меньше в нём места оказывалось для индивида 
в его природных проявлениях. Назовём это парадоксом ци-
вилизованного человека. Он тем лучше и могущественнее,  
чем его меньше. Мы тем лучше исполняем законы, чем боль-
ше подчиняем им нашу жизнь. Для идеального исполнения 
хорошо бы вообще исчезнуть – сначала сократившись 
до «золотого миллиарда», далее – до «бриллиантового мил-
лиона», который затем неизбежно деградирует как социум 
и обнулится. 

2.4.2. Природное и цифровое мышление
Цивилизация заключает в себе установку на замену 

индивида алгоритмами и машинами, поскольку человек – 
природное существо. Таким же образом асфальт заменяет 
траву; тракторы и автомобили – лошадей; общение в интер-
нете – живой контакт. Цивилизация нацелена на замещение 
природного рукотворным. Создание искусственного интел-
лекта – необходимый этап развития так называемого ци-
вилизованного (но никак не цивилизационного) сообще-
ства. А первопричина состоит в следующем: в основе всего 
лежат техника и инженерные технологии. Они существуют 
по тем же, что и Живая Природа (живые организмы), принци-
пам: на входе имеют сырьё и энергию, на выходе – полезную 
для человека продукцию (услугу) и технологические отбро-
сы по схеме «(сырьё + энергия) − продукт (услуга) = отход». 
Разница лишь в том, что отбросы технического производства 
не могут быть использованы техникой или жизнью в полной 
мере, как это происходит с отходами живых организмов. 

Вся биосфера, маленькая частичка которой – чело-
век, сформирована из жизненных отходов: биогумуса, 
способствующего плодородию ранее безжизненных почв;  

кислорода, которым мы дышим и который обеспечил со-
здание спасительного для жизни на планете озоново-
го слоя; углекислого газа, благодаря которому появился 
парниковый эффект, что повысило среднюю температуру 
на планете на 32 °С, без чего ни биосферы, ни нас не было 
бы, поскольку все океаны оказались бы покрыты льдом [39]. 
Отбросы техносферы, напротив, наносят ущерб биосфе-
ре, так как являются ядовитыми антагонистами и отнима-
ют ранее принадлежавшее ей пространство – в воздухе, 
воде и почве.

Таким образом, любая техногенная цивилизация (зем-
ное человечество здесь не исключение) не просто заме-
няет Живую Природу, но и борется с ней и уничтожает её – 
сначала на материальном уровне, а затем и на духовном 
и социальном. По той же логике материальное и инфор-
мационное сырьё превращается в цифровые продукты, 
а также в материальные и информационные отходы, кото-
рые всё более заполняют жизненное пространство и живое 
мышление цифрой.

Сырьём для мышления выступает информация или дан-
ные (количественные и качественные). Посредством их об-
работки мы формируем представления, убеждения, знания, 
мировоззрение, целеполагание и на их основании выстра-
иваем свои действия. Побочным продуктом мышления (от-
ходом) также оказывается информация, т. е. цифра. Однако 
она в мыслительном процессе претерпевает изменения. 
По сравнению с информационным сырьём информацион-
ные отходы существенно меняют свою структуру, становятся 
упорядоченными согласно формальным параметрам позна-
вательной деятельности. Точно так сырьё меняет структуру 
и в технологических циклах. Например, из угля получают та-
кой продукт, как тепловая и электрическая энергия. Отходами 
будут дымовые газы, зола, шлак, шлам и др. Химические 
элементы, из которых они состоят, содержались и в угле, 
но теперь они по-другому структурированы и соотнесены. 
При этом если уголь – бывшее дерево, жившее на плане-
те сотни миллионов лет назад, – существовал как материя, 
гармонично вписанная в природу, то с момента его извлече-
ния из неё и через изменение его структуры мы получаем 
вещества, нарушающие естественный природный баланс. 

Аналогичный процесс в природе не приводит к подоб-
ным результатам. Отходы жизнедеятельности всех живых 
организмов в биосфере планеты эффективно встраивают-
ся в пищевые цепочки, которые заканчиваются в плодород-
ном гумусе почвы, а затем начинаются в нём же на новом 
жизненном цикле. Примерно такая же ситуация складыва-
ется и при сравнении природного мышления с цифровым 
мышлением.
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Чтобы иметь возможность действовать, человек должен 
как-то избавиться от этого» [41]. В большинстве своём 
люди «не могут без конца влачить бремя «свободы от»;  
если они не в состоянии перейти от свободы негативной 
к свободе позитивной, они стараются избавиться от свободы 
вообще. 

Главные пути, по которым происходит бегство от сво-
боды, – это подчинение вождю, как в фашистских странах, 
и вынужденная конформизация, преобладающая в нашей 
демократии», – пишет Фромм [41]. «Хорошая приспособ-
ленность часто достигается лишь за счёт отказа от сво-
ей личности; человек при этом старается более или ме-
нее уподобиться требуемому – так он считает – образу 
и может потерять всю свою индивидуальность и непосред-
ственность» [41]. «Став частью силы, которую человек счи-
тает неколебимой, вечной и прекрасной, он становится 
причастным к её мощи и славе. Индивид целиком отре-
кается от себя, отказывается от силы и гордости свое-
го «я», от собственной свободы, но при этом обретает 
новую уверенность и новую гордость в своей причаст-
ности к той силе, к которой теперь может себя причис-
лить. И, кроме того, приобретается защита от мучительного 
сомнения» [41].

Приведённые цитаты описывают ситуацию, сложив-
шуюся в XX в. и приведшую к появлению фашизма в Евро-
пе. Однако все эти утверждения и наблюдения верны 
и для XXI в. Разница в том, что в качестве «неколебимой 
вечной и прекрасной силы» выступает не государство, по-
литическая партия с её идеологией или великая личность 
вождя, а алгоритмы искусственного интеллекта и цифро-
вые технологии, лежащие в их основе. Индивид XXI в., кото-
рому в либеральных странах пре доставлена большая отри-
цательная «свобода от», будучи не в силах преобразовать 
её во что-то положительное, готов отказаться от своего «я», 
чтобы обрести уверенность и стать причастным к великой 
силе цифрового мышления.

Массовый человек оказывается готов передать ис-
кусственному интеллекту право и обязанность прини-
мать решения в максимально возможном количестве об-
ластей. Пусть цифровые друзья прокладывают за людей 
маршрут, руководят предприятиями и фондовыми рын-
ками, диагностируют болезни и выдают рекомендации 
по их лечению, выбирают музыку для прослушивания, 
книги и новости для прочтения, фильмы для просмотра, 
осуществляют подсчёт голосов на выборах и проводят су-
дебные процессы, принимая якобы объективные и бес-
пристрастные решения. Люди же будут только обладать 
и пользоваться всем этим, являться великими ввиду величия 

тех невероятных вычислительных мощностей, которые 
окажутся в их распоряжении.

При помощи алгоритмов люди научатся улучшать 
генетические параметры до рождения ребёнка, а после –  
совершенствовать человеческое тело, вживляя чипы и при-
нимая препараты, которые расширят возможности. Они будут 
способны мгновенно осваивать сложные профессии и по-
лучать необходимые знания, например за счёт систем до-
полненной реальности и нейросетей, интегрированных 
в очки, овладевая новыми языками или обучаясь управ-
лению вертолётом. Однако они сами, т. е. их «я», при этом 
окажутся максимально нивелированы. С одной стороны, 
они станут потребителями, с другой – рабами, так как раб 
есть только инструмент, служащий субъекту мышления 
и принятия решений. Сам раб не мыслит и не принимает  
решений.

Цифровой тоталитаризм в первой четверти XXI в.  
уже не антиутопия, а новая реальность, пространство су-
ществования которой неуклонно разрастается, грозя по-
глотить всю человеческую цивилизацию. Тоталитаризм 
(лат. totalis – весь, целый, полный ← totalitas – цельность, 
полнота) – политический режим, подразумевающий абсо-
лютный (тотальный) контроль государства над всеми аспек-
тами общественной и частной жизни. Повсеместное вне-
дрение гаджетов и алгоритмов искусственного интеллекта 
осуществляет работу по предоставлению инструментов 
контроля лучше, чем любая из когда-либо действовавших 
полицейских служб.

Цифровой тоталитаризм намного страшнее всех ранее 
существовавших систем подобного толка потому, что субъ-
ект власти и контроля в нём обезличен. Вместо человека 
(политика, полицейского или соседа по коммунальной 
квартире) функции контроля и принятия ряда решений 
о поощрении или наказании выполняет искусственный ин-
теллект – якобы нейтральный и объективный. Обыватель 
не может усмотреть в его действиях никаких злых намере-
ний, а значит, ему остаётся только смириться, приняв проис-
ходящее как должное, как некие природные силы, которые, 
однако, таковыми не являются.

Пессимистический сценарий развития событий вовсе 
не обязательно предполагает восстание машин и физиче-
ское уничтожение ими людей. Вероятно, люди будут устране-
ны иным образом – ментально. Они просто перестанут быть 
мыслящими существами, делегировав это качество маши-
нам, и тем самым прекратят своё существование как вида. 
История человека разумного на этом закончится, ему 
на смену придёт человек цифровизованный, биоцифровой 
конвергент. 

Природное мышление – это деятельность, осущест-
вляемая непосредственно человеческим мозгом. Ци фро-
вое мышление – работа компьютерных алгоритмов. Спе-
ци фи ка отходов или побочных продуктов первого состоит 
в следующем:

 • они могут оставаться никак не зафиксированными;

 • энергия, используемая для их производства, имеет 
естественное происхождение и встроена в природный 
энергообмен;

 • будучи зафиксированными, они могут эффективно 
встраиваться в мыслительные процессы других субъектов.

Специфика побочных продуктов цифрового мышления:

 • они в обязательном порядке фиксируются на цифро-
вых носителях;

 • энергия, используемая для их производства, имеет 
искусственное происхождение и нарушает сложившийся 
в земной биосфере природный энергообмен;

 • значительная их часть не встраивается в мыслитель-
ные процессы субъектов природного мышления, а, напротив, 
нарушает и разрушает их, что подробнее описано выше 
через понятие «эффект калькулятора».

Алгоритм, сгенерировавший обложку журнала Cosmo - 
politan, потребовал от нейросети выполнить задачу, ос-
новываясь в качестве исходных данных лишь на тексто-
вом описании: «широкоугольный снимок с нижнего ракур-
са женщины-астронавта со спортивным телосложением, 
самодовольно идущей к камере на Марсе в бесконечной 
Вселенной в стиле цифрового искусства» [40]. Помимо са-
мой обложки, которая показалась исследовательской груп-
пе наиболее удачной, было создано ещё не меньше де-
сятка изображений. Это и есть отходы. На их производство 
потрачена электроэнергия. Они никому не нужны и никогда 
не будут использованы. Тем не менее они занимают место 
на сервере или жёстком диске компьютера, могут быть вы-
брошены в интернет и там наряду с нужной и важной ин-
формацией окажутся просто шумом, препятствием для по-
иска нужного материала. Иными словами, они становятся 
ноосферным информационным мусором, вторгающим-
ся в процессы природного мышления и загрязняющим 
его так же, как отходы технологического производства 
загрязняют биосферу.

2.4.3. Информационный мусор
Результат того, что человек стал передавать для испол-

нения значительную часть мыслительных и творческих опера-
ций алгоритмам искусственного интеллекта, – переполнение  

информационного поля информационным мусором. Это 
ве дёт к деградации природного мышления так же, как  
к разрушению биосферы приводит её перенасыщение 
материальными отходами техносферы.

Информационный мусор, продуцируемый субъекта-
ми природного интеллекта, большей частью возникает 
при включении в мыслительные и творческие процессы 
цифровых алгоритмов. Благодаря последним производ-
ство интеллектуальных продуктов существенно облег-
чается: компьютерные программы исправляют грамма-
тические ошибки, могут самостоятельно компилировать 
тексты, осуществлять графическую обработку изобра-
жений, делать коллажи и производить монтаж визуаль-
ных данных, обрабатывать и генерировать новые звуко-
вые дорожки. Поскольку изготовление интеллектуального 
продукта существенно упрощено, его количество может 
превышать действительные потребности. Как и в техно-
логическом производстве: продукт, который не потребля-
ется, оказывается побочным, перестаёт быть продуктом 
и становится отходом.

Процессы создания неутилизируемых отходов мышле-
ния носят кумулятивный характер. С другой стороны, про-
дукты природного мышления вынужденно вступают в кон-
куренцию с продуктами цифрового мышления. Это ещё 
один механизм замены человека. В конечном итоге инди-
вид может быть полностью вытеснен. Во-первых, не будет 
необходимости в продуктах его мыслительных и творческих 
способностей. Во-вторых, сами эти способности станут не-
пригодными для эффективной работы в новых условиях. 
В обилии информационного мусора человечество рискует 
оказаться неспособным отыскать нужное для мышления 
информационное сырьё.

2.4.4. Механизмы «бегства от свободы» 
в индустриальном и постиндустриальном обществе
В обществе XXI в. обнаруживается оптимизм в связи 

с расширением сферы применения искусственного интеллек-
та. Задействованы те же механизмы, которые Эрих Фромм 
определил как «бегство от свободы» [41] и которые ранее 
обусловили возникновение тоталитарных режимов, а теперь 
могут вылиться в возникновение нового типа социального 
устройства – цифрового тоталитаризма или цифрового фа-
шизма. Прежде чем описать его, приведём несколько цитат 
немецкого социолога, относящихся к процессам и состо-
яниям психики, которые приводят к социальной несвободе 
и отчуждению от разума.

«Новая свобода неизбежно вызывает ощущение не-
уверенности и бессилия, сомнения, одиночества и тревоги. 
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2.4.5. Человек цифровизованный
Человек цифровизованный – потенциально новый 

вид живых существ, вид рода Люди (Homo) из семейства 
гоминид в отряде приматов. При определённых обстоятель-
ствах он сможет иметь особенное физиологическое строе-
ние, а также внешность, поведение. Его главная отличитель-
ная характеристика – внедрение в организм различного 
рода химических препаратов и электронных устройств; 
опосредованность большей части ментальных процессов 
алгоритмами искусственного интеллекта, интегрирован-
ного в глобальную информационную сеть. По сути, жители 
технологически развитых стран к концу первой четверти 
XXI в. уже имеют многие признаки человека цифровизо-
ванного, возникновение которого обусловлено увеличени-
ем роли гаджетов, а также получаемой и обрабатываемой 
с их помощью информации. Решающим шагом в контексте 
предполагаемого эволюционного скачка должно стать объ-
единение биологических и цифровых технологий в единую 
систему регулирования человеческого состояния и поведе-
ния. На сегодняшний день люди уже вплотную приблизи-
лись к этому с точки зрения технической осуществимости 
подобной системы [38]. Если она сформируется, то вероят-
ность становления глобального цифрового тоталитаризма 
возрастёт на порядки.

Для того чтобы более отчётливо увидеть тенденцию 
замены человека компьютером в области интеллектуальной 
деятельности, приведём статистическую информацию [42],  
сообщающую, что на протяжении XX в. уровень интеллекта 
в среднем существенно вырос. Подобное явление названо 
эффектом Флинна – статистический феномен, выражаю-
щийся в постепенном повышении показателей коэффици-
ента интеллекта (IQ) с течением лет как в отдельных стра-
нах, так и в целом мире. Данный процесс представляется 
парадоксальным: рост наблюдался в рамках десятилетий, 
поэтому затруднительно объяснить его факторами эволю-
ционно-генетического толка как буквальное «поумнение» 
человеческого рода.

Джеймс Флинн показал [42], что с 1934 по 1978 г. сред-
ний IQ жителей США увеличился на 15 пунктов – примерно 
на три пункта за каждое десятилетие. Аналогичные иссле-
дования в других странах дали схожие результаты. Так, но-
возеландский психолог описал повышение на 20 пунктов 
IQ голландских призывников с 1952 по 1982 г. Однако про-
ведённые после 2000 г. эксперименты продемонстриро-
вали спад эффекта Флинна: рост IQ замедляется, пре-
кращается или даже сменяется спадом. В 2004 г. данные 
об IQ норвежских призывников показали, что после сере-
дины 1990-х годов рост остановился и сменился спадом. 

Исследования, выполненные в 2005 и 2008 гг., выявили, 
что результаты тестов на IQ датских призывников рос-
ли с 1959 по 1979 г. на три пункта в десятилетие; за 1979–
1989 гг. увеличились только на два пункта; за 1989–1998 гг. – 
на 1,5 пункта; за 1998–2004 гг. снизились на те же 1,5 пункта. 
В дальнейшем ситуация усугублялась. Важно, что перелом-
ный момент, когда после продолжительного периода ро-
ста интеллектуальные способности людей пошли на спад, 
хронологически точно совпадает с началом компьюте-
ризации общества. Природное мышление при наличии 
альтернативы (замены) оказывается просто избыточным.

Цивилизационное развитие достигает своей кульми-
нации, обретая возможность замены не только окружа-
ющей человека природной среды, но и самого индивида 
в его природном измерении. Если учитывать, что челове-
чество благодаря этому получает в своё распоряжение но-
вые небывалые вычислительные возможности, а человек 
цифровизованный кому-либо может показаться сверхче-
ловеком, то такая ситуация иногда оценивается как про-
грессивная. Некоторые считают [38], что передать функ-
цию и право принятия ключевых решений достаточно 
развитому искусственному интеллекту – благо. Однако, 
прежде чем согласиться с подобными утверждениями, 
необходимо разобраться, способен ли искусственный ин-
теллект выполнять роль, какую ему сулят и какую он уже 
берёт на себя.

2.4.6. Принципиальная ограниченность 
искусственного интеллекта
Люди считают автоматическую систему управления 

автомобилем интеллектуальной системой и, более того, уве-
рены, что автоматизированный автомобиль управляется ис-
кусственным интеллектом. Так ли это? Является ли на самом 
деле «умным» дом, в котором с помощью смартфона можно 
открыть форточку, хотя в этом доме жить некомфортно, 
а иногда и опасно для здоровья? Можно ли назвать «ум-
ным» городом место проживания и работы миллионов лю-
дей, где на улицах «умные» «зелёные» электромобили еже-
годно убивают сотни жителей, включая детей, как ранее 
их убивали в автокатастрофах экологически грязные ав-
томобили, оснащённые двигателем внутреннего сгорания? 
Под электромобилями в асфальт так же «закатана» почва, 
в них так же, как в обычных автомобилях, нужно часами 
стоять в пробках и дышать канцерогенными испарениями 
от разогретого на солнце асфальта и продуктами износа 
шин и дорожного полотна.

На каком вообще основании электрическая энергия 
считается самой безопасной и самой экологически чис той 
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взрослого человека насчитывается примерно 40 трлн [47]. 
В клетках есть свои дороги, мосты, электростанции, заводы, 
фабрики, стапели, станки, биореакторы – там одномомент-
но происходит порядка 50 000 сложнейших биохимических 
(а не простых химических) реакций! Из этих клеток, кото-
рых около 230 типов, сложены все ткани, органы и систе-
мы нашего организма: 850 мышц, 208 костей, 230 суставов, 
10 основных систем, 78 органов, десятки желёз, миллиарды 
эндокринных клеток, вырабатывающих тысячи совершенно 
разных секретов, гормонов и биологически активных органи-
ческих веществ, регулирующих сложнейшие биохимические 
реакции – метаболизм в клетках и органах. 

Кроме того, человеческое тело наделено сложнейшей 
внутренней транспортной системой – более 100 млрд толь-
ко кровеносных сосудов общей длиной около 100 000 км 
с 25 трлн «транспортных средств» [48], т. е. эритроцитов кро-
ви (если расположить все эритроциты в одну линию, вплот-
ную друг к другу, то она протянется почти на 200 000 км), 
а также имеет свою информационную сеть – нервные во-
локна общей длиной около 150 000 км. Вместе с тем суще-
ствует огромное множество всевозможных связей (энер-
гетические, информационные и продуктовые) как внутри 
организма, так и с внешним миром, точное количество 

которых вычислить нереально: оно, скорее всего, будет 
больше, чем гугол, а это число невообразимо большое.

По своей инженерной сложности, а Творец, безуслов-
но, был инженером (но никак не банкиром, политиком, эко-
номистом, философом, священником или олигархом), чело-
веческий организм сложнее всего того, что создала наша 
инженерная цивилизация за всю историю своего суще-
ствования, в мириады мириад раз, причём более точного 
значения этой сложности, чем абстрактные «мириады», 
привести невозможно.

Представим себе человека, лежащего в коме. Его орга-
низм функционирует нормально, органы и системы работают 
исправно, при этом работой данного гиперсложного творе-
ния управляет его же мозг без чьей-либо посторонней по-
мощи. У такого человека нет только сознания. Можно ли ска-
зать, что в подобном состоянии он обладает интеллектом? 
Конечно же нет. 

Люди стали называть термином «искусственный ин-
теллект» примитивные системы управления технологиче-
скими процессами, тем же автомобилем, с помощью при-
митивных же машин – железяк-компьютеров, а по сути, 
быстродействующих калькуляторов. У такого «интеллекта» 
нет сознания, духовности, мировоззрения, морали, этики, 

для тех же электромобилей? По факту она безопасна 
только в месте своего потребления, а не в месте своего 
производства:

 • экологические катастрофы в Чернобыле и Фукусиме – 
результат промышленного производства электрической 
энергии, полученной от атома;

 • кислотные дожди, глобальное потепление и разруше-
ние защитного озонового слоя планеты – попутный продукт 
работы тепловых электростанций;

 • затопленные тысячи квадратных километров полей 
и лесов – результат строительства плотин гидроэлектростан-
ций, которые не только преграждают пути миграции рыбы, 
но и перемалывают своими турбинами всё живое, спуская 
вниз по течению питательный бульон для размножения 
патогенной микрофлоры;

 • ветряки, которые убивают миллионы птиц [43], так как 
те не видят вращающиеся лопасти турбины. Кроме того, 
лопасти, скорость движения которых может достигать ско-
рости звука, создают мощные шум и вибрации (от низко-
частотных до высокочастотных, из-за чего в округе погиба-
ют земляные черви – источник плодородия почв) и делают 
невыносимой жизнь людей даже в нескольких километрах 
от таких якобы «зелёных» электростанций;

 • гудящие провода высоковольтных линий электро-
передач, под которыми нельзя что-то выращивать и па-
сти скот, да и жить и работать рядом опасно для здоровья 
из-за мощного переменного электромагнитного поля [44].

Можно спорить о том, насколько сложным механизмом 
является электромобиль и насколько сложно им управлять 
с помощью шести простых действий: «газ», «тормоз», «впе-
рёд», «назад», «влево», «вправо». Однако поскольку само по- 
нятие интеллекта пришло от человека разумного – вершины 
совершенства живой материи, то необходимо найти суть  
этого термина не в математике и физике, не в философии 
и бизнесе, а в понятии «Жизнь», т. е. в живых организмах.

Базовая структурная единица любого живого организ-
ма – молекула ДНК, где записана вся его генетическая ин-
формация. В данной молекуле имеются сотни миллиардов 
деталей – атомов различных химических элементов [45], 
встроенных в чётко определённых местах в молекулярно- 
пространственную конструкцию высочайшей сложности. 
В электромобиле же насчитывается всего несколько тысяч 
деталей. Значит, молекула ДНК с инженерной точки зрения 
невообразимо сложна – она сложнее электромобиля в мил-
лионы раз. ДНК сложнее даже всех инновационных техноло-
гий, вместе взятых, созданных тысячами поколений людей 
нашей цивилизации (суммарно около 100 млрд человек,  

живших на планете) за продолжительную человеческую 
историю (более миллиона лет, начиная от изобретения ко-
стра): болтов и гаек, мостов и небоскрёбов, двигателей вну-
треннего сгорания и турбин, ракет и самолётов, автомоби-
лей и железных дорог, компьютеров и смартфонов, а также 
тысяч и тысяч других инженерных технологий.

Молекула ДНК сложнее и всей неживой части нашей 
огромной Вселенной (т. е. без планеты Земля), простира-
ющейся на десятки миллиардов световых лет, состоящей 
из триллионов триллионов планет, звёзд, галактик и скоп-
лений галактик. Ведь Вселенная, по одной из теорий поя-
вившаяся из сингулярности в результате Большого взрыва, 
формировалась в течение миллиардов лет (в процессе рас-
ширения энергии и вещества в трёхмерном Пространстве) 
случайным образом под воздействием возникших в сингу-
лярности физических закономерностей, в частности гра-
витации, которые люди затем назвали законами физики – 
именно они и есть те «гены», создавшие нашу Вселенную. 
Такие мёртвые (т. е. неживые) физические «гены» мож-
но описать значительно более простыми математически-
ми формулами, чем гены молекулы ДНК, дающие жизнь. 
Образование планет, звёзд, галактик и их скоплений проис-
ходило в основном под влиянием всего лишь одной из осо-
бенностей материи – присущей ей гравитации [46]. Этот  
главный «ген» роста и развития Мироздания выполнил 
свою важную миссию: собрал водород в звёзды и зажёг их,  
в том числе и Солнце; создал чёрные дыры, сформировав- 
шие вокруг себя галактики; собрал камни и звёздную пыль  
в планеты, в том числе и Землю (удержав при этом атмо- 
сферу, иначе газовая оболочка нашей планеты улетела бы 
в космос), на которой затем и зародилась жизнь, возмож-
но, единственная в бескрайней Вселенной. Слишком бес- 
конечно мала вероятность её случайного возникновения.

Индустрия складывается из своих индустриальных 
«кирпичиков»: узлов, механизмов, оборудования, различ-
ных технологических процессов и материалов, из которых 
затем строятся заводы, электростанции, дороги и другие 
промышленные системы стран, регионов и земной техно-
генной цивилизации в целом. При этом вся её индустриаль-
ная мощь – земная техносфера – по своему интеллектуаль-
ному потенциалу, как и весь интеллектуальный потенциал 
всех людей, живших на Земле и в течение тысяч поколе-
ний создававших эту техносферу, как обосновано выше, 
сильно уступает интеллекту Творца, изобретшего такой 
«простой кирпичик» любого живого организма (а не жизни 
и биосферы в целом), как молекула ДНК.

Ещё в миллионы раз сложнее ДНК каждая живая клетка 
любого живого организма, а их, например, только в организме 
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3. Ценностное измерение инженерии
3.1. Почему только инженеры могут спасти мир
Только инженеры могут спасти мир. Только они спо-

собны вывести человечество с ложного пути, по которо-
му направляют его так называемые «элиты» XXI в., вы-
росшие из таких же самозванных и самоназначенных 
«элит» предшествующих веков. Почему ложного? Потому 
что он противоречит жизни и природе.

Представление о том, что будущее цивилизации заклю-
чается в возврате к состоянию, похожему на первобытность, – 
неестественно и чудовищно. Возможно ли считать, что наи-
лучшим для человечества будет искусственное сокраще-
ние популяции, замена людей роботами и искусственным  
интеллектом, тотальный контроль сознательной и физической 
жизни при помощи цифровых и биохимических техноло-
гий? Перечисленное предполагает максимальное удале-
ние, уход от всего естественного и природного ко всему 
искусственному и рукотворному. И если природа – крите-
рий добра (а это так, и я сейчас скажу почему), то предла-
гаемое направление движения приведёт к абсолютному 
злу – сатанизму в чистейшем виде.

Жизнь и природа – критерии истины, доброты и кра-
соты потому, что они стоят над всем и не имеют больших 
определений и определённостей, чем те, что заложены 
в них самих. Из всего живого, что доступно нашему позна-
нию, только человек привносит в мир что-то ещё помимо 
природного начала. В христианстве это называется сво-
бодной волей. И состоит такая способность в том, чтобы 
не только следовать природным законам, но и пользовать-
ся ими для своих нужд и даже идти против них, что и являет-
ся причиной зла, лжи и уродства, производимых человеком. 
Убийство живого существа само по себе не является злом, 
если это делается согласно природе для того, чтобы добыть 
пищу. Однако убийства, совершаемые человеком ради на-
живы, власти или извращённого наслаждения, – это зло, 
ложь и уродство. С другой стороны, в науке истинным будет 
только то утверждение, которое соответствует природному 
устройству изучаемого объекта. В искусстве только то пре-
красно, что раскрывает природу изображаемого предмета. 
Наконец, в инженерии наиболее эффективно такое устрой-
ство, которое наилучшим образом использует природную 
энергию и в наименьшей степени разрушает природу.

Если природа и жизнь – это абсолютные ориентиры  
для человека, то они призваны быть такими же и для всего  
человечества, для цивилизации. С этих позиций мы, как и всё  
живое, должны стремиться расти, приумножаться численно, 
развиваться физически и духовно, занимать новые территории, 

причём гуманно – не нарушая и тем более не разрушая 
их. Необходимо наращивать производства, расширять ин-
дустрию, добывать и перерабатывать всё больше и больше, 
двигаться всё быстрее и быстрее. Главное здесь, в инду-
стриальном векторе развития многомиллиардной цивили-
зации, – не войти в клинч с Живой Природой, домом, за-
селённым жизнью около 4 млрд лет назад, – биосферой 
планеты Земля. Только такой путь, согласно принятому те-
зису о природе как критерии истины, является истинным. 
Но возможен ли он? Или мы и вправду превысили пределы 
ёмкости нашей планеты? Или и вправду для человека един-
ственный способ последовать природе – пойти против неё? 
Пойти на само убийство? На разрушение всего, что было соз-
дано? На само ограничение, самооскопление? Получается, 
что люди вообще представляют собой некое недоразумение, 
нелепую ошибку, тупиковое ответвление эволюции?

Инженерия стала системообразующим для современ-
ной цивилизации элементом. Мир определяется и контро-
лируется техникой, изобретаемой и обслуживаемой людь-
ми. Эта техника убивает всё живое, включая тех, кто служит 
ей. Кто может изменить ситуацию? Только те, кто умеет 
управлять техникой, проектировать и оптимизировать её.

Человечество не в силах отказаться от индустрии. 
Как говорил Вольтер, вернуться назад к природе можно, 
но для этого придётся стать на четвереньки. В случае отказа 
от техногенного пути развития большая часть человече-
ства вымрет. Следовательно, если мы не можем отказаться 
от индустрии и вместе с тем хотим сохранить пригодными 
условия для своего выживания, то должны изменить инду-
стрию. Это способны сделать только инженеры, создавшие 
промышленного левиафана.

Инженерными средствами устранить проблемы, соз-
данные инженерией, по аналогии с известным «Врач, ис-
цели самого себя» – такова экзистенциальная задача 
XXI в. Приоритеты должны быть расставлены. Из всех 
ценностей высшей должно стать разумное обустройство 
окружающего мира. Потому, что именно эта ценность в XXI в. 
может обеспечить для человечества условия сохранения 
и возрастания.

Из всех слоёв и прослоек общества, способных пре-
тендовать на решающий голос, только инженеры могут это 
делать по праву и обстоятельствам. Политики вне зависи-
мости от взглядов и партийной принадлежности всегда бу-
дут озабочены только властью. Для этого они неизбеж-
но должны всё делить – пространство, ресурсы, влияние 
на сознание людей. Чем больше у тебя всего, тем больше 
твоя власть, но ты никогда не сможешь обладать всем, пока 
где-то есть другой властолюбец с развязанными руками.

нравственности, культуры, целеполагания. Очевидно, что уме-
ние быстро считать и управлять какими-либо процесса-
ми, как технологическими, так и жизненными, не входит 
в понятия «ум» и «интеллект».

Главная причина возникновения представлений о том, 
что цифра должна руководить индивидом, социумом и чело-
вечеством в целом, состоит в стремлении «мировой элиты» 
к получению сверхприбыли при бесконтрольном и без-
ответственном управлении человечеством, низведённым 
до уровня цифрового биоробота-конвергента, где каждое 
оцифрованное человекоподобное существо станет лишь 
безликим муравьём или рабочей пчелой в рое.

С инженерной точки зрения попытка образования 
«дивного нового мира» инклюзивного капитализма ничуть 
не лучше идеи создания мира, в котором, например, по-
лётом примитивного самолёта Boeing будет управлять не-
вероятно сложно устроенный вирус, например COVID-19. 
О том, что созданный Творцом простейший вирус неверо-
ятно сложнее любой самой сложной рукотворной маши-
ны, что подробно описано выше, говорит хотя бы тот факт, 
что самолёты человек умеет проектировать, изготавливать 
с нуля и затем совершенствовать, в том числе изобретя 
автопилот, чтобы они ещё лучше летали. А вот вирус – нет, 
человек не способен его сконструировать с нуля, от атома 
к атому, он умеет только кое-как модифицировать природ-
ный вирус, совершенно не понимая отдалённых последствий 
такой инженерной трансформации.

Управлением простыми системами должны занимать-
ся более сложные, а не наоборот, как это планируется сде-
лать в создаваемой в XXI в. виртуальной вселенной. Более 
того, управляющая система должна быть сложнее управля-
емой на много-много порядков. Тем же самолётом не смо-
жет управлять, например, комар, в миллионы раз более 
сложный, чем вирус, и даже обезьяна, ещё более слож-
но устроенная. «Успехи» так называемого искусственного 
интеллекта (все они мнимые, а не реальные) обусловлены 
не тем, что он якобы очень умный, а тем, что его породил 
и сопровождает творец – человек-интеллектуал, инженер. 
Причём не один, а социум, и не просто социум какого-то от- 
дельно взятого африканского племени, а всей земной  
инженерной (т. е. индустриальной) цивилизации.

Именно цивилизация дала каждому человеку главные 
составляющие его личностного интеллекта – осознанность, 
духовность, нравственность, культуру, целеполагание, багаж 
знаний, в том числе научных, сформированных в течение ты-
сяч и тысяч поколений развития Homo sapiens и земной ин-
дустрии в целом, что, собственно, и позволило разработать 
быстродействующую вычислительную цифровую машину.  

Значит, мертворождённое (потому что не является живым), 
неразумное и бездуховное дитя технологического прогрес-
са под названием «искусственный интеллект» ни в коем 
случае не должно руководить своим создателем – челове-
ком, обладающим настоящим живым интеллектом. Иначе 
всё будет, как в истории с самолётом, управляемым ви-
русом, комаром или обезьяной: взлетев, такой «умный» 
аппарат непременно разобьётся. Хотя бы по той простой 
причине, что, даже научившись управлять техникой, комар 
не научится использовать её целесообразно, например за-
правлять топливом, которое ещё нужно где-то произвести 
и затем доставить к самолёту.

Сущность цивилизации, состоящая в том, чтобы уста-
новить порядок, параллельный или альтернативный при-
родному, в предельной перспективе может реализоваться 
лишь в трёх сценариях.

Первый – глобальное угнетение всего живого и вытес-
нение (замена) его искусственным.

Второй – отказ от цивилизационного (технологического)
пути развития и возвращение в дикость, сопровождаемое 
торжеством природы.

Третий – установление баланса между природой (жи-
вой и неживой) и искусственными формами организации 
материи и мысли.

Последний сценарий возможен только при строгом раз- 
граничении техносферы и биосферы, включая сегментирова- 
ние областей применения цифрового и природного мышле- 
ния. Необходимо, чтобы технологии виртуальной реальности 
служили действительному (реальному) миру, а не наоборот, 
как это пытаются сейчас позиционировать в качестве некоего 
вселенского блага от инклюзивного капитализма.

Инженерия в проектах, связанных с искусственным ин-
теллектом, достигает своего апофеоза и теряет связь с ре-
альностью. С одной стороны, в виде индустрии она уничто-
жает её, загрязняя отходами. С другой стороны, она подменяет 
реальность рафинированными искусственными конструк-
тами. Инженерия ведёт войну с природой, хотя и не ставит 
перед собой таких целей. Она вообще не ставит целей, но ока-
зывается только инструментом их достижения. Сами же це- 
ли диктуются властью, овеществлённой в капитале или систе-
мах государственного подавления. Вместе с тем только ин-
женерия может и должна стать целеполагающим принципом.  
Только инженерия может спасти цивилизацию и мир.

Необходимо отказаться от продолжения существова-
ния в формате технократической цивилизации, которая за-
меняет живое мёртвым. Цивилизация должна стать инже-
нерной, чтобы не техника, а живое и главное в человеке 
начало – Разум – управляло миром.
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и власти. Поэтому поощряет или нейтрализует таких лю-
дей в зависимости от того, что именно нужно в конкрет-
ный исторический момент. За исключительные заслуги 
в деле решения проблемы использования атомной энер-
гии Курчатов был удостоен почётных званий, премирован 
суммой в 500 000 советских рублей и получил в подарок 
машину. 

Другой пример крайней заинтересованности государ-
ства в инженерных открытиях в области ракетостроения 
произошёл сразу после Великой Отечественной войны.  
Тогда разведка США вывозила в свою страну немецких 
учёных гитлеровской Германии. Власть в Америке отнюдь 
не смущало, что отцом так называемой американской кос-
мической программы стал член НСДАП, штурмбаннфюрер  
СС Вернер фон Браун. Ему и другим немецким учёным 
в рамках операции «Скрепка» придумали новые биографии, 
в которых не было упоминания о членстве в нацистской 
партии. Так США «отмывало» от нацизма нужных ей учёных 
и предоставляло им возможность спокойно жить и работать 
на благо Америки. Известно, что при строительстве ракет 
использовался принудительный труд заключённых концла-
герей – многие люди погибли. Их было больше, чем тех, кто 
пострадал от применения самой ракеты в качестве ору-
жия. Однако фон Браун и другие «полезные» люди не под-
верглись преследованиям и не попали на Нюрнбергский 
процесс. Таким образом, в прошлом веке СССР стало дер-
жавой, которая построила первую атомную электростан-
цию, а США – страной, которая сконструировала первую 
ядерную бомбу… 

В XXI в. инженеры, как и прежде, играют важнейшую 
роль в развитии цивилизации. Речь идёт не только о под-
держке и эксплуатации всего созданного на благо чело-
вечества, но и о неустанном развитии новых технологий. 
Статус и оплата инженерных компетенций сегодня варьи-
руются в зависимости от специализации. Согласно отчёту 
Bureau of Labor Statistics в 2019 г. средняя зарплата ин-
женеров в США составила 94 000 USD в год, при этом 
зарплата самых высокооплачиваемых инженеров – бо-
лее 150 000 USD в год. В Германии, которая является од-
ним из признанных лидеров в области инженерии и име-
ет высокий уровень зарплат для инженеров, – в среднем 
65 000 USD в год. В Китае инженерия развивается быстры-
ми темпами. Многие иностранные компании инвестиру-
ют и разрабатывают свои проекты, ориентируясь на Ки тай, 
что приводит к высокой востребованности специали-
стов в самых различных областях. Согласно отчёту Hays 
Asia Salary Guide инженеры в Китае могут зарабатывать 
более 30 000 USD в год. В Индии – около 10 000 USD в год. 

Несмотря на такую разбежку и в каких-то случаях внуши-
тельные суммы, оплата, полагающаяся инженерам, не идёт 
ни в какое сравнение с доходами биржевых спекулянтов, 
торговцев оружием и ресурсами, политиков, директоров 
транснациональных компаний.

Мы видим, что инженеров используют в качестве обслу-
живающего персонала для создания и обустройства матери-
ального мира в глобальных целях государства или в работе 
на частный капитал. Почему же тогда инженеры не управ- 
ляют миром? Ведь он создан инженерами, поддерживает-
ся и развивается ими. С ростом технологического развития 
потребность и зависимость от технически грамотных лю-
дей во всём мире только увеличивается. Вместо этого мы  
наблюдаем процессы закрепощения инженеров, распреде-
ление их по отраслевым сегментам и хозяйствам с целью 
эксплуатации. Получается, что вдохновителям и изобре-
тателям мира приходится ещё и бороться за свои пра-
ва, отстаивать приемлемые условия труда и добиваться  
самых простых и необходимых для жизни благ, – в то время 
как выгодополучателями являются носители власти и обла-
датели капиталов. Именно они решают вопросы распреде-
ления благ, устанавливают удобные законы и исключения 
и в значительно большей степени озабочены только своими 
финансовыми интересами. 

Как бы ни был несправедлив мир и какие бы время 
от времени ни поднимались волны возмущения угнетён-
ных своими угнетателями, а всё равно мир приходит к схе-
ме, в которой под разной, более или менее красивой обёрт-
кой происходит эксплуатация абсолютного большинства 
меньшинством и действуют узаконенные способы воров-
ства. В XIX в. пролетариат США и стран Европы приложил 
максимум усилий, чтобы добиться сокращения рабочего 
дня до 8 часов. У рабочих некоторых отраслей, трудящихся 
в сложных условиях, например под землёй, появилась воз-
можность хотя бы относительного отдыха. Однако в спо-
рах о возможности регламентировать продолжительность  
рабочего дня судебная практика занимала в основном 
сторону предпринимателей. На протяжении целого века  
потребовалось множество массовых выступлений рабочих, 
чтобы изменить эту ситуацию. Во все времена выгодополу-
чатели нехотя шли на уступки и уж точно никогда не желали  
делиться властью. К сожалению, история не знает примеров 
полной добровольной передачи власти инженерам. 

Можно сделать вывод: инженерная мысль, как и любая 
созидательная, – страсть самодовлеющая. Она сама по се-
бе настолько значима и увлекательна, что может засло-
нить собой весь остальной мир. И что бы ни происходило, 
как бы низко ни оценивался инженерный труд, он тем 

Если ты финансист, ты озабочен цифрами и скоро 
удалишься от реальности. Осмысление мира через финан-
совые отношения – чудовищно и убийственно по своей 
сути. Человеческие жизни и великая природа становятся 
потоками стоимостей и котировок. Цель банкира – нажива.
Ничто реальное не берётся в расчёт, и всем (даже плане-
той) можно пожертвовать за хорошую сумму. Почём пла-
нета?! Религия утратила консолидирующую мощь, какой 
обладала когда-то. Попы и ксёндзы предлагают искать 
спасение в другом мире, в то время как этот мир, разди-
раемый политиками и финансистами, гибнет. Искусство – 
эфемерно, наука – безучастна. Остаётся только инженер – 
слуга людей, который для их спасения должен сам стать 
господином.

3.2. Почему инженеры не управляют миром
Революционный инженерный дух меняет целые эпо-

хи, когда начинается взрывное развитие транспортной, 
топливно- энергетической, металлургической, машиностро-
ительной, химической, микроэлектронной, строительной, 
сельскохозяйственной и иных отраслей. Что же касается 
самих изобретателей, то управленческое и коммерческое 
измерение присуще им в некоторой степени, но лучше 
всего они проявляют себя именно в царстве точных наук. 

Инженеры как будто живут в собственном мире, не свя- 
занном с остальной человеческой Вселенной. Ими дви-
жут идеи. Вокруг идеи объединяются несколько верных 
мечте энтузиастов. Они занимают самые скромные произ-
водственные помещения и развиваются до полного цик-
ла изготовления различных механизмов, многокилометро-
вых конвейеров, непрерывной линии сборки автомобилей 
за 10 секунд, боевых самолетов за 1 час, корпораций, пол-
ноценно влияющих на геополитику. Инженеры часто сто-
ят у истоков этих организаций. Бывает, что они, изначально 
малозаметные и неимущие, стоят у истоков целых отраслей. 
А потом почти всегда инженеры уходят в тень.

Общее управление разросшимися техногенными ги-
гантами от семей основателей передаётся тем, кто более 
сведущ в законодательно-правовом и коммерческом от-
ношении, лучше осведомлён о мировом балансе сил и по-
литических конъюнктурах. Инженерная мысль, спотыкаясь 
о массовое производство, бесконечное увеличение прибыли 
и всевозрастающий дух наживы, вновь возвращается к са-
мой себе. Именно из этого уединённого строгого интеллек-
туального мира инженеры привносят в мир обывателей 
свои принципиально иные ошеломляющие идеи, которые  
встречают сначала отторжение, затем осторожное принятие и, 
наконец, всеобщее восхищение. 

Из дневников Николы Теслы: «Стоит мне только поду-
мать – и я вижу целостную картину. Такое впервые случи-
лось со мной в 1882 г. в Будапеште, когда во время прогулки 
по парку я вдруг увидел схему двигателя, работающего от пе-
ременного тока. Ещё не поняв, что происходит, я начал бы-
стро чертить схему тростью на песке, потому что до того дня 
у меня не было привычки всегда носить с собой блокноты 
и карандаши» [49].

Государство всегда стремилось поставить этих уникаль-
ных людей – инженеров, изобретателей, учёных – себе 
на службу, дабы обеспечить преимущества и более выгод-
ные позиции в конкурентной гонке за первенство среди 
других держав. Не особо вдаваясь в суть исследований 
и глубину инженерных изысканий, власть имущие в основ-
ном интересовались практическим значением открытий 
и изобретений. И ведь здесь нет противоречия – нельзя 
служить двум господам: либо инженер поглощён открытием 
и познанием закономерностей, существующих в природе, 
созиданием новых форм вещей и процессов, конструиро-
ванием устройств, способных помочь в более совершен-
ном исследовании мира, либо он стремится к накопле-
нию власти, участвует в борьбе за лидерство и господство, 
стремится упрочить власть, оберегает её и сам служит её 
осуществлению. 

Игорь Курчатов, родоначальник советского атомного 
проекта, возглавил в 1943 г. специальную лабораторию со-
гласно секретному предписанию Иосифа Сталина «Об ор-
ганизации работ по урану». Коллеги отзывались об учёном 
как о талантливом и энергичном организаторе инженер-
ных работ, который в то же время самостоятельно отвечал 
за решение сложных научных задач. Соратниками леген-
дарного физика являлись чиновники и управленцы, отве-
чавшие за срочное исполнение промышленных заказов, 
строительство предприятий, развитие добычи и перера-
ботки урановых руд, координацию различных начинаний.  
Сам же Курчатов был на острие решения задачи, которая 
всецело поглотила его, поэтому иногда мог дежурить в ре-
акторном зале, рискуя получить смертельную дозу облуче-
ния. Именно таким увлечённым создателем первых в мире 
атомных реакторов и электростанций предстал этот со-
ветский учёный. И бессмысленно было бы пытаться во-
образить его вовлечённым во внутрипартийную борьбу 
за власть или агитирующего в пользу всеобщего равенства, 
свободы и братства, при этом смиряя неугодных и непокор-
ных волнами массовых репрессий на пути к утверждению 
тоталитарного общества.

Государство всегда заинтересовано в использовании 
людей науки, инженеров для защиты и укрепления влияния 
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прогресса становились профессиональные сословия,  
крупные землевладельцы или хозяева отраслей.

Важное изобретение (наряду с паровой машиной), 
ознаменовавшее начало промышленного переворота, –  
механическое прядильное устройство новой конструкции. 
Оно было создано англичанином Джеймсом Харгривсом 
в 1765 г. и получило название «прялка Дженни», по имени 
то ли жены, то ли одной из дочерей. Компактный и относи-
тельно доступный станок в шесть раз увеличивал произво-
дительность по сравнению с имевшимися альтернативами. 
При этом, чтобы запустить «Дженни», требовался один че-
ловек. Это означало, что как минимум пятеро прядильщиков 
лишались работы. Новшество вызвало сильное недоволь-
ство. Харгривс успел собрать и продать совсем немного 
машин, когда его дом и находившееся в нём оборудование 
сожгли дотла в ходе вооружённого налёта. Этот случай, ве-
роятно, первый в истории, показавший, как конкуренция 
побуждала идти войной против новой техники.

Когда Джордж Стефенсон проводил свои первые ис-
пытания, он вынужден был нанимать огромного роста 
боксёров, чтобы те шли перед паровозом и отгоняли во-
оружённых вилами крестьян, намеревавшихся разнести «ог-
недышащее чудовище» в щепки. При строительстве пер-
вой коммерческой междугородней линии между Стоктоном 
и Дарлингтоном инновациям начали сопротивляться земле- 
владельцы – их реакция была мгновенной. Уже при первом 
рассмотрении проекта в парламенте запротестовал лорд 
Дарлингтон, которому не понравилось, что маршрут пройдёт 
через его угодья, где аристократ любил поохотиться на лис. 
После некоторых дебатов и задействования охотником свя-
зей на высшем уровне предложение о строительстве было 
отклонено. Авторам проекта пришлось изменить его так, что-
бы обойти земли Дарлингтона, и железную дорогу постро-
или. Однако ещё почти десятилетие новые транспортные 
системы не будут восприниматься хозяевами земли, по ко-
торой предполагалось проложить рельсы. Протестующие 
составляли коллективные письма в инстанции, собирали 
подписи и др. В качестве аргументов говорили, например, 
что из-за шума и дыма коровы перестанут давать молоко, 
деревья – плодоносить, куры – нести яйца, а находящие-
ся вдоль дорог дома сгорят, трактиры окажутся разорены. 
Как видно, доводы приводились сугубо экономические.

Помимо землевладельцев недовольство высказыва-
ли судоходные компании и компании, управлявшие кана-
лами. На маршруте «Манчестер – Ливерпуль», где Сте фен-
со ном была проложена первая в истории полноценная 
коммерчески эффективная железная дорога, именно 
каналы долгое время являлись основными транспортными 

артериями. Естественно, что взбудоражились также до-
рожные тресты и владельцы дилижансов. Соответственно, 
проблемы возникли с самого начала строительства. На ге-
одезистов нападали с камнями, вилами и другим оружи-
ем. Разгорались настоящие сражения, в ходе которых ата-
ковавшие норовили в качестве военных трофеев отнять 
теодолиты. Снова (на сей раз для охраны оборудования) 
Стефенсону пришлось прибегнуть к помощи професси-
онального боксёра – местного чемпиона. Иногда геоде-
зисты были вынуждены работать исключительно по но-
чам, в то время как люди одного из совладельцев каналов 
по фамилии Брэдшоу, являвшегося к тому же землевла-
дельцем на интересовавшем железнодорожников участ-
ке, наугад стреляли из ружей в разные стороны. Кроме 
того, Брэдшоу распространял листовки, живописующие 
ужасы, которые повлечёт за собой прокладка рельсов. 
Но, несмотря ни на что, дело было сделано [51].

Очень скоро англичане смогли убедиться в эффектив-
ности новой технологии. Акционеры дороги получали до 10 % 
дивидендов ежегодно. Землевладельцы постепенно осоз-
навали неизбежность прогресса и возможность получе-
ния серьёзной компенсации за использование их владений. 
При этом сумма могла быть тем больше, чем оказывалось 
меньшее сопротивление с их стороны, а следовательно, со-
кращались издержки железнодорожной компании. Так как  
самую значительную компенсацию выплачивали тем, чьи 
дома стояли на пути, то отмечались случаи, когда на скорую 
руку там возводили что-то похожее на жилище.

Выступали против нововведений не только землевла-
дельцы, но и врачи. В 1837 г. Баварский королевский меди-
цинский совет дал следующее заключение: «Строительство 
железных дорог нанесло бы ущерб общественному здо-
ровью. Совершенно очевидно, что быстрое движение 
(со скоростью 41 км/ч) должно вызвать у пассажиров 
заболевание мозга, своего рода буйное помешательство. 
Поскольку очевидно также, что найдутся люди, которых эта 
ужасная опасность не страшит, государство обязано защи-
тить по крайней мере хотя бы зрителей, ибо вид быстро 
мчащейся машины может вызвать подобное заболевание 
и у них» [52]. В этом же ключе описывали последствия поез-
док французские журналисты, утверждавшие, что вышед-
ший из поезда человек, «напитавшись скоростью», продол-
жит бежать, пока не врежется в какое-нибудь препятствие  
и голова его не расколется, как арбуз.

При том сопротивлении, с которым сталкивались же-
лезнодорожники, каждый малейший промах инженеров 
и строителей шёл в пользу оппозиции. Аварии и катастрофы 
фиксировались постоянно. Во время ввода в эксплуатацию 

не менее, будучи призванием, сам создаёт внутренние за-
коны и смыслы, по которым живёт творческий человек. 
В этом отношении он гораздо честнее, устойчивее и бо-
лее предсказуем, чем мир, в котором тысячелетия длит-
ся безжалостная борьба за власть. Последняя есть как раз 
стремление управлять миром – и в этой гонке издревле уча-
ствовали люди самых разных профессий, которые далеко 
не всегда были самыми лучшими, но всегда имели большие 
амбиции. Качества, необходимые для этой борьбы, могут 
сочетаться с инженерным гением, однако рано или позд-
но всё равно всем приходится выбирать что-то одно и всей 
своей жизнью давать ответ на вопрос: «Кем же ты был: ин-
женером, бизнесменом или политиком?» Потому что одна 
страсть всегда будет преодолеваться другой, более силь-
ной и захватывающей. К несчастью, инженерная мысль 
как страсть (так же, как и борьба за власть) сама по себе 
лишена нравственного подтекста и поэтому являет собой 
просто волевой акт.

3.3. Власть против инженеров
Инженеры часто оказываются неугодны. Есть сведе-

ния, что во времена русского царя Иоанна Грозного жил  
человек, изобретший крылья. Холоп по имени Никита по-
строил летательный аппарат из дерева и кожи. Он взби-
рался на колокольню и планировал над крепостью, назы-
вавшейся Александрова слобода. О полётах узнал царь, 
который приказал: «Человек не птица, крыльев не имат. 
Аще же приставит себе аки крылья деревянны – проти-
ву естества творит… За сие дружество с нечистою силою 
отрубить выдумщику голову… А выдумку, аки диавольскою 
помощью снаряженную, после божественныя литургии 
сжечь» [50]. Однако, когда у того же правителя инженеры 
закладывали заряд под стены вражеской цитадели или во-
оружали элитное войско стрельцов ружьями и пушками 
для убийства, это считалось нормальным, не богомерзким.

До XVIII в. профессия инженера соотносилась исклю-
чительно с военными устройствами – оружием, оборони-
тельными и осадными сооружениями. Власть никогда осо-
бо не нуждалась в оптимизации мирной жизни техникой. 
То, что однажды произошла научно-техническая револю-
ция, – результат восстания инженеров. К ним никто не взы-
вал, их никто не приглашал менять мир. Они сделали это ис-
ходя из собственной инициативы, вопреки всем препонам 
и риску для жизни.

Во многих случаях власть просто не слышит инже-
неров. Даже основоположник генетической инженерии 
Грегор Мендель не нашёл отклика на своё изобретение.  
Его доклад, в котором были описаны ключевые для будущей 

Зелёной революции законы, не вызвал ни интереса, ни дис-
куссии. Остались незамеченными его опыты по гибриди-
зации растений и скрещиванию мышей. В итоге он коро-
тал старость за занятием пчеловодством. В 1860-х годах 
людей интересовали паровые машины, а не горох. Постоянно 
случавшийся в Европе и её колониях голод, приносивший 
множество смертей, никого не волновал. Деньги делались 
на другом. Только полвека спустя, когда инерция инду-
стриальной революции пошла на спад и мир приблизился  
к глобальному кризису Первой мировой войны, открытия 
Менделя смогли получить зелёный свет. Однако и тогда 
не обошлось без эксцессов.

В 1930-х годах, когда генетика развивалась во всём 
мире, в СССР власти решили весь мир обогнать и, как азарт-
ные игроки, поставили всё на технологию, по непрове-
ренным заверениям авторов позволявшую за кратчайшее 
время, без многолетних работ по селекции новых сортов, 
повысить урожайность в пять раз. Осмелившиеся идти 
вразрез с линией партии инженеры были репрессирова-
ны. В их числе оказался и выдающийся генетик-инженер 
Николай Вавилов.

В случае с Вавиловым государство, по видимости, пре-
следовало благие цели. На деле же оно заботилось о соб-
ственной власти и обогащении. Сельхозпродукция к этому 
моменту должна была стать одной из главных статей эк- 
спорта. Но этого не удавалось достичь, хотя и очень хоте-
лось. Судить о том, насколько сильным было такое желание, 
можно по опыту 1930 г., когда неожиданно объём продажи  
зерна за границу превысил в пять раз показатель преды-
дущего 1929 г. Оказалось, этот продукт просто изымался 
у крестьян, что стало одной из причин массового голода, 
в том числе в Украине в 1932–1933 гг. Властям требовался 
быстрый результат, неважно какой ценой, включая и цену 
человеческих жизней.

В конечном итоге давление политики на инженеров 
в области сельского хозяйства в 1930-е годы стоило стра-
не сильного отставания биотехнологий СССР от Европы.  
Власть получила чрезмерный контроль над инженерией, 
по сути, официально сведя всю работу по техническому 
совершенствованию экономики к деятельности государ-
ственных институтов. Как только власть стала абсолютной, 
она продемонстрировала свою примитивную звериную 
сущность, погнавшись, как говорят в России, за коротким 
рублём.

В случае если власть распределена через капитали-
стическую систему, противодействие инженерии ведётся 
через субъекты экономических отношений, а не напрямую, 
как в приведённом примере с СССР. В разное время на пути 
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На 100 человек приходилось 20 автомобилей. Постепенно 
к тому же приходили и другие страны. В 2020 г. на планете 
насчитали почти 1,5 млрд таких повозок без коней.

Все приведённые случаи показывают, как инженеры 
прокладывали путь своим мирным изобретениям через не-
понимание и гонения. И только военные открытия всегда 
шли на ура. При поддержке власти инженеры придумыва-
ли всё более совершенные инструменты убийства и грабе-
жа. Инженеры служили миру, способствуя преступлениям. 
Инженеры меняли мир к лучшему через восстания против 
системы. Затем система подстраивалась под них, меняясь. 
В реальности XXI в. должно случиться новое восстание. 
Восстание инженеров.

3.4. Открытие власти техники
Как видно, инженерия и техника в прошлом занимали 

скромное место на сцене цивилизации. Творилась история 
и создавались династии, в то время как оружие и орудия 
труда – это только инструменты достижения таких целей. 
Они ни на что сами по себе не влияют. К ним можно относить-
ся нейтрально и даже пренебрегать ими. Ситуация испод-
воль менялась. Машины захватывали мир и начинали дик-
товать правила. Но инерция в их осмыслении сохранялась 
ещё долго.

Нейтральность техники воспринималась как должное 
ещё в XX в. Недооценка техники привела к крупнейшим 
вой нам, в которых техника предстала в виде всемирной мя-
сорубки, перемоловшей десятки миллионов людских тел. 
Но были и те, кто понимал, и те, кто предвидел катастрофу, 
и те, кто осмысливал её причины, когда уже поздно было 
что-то изменить. Мартин Хайдеггер писал: «В самом злом 
плену у техники, однако, мы оказываемся тогда, когда ус-
матриваем в ней что-то нейтральное; такое представление, 
в наши дни особенно распространённое, делает нас совер-
шенно слепыми к её существу… Царящее в современной 
технике раскрытие потаённого есть производство, ставя-
щее перед природой неслыханное требование быть по-
ставщиком энергии, которую можно было бы добывать и за-
пасать как таковую. А что, разве нельзя того же сказать 
о старой ветряной мельнице? Нет. Правда, её крылья вра-
щаются от ветра, они непосредственно отданы его дуно-
вению. Но ветряная мельница не извлекает из воздушного 
потока никакой энергии, чтобы сделать из неё запасы» [54].

Техника, став цементирующим началом общества, 
по Хайдеггеру, задаёт всю специфику человеческого от-
ношения к миру. И до тех пор, пока она воспринимает-
ся только инструментально, наш мир не имеет никаких 
шансов на самосохранение. Техника в таком контексте 

перемалывает природную и душевную массы для того, 
чтобы обеспечить своё наличие. Это и становится само-
целью. Тех ни ка, таким образом, задаёт размеренность 
всему. И делает всё нейтральным и безжизненным. Тако-
вы последствия нравственного нейтралитета техники 
и инженерии.

О важности придания технике нравственного измере-
ния говорили и другие. Например, Николай Бердяев заметил, 
что «само развитие техники было для Маркса лишь подчи-
нённой функцией социально-классовых процессов. Этика 
техники делается одной из важных, не разработанных ещё 
сторон этики вообще. Это есть космическая сторона этики. 
Этика творчества должна признать успехи техники поло-
жительной ценностью и благом, обнаружением творческо-
го призвания человека в мире и свободы его духа. Но этика 
должна и ясно увидеть, что техника несёт с собой величай-
шие опасности нового порабощения и унижения человече-
ского духа. Это значит, что нужно пробудить напряжённую 
нравственную энергию в отношении к технике, преодолеть 
нейтральное отношение к ней. Этически несостоятельна 
и недуховна та точка зрения, которая противопоставляет 
технике первоначальную, старую «природу» и «землю», ко-
торой человек должен оставаться подчинённым. «Земля» – 
символ религиозный, но она может быть понята материа-
листически. И нужно признать, что техника, уничтожая ряд 
иллюзий человека, порождённых слабостью и зависимо-
стью, может способствовать преодолению религиозного 
материализма и достижению большей духовности, так же 
как, с другой стороны, она грозит окончательной матери-
ализацией. В технике обнаруживается разделяющая и вы-
являющая сила для человеческого духа, и этически поло-
жительное отношение к технике неизбежно предполагает 
аскезу в человеке, аскезу духа по отношению к похоти жиз-
ни, которой техника всегда готова служить. Техника имеет 
свою эсхатологию, обратную христианской, – завоева-
ние мира и организацию жизни без Бога и без духовного  
перерождения человека.

…Одним из последствий техники является то, что всё, 
представлявшееся раньше нейтральным, приобретает ду-
ховное и религиозное значение. Техника нейтральна лишь 
на известной ступени своего развития. На более высокой 
ступени она теряет это нейтральное значение и может пре-
вратиться в магию, магию чёрную, если дух не подчинит её 
высшей цели. Техника на вершине своей может привести 
к уничтожению большей части человечества и даже к кос-
мической катастрофе. Духовное и нравственное состоя-
ние человека, владеющего неслыханной силой техники, 
приобретает решающее значение. Природа была сначала 

всё той же первой линии «Манчестер – Ливерпуль» случи-
лась трагедия. Когда построенный Стефенсоном локомотив 
«Ракета» остановился для дозаправки водой, член парла-
мента Уильям Хаскиссон сошёл с поезда, чтобы осмотреть-
ся. Состав тронулся. Парламентарий запаниковал и оказал-
ся под колёсами. Естественно, что в этом усмотрели плохое 
предзнаменование. В течение следующих лет люди, не при-
выкшие к новой угрозе, продолжали гибнуть на перехо-
дах и переездах, подливая масла в огонь общественного 
возмущения. В английской газете The Household Narra tive 
имелся даже специальный раздел, посвящённый авари-
ям с участием паровозов. Однако удобство и скорость пе-
редвижения, которые новая техника предоставила людям, 
оказались более весомым аргументом, чем все понесён-
ные правящим классом капиталистов потери. Железная 
дорога распространяла свою сеть, и скоро уже её вла-
дельцы стали заправилами, не желающими никому отда-
вать трон. И так же, как и их предшественники, готовыми 
на всё – вплоть до убийств.

Первый патент на двигатель внутреннего сгорания 
выдан французу Филиппу Лебону в 1801 г. Мотор работал 
на светильном газе, получаемом за счёт сжигания угля 
в безвоздушном пространстве. Изобретатель не успел 

построить прототип. Были готовы чертежи, и работу уже на-
чали, но в 1804 г. Лебона убили при загадочных обстоятель-
ствах. Неизвестные напали на него по дороге на церемо-
нию коронации Наполеона и 10 раз ударили ножом. За этим 
преступлением современники усмотрели следы железно-
дорожников. Тем не менее появление автомобилей оказа-
лось неизбежно. И так же, как в случае с железной дорогой, 
наступление этой неизбежности было связано с боль-
шим сопротивлением власти и бизнеса, воплощённых 
в представителях правящих классов.

Автопроизводителям и их акционерам пришлось пре-
одолевать лобби владельцев конезаводов и дилижансов, 
а также производителей и продавцов повозок, упряжек, 
кормов и др. Например, сохранился английский плакат 
1908 г., обличающий «безрассудных автомобилистов», уби-
вающих «ваших детей», кур и собак, «наполняющих пылью 
ваши дома» и «пачкающих вашу одежду», являющихся при-
чиной потери 100 000 рабочих мест в отраслях, связанных 
с гужевым транспортом [53]. Ни эти, ни все прочие возра-
жения и протесты не смогли остановить распростране-
ние машин. К 1929 г. благодаря Генри Форду и его автомо-
билю – модели «Т», доступной для среднего класса, почти 
каждая семья в США владела новомодным транспортом.  
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результат, не равный сумме этих частей. Здесь всегда при-
сутствует синергия. Взятые вместе, такие части становят-
ся инженерным произведением, получившим новое каче-
ство. В нашем примере из брёвен и стеблей создано нечто 
принципиально иное – простейшее плавучее транспорт-
ное средство. Отличие инженерного творчества от худо-
жественного в том, что оно всегда нацелено на практиче-
ский результат. Искусство же создаёт прекрасное, чувство 
которого, по выражению Иммануила Канта, – это представ-
ление о целесообразности без представления о цели. Цель 
инженерии, напротив, всегда должна быть чётко определе-
на, осязаема и иметь «дорожную карту», зачастую с при-
влечением тысячных коллективов и с вложением мил-
лионов человеко-дней инженерного труда. Опера, балет 
или картина художника разве могут сравниться по креа-
тивности и сложности интеллектуального труда, вложенно-
го, например, в создание космического корабля или атомной 
электростанции?

Ситуация, в которой инженер – это обслуживающий 
персонал, приводит к целому ряду последствий, губительных 
как для него самого, так и для цивилизации. Так как в рабо-
те можно руководствоваться не своими, а чужими интереса-
ми, – размывается или вообще смывается ответственность. 
«Я сделал меч, а будет ли он использован для защиты 
Оте чест ва или для убийства младенца – моральный вы-
бор взявшего меч в руки». Этот пример можно встретить 
ещё у философа Гераклита, жившего в 500-х годах до н. э. 
и считающегося основоположником диалектики. Упрощая, 
его учение можно свести к формуле «всё относительно», 
испокон веков заложенной в основу управления миром. 
Всегда ведь считали, что благо для одного народа мо-
жет быть злом для другого, что истина одних социальных 
групп может быть ложью для других. Значит, можно лгать, 
предавать, убивать и др. На этом во все времена основа-
на политика. Другой живший в эпоху Возрождения мысли-
тель Никколо Макиавелли сформулировал такой принцип 
ещё более ёмко: «Цель оправдывает средства». Однако до-
пустима ли подобная позиция для инженера, если рассма-
тривать его не как человека, получившего определённые 
навыки в рамках профессии, а как сущность?

Если только цель ясно определена, то средства её до-
стижения оказываются довольно конкретными и ограни-
ченными, что редко случается с политическими или эко-
номическими целями. Власть не имеет чётких очертаний, 
как и денежное богатство не имеет ясных пределов раз-
умности и достаточности. Если общество существует ради 
наращивания своего могущества, то все средства хороши. 
Если ради увеличения достатка – та же история. Но для того, 

чтобы попасть на противоположный берег реки, есть лишь 
ограниченное число возможностей – от переправы вброд 
или вплавь до строительства катапульты или моста. Более 
того, если убрать первых два способа как неинженер-
ных, то набор вариантов становится ещё меньше, хотя 
и остаётся достаточно большим. 

С инженерной точки зрения выбор должен быть сде-
лан в пользу максимально эффективного решения. Нелепо 
за сотню километров везти камни для сооружения перепра-
вы, если вокруг есть деревья. Глупо возводить громоздкие 
опоры и пролётные строения, если для достижения тех же 
результатов достаточно небольшого плота. Помимо того 
что цель инженера всегда ясна, она должна быть достиг-
нута максимально эффективным способом. Политика же, 
как и искусство, не обязательно должна быть эффективной 
в средствах. Не только её цель, но и сами средства, а также 
и эффект, который вызовет их применение, зачастую могут 
быть сложно предсказуемы. Художник может нарисовать 
квадратный мяч или чёрный квадрат, и его признают гением.  
Если же инженер придумает автомобиль с квадратными 
колёсами, его, скорее всего, сочтут сумасшедшим. 

Специфика целеполагания и требования миними-
зации средств достижения цели делают формулу «цель 
оправдывает средства» неприменимой к инженерной де-
ятельности. Нелепо утверждать, например, что движение 
оправдывает колесо или что возможность быстродействия 
и автоматизации математических расчётов оправдывает 
микросхемы. Вообще понятие оправдания, как юридиче-
ское или нравственное, не может применяться к техниче-
ским разработкам, взятым как таковые. Инженерия сто-
ит по ту сторону добра и зла. Она помогает максимально 
эффективно решать конкретные задачи. Можно предпо-
ложить, что если бы постановка задач осуществлялась 
внутри инженерии, а не приходила извне в качестве дирек-
тивы, то и характер целей, движущих цивилизацию, мог бы  
поменяться, а применяемые средства не нуждались бы  
в оправдании.

Для наглядности представим структуру целеполага-
ния для одной и той же ситуации, исходя из трёх ракурсов 
рассмотрения: политики, экономики, инженерии. Вер-
нём ся к нашему первобытному сообществу, живущему 
на берегу реки. Прошедший сезон был не самым луч-
шим. Плохой урожай, мало грибов и ягод, неудачи на охо-
те. Наступающая зима сулит голод. Что делает политика? 
Предлагает отправиться в поход, чтобы убить и ограбить 
соседей. Что может экономика? Организовать торговлю 
с соседним племенем, выменяв шкуры и орудия на пищу. 
В чём заключалось бы решение с точки зрения инженерии?  

населена богами, потом в ней начали видеть тёмную силу 
и наконец совершенно её нейтрализовали, как это было 
в новой истории. Но техника ставит человека перед новой 
природой и требует нового к себе отношения, совсем уже 
не нейтрального. Власть человека над стихийной природой 
может служить или делу Божьему, или делу дьявольскому, 
но она не может уже быть нейтральной» [55].

Оба автора помимо угрозы видели в технике и воз-
можность спасения мира. Для этого она должна служить 
какого-то рода высшей ценности, а не просто поставлять 
продукты обществу потребления. Служа ценностям, техни-
ка сама становится ценностью, как взбирающийся на гору 
сам оказывается вершиной для прочих. Однако техника – 
это воплощение инженерии и результат труда инженера. 
Поэтому ценностью и ориентиром она должна являться 
не сама по себе, а в качестве инженерии. Инженерия поми-
мо ценностного измерения получает функцию целеполага-
ющего принципа. Совпадение ценности, цели и инструмента 
возможно только в инженерии. В этом основание её вла-
сти, которая не может и не должна трактоваться в качестве 
власти техники, что пытаются предлагать традиционные 
технократы. Это должно быть господство живого челове-
ческого начала, воплощающего рациональность и разум, –  
инженерократия, включающая в себя как инженерную, 
так и социальную и гуманитарную составляющие.

3.5. Сущность инженерии и инженера
Обезьяна взяла в руки палку и стала человеком. Че-

ловек прикрепил к палке камень и стал инженером. Суть 
перехода существа от животного состояния к разумному 
в том, что между действием и объектом, в отношении кото-
рого это действие производится, появляется что-то ещё. 
Сначала это некий предмет, затем образы предметов, язык 
и, наконец, абстрактные понятия. На некотором этапе раз-
вития последовательность начинает работать в обратном 
направлении – от понятий к предметам. Через понятия 
ставятся цели, которые конкретизируются в языке матема-
тики, чтобы целесообразным способом объединить пред-
меты и посредством получившегося соединения механизма 
или устройства воздействовать на объект.

Инженерия – разновидность высшего творчества 
как деятельности человека по преобразованию окружа-
ющей его материальной действительности. Цели инжене-
рии всегда чётко определены и направлены на достижение 
практически измеримого результата, а средства ограниче-
ны наличным опытом, знаниями, требованием минимиза-
ции ресурсов и усилий при максимизации эффективности, 
а также закономерностями окружающего нас физического 

мира, заложенными Создателем изначально, в момент 
Творения Вселенной.

Вот пример из эры примитивных технологий: река ме-
шает группе людей свободно переправляться на противо-
положный берег, о котором у людей есть понятия. Там нахо-
дится лес, а значит, может водиться дичь. Её можно поймать 
и съесть. Для переправы нужен предмет, который сможет 
держаться на воде сам и выдерживать пассажира. Хорошо 
плавают брёвна. На одном – неудобно. Поэтому лучше со-
единить несколько чем-то вроде верёвки и получить не-
что вроде плота. В таких понятиях человеком определяется 
цель и возможный алгоритм её достижения. Затем он на-
чинает считать – использует язык примитивной математи-
ки. Какое количество брёвен будет оптимальным? Сколько 
стеб лей потребуется, чтобы сплести канаты? Какой пример-
но длины должны быть эти канаты? Рассчитав, инженер на-
чинает действовать, чтобы создать необходимое для дости-
жения цели устройство. Основываясь на понятиях и расчёте, 
он объединяет существовавшие ранее предметы таким 
образом, каким они никогда не были до этого объединены.

Осмысливая технику, Освальд Шпенглер писал: «Душа 
идёт по пути растущего отчуждения от всей природы. Оружие 
всех хищников естественно; не таков лишь вооружённый 
кулак человека – с искусно выделанным, замысленным, из-
бранным оружием. Здесь начинается «искусство» как про-
тивоположность природы. Всякий технический метод че-
ловека представляет собой искусство, да так они всегда 
и назывались: искусство стрельбы из лука, военное искус-
ство, строительное искусство, искусство правления, жертво-
приношения, гадания, рисования и стихосложения, научного 
экспериментирования. Искусственно, противоестествен-
но любое человеческое действие – от зажигания огня 
и вплоть до тех свершений высших культур, которые обо-
значаются нами как собственно принадлежащие к «искус-
ствам». У природы были вырваны привилегии творчества.
Уже «свободная воля» есть акт мятежа. Творческий человек 
выходит из союза с природой и с каждым своим творени-
ем он уходит от неё всё дальше, становится всё враждеб-
нее природе. Такова его «всемирная история», история не-
удержимого, рокового раскола между человеческим миром 
и Вселенной, история мятежника, переросшего материнское 
лоно и подымающего на него руку» [56].

Инженерия – это высшая форма творчества, а её ре-
зультат – наиболее интеллектуально ёмкая разновидность 
искусства. Точно так же, как художник берёт краски и рисует 
картину, а писатель из слов слагает роман, инженер, скла-
дывая созданные предшествующей инженерией и наукой 
конструктивные и технологические элементы, получает 
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Оптимизировать потребление, разработать и внедрить усо-
вершенствованные методы хранения продуктов, утеплить 
жилища, создать приспособления для охоты и рыбалки 
в зимнее время – лыжи и снегоступы, искусственные за-
води для ловли рыбы и др. Все три варианта потенциаль-
но позволили бы племени выжить. Но в первом случае 
кто-то погиб бы. Во втором – племя лишилось бы ценных 
вещей, вместо них получив ресурсы, которые будут упо-
треблены и исчезнут безвозвратно. Только третий под-
ход мог бы обес печить сохранение имеющегося, вместе 
с тем повысив защищённость людей и создав предпо-
сылки к улучшению качества их жизни в будущем. Однако 
и в древности, и сегодня крайне редок выбор инженер-
ного пути действия в критической ситуации. Определя-
ющи ми оказываются наша разобщённость и ценностный 
нейтралитет инженерии.

Базовой ценностью в рассмотренном примере яв-
ляется выживание. Для того чтобы жить, сообщество го-
тово жертвовать некоторыми своими членами или бо-
гатством. При этом сообщество не готово к творчеству, 
которое позволяет достичь лучших, чем все прочие реше-
ния, результатов. Почему? Потому, что жизнь уже на уров-
не первобытных инстинктов может восприниматься как до-
минирование. Жизнь – это победа. Чтобы жить, нужно быть 
готовым убить или умереть. Жить в полной мере – значит 
потреб лять как можно больше. Все эти тезисы так есте-
ственны. Поэтому они прекрасно работают в политтехноло-
гиях, пропаганде и рекламе. Слишком слабо на этом фоне 
звучат утверждения: жизнь – это творчество; чтобы жить, 
нужно изобретать; жить в полной мере – значит потреблять 
как можно эффективнее. Однако эти тезисы о созидатель-
ном подходе. А первые – нет. Вывод прост и безрадостен. 
Определяющими в выборе, совершаемом человеком и че-
ловечеством, чаще выступают примитивные, почти жи-
вотные факторы психики. Разум служит воле. Таков факт. 
И то, как оценена инженерия в современном мире, на-
прямую вытекает из этого. Инженеры – обслуживающий 
персонал.

Для того чтобы не просто менять мир, но обеспечивать 
его гармоничное развитие, инженерии важно преодолеть 
ценностный нейтралитет. Необходимо вывести инженерию 
из положения по ту сторону добра и зла, что можно сде-
лать только через придание ей нравственной размерен-
ности, через осмысливание и позиционирование инже-
нерии в качестве блага. Подобная переоценка открывает 
большие перспективы для положительной трансформа-
ции практически во всех областях устройства цивилизации. 
Такая переоценка возможна.

Волю в качестве высшей ценности утвердила циви-
лизация. Точно так до этого высшей ценностью провозгла-
шалась вера. Ещё раньше, на примитивных уровнях исто-
рии, приоритетным было выживание. Оно осуществлялось 
то через веру, то через волю; воплощалось сначала в по-
гоне за титулами и званиями, а затем просто за деньгами 
и властью без какого бы то ни было символического за-
крепления. Символическое закрепление необходимо в ре-
лигиозной размеренности цивилизации, в которой символ 
выступает промежуточным звеном между земным и боже-
ственным. Христианство построено вокруг молитвословия 
«Символ веры»1. Постфеодальный мир заменяет симво-
лическое закрепление на воплощённость. Значимость пол-
ностью переходит в пространство осязаемого, телесного. 
Символы утрачивают стабильность потому, что научно-тех-
ническая революция ускоряет всю систему так, что её фик-
сация становится невозможной. Этим обусловлен переход 
цивилизации к установлению воли как высшей ценности. 

          1 Символ веры – это молитвословие, в котором содержатся все ос-
новные положения и догматы Православной Церкви. Учение в Сим-
воле веры изложено в краткой, но точной форме; составлено в IV в. 
отцами I и II Вселенских Соборов. Состоит из 12 положений. 1. Верую 
во единаго Бога Отца, Вседержителя, Творца небу и земли, видимым 
же всем и невидимым (Верую в единого Бога Отца, Вседержителя, 
Творца неба и земли, всего видимого и невидимого). 2. И во едина-
го Господа Иисуса Христа, Сына Божия, Единороднаго, Иже от Отца 
рожденнаго прежде всех век: Света от Света, Бога истинна от Бога 
истинна, рожденна, несотворенна, единосущна Отцу, Имже вся быша 
(И в единого Господа Иисуса Христа, Сына Божия, Единородного, рож- 
дённого от Отца прежде всех веков: Света от Света, Бога истинного 
от Бога истинного, рождённого, несотворённого, единосущного с Отцом, 
Им же всё сотворено). 3. Нас ради человек и нашего ради спасения 
сшедшаго с Небес и воплотившагося от Духа Свята и Марии Девы, и во- 
человечшася (Нас ради, людей, и ради нашего спасения сошедшего  
с Небес, и воплотившегося от Духа Святого и Марии Девы, и ставшего  
человеком). 4. Распятаго же за ны при Понтийстем Пилате, и страдавша, 
и погребенна (Распятого же за нас при Понтии Пилате, и страдавшего,  
и погребённого). 5. И воскресшаго в третий день по Писанием (И вос- 
кресшего в третий день согласно Писанию). 6. И возшедшаго на Не-
беса, и седяща одесную Отца (И восшедшего на Небеса, и сидящего 
по правую сторону от Отца). 7. И паки грядущаго со славою судити 
живым и мертвым, Его же Царствию не будет конца (И снова гряду-
щего со славою, чтобы судить живых и мёртвых, и царству Его не бу- 
дет конца). 8. И в Духа Святаго, Господа, Животворящаго, Иже от Отца 
исходящаго, Иже со Отцем и Сыном спокланяема и сславима, глаго-
лавшаго пророки (И в Духа Святого, Господа, подающего жизнь, от От- 
ца исходящего, равно с Отцом и Сыном покланяемого и прославля-
емого, говорившего через пророков). 9. Во едину Святую, Соборную 
и Апостольскую Церковь (В Единую Святую Соборную и Апостольскую 
Церковь). 10. Исповедую едино крещение во оставление грехов (Ис- 
поведую одно крещение для оставления грехов). 11. Чаю воскресения 
мертвых (Ожидаю воскресения мёртвых). 12. И жизни будущаго века. 
Аминь (И жизни будущего века. Аминь) [57].
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сомнительным на фоне экологических и социальных проб- 
лем, к которым приводят возникающие отсюда поведен-
ческие установки. А в действительности ничего принци-
пиально иного, столь же массового и привлекательного, 
человечество сгенерировать пока не способно. В итоге 
ценностная структура цивилизации, её социосфера, при-
обретает относительный характер. Возникают разного рода 
суррогаты и миксы, сочетающие в себе элементы полити-
ческих, религиозных, научных и идеологических доктрин. 
Всё преподносится как относительное, ситуативное, при-
обретающее значение лишь в контексте того или иного  
дискурса.

Общество оказывается лишённым ценностей, помимо 
тех, которые относятся к самому низшему материальному 
уровню потребления. «Я есть то, чем я обладаю и что я по-
требляю» [59], – характеризовал ситуацию Эрих Фромм, 
автор термина «общество потребления». На самом деле 
такое общество инертно, так как у него нет цели, задавае-
мой ценностями, которые разделяет большинство. Значит, 
у него нет и будущего. Люди в нём, как отмечал всё тот 
же Фромм, – всего лишь «вечные младенцы, жаждущие 
соски» [59].

То, что деградирующий капиталистический либераль-
ный мир предлагает на замену ценностей, в том числе 
инклюзивность, подтверждает вышесказанное. На роль 
высшей ценности выдвигается относительность всех цен-
ностей. Следовательно, определяющими развитие обще-
ства становятся требования толерантности, равноправия 
во всех формах его проявления. Обозначается равенство 
между руководящими принципами противоположных иде-
ологических доктрин, религий, социальных и гендерных 
групп, культур, традиций, т. е. характер происходящего соот-
ветствует формуле «всё равняется всему». Подобные уста-
новки, очевидно, не могут выступать «предельными рамка-
ми социокультурной активности» [27]. Горизонт задаваемой 
ими активности и диктуемые ими цели будут, по сути, ори-
ентированы не более чем на сохранение существующе-
го положения вещей. Невозможными оказываются ника-
кие трансформации, никакая направленность, никакое 
качественное развитие – творческое, созидающее, инте-
рактивное, коэволюционное, ведь человечество должно 
не только изменять природу, но и обязано само изменяться, 
приспосабливаясь к этой природе.

На фоне экологических, политических, социальных,  
духовных и прочих проблем, от решения которых за-
висит выживание человека как вида, ценности XXI в.  
(точнее, антиценности, поскольку они всё обесценивают) 
напоминают лунатика, абсолютно оторванного от жизни.  

Неожиданно очнувшись (что рано или поздно происходит), 
он не понимает ситуацию, в которую попал. Либо, не оч-
нувшись, погибает, свалившись в пропасть, так и не осоз-
нав в момент своего падения, что же произошло с ним 
на самом деле.

Да, можно с достаточным основанием утверждать, 
что в этой всеобщей относительности, как в точке взгляда 
на мир, пересматривается в том числе и отношение к при-
роде. Постулируются идеи равенства всех видов живых су-
ществ, устанавливается экологический императив, зада-
ющий в качестве цели создание экономики углеродной 
нейтральности (net zero). Однако всё это – не более чем 
призыв к достижению максимально устойчивого состоя-
ния капиталистической системы и общества материального 
потребления, но никак не цивилизации в целом. Вместе с тем 
подобная система всеобщего потребления, взявшая крен 
в направлении виртуального эмоционального потребления, 
в том числе путём пошагового превращения биологическо-
го человека в цифрового киборга, изначально несовершен-
на в своих фундаментальных параметрах. Таким образом, 
возможность достижения искомой устойчивости вызыва-
ет большие сомнения. И вообще, такие понятия, как «цен-
ность», «цель», «достижение», «проблема», «решение», 
перестают быть адекватными ситуации. Более уместными 
становятся слова «бизнес-план», «задача», «исполнение», 
«оптимизация».

Ценности общества должны не только обеспечивать 
условия сохранения, они нужны и как горизонт возрас-
тания. Если это не так, то речь уже идёт не о «ценности», 
а о «стоимости», что, видимо, для капитализма, в том чис-
ле наступающего на человечество инклюзивного капита-
лизма, исконно ближе. Для того чтобы объяснить сказан-
ное, необходимо более тщательно ознакомиться с историей  
вопроса.

Для Античности и Средневековья тема ценностей была 
неинтересна. Мировоззрение людей в те времена форми-
ровалось в религиозной системе координат, ориентиру-
ясь на соответствующие цели, приоритеты, перспективы. 
Ценности же – нечто иное. О них начинают думать, когда 
средневековая традиционная культура вымирает. Можно 
утверждать: проблема ценностей возникает в ситуации 
обесценивания прежних ценностей и их переоценки. Этот 
процесс был разобран Фридрихом Ницше. Обратимся 
к нему.

Ценность, согласно суждениям Ницше, – это точка 
зрения, т. е. точка, в которой находится глаз смотрящего 
и из которой проецируется его отношение к миру. Вместе 
с тем ценность в качестве точки зрения означает всегда 

На определённом этапе развития нашей инженерной циви-
лизации именно разум и инженерия (как его воплощение) 
могут занять место высшей ценности.

3.6. Переоценка ценностей в техногенную эпоху
Каждый индивидуум становится человеком только 

в социуме, причём его человечность зависит не столько 
от личностной шкалы ценностей, сколько от самого соци-
ума, в котором он родился, вырос и был воспитан, впитав 
фундаментальные ценности. Несомненно в том числе сле-
дующее: как ценности, так и жизненные цели, например 
у Маугли, вскормленного волками, или у индейцев, воспи-
танных племенем, или у европейцев, истоки которых берут 
своё начало в Древней Греции и Древнем Риме, или у рус-
ских, корнями ушедших в язычество, будут совершенно 
несхожими.

Поскольку ценности и цели у каждого социума разные, 
то и возникающие при их воплощении проблемы также бу-
дут отличаться. Именно поэтому и предлагаемые решения 
для достижения поставленных целей не могут быть одинако-
выми – они зачастую противоположны и даже антагонистич-
ны. Значит, выстраиваемая логическая цепочка «базовые 
ценности – поставленные цели – возникающие проблемы – 
оптимальные решения для устранения проблем» будет 
иметь совершенно несходную направленность, различ-
ные границы воплощения и временную протяжённость 
в зависимости от конкретного социума.

Поскольку наша земная техногенная цивилизация 
в целом (как совокупность всех социумов, как мегасоциум, 
состоящий в настоящее время из 8 млрд личностей, про-
живающих в 195 независимых государствах, девяти госу-
дарствах с неопределённым статусом, на 38 зависимых 
территориях, трёх территориях с особым статусом, 16 тер-
риториях, не имеющих постоянного населения, 22 терри-
ториях государств, считающихся их неотъемлемой частью, 
но относящихся к другой части света, и двух территориях, 
которые оспариваются несколькими государствами) нахо-
дится на вершине всех социальных структур человечества, 
то сама по себе она и должна стать наибольшей ценно-
стью для каждого человека. Вместе с тем общецивилиза-
ционные ценности этого мегасоциума должны быть только 
биосферными, так как наша цивилизация родилась, вырос-
ла и оказалась «прописанной» с миллиардами других ви-
дов живых существ в нашем общем доме (вернее, в одной 
большой комнате, не имеющей ни окон, ни дверей и даже 
перегородок) – в биосфере планеты Земля.

В конечном итоге вопрос выживания человечества, 
возникший на фоне характерных для современности 

глобальных экологических проблем, – вопрос определён-
ных ценностей, которые всеми движут. При этом техноло-
гическая оснащённость цивилизации, функционирующей 
на планете как глобальный многомиллиардноликий техно-
потребитель, играет несравненно меньшую роль, чем не-
материальные цивилизационные составляющие – социаль-
ные, нравственные, идеологические и духовные аспекты. 
Никакие технические устройства или идеи, направленные 
на рационализацию жизни людей, защиту окружающей 
среды, повышение благосостояния, не будут реализова-
ны, если в обществе нет соответствующих социодуховных 
ценностей.

С другой стороны, появление тех или иных ценностей 
обусловлено спецификой отношений между людьми, в ко-
торые они вступают в ходе производства, обмена, распре-
деления и потребления общественного продукта. Однако 
от этого роль и значение ценностей в жизни общества 
не становятся меньше. Да, изменение в техническом осна-
щении может способствовать изменению ценностей. Да, цен-
ности вторичны, но именно они в конечном итоге застав-
ляют человечество меняться. Даже такой подход признаёт 
главенствующую роль ценностей в процессах социальных 
трансформаций.

Ценность – это нечто, указывающее на «человеческое, 
социальное и культурное значение определённых объектов 
и явлений, отсылающее к миру должного, целевого, смыс-
ловому основанию, Абсолюту. Ценности задают одну из воз-
можных предельных рамок социокультурной активности 
человека» [58]. Исходя из этого, можно сказать: именно 
ценности обусловят характер и направление движения 
общества и культуры в будущем, как они же определяли 
их и в прошлом.

К XXI в. мир пережил ряд кризисов ценностей. Самый 
общий взгляд даёт следующую картину. Вначале – отрица-
ние ценностей традиционных культур, построенных на рели-
гии. Затем – отрицание ценностей технического прогресса 
по причине разочарования в последствиях, к которым этот 
прогресс привёл. После – уход от ценностей, предлагаемых 
в рамках трёх идеологий XX в. и соответствующих им систем: 
национализма (включая фашизм), социализма (включая 
коммунизм), капитализма в различных формах его суще-
ствования. При этом в реальности последняя модель (капи-
талистическая) по сегодняшний день сохраняет свои пози-
ции и доминирует в мире. Однако она переживает затяжную 
депрессию, в первую очередь заметную на нивелировании 
присущей капитализму системы ценностей.

Инициатива, предприимчивость, успех, богатство, 
конкуренция, свободный рынок – всё это стало выглядеть 
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цивилизации со всеми его противоречиями и проблема-
ми – в первую очередь экологическими, обусловленны-
ми техносферой. Ещё раз: ценности перестали быть при-
менимы к миру, и сам мир начал казаться обесцененным. 
Полагание новых ценностей, преодоление нигилизма не-
обходимы в этой ситуации как условие выживания чело-
вечества и миллиардов других видов живых организмов, 
населяющих планету.

«Переоценка всех прежних ценностей должна со-
вершаться и утверждаться на основании максимальной 
осознанности своего собственного сознания ценностной 
сущности и утверждения ценностей», – объяснял Мар тин 
Хайдеггер один из ключевых моментов учения Ниц ше [61]. 
Ценностная сущность человека и человечества опреде-
ляется, как уже сказано, через волю к власти. Сущность 
ценностей – обеспечение условий сохранения и воз-
растания. Таким образом, вкратце рассмотрев историю 

вопроса и описав положение вещей в XXI в., мы можем 
систематизировать общие условия и требования к циви-
лизационным ценностям, которые необходимо утвердить 
и осмыслить:

1) применимость к современному миру, адекватность 
реальному положению сущностей, проблем и возможностей;

2) утверждение приоритета жизни и фундаментальных 
свобод человека (в качестве носителя и проявления уни-
версальной воли к власти, а не в качестве, например, носи-
теля атрибутов того или иного социального или гендерного 
меньшинства);

3) закрепление всего созданного инженерной циви-
лизацией в течение предшествующих тысячелетий вплоть 
до настоящего времени и обеспечение сохранения достигну-
того уровня в материальной и духовной сферах социальной 
жизни;

условие сохранения и возрастания [60]. Она имеет двой-
ственную природу в силу того, что такова природа самой 
жизни, частью которой ценность должна являться. Ницше 
определял эту сущность как волю к власти, которой дви-
жимо всё в мире, включая и человека. Если эта воля осла-
бевает, если ценность не отражает её двойственной сути 
и не даёт возможности власти в каждый момент превос-
ходить саму себя, возрастать, то сущее, ведомое такими 
ценностями, неизбежно начинает деградировать и идёт 
к гибели.

Несмотря на видимую сложность такой мыслительной 
конструкции, смысл её прост и понятен. То, что перестаёт 
расти и развиваться, – умирает. 

Описываемое уже наблюдается в XXI в. в либеральной 
культуре с её псевдоценностями, делающими всё относи-
тельным, тем самым лишая общество даже возможности 
выбора направления развития. Всё происходит как в ситуа-
ции, когда нужно добраться до некоего места, расположен-
ного на севере. Для этого надо знать, где находятся север 
и юг, восток и запад, чтобы имелась сама возможность дви-
жения в нужном направлении. Если же начать рассуждать 
и действовать в том духе, что юг и север, восток и запад – 
это относительно, то в конце концов окажется, что незачем 
и некуда идти, а можно вообще лечь и умереть, поскольку 
жизнь и смерть – тоже относительны. 

Ценности, согласно Ницше, – это точка зрения именно 
потому, что они (в отличие от внешнего Абсолюта) должны 
исходить от человека и задаваться им как носителем и про-
явлением воли к власти. Человек здесь, выступая в каче-
стве основополагающего условия, обязан осознавать свою 
собственную «ценность» [61]. Как бы это ни показалось 
странным, но на сегодняшний день Homo sapiens как «цен-
ность» фактически не рассматривается. Хотя повсемест-
но и утверждается обратное. Однако только по форме. 
Суть же верно подмечена профессором Оль гой Га ра ни ной: 
«Антропо ло ги ческий центризм, выражаемый в доминиро-
вании гуманистических ценностей, стремлении к утвержде-
нию жизни и знаменующий биофильскую жизнеценностную 
ориентацию человека, заменяется технико-информацион-
ным утилитаризмом, не требующим непосредственного че-
ловеческого контакта, лишающим человека эмоциональ-
ной близости и духовного взаимообогащения. В структуре 
современного антропогенного мира доминирующее зна-
чение приобретают техногенные элементы, в результате 
чего нивелируется ценность живых структур. Про странст-
во естественной жизни сужается под напором искусствен-
ного, технического, в общении с которым не требуется 
проявление доброты, милосердия, сострадания» [62].

Чрезвычайно важно следующее: в основе полагания 
ценностей, согласно Ницше, лежит структура воли к вла-
сти. Только так устанавливаемые ценности способствуют 
выживанию, потому что жизнь через волю к власти лежит 
в самой их сущности. Без этого любые ценности, и в част-
ности псевдо ценности XXI в., не только оказываются нежиз-
неспособными сами по себе, но и ведут к гибели общество, 
которое руководствуется ими.

Необходимо дополнительно пояснить, что ницшеан-
ское понятие «воля к власти» подразумевает нечто гораздо 
более глубинное, чем стремление одних людей господство-
вать над другими при помощи силы, политики и др. «Воля 
к власти говорит о том, что сущее «есть», т. е. в качестве 
чего оно властвует (как власть)» [61]. Это некая внутрен-
няя движущая сила всего живого, то, что лежало в основе 
Большого взрыва, и то, что заставляет травинку прорастать 
сквозь землю, борясь за место под солнцем с прочим су-
щим. К этому понятию близко находится ключевое понятие 
философии Артура Шопенгауэра «воля к жизни», под чем 
он понимал совокупность «слепых и необоримых» желаний, 
которые образуют суть нашей индивидуальности: имен-
но они обеспечивают собой воспроизведение индивидов 
и продолжение рода [63]. На таком основании и призваны 
стоять ценности, дарующие жизнь.

Человечество и каждый человек обязаны стремиться 
превозмочь, победить, преодолеть, быть сильнее, а не по-
ступать так, как предлагается в мире либеральных кон-
струкций: жить без каких-либо целей, без продолжения 
рода (к такому образу поведения косвенно призывают на-
вязываемые либерализмом идеалы и цели существова-
ния человека), без понимания себя и общества как про-
межуточной сущности на пути к совершенству – чего-то, 
что всегда необходимо будет превосходить, а не уравнивать 
и говорить об относительности всего и вся.

Поскольку ценности обуславливаются человеком 
и человечеством, являющимися носителями и проявлением 
воли к власти и воли к жизни, никакие ценности не могут 
быть окончательными, процесс их полагания и обесцени-
вания непрерывен и происходит по мере того, как однажды 
принятые виртуальные ценности перестают быть примени-
мы к реальному миру. Тогда и сам мир становится обесце-
ненным [61]. Именно такую ситуацию обесценивания мира 
мы наблюдаем в XXI в.

Толерантность, равенство, бездуховность, относитель-
ность, права животных, экологический императив – всё это, 
возможно, и обеспечивает условия сохранения, но не даёт 
простора для возрастания. Следовательно, подобные цен-
ности оказываются просто неприменимы к миру техногенной 
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всё вокруг себя объединяющая. Тем не менее она име-
ет обслуживающий статус. Либеральные же ценности – 
виртуальность. Однако эта виртуальность подчиняет себе 
всё самое что ни на есть реальное. Когда же мы поменя-
ем реальное и виртуальное местами, виртуальное станет  
реальным. 

Отчего, например, нет равноправия? Кому-то чего-то 
не хватает, кто-то хочет больше, чем ему достаточно, одни 
хотят господствовать над другими… Как достигнуть рав-
ноправия? В равной степени ограничив всех в правах. 
Возможно ли это? Маловероятно – ведь кто-то сильный, 
а кто-то слабый, богатый или бедный. Но что если бы все 
не пытались договориться о приемлемых ограничениях, 
а задались бы целью, напротив, максимально, насколько 
возможно, расширить границы техническими средства-
ми? Равноправия не потребовалось бы. При избытке все-
го необходимого – пищи, пространства, предметов роско-
ши и др. – мало кто стал бы ущемлять другого в правах. 
Это подтверждает опыт богатых стран. Чем богаче, тем 
меньше поводов обидеть кого бы то ни было. Только сейчас 
богатства создаются за счёт грабежа друг друга и природы. 
Если бы инженерное благоустройство стало целью и цен-
ностью, то богатство возникало бы и копилось равномерно. 
Доступное для всех.

Как же этот мир, осознавший ценность инженерии, 
должен быть устроен? Куда денутся политики, банки, корпо-
рации? Они, очевидно, останутся. Но только станут не само-
целью, а функцией. Что же (а точнее, кто) может их заста-
вить отказаться от воли и власти, с которыми они срослись 
за века? Только инженеры, в руки которых должны пе-
рейти воля и власть, чтобы быть свергнутыми во славу  
разума.

Фактически инженеры уже правят миром. Все клю-
чевые ресурсы и инструменты непосредственно находят-
ся в их руках. Они поддерживают работу разнообразных 
машин, предприятий, коммунальных систем, транспортных 
и оборонительных комплексов. Имея в непосредственном 
распоряжении всю мощь цивилизации, они распоряжаются 
ей по указке. Над ними стоят те, за плечами кого нет ничего 
реального, а только жажда власти и богатства, подкреплён-
ные номерами счетов, хранящихся на созданных и обслу-
живаемых инженерами серверах. При таком рассмотре-
нии картина представляется фантасмагорией. Имеющие 
всё не имеют ничего, а не имеющие ничего обладают всем. 
Неразумное повелевает разумным. Люди в первой четверти 
XXI в. готовы к признанию этого. С другой стороны, в их рас-
поряжении есть всё, чтобы, признав, изменить мир, установив 
диктатуру инженерии.

3.8. Сон инженеров
Каким образом инженеры могут взять власть? Не бу- 

дут же они строить баррикады, как бы хорошо это у них 
ни получалось? Можно посмотреть, каким образом взял 
и взял ли на самом деле власть рабочий класс. Через рево-
люции и гражданские войны. Кто в действительности занял 
кабинеты Кремля? Революционная интеллигенция, по задум-
ке ставившая себя на бескорыстное служение интересам 
трудящихся. И Иосиф Сталин, например, действительно пол-
жизни ходил в одной и той же шинели. Он строил обще-
ство справедливости. При этом не считался с жертвами. 
Промышленный труд, поставленный как ценность, за-
дал обществу созидательный импульс, который позволил,  
пережив свирепую войну, выстоять и развить передовые 
технологии, давшие возможность впервые отправить че-
ловека в космос. То есть уже имеется прецедент, когда вид 
деятельности и её продукт оказывались определяющими 
и воздвигались на пьедестал всеобщего ориентира. Зако-
но мерно, что на этом фоне осуществлялась мощнейшая 
индустриализация.

Несмотря на все неудачи русского коммунистическо-
го проекта, это был колоссальный опыт реализации замыс-
ла в масштабах 1/6 суши. Однако так называемый базис 
в России оказался не подготовлен. Потребовались слишком 
большие усилия и жертвы, приведшие в конечном итоге  
к падению.

Временем максимальной подготовленности к осмыс-
ленной глобальной трансформации становится XXI в. В рас-
поряжении инженеров оказались все возможности для раз-
умного упорядочивания мира, приведения его в баланс. 
Однако технологиями управляют политики, банкиры, кор-
порации и нанятые ими чиновники, в том числе президен-
ты стран, присваивающие продукты умственного труда 
инженеров. Если бы сегодня жил Владимир Ленин, он ска-
зал бы, что инженеры должны восстать. Дальше крича-
ли бы «Грабь награбленное!» и шли сжигать небоскрё-
бы транснациональных компаний. Такой сценарий вполне 
может быть. Ситуация накалилась настолько, что на кону 
опять, как в первобытность, стоит выживание. Выживание 
племени по имени Земная Человеческая Цивилизация.

Восстание инженеров неизбежно. Чем хуже будут ста-
новиться условия жизни, чем больше будет войн и панде-
мий, чем меньше будет оставаться шансов на выжива-
ние, тем больше надежд будет возлагаться на инженеров. 
Правда, может оказаться поздно. Но даже тогда, в послед-
ний момент, самая последняя надежда будет связана с ин-
женером, способным или не способным разжечь костёр. 
Либо инженеры восстанут, либо найдётся в мире разумная 

4) обозначение направлений и возможностей даль-
нейшего всестороннего материального (техногенного) 
и социального (духовного) развития каждого человека 
и человечества в целом. 

Исходя из приведённых требований и глядя на во-
прос с позиций всего человечества, уже давно вошедшего 
в турбулентный глобальный этап своего существования 
на планете, когда интересы и действия одних стран и на-
родов тесно сопряжены со всеми прочими, утверждение 
новых ценностей также должно вестись в планетарном 
масштабе. Только такой подход может быть адекватен гло-
бальным проблемам и вызовам, с которыми столкнулись 
люди XXI в. Если мы принимаем второй пункт из приве-
дённого списка критериев и соглашаемся с тем, что в ос-
нову полагания ценностей может быть поставлен лишь 
человек как триединая биологическая, социальная и ду-
ховная сущность и лишь в качестве субъекта воли к вла-
сти, то не может идти речи о том, чтобы каким-то обра-
зом ограничивать его в этом. И наконец, если человек 
не должен быть ограничен в своей сути и одновременно 
должен иметь горизонт развития, то таковой открывается 
перед нами только в инженерии. Только инженерия спо-
собна позволить человечеству, сохранив всё то, что у него 
есть, получить больше.

3.7. Диктатура инженерии. Высшая ценность
Инженерия – воплощение человеческого разума 

и рациональности. Можно следующим образом отобра-
зить те функции, которые обычно приписывают рациональ-
ности. Когда спор между разумом и чувством решается 
в пользу разума, он выступает одновременно как основа-
ние бытия, как инструмент систематизации и как целепо-
лагающее начало. Таков рационализм в строгом смысле 
слова, в частности рационализм Рене Декарта, считаю-
щийся классическим примером. В культурах, где на пер-
вое место ставится чувственный мир, за рациональностью 
сохраняют лишь систематизирующую и целеполагающую 
функции. Наконец, традиции, которые пытаются стать по ту 
сторону разума и чувственности, материи и идеи, добра 
и зла, за разумом оставляют лишь систематизирующую 
функцию. В качестве основы и цели здесь берётся нечто 
сверх- или внеразумное. 

Рационализм в чистом виде осуществлён только в ра-
финированных философских учениях за авторством лю-
дей вроде упомянутого Ре не Де кар та. Евро пей цам извест-
ны только три типа культур: чувственная, антирациональная 
и волюнтаристская. Под чувственной будем иметь в виду 

Античность с её культом телесности и разумным целепо-
лаганием. Под антирациональной – Средневековье с дог-
матом о приоритете веры над разумом. Под волюнтарист-
ской – Новую Европу, со страшной скоростью движимую 
к бездне научно-техническим прогрессом.

Рационализм в чистом виде невозможен, так как,  
чтобы стать основанием бытия, разум должен воплотить-
ся. Во времена Декарта он ещё не существовал осязаемо, 
поскольку инженерия и технологические устройства опре-
деляли образ жизни людей и воздействовали на природу 
несоизмеримо меньше, чем в XXI в. К моменту же написа-
ния данного текста разум воплощён и продолжает наби-
рать массу в технологиях и продуктах инженерной деятель-
ности. Однако, несмотря на то что продукты разума имеют 
определяющую роль для судьбы цивилизации и для её вы-
живания, сам разум ещё до сих пор не воспринимается 
как высшая ценность. 

Мир по-прежнему не разумен. Поэтому продукты ин-
теллектуальной деятельности, подчинённой спонтанной 
воле, существуют в неуправляемом и почти хаотичном сме-
шении. Происходит безрассудное потребление ресурсов 
планеты, а люди продолжают недооценивать воплощён-
ный интеллект, мечтая о безграничных чувственных ра-
достях. Полагающие, что инженер, а следовательно и во-
плотитель разума, – это обслуживающий персонал. Такая 
оценка свойственна и самим инженерам. Они принима-
ют унизительное положение обслуги. Мыслят и действуют, 
как обслуга.

Если только цивилизация сохранила инстинкт выжива-
ния, соотношение ценностей должно измениться. Инженер 
должен взойти на пьедестал. Инженерия должна утвердиться 
высшей ценностью.

Возможно ли представить создание атомной бомбы 
в ситуации, если инженерия – это нечто тождественное 
благу? Если инженер – служитель добра, а применение им 
своей силы для разрушения – осуждаемое нравственно 
и законодательно преступление, святотатство, приравнен-
ное к воровству или убийству? Невозможно, хотя бы потому, 
что такая разработка требует колоссальных усилий, громад-
ного финансирования и консолидации общества. Если же цен- 
ности общества не будут позволять через инженерию спо-
собствовать убийству, оно не станет объединяться вокруг 
создания оружия массового уничтожения.

В случае если на место таких ценностей, как равно-
правие, демократия, суверенитет, качество жизни и про-
чее, придёт инженерия, то все эти ценности прекратят 
быть ориентирами, но станут реальностью. Иными словами, 
инженерия – это реальность уже сегодня, причём реальность,  
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не передавать другим сторонам и не обнародовать инфор-
мацию, касающуюся состояния дел или технических про-
цессов своего бывшего или нынешнего клиента или ра-
ботодателя, без их согласия… Инженер, используя проекты, 
предоставленные клиентом, признаёт, что эти проекты 
остаются собственностью клиента и не могут быть скопи-
рованы другими без разрешения…» [64]. Однако во всех 
представленных вариантах чего-то не хватает. Заповеди 
не соответствуют и будто бы игнорируют реальную роль 
в цивилизации, какую выполняют инженеры.

Кодекс инженера должен строиться с точки зрения 
высших ценностей и включать в себя не профессиональные, 
а универсальные положения.

1. Инженер призван изменять мир.
Изменение мира инженерией – постоянный и необра-

тимый процесс. Понимание этого должно быть связано 
с осознанием ответственности. У инженера есть больше, 
чем у кого бы то ни было, оснований для того, чтобы управ-
лять миром. Его роль в мире в том и заключается, чтобы ор-
ганизовывать максимально эффективное взаимодействие 
веществ, предметов, механизмов, устройств, технологий, лю-
дей и социумов для достижения практических результатов.
Инженеры реально управляют миром.

2. Инженер должен знать и уважать историю своей 
профессии, почтительно относиться к своим учителям.

Без знания истории инженерии невозможно впол-
не понять значимость этого явления. Невозможно также, 
не изу чая опыт предшественников, избежать повторения 
их ошибок. Только глядя на картину в целом, можно уви-
деть то, как бессистемно рывками развивались техноло-
гии. Развитие инженерии не было подчинено никакому об-
щему замыслу или цели, в результате чего созданная ею 
хаотично растущая земная индустрия вступила в конфликт 
с Живой Природой, приблизив цивилизацию к фатальной 
для неё экологической катастрофе.

Принятие истории своей профессии должно проис-
ходить через учителей, выступающих носителями жизнен-
но важных для всего человечества знаний. Статус учи-
теля в обществе и особенно в глазах учеников должен 
соответствовать масштабу его призвания.

3. Каждый инженер, как элементарная генетическая 
единица живого организма – земной инженерной циви-
лизации, определяющая его существование и развитие, 
обязан служить благу всего общечеловеческого социума, 
а не его отдельной части.

При создании (разработке) инженерных решений автор  
не должен руководствоваться только своими личными  

интересами, равно как и интересами других людей любых 
сообществ. Первостепенная цель любого инженера – благо 
всей человеческой цивилизации. Благо человечества –  
это сохранение жизни и улучшение качества жизни всех 
членов и слоёв всех населяющих планету Земля обществ, 
без любых форм регулирования рождаемости и ограниче-
ния продолжительности жизни, включая все возможные 
формы геноцида и сегрегации.

4. Жизнь во всех её проявлениях и биоразнообразии – 
высшая цель инженера.

Инженер должен формулировать и принимать только 
те цели, которые содействуют процветанию жизни в нашем 
общецивилизационном доме – биосфере планеты Земля. 
Создание устройств для уничтожения жизни – неприемле-
мо, так как противоречит сути инженерии. В качестве фор-
мы творчества инженерия должна осуществлять транс-
формацию без уничтожения, а также не может служить 
уничтожению жизни ни в локальном, ни в глобальном 
масштабе.

Важное значение имеют в том числе потенциальные 
последствия, какие влечёт за собой работа созданных ин-
женером устройств. Опосредованное убийство должно 
быть максимально исключено.

5. Инженерия – высшая ценность цивилизационной 
жизни.

Инженерия становится высшей ценностью в тот же 
миг, когда включает в себя нравственное измерение 
и принимает в качестве целей служение жизни и благу 
человечества. Определение инженерии как деятельности 
человека по преобразованию окружающей его действи-
тельности дополняется тем, что эта деятельность нацелена 
на достижение добра и содействие ему, а следовательно, 
противонаправлена злу. Инженерия заключает ценность 
не в самой себе, а в служении жизни, отождествляя себя 
с ней и принимая собственные внутренние ограниче-
ния. С другой стороны, жизнь становится размеренной 
инженерией и действующим через неё, как своё вопло-
щение, разумом. Формируется ноосфера планеты (сфе-
ра разума), являющаяся цивилизационным развитием  
биосферы.

Это положение не следует принимать огульно и рас-
пространять на всех людей. Речь идёт именно о ценности 
жизни как всеобщего достояния. При этом у каждого чело-
века в его жизни могут и должны быть собственные цен-
ности. Инженерия служит общему разумному обустройству 
жизни для того, чтобы любой человек мог найти в ней своё 
место и выбрать свои ориентиры.

власть, которая сама возвысит инженеров. Иначе наша 
земная – по своей сущности инженерная – цивилиза-
ция обречена на гибель. Однако к подобным цивилиза-
ционным реформам в настоящее время нет, по-видимому, 
никаких предпосылок.

Инженеры как определяющие развитие цивилиза-
ции интеллектуалы появились в достаточном количестве 
и оформились в союзы, общества, ассоциации, акаде-
мии в индустриальном и постиндустриальном обществе. 
Существуют две основные теории, описывающие структу-
ру этих обществ: классовая и стратификационная. С точки 
зрения первой социум делится на буржуазию и пролета-
риат, между которыми имеется тонкая прослойка интел-
лигенции. К ней и относятся инженеры. Страты – это слои, 
разделённые не по признаку отношения собственности 
к средствам производства, а по уровню дохода, образо-
ванию, статусу, профессиональной принадлежности и др. 
В постиндустриальную эпоху инженеры – это средний слой, 
и они занимают подчинённое по отношению к псевдоэ-
литам положение. «Элиты» присваивают себе стоимость 
их работы, средства производства и ресурсы – отнимают 
всё. Богатеют и решают судьбы мира, не ставя перед со-
бой никакой внятной цели. Ведь богатство не может быть 
целью потому, что неисчислимо, не имеет предела. То же 
и с властью. «Элита» делает всё, чтобы как можно ско-
рей погубить всех лишних. И все видят это, и терпят это, 
и смиряются с этим.

Инженер в XXI в. – обыватель и потребитель. Он – часть 
стада баранов, которых ведут на убой. Ходит на работу 
и по магазинам, играет в компьютерные игры и смотрит те-
левизор, как и любой другой технопотребитель глобально-
го общества потребления. Ему заплатили достаточно, чтобы 
он мог удовлетворить свои небольшие обывательские по-
требности. Он доволен собой и своей судьбой. При этом каж-
дый день его труд направлен на поддержание неразумного 
антиприродного устройства общественной системы. 

В фильме «Терминатор 2» есть сцена. Обычный аме-
риканский инженер за работой, в богатом доме, с женой 
и ребёнком. Он окружён прекрасным бытом. У него хоро-
шее образование и карьера. Он получает большую зар-
плату. Сам того не зная, он разрабатывает чип для машины, 
которая уничтожит человечество. Он спит. Что может пробу-
дить его? Бедствие. И это бедствие неукротимо надвигает-
ся. Если не проснуться сейчас, то всё дойдёт до непоправи-
мого – человечество окажется уничтоженным в катастрофе, 
в которой количество созданных обществом глобальных 
проб лем перейдёт в новое качество. Нет человечества – 
нет проблем, с ним связанных.

3.9. Нравственно-этический кодекс инженера
С учётом роли, выполняемой в нашей индустриаль-

ной цивилизации инженерией, она не может более на-
ходиться вне морали. Техника в какой-то момент стала 
определяющим фактором выживания стран, народов и че-
ловечества в целом. Она же может оказаться и основной 
причиной гибели как отдельных обществ, так и большей 
части населения планеты. От действий инженера зависит 
жизнь и здоровье людей, а потому, вступая в профессию, 
он обязан принимать на себя нравственную ответствен-
ность так же, как это делают врачи. Должна быть выра-
ботана и тем или иным образом внедрена инженерная 
версия клятвы Гиппократа – моральный кодекс инжене-
ра. Попытки создания такого свода уже предпринимались 
ранее.

В Кодексе поведения и этики Британского компью-
терного общества среди правил поведения члена данно-
го общества содержатся следующие: «Он должен прини-
мать во внимание влияние компьютерных систем в той 
степени, в какой оно ему известно, на осуществление ос-
новных прав индивидов, независимо от того, идёт ли речь 
о реализации этих прав в рамках данной организации, её 
покупателей и потребителей или же в рамках населения 
вообще. Член общества передаёт клиенту имеющуюся 
в распоряжении информацию с целью помочь разобрать-
ся в могущих возникнуть ситуациях, чреватых ущербом 
третьей стороне. Он должен бороться с неведением от-
носительно того рода техники, которым он занимается, 
и особенно в тех областях, где применение этой техни-
ки представляется имеющим сомнительные социальные 
достоинства» [64]. 

В Кодексе этики Национального общества профес-
сиональных инженеров США сказано: «Инженеры долж-
ны всегда осознавать, что их первейшей обязанностью яв-
ляется защита безопасности, здоровья и благосостояния 
людей. Если их профессиональные суждения отвергаются 
в обстоятельствах, когда под угрозой оказываются безопас-
ность, здоровье, собственность или благосостояние людей, 
они должны уведомить об этом работодателя или клиента, 
а также при необходимости другие авторитетные органы. 
Этические нормы, регулирующие отношения «ин же нер – 
ра бо то да тель» и «ин же нер – клиент», требуют добросо-
вестного выполнения деловых обязательств: предостав-
лять клиенту или работодателю то, что обещал произвести; 
завершать работу в установленное время и в рамках бюд-
жета, а в случае если этого достичь невозможно, как можно 
раньше предупредить клиента или работодателя для того, 
чтобы могли быть предприняты корректирующие действия; 
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Без выдвижения и соблюдения перечисленных прин-
ципов мир обречён. Инженеры неизбежно продолжат дей-
ствовать. Если инженерия сохранит моральный нейтрали-
тет и не станет регулятивом, то последствия этих действий 
либо погубят всё живое и естественное, заменив его на не-
живое и неестественное, либо уничтожат нашу цивилизацию –  
ту, которую мы знаем и частью которой являемся, так как де-
градировавшее и поредевшее человечество, вернувшееся 
в первобытный образ жизни, вряд ли можно будет назвать 
цивилизацией. Возможен также вариант, в котором будут 
реализованы оба сценария одновременно. Ценностно 
нейтральная инженерия порождает ложные направления  
развития, ведущие к гибели цивилизации.

3.10. Необходимое образование инженера
Выше мы описали, что сегодняшний мир для своего 

выживания может и должен быть трактован как новый жи-
вой и созидательный проект, управляемый талантливыми 
учёными и инженерами. Ложные направления в попытках 
произвести переустройство мира приводили и сейчас ве-
дут нас к чудовищным катастрофам. Псевдоучёные, осу-
ществляющие свои опыты исключительно ради самого 
эксперимента, так называемые капиталистические эли-
ты, для которых личные цели всегда оправдывают лю-
бые средства, фанатики, беззаветно преданные служению 
идеям собственной власти, циничные экономисты и по-
литики, рассуждающие об усовершенствовании обще-
ства, – всё это служители заразительно опасного и яркого 
фантасмагорического мира2.

Сознание этих, как правило, харизматичных и рассу-
дочных людей всегда эгоцентрично и не видит никакой иной 
реальности в мире, кроме собственной. Такое сознание во-
обще не знает подлинных ценностей и, будучи незрелым, 
оказывается не способным к истинному творчеству.

Вместе с длительным процессом секуляризации в со-
временном светском обществе наблюдается лишённость 
глубокого внутреннего духовного измерения, в котором, с од-
ной стороны, человек осознавал свою смертность, с дру-
гой – ощущал причастность к реальности более высокого 
и содержательного порядка. На эту духовную реальность 

2 «Таким фантасмагорическим миром является мир капитализ-
ма, мир банков, биржи, бумажных денег, чеков и векселей, реклам, 
конкуренции и погони за лёгкой наживой. Мир финансовый, мир де-
нежный есть страшная фантасмагория, наиболее отдалённая от мира, 
сотворённого Богом, и Божий мир не совершенствующая, не прибав-
ляющая к нему реальности. Л. Блуа был прав, когда говорил, что день-
ги есть своеобразная мистерия», – писал Николай Бердяев в книге 
«О назначении человека» [55].

в обществе были настроены обрядовые практики и ре-
лигиозные символы, а также мудрость, уходящая корня-
ми в национальное прошлое; определялось значение че-
ловека в мире как служение в месте временного обитания, 
за которым следует горний мир.

Качества, которые воспитывало духовное традицион-
ное общество, в XXI в. напрочь забыты. В сознании чело-
века европейского типа индивидуальное и личное превы-
ше всеобщего; эгоцентризм и любовь к себе – нормальные 
свойства «развитой» личности; дерзость, амбициозность 
и разнузданность нравов – лучше веры, скромности, почи-
тания старших и самокритичного отношения. Мир оправ-
дывает и узаконивает страсти и наслаждения человека, 
подменяет добро злом или нивелирует нравственные ка-
тегории, объявляя их относительными. Человек знает лишь 
своё и принимает лишь то, что нужно ему, а мир вокруг – это 
средство удовлетворения бесконечных, не знающих уто-
ления и насыщения потребностей, как материальных, так 
и информационных, всегда имеющих материальные носи-
тели. Человек не стремится к самопреодолению, массовая 
культура с самого детства настойчиво призывает его дер-
жаться в рамках потребительского отношения к жизни, при-
нимать и отстаивать себя таким, каков ты есть, развивать-
ся только для увеличения своей стоимости на рынке труда 
и монетизировать навыки для того, чтобы выйти на макси-
мальные масштабы потребления. 

Со времён картезианской бинарной логики происходит 
усвоение «разделённости» мира и утверждение субъект- 
объектных отношений, доводящих до того, что люди мо-
гут уничтожать землю, по которой ходят и на которой живут, 
не чувствуя свою принадлежность к ней. Потому что в со-
знании прочно засела мысль: «Земля, по которой я хожу, 
и планета, на которой я живу, – это не я. Я – это деньги 
в банке, дом, машина, девайсы и прочее, что я так или ина-
че приобрёл и имею». Такой тенденции в мире должно быть 
противопоставлено простое и отрезвляющее понимание 
того, что мир, как и всё живое, требует внимания, особенной 
заботы и осторожного обращения. 

Действительно, откуда у инженера может возникнуть 
сам по себе нравственно-этический кодекс, если специ-
ально не формировать его? В учебниках физики и хи-
мии для школьников вы найдёте теоретические знания 
об устройстве вещества, различных способах взаимодей-
ствия тел и практическую иллюстрацию физических законов. 
Где же уважение к профессии, в том числе к учителям, 
где служение профессии на благо человечества и жизнь 
как высшая ценность, нуждающаяся в сохранении? Учитель 
в XXI в. воспринимается уже не как педагог, а как менеджер 
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в сфере услуг образования. Подавляющее большинство 
родителей и детей, вслед за ними, относятся к учителям так, 
как будто те находятся у них в личном услужении и не име-
ют уважительного профессионального статуса. С таким 
отношением школьники и студенты ничему не научат-
ся. Вместо служения человечеству им пропагандирует-
ся следование сугубо личным целям и интересам. Может 
быть, на ранних этапах молодые люди и мечтают внести 
свой вклад в достижение всеобщих целей, но эти мечта-
ния в основном не находят широкого применения в об-
ществе и не воспитываются в существующей системе 
образования. 

Каждый человек сначала строит свою собственную 
карьеру и личную жизнь, а затем, как ему представляет-
ся, станет «помогать миру». Однако этот момент редко на-
ступает, потому что приоритет собственных задач всег-
да выше, а обеспеченность всегда недостаточна. Жизнь 
для человека также не является высшей ценностью, и по-
этому инженер может изобретать и участвовать в поворо-
тах рек, разработке средств массового убийства, опасных 
патогенов и вакцин, машин и оборудования, загрязняю-
щих воздух, почву и воду, не задаваясь вопросом о нрав-
ственной стороне такого процесса. Это происходит с мол-
чаливого одобрения общества потребителей, которым  
также в первую очередь надо обеспечивать собственные 
нужды. Именно для искоренения подобного отношения 
и с целью воспитания нравственного инженера новой фор-
мации необходим сущностный пересмотр системы обра-
зования. Как пример, ввести в область изучения наряду  
с техническими науками:

 • гуманитарные дисциплины, в том числе находящиеся 
на стыке научно-технического и философского осмысле-
ния. В частности, «Этические основы взаимодействия че-
ловека, машин и биосферы», «Биоэтика», «Цивилизация 
и планета», «Космизм и ноосфера» и др.;

 • религиозно-философские учения. Бесспорно, чело-
век вправе верить в то, что сочтёт достойным своей веры. 
Однако задача системы образования – познакомить фор-
мирующееся сознание с основными идеями и принципа-
ми нравственно-этических вероучений. Как минимум, это 
поможет в понимании того, что мир имеет некие духовные 
измерения и он сложнее, глубже и богаче, чем суррогат, 
навязываемый массовой культурой.

Образование – это то, к чему причастен каждый. 
Че рез образование формируется социально ориентиро-
ванный человек. В любой момент времени. И поэтому все 
реформы здесь и сейчас должны начинаться с образования.  

Инженер в конструируемых им приборах, машинах и тех-
нологиях должен эффективно объединять и использовать 
знания из различных областей не только науки и техники, 
но и социума (благодаря чему, собственно, и была создана 
наша человеческая инженерная цивилизация), существен-
но отличающегося от социума муравейника, пчелиного улья 
или стаи дельфинов. 

Цивилизация появилась не сама собой – она создана 
инженерами, достижения которых использовались не только 
ими, но и всем социумом – сначала племенем, затем наро-
дом, государством и человечеством в целом. Следовательно, 
можно с полным правом утверждать, что наша земная чело-
веческая цивилизация является инженерной по принципу 
её создания, а не техногенной, технократической или инду-
стриальной, как её сейчас называют. «Техника», «технокра-
тия», «индустрия» – это не суть, это симптоматика. Настоящий 
врач ищет не симптомы, которые видны и невооружённым 
глазом, а причины болезни. Врач, знающий не только сим-
птомы, но и весь человеческий организм, понимающий, 
что такое здоровье, сможет вылечить больного.

Настал момент, когда инженеру необходимо начать 
действовать и в нравственном измерении. Этические со-
ображения должны войти в структуру инженерного дей-
ствия наряду с соображениями технического и научного 
характера. Задача образования – приучить к такому пони-
манию, тем самым обеспечив условия переоценки ценно-
стей и торжества инженерии в качестве целеполагающего 
начала, служащего спасению мира.

3.11. Власть инженеров
Инженерия может и должна стать ориентиром власти 

в качестве высшей ценности. Из этого в дальнейшем необ-
ходимо переформатировать политический и экономический 
уклад. Политики и банкиры будут выполнять обслуживающую 
функцию для инженерии, а не наоборот, как это происхо-
дит сейчас. Такое переформатирование должно произой-
ти эволюционно, без потрясений и революций, т. е. без фа- 
натизма. Никогда ещё хорошие цивилизационные цели 
не достигались через грабёж, войны и революции.

Инженеры создали и сконцентрировали в своих ру-
ках невероятные технологические ресурсы. Они реаль-
но управляют ими. Достаточно определить цель и достиг-
нуть скоординированности действий, чтобы с помощью 
одного продуманного мероприятия перенастроить всю 
систему. Более долгий путь – предпринять ряд актов, на-
правленных на цивилизационную перезагрузку. Для этого 
в цифровую эпоху, когда всем управляет информация, есть 
всё необходимое.
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и абсолютно не зависеть от интересов глобальных поли-
ти ко- экономических центров. Есть в XXI в. такое государ-
ство? К моменту написания данного текста вопрос остаётся 
без ответа.

В любом из представленных сценариев власть инже-
неров не будет осуществляться напрямую и принадлежать 
какой бы то ни было группе людей. Власть станет всеоб-
щим целеполаганием, которое сформировано по инже-
нерным правилам, требующим конкретики и эффективно-
сти. Инженеры продолжат служить своим машинам, чтобы 
машины служили всем людям, не нанося ущерба Живой 
Природе. Остальная часть общества будет служить сама 
себе, и в том числе инженерам, обеспечивая их потреб-
ности и возможности реализации их замыслов. Только 
так можно достигнуть гармонии между машинами и людь-
ми – связав их в общем круговороте, нарушив сложив-
шуюся исторически систему, в которой инженеры и все 
прочие служат богачам и королям, создавая для них всё, 
что тем заблагорассудится, даже собственные виселицы 
и гильотины.

То, что инженеры не должны и не хотят властвовать на-
прямую, – это важно. Никто, никакая группа людей не долж-
на властвовать над другой. Моё утверждение коренится 
в инженерной логике. Если общество, цивилизация – это 
сверхсложная система, то никакая её часть не должна быть 
определяющей. Могут быть значимые и менее значимые 
элементы, могут использоваться элементы, без которых 
устройство перестанет работать, но не может и не долж-
но быть детали, ради которой существовал бы весь меха-
низм. С инженерной точки зрения это абсурд. Любое инже-
нерное устройство, включая инженерную составляющую 
(индустрию) нашей цивилизации, должно иметь смысл су-
ществования за пределами самого себя. Как автомобиль 
служит для транспортировки, дом – для защиты от ветра, 
дождя и холода, а холодильник – для хранения пищи, так 
и цивилизация в качестве сложного инженерного устрой-
ства должна служить выживанию и развитию человече-
ства, а не обогащению кого бы то ни было, будь он даже 
самый выдающийся инженер. Только объединившись во-
круг инженерных целей и задач, люди в сложившихся 
в XXI в. условиях могут достичь этого.

Подобная синергия наблюдается в нашем организ-
ме. Что главное в нём: сердце, почки, лёгкие, мозг или ки-
шечник? Они все важны, так как их совокупность плюс 
сознание, духовность и разум (как их общая функция) –  
это и есть Homo sapiens.

Кому-то может показаться, что предлагается модель,  
в которой человек служит машинам. С одной стороны, да,  

с другой – нет. Можно задать такой же глупый встречный 
вопрос: «В нашем организме мозг служит кишечнику 
или кишечник мозгу?» Они не служат друг другу, не обслу-
живают друг друга, не должны друг другу, не обязаны друг 
другу, поскольку составляют единое целое – живой орга-
низм. Так и наша инженерная цивилизация – это единый 
биотехносоциоорганизм. 

Человек не станет сотрудничать с машинами, кото-
рые отравляют природу, убивают и лишают будущего его 
и его детей. Он будет иметь дело с машинами, помогающи-
ми ему и заботящимися о нём. И это будет не служба, а за-
бота, как мы заботимся о посаженном нами саде или до-
машних питомцах, живущих в нашем доме. Так заботится 
гонщик о двигателе своего болида, а художник – о своих 
кистях и мольбертах. Они заботятся о вещах, которые забо-
тятся о них и гармонизируют их жизнь. Если в XX в. между 
человеком и предметами – никчемными и малоэффектив-
ными – сформировалось отношение хозяина к рабу, то в бу-
дущем при совершенствовании и ценностном наполнении 
инженерных разработок отношение к ним может осмыс-
ливаться как партнёрство. Таков разумный цивилизаци-
онный уклад, не требующий для своего установления ни-
каких потрясений, а только осознания, воли и переоценки 
ценностей.

Диктатура инженерии к середине XXI в. не может 
быть утверждена в ходе открытой социальной революции. 
Это долгий процесс. Всё более совершенными и взаимо-
увязанными становятся технологии. Инженерное мышление 
делается всё более глобальным. Понимая глубже и глубже 
значимость и возможности находящихся в их руках знаний, 
инженеры пробуют применять эти знания в планетарном 
масштабе, совершая первые попытки переустройства мира 
Земли как инженерного проекта. Одно за другим решения, 
принимаемые этими настоящими хозяевами мира, опре-
деляют настоящее и будущее. Что-то должно подтолк нуть 
их к пограничным выводам. Они должны осознать в полной 
мере свою роль, ответственность и миссию. Тогда ряд дей-
ствий, осуществляемых независимо друг от друга, но в еди-
ной логике, может в одночасье переформатировать всю 
служащую левиафану систему. С инженерной точки зре-
ния в этом нет ничего невозможного, если только избран-
ный путь вписывается в границы физических закономер-
ностей, генетически прописанных Творцом при создании 
нашей Вселенной, в которой мы все сейчас и живём.

На Земле более чем достаточно ресурсов для про-
цветания десятимиллиардного человечества. Необхо- 
 ди мо только разумно, инженерно оценить их и грамотно 
воспользоваться ими.

Сотня программ, ориентированных на трансформацию 
основных отраслей экономики, таких как сельское хозяйство, 
энергетика, жилая и промышленная инфраструктура, а так-
же транспорт, сможет задать новые алгоритмы политическо-
го и экономического взаимодействия. Эти программы могут 
внедряться самими инженерами через сообщества и ком-
пьютерные продукты. Подобный опыт к XXI в. у человечества 
есть. Такие электронные сервисы, как Google или Face book, 
уже изменили реальность. Сделали это за короткий срок. 
Глав ная проблема в том, что этот инженерный продукт слу-
жил в конечном итоге ценностям капиталистической си-
стемы. Он разрабатывался для обогащения и потребления. 
Но вые продукты могут быть созидательными, привязанными 
к инженерным проектам глобального масштаба.

Развитые инженерами технологии включают и новые 
финансовые инструменты. В XXI в. создан механизм крауд-
фандинга, позволяющий большому количеству людей со-
вместно финансировать новые инженерные разработки. 
Если разделить стоимость даже самых грандиозных инже-
нерных сооружений на население Земли, то суммы могут 
быть ничтожными. Например, цена Международной косми-
ческой станции – 150 млрд USD. Это меньше 20 USD на жите-
ля восьмимиллиардной планеты. Оборонный бюджет США 
на 2023 г. – без малого 900 млрд USD. И даже 110 USD в год 
в пересчёте на одного человека – подъёмные деньги.

Теоретически, сбросившись ежегодно по 100 USD (27 цен-
тов в день), можно снарядить армию, не подконтрольную 
ни одной стране. Финансирование больших программ мо-
жет вестись здесь без участия государства. А объединённое 
технологическими целями общество само станет субъектом 
политики наравне с государством, но без «лидеров», «во-
ждей», «элиты» и всех прочих, кто присваивает себе не толь-
ко часть доходов людей, но и природные достояния целых  
стран и результаты интеллектуального труда их народов.

Вступая в технологическую конкуренцию с государ-
ствами и глобальными корпорациями, инженерное сооб-
щество способно предлагать универсальные решения, бо-
лее эффективные, чем те, что принимаются на основании 
интересов и выгод каких-либо обособленных групп людей. 
Речь на таком уровне уже не может идти о грабеже, вой-
не или революции ради власти и обогащения. Общее вза-
имодействие и общее финансирование возможно только 
вокруг конкретных, созидательных и практических целей. 
Подобные цели способна предлагать только инженерия.

В результате конкуренции созидательных и разруши-
тельных инженерных решений неизбежно победят пер-
вые. В конечном итоге они будут приняты всеми и рас-
пространены повсюду. То, что такие более эффективные 

и унифицированные устройства, системы и алгоритмы 
в первой четверти XXI в. ещё не появились, объясняет-
ся отсутствием реальной конкуренции. Право на техноло-
гии и большие технологические проекты сосредоточено 
в руках «мировых элит». Они преследуют свои клановые  
интересы,и эффективность им не выгодна.

Чем сложнее и прожорливее устройство, тем больше  
в нём вращается веществ и энергии, тем больше оно 
потреб ляет. Чем больше требуется для работы инфраструк-
туры, тем больше в ней продаётся и покупается. Чем мас-
штабнее торговля, тем грандиознее прибыль. «Элиты»,  
имеющие доступ к ресурсам (не важно каким – сырьевым, 
технологическим, финансовым, информационным, людским  
и др.), не могут быть заинтересованы в достижении вы-
сокой эффективности – это значило бы снижение расхо-
дов, а следовательно, и доходов. Поэтому и необходимы 
инструменты, позволяющие инженерии со специфической 
и присущей ей манерой целеполагания вступить в сорев-
нование с заведомо прожорливыми системами, производи-
мыми капитализмом. К счастью, в XXI в. инженерам удалось  
разработать такие инструменты.

Достаточно создать эффективные и адекватные уров-
ню развития науки, техники и социума XXI в. глобальные 
инженерные системы в ключевых отраслях экономики – 
и цель будет достигнута. Революция окажется не нужной. 
В идеальной, но возможной ситуации будущего, в кото-
ром в нашем распоряжении находятся безграничные ре-
сурсы космоса, денежные спекуляции и войны станут бес-
смысленным анахронизмом. Политики и банкиры начнут 
просто выполнять свои функции, подобно сантехникам 
и электрикам, дворникам и официантам. Даже если это 
не произойдёт одномоментно, а сбудется поэтапно, как толь-
ко инженерия возымеет целеполагающую силу в развитии 
общества.

Неизбежная необходимость признания инженерии 
как одной из высших ценностей может привести к иному 
сценарию. В нём одно из государств добровольно при под-
держке граждан начинает последовательно реализовывать 
комплексную программу по разумному инженерному пе-
реустройству транспортной инфраструктуры, урбанистики, 
энергетики и сельского хозяйства на био сфер ные техно-
логии, которые уже имеются – они разработаны и апроби-
рованы международной группой компаний Юницкого, где 
трудится более 1000 инженеров. В данном случае такое 
государство в разы поднимет экономику и станет миро-
вым лидером в создании и внедрении высокоэффектив-
ных и экологичных отраслеобразующих продуктов. Однако 
для этого страна должна иметь настоящий суверенитет 



8786
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ИНЖЕНЕРиЯ.  
МИР КАК ИНЖЕНЕРНЫЙ ПРОЕКТ
Юницкий А.Э.

О том, что углекислый газ – не главный климатообразу-
ющий фактор, свидетельствует вся многомиллионнолетняя 
история развития жизни на планете. Например, 250–320 млн 
лет назад, в каменноугольном периоде, концентрация угле-
кислого газа была вдвое ниже, чем сейчас, но средняя тем-
пература – на 10 °С выше [67]. Между тем 150–200 млн лет 
назад содержание СО2 было почти на порядок больше, чем 
в XXI в., – 0,3 %, а 400–600 млн лет назад – даже 0,6 % [68], 
при этом тогда не отмечалось никакого глобального поте-
пления, наоборот, практически всю планету покрывали льды.

Общая масса углекислого газа в земной атмосфере 
составляет к моменту работы над данным текстом 3,03 трлн 
тонн (около 0,038 % общей массы атмосферы планеты), 
из них 550 млрд тонн ежегодно растворяются в морской 
воде и переходят в живое вещество в результате фото-
синтеза [69]. То есть в среднем весь атмосферный СО2 
участвует в углеродном планетарном цикле раз в 5–6 лет.

На создание органического вещества ежегодно рас-
ходуется около 300 млрд тонн углекислого газа, т. е. около  
10 % количества СО2, содержащегося в атмосфере [70]. 

Затем почти вся эта масса углекислого газа возвращается 
обратно в атмосферу и гидросферу в результате окисления 
закончивших свою земную жизнь организмов и продуктов 
их жизнедеятельности.

Наибольшее количество свободного углекислого газа 
в биосфере находится в верхнем слое океана – 140 трлн тонн,  
что, например, в 46 раз больше, чем в атмосфере.

Цикл круговорота углерода в результате создания ор-
ганического вещества в земной биосфере полностью зам-
кнут. Из общей массы органического углерода, ежегодно 
поглощаемого растениями, только незначительная часть 
переходит в литосферу и выходит из этого круговорота.

Исследования показали, что текущий уровень со-
держания углекислого газа в земной атмосфере для эф-
фективного фотосинтеза в 2–3 раза ниже оптимального. 
Об этом, в частности, свидетельствуют данные об уровнях 
CO2 в коммерческих теплицах, в которых отмечается опти-
мальная урожайность при его значении 0,1–0,12 % и бо-
лее [67]. Исходя из этого, можно сделать вывод: недоста-
ток углекислого газа в земной биосфере с точки зрения  

4. Инженерное переустройство
4.1. Сколько людей может вместить планета
Прежде чем представить, как инженерия, тем или иным 

образом став управляющей силой и высшей ценностью 
цивилизации, может изменить мир к лучшему, необходимо 
убедиться в том, хватит ли человечеству ресурсов для про-
должения цивилизационного развития. Каков запас проч-
ности и каковы действительные пределы ёмкости планеты 
и её биосферы? Будут ли они достигнуты в XXI в., или же ра- 
ционализация их использования может существенно – 
на сотни или даже на тысячи лет – отсрочить момент дости-
жения точки невозврата? Правда ли так опасно всё, чем пу-
гают людей капиталистические псевдоэлиты, – парниковый 
эффект, карбоновый след, грядущий дефицит продоволь-
ствия и энергии, перенаселённость? Или это только мифы 
и страшилки, культивирование которых преследует принци-
пиально отличные от провозглашаемых цели? Как оценить 
ёмкость биосферы с инженерной точки зрения? Для этого 
потребуются только цифры и факты.

4.1.1. Парниковый эффект  
и безопасная карбоновая ёмкость  
земной атмосферы
Парниковый эффект на планете обусловлен нали-

чием в приземном слое атмосферы многоатомных га-
зов, непрозрачных для теплового излучения, – водяно-
го пара, углекислого газа, метана, озона, оксида азота,  
фреона и др.

Водяной пар, которого в земной атмосфере содержится 
12,7 трлн тонн, по своему влиянию на повышение темпера-
туры на планете является самым активным парниковым га-
зом. Его вклад в суммарный парниковый эффект на Земле, 
достигающий 32 °С, составляет 20,2 °С (против вклада СО2, 
составляющего 7,2 °С) [65].

В настоящее время парниковый эффект на Земле 
в среднем до 78 % обусловлен парами воды и только до 22 % 
(т. е. в 3,5 раза меньше) – углекислым газом. Вкладом других 
газов, в том числе метана, можно вообще пренебречь [66]. 
При этом в переводе на одну тонну газа, содержащего-
ся в земной атмосфере, парниковая эффективность тон-
ны СО2 всего в 1,5 раза превышает парниковый эффект 
от тонны паров воды.

Без парниковых газов средняя температура на Земле  
находилась бы на уровне –18 °С, т. е. все реки и моря всегда 
были бы замёрзшими и на суше не было бы ни флоры, ни фау- 
ны (сегодня средняя температура на планете составляет 
+15 °С). Поэтому парниковый эффект – величайшее благо. 

Без него жизни на Земле, скорее всего, не было бы, либо 
простейшие организмы, зародившиеся на ранней горя-
чей планете, продолжали бы существовать где-нибудь  
в незамёрзших глубинах океанов.

Выбросы промышленного водяного пара (например, 
из градирен атомных электростанций) не так уж и безобидны. 
Каждая тонна пара, поступившая в приземный слой атмо- 
сферы, эквивалентна по «парниковому эффекту» 0,67 тонны 
углекислого газа. Поэтому экологичность АЭС – это иллю-
зия не только из-за проблем с радиацией, но и по климати-
ческим факторам, так как на каждый выработанный на АЭС 
киловатт-час электроэнергии в приземный слой атмосферы 
выбрасывается 3,6 кг водяного пара. В частности, в 2015 г. 
только АЭС России выбросили в атмосферу 730 млн тонн во-
дяного пара (в СО2-эквиваленте – около 490 млн тонн угле-
кислого газа [65]), что, например, значительно превышает 
выбросы парниковых газов всем российским транспортом, 
в том числе автомобильным.

Дополнительные источники водяного пара, поступа-
ющего в атмосферу планеты от деятельности человека 
(в млрд тонн в год): испарения из вод, используемых на бы-
товые нужды, – 180, испарения из промышленных вод – 800, 
из речных стоков на ирригацию – 5400. Суммарно в СО2-
эквиваленте (с позиций глобального парникового эффекта) 
это составляет более 4 трлн тонн углекислого газа.

Учитывая, что парниковый эффект от водяного пара 
в атмосфере (в пересчёте на одну тонну) всего в 1,5 раза 
уступает СО2, воздействие антропогенной деятельности 
на круговорот водяного пара и его вклад в парниковый 
эффект в 140 раз (!) превышает карбоновый вклад от угле-
кислого газа, вырабатываемого всей земной индустрией, 
включая транспорт.

Таким образом, человечеству на самом деле важнее 
заняться сегодня оптимизацией потребления воды в быту, 
промышленности и особенно в сельском хозяйстве с целью 
организации успешной борьбы с «глобальным потепле-
нием». Это более значимо, чем, например, по указке глоба-
листов перенаправлять все свои цивилизационные уси-
лия на борьбу с «карбоновыми ветряными мельницами». 
Ведь совершенно очевидно, что программа декарбониза-
ции, продвигаемая «глубинной властью», преследует со-
вершенно иные цели. Это же относится и к их маниакаль-
ной «озабоченности» глобальным потеплением. Но когда 
глобалисты поймут значимость водяного пара в парни-
ковом эффекте, то, скорее всего, предложат кардиналь-
ное «решение» по «оптимизации» планетарных процессов 
в свойственном им демоническом стиле: закатать в асфальт 
весь Мировой океан, так как именно он является основным 
источником водяного пара в атмосфере Земли.
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за счёт ускоренного сжигания водорода. Поэтому через 
4–5 млрд лет Солнце превратится в красного гиганта,  
расширится и вообще поглотит Землю [72].

Мощность мирового энергопотребления в первой 
половине XXI в. с учётом атомной энергетики и сжига-
ния углеводородов во всевозможных топках и двигате-
лях внутреннего сгорания составляет около 20 млрд кВт 
(2,5 кВт на каждого жителя планеты). Тогда при увеличении 
мощности энергопотребления на душу населения до 5 кВт  
(т. е. при годовом потреблении энергии на душу насе-
ления в количестве 43 800 кВт·ч) с учётом её экологиче-
ской оптимизации безопасная ёмкость земной энергети-
ки составит: 350 млрд кВт / 5 кВт/чел = 70 млрд человек  
населения планеты.

Из приведённого анализа следует, что в будущем 
при земном населении 10 млрд человек безопасная для био-
сферы энергетическая мощность, приходящаяся на одно-
го жителя нашей планеты, составит: 350 млрд кВт / 10 млрд 
человек = 35 кВт/чел, что, например, в 13,5 раза выше ны-
нешнего душевого энергопотребления всей земной техно-
генной цивилизацией. Если более точно: для биосферы эти 
350 млрд кВт мощностей некритичны, так как энергетиче-
ский порог безопасности для неё будет по меньшей мере 
на порядок выше.

4.1.3. Биологически безопасная ёмкость биосферы 
для техногенной человеческой популяции
В XXI в., по последним данным, на планете живут по-

рядка триллиона видов живых организмов, из которых из-
учены менее 0,0001 %: животных, растений, грибов и ми-
кроорганизмов (микробов, вирусов, бактерий, простейших 
и др.). При этом на немикроскопические виды (видимые не-
вооружённым взглядом) приходится не более миллиона ви-
дов. Все эти живые существа обитают в биосфере плане-
ты Земля миллионы, а некоторые и миллиарды лет. В ходе 
эволюции здесь всё идеально подогнано друг к другу, по-
этому в земной биосфере всё гармонично устроено, нет 
ничего лишнего и полностью отсутствует необходимость 
что-либо улучшать.

Не нужно бороться с микроорганизмами, нужно на-
учиться сосуществовать вместе с ними. Любую войну, объ-
явленную микробам, люди проиграют. Ведь только в чело-
веческом организме живут более 10 000 видов бактерий, 
вирусов, архей и грибов, а микробиом человека вообще 
насчитывает баснословное количество жителей – порядка 
100 трлн бактериальных клеток. Они составляют сверхслож-
ную экосистему человека и являются основой его иммунной 
системы, особенно микробиота кишечника, включающая 

преимущественно почвенные микроорганизмы – это они  
кормят, поят и даже лечат нас. Собственных клеток у че-
ловека значительно меньше – около 40 трлн, поэтому су-
ществует риск навредить им, так как невозможно бороть-
ся с одним-единственным представителем нежелательных 
вирусов (например, с COVID-19), не нарушая сложившийся 
в течение миллионов лет симбиоз человеческого организ-
ма с триллионами полезных микроорганизмов тысяч видов, 
живущих в нём.

Прописанное врачом лекарство не лечит, а, скорее, 
калечит. Важнее не само лечение, а недопущение забо-
леваний путём укрепления иммунной системы, которая яв-
ляется универсальным лекарством. Для этого требуются: 
здоровый образ жизни, как физической, так и духовной; 
правильное и здоровое питание, полученное на живой 
плодородной почве без применения химических удобре-
ний и ядохимикатов; живая природная слабоминерализо-
ванная питьевая вода родникового типа; чистый воздух, 
насыщенный фитонцидами целебных растений и цветов.

Даже если на планете будут жить и трудиться 100 млрд 
человек, то их биомасса составит лишь 0,05 % биомассы 
всей земной биосферы, что, например, меньше массы всех 
муравьёв, комаров и мух (с учётом их личинок). И это ни-
коим образом не приведёт к глобальным проблемам, если, 
конечно же, человечество перестанет бороться с приро-
дой, начнёт сосуществовать с ней как один из биологиче-
ских видов по сложившимся за миллиарды лет эволюции 
биосферным законам.

4.2. Реформы инженеров:  
инженерная эпоха «Техносфера 2.1»
У инженерии XXI в. есть достаточно ресурсов и небы-

валые технические возможности для позитивного преобра-
зования мира, созданного предшествующими поколениями 
инженеров. Однако это потребует коренных трансформаций 
в системе ценностных ориентиров и практических целей об-
щества. Переоценка может быть осуществлена в результате 
утверждения соответствующей политической воли, что вряд 
ли реально, принимая во внимание современную специфи-
ку как политического, так и экономического целеполагания. 
Другой вариант инициирования переоценки – запуск мощ-
ных инженерных проектов через социально-финансовые 
инструменты, к этому времени разработанные и практиче-
ски внедрённые инженерами. Такой системой может стать 
краудфандинг на базе цифровых платформ. При этом запу-
скаемые проекты должны охватывать главные сферы эко-
номики и предлагать решения, нацеленные на глубинную 
трансформацию базовых отраслей мировой экономики.

всего живого вещества (а не весьма ограниченного в био-
сферных знаниях «человека-глобалиста» – одного из мил-
лиардов видов живых организмов на планете) составляет 
сотни миллиардов, если не триллионы, тонн.

Увеличение концентрации CO2 в атмосфере на самом 
деле вызвано не столько промышленностью и транспортом, 
сколько возвращением углекислого газа обратно из отло-
жений в океане и на суше благодаря повышению средней 
температуры на планете (а не наоборот). В то же время 
это улучшает урожайность сельскохозяйственных куль-
тур, способствует росту лесов и луговых растений, а также 
рыбы, ракообразных, моллюсков, водорослей и кораллов 
в океане.

Следовательно, мировой уровень индустриальных вы-
бросов СО2 в XXI в. (порядка 30 млрд тонн в год, т. е. 1 % 
от его содержания в атмосфере) окажет влияние на пар-
никовый эффект максимум в размере 1 % от упомянутых 
выше 22 % влияния углекислого газа на климат, или в об-
щей сложности – всего 0,22 %. Это значительно ниже ста-
тистической погрешности измерений средней температу-
ры на планете и среднего содержания углекислого газа 
в атмосфере. Очевидно, что дополнительный парниковый 
эффект проявит себя только в том случае, если именно 
этот индустриальный углекислый газ останется в свобод-
ном состоянии, а не будет связан зелёными растениями 
(или «зелёными» технологиями) в промышленных регионах 
или не будет затем растворён в океане.

Таким образом, демонизируемый антропогенный СО2 

совершенно безопасен для биосферы и не только не яв-
ляется избыточным, но даже не восполняет карбоновый  
дефицит в земной атмосфере.

При этом важно помнить, что сухое вещество любо-
го организма (т. е. без учёта кислорода и водорода, входя-
щих в состав воды любой живой клетки) примерно на 60 % 
состоит из углерода. Углерод является главным химиче-
ским элементом земной жизни, включая человека. Пищевая 
цепочка для углерода начинается именно в атмосфере, 
где он должен присутствовать в достаточном количестве 
с точки зрения эволюции живой биосферы, а не мёрт-
вой техносферы, созданной человеческой цивилизаци-
ей, или искусственного интеллекта, которому биосфера  
вообще не нужна. 

4.1.2. Мировое потребление энергии
Мировое потребление энергии означает общее ко-

личество энергии, потребляемое цивилизацией; вклю-
чает всю энергию, получаемую из всех энергоресурсов  
и используемую во всех промышленных и потребительских  

секторах мировой экономики. Мировое потребление энер-
гии является важным показателем уровня развития техно-
генной цивилизации как в производственно-экономической,  
так и в социально-политической сферах деятельности.

Средняя плотность солнечной энергии на внешней  
границе атмосферы Земли составляет 1,366 кВт/м2. Под- 
считано, что без этой энергии, поступающей на планету 
(при «отключении» Солнца), за неделю температура атмо- 
сферы снизится до –20 °С, за год – до –73 °С, а за несколь-
ко лет температура на Земле упадёт до –240 °С и будет  
сохраняться далее на этом уровне [71].

Преобладает мнение, что всю новую историю, когда 
повсеместно появилась и интенсивно стала развиваться 
земная индустрия, солнечное излучение было стабильным, 
с вариациями в пределах 0,2 %. Такие вариации интенсив-
ности солнечного излучения составят всего 2,732 Вт/м2, 
что при площади поперечного сечения Земли в 130 млн км2 
(с учётом атмосферы) даёт колебания мощности падаю-
щей на планету внешней энергии в 350 млрд кВт. Данный 
показатель, например, в 167 раз превышает общую установ-
ленную мощность всех действующих электростанций мира, 
равную 2,1 млрд кВт (при населении 8 млрд человек на на-
чало 2023 г. это составляет всего 0,26 кВт электрической 
мощности на одного жителя планеты).

Полагаем, что такие же колебания мощности допол-
нительной (внесолнечной) энергетической подпитки пла-
неты со стороны техногенной цивилизации приемлемы 
в будущем и не приведут к глобальным экологическим 
проб лемам. Тем более что мощность солнечной энергии, 
достигающей Земли, сама по себе нестабильна во време-
ни из-за изменения расстояния до светила (от 147 млн км 
в январе до 152 млн км в июле) – такие колебания в тече-
ние года доходят до 6,9 %, что, например, в 34,5 раза больше 
упомянутых выше 0,2 %, и составляют 12 трлн кВт. На этом 
фоне 2,1 млрд рукотворных киловатт мощностей электро-
станций (менее 0,02 % по сравнению с 12 трлн солнечных 
киловатт) не имеет какого-либо значимого влияния, что дол- 
жно быть понятно любому мало-мальски грамотному не-
зависимому эксперту. Так, из-за годовых колебаний мощ-
ности солнечной энергии температура в некоторых регио-
нах нашей планеты может достигать 100 °С: от +40 °С летом 
до –60 °С зимой. Вряд ли в этом регионе кто-то заметит ру-
котворные климатические изменения на 0,02 % в сторо-
ну потепления, например до +40,01 °С летом и до –59,99 °С  
зимой.

Кроме того, светимость нашей звезды увеличивается 
на 1 % (мощность солнечной энергии, достигающей Земли, 
вырастет при этом на 1,78 трлн кВт) каждые 110 млн лет 
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в теплицы и оранжереи, где этот углерод утилизируется 
растениями в пищевые углеводы, белки, жиры, витамины 
и другое многообразное живое вещество – в виде тысяч 
различных органических соединений, включающих в свой 
состав всю таблицу Менделеева, основная доля в кото-
рых по массе приходится именно на углерод. Растения 
в этих теплицах будут не только поглощать атмосферный 
СО2 и производить продукты питания, но и дополнительно 
вырабатывать кислород, необходимый для дыхания людей, 
живущих рядом.

Кроме того, на реликтовых солнечных биоэлектро-
станциях следует осуществить глубокую переработку ча-
сти углей и сланцев с целью получения из них не только 
плодородного гумуса, но и синтетического топлива и широ- 
чайшего спектра химических продуктов (ароматические 
углеводороды, кислородные и азотистые соединения, али- 
циклические спирты, которые обладают водорододонор-
ными свойствами, и др.), а также разнообразных химиче-
ских элементов, включая золото (содержание в сланцах – 
до 40 г на тонну), элементы группы платины, вольфрам,  
молибден, редкие, редкоземельные и другие металлы.

Например, некоторые российские угли содержат  
(в граммах на тонну угля): иттрий – 254, скандий – 96, 

диспрозий – 384, гадолиний – 335, самарий – 211, лантан – 46, 
церий – 89, неодим – 806, что суммарно равно более 2 кг 
редких земель на тонну горючих ископаемых. Поэтому всю 
потребность России в редкоземельных металлах (порядка 
10 000 т/год) можно закрыть, переработав всего 5 млн тонн 
подобных углей, а всю мировую потребность (порядка 
200 000 т/год) – 100 млн тонн, что составляет менее 1 % 
от планируемых к использованию в таких электростанциях 
углей и сланцев.

В качестве сырья для получения химической продук-
ции на биоэлектростанциях, размещённых в промышлен-
ных кластерах, можно применять не только угли (слан-
цы), но и продукты их горения – дымовые газы, пыль, золу, 
шлам, шлак. Такие технологии в XXI в. уже давно созда-
ны. При этом чем ниже энергетическая ценность исполь-
зуемых углей и сланцев (т. е. чем выше их зольность), тем 
эффективнее и продуктивнее они станут с позиций про-
изводства на биоэлектростанциях плодородного гумуса 
и самых разнообразных химических элементов, продук-
тов и веществ. Следовательно, работающие на бурых углях 
и горючих сланцах реликтовые солнечные биоэлектростан-
ции обеспечат будущие потребности земного человечества  
в указанных продуктах на тысячелетия вперёд.

Инженеры могли бы начать изменения с переустрой-
ства четырёх ключевых отраслей: энергетики, сельского 
хозяйства, транспорта, урбанистики (жилая, социальная 
и производственная инфраструктура). Целью изменений 
должно стать обеспечение человечества экологической, 
сырьевой, продуктовой, энергетической, транспортной, ин-
фраструктурной, демографической, социальной и иными 
видами безопасности, а также гармоничное простран-
ственное развитие цивилизации в глобальных масштабах. 
Существенный экономический эффект следует основать 
на больших объёмах созидательных работ. Значит, иско-
мые проекты должны иметь огромный потенциал, быть 
реализуемыми и эффективными. Комплекс подобных про-
ектов призван обеспечить глубинное реформирование 
цивилизации и её вхождение в эпоху «Техносфера 2.1». 
Какой она может быть и на каких технологиях возможно 
её основание?

4.2.1. Энергетика
Общемировые биосферные запасы горючих сланцев 

оцениваются в 650 трлн тонн, бурых углей – 4,9 трлн тонн  
[72, 73]. Органическое вещество горючих сланцев образо-
вано из биомассы преимущественно низших водорослей 
(сапропелевые компоненты), в меньшей степени – высших 
растений (гумусовые компоненты) и частично – животных 
организмов. Содержание органического вещества, в том 
числе протонефти, составляет в сланцах в среднем 45 %  
(в разных месторождениях от 10 до 80 %).

Массу органического вещества, содержащегося в бу-
рых углях и горючих сланцах, можно оценить в 300 трлн 
тонн со средней удельной теплотой сгорания 33 МДж/кг  
(Qbdaf = 29–37 МДж/кг), или в среднем 9,2 кВт· ч/кг. Этих  
запасов горючих сланцев и бурых углей достаточно 
для выработки примерно 2,7 × 1018 кВт·ч энергии, из них  
1,2 × 1018 кВт·ч – электроэнергии (при среднем КПД уголь-
ной теплоэлектростанции, равном 45 %). Тогда при сред-
негодовой мощности душевого потребления энергии 
в 5 кВт/ чел (!) (из них 2,25 кВт/чел – электрическая энер-
гия, 2,75 кВт/чел – тепловая) запасы горючих сланцев 
на 100 % обеспечат энергией земное население в 10 млрд  
человек примерно в течение 5400 лет (!).

Реликтовая солнечная биоэнергетика (РСБЭ)
Энергия, запасённая в бурых углях и горючих слан-

цах, – это реликтовая солнечная энергия, полученная 
от светила живыми организмами, проживавшими на пла-
нете 100–450 млн лет назад. Следовательно, бурые угли 
и горючие сланцы могут быть использованы не столько 

для генерации электрической и тепловой энергии, сколько 
для получения реликтового живого гумуса – основы плодо-
родия любых почв, ведь такой биогумус будет иметь тот же 
химический состав, что и древнее дерево, взявшее всё 
необходимое для жизни из древней же (реликтовой) почвы.

Можно сжигать горючие ископаемые не полностью, 
а, например, только 50–75 %. Затем отходы сгорания – золу, 
шлак, шлам, пыль, дымовые газы – смешивать с несожжён-
ными 25–50 % сланцев или бурых углей (с добавлением лю-
бого сырья органического происхождения – травы, торфа, 
опилок, навоза, бытового мусора и др.). Полученную мно-
гокомпонентную смесь, в которой присутствует как орга-
ническое, так и минеральное сырьё, окончательно пере-
рабатывать в живой плодородный гумус в биореакторах 
с помощью специально подобранных сообществ аэроб-
ных и анаэробных почвенных микроорганизмов, взятых, на-
пример, из мирового Банка плодородных почв, созданного 
в Беларуси на территории Крестьянского (фермерского) 
хозяйства «Юницкого».

Полученный реликтовый биогумус можно вносить 
в почву от 2–3 % – при таком его содержании даже песок пу-
стыни станет плодородным. То есть вокруг электростанций 
возможно создать высокоплодородную почву. На ней выра-
стут сады. Таким образом, побочным «отходом» работы ре-
ликтовых солнечных биоэлектростанций станут виноград, 
яблоки и другая сельхозпродукция.

Это легко осуществить, так как в угли и сланцы пре-
вратились в доисторические времена более 80 химиче-
ских элементов, входящих в состав всех земных живых 
организмов, в том числе древних растений, и все они сно-
ва через восстановленную реликтовую почву дадут новую 
жизнь новым организмам, только через 100–450 млн лет.

Наиболее распространённые в XXI в. традиционные 
тепловые электростанции выбрасывают отходы в атмо-
сферу, вызывая кислотные дожди, убивающие всё жи-
вое на огромных территориях. В то же время содержащи-
еся в этих дождях вещества, например сера, относятся 
к макро элементам и жизненно необходимы всем живым 
организмам. Так, суточная потребность взрослого человека 
в сере составляет 4–5 г (в нашем организме её содержит-
ся около 100 г). Дело лишь в том, что сера должна посту-
пать в организм растения, животного или человека не в ви-
де кислотного дождя, а с пищей – в виде органических  
соединений.

Избыточное тепло электростанций (около 55 %) мож-
но отдать в теплицы, а в жарких странах – преобразовать 
в холод и использовать для охлаждения оранжерей. Угле-
кислый газ не будет выброшен в атмосферу – его направят 
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свёкла, при этом не только восстановив, но и обогатив  
(благодаря сланцам) плодородие таких сельхозугодий.

Это и есть настоящая «зелёная» солнечная биоэнерге-
тика, а не экологически небезопасные ветряки и солнечные 
панели, которые производят только энергию, не более того, 
и требуют много невозобновляемых ресурсов как на своё 
изготовление, так и на последующую утилизацию.

Если каждый год вкладывать в реликтовую и пищевую 
солнечную биоэнергетику 1 трлн USD (примерно столько 
же вкладывается в XXI в. в добычу и переработку нефти), 
то это обеспечит энергией всё человечество. Кроме того, 
это позволит ежегодно дополнительно озеленять терри-
торию в 330 000 км2, равную площади, например, такой 
страны, как Вьетнам. Необходимо отметить: биосферная 
энергетика увеличит общую биомассу растений на пла-
нете (так как они появятся даже на месте нынешних пу-
стынь), что не только повысит утилизацию растениями 
антропогенного СО2 и обеспечит дополнительное произ-
водство пищи для людей и животных, но и увеличит произ-
водство биосферой кислорода, необходимого для дыхания 
10 млрд человек и компенсации его изъятия из атмосфе-
ры земной промышленностью, в том числе и реликтовой  
биоэнергетикой.

4.2.2. Сельское хозяйство
Общая сухая биомасса биосферы оценивается в 2,4 трлн 

тонн, из которых более триллиона тонн приходится на угле-
род [74]. При этом основная биомасса на планете – зелёные 
растения суши, в то время как суммарная масса остальных 
живых организмов (животных и микроорганизмов на суше 
и в океане, а также водных растений) составляет всего 
38–46 млрд тонн (менее 2 %), учитывая подземную биомассу, 
находящуюся на глубинах до 5 км.

Человечество XXI в. имеет около 350 млн тонн биомас-
сы в живом весе (около 45 кг на одного человека с учё-
том детей), или около 100 млн тонн в пересчёте на сухую 
биомассу (около 13 кг на человека), что равно примерно  
0,004 % всей биомассы Земли.

Большая биомасса и многообразие сухопутных жи-
вых организмов объясняются наличием гумуса – сложного 
органического вещества, благодаря которому любая почва 
становится плодородной. В самых плодородных почвах –  
чернозёмах – гумуса содержится до 10–15 %.

Основа производства органической пищи для человека –  
живая плодородная почва.

Среднестатистический человек (с учётом всех воз-
растных групп) съедает в год около 700 кг пищи, или в пе-
реводе на сухое вещество – примерно 150 кг. В результате 

обмена веществ практически такую же массу отходов каж-
дый человек выделяет в окружающую среду, в первую оче-
редь через свою пищеварительную систему. Если эти от-
ходы, преобразованные в гумус, внести обратно в почву, 
на которой был выращен урожай, то будет восстановлен 
природный круговорот живого вещества, нарушенный 
человечеством в XXI в.

Хаотичность развития инженерии в области сель-
ского хозяйства привела к тому, что пища растёт в од-
ном месте, а отходы образуются в другом, за тысячи кило-
метров. При этом ежегодный вынос питательных веществ 
из живой плодородной почвы на планете (а это миллиарды  
тонн) не компенсируется, так как в почву обратно вносятся  
в основном только три химических элемента (азот, калий, 
фосфор), хотя растения при своём росте берут из неё бо-
лее 80 элементов. Причём в почву сельхозугодий вносят-
ся произведённые промышленностью простые и раство-
римые химические удобрения, а не созданные жизнью 
сложные органические нерастворимые гуматы, как это 
и было в течение сотен миллионов предшествующих лет  
эволюции жизни и земной биосферы.

Производство сельскохозяйственной продукции
Для того чтобы вещества, взятые из почвы при выра-

щивании сельскохозяйственной продукции, возвращались 
обратно, необходимо пространственно объединить зоны 
их производства и потребления. Сельское хозяйство, сле-
довательно, должно быть интегрировано в жилую инфра-
структуру или, наоборот, жилую инфраструктуру необходимо 
интегрировать в сельхозпроизводство. Как это сделать?

Крыши домов (мансарды) могут быть выполнены 
в виде стеклянных теплиц. В жарких странах – оранжерей. 
Цокольные этажи зданий можно использовать для выращи-
вания морепродуктов и рыбы, как морской, так и пресно-
водной, а также грибов, птицы и другой продукции для упо- 
требления в пищу. При этом обслуживание закрытой сель-
скохозяйственной зоны может быть общим – нанятыми  
домохозяйствами садовником и агрономом.

Микрозелень и зелёная пища для жителей таких до-
мов могут производиться в теплицах и оранжереях, в том 
числе оборудованных гумусопонными вертикальными фер-
мами. По этой технологии в корневую систему растений по-
даётся раствор с питательными веществами; из посажен-
ных семян в течение 5–7 суток вырастают зелёные побеги. 
Технология является природной в отличие от традиционной 
природоподобной гидропоники, использующей химические 
минеральные вещества, так как эволюционно растения 
сформированы под питание органическим гумусом.

Побочный продукт  
реликтовой солнечной биоэнергетики –  
повышение плодородия почв
Технология РСБЭ – полностью биосферная, т. е. эколо-

гически чистая и безотходная. Такая энергетика не только 
не будет убивать живое, а, наоборот, создаст и станет культи-
вировать новые жизни природными, а не природоподобными 
технологиями.

Из 300 трлн тонн органического вещества сланцев 
можно получить порядка 450 трлн тонн живого гумуса влаж-
ностью 50–60 %. Внесения порядка 10 % гумуса (таково 
среднее значение его содержания в тучных чернозёмах) 
в верхний плодородный слой почвы толщиной 30–40 см 
(примерно 30 000 т/км2) будет достаточно для превра-
щения в чернозёмные сельхозугодья 15 млрд км2 земель, 
что превышает площадь земной суши примерно в 100 раз, 
а площадь всей поверхности Земли – в 29 раз.

Таким образом, всю сушу планеты земная реликто-
вая биосферная энергетика может превратить не в пу-
стыню, а в цветущий сад, посаженный на самую плодо-
родную и идеальную для жизни почву – тучный чернозём. 
Даже если слой чернозёма будет достигать метра и выше, 
то сделать это не составит особого труда. Такая биоэнер-
гетика станет для человечества фактически бесплатной, 
так как произведённый ею «отход» – плодородный гумус, 
который будет стоить на рынке дороже нефти, – окупит  
производство электрической и тепловой энергии.

По технологии РСБЭ можно производить из тонны бу-
рого угля более 1,5 тонны гумуса. Тонна гумуса позволит 
вырастить примерно тонну органической пищи. Поэтому 
ежегодная добыча 15–20 млрд тонн бурого угля и сланцев, 
что всего в 2–3 раза превысит уровень их добычи к кон-
цу первой четверти XXI в., не только обеспечит энергией 
10 млрд (!) человек из расчёта 5 кВт/чел (!), но и даст воз-
можность накормить их здоровой и полезной (и даже ле-
чебной) пищей. Более того, это позволит остановить опу-
стынивание планеты и ежегодно поднимать продуктивность 
бедных и пустынных почв до уровня чернозёма на террито-
рии более 30 млн га, что превышает площадь большинства 
европейских стран.

Основные запасы горючих сланцев сосредоточены 
на территории США – более 400 трлн тонн, из которых мож-
но изготовить (наряду с получением электрической и те-
пловой энергии) более 300 трлн тонн гумуса. Только этих 
запасов достаточно, чтобы обеспечить всё человечество 
энергией на тысячи лет вперёд и превратить (несколь-
ко десятков раз) всю планету в цветущий сад с более 
толстым слоем чернозёма, чем, например, в Украине.  

Стоимость американских сланцев как энергетического ре-
сурса и сырья для производства биогумуса можно оценить 
минимум в 3000 трлн USD (при минимальной их стоимости 
100 USD/т, а при 1000 USD/т – 30 000 трлн USD). 

Пищевая солнечная биоэнергетика (ПСБЭ)
Биотопливо – различные виды горючих продуктов 

из растительного сырья, главными преимуществами кото-
рых являются возобновляемость и использование солнеч-
ной энергии, поступающей на Землю. Значит, применение 
биотоплива на транспорте, в промышленности и энергети-
ке не изменит сложившийся природный энергетический 
баланс планеты.

Например, при урожайности 100 т/га сахарной свё-
клы, выращенной на высокоплодородной, обогащённой 
биогумусом почве, и сахаристости 18 % из корнеплодов, 
посаженных на 1 га земли, можно получить 10 тонн спирта –  
экологически чистого топлива, практически не уступаю-
щего по своим параметрам природному газу и водороду.  
Но спирт менее взрывоопасен, он удобен в хранении  
и использовании, а также более доступен.

Остальные 90 тонн свекольного сырья с каждого гек-
тара пойдут на корм для животных и получение гумуса, ко-
торый вернётся обратно в почву в качестве органического 
удобрения. При этом для восстановления взятых свёклой 
из почвы питательных веществ, направленных на выработ-
ку спирта, не потребуется внесения дополнительного гуму-
са, так как входящие в состав спирта углерод, кислород 
и водород растения возьмут не из гумуса почвы, а из воз-
духа (из углекислого газа) и почвенной воды (например, 
в указанных 100 тоннах корнеплодов содержится около  
70 тонн воды).

Для ежегодного получения 1 млрд тонн спирта (при-
близительно столько в XXI в. производится автомобильно-
го бензина в мире) необходим 1 млн км2 посевных земель. 
Это, например, в 21 раз меньше площади пустынь на пла-
нете, занимающих 21 млн км2 (без учёта полярных пустынь 
Антарктиды и Арктики). Восстановив плодородие только 
на этих территориях, человечество сможет закрыть свою 
потребность в экологически чистом углеводородном то-
пливе на тысячелетия вперёд и обеспечить питанием (че-
рез дополнительное производство биогумуса) миллиарды  
людей и животных.

Образующиеся ежегодно 2 млрд тонн (в сухом остатке)  
органических отходов в технологии выработки спирта пойдут 
на корм скоту и получение биогумуса в биоэлектростан-
циях. Поэтому живое вещество снова вернётся в ту же  
самую почву, где была выращена, например, сахарная 
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порядка 30 млрд тонн корма; от них будет получено 30 млрд 
тонн навоза, или в пересчёте на сухое вещество – около 
3,5 млрд тонн, или 1/55 биомассы, продуцируемой биосферой.

Эта ежегодно отмирающая на планете биомасса, та же 
трава, независимо от того, съела её корова или нет, всё рав-
но была бы переработана биосферой в течение сезона 
в гумус – теми же самыми микроорганизмами, что и в же-
лудках коров, с выделением тех же самых и в тех же коли-
чествах сопутствующих газов, в первую очередь метана 
и СО2.

Следовательно, коровы никоим образом не меняют 
биосферные процессы и не наносят ущерба Живой Приро- 
де, так как биосфере совершенно безразлично, где была 
переработана эта органика с поглощением кислорода и вы- 
делением метана и СО2 – в почве или пищеварительной 
системе животного. При этом корова ускоряет процес-
сы переработки органики в гумус, так как живая биофа-
брика превращает сухую траву в практически готовый  
биогумус в течение суток, а в почве эти же процессы  
занимают несколько месяцев.

Каждая корова производит несколько продуктов, сре-
ди которых прибавочная стоимость её биосферного отхо-
да – навоза и мочи как органического сырья для изготов-
ления гумуса – соизмерима со стоимостью производимого 
ею молока и мяса. Одна корова ежегодно способна по-
ставить в составе природного органического удобрения 
(в килограммах): азота – 100, калия – 50 и фосфора – 140 
с почти 100-процентной усвояемостью в почве [76]. Кроме 
замещения выносимых растениями из почвы питатель-
ных компонентов все виды навоза повышают содержа-
ние гумуса в почве и восстанавливают плодородный слой  
любых угодий.

Таким образом, демонизация органической говяди-
ны в материалах некоторых исследователей, в том числе 
под эгидой ООН, является всего лишь заказной работой 
по переводу человечества на употребление синтетиче-
ского мяса в интересах производителей этого опасного 
для здоровья продукта питания.

Упомянутые 30 млрд тонн навоза, преобразованные 
ежегодно в живой плодородный гумус, например в релик-
товых солнечных биоэлектростанциях, будут стоить на ми-
ровом рынке порядка 10 трлн USD. Эти 30 млрд тонн био- 
гумуса позволят производить столько органической сель-
хозпродукции (в первую очередь в линейных городах), 
сколько будет достаточно для того, чтобы прокормить более 
20 млрд человек, – без применения химических удобрений, 
ядохимикатов и ГМО. Так будет решена проблема голода 
на нашей планете.

Автомобиль же не производит ничего полезного, кро-
ме транспортной услуги, а его индустриальные отходы 
(выхлопные газы, продукты износа шин и асфальта, анти-
обледенительные соли и др.) содержат более 100 канцеро-
генов, способных отравить всё живое на планете на терри-
ториях, превышающих, например, площадь Великобритании 
в десятки раз. Поэтому сравнение коровы и автомобиля 
с позиций опасности для биосферной среды обитания 
не только некорректно, но и кощунственно.

4.2.3. Транспорт
Уже неоднократно было сказано, что транспорт к кон-

цу первой четверти XXI в. стал одним из основных источ-
ников экологического загрязнения планеты. Значительная 
часть суши (причём лучшие земли) «закатана» в асфальт 
и «похоронена» под шпалами – она равна площади пяти 
Великобританий [77]. Плодородная почва, прилегающая 
к дорогам, деградирована на территории, на порядок боль-
шей. Из-за несовершенства транспорта ежегодно гиб-
нут на дорогах около 1,5 млн человек (с учётом после-
аварийных смертей в больницах) и сотни миллионов, если 
не миллиарды, крупных и мелких животных; более 10 млн 
человек попадают в аварии, получают травмы, становятся 
инвалидами и калеками.

Если ничего не изменится, то до конца XXI в. на дорогах 
мира могут погибнуть более 100 млн человек, а около мил-
лиарда будут искалечены. Электромобили – модный тренд 
в транспорте – не спасут эти жизни в будущем, а точно так же 
продолжат убивать и калечить людей на дорогах.

При этом скорости перемещения остаются ограни-
ченными из-за технического несовершенства распростра-
нённых повсеместно транспортных систем. Оптимизация 
глобальной транспортной отрасли оказывается жизнен-
но важной задачей. Она может быть решена только инже-
нерными средствами. Если же человечество будет исхо-
дить из признания инженерии в качестве высшей ценности, 
то конструкторам и проектировщикам необходимо решать 
задачу не просто по совершенствованию существующе-
го, но и по созданию оптимального транспорта. Для этого 
нужно понять суть такого технологического изобретения 
и довести до предела эффективности его конфигурацию 
с точки зрения законов физики. 

Основы тяговых расчётов движения любых транс-
портных средств используют четыре основные силы, 
действующие на транспорт во время движения:

1) аэродинамическое сопротивление;

2) сопротивление качению колеса (или сопротивление 
движению иного движителя);

Гумус – нерастворимые соли гуминовых кислот, за-
пасённые в почве, – преобразуется в растворимую фор-
му сообществом из тысяч видов аэробных и анаэробных 
почвенных микроорганизмов непосредственно в корне-
вой системе растений. Поэтому в интегрированных с жи-
лой зоной агрофермах может быть использована гумусо-
поника – по данной технологии растения питаются жидким 
гумусом, в котором нерастворимые соли гуминовых кис-
лот уже переведены в растворённую форму. Ко времени 
написания данного текста такие эксперименты успешно 
осуществлены в Крестьянском (фермерском) хозяйстве 
«Юницкого».

Микрозелень, культивируемая на гумусопонике, – нату-
ральная органическая пища, изначально богатая легкопе-
ревариваемыми питательными веществами и витаминами; 
в технологии её выращивания отсутствуют химические удо-
брения, химические средства защиты (пестициды, герби-
циды и другие ядохимикаты) и ГМО. Например, по сравне-
нию с сухим кормом для животных (комбикорм, луговое 
сено) гумусопонный корм из проростков пшеницы лучше  
усваивается, является более энергоёмким и содержит 
в 2–3 раза больше белков и жиров, а по содержанию угле-
водов, сахара и витаминов превосходит сухой корм в деся-
ток раз. Он также намного полезнее и эффективнее свежей 
травы и силоса. В отличие от другого корма, съедаемого 
не на пастбище, этот корм поступает в живом виде на пике 
своего роста, сохраняя все витамины и пищеварительные 
ферменты, которые так необходимы животным, особенно 
в зимний период.

Ещё одна принципиальная разница: животное съедает 
не только надземную часть, но и богатую сахарами и бел-
ками корневую часть, а также остатки семян, содержащие 
крахмал. При этом в качестве подложки можно использо-
вать различные органические отходы: солому, жмых и даже 
специально подготовленную древесную щепу, которые ми-
кроорганизмы и корни растений переводят (ферментируют) 
в легкоусвояемое питание. В результате получается сба-
лансированный, полноценный и стабильный по своему 
составу и качеству корм, обеспечивающий поступление 
всего многообразия необходимых питательных веществ  
травоядным животным.

Вне зависимости от времени года и природно-климати-
ческих условий (засуха, проливные дожди, жара и морозы) 
гумусопонные установки смогут круглогодично обеспечивать 
не только животных, но и людей свежей зелёной пищей, 
что особенно важно при авитаминозе в зимний период.

Для выращивания тонны зелёного корма требуется 
около 2 тонн воды, в то время как при традиционном 

полевом способе – 400 тонн, т. е. в 200 раз больше. На тра-
диционную заготовку кормов для крупного рогатого ско-
та нужно иметь примерно гектар земли на одну голову, 
а в рассматриваемой технологии на круглогодично действу-
ющих вертикальных гумусопонных фермах, устроенных, на-
пример, на цокольных этажах зданий и сооружений, необ-
ходимо около 1 м2 пола, т. е. в 10 000 раз меньше. При этом 
исключены (причём на больших в 10 000 раз природных 
территориях) механическая обработка почвы и внесение 
удобрений, а также такие операции, как посев, жатва, сбор 
урожая, транспортировка, сушка и др.

Круглогодичное производство сельскохозяйственной  
продукции в теплицах в условиях защищённого грунта 
к концу первой четверти XXI в., например в Нидерландах, 
уже даёт усреднённую урожайность до 50 кг/м2 в год. Тогда 
для обеспечения семьи из пяти человек фруктами, ово-
щами, ягодами и зеленью достаточно иметь до 100 м2 пло-
щади. Если разместить теплицы на крышах, т. е. заменить 
традиционные крыши на круглогодично действующие те-
плицы (в жарких странах – на оранжереи), то каждый дом 
способен прокормить живущую в нём семью раститель-
ной пищей. При этом такое здание не уничтожает природ-
ную почву, поскольку она из-под фундамента дома (даже 
если это песок пустыни) будет перенесена на крышу, 
обогащена гумусом и станет более «зелёной», т. е. более 
продуктивной. 

Производство мясной продукции и биогумуса
Рассмотрим производство органического мяса на при- 

мере крупного рогатого скота, так как коровы якобы на-
носят экологии Земли значительно больший ущерб, чем, 
например, автомобили и самолёты, вместе взятые. Такой 
вывод сделали специалисты Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации ООН (Food and Agri cul tu ral 
Or ga ni sa tion – FAO) [75]. По данным FAO, в XXI в. на Зем ле 
живут около 1,5 млрд коров, которые якобы выделяют 18 % 
от 100 % парниковых газов, что действительно превышает 
уровень выбросов всего транспорта планеты.

На самом же деле эти 18 % взяты от 22-процентной ча-
сти парниковых газов – от углекислого газа. То есть их вли-
яние равно всего лишь 0,18 × 22 % = 4 %, так как основ-
ные парниковые газы – пары воды – почему-то в расчёт 
не были приняты, хотя значимость Н2О в создании парни-
кового эффекта в земной атмосфере в 3,5 раза больше,  
чем СО2, что обосновано выше.

Корова съедает в год около 20 тонн зелёного кор-
ма и производит примерно 20 тонн мочи и навоза. Со от-
вет ствен но, для всех коров в мире (1,5 млрд) понадобится 
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и создаёт зону пониженного давления. Сопротивление спе-
реди и всасывающий эффект сзади автомобиля образуют 
серьёзное противодействие движению. Этот факт обязы-
вает дизайнеров и конструкторов искать пути по прида-
нию кузову формы, вызывающей наименьшие возмущения 
воздушной среды при сходе потока воздуха.

Наибольшее влияние на общую аэродинамику, на-
пример, высокоскоростного поезда оказывает передняя 
часть кузова. В ходе экспериментов в аэродинамической 
трубе установлено, что для лучшей аэродинамики перед-
няя часть кузова локомотива должна быть низкой, широ-
кой и не иметь острых углов. В этом случае не происходит 
отрыва воздушного потока, что благотворно сказывается 
на обтекаемости.

С точки зрения аэродинамики боковые поверхности 
автомобиля, имеющего малую длину по сравнению с поез-
дом, больше всего влияют на создание безвихревого потока. 
Но округлять их слишком нельзя, так как это приведёт к уве-
личению поперечного сечения кузова (миделя) и ухудшит 
его аэродинамику.

Задняя часть транспортного средства также оказы-
вает существенное влияние на коэффициент обтекае-
мости. Объяснение простое. Здесь воздушный поток от-
рывается и образует завихрения. Для того чтобы этого 
избежать, заднюю часть стараются сделать каплевидной 
для минимизации эффекта срыва потока.

Есть ещё один момент, значительно, как минимум 
вдвое, ухудшающий аэродинамические качества назем-
ного транспорта, движущегося с высокой скоростью, –  
экранный эффект.

Экранный эффект – та же воздушная подушка, ис-
пользуемая в одноимённом транспорте, только образуемая 
путём нагнетания воздуха не специальными устройства-
ми (например, воздушным винтом), а динамически набега-
ющим потоком воздуха. Таким образом, корпус автомоби-
ля при движении на высокой скорости создаёт подъёмную 
силу не только за счёт уменьшения давления над поверх-
ностью крыши, но и за счёт повышения давления под ниж-
ней частью корпуса, что чревато отрывом от дорожного по-
лотна во время движения. Проявление экранного эффекта 
можно регулярно наблюдать во время автогонок «24 часа  
Ле-Мана».

Для борьбы с экранным эффектом конструкторам при-
ходится увеличивать прижимную силу с помощью антикры-
льев, диффузоров, обтекателей. Каждый такой аэродинами-
ческий элемент увеличивает миделево сечение транспорта, 
что негативно сказывается на общем аэродинамическом 
качестве. Получается замкнутый круг.

Общественный транспорт также подхватил тенденцию 
снижения аэродинамического сопротивления, что сделало 
его более быстрым и более эффективным. Паровоз Mallard 
№ 4468, построенный в Великобритании в 1938 г., имел мак-
симальную конструктивную скорость 203 км/ч и использо-
вался в регулярных пассажирских перевозках до начала 
1960-х годов.

Японская высокоскоростная сеть железнодорожных 
линий Shinkansen (яп. 新幹線 – новая магистраль) пере-
возит пассажиров с 1964 г. Первые поезда на некоторых 
участках достигали скорости 210 км/ч. В дальнейшем стало 
возможным увеличить скорость до 360 км/ч. Тем не менее 
такие высокие показатели скорости – исключение, а не пра-
вило. Эти железнодорожные составы продолжают испыты-
вать на себе эффект экрана, который как минимум вдвое 
ухудшает аэродинамические характеристики, и требуют 
огромного количества энергии для высокоскоростного 
движения.

Особенно показательно влияние эффекта экрана 
при использовании монорельсовой схемы подвеса, на-
пример в поезде Transrapid, который имеет самое высо-
кое значение коэффициента аэродинамического сопро-
тивления Cx . Данный показатель при высокой скорости 
не может быть ниже 0,4 из-за наличия «юбки», охватываю-
щей несущую балку, и градиента скоростей в воздушном 
зазоре между «юбкой» и неподвижной балкой (не только 
сверху балки, но и с её боков и снизу). Минимально воз-
можное значение Cx для модуля, который размещён в не-
посредственной близости от полотна (как у автомобиля), – 
0,2 из-за эффекта экрана, созданного неподвижным до-
рожным полотном. Наименьшее значение Cx (0,05 и ниже) – 
у виртуального бескрылого каплеобразного модуля, нахо-
дящегося над поверхностью земли на высоте 10 м и более. 
Для транспортного средства размером с автобус (длина, 
ширина и высота), имеющего скорость 140 м/с (504 км/ч), 
в первом случае мощность аэродинамического сопротив-
ления составит более 4000 кВт (мощность магистраль-
ного тепловоза), во втором случае – 2000 кВт (мощность 
трёх танковых двигателей), в третьем – 500 кВт (мощность  
двигателя скоростного легкового автомобиля).

Как видно, ни один наземный вид транспорта из-за сво-
ей конфигурации, предполагающей движение в непосред-
ственной близости к какой-либо поверхности (экраном 
может быть не только дорожное полотно, но и поверхность 
земли и водная гладь), не способен избавиться от эффек-
та экрана. По этой причине высокоскоростное движение 
для всех существующих видов наземного транспорта 
или затруднительно, или невозможно. Именно поэтому 

3) сопротивление подъёму по идущей вверх дороге;

4) инерционные силы. 

При этом главными являются первые две. Сила сопро- 
тивления качению автомобильного колеса в основном за- 
висит от деформации шины и дороги в зоне контакта. Од- 
нако уже при скорости движения 60–70 км/ч сила сопро- 
тивления воздуха превышает любую другую, а на скорости  
свыше 80–100 км/ч превосходит их все, вместе взятые.

В формуле вычисления силы сопротивления воздуха 
только скорость берётся в квадрате. Таким образом, при уве-
личении скорости в два раза сопротивление воздуха возра-
стёт в четыре раза, при увеличении в три раза сопротивле-
ние станет больше уже в девять раз и т. д. Пропорционально 
будет расти и потребление энергии на преодоление это-
го сопротивления, что оказывается крайне существенным 
и фактически делает нецелесообразным для обычного ав-
томобиля или поезда передвижение со скоростью свыше 
120–150 км/ч. С учётом этого оказывается, что совершен-
ствование скоростного наземного транспорта невозможно 
без знаний об аэродинамике.

Какой предмет обладает самой хорошей обтекаемо-
стью? Ответ на этот вопрос известен любому. Падающая 
вниз капля воды имеет форму (в момент её формирования, 
так как затем во время своего падения капля деформиру-
ется), наиболее приемлемую с точки зрения аэродинами-
ки. То есть округлая фронтальная поверхность и плавно су-
жающаяся длинная задняя часть. 

Коэффициент аэродинамического сопротивления Cx – 
величина экспериментальная. Численно он равен силе со-
противления воздуха в ньютонах, возникающего при ско-
рости потока 1 м/с на 1 м2 лобовой площади. За единицу 
отсчёта принято брать плоскую пластину, у которой Cx  = 1. 
Так вот, у капли воды Cx = 0,04. А теперь представим авто-
мобиль такой формы. Нонсенс, не правда ли? Мало того 
что такая штуковина на колёсах будет смотреться не-
сколько карикатурно, использовать этот автомобиль по на-
значению будет не очень удобно. Поэтому конструкторы 
вынуждены искать компромисс между аэро динамикой ав-
томобиля и удобством его использования. Постоянные по-
пытки снизить коэффициент воздушного сопротивления 
привели к тому, что у некоторых автомобилей Cx  = 0,25–0,28. 
Скоростные автомобили могут похвастаться Cx  = 0,2. Одна- 
ко данные показатели всё равно недостаточны для того,  
чтобы машины могли ездить со скоростью более 150 км/ч  
в штатном режиме без чудовищных расходов топлива.

Любой газ, в том числе воздух, состоит из молекул. 
Они находятся в постоянном движении и взаимодействии 

друг с другом. Возникают так называемые силы Ван-дер-
Ваальса – силы взаимного притяжения молекул, препят- 
ствующие их перемещению относительно друг друга. 
Некоторые из них начинают сильнее притягиваться к осталь- 
ным. C увеличением хаотического движения молекул воз-
растает и эффективность воздействия одного слоя воздуха 
на другой, растёт его вязкость. Происходит такой процесс 
за счёт повышения температуры воздуха, причём это мо-
жет быть вызвано как прямым нагревом от солнца, так 
и косвенным – от трения воздуха о какую-либо поверх-
ность или просто его слоёв между собой. Для того чтобы 
понять, как это отражается на автомобиле, достаточно по-
пробовать взмахнуть рукой с открытой ладонью. Если взмах 
медленный, то ничего не происходит, однако если сильнее – 
ладонь уже явно воспринимает некоторое сопротивление. 
Это только одна составляющая.

Когда воздух направляется над некоторой неподвиж-
ной поверхностью (например, кузовом автомобиля), силы 
Ван-дер-Ваальса способствуют тому, что ближайший слой 
молекул начинает прилипать уже к ней. Этот «прилипший» 
слой тормозит уже следующий. Так слой за слоем, и чем 
быстрее движутся молекулы воздуха, тем дальше они нахо-
дятся от неподвижной поверхности. В конце концов их ско-
рость уравнивается со скоростью основного воздушного 
потока. Слой, в котором частички движутся замедленно, 
называется приграничным, и появляется он на любой по-
верхности. Чем больше значение поверхностной энергии 
у материала покрытия автомобиля, тем сильнее его поверх-
ность взаимодействует с окружающей воздушной средой 
и тем больше энергии необходимо затратить на преодоле-
ние этих сил. Теперь, опираясь на описанное выше, мож-
но сказать, что сопротивление воздуха – не просто ветер, 
бьющий в лобовое стекло. У данного процесса больше 
составляющих.

Лобовое сопротивление составляет до 60 % всех по-
терь. При движении транспортное средство сжимает на-
бегающий на него поток воздуха и затрачивает усилие 
на то, чтобы раздвинуть молекулы воздуха. В результа-
те возникает зона повышенного давления. Наиболее яр-
кий пример подобного эффекта можно наблюдать в метро 
во время приближения состава к станции: поезд, как гро-
мадный поршень, выдавливает из тоннеля огромное ко-
личество воздуха, и в самом начале перрона мощь этого 
потока может ощутить любой.

Далее воздух обтекает поверхность корпуса транс-
портного средства, в процессе чего происходит срыв воз-
душных струй с образованием завихрений. Окончательный 
срыв воздушного потока отмечается в задней части машины 
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для скоростного движения используют самолёты – доро-
гие, неэффективные и причиняющие большой вред при-
роде самонесущие транспортные средства, для которых 
не нужна путевая структура.

Устранить экранный эффект можно, если поднять транс-
портное средство над землёй. Речь, разумеется, не идёт 
о создании очередного, заведомо неэффективного самолёта. 
Помимо него есть варианты. 

Так, поднятая над землёй обычная эстакада весьма 
материалоёмкая, дорогостоящая и, кроме того, имеющая 
сплошное дорожное полотно. Следовательно, даже в ней 
экранный эффект не устраняется. Однако этого можно из-
бежать, если убрать сплошное полотно и оставить лишь уз-
кие полоски для движения колёс. Если же сделать путевую 
структуру неразрезной по длине, без температурных швов, 
то можно вдвое увеличить несущую способность эстака-
ды. Для того чтобы исключить сжатие (например, в жар-
кую погоду) и потерю устойчивости, несущую конструкцию 
эстакады можно растянуть в продольном направлении,  
т. е. сделать её предварительно напряжённой. Такой ва-
риант систем существует, в частности на канатных доро-
гах, но там нет рельса, а движение колеса осуществляется 
на малой скорости (причём с большими потерями энер-
гии) по канату, который быстро изнашивается и приходит 
в негодность.

Именно поэтому основной технологический элемент 
в оптимизируемом транспорте – рельс, в сердцевине ко-
торого находится пучок растянутой в продольном направ-
лении несущей арматуры (струн). Такой рельс позволяет 
не только устранить экранный эффект, но и в восемь раз 
увеличить несущую способность опор, на которых он кре-
пится, так как опоры становятся не консольными, как в тра-
диционных мостах, а закреплёнными по концам – снизу 
(фундамент) и сверху (путевая структура). Значит, опоры 
могут быть в десятки раз дешевле, поскольку весовая на-
грузка от лёгкой эстакады (как инженерный бонус) будет 
на порядок меньшей, чем в традиционных балочных мостах. 
Это решение представляется оптимальным как с точки 
зрения минимизации аэродинамического сопротивления,  
так и с точки зрения снижения капитальных затрат на стро-
ительство дороги по сравнению со всеми известными аль-
тернативами для прокладки путевой структуры – земляной 
насыпью, тоннелем, обычной балочной эстакадой.

Описанная конфигурация дороги позволяет улуч-
шить аэродинамику, используя рельсовый электромобиль 
на стальных колёсах. Коэффициент его аэродинамиче-
ского сопротивления удалось снизить до 0,05 (например, 
у самого дорогого и самого скоростного автомобиля Bugatti  

этот коэффициент равен 0,38), что приближается к тео-
ретическому пределу, равному 0,04. Эти результаты по-
лучены экспериментально, путём многократных продувок 
в аэродинамической трубе, и запатентованы.

Оставалось решить проблему преодоления сопротив-
ления качению колеса, на которое расходуется порядка 
1/10 энергии при высокоскоростном движении (9/10 уходит 
на аэродинамику). Это решение заимствовано из желез-
нодорожного транспорта, использующего самую эффек-
тивную систему опирания подвижного состава на путевую 
структуру: «стальное колесо – стальной рельс», где КПД ра-
вен 99,8 %, так как усилием в 2 кг можно двигать по горизон-
тальному рельсовому пути тележку весом в 1 тонну. Потери 
здесь на порядок, а при высоких скоростях и на два поряд-
ка меньше, чем у системы «пневматическая шина – асфаль-
тобетонное полотно». И в разы меньше по сравнению с дру-
гими системами – воздушной и магнитной подушкой, в том 
числе из-за наличия у последних эффекта экрана.

Описанное инженерное целеполагание позволяет 
создать оптимальную транспортную систему. Основные 
её элементы:

1) неразрезная (без температурных швов) предвари-
тельно напряжённая рельсо-струнная эстакада;

2) беспилотные рельсовые электромобили на сталь-
ных колёсах, получившие название «юнимобили», – высо-
коаэродинамичные, снабжённые противосходной систе-
мой и имеющие интеллектуальную систему безопасности, 
управления, энергообеспечения и связи.

Создатели всех транспортных систем, распространён-
ных на Земле в XXI в., опирались на законы природы, од-
нако их действия были спонтанны с точки зрения целе-
полагания. Ни один из них, насколько известно, не ставил 
перед собой масштабной задачи. Они конструировали, на-
пример, лучший спортивный автомобиль или самый совер-
шенный истребитель пятого поколения. Никто не пытался 
создать принципиально новую систему, вернее, транспортно- 
инфраструктурный комплекс, включающий больше десятка 
систем и подсистем (подвижной состав, путевая структура, 
система энергообеспечения, система автоматизированно-
го управления и связи, логистическая инфраструктура и др.), 
оптимизированный с позиций физики (механика, аэродина-
мика, энергетика, сопротивление материалов, трибология 
и др.), который мог бы стать основой для перевозок в гло-
бальном масштабе. А именно масштаб в оценке транспор-
та оказывается решающим фактором. Одна машина – это, 
скорее всего, хорошо. Но 2 млрд, которые прогнозируют 
уже к 2035 г., – это катастрофа. Один самолёт – прекрасно. 
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в атмосферу не попадут почти 200 млрд тонн выхлопных 
и дымовых газов. 

Это и есть настоящая, а не декларативная эконо-
мия ресурсов в XXI в. (причём только в отношении вы-
сокоскоростной составляющей мировой транспортно- 
коммуникационной отрасли):

 • сталь – экономия 250 млрд тонн;
 • железобетон – экономия 3 трлн тонн;
 • исчерпаемое минеральное сырьё – экономия более 

3 трлн тонн;
 • грунт (в том числе плодородная почва) – экономия  

1 трлн тонн;
 • топливо – ежегодная экономия 40 млрд тонн;
 • атмосферный кислород – ежегодная экономия 120 млрд 

тонн;
 • экологический ресурс – отсутствие ежегодных вы-

бросов в биосферу около 400 млрд тонн твёрдых и газо-
образных техногенных отходов (в том числе выхлопных  
и дымовых газов).

Стоимость указанных сэкономленных ресурсов – око-
ло 1000 трлн USD. Не меньшей будет ценность спасённых 
в XXI в. миллиардов жизней (людей и животных) и порядка 
1 млн км2 территорий, возвращённых истинному землеполь-
зователю – биосфере. Важно также отсутствие в ней около 
400 млрд тонн продуктов горения топлива и техногенных 
загрязнений.

4.2.4. Жилая и производственная инфраструктура
Как планировка городов начала XXI в., так и логисти-

ка в них, а также здания и сооружения не отвечают усло-
виям безопасного, устойчивого и комфортного прожива-
ния. Города на планете строились и развивались стихийно. 
Сначала сотни и тысячи лет назад между отдельными жи-
лищами были протоптаны пешеходные тропинки, затем 
они мостились булыжником, по которому перемещался гу-
жевой городской транспорт. Позже на булыжник положили 
асфальт – по нему поехали автомобили. Вокруг асфальта 
начали строить небоскрёбы. Так и появились мегаполисы, 
в которых жить стало невозможно.

Исторически сформировавшаяся инфраструктура про-
живания предназначена не для людей, а для машин, в первую 
очередь для автомобильного транспорта, который насчиты-
вает более миллиарда только легковых автомобилей. Пробки 
на дорогах, смог, сильнейший шум от движения городско-
го транспорта, грязный воздух, почва, пропитанная сотнями 
канцерогенов – выхлопными газами, антиобледенительными  
реагентами, продуктами износа шин и асфальта. Улицы,  

дворы, наземные, надземные и подземные гаражи и стоянки 
забиты миллионами автомобилей.

Города на планете заняли огромные площади, при-
чём на лучших землях. Эти территории выведены из био-
сферных жизненных циклов, так как застроены зданиями, 
сооружениями, городскими дорогами, инфраструктурой. 
Например, самый большой в мире по своим размерам ки-
тайский город Чунцин (82 400 км2) по площади практически 
сравнялся с такой страной, как Австрия (83 800 км2).

Альтернативой мегаполисам XXI в. могут стать линей-
ные города, гармонично вписанные в окружающую среду 
любой природно-климатической зоны на планете [79, 80], – 
они не только не отнимут под застройку плодородную зем-
лю, но и дополнительно создадут её. Города, обеспеченные 
всем необходимым собственного производства – чистой 
энергией, органической пищей, артезианской (родниковой) 
питьевой водой. Города, благодаря которым с планеты ис-
чезнут пустыни и Земля в XXI в. преобразится в цветущий 
сад, где безопасно и комфортно будет жить и трудиться 
всё человечество.

Линейные города целесообразнее размещать на 10 м  
выше нынешнего уровня океана. Если когда-нибудь, че-  
рез сотни лет, он поднимется (и не важно, это произойдёт 
из-за ес тественного циклического глобального потепления 
или потепления, вызванного человеческой деятельностью), 
то океан не затопит такие поселения.

Линейный город будет выполнен в форме пешеходных 
кластеров, соединённых друг с другом городским электриче-
ским коммуникатором «второго уровня», движущимся со ско- 
ростью до 150 км/ч, – как наиболее безопасным, энерго-
эффективным и экологически чистым видом пассажирских 
и грузовых перевозок [81].

Через линейный город или параллельно ему прой-
дёт транспортно-коммуникационный коридор шириной по-
рядка 100 м – высокоскоростные воздушные трассы (ско-
рость до 500–600 км/ч), гиперскоростные трассы (скорость 
до 1200–1500 км/ч), размещённые в форвакуумных тонне-
лях, и грузовые системы [77]. Для того чтобы обеспечить 
комфортное движение, при котором центробежные ускоре-
ния должны быть ниже 1 м/с2, радиусы кривых на трассах  
(как вертикальных, так и горизонтальных) при скорости движе-
ния 500–600 км/ч должны быть не менее 20–25 км, а для 1200–
1500 км/ч – не менее 120–150 км. Соответственно, линейный 
город может быть извилистым, а высокоскоростные трассы 
вдоль него должны быть максимально прямолинейными.

При средней плотности расселения в линейном го-
роде, равной, например, 2000 чел/км, для проживания 
10 млрд человек общая длина городов (построенных вдоль 

Но сотни тысяч – плохо настолько, что правительства неко-
торых стран даже вынуждены ввести экологический налог. 
Следовательно, главное требование к идеальному транс-
порту – способность быстро, эффективно, комфортно и до-
ступно (пространственно и финансово) перевозить боль-
шое число людей и грузов, не нанося вреда окружающей 
природе, в первую очередь живой, частью которой люди 
(а не искусственный интеллект, например) и являются.

Инженерная оптимизация, возможная в ситуации, ког-
да инженерия становится ценностью, позволяет создать 
не только самый эффективный транспорт, но и самый  
безопасный и самый экологически чистый.

Если в течение XXI в. транспорт станет преимуще-
ственно эстакадным, рельсо-струнным, то землепользо-
вателям на планете будут возвращены территории, равные 
по площади шести Рес пу бли кам Бе ла русь, занятые пре-
жде только автомобильными дорогами [77]. Осво бож дён ные 
земли можно сделать опять плодородными. На это понадо-
бится примерно 25 млрд тонн живого гумуса, что позволит 
улучшенным почвам ежегодно дополнительно давать око-
ло 1 млрд тонн сельскохозяйственной продукции (пример-
но 100 кг на каждого жителя Земли). Кро ме того, зелёные 
растения, снова выросшие здесь, будут вырабатывать кис-
лород, которого лишилась биосфера, и дополнительно свя-
зывать атмосферный углекислый газ – около тонны CO2 
с гектара в день [78].

При создании сети эстакадных предварительно напря-
жённых дорог, путевая структура которых будет размеще-
на на надземном уровне, точечный объём земляных работ 
снизится более чем в 100 раз по сравнению с прокладкой 
таких же дорог в линейной насыпи. Экономия на сети до-
рог протяжённостью 25 млн км составит более 1 трлн тонн 
грунта – его не придётся привозить из карьера за десят-
ки километров, как и не нужно будет копать сами карьеры. 
Следовательно, природному ландшафту и биогеоценозу 
не будет нанесён значительный ущерб и не потребует- 
ся рекультивация земель как в зоне строительства, так 
и в грунтовых и песчаных карьерах. Это особенно важ-
но при прохождении трассы по вечномёрзлым грунтам, 
не способным выдержать дополнительную нагрузку от веса 
насыпи и от её нагрева на солнце в летний период.

Здесь не будет земляных насыпей и выемок, ме-
стами достигающих 10 м и более, как на автомобильных 
и железных дорогах. Подобные сооружения не будут на-
рушать миграцию домашних и диких животных, не ста-
нут угнетать природное биоразнообразие и препятство-
вать перемещению сельскохозяйственной и иной техники. 
Вдоль трасс «второго уровня» не образуются заболоченные 

и опустыненные обширные территории, особенно на пере-
сечённой местности, ведь каждая дорожная насыпь явля-
ется низконапорной земляной плотиной, мешающей дви-
жению поверхностных и грунтовых вод (грунт в ней должен 
быть уплотнён на 10 % по сравнению с естественным зале-
ганием). Здесь не нужны будут водопропускные сооружения, 
мосты, путепроводы и многоуровневые развязки.

Внедрение новых технологий в транспорте может 
спасти в XXI в. от гибели на дорогах планеты порядка 
100 млн человек, а от травм и увечий – около миллиарда, 
при этом эстакадные предварительно напряжённые трассы 
не убьют триллионы крупных и мелких животных, которые 
не попадут под колёса транспорта «второго уровня». Войны, 
непрерывно идущие на планете, уносят меньше жизней 
и меньше калечат людей, а также животных – крупных 
и мелких, домашних и диких. 

Землепользователям планеты возвратится более 
1 млн км2 почв, сегодня «закатанных» в асфальт и «похоро- 
ненных» под шпалами, а существенно большие площа-
ди суши на всех материках не продолжат деградировать 
из-за близости к автомобильным и железным дорогам.

Беспилотные рельсовые электромобили на стальных 
колёсах, движущиеся над землёй, характеризуются беспре-
цедентной эффективностью. Так, по сравнению с электро-
мобилем Tesla на пневматических шинах их эффективность 
в 5–7 раз выше. Этот показатель обусловлен в том числе 
отсутствием эффекта экрана. Только благодаря данному 
аспекту происходит улучшение аэродинамики юнимобилей 
в 2–2,5 раза [77].

Описанные преимущества особенно ощутимы при  
больших масштабах коммуникаций. Если предположить, 
что на трассах по всему миру будут курсировать около 10 млн 
высокоскоростных юнимобилей средней вместимостью 
40 пассажиров: от 3–5 пассажиров для семейных машин 
до 150–250 пассажиров для поездов. (Для сравнения: ми-
ровой парк только автомобилей ко времени написания  
данного текста в 150 раз больше – примерно 1,5 млрд.)

Стальные колёса, уникальная аэродинамика и отсутствие 
эффекта экрана снижают мощность сопротивления движе-
нию при скорости 500 км/ч в среднем на 2500 кВт на одно 
транспортное средство [77], что для упомянутого парка машин 
составит 25 млрд кВт. При коэффициенте использования, рав-
ном 0,75 (18 ч работы в сутки), такие параметры позволят еже-
годно экономить около 40 млрд тонн условного топлива стои-
мостью приблизительно 40 трлн USD. Из атмо сферы планеты 
ежегодно дополнительно не будут выжигаться (в том чис-
ле в тепловых электростанциях, вырабатывающих энергию 
для электротранспорта) примерно 120 млрд тонн кислорода; 
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При этом требуемый объём перевозок по грузовой состав-
ляющей мировой сети – порядка 10 млрд тонн в год сланцев 
и бурого угля и примерно столько же плодородного гумуса.

Средняя скорость движения общественного городско- 
го транспорта (рельсовых электромобилей на стальных 
колёсах) составит в линейном городе 60–80 км/ч и более, 
что, например, выше, чем в московском метро. Не имею-
щий помех для движения – перекрёстков и пешеходных 
переходов, автомобилей, трамваев и автобусов, снежных 
или песчаных заносов, луж на проезжей части и др., – это 
будет самый безопасный и на порядок более скоростной 
городской общественный транспорт в мире. Так, наибо-
лее быстрый городской транспорт первой четверти XXI в. – 
в Берлине, где его средняя скорость составляет 6,5 км/ч  
(для сравнения: в Вашингтоне – всего 2,8 км/ч) [85].

Эстакадный транспорт с предварительно напряжён-
ной путевой структурой провисающего типа может стать 
самым энергоэффективным видом городских дорог из всех 
теоретически возможных, так как в нём автоматически 
проиcходит рекуперация энергии при движении от стан-
ции к станции. При выезде со станции юнимобиль раз-
гоняется на спуске до расчётной скорости (например, 
100 км/ч в середине пролёта) только за счёт гравита-
ции, т. е. без использования двигателя. На второй полови-
не пути, двигаясь вверх, кабина тормозится гравитацией,  
т. е. без использования тормозов.

В такой системе функционирования, похожей на ко-
лебания маятника, потенциальная энергия автоматически 
переходит в кинетическую и наоборот согласно законам 
физики, а не с помощью механических рекуператоров, имею- 
щих, как правило, низкий КПД. Энергия здесь необходи-
ма лишь для преодоления аэродинамического сопротивле- 
ния и сопротивления качению стального колеса, что при- 
мерно в 5–7 раз меньше, чем требуется при движении тра-
диционного городского транспортного средства (автобус, 
трамвай, поезд) по горизонтальному пути. Поэтому для вы-
полнения аналогичной транспортной работы сеть город-
ских трасс, размещённых на втором уровне, потребует 
в 5–7 раз меньше энергии, чем обычная городская транс-
портная сеть «первого уровня» подобной протяжённости 
и производительности.

Путевая структура транспортных систем линейных го-
родов может быть выполнена таким образом, что в неё будут 
«зашиты» электрические и информационные сети, обеспе-
чивающие электроэнергией и связью нужды как кластеров, 
так и линейного города в целом со всей инфраструктурой –  
социально-культурной, торгово-развлекательной, научно- 
промышленной и др.

Каждый кластер будет иметь одну или несколько  
размещённых вне жилой зоны реликтовых солнечных 
биоэлектростанций общей мощностью 5000–10 000 кВт 
(в зависимости от количества жителей кластера), которые 
смогут производить в течение года до 50 000 тонн плодо-
родного гумуса. Это позволит, например, ежегодно пре-
вращать до 1 км2 пустыни (соразмерно площади среднего 
жилого кластера) в плодородную землю типа чернозёма. 
Таким образом, за 50 лет функционирования общеплане-
тарный линейный город сможет обеспечить повышение 
плодородия почв до уровня тучного чернозёма на всей  
земной суше, включая горы и пустыни.

Кластер площадью 1–2 км2 (размерами в плане поряд-
ка 1–1,5 км) планируется выполнить как пешеходное посе-
ление городского типа. В нём будут комфортно проживать 
от 2000–3000 (из расчёта пять соток земли на человека, 
или 25 соток на среднюю семью из пяти человек) до 7000– 
10 000 жителей (две сотки на человека, или 10 соток на семью).  
Кластер при незначительных изменениях может быть воз-
ведён и на шельфе моря или (при выполнении зданий  
и сооружений плавучими) в открытом море.

Размеры кластеров обусловлены необходимостью 
соединения их центров друг с другом городскими эста-
кадными дорогами провисающего типа – одним пролё-
том, без промежуточных опор. Известно, что в городском 
транспорте частые остановки (менее чем через 1 км) су-
щественно снижают среднюю скорость движения, а зна-
чит, приводят к увеличению продолжительности поездки. 
А в линейном городе на пролётах длиной более 1,5 км путе-
вая структура будет чрезмерно провисать (под собствен-
ным весом и весом подвижного состава), что потребует 
размещения пассажирских станций на высоте 50 м и бо-
лее. Поэтому и размеры кластера в плане, и длины пролё-
тов в пределах 1–1,5 км являются оптимальными как с точки 
зрения пешеходной и транспортной городской логистики, 
так и по технико- экономическим показателям.

Жилая зона будет разбита на кварталы, разделённые 
лесопарковой полосой шириной 100–200 м, где располо-
жатся места общего пользования для жителей кластера 
и гостей: зоны досуга и спорта, различные обществен-
ные здания и сооружения, спортивные площадки, стади-
он, оздоровительный центр, медицинский пункт, магазины,  
кафе, мастерские, детский сад, школа и др.

В центре кластера будет размещено здание-доми- 
нанта с пассажирской станцией на одном из этажей 
(или на крыше) – в пределах пешей доступности (путь 
к нему с любой точки кластера займёт менее 10 мин). 
По центру лесопарковой полосы на высоте более 10 м 

коммуникационной сети, совмещённых с реликтовыми 
солнечными биоэлектростанциями и линиями электропе-
редач и связи) составит 5 млн км. Тогда сеть линейных 
городов займёт на планете площадь порядка 5 млн км2, 
или 1/27 земной суши (без учёта самого холодного конти-
нента – Антарктиды), а 26/27 суши могут быть отданы нацио-
нальным паркам, заповедникам, заказникам и резервациям 
со щадящими режимами землепользования [82].

Кстати, площадь пустынь на планете (без учёта поляр-
ных пустынь Антарктиды и Арктики) – в четыре раза боль-
ше [83]. То есть, если озеленить пустыни и построить только  
там линейные города, в них смогут проживать до 40 млрд 
человек, обеспеченных всем необходимым – жильём, пи-
щей, питьевой водой, энергией, транспортом, работой, от-
дыхом, рекреацией. Это ведь будет значительно проще 
и дешевле сделать, чем, окончательно истощив, загадив 
и угробив родную планету, лететь на далёкий, холодный 
и чужой Марс, чтобы влачить там жалкое существование 
в скафандрах, без местной органической пищи, свежей 
питьевой воды и живительного воздуха.

Линейные города займут сушу условно, так как на кры-
шах всех зданий и сооружений (в теплицах и оранжереях) 
вырастут сады. Таким образом будут созданы природные 
биогеоценозы и биосферные экосистемы – даже на месте 
пустынь и вечной мерзлоты.

Общая длина новой транспортной сети с учётом по-
перечных линий и дорог «второго уровня», заходящих в ох-
раняемые природные территории и месторождения природ-   
ных ресурсов, достигнет примерно 10 млн км (для сравне-  
ния: общая протяжённость мировой сети всех типов дорог 
составляет сегодня более 60 млн км) [84].

Рядом с жилыми кластерами, вдоль или поперёк линей-
ного города, будут расположены инфраструктурные кластеры 
иной функциональности: научные, учебные, производствен-
ные, спортивные, торгово-развлекательные, рекреационные 
и др. Для улучшения логистики и обслуживания производств, 
в том числе реликтовых солнечных биоэлектростанций 
с боль шим объёмом грузовых перевозок сырья и гумуса, ин-
фраструктурные кластеры могут быть размещены вне жилой 
зоны – в зоне транспортно-коммуникационного коридора. 
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очень чувствительными к внешним электрическим и электро-
магнитным полям.

Человек боится подойти к краю крыши 20-этажного 
дома, но не боится столкновения со встречным автомоби-
лем при скорости движения 70 км/ч, а ведь при падении 
с высоты 80 м встреча с асфальтом произойдёт на такой же 
относительной скорости.

Люди всё больше и больше отдаляются от породив-
шей их Живой Природы, становясь всё ближе к неживо-
му миру машин, механизмов и искусственного интеллекта. 
Они радуются, когда ребёнок в пять лет уверенно рабо-
тает на компьютере, но не огорчаются, когда он убеждён 
в том, что хлеб растёт на деревьях, как и яблоки, а колбасу 
выращивают на грядках, как и редиску.

Технократический вектор развития цивилизации, драй-
верами которого являются четыре отраслевые индустриаль- 
ные технологии – сельское хозяйство (пищевой сектор), 
транспорт и связь (сектор коммуникаций), энергетика (ин-
дустриальные возможности), инфраструктура прожива-
ния, производства и работы (среда обитания), идёт в тупик 
из-за несовершенства этих устаревших (можно сказать, 
древних) технологий, которые не отвечают цивилизацион-
ным требованиям настоящего дня, не говоря уже о будущем. 
Под прикрытием глобального потепления, деиндустриали-
зации, декарбонизации и других демонизируемых глобаль-
ных проблем происходит попытка обнуления цивилизаци-
онных настроек и слома существующего индустриального 
цивилизационного кода.

Решение любых сложных вопросов следует искать 
на более высоком уровне их осознания.

Основная причина глобальных проблем, поразивших 
общество первой четверти XXI в., – это деятельность че-
ловечества на площадке ума. Для того чтобы они ушли 
в прошлое, каждой человеческой личности и человече-
ству в целом нужно подняться на новый макроуровень – 
уровень разума.

Только разум системно отличает человека от живот-
ных. У животных также есть интеллект, а вот разума – нет.  
Ум отвечает за пропитание, продолжение рода, обеспечение 
других телесных потребностей, необходимых для выжива-
ния. Поэтому даже тот же коронавирус является достаточно 
умным, чтобы не ставить перед собой цель, например, унич-
тожения среды своего обитания – тела человека, в которое 
он поселяется.

Разум же отвечает за духовность – творчество, само- 
познание, саморазвитие, человеческие чувства и эмоции,  
нравственность, этику, искусство, культуру, абстрактное мыш-
ление, совершенствование отношений с другими людьми  

и окружающей природой и иные духовные ценности, вклю-
чая инженерию как форму практически ориентированного  
творчества.

Только наличие разума делает человека социальной 
личностью. Такие понятия, как «социум», «социальность», 
«социализация», имеют очень близкий смысл. Их можно 
заменить двумя простыми и известными каждому словами: 
человеческие отношения.

Наличие разума позволяет людям осознанно совер-
шенствовать и развивать свои отношения с другими людь-
ми, окружающей природой и со всем мирозданием в целом. 
Разум проявляется в каждом человеке как одухотворён-
ность и совесть. Согласно всем учениям – духовным, фи-
лософским, религиозным – каждый человек должен себя 
улучшать и развивать, выстраивая возвышенные отношения 
всех уровней. Для этого природа и дала ему разум.

Обладая как умом, так и разумом, человек оказывается 
бинарным: он и социальная, и одновременно индивидуальная 
личность.

Индивидуальный – значит умный. Социальный – озна-
чает разумный. Чем разумнее человек, тем выше его оду-
хотворённость и тем лучше он выстраивает свои отношения 
с другими людьми, окружающим миром и природой во всех 
её проявлениях.

Развитие индустриальных технологий в обществе по-
требления, созданном в эпоху капитализма, ориентиро-
ванного только на прибыль, направлено преимущественно 
на удовлетворение телесных и умственных потребностей 
и удовольствий. При этом всё меньше внимания уделяется 
совершенствованию внутреннего мира людей, уровню и ка-
честву их отношений как друг с другом, так и с окружаю-
щим миром. И чем меньше у людей остаётся человечности, 
тем больше они совершают бесчеловечных поступков, тем 
больше хаоса они несут в мир, уничтожая Живую Природу.

Созданная людьми техногенная цивилизация – это ци- 
вилизация весьма умных, но очень неразумных людей. 
Современный человек начал ценить индивидуальный ком-
форт значительно больше, чем межличностные отношения. 
Таких людей медицина пока всё ещё относит к категории 
«душевнобольной».

Чем больше у человека разрыв между умом и ра- 
зумом, тем хуже для личности и для духовной среды его 
обитания – социума. И наоборот, чем осознаннее взаи-
моотношения между людьми в обществе, тем быстрее 
они и социум достигают успехов во всех сферах своей де-
ятельности при значительно меньших затратах усилий и ре-
сурсов. В этом и должна проявляться разумность каждого  
человека – в осознании, что главная личностная выгода 

пройдёт путевая структура (визуально лёгкая и ажурная, 
не дающая даже тени), которая при той же производитель-
ности будет дешевле традиционного подземного метро  
минимум в 10 раз.

По воздушным рельсам беззвучно поедет подвиж-
ной состав скоростного небесного метро – беспилотные 
рельсовые электромобили на стальных колёсах, кото-
рые энергоэффективнее традиционного электромобиля,  
т. е. «зеленее» его, минимум в три раза. Высота безопасно-
го движения подвесных юнимобилей в самом низком ме-
сте трассы (в середине провисающего пролёта, а имен-
но в промежутке между соседними кластерами) составит 
не менее 6 м до их низа.

Жилые дома будут объединены в архитектурно-функ-
циональную систему – в многоквартирный «горизонталь-
ный небоскрёб» (т. е. высотный дом, «лежащий на боку»). 
Размеры «небоскрёба», в том числе его длина, могут ва-
рьироваться в достаточно широком диапазоне – от 100 м 
до 1 км. Каждый дом жилой площадью 100–300 м2 рассчи-
тан на среднюю семью из пяти человек. Дома будут иметь 
два или три этажа – цокольный, жилой и мансарду.

Здания целесообразнее выполнять каркасными с па-
нелями из вакуумного стекла – теплоизоляционные свой-
ства таких панелей толщиной 20 мм эквивалентны кирпич-
ной стене толщиной 1,5 м. При необходимости такие панели 
трансформируются в экраны, на которые можно вывести лю-
бые изображения. Основного материала для строительства –  
песка – на планете хватит на триллионы таких «небоскрёбов».

Каждый «горизонтальный небоскрёб» кластера будет 
выполнен по энергоэффективности как «дом плюс энер-
гия» (по европейской классификации), когда дом с помо-
щью установленного на нём инженерного оборудования 
(солнечные батареи, коллекторы, тепловые насосы, реку-
ператоры) вырабатывает больше энергии, чем потребляет.

Традиционные дороги в кластере будут выполнены 
«зелёными» (из ячеистого бетона с травой) и совмеще-
ны с пешеходными и велосипедными дорожками с воз-
можностью проезда лёгких электромобилей. Предусмотрен 
проезд и более тяжёлых традиционных автомобилей, та-
ких как скорая помощь, пожарная машина, сельскохозяй-
ственная техника. Между домами ко всем приусадебным 
участкам будут проложены грунтовые дороги (с травяным 
покрытием) для проезда сельскохозяйственной техники.

Таким образом, каждый кластер – самодостаточное 
поселение городского типа, хотя по организации прожи-
вания, скорее, относится к сельским поселениям. Он будет 
обеспечен всем необходимым собственного производства – 
едой, водой, энергией, транспортом, а также различными 

услугами. Это гарантирует продовольственную, энергети-
ческую, экологическую, инфраструктурную, социальную 
и иную безопасность линейного города даже в условиях 
пандемий и локдаунов, других природных и рукотворных 
стихийных бедствий.

Оптимизация городской планировки и застройки,  
а также зданий, сооружений и инфраструктуры – «линей-
ных небоскрёбов», дорог на первом и втором уровнях, при- 
домовых территорий и общих земельных участков, инже-
нерных сетей, благоустройства и др. – обеспечит сниже-
ние стоимости жилья и проживания в линейном городе 
в 2–3 раза по сравнению с традиционной городской за-
стройкой при одновременном повышении качества жилой 
среды и уровня жизни горожан.

4.3. Правила жизни нового инженерного мира
Принципиально новая инфраструктура расселения, 

проживания, работы и отдыха людей в линейных городах, 
вписанных в земную природу и не нарушающих её сложив-
шиеся за миллионы лет эволюции локальные и глобальные 
биогеоценозы, позволяет по-иному взглянуть на истори-
чески сформировавшиеся на планете социумы, входящие 
в структуру техногенной человеческой цивилизации.

Изобретя первую машину как своего слугу, человек 
стал постепенно, из поколения в поколение, социально 
мутировать и превращаться в её слугу, а затем и в её раба.

В XXI в. люди уже не мыслят жизни без смартфона 
и легкового автомобиля и заботятся о них больше, чем 
о своём здоровье. Например, создание и реализация техно-
логий iPhone и MacBook были значимее для Стива Джобса, 
чем функционирование поджелудочной железы в его  
организме, от рака которой он и умер в 56 лет.

Люди ведь не укладывают свой смартфон на ночь 
в СВЧ-печь, так как понимают, что он быстро выйдет из строя, 
хотя могут положить его рядом со своей подушкой, побли-
же к мозгу. И даже могут построить дом под высоковольт-
ной линией электропередач и спокойно десятки раз в день 
пересекать её.

Люди боятся высокого напряжения в розетке, но не при-
дают значения, когда их бьёт током от дверной ручки, потому 
что они одеты и обуты в наэлектризованный электроизоля-
тор, хотя их предки ходили босиком и имели электрический 
потенциал Земли. Людей не напрягает тот факт, что при рас-
чёсывании волос скачут искры, а ведь это свидетельству-
ет о высоком, порядка 100 000 В, электрическом напряже-
нии вокруг головы, хотя они и знают, что их нервная система 
и головной мозг – это суперсложные низковольтные системы, 
обменивающиеся слабыми электрическими импульсами,  
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(физическое, духовное и нравственное), но и за здоровье 
и жизнь родных и близких, человечества и планеты в целом 
и не перекладываем эту ответственность на других.

Целостность понимания – когда мы осознанно разви-
ваем свой разум в направлении понимания того, как устро-
ен и функционирует окружающий нас реальный (а не вир-
туальный и цифровой) мир и в чём заключается смысл  
каждой жизни и её предназначение.

Чем глубже и шире человек раскроет свою индивиду-
альность и скрытые таланты, тем насыщеннее, качествен-
нее и интереснее станут его отношения с другими людьми. 
Заложенный природой божественный принцип единства 
в разнообразии возможен лишь при раскрытии в людях 
их личностной индивидуальной сущности, что только уси-
лит и увеличит их наслаждение от жизни и отношений друг 
с другом.

Чем больше женственности будет в женщинах и чем 
больше мужских качеств в мужчинах, тем притягательнее 
она и он станут друг для друга, тем крепче и устойчивее 
будут их семейные союзы. В этом и заложена божествен-
ная мудрость – чтобы жизнь не вырождалась, а развива-
лась бесконечно от простого к более совершенному, более 
возвышенному и более качественному. Именно социаль-
ность и межличностные отношения позволили несколь-
ким тысячам первобытных людей создать свои первые 
инженерные технологии и за несколько тысяч лет эволю-
ции инженерного творчества развиться до современно-
го техногенного мегасоциума – многомиллиардного че-
ловечества. Однако в этом процессе произошёл разрыв 
между нравственностью и инженерией, который необхо-
димо устранить через апелляцию к разуму и придание ему  
системообразующего статуса.

Разум, как и сама жизнь, имеет антиэнтропийную при-
роду. Это означает, что он всегда стремится к увеличению 
и упорядочению знаний, к осознанию сущности мирозда-
ния, а в высшем его проявлении – к постижению существа 
Живой Природы, к восстановлению с ней материальных 
и ментальных отношений и связей, утерянных человеком- 
технопотребителем по мере развития индустриальных 
технологий.

Человек как энтропийная материя обречён на тлен. Его 
интеллект, т. е. разум, – это антиэнтропийный инструмент, 
предназначение которого заключается в возвышении нема-
териального компонента его личности – духовности. Человек 
развивает свой индивидуальный и, соответственно, коллек-
тивный разум только тогда, когда, опираясь на свои талан-
ты и опыт, приносит блага не столько себе, сколько тем, кто 
его окружает. Это и есть суть понятия человечности человека.

Согласно всем существующим религиям цель челове-
ческой жизни состоит в том, чтобы каждый сумел раскрыть 
всё лучшее в себе и воссоединился с создавшим его ми-
розданием. Главная цель руководства любого государства –  
помочь в этом людям, живущим в данной стране. Такова 
социальная и духовная ответственность перед обществом.

Люди, находящиеся на площадке ума, становятся инди-
видуалистами и нравственно деградируют из-за интенсив-
но навязываемых «из каждого утюга» ложных приоритетов 
и целей общества потребления – в тщательно скрываемых 
интересах создавших их глобальных бизнесов.

В современной системе координат определяющими 
для всех государств являются экономический рост и ВВП, 
а не развитие гражданина страны как одухотворённой лич-
ности. Истинные приоритеты должны быть совсем ины-
ми. Известна поговорка: не ставь телегу впереди лошади. 
Материальное благополучие – это телега. А развитие в чело-
веке человеческих качеств – это лошадь цивилизационно-
го прогресса. Правильное и безопасное движение вперёд – 
когда лошадь впряжена в телегу, а не наоборот.

Если люди перейдут из экономической системы ко-
ординат – из общества потребления – в социальную сис-
тему координат, стимулирующую развитие их человече-
ских качеств и разума, то наша цивилизация, осознав 
себя не как техногенная, а как инженерная (т. е. осно-
ванная не на технике, а на творческом созидательном 
потенциале, заложенном в сути инженерной деятель-
ности), будет развиваться намного быстрее, увереннее  
и устойчивее.

Для достижения процветания на всех цивилизацион-
ных уровнях приоритетом должна стать жизнь в обществе 
человечности, духовности и нравственности, а не стрем-
ление превратиться в раба быстро создаваемого мёрт-
вого, бездушного и обезличенного искусственного интел-
лекта, который будет управлять нашими телами и душами 
по прописанным дьяволом примитивным двоичным и вир-
туальным математическим кодам. Не нужно розовых ил-
люзий, почему это происходит. Цель та же – получение 
басно словной прибыли теми, кто и продвигает именно этот 
вектор цивилизационного развития.

Куда повёрнут нос корабля, по тому курсу судно и по-
плывёт. Государство должно быть ориентировано на раз- 
витие нравственности, духовности и человечности в лю-
дях. Тогда оно будет оцениваться по показателям, отра-
жающим уровень и качество человеческих отношений. 
Соответственно, работа всех общественных институтов 
мирового сообщества должна быть переориентирована 
на улучшение этих показателей.

состоит в его духовном развитии, в развитии социальных 
и межличностных отношений не только с другими людьми, 
но и с окружающим его миром.

Настоящий прогресс техногенной цивилизации, постро-
енной на инженерных и научных технологиях и открытиях, 
должен заключаться не столько в развитии и совершенство-
вании индустриальных достижений, сколько в прогрессе 
человечности в людях, составляющих нашу земную и имен-
но человеческую, а не какую-либо иную (типа дельфи-
нов, муравьёв и пчёл) цивилизацию. Настало время по-
строить цивилизацию, состоящую не столько из умных 
технопотребителей, сколько из социально-разумных лю-
дей, для чего им необходимо научиться создавать и на-
ходить наряду с техническими и социальные изобретения 
и открытия. Техногенная цивилизация должна смениться  
инженерной цивилизацией.

Человечность – это культурно-нравственное и обще-
ственно-социальное состояние личности, развитие её ра-
зума и обретение ею полноценной нравственности и этики 
межличностных отношений, осознанной ответственности 

и целостного понимания реальной жизни на Земле, в био-
сфере которой насчитываются миллиарды видов живых 
существ – миллиарднолетних долгожителей и настоящих 
хозяев нашей общей с ними планеты, которая является ма-
ленькой песчинкой (скорее, микроскопической пылинкой) 
в бесконечной во времени и пространстве Вселенной.

Человечность и духовность раскрывают всю полноту 
индивидуальной природы каждого человека, его уникаль-
ные способности и таланты. Развивая в себе эти качества, 
каждый человек начинает ощущать всё богатство зем-
ной жизни – своей и сотворённого совместно с такими же, 
как и он сам, общества.

Полнота нравственности – когда мы хотим сделать 
счастливой, разносторонней и качественной не только 
свою жизнь, но и жизнь родных и близких нам людей, ис-
ходя из логики теории «Шесть рукопожатий», – из любви 
к ним, опираясь не на личную выгоду, а на ценности высших  
порядков.

Осознанная ответственность – когда мы берём личную 
ответственность не только за свою жизнь и своё здоровье 
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Деградация нравственности начинается с детства 
и осуществляется через фокусировку сознания людей 
на телесных потребностях. Духовные потребности сво-
дятся преимущественно к развлечениям и виртуальным 
играм, большинство из них – банальные и примитивные 
 «стрелялки», в которых нужно как можно больше чего- 
нибудь и кого-нибудь уничтожить или как можно более 
изощрённо разрушить и убить. Это с раннего детства фор-
мирует у человека индивидуализм и потребительское отно-
шение к жизни, друг к другу, ко всему мирозданию в целом, 
ведя в конечном итоге к разрушению личностей, социу-
мов, стран, к экологическим и техногенным катастрофам,  
экономическим и социально-политическим кризисам.

Уничтожение традиционной нравственности, форми-
ровавшейся в обществе в течение тысячелетий, проис-
ходит в том числе через разрушение института традици-
онной семьи, а также путём лишения родительских прав 
и передачи детей на воспитание обезличенному и безду-
ховному государству либо сторонним или чужим и чуждым  
лицам и организациям.

Ответственность в людях блокируется через рассло-
ение общества, через системное подчинение людей уско-
ренно создаваемому внеличностному, бесполому и мёртво-
му искусственному интеллекту, а также через ограничение 
социальных прав и свобод человеческой личности, имею-
щей заложенные природой живое тело, животворящий пол 
и живую душу.

Созданное за 200 лет существования капитализма 
(начиная с железной дороги Джорджа Стефенсона) обще-
планетарное общество потребления – техногенная техно-
кратическая цивилизация – напоминает в настоящее время 
неразумную плесень в чашке Петри, которая, съев ограни-
ченные ресурсы и загрязнив отходами своей жизнедея-
тельности ограниченное пространство, неизбежно погибает.

Только в пространстве свободы может развиться в ка-
ждой личности ответственность. Чем меньше у личности 
истинной свободы, т. е. чем больше псевдозащитных ма-
сок человек наденет на своё лицо, чем больше прививок 
и чипов себе поставит, чем чаще будет прятаться в лок-
даунах, тем менее ответственным и несвободным он ста-
нет, пошагово превращаясь в киборга – оцифрованного 
биоконвергента.

Препятствием для развития индивидуальности каждого 
человека является также уравниловка в оценке полезности 
его труда для общества, которая, например, была в позднем 
Советском Союзе, – одинаковый уровень дохода для всех 
сотрудников, независимо от количества или наличия 
приносимой ими пользы.

Ещё одно труднопреодолимое препятствие к раскры-
тию заложенных от природы в каждом человеке талантов – 
все виды расслоения общества с отсутствием личностных 
социальных лифтов.

Для того чтобы искусственный интеллект не превра-
тил человечество в послушное стадо зомбированных рабов, 
требуется социально-нравственная трансформация техно-
генного вектора развития цивилизации, а значит – прогресс 
человеческих отношений, прогресс нравственности, эти-
ки и человечности в людях. И всё это необходимо духовно 
осознать, чтобы земное человечество стало цивилизацией 
разумных людей.

Начать такую цивилизационную перезагрузку нуж-
но с конкретных шагов: со строительства первых проек-
тов по принципиально новой общепланетарной экоин-
фраструктуре, возможные элементы которой подробно 
описаны ранее. Это транспорт «второго уровня», линей-
ные экогорода на первом уровне, реликтовые солнечные 
экобиоэлектростанции, промышленным отходом кото-
рых станет живой плодородный гумус и, соответственно, 
яблоки и виноград.

Близость к земле в линейном городе позволит чело-
веку вернуться к своим истокам – к Живой Природе, ча-
стью которой он является и от которой оказался оторван,  
уверовав в идола научно-технического прогресса.

Люди при рождении получают тело – единственное, 
что точно будет в их распоряжении до конца их дней. 
Поэтому необходимо культивировать любовь к собствен-
ному телу, чтобы оно прослужило как можно дольше. Пища 
является главным сырьём для строительства клеток, ор-
ганов, систем и всего организма в целом. Важен также 
образ жизни, обеспечивающий телесный контакт с при-
родой. Всё это достижимо при организации расселения  
в линейных городах, где станет возможным:

1) каждый день ходить босиком по целебной утренней 
росе и встречать с петухами рассвет;

2) не опасаться за жизнь своих детей, играющих на тра-
ве, а не на асфальте, – они не попадут под автомобиль ввиду 
его отсутствия;

3) питаться только природной органической пищей, 
являющейся лечебной и дающей (начиная с самого ран-
него детства, с молоком матери) здоровье, хорошее са-
мочувствие, выносливость, высокую работоспособность 
и долголетие. Такая природная пища укрепляет иммун-
ную систему и продлевает жизнь до 100 лет и более; 
её невозможно заменить никакими самыми инноваци-
онными и дорогостоящими биологически активными 

Главы государств в XXI в. подобны директорам ново-
модных школ, которые оценивают состояние дел только 
по уровню технической модернизации в их учебных заве-
дениях. При этом сам учебный процесс в школе не берёт-
ся в расчёт. А чему, собственно, учатся дети? Да и учат-
ся ли они чему-то нужному, важному и полезному? Какой 
толк от того, что школа оборудована по последнему слову 
техники и внешне хорошо выглядит, если ученики в ней, 
забыв про учёбу, ожесточённо дерутся между собой класс 
на класс и могут в неосознаваемом о последствиях за-
пале даже поубивать друг друга? Именно это и проис-
ходит повсеместно на планете, поделённой, как лоскут-
ное одеяло, между 245 государствами и зависимыми 
территориями.

Уровень развития у людей разума, нравственности 
и ответственности определяет качество их отношений. 
Поэтому государство необходимо оценивать не по росту ВВП,  
как это принято в эпоху развитого капитализма, а по таким 
показателям, как масштабы коррупции; количество престу-
плений, депрессий, стрессов, конфликтов; случаи бытово-
го насилия, психических и других заболеваний, разводов, 
абортов, суицидов; число безработных и бездомных, не-
полных или неполноценных семей, а также детей, воспи-
тываемых неродными родителями, и стариков, оставшихся  
без поддержки своих детей.

Среди положительных показателей: рождаемость и уро- 
вень образования и нравственности; количество регистри-
руемых семейных союзов и благополучных семей, золо-
тых и бриллиантовых свадеб; число здоровых (физически, 
нравственно и духовно) людей, ведущих здоровый и нрав-
ственный образ жизни; продолжительность и качество 
жизни каждого человека и общества в целом; отношение 
к близким людям и окружающему миру; объём сохранённых 
и приумноженных биосферных ресурсов.

Главной задачей системы образования призвано 
стать воспитание в детях возвышенных качеств и стремле-
ния к нравственному и духовному развитию. Кино, телеви-
дение, средства массовой информации должны не рекла-
мировать «жвачку и попкорн» для процветания очередного 
бизнеса, а нести людям нечто более высокое и значимое: 
нравственность и этику, сотворчество и культуру обще-
ния, направленные на укрепление семьи и вдохновение 
людей на проявление их лучших человеческих качеств 
во всех структурах социума – от семьи до государства 
и цивилизации в целом.

В XXI в. общество ориентировано на прибыль, а это  
развивает в людях индивидуализм и вектор «брать», 
в то время как ориентация на идеологию нравственности 

и человечности развивает в людях стремление поделить-
ся чем-то важным и достойным с другими. Перезагрузка 
человечества на нравственный вектор развития повлечёт 
за собой рост экономики, потому что там, где люди забо-
тятся о благе друг друга, вырастут безопасность и стабиль-
ность, повысятся эффективность и производительность тру-
да при снижении жизненных и производственных затрат 
и издержек.

Критерием эффективности и уровня цивилизован-
ности социума, а также отдельно взятого человека будет 
не прибыль, а общественная польза, что сделает технопо-
требительское человечество инженерным, социотехнократи-
ческим. Труд станет не средством выживания человека в об-
ществе и цивилизации на планете, а основным элементом 
созидания и творчества.

Такой курс развития способен привести мировое сооб- 
щество в течение XXI в. к гармонии и процветанию во всех 
сферах жизнедеятельности. Без сокращения численности 
населения и без деиндустриализации, так как именно ин-
женерные технологии повысили качество и уровень жизни: 
от примитивного существования первобытного человека 
до современного цивилизационного уровня – при одно-
временном росте небольшой популяции двуногих и пря-
моходящих полуживотных индивидуумов до миллиардов 
разумных и одухотворённых личностей.

К концу первой четверти XXI в. человеческая цивили-
зация благодаря бурному развитию инженерных технологий 
(при недоразвитости нравственно-идеологических плат-
форм) вошла в режим турбулентности и нестабильности. 
На руинах старых философий и идеологий неизбежно будут 
возникать попытки создания новых тоталитарных социаль-
но-политических и экономико-технократических глобаль-
ных международных систем. Необходимо знать их признаки, 
чтобы предотвратить эти попытки.

Такие деструктивные системы блокируют и подавляют 
развитие нравственности и проявление человечности в лю-
дях, они не дают обрести, раскрыть и реализовать людям 
полноту человеческих качеств. Ограничение развития ра-
зума человека осуществляется через социальную и обра-
зовательную стратификацию и ограничение знаний, в том 
числе путём сведения их к фрагментарным.

Например, одним детям дают информацию по «бол-
там и гайкам», другим – по «овощам и фруктам», третьим – 
по «искусственному интеллекту», но им не предоставляется 
стартовая полнота знаний обо всём многообразии окружа-
ющего мира. Более того, извращается сама система обра-
зования: детей обучают только тому, как стать потребителем 
и обывателем, а не социальной личностью и творцом.
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жилой, транспортной, производственной (в том числе сель-
скохозяйственной), энергетической, информационной. 
Станет возможным использование социальных ресурсов 
территорий, духовного и интеллектуального потенциала каж-
дого человека, энерго- и ресурсосберегающих технологий, 
в частности путём перехода от глобального экспорта ресур-
сов и сырья на экопроизводство товаров и услуг (из этого 
же самого сырья) в кластерах линейных городов – с опорой 
на собственные силы, межрегиональное взаимодействие 
и человеческое измерение в экологии.

4.4. Инженерное освоение космоса
Переоценка статуса инженерии и её включение в про-

странство нравственной жизни человечества призвано 
обеспечить условия рационализации цивилизации. Иными 
словами, такая переоценка должна создать начальные не-
обходимые предпосылки для разумного обустраивания  
человеческого мира. Она же задаёт и новый горизонт 
целеполагания, в котором цивилизация далее не долж-
на рассматриваться как только земная, но предполагают-
ся иные ноосферные, космические масштабы. Новый под-
ход напрямую вытекает из глобального значения техники 
в качестве фактора цивилизационного развития, а также 
из глобальности преобразовательных возможностей ин-
женерии. Более того, рассматривая перспективы трансфор-
мирования уклада жизни людей на Земле, неизбежно при-
ходишь к выводу о целесообразности освоения космоса 
в промышленных целях.

Земная техносфера занимает ту же экологическую 
нишу, что и биосфера: машины, механизмы, технические 
устройства размещены в толще земли, воды, воздуха и ак-
тивно обмениваются с ними веществом, энергией и ин-
формацией. Экологические проблемы встали остро уже 
в последней четверти XX в. потому, что техносфера по сво-
ей энерговооружённости, т. е. по возможности преобра-
зовывать окружающую среду, приблизилась к биосфе-
ре в целом. Например, биосфера воспроизводит в год 
230 млрд тонн сухого органического вещества, что в пе-
ресчёте на топливо всего на порядок больше годово-
го потребления энергии всей техникой, имеющейся в рас-
поряжении земной цивилизации. А объём перемещаемого 
и перерабатываемого техникой грунта, руды и других ви-
дов сырья вплотную приблизился к объёму производства 
органического вещества биосферой.

Все технологические ресурсы являются невозобнов-
ляемыми (исчерпаемыми) из-за отсутствия круговорота 
веществ, энергии и информации в созданной человеком 
техносфере. Главная причина – в ней нет микроскопических 

аналогов-роботов типа микроорганизмов в земной био-
сфере, работающих на атомном и молекулярном уровнях. 
Если бы они были, то смогли бы повсеместно на плане-
те, в каждой точке её поверхности, замкнуть локальные 
трофические индустриальные цепочки, когда отходы од-
них инженерных технологий в каждом конкретном месте 
производства продукции или услуги (без всякой дополни-
тельной транспортировки и дополнительных затрат энер-
гии и других ресурсов) оказались бы сырьём для иных ин-
женерных технологий, а значит, индустриальные ресурсы  
(как и биосферные) стали бы возобновляемыми.

Таким образом, земная индустрия будет существовать, 
пока не переработает все необходимые ей ресурсы в инду-
стриальные отходы, выбрасываемые в биосферу. И не важ-
но, что произойдёт ранее: закончатся ресурсы или будет 
загрязнена и уничтожена биосфера, – в любом из этих сце-
нариев у любой техногенной цивилизации (не обязательно 
земной) нет будущего на родной планете – она неизбежно 
угаснет, а затем и погибнет. 

Кардинальный выход из сложившейся ситуации толь-
ко один: необходимо предоставить техносфере экологиче-
скую нишу вне биосферы. Это обеспечит сохранение и раз-
витие биосферы по тем законам и направлениям, которые 
были сформированы в течение миллиардов лет эволюции, 
а также гармоничное взаимодействие общности людей 
(как биологических объектов) с биосферой.

Такой экологической ниши для техносферы на Земле 
нет. Но она есть в космосе, где для большинства техно-
логических процессов имеются идеальные условия: не-
весомость, глубокий вакуум, сверхвысокие и криогенные 
температуры, неограниченные сырьевые, энергетические 
и пространственные ресурсы и др.

Таким образом, мы приходим к выводу о необходи- 
мости индустриализации космоса, если и в будущем зем-
ная цивилизация будет продолжать технологический путь 
развития. Для широкомасштабного освоения космоса 
у человечества не так уж много времени – даже при ус- 
ловии разумного переустройства образа жизни людей  
на Земле. Технократический гнёт будет продолжен, хотя 
и оптимизирован, что означает дальнейшую, пусть и более  
медленную, деградацию биосферы. Вынос производств 
в космос не только решает эту проблему, но и открывает 
перед инженерией новые просторы. 

В XXI в. вся земная индустрия существует в планетар-
ной технологической среде, основой которой являются зем-
ная гравитация (ускорение свободного падения – в сред-
нем 9,81 м/с2) и воздушная среда под средним давлением 
760 мм рт. ст., содержащая в среднем 21 % очень активного 

добавками (БАДами), лекарствами, вакцинами, прививками 
и процедурами;

4) дышать полной грудью чистым живительным воз-
духом, насыщенным фитонцидами целебных полевых  
и лесных цветов, трав и деревьев;

5) пить живую родниковую (артезианскую) воду, пра-
вильно взятую с нужного глубинного горизонта в преде-
лах своего или соседнего жилого кластера без ухудшения  
её свойств и качества;

6) иметь любимое дело в своём доме или рядом с ним, 
в своём или соседнем кластере, и не тратить ежедневно 
часы драгоценного свободного времени на некомфортный, 
небезопасный и небесплатный транспорт, чтобы добрать-
ся до работы и вернуться домой. Ходить пешком на ра-
боту и по другим делам, причём бесплатно, станет нор-
мой, ведь, исходя из физиологии, для общего укрепления 
организма нам желательно совершать ежедневно не ме-
нее 10 000 шагов. Такая общеукрепляющая физиотера-
пия полезна в любом возрасте и практически не имеет 
противопоказаний;

7) общаться с Живой Природой, укреплять тело и дух 
продуктивным физическим трудом, так необходимым че-
ловеческому организму, состоящему из множества по- 
движных элементов (850 мышц, 208 костей и 360 суставов). 
Такая ежедневная полезная физическая работа на своей 
земле, а не в фитнес-зале жизненно важна, в первую оче-
редь для лимфатической системы, являющейся внутрен-
ней средой организма и основой нашего иммунитета и здо-
ровья. Лимфа состоит из межклеточной жидкости и служит 
своеобразным пищеводом, водопроводом и канализацией 
для каждой клетки нашего тела (а их, таких клеток, поряд-
ка 40 трлн). Эта жидкость не имеет своего сердца, поэтому 
в её циркуляции по лимфатическим капиллярам (без обра-
зования застойных зон во всех перечисленных подвижных 
элементах человеческого тела и вызванных этим болезней, 
в том числе рака) эволюционно задействовано постоянное 
сокращение всех наших мышц;

8) каждому жителю получить в линейном городе свою  
главную жизненную профессию – счастливый человек, 
т. е. стать по-настоящему богатым, создав в себе самые 
большие человеческие ценности: здоровье (физическое, 
духовное и нравственное), долголетие и богатство души.

Кластеры линейных городов послужат базовой плат-
формой самоорганизации сообществ для выживания в ус-
ловиях жёсткой глобальной конкуренции при снижении роли 
и значения государственных границ как неких социально- 
экономических регуляторов.

Психологически человек всегда стремится найти под- 
держку и взаимопонимание среди сообщества людей, 
близких ему по духу и образу жизни, – ему недостаточ-
но ощущать себя просто членом общества и гражданином 
своей страны. Человеку, уставшему от постоянного давле-
ния со стороны властей, политиков, бизнесов и рекламы, 
жизненно необходима своеобразная отдушина: понима-
ние и солидарность, сопричастность без получения выгоды 
и прибыли, самореализация и духовно-нравственные ори-
ентиры. Очень важны также общие культура и язык: родной 
язык, через который передаются опыт и знания предше-
ствующих поколений, культура и социальные ориентиры; 
и информационный (неродной) язык, на котором говорят 
и общаются на нашей планете миллиарды человек.

Такие социальные потребности – социокультурные 
связи, общие ценности, религия, традиции, искусство, эт-
нические и межэтнические контакты и др. – удовлетворя-
ются именно в малых группах, имеющих схожие интересы. 
Подобные самоуправляемые общины различных типов, 
проявляющие себя в различных отношениях – духовных, 
религиозных, социально-экономических, этнических, орга-
низационно-управленческих, коммуникативных, политиче-
ских, образовательных, историко-экологических, могут быть 
созданы в кластерах линейных городов.

При этом развитие науки, культуры и образования, ма-
лого и среднего бизнеса, туризма и сферы услуг, интеллек-
туальное и духовное развитие, воспитание детей, общение 
с природой, выращивание органической пищи для себя 
и членов своей семьи и иные сферы интеллектуальной, 
духовной и физической деятельности человека станут 
основной работой для многих жителей линейных городов.

Этот труд будет более интересным и значимым для лю-
бого социума, в том числе для человечества в целом, чем, 
например, работа шахтёром, токарем, сварщиком, метал-
лургом или водителем-дальнобойщиком в обществе потреб-
ления, и оплачиваться он станет гораздо лучше. Поэтому 
безработица и бедность уйдут в прошлое, когда основная 
часть человечества переселится из оторванных от приро-
ды и жизни бетонно-асфальтовых джунглей мегаполисов 
в пешеходные линейные города, гармонично вписанные 
в Живую Природу.

Здесь возобладает инновационная стратегия пере-  
хода локальных (кластерных) социумов технопотребителей 
к новому качественному состоянию – к инженерному социо-
техногенному обществу. Та кая перенастройка вектора долго-
срочного развития земной человеческой цивилизации пред-
полагает конверсию военно-промышленных комплексов 
и создание новой общепланетарной экоинфраструктуры –  
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что всего 80 запусков в год тяжёлых ракет типа Space 
Shuttle способны полностью уничтожить озоновый слой 
планеты. Предельно допустимая производительность всего 
мирового ракетно-космического комплекса к концу первой 
четверти XXI в. – менее 1000 тонн грузов в год (всего 0,1 г 
в год на одного жителя планеты), что с транспортных пози-
ций находится на уровне производительности одной зем-
ной телеги с парой крепких лошадей. При баснословно вы-
сокой стоимости перевозок доставка каждой тонны груза 
на орбиту обходится примерно в 10 млн USD.

Существуют различные альтернативы ракетам. Кос ми-
чес кий лифт, космический трамвай, электромагнитный уско-
ритель и др. Если рассмотреть этот список с точки зрения 
предложенных требований, предъявляемых к ГКТ, то в наи-
большей степени им соответствует лишь одно из пред-
ставленных ещё в XX в. инженерных решений – обще-
планетарное транспортное средство (ОТС), разработанное 
инженером Анатолием Юницким [1, 77, 81, 88, 89].

ОТС представляет собой расположенное по эквато- 
ру Земли (или параллельно экватору) кольцо, состоящее  
из отдельных сегментов, объединённых двумя изоли-
рованными от внешней среды продольными каналами, 
в которых поддерживается вакуум. Внутри каналов распо-
лагаются два линейных (ленточных) ротора-маховика, ох-
ватывающих планету и удерживаемых системой электро- 
магнитов, смонтированной по принципу магнитной левита- 
ции, являющихся роторами гигантского электродвигателя,  
способного работать и в генераторном режиме. 

Кольцо располагается на специально оборудованной 
эстакаде, опоясывающей планету и идущей по суше, а так-
же по воде (на специальных подводных понтонах). С помо-
щью внешнего источника энергии один из расположенных 
внутри кольца линейных роторов разгоняется вдоль канала 
и, соответственно, раскручивается вокруг планеты до ско-
рости, превышающей первую космическую. Благодаря цен-
тробежной силе каждый погонный метр ротора сначала 
(при достижении первой космической скорости) уравно-
вешивает свой вес, а затем стремится подняться вверх, 
обеспечивая подъёмную силу.

В начальном состоянии кольцо закреплено на эста-
каде по всей своей длине. После отпускания зажимов 
каждый погонный метр ОТС начинает подниматься отно-
сительно центра планеты вверх, т. е. увеличивать свой 
радиус и, соответственно, длину. Конструкция линейных 
объектов кольца (корпуса вакуумных каналов, линейные 
электродвигатели, ленточные роторы) позволяет им уве-
личивать свою длину на 1,57 % для каждых 100 км подъёма 
над поверхностью Земли. После выхода из плотных слоёв 

атмосферы ротор переводится в генераторный режим, а вы-
рабатываемая электроэнергия используется для разгона 
второго ротора в противоположном направлении. В резуль-
тате корпус с размещённой в нём (или на нём) полезной 
нагрузкой начинает не только подниматься (удлиняться) 
вверх, в космос, выбираясь из земной гравитационной ямы, 
но и вращаться вокруг планеты, пока не достигнет на задан-
ной высоте первой космической скорости. Высота, которую 
достигнет и на которой стабилизируется кольцо ОТС, опре-
деляется избытком первоначальной кинетической энергии 
ротора и возможностями удлинения (растяжения) кольца.

Разгрузка ОТС производится в специальных модулях 
стационарной орбитальной инфраструктуры, находящей-
ся в плоскости экватора на высоте в несколько сот ки-
лометров. На этой орбите предлагается разместить всю 
тяжёлую индустрию Земли: заводы, фабрики, цеха, электро-
станции, химические предприятия, а также обслуживающие 
эту индустрию орбитальные поселения землян – учёных, 
инженеров, технологов, машиностроителей, космических 
строителей. 

Посадка ОТС на Землю осуществляется в той же логике, 
что и взлёт, но в обратном порядке.

За один рейс (!) ОТС способно доставить на орбиту 
порядка 10 млн тонн всевозможных грузов3

1 и 10 млн пасса-
жиров4

2. За год этот гигантский самонесущий летательный 
аппарат, используя только свои внутренние силы, сможет 
выходить в космос до 100 раз.

Воплощение такого инженерного решения, как ОТС, 
снизит себестоимость геокосмических перевозок более 
чем в 1000 раз – до 1000 USD (и даже ниже) за тонну груза.

Экологически чистый самонесущий ГКТ, работающий 
исключительно на электрической энергии, позволит ре-
ально осуществить индустриализацию ближнего космо-
са и обеспечит вынос за пределы планеты всех вредных 
для земной биосферы промышленных производств, создав 
их вновь на околоземной орбите. Это сразу же откроет до-
ступ к принципиально новым технологиям за счёт исполь-
зования уникальных космических возможностей, недоступ-
ных на Земле. Потрясающие перспективы открываются 
и в области информационных и энергетических коммуни-
каций. Вынос промышленности за пределы планеты ра-
дикально улучшит общую среду обитания людей и живых 
существ – биосферу Земли, особенно в индустриальных 
регионах, без каких-либо ограничений роста производства.

3 Современной космонавтике потребуется на такой же объём 
перевозок не менее 20 000 лет.

4 Для доставки такого же количества людей на орбиту с помощью 
современных ракет-носителей потребуется более 100 000 лет.

окислителя – кислорода. «Вездесущая» гравитация не по-
зволяет создавать сплавы и композиты из материалов, име-
ющих разную плотность, – они расслаиваются под действи-
ем тяжести. В воздушной среде также нельзя осуществить 
многие технологические операции, значит, для них необхо-
димы вакуумные насосы и специальные камеры. Причём 
получение кубического метра глубокого вакуума в земных 
условиях обходится дороже добычи тонны нефти.

Когда выплавленная сталь выливается из домны, она 
горит и дымит. Таким образом проходит процесс окисле-
ния металла кислородом воздуха, в результате чего металл  
теряет свои качества [86, 87].

Для получения лекарств и особо чистых веществ 
без примесей требуются идеальные условия, поэтому про-
изводственные цеха оснащены многоконтурной системой 
очистки воздуха. Однако и это не всегда помогает – даже 
самый стерильный воздух содержит миллионы мельчайших 
частиц пыли и тысячи микроорганизмов. 

Земная солнечная энергетика не работает ночью, 
в дождь и пасмурную погоду, а поверхность солнечных 
панелей следует постоянно очищать от пыли и грязи.

Можно и далее перечислять недостатки планетарной 
технологической среды – их тысячи, включая ограниченность 
материальных и пространственных, а также энергетических 
и информационных ресурсов.

Космическая технологическая среда имеет множе- 
ство плюсов. Во-первых, невесомость. В случае если нужна 
гравитация, то её можно создать с помощью центробежных 
сил: любой, сколь угодно большой объект (пример – планета 
Земля) можно будет раскрутить вокруг воображаемой оси 
без использования опорных подшипников, так как он нахо-
дится в космосе в невесомости. Во-вторых, глубокий вакуум 
и сверхчистота (в том числе отсутствие газов, воздуха и ми-
кроорганизмов) простираются в бесконечность. В-третьих, 
солнечные электростанции (ажурные, лёгкие – они ведь 
невесомы) на высоких орбитах будут работать круглосу-
точно и круглогодично, не требуя очистки от пыли и грязи. 
Остаётся лишь один вопрос – как доставить на орбиту всё 
необходимое оборудование и как затем транспортировать 
космическую продукцию обратно на Землю?

Определяющую роль в индустриальном освоении кос-
моса играет геокосмический грузопоток. Для того чтобы 
решить нерешаемую в пределах Земли проблему антаго-
низма техносферы и биосферы, требуется наладить произ-
водство в космосе и транспортировку на планету достаточ-
ного количества продукции. И в XXI в., и в будущем годовое 
душевое потребление промышленной продукции должно 
быть соизмеримо с эргономикой человека, и прежде 

всего – с массой его тела. Значит, для 10 млрд человек 
это не менее 100 млн тонн в год космической продукции, 
или хотя бы по 10 кг на одного жителя планеты. В дан ном от-
ношении ключевую роль призван сыграть геокосмический 
транспорт (ГКТ).

Для создания и оптимизации ГКТ, способного обеспе-
чить индустриальное освоение космоса и переход земной 
цивилизации в космическую, нужен принципиально иной 
подход, чем к наземному транспорту.

Дело в том, что мы находимся на планете в весьма 
глубокой гравитационной яме, выбраться из которой мож-
но или поднявшись в бесконечность, или вылетев из неё 
с первой космической скоростью, равной для нулевой 
высоты 7919 м/с. Причём не вертикально вверх, а перейдя 
на низкую круговую орбиту, т. е. параллельно поверхности 
Земли. Следовательно, к каждой тонне груза, доставлен-
ного на орбиту, необходимо подвести минимум 8700 кВт·ч  
энергии. Это, например, соответствует кинетической энер- 
гии поезда длиной около 20 км и массой более 80 000 тонн, 
мчащегося со скоростью 100 км/ч (ракетный комплекс 
из-за низкого общего КПД системы тратит на эту геокос-
мическую работу в десятки раз больше энергии). Тради-
ционному наземному транспорту не нужно так много энер-
гии – он перемещается из пункта А в пункт Б горизонтально 
по дну «ямы», т. е. по поверхности планеты.

Чрезвычайно большие энергетические затраты при ин- 
дустриализации космоса налагают на ГКТ ряд серьёзных 
ограничений:

 • его КПД должен быть близок к 100 %, так как даже от-
носительно небольшой выброс энергии в окружающую 
среду, т. е. в атмосферу, через которую на орбиту следу-
ет осуществлять транспортировку грузов, при работе ГКТ 
приведёт к катастрофическим экологическим проблемам;

 • в качестве исходной энергии для ГКТ необходимо 
использовать наиболее экологически чистую энергию –  
электрическую.

Кроме решения экологических проблем повышение 
эффективности ГКТ снизит себестоимость доставки гру-
зов на орбиту, которая обратно пропорциональна КПД 
транспортной системы (аналогично любому наземному 
виду транспорта). Широко применяемые в XXI в. ракеты 
под все эти требования в качестве транспорта не подходят  
категорически.

У ракет-носителей чрезвычайно низкая эффектив-
ность, и они экологически чрезвычайно опасны. Если учесть 
все полётные и предполётные затраты и потери энергии,  
то КПД ракеты – менее 1 %, что на порядок хуже, чем 
у архаичного паровоза. Кроме того, уже давно подсчитано, 
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Практически все инженерные решения, применяемые 
в проекте, широко известны, апробированы на практике 
и реализованы в настоящее время в промышленности. Про-
ект многократно исследован и проверен расчётными мето-
дами. Он технически и экономически обоснован. Для его ре-
ализации достаточно возможностей и средств даже одной 
страны, например такой, как США, Китай или Россия.

В XXI в. у человечества есть всё необходимое для осу-
ществления проекта:

1) финансы: нужно около 3 трлн USD (в течение 20 лет –  
примерно по 150 млрд USD ежегодно), т. е. 4–5 годовых  
военных бюджетов США;

2) металл (преимущественно сталь): требуется порядка 
100 млн тонн (в течение 20 лет – примерно по 150 млн тонн 
металла ежегодно), т. е. столько стали, сколько выплавля-
ется в мире за пару недель, или столько, сколько тратится 
за несколько месяцев только на производство автомобилей;

3) бетон: достаточно порядка 10 млн м3 (в течение  
20 лет – примерно по 500 000 м3 бетона ежегодно), т. е. при-
мерно столько, сколько ушло на строительство плотины 
Саяно-Шушенской ГЭС;

4) электрическая энергия: потребляемая мощность 
ОТС (для указанного объёма геокосмических перевозок) 
составит порядка 100 млн кВт, что соизмеримо с мощностью 
тяжёлой ракеты-носителя типа Space Shuttle, или менее  
5 % суммарной мощности электростанций мира5

3.

Срок реализации проекта – 20–25 лет с учётом соци-
ально-политических, научно-исследовательских, опытно- 
конструкторских, проектно-изыскательских и строительно- 
монтажных работ.

Такая глобальная геокосмическая программа позво-
лит объединить общими целями и задачами вокруг себя 
все развитые страны мира, а также привлечь их к финан-
сированию этого сверхамбициозного проекта, призванного 
спасти человечество.

В первые же годы работы ОТС с Земли в космос мо-
гут быть доставлены около 100 млн тонн оборудования, 
конструкций и материалов, достаточных для создания  
на экваториальных орбитах на высоте 300–500 км [77]:

5 ОТС создаёт стабильную во времени электрическую нагрузку, 
неизменную в часы пик и часы провалов, что является наилучшим  
вариантом для генерации и повышает экономичность мировой энерго- 
системы в целом. Для того чтобы повысить эффективность участ-
ков ОТС, подключённых к существующим генерирующим источни-
кам, можно несколько снижать потребление в часы пик и выводить  
на максимум в часы провалов. Это увеличит время подъёма ОТС, 
но повысит экономичность процесса.

1) солнечной энергетики мощностью приблизительно 
2 млрд кВт (такова сегодня мощность всех электростан-
ций мира), так как с каждого 1 м2 освещённой в космосе 
поверхности можно взять около 1 кВт мощности. Топлива 
для этих и последующих электростанций – водорода в на-
шем термоядерном светиле Солнце – достаточно минимум 
ещё на 5 млрд лет;

2) нескольких сотен космических поселений, предна-
значенных для длительного проживания и работы на орбите  
нескольких сотен тысяч человек;

3) базовой линейной платформы космического инду-
стриального ожерелья протяжённостью более 42 000 км с раз- 
мещёнными вдоль инфраструктурными коммуникациями – 
транспортными, энергетическими и информационными.

Вокруг космических струнных коммуникаций и инфра-
структурных модулей, как вокруг катализаторов, со време-
нем вырастут «кристаллы» орбитального индустриального 
кольца – лаборатории, цеха, заводы, фабрики, электро-
станции и другие промышленные сооружения. В жилых 
биосферных поселениях, построенных рядом, сможет 
жить и работать (причём в более комфортных условиях, 
чем на планете) обслуживающий космическую индустрию 
персонал – около 10 млн человек (примерно 0,1 % земного 
населения).

Таким образом, в течение XXI в. основная часть вредо-
носной земной индустрии может быть инженерными сред-
ствами вынесена за пределы планеты, точнее – вновь со-
здана в ближнем космосе на круговых экваториальных 
орбитах в условиях космической технологической среды.  
Для реализации данного плана вполне достаточно 5 трлн USD  
инвестиций ежегодно – ничтожной части того, что плани-
руется вложить в программу «спасения» мировой эконо-
мики, на самом деле являющуюся программой геноцида  
цивилизации. 

Реализация проекта ОТС позволит в течение пример-
но 50 лет завершить перезагрузку техногенной цивилиза-
ции на космический вектор развития в новой инженерной 
логике: «Планета – для жизни. Космос – для индустрии».

При полномасштабном инженерном подходе, осно-
ванном на разуме, и при внедрении конкретных практиче-
ских решений, представленных в предыдущих главах, от-
равленный и задыхающийся в давке людей и машин мир 
XXI в. может в короткий срок преобразиться. 

На 1/15 суши (1/60 поверхности планеты) будет со-
здана антропогенная биота, которая сможет кормить 
и обслуживать человечество, все 10 млрд человек к тому  
времени, а на остальной территории Земли (14/15 суши, 
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или 59/60 всей поверхности планеты) сохранится есте-
ственная биота. Это обеспечит природную биологическую 
регуляцию окружающей среды, существовавшую в доинду-
стриальную эпоху. Основная часть техносферы разместится 
в космосе; на Земле же в качестве отраслей останутся 
только земное сельское хозяйство и медицина, земной эко-
логически чистый транспорт и экоинфраструктура, земное 
экологически чистое строительство и пешеходные линей-
ные города, а также отдельные экологически безопас-
ные структурные элементы общепланетарной энергетики, 
связи и машиностроения.

Вынесение индустрии в космос откроет доступ к не-
исчерпаемым минеральным ресурсам в Солнечной сис- 
теме, в частности к тяжёлым металлам, запасы которых 
на Земле ограничены. Например, астероид Психея, распо-
ложенный в кольце астероидов Солнечной системы меж-
ду Марсом и Юпитером, имеющий размер около 250 км 
и массу почти 1018 тонн (миллион триллионов тонн), по оцен-
кам специалистов, на 90 % состоит из железа и никеля [90]. 
А запасы золота там оцениваются в сотни миллиардов  
тонн.

Космическое индустриальное ожерелье планеты ста-
нет плацдармом для защиты от космических угроз (в том 
числе метеоритной) и платформой для экспансии земной 
цивилизации в дальний космос, где можно создать раз-
личные биосферные банки доставленных с Земли образ-
цов живых плодородных почв, микрофлоры и микрофау-
ны, флоры и фауны. Следовательно, никакие рукотворные 
или природные катаклизмы и катастрофы на планете, спо-
собные убить земную биосферу, не смогут уничтожить ты-
сячи замкнутых и автономных экосистем, расположенных 
на орбите в космических экодомах.

Земная, уже не техногенная, но инженерная цивили-
зация, наученная горьким опытом непростых отношений 
с окружающей природой на своей родной планете, в своём 
доме – в живой биосфере, будет делать осторожные шаги 
в космосе, чтобы также гармонично вписаться в окружа-
ющую космическую среду – в чужой (уже космический) 
дом, хотя и мёртвый в окрестностях Земли. Это даст воз-
можность нашей инженерной цивилизации не только спа-
стись, но и устойчиво развиваться неограниченно долго  
во времени и пространстве бесконечной Вселенной.

5. Инженерная эсхатология
5.1. Неизбежность инженерии
Все чувствовали приближающийся дождь. Порыв 

за порывом. Надвигание сумерек и нарастание потока. 
Точно так неукротимо затем встаёт Солнце. 

Технократическая цивилизация исчерпала себя. Она на- 
ходится в кризисе. У неё всего два пути – деградация 
или развитие. При этом возможный вектор того и другого – 
предопределён. Это техногенный процесс, выродившийся 
в технократию и обречённый либо погибнуть, либо транс-
формироваться в новый инженерный уклад. Критическое 
положение, достигнутое в первой четверти XXI в., двояко обу- 
словлено. С одной стороны, как тупик, – принципиальное 
противоречие между техно- и биосферой. С другой –
колоссальные инженерные возможности, позволяющие  
разрешить это противоречие.

Человечество давно задумывалось о разумном пере-
устройстве. Герой романа Виктора Гюго «Девяносто третий 
год», брошенный в темницу древней башни, приговорённый 
к смерти на рассвете, спорит:

«– Вы желаете всеобщей воинской повинности. Против 
кого? Против других людей. Я же не желаю никакой воен-
ной службы: я желаю мира. Вы желаете, чтобы бедным по-
могало государство, а я желаю, чтобы вовсе не было бед-
ных. Вы желаете пропорционального налога, а я не желаю 
никакого налога.

– Но как же ты обойдёшься без налогов?
– А вот как! Во-первых, уничтожьте всяческий парази-

тизм. Во-вторых, постарайтесь как следует воспользовать-
ся вашим богатством. Вы бросаете удобрение в помойные 
ямы – вывозите его на поля. Три четверти французской поч- 
вы не возделываются – возделайте их. Пусть каждый че-
ловек имеет участок земли и всякий клочок земли имеет 
своего работника – и вы увеличите во сто раз производ-
ство страны. В настоящее время французский крестья-
нин ест мясо только четыре раза в год; при рациональной 
обработке земли Франция могла бы прокормить триста 
миллионов людей, т. е. всю Европу. Используйте природу,  
эту могучую союзницу, которой вы теперь пренебрегаете.  
Заставьте работать себе во благо ветер, воду, магнети-
ческие токи. Земной шар имеет целую подземную сеть, 
в которой вы найдёте и масло, и воду, и огонь; пробу-
равьте земную кору и заставьте выйти наружу эту воду 
для ваших фонтанов, это масло для ваших ламп, этот огонь 
для ваших очагов. Подумайте над движением морских  
волн, над приливами и отливами, над громадной силой  

морской пучины. Что такое океан? Гигантская неисполь-
зуемая сила! Разве не глупо, что люди не пользуются  
океаном?» [91].

Размышляли и прежде о реализуемом в технике по-
тенциале сферы разума – ноосферы. Основоположник ра-
кетной космонавтики Константин Циолковский создал свою 
космическую философию. Она «основывается на принци-
пах единства человека и Вселенной, а также проективного 
отношения человека к миру, предполагающего коренные 
преобразования Земли, космоса и самого человека с по-
мощью разума. «Разум – величайшая сила в космосе», – 
не уставал повторять учёный» [92]. Космос – это единство 
разума и материи, находящееся в процессе самооргани-
зации и эволюции. Носителем разума является не только 
человечество. Во Вселенной обитает множество разумных 
существ, разумом наделена и сама Вселенная. Разум воз-
никает в процессе самоорганизации, проходящем ряд эта-
пов от физического вакуума, через возникновение кварков, 
глюонной плазмы, атомов, протоскоплений галактик, затем 
возникновения самих галактик, звёзд, планет, биосферы, 
антропосферы, социосферы и, собственно, сферы разума, 
в трудах Вернадского получившей название «ноосфера».

По утверждению Циолковского, именно последнее вы-
ступает вершиной самоорганизации и определяющим факто- 
ром дальнейшего развития Вселенной. Главнейшими акто-
рами в этом процессе в масштабах Земли являются гении: 
«Гении совершали и совершают чудеса. Кому же это не- 
известно!» [93]. Гении «нужны не только для распро-
странения и усвоения уже открытых давно истин, хотя 
и не использованных людьми, но и для добывания новых. 
Нравственный и всяческий свет исходит от гениев» [93]. 
«Мысли гениев бессмертны так же, как и дела их, потому 
что и после смерти они продолжаются и дают бесконечный 
и беспредельный плод» [93].

Владимир Вернадский согласен с Константином Циол- 
ковским в том, что человек и человечество не могут быть 
поняты, если рассматривать их в оторванности от более 
глобальных процессов и явлений. Прежде всего, согласно 
Вернадскому, человек связан с «живым природным те-
лом» и «живым веществом» окружающей среды – био- 
сферы. При этом учёный под «живым веществом» понимал 
всю «совокупность живых организмов, в ней живущих» [94]. 
Живое вещество находится в постоянном интенсивном вза-
имодействии с неживой частью биосферы и космическо-
го пространства, с последним у них «идёт непрерывный 
материальный и энергетический обмен атомов, вызван-
ный живым веществом... В этом биогенном токе атомов 
и в связанной с ним энергии проявляется резко планетное, 
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космическое значение живого вещества. Ибо биосфера 
является той единственной земной оболочкой, в которую 
проникают космическая энергия, космические излучения 
непрерывно, прежде всего лучеиспускание Солнца, поддер-
живающее динамическое равновесие, организованность:  
биосфера ↔ живое вещество» [94]. 

Преобразующая биосферу деятельность разума ока-
зывается частью не только локальных, земных процессов, 
но и жизни Вселенной в целом. «Научной мыслью и госу-
дарственно организованной, ею направляемой техникой, 
своей жизнью человек создаёт в биосфере новую биоген-
ную силу, направляющую его размножение и создающую 
благоприятные условия для заселения им частей биосфе-
ры, куда раньше не проникала его жизнь и местами даже  
какая бы то ни было жизнь. Теоретически мы не видим 
предела его возможностям», – пишет Вернадский [94]. Че- 
ловечество в масштабах планеты выполняет управляющую 
роль, а его выход в космос – естественный и неизбежный 
этап эволюции биосферы и Вселенной в целом. Однако про-
изойти это может при определённых условиях, связываемых 
учёным со становлением ноосферы.

Два момента, следовательно, являются предпосылка-
ми замены антропосферы ноосферой: господство челове-
ка над внешней природой и господство в самом человеке 
сил разума над низшими инстинктами. «...Ход истории науч-
ной мысли выступает перед нами как природный процесс 
истории биосферы. Исторический процесс – проявление 
всемирной истории человечества – выявляется перед нами 
в одном, но основном своём следствии как природное,  
огромного геологического значения, явление» [94]. 

Для того чтобы ноосфера возникла, необходимо объ-
единение человечества. Вернадский считал, что уже в его 
время, к середине XX в., для этого есть все предпосылки: 
«Впервые в истории человечества мы находимся в усло-
виях единого исторического процесса, охватившего всю 
биосферу планеты» [94]. Вместе с тем Вернадский ока-
зался одним из первых, кто почувствовал важность пере-
хода в новое качество и осознал, что иначе человечество 
ждёт гибель: «Человек впервые реально понял, что он жи-
тель планеты и может, должен мыслить и действовать в но-
вом аспекте, не только в аспекте отдельной личности, семьи 
или рода, государства или их союзов, но и в планетном 
аспекте» [95]. 

В XXI в., когда глобальные экологические, политиче-
ские и прочие проблемы достигают пика своей значимо-
сти, эти идеи приобретают второе рождение, однако, каким 
именно образом возможен переход к ноосфере, у Вернад- 
ского сказано немного. По обобщениям исследователя  

его творчества Фиданы Яншиной, русский учёный сфор-
мулировал следующие 12 условий становления ноосферы 
в будущем [96]:

 • заселение человеком всей планеты;

 • резкое преобразование средств связи и обмена между 
разными странами;

 • усиление связей, в том числе политических, между го-
сударствами Земли;

 • преобладание геологической роли человека над други- 
ми геологическими процессами, протекающими в биосфере;

 • расширение границ биосферы и выход в космос;

 • открытие новых источников энергии;

 • равенство людей всех рас и религий;

 • увеличение роли народных масс в решении вопросов 
внешней и внутренней политики;

 • свобода научной мысли и научного искания от дав-
ления религиозных, философских и политических постро-
ений, а также создание в общественном и государствен-
ном строе условий, благоприятных для свободной научной  
мысли;

 • подъём благосостояния трудящихся. Формирование 
реальной возможности не допустить недоедания, голода, 
нищеты; ослабление влияния болезней;

 • разумное преобразование первичной природы Земли 
с целью сделать её способной удовлетворять все мате- 
риальные, эстетические и духовные потребности численно 
возрастающего населения;

 • исключение войн из жизни человечества.

Как считал Вернадский, многие условия, необходимые 
для перехода к ноосфере, выполнены. Единство цивили-
зации, живого вещества, биосферы и космоса достигнуто 
через инженерию и технику. Пока это единство отрицатель-
ное. Оно носит разрушительный характер. Это единство вой- 
ны. Единство сущностей, насмерть сцепившихся во мраке 
Вселенной. Но в этом мраке таится свет разума. Либо он вос-
торжествует – и загорится звезда, либо тьма всё поглотит.

Позиции разума всё ещё сильны. В 1793 г., когда во Фран- 
ции был введён революционный календарь и объявлено  
начало новой эры, значение и возможности инженерии 
только открывались. Человечество не имело и сотой доли 
той технологической мощи, которой оно вооружено в XXI в.  
Тем не менее люди мечтали. Люди мечтают и сегодня. 
В их руках есть всё, чтобы воплотить свою мечту. Как это сде- 
лать? Об этом мы рассуждали на протяжении всего нашего 
исследования. Наступило время подвести итоги.

1. Инженеры создали наш цивилизационный мир.

2. Инженерные изобретения, ставшие техникой в гло-
бальном смысле, вступили в битву с природой. В резуль-
тате цивилизация оказывается могущественной саранчой, 
пожирающей всё на своём пути, как плесень, захватывая 
и уничтожая до последнего квадратного миллиметра свой 
собственный дом.

3. Зло, принесённое инженерией, происходит от того, 
что сама она остаётся по ту сторону добра и зла. Инженерия 
не может быть нравственно нейтральной, не неся при этом 
смертельной угрозы для своего создателя.

4. Инженерия должна вобрать в себя пространство 
нравственности так же, как ещё в Средние века получили 
этическую размеренность медицина и юриспруденция.

5. Инженерия как инструментарий решения задач 
при соблюдении требований максимальной эффективности 
в условиях ограниченности средств и при принятии жизни  
в качестве высшей цели должна стать целеполагающей 
структурой цивилизации для обеспечения её выживания.

6. Инженерия может и должна стать высшей ценностью 
при условии, что одновременно жизнь будет признаваться 
в качестве высшей цели.

7. Технократическая цивилизация, полностью исчер-
павшись, будет низведена до первобытного состояния  
или трансформируется в инженерную цивилизацию.

8. Механизмы трансформации могут быть запущены 
через реализацию масштабных проектов, направленных 
на глобальные цивилизационные преобразования. Логика 
маленьких инженерных шагов априори несостоятельна  
потому, что не способна создать конкуренцию рыночным 
мегапроектам, запускаемым государствами и корпорациями 
с целью получения сиюминутной выгоды для узкого круга 
властных «элит».

9. В реализации значимых для ноосферного развития 
глобальных проектов не заинтересованы мировые капита-
листические элиты. Для них это будет означать утрату конт- 
роля над ситуацией и дестабилизацию системы, в которой 
они окружили себя зоной максимального комфорта.
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10. Реализация больших инженерных проектов, на-
правленных на глобальные технологические трансфор-
мации и сохранение достойных условий развития жизни 
для людей, может осуществляться усилием самих людей. 
Технологические решения XXI в. позволяют в частном 
порядке запускать мегапроекты. Для этого не обязательно 
участие государства, но каждое государство заинтересо-
вано включиться в такие проекты, чтобы сохранить себя  
в изменённом, усовершенствованном виде.

11. Инженерия не может и не должна управлять обще-
ством. Она – посредник между природой и человеком, а по-
тому в качестве высшей ценности призвана стать гармо-
низирующей треугольник ноосферы вершиной. Инженерия 
призвана служить человечеству. Это должен быть тот бог, 
который откликается на наши просьбы. Инженеры станут 
его жрецами.

12. Признанная, принятая в качестве высшей ценно-
сти и целеполагающей структуры, воплощённая в техни-
ке инженерия – главное разумное средство сохранения 
и возрастания человечества. Покоряя границы физиче-
ского мира, инженерия открывает безграничность мира, 
а равно и возможностей, которые таит в себе бесконечная 
Вселенная.

Когда-то граница мира для человека прочерчивалась 
по линии на горизонте. Инженерный гений создал корабль. 
Колумб плыл открывать Америку, из всех средств навига-
ции имея немногим больше, чем компас. На его кораблях  
даже не было штурвала, в то время ещё не получившего 
распространение, – управляли при помощи рычага. Страда-
ли и умирали от цинги, не зная, что этого можно избежать, 
просто прихватив с собой на корабль немного квашеной 
капусты и лимонов. Магеллан месяцами плыл в Тихом океа-
не, ничего не видя вокруг себя, кроме моря и неба. Он ожи-
дал, что вот-вот должен добраться до берега. Об этом гово-
рили все карты, которые оказались сделанными на основе 
расчётов, где длина экватора была меньше на несколько  
тысяч километров. Тем не менее они достигали своих це-
лей и, вооружённые инженерией, двигали цивилизацию 
вперёд. Люди XXI в. имеют в распоряжении гораздо боль-
ше, чем первопроходцы. Их открытия могут и должны стать  
гораздо более масштабными.

5.2. Мир как инженерный проект
Тысячи лет, постоянно совершая и совершенствуя 

свои открытия, человек живёт на поверхности Земли, 
лишь догадываясь, что происходит над ним и под ним.  
Не исследован не то что центр нашей планеты, имеющий 

температуру около 6000 °C и давление 3,7 млн атмосфер, 
но даже Мировой океан на сегодняшний день изучен ме-
нее чем на 5 %. Всё потому, что 98 % площади дна океана 
лежат на глубине более 6 км. Строение Земли мы изучаем 
теоретически с помощью физики колебательно-волновых 
процессов по распространению возмущений во время  
землетрясений. 

Глубоководные исследования океанологи проводят, 
используя различные аппараты (гигростат, батискаф, 
батисфера и др.), но лишь на относительно небольших 
глубинах. О более глубинных слоях опять же можно толь-
ко догадываться или судить по косвенным признакам.  
То, что происходит по космическим меркам прямо рядом 
с нами, никому ещё не доводилось видеть своими глазами. 
Исследователи только обдумывают планы по бурению зем-
ной коры и проникновению через неё к мантии для сбора ин-
формации о Земле или погружению под толщи необъятных 
океанов.

Может быть, это хорошо, что пока человечество в его 
непросветлённом духовно-нравственном состоянии, ориен-
тированном на эксплуатацию планеты и наживу, не имеет 
возможности проникнуть в эти глубинные сферы настоль-
ко же, насколько мало мы можем проникнуть в простран-
ство космоса. Добыча нефти на шельфах угрожает эко-
системе океана. В XX в. мировые воды сотрясали десятки 
крупных катастроф, таких как взрывы на нефтяных плат-
формах, крушение танкеров, столкновение судов и разливы 
нефти (объёмы исчисляются десятками миллионов барре-
лей) во время региональных конфликтов. В 1991 г. в период 
войны в Персидском заливе в результате разлива нефти  
погибли более 30 000 птиц. Нефтяные скважины горели ме-
сяцами, и над целым регионом, включающим территории 
Турции, ОАЭ и Кувейта, шли чёрные дожди; сотни нефтяных  
озёр высыхали десятки лет. 

В 2010 г. катастрофа с разливом нефти в Мексиканском 
заливе погубила десятки тысяч птиц, морских млекопитаю-
щих и рыб, привела к массовой гибели растений, а также 
к эрозии почвы. Последствия этих чудовищных надруга-
тельств над планетой требуют многолетней основательной 
работы по очищению акваторий и воссозданию условий, 
приближенных к тем, которые были раньше. И это при том, 
что в ближайшие десятки лет невозможно полностью ис-
коренить последствия аварий даже при условии, что новых 
таких катастроф не случится на протяжении всего времени  
восстановления. 

Что же касается причин катастроф, то они всё те же: 
не провели исследования Земли прежде, чем бурить;  
торопились разработать месторождение; неправильно 

эксплуатировали оборудование и не применили необхо-
димые меры безопасности; пытались навредить против-
нику во время конфликта; др. Перечисленное – результат 
того, что инженерия остаётся лишь инструментом в руках 
капитала и вынуждена плясать под его, ведущие на убой,  
армейские барабаны.

Человечество не пугают собственные ошибки, хотя 
оно видит и чувствует на себе страшные последствия сво-
их деяний. В качестве официальных причин катастрофы 
в Мексиканском заливе назвали ошибку менеджмента 
при освоении месторождения. Сколько бы ни было ава-
рий, парадигма менеджмента в его стремлении заработать 
любой ценой не меняется. И за теми единицами винова-
тых, которые, может быть, и понесут наказание за безжа-
лостное уничтожение жизни на Земле, уже стоят тысячи  
таких же циничных «менеджеров», готовых испытывать мир  
на прочность, удовлетворяя своё корыстолюбие. 

Мы знаем, хотя и не видели само ядро Земли, что оно 
создаёт магнитное поле, без которого солнечный ветер 
достигнет поверхности планеты и уничтожит всё живое. 

Мы знаем, что биогенные вещества глубинных слоёв океа-
на, т. е. фосфаты, нитраты, – это удобрения, которые при вы-
несении их течением в верхние слои создают необходимые 
условия для жизни. А сама продуктивность фитопланктона 
сопоставима с продуктивностью растений суши. Мы осве-
домлены о том, что озоновый экран защищает нас от сол-
нечной радиации, а также о том, что жизнь под действием 
прямого ультрафиолетового излучения была бы для нас не-
возможна. И гравитация, и атмосфера, в которой сгорают 
небесные тела, защищают нас, создавая противодействие 
мощным внешним силам, способным уничтожить всё живое 
на нашей родной планете. 

Условия для возникновения и существования жизни 
как будто филигранно сконструированы кем-то во Вселен-
ной и на Земле. Например, газовый баланс атмосферы 
помимо других параметров имеет постоянное соотноше-
ние кислорода (21 %) и небольшого количества (менее 1 %) 
основных парниковых газов – паров воды и двуокиси 
углерода. Если сдвинуть баланс в сторону увеличения 
содержания этих газов, то повысится парниковый эффект, 
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последуют изменения климата, поднимется уровень океана 
и ускорится глобальное потепление. Если баланс качнётся 
в сторону увеличения содержания кислорода, то окисли- 
тельные процессы на планете пойдут гораздо интенсив-
нее, лесных пожаров станет ещё больше, что существенно 
изменит круговорот всех органических и неорганических 
веществ. 

Мир устроен поразительно целесообразно, и взаимо- 
связей между веществами и процессами бессчётное множе-
ство. На самом деле, чем глубже продвигается научное по-
знание, тем проще становится поверить в Бога – настолько 
великолепна Вселенная. Силы и энергии сбалансирова-
ны и выстроены по отношению друг к другу с выверенной 
точностью. Кто-то мог бы возразить, что текущее состояние 
мира – результат длительного становления планеты, кото-
рая за миллиарды лет подвергалась серьёзным испытани-
ям и катаклизмам. Так оно и есть, но от этого зародившаяся 
жизнь ещё чудеснее и ценнее, ведь подобных условий 
для её появления на планете могло и не возникнуть вовсе. 
Более того, исследованный людьми космос не пригоден 

без специального технологического оснащения для суще-
ствования человеческой, пусть и техногенной, цивилиза-
ции. И уж точно известные нам небесные тела не пригодны 
для возникновения жизни самой по себе. 

Человек как соразмерное читателю живое существо 
и как единый организм, состоящий из триллионов клеток, 
тысяч органов и биомеханизмов (только при нашей улыб-
ке работают до 53 лицевых мышц), устроен значительно 
сложнее, чем вся наблюдаемая Вселенная, вся её неживая 
часть с миллиардами триллионов звёзд. Даже крохотная 
составляющая живых клеток – каждая молекула ДНК, со-
держащая сложнейшим образом пространственно струк-
турированные миллиарды атомов десятков химических 
элементов, с инженерной точки зрения невероятно более 
сложная конструкция, чем, например, вся совокупная не-
живая земная индустрия, созданная миллиардами людей 
в течение тысячелетий.

Если ДНК сравнить с самолётом, то она сложнее его 
примерно в миллион раз. Однако без биоинженерных ком-
муникаций (нервная, сердечно-сосудистая, дыхательная, 

пищеварительная, выделительная, репродуктивная, эндо-
кринная, иммунная и покровная системы с миллионами 
сложнейших «датчиков» – рецепторов) с информацион-
ными каналами от органов чувств (зрение, слух, обоняние, 
осязание и др.) разве собрались бы макромолекулы ДНК 
в клетку, клетки – в органы, а органы – в организм челове-
ка? Если бы и собрались, то смог бы такой организм суще-
ствовать как некий случайный набор «деталей» и «кирпи-
чиков», как нечто целое и устойчивое без перечисленных 
транспортно-коммуникационных биоинженерных систем, 
в том числе без 100 000 км сосудов и 200 000 км нервных 
волокон в теле человека?

Те, кто полагает, что жизнь могла зародиться слу-
чайным образом и, возможно, существует или суще-
ствовала в тех или иных формах ещё где-то, всё равно 
должны отдавать себе отчёт, насколько редкой и ничтож-
ной должна быть такая вероятность. Она невообразимо  
низка – для случайного возникновения жизни необходимо 
в триллионы раз больше времени, чем возраст нашей 
Вселенной. 

Так кто (или что?), почему (случайным образом или по ра- 
зумному замыслу?), каким образом (бессистемно или по пла-
ну?) и зачем (ради мёртвого вещества или ради разумной 
жизни?) создал наш мир и так тонко его настроил? Если бы 
фундаментальные константы и начальные условия, входя-
щие в законы физики (масса протона, нейтрона и элек-
трона, постоянная Планка и сила гравитации, слабое вза-
имодействие и космологическая постоянная, изменение 
плотности энергии и трёхмерность пространства и др.), 
отличались от существующих значений хотя бы на одну 
тысячную, то в нашей Вселенной не было бы ни атомов, 
ни молекул, ни звёзд, ни планет, ни высокоорганизованной 
материи, ни разумной жизни.

Научный скептицизм утверждает, что если вечность 
умножить на десятки миллиардов триллионов звёзд Все- 
ленной, то мы где-нибудь да и получим жизнь. Но то, что яв-
ляется случайностью, можно считать и необходимостью, 
и закономерностью. Действительно, и внутренняя целесо-
образность Живой Природы, которую Аристотель называл  
«сам собою действующий разум» [97], и наличие в чело-
веке сознания с его различением нравственных форм 
и того, что Кант определял как «категорический импера-
тив» [98], подводят нас к идее разумной первопричины. 
Как бы то ни было, мир устроен целесообразно и разум-
но – настолько, насколько доступно человеку постигнуть 
целесообразность в меру его разумности. Земная челове-
ческая цивилизация, получая в своё распоряжение более  
эффективные способы добычи ресурсов и управления 

энергией, занимается расшатыванием природных миро-
вых систем. Запас прочности планеты Земля по-настоящему 
велик, но он не бесконечен.

За тысячи лет люди ещё плохо изучили мир, в котором 
живут, ещё слабо понимают законы, действующие в нём, 
но упорно уничтожают всё вокруг и не обращают внимания 
на последствия. И если бы мир был сконструирован одним 
из тех «успешных менеджеров», которых запас прочности 
изделия беспокоит ровно настолько, насколько это изделие  
можно эффективнее продавать наибольшее количество 
раз, то людей уже давно не существовало бы. 

Отчасти это ощущение своей обособленности от смыс- 
лов более высокого порядка и представление о земной 
жизни, в которой надо успеть урвать как можно больше, 
и формируют сознание успешного амбициозного чело-
века XXI в. К счастью, запас прочности созданного мира 
даёт нам время одуматься и разобраться с этим глубин-
но неверным подходом. Процесс уже запущен, и сама со-
бой эта проблема не решится, поскольку те, кто раскачи-
вает лодку, будут с упорством дебилов заниматься своим 
безумным делом до тех пор, пока все мы, вместе с лодкой,  
не утонем.

5.3. Бог как инженер 

Мы не знаем временных начал и пространственных 
границ мира. Не знаем и того, что ждёт нас в конце времён, 
как и того, будет ли вообще человеческая история когда- 
нибудь завершена. Судьба жизни как таковой на нашей 
планете лишь отчасти зависит от нас и однажды может про-
должиться и без нашего участия. Таким образом, мы влияем 
только на возможность собственного выживания на этом 
витке развития мира. В чём же тогда заключается свобо-
да нашего выбора, если не в том, чтобы быть разумными 
существами в разумной же природе? Причём для природы 
разумность заключается в сохранении жизни любыми пу-
тями и в любых условиях. Природа не знает мучительных 
противоречий и раздвоения. Она наделена неустанной во-
лей к преодолению и действует, в том числе в каждом жи-
вом организме, по своим законам сама собою, как стихия. 
Можно сказать, что жизнь всегда занята воспроизведением  
самой себя – такова её природа, и в этом её смысл.

Только человек осознаёт мир отдельных и отчуждён- 
ных объектов, ощущает свою смертность в нём, так или иначе 
рефлексирует над тем, что с ним происходит. Отсюда проис-
текают попытки, пусть даже и не всегда осознанные, опре-
делить своё значение и соотнестись с миром и другими 
людьми. Восполнить содержание жизни через деятельность 
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и творческий акт или раствориться в принципиальном без-
мыслии и наслаждении, возвыситься в материальном мире 
или умалиться в духовном, вызревать в безбожии или скор-
беть в богооставленности. Мышление в этом смысле про-
тивоположно жизненности как природной силе, поскольку 
если из человека вычесть мышление (разум), то останется  
только живое существо, т. е. животное. Вот почему в этом 
конфликте массовая культура XXI в. работает на то, чтобы со- 
знание низвелось к жизненности, а мышление сводилось 
к тупости. Тогда «животная разумность» без ограничений 
позволит нам брать и делать то, что мы хотим по праву силь-
ного, искать только собственное удовлетворение и откры-
то уничтожать друг друга. Многие люди живут именно так… 
Многие будут жить именно так, несмотря ни на что. Но если 
большинство станет, как многие, – погибнут все. 

Наше выживание должно состояться только при ус-
ловии, что мы не потеряем своего человеческого обли-
ка, а за жизнь в состоянии дикости можно не бояться –  
она сама пробьёт себе дорогу, как это уже случалось ра-
нее, в течение миллиардов лет эволюции на нашей пла-
нете. Важно сохраниться именно с теми высокими до-
стижениями в областях знаний, которые мы приобрели 
за все эти века, важно сохранить способность мыслить  
и действовать разумно. 

Человеческая разумность мыслится как состояние, 
в котором мышление преодолевает разобщённость с ми- 
ром и индивидуальное как главенствующий принцип.  
Эта разумность включает в себя весь исторический опыт, 
духовность и творческое начало. То, что разумно, не мо-
жет быть безнравственно, и в этом смысле никакая кате-
гория сама по себе в отрыве от всеобщего не может пре-
тендовать на абсолютность. Рациональность как таковая 
неразумна, если она безнравственна и не служит цели со-
хранения жизни и утверждения за ней статуса наивысшей 
ценности. Неразумна рациональность концлагерей, из-
ничтожающих обречённых пленников эффективно и пла-
номерно, при этом используя их кровь для переливаний 
своим раненым солдатам, волосы – для шинелей, пепел – 
для удобрений и др. Рациональны, но неразумны идеи ре-
гуляции народонаселения Мальтуса; также односторонни 
и неразумны объяснения исторического развития обще-
ства исключительно на основе производственных взаимо-
отношений в экономической теории Маркса. Неразумны 
и нерациональны, но пытаются казаться таковыми пред-
ложенные Швабом идеи инклюзивного капитализма, все-
общего цифрового контроля и упразднения национальных  
государств. 

По-настоящему глобальная задача заключается в том, 
чтобы полностью поменять парадигму и утвердить новые 
ценностные ориентиры. Цивилизация может встроиться 
в разумную Живую Природу и не уничтожать её как ресурс, 
а дать ей развиваться на благо человечества. Со време-
нем она сама поможет людям ликвидировать последствия 
их же неразумных действий. Включиться в данный процесс 
мы можем только с помощью инженерии. Именно в этом 
будет заключаться разумность человеческая, которая си- 
нергийно посредством технических достижений взаимо- 
связана с разумностью природной. Человек в таком слу-
чае благодаря своему сознанию получит возможность 
возвыситься над непросветлённой стихией дикой приро-
ды, в которой жизнь поглощает жизнь. Если инженерия 
как инструмент и метод будет поставлена на службу разу-
му, а разум окажется ведомым и будет руководствоваться 
исключительно нравственным целеполаганием и мораль-
ными ориентирами, то и инженерия становится разумной 
и, следовательно, нравственной силой в распоряжении  
человека. 

Мышление как таковое делает нас людьми, но для того, 
чтобы быть разумным, человеку необходимы духовные 
и нравственные цели, которые не позволят нашему мышле-
нию работать на самоуничтожение или использование друг 
друга. Мышление, если только оно способно сохраниться 
во Вселенной как явление, не должно противоречить при-
родной жизненности. Мышление должно быть направле-
но на созидание и защиту жизни, инженерное творчество 
и решение задач человечества, которые будут поставле-
ны перед ним. Такое благое мышление отрицает тёмную 
иррациональную сторону человеческой души и фантазмы, 
которые она порождает. Для разумного мышления имеют-
ся объективная истина, всеобщее спасение и преображе-
ние мира. Существуют перспектива развития и надежда 
на лучшее будущее в согласии с природой. В мире, где ру-
ководствуются такими принципами, личная выгода никог-
да не окажется превыше всеобщего блага или жизни дру-
гого, а достижения будут оправданы с нравственной точки  
зрения и поставлены на службу человеку. 

В XXI в. люди возлагают надежду на мышление, ко-
торое преодолеет конфликт с витальностью, имея в виду 
духовные ориентиры. Люди могут уповать только на ра- 
зумность, которая будет руководствоваться нравственны-
ми правилами, и в конечном счёте на инженерию, кото-
рая должна спасти от исчезновения или возвращения 
к первобытному варварству. Потому, что мир создали ин-
женеры. Только инженеры могут поддержать и сохранить  
этот мир.

P. S.
Так зачем же нам спасать мир и в чём смысл жизни человечества? Спасать мир есть наша задача  
не только потому, что он целесообразен, прекрасен и построен по антропному принципу,  
но и потому, что познание самого себя, сути бытия и определение смысла жизни –  
это тот мыслимый предел, который положен перед человеком как перед существом  
не столько материальным, сколько духовным. 

Спасать мир следует для того, чтобы у нас и наших потомков хотя бы была возможность  
задаться этими вопросами и ответить на них исходя из своих представлений и знаний о Мире.  
Индивидуальный смысл жизни каждого человека никогда не будет познан, если у всех нас 
не будет шансов выжить и спастись от безумия. Спасение в свою очередь не может быть 
исключительно индивидуальным. Напротив, оно предполагает всеобщее спасение 
и восстановление мира.

Если говорить о смысле жизни всего человечества, то оно немыслимо без духовного возрастания. 
Результатом разумной деятельности человека должно быть преобразование биосферы  
в ноосферу, что, согласно Вернадскому, происходит под действием особой энергии:  
«Эта новая форма биогеохимической энергии, которую можно назвать энергией человеческой 
культуры или культурной биогеохимической энергией, является той формой биогеохимической 
энергии, которая создаёт в настоящее время ноосферу» [94]. Культура, которую мы создаём, 
призвана преобразовывать мир. В этом заключается смысл человечества. Мы обустраиваем мир, 
как садовник свой сад. Возделывание сада, деятельная работа в нём или созерцание его красоты 
есть форма познания бытия и самих себя, выводящая нас к новым горизонтам смыслов.  
И если мы действительно разумны, то мы избраны для того, чтобы отвечать за всё живое 
на нашей планете.
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МОЛИТВЫ ИНЖЕНЕРА МИРА

Инженер – это часть общества, он ещё и часть Вселенной, несравненно большей, чем он сам, 
чем всё Человечество и сама Жизнь. Жизнь – это всего лишь ничтожно малая живая часть 
материальной Вселенной, может, одна триллионная, а то и меньше, даже если бы все планеты 
Вселенной были заселены живыми существами. Поэтому принятие инженерии в качестве  
высшей ценности цивилизации должно влечь за собой некое самоопределение инженера  
и самой инженерии в масштабах Абсолюта. Каким-то образом инженер, как творец, должен 
соотносить себя с Творцом всего сущего, что бы мы под этим ни понимали – объективные  
законы Мироздания или субъективную волю Божества, всё создавшего и всем Управляющего.  
Традиционно такая форма соотнесения человека и Абсолюта – молитва.

Слово «молитва» в английском варианте (pray) произошло от протоиндоевропейского корня, 
означающего «просить». В русском варианте, несмотря на различие в звучании, суть та же.  
Понятие восходит к старославянскому «моли́ти», от праславянского molditi и означает  
«просить что-либо» (у Бога, Богов, Богинь). Кроме того, можно уловить созвучие со словами 
«малый», «умалять», т. е. оценивать нечто как меньшее по отношению к чему-то более значимому  
и более важному. Таким образом, в молитве люди в разные времена, на разных языках, 
в разных странах и на разных континентах по-разному признают свою малость по отношению 
к контролирующим Мир силам и просят эти силы снизойти до них, выполнить их просьбы.

По определению «Краткого религиозно-философского словаря», молитва – это «важная часть  
духовной жизни верующего человека, его связь с Богом, индивидуально-личная или же в сообществе 
других верующих, нередко излияние души, предстающей перед Богом с открытым сердцем, 
в благоговении, доверии, надежде и любви… Молитва – не уход от мира, не витание в высших сферах,  
а желание лучше войти в жизненные дела и проблемы под знаком Его воли и Его замысла. 
Молитва – средство примирения с Богом, источник богопознания, познания путей Божиих 
в мире и достижения внутреннего мира» [99]. Из этого можно заключить, что молитва – это ещё 
и внутренняя мотивация к творчеству, так как человек никогда не видел себя исключительно 
пассивным участником событий, но даже в логике героического фатализма древние греки, 
невзирая на давление рока и предопределённости судьбы, смотрели на себя как на свободных 
людей. Минимум, в способе принятия судьбы – с унынием или благодарностью, трусливо 
или с достоинством и смелостью. Всё это очень важно в инженерной деятельности,  
коль скоро она реально меняет окружающий мир. Важно, чтобы замысел человека не вступал 
в противоречие с замыслом Бога или Природы, с оглядкой на то, атеист ли инженер или верующий. 
Никакой человек не творит в духовном вакууме. Более того, творчество – это всегда  
есть стремление к единству с Абсолютом, как бы таковой ни трактовался.

Однако, если инженер может быть атеистом, нужна ли ему молитва? Мой ответ – да.  
Она не просто нужна, но и необходима сразу в двух отношениях. Во-первых, с точки зрения 
медитативной концентрации на собственном призвании и месте в Мире. Во-вторых, с точки зрения 
осознания и опознавания себя как лишь малой частицы Мироздания, участвующей делами 
в событиях вселенского размаха и, хотя и будучи всего лишь песчинкой, имеющей свою цену и вес,  
определённые ещё Блезом Паскалем: «Человек – всего лишь тростник, слабейшее из творений 
природы, но он – тростник мыслящий. Чтобы его уничтожить, вовсе не нужно, чтобы на него 
ополчилась вся Вселенная: довольно дуновения ветра, капли воды. Но пусть бы даже его 
уничтожила Вселенная, человек всё равно возвышеннее своей погубительницы, ибо сознаёт, 
что расстаётся с жизнью и что он слабее Вселенной, а она ничего не сознаёт» [100].
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Во что же должен верить инженер, если он не обязан верить в Бога? Кому тогда он должен молиться, 
чтобы сохранять свою приверженность цели и осознание собственного места «мыслящего 
тростника»? И вообще, должна ли быть Вера, как принятие без доказательств, элементом молитвы 
инженера? Нет. Инженеру может хватать и простого восхищения той Силой, не побоявшейся 
создать Мир, в котором мы живём и созидаем, – Время, Пространство и Материю, а затем жизнь 
и Человека. Инженеру достаточно восторга перед Творцом Времени, Пространства, Материи 
и производного от них – Человека. Создающий гайку, колесо, автомобиль или самолёт  
земной инженер может ограничиваться преклонением перед создателем Первопричин,  
в горизонте которых протекает его собственная жизнь, а также творчество. И такое преклонение 
необходимо. Кроме того, нужно позволить самому себе действовать, быть и уподобляться 
в действиях тому гораздо более великому Инженеру, который и сотворил всё – весь наш Мир.

В своей молитве инженер может обращаться к Богу, в которого верит. Если же инженер не верит 
в Бога, свою молитву он может обращать к себе самому. Таким путём он избавляется от страха 
создать что-то великое – то, что не всегда воспринимается другими людьми, но что затем служит 
этим людям. 

Инженер должен разрешить себе стать выше «просто человека», точно так, как это делает  
любой художник и вообще любой настоящий профессионал. Однако в этом не будет  
никакого тщеславия и гордыни, если только собственная роль понята инженером правильно.  
Врач повелевает пациентом, но именно этим он и служит ему. Художник, рисуя портрет,  
заставляет королей занимать нужную ему позу, но этим он служит королям.  
Точно так и инженер. Он должен разрешить себе отстраниться от себя же,  
как «просто человека», чтобы послужить Человечеству.

В определении молитвы говорится о связи с Богом. Но не говорится с каким. Не указан конкретный бог. 
Мой Бог – тот, кто сотворил этот триединый Мир – Время, Пространство и Материю – с филигранной 
инженерной точностью и безупречной продуманностью. Создал законы (в том числе гравитацию), 
которые и управляют этим Миром, но не сам Бог, наш мир сотворивший. Даже богам невозможно 
управлять этим невообразимо сложным Миром, где только элементарных частиц примерно 100100,  
которые ежесекундно могут дать разнообразнейшие варианты сочетания друг с другом  
в ещё большем в 100100 количестве, в том числе материализовавшись в конкретном Человеке, 
состоящем из примерно 30 трлн клеток и 100 трлн полезных микроорганизмов, его населяющих. 
А ведь каждый из этих простейших живых существ сложнее в миллионы раз любого завода, 
самолёта или космического корабля. Посмотрите вокруг себя на эту невообразимую сложность 
Бытия и на небо, где только галактик – триллионы. С этих позиций я верующий, хотя и пониманию 
(это моё личное восприятие), что такое сложнейшее инженерное Предприятие, как Мир 
(инженерия – это не только материальность, но и духовность, нравственность и социальность, 
проистекающие из материальных их носителей, в том числе и Человека), не может иметь своего 
единого Начальника – директора или управляющего, которого и можно было бы назвать Богом. 
Я убеждён, что такая моя вера никого не оскорбит, как и не считаю, что верующий в Аллаха 
этим оскорбляет тех, кто верует в Христа или Будду.

У меня есть свои молитвы, главное назначение которых – постоянное осознание собственной малости,  
даже мизерности, в огромной Вселенной и вместе с тем поддержание решительности быть и творить 
согласно своему предназначению, возможно, данному Свыше. Господь дарует самое сложное, 
трудное и неподъёмное для земной реализации лишь сильным духом. Вот мои молитвы.

I

Да будет так, как я мыслю, с соблюдением воли Твоей, Господи.

II

Своими мыслями, словами, намерениями, действиями и поступками я создаю Реальность,  
в которой мне, моим родным и близким и всем-всем-всем на планете Земля жить, работать 
и учиться легко, комфортно и безопасно сегодня, завтра, послезавтра и послепослепослезавтра. 

III

Я благодарю Тебя, Господи, за всё. 

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что создал Время, Пространство, Материю – Энергию, Квантовые Поля,  
Элементарные Частицы, Атомы, Молекулы, а также Законы существования и развития этого гармоничного Мира, 
в частности Гравитацию, – то, что мы, люди, называем сегодня законами физики.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что Гравитация собрала Материю в Звёзды и зажгла их, собрала Звёзды в Галактики, 
а Галактики – во Вселенную как высшее проявление инженерии Творца.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что Гравитация собрала космические газы, звёздную пыль и камни в Солнечную систему 
и зажгла Солнце, создала планеты и Землю, без чего Жизнь и живые существа во всём их биоразнообразии 
были бы невозможны.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что создал Человека, дал ему Разум и направил его развитие по технологическому пути.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что технологический путь развития создал человеческие социумы, народы, 
государства, Человечество и земную Цивилизацию.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что тысячи поколений земных инженеров по образу и подобию Твоего Творения 
и в рамках Твоих Законов создали современную инженерную Цивилизацию, пройдя путь от каменных орудий труда, 
первого костра и колеса до автомобиля, компьютера и космического корабля.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что наша земная инженерная Цивилизация родила меня, Юницкого Анатолия Эдуардовича, 
и дала мне миссию – стать Инженером Мира, почитающим созданные Тобой Законы.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что я есть. За то, что могу мыслить, чувствовать, любить, созидать, творить, изобретать. 
За то, что могу дышать, видеть, слышать, осязать, обонять, вкушать. За то, что здоров и счастлив. За то, что стал Инженером Мира.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что у меня есть свой Дом – Биосфера Космического Дома по имени Планета Земля, 
в котором я вместе с моими ближайшими родственниками – миллиардами видов живых организмов – гармонично живу.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что у меня есть любимые Семья, Жена и Дети, любимые Родственники, Друзья и Близкие, 
любимые Коллеги, Сторонники, Единомышленники и Инвесторы, любимые Род, Народ и земная инженерная Цивилизация.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что смог создать инженерные школы Юницкого:  
научную, проектную, конструкторскую и производственную.

Я благодарю Тебя, Господи, за то, что у меня есть Инструмент реализации биосферных технологий,  
способных спасти земную инженерную Цивилизацию, – группа компаний Юницкого.
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Я благодарю Тебя, Господи, за то, что даровал мне Миссию – спасти земную инженерную Цивилизацию от деградации, 
угасания и гибели на ограниченной в размерах и ресурсах планете Земля, благодаря обоснованию и разработке 
Космического вектора цивилизационного развития в неограниченной во Времени, Пространстве и Ресурсах Вселенной.

IV

Я разрешаю себе любить и быть любимым.

Я разрешаю себе быть абсолютно здоровым.

Я разрешаю себе быть абсолютно счастливым.

Я разрешаю себе испытывать абсолютную радость.

Я разрешаю себе быть долгожителем.

Я разрешаю себе быть мудрецом.

Я разрешаю себе быть победителем во всех моих сражениях, битвах и войнах.

Я разрешаю себе быть спасителем земной Биосферы от гнёта Техносферы.

Я разрешаю себе быть выдающимся созидателем.

Я разрешаю себе быть величайшим создателем.

Я разрешаю себе быть гениальным творцом.

Я разрешаю себе быть самым эффективным инженером.

Я разрешаю себе быть самым результативным инженером.

Я разрешаю себе быть самым изобильным инженером.

Я разрешаю себе быть самым успешным инженером.

Я разрешаю себе быть самым гениальным инженером.

Я разрешаю себе быть гением.

Созданную Богом Вселенную мы, люди, не способны понять и осознать ни сейчас, ни в будущем,  
так как ничтожно малые части не способны понять целое – сложенный из них всеобъемлющий Мир.  
Отдельные живые клетки не способны понять и осознать сложенный из них живой организм,  
в то время как организм, при наличии разума, способен понять клетки, его составляющие.  
Поэтому я разрешаю себе быть локальным мессией, пришедшим для спасения именно земной  
инженерной Цивилизации от деградации, угасания и гибели на ограниченной в размерах  
и ресурсах планете Земля, лучше которой, краше которой и роднее которой для нас, землян,  
нет и не будет нигде и никогда в нашей необъятной Вселенной.

Инженер Мира
Анатолий Юницкий
г. Минск, г. Марьина Горка,
апрель – июнь 2023 г.
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Введение
Когда говорят о человеческом жертвоприношении, 

в воображении возникают образы кровавых ритуалов 
древности. Считается, что современное цивилизованное 
и гуманное общество давно осудило подобные дикарские 
практики. Что ничего подобного в XXI в. происходить не мо-
жет, если только в качестве жуткого преступления. Вместе 
с тем тенденции, обнаруживающиеся в мире и ведущие 
при определённом развитии событий к самому массовому 
за всю историю истреблению людей в ходе ядерной вой-
ны [1], едва ли могут получить большую глубину проработки, 
чем та, которую предоставляет их осмысливание через мат- 
рицу жертвоприношения. Никакие прагматические под-
ходы не оправдывают подобного сценария. Только ирра-
циональная вера может давать надежду на установление  
более совершенного и справедливого мироустройства  
будущего в результате тотального разрушения.

Осуществлённый в настоящем исследовании ана-
лиз демонстрирует, что человеческое жертвоприношение 
было и остаётся одним из основных инструментов поддер-
жания равновесия мировой системы, а также выступает 

неотъемлемым элементом любых существенных цивили-
зационных сдвигов. Именно такой сдвиг происходит в на-
стоящее время – в 20-х годах XXI в. Если предположить, 
что он будет и далее идти в обозначившемся направлении 
и в той же логике, в которой осуществлялись все предше-
ствующие глобальные трансгрессии, то масштабы жертво-
приношения должны стать чудовищными. Речь может идти 
об исчезновении (депопуляции) большей части населения 
Земли. Рассмотрение ритуала человеческого жертвопри-
ношения как системообразующего и системорегулирую-
щего инструмента современной цивилизации позволяет 
осуществить попытку поиска альтернативных сценариев  
и моделей её дальнейшего развития.

Происхождение ритуала жертвоприношения
С точки зрения представителей церкви, жертва – знак 

преклонения перед божеством, проявление благодарно-
сти и покорности. Истоки ритуала исследователи, придер-
живающиеся данного мнения, находят уже у примитивных 
народов. Одной из древнейших форм жертвоприношений 

считается так называемая жертва первинок, т. е. принесение 
в жертву первой охотничьей добычи, первых плодов и пер-
вого приплода стад, как знак преклонения перед верховным 
существом. Вне церковной традиции распространена тео-
рия дара, связанная с анимистической концепцией проис-
хождения религии. Такие взгляды высказывались уже про-
светителями XVIII в., считавшими, что первобытный человек 
стремился задобрить и умилостивить духа или бога, которо-
го представлял по аналогии с самим собой, а потому пред-
лагал ему то, в чём дух или божество, как он думал, нужда-
ется: пищу, иногда одежду, оружие, украшения, утварь [2].

Есть и другие точки зрения на происхождение жертво-
приношений. Некоторые считают, что первоначально при-
несение жертвы вовсе не было даром или принесением 
богу чего бы то ни было. Жертвоприношение являлось фор-
мой общения членов рода между собой и с божеством рода. 
Заклание и поедание жертвенного животного – это сов- 
местная родовая трапеза; участвовать в ней приглашалось 
божество или тотем рода. Бог и его почитатели, как писал 
Р. Смит, обычно едят и пьют вместе, и этим знаком деклари-
руется и запечатлевается их сотоварищество. Древнейшая 
жертва – это убивание и поедание тотемического живот-
ного. Отсюда развивается идея, что всякое жертвенное  
животное – священное [2].

В атеистической литературе жертвоприношение часто 
интерпретируется через теорию обмана. Здесь утвержда-
ется, что «обычай принесения жертв введён обманщиками- 
жрецами, которые для собственной выгоды изобрели такой 
способ наживаться за счёт простодушных людей. Они тре-
бовали от соплеменников приносить пищу или разные 
полезные предметы под предлогом того, что это нужно 
для духов, предков, богов. Этот взгляд высказывали ещё 
публицисты и философы XVIII в., в новейшее время его 
в особенно упрощённой и грубой форме излагал немец-
кий популяризатор атеизма Г. Эйльдерман, тяготеющий  
к вульгарному материализму» [2].

Обобщая описанные подходы, можно выделить не-
сколько смыслов, традиционно вкладываемых в обряд 
жертвоприношения:

1) благодарность и покорность высшим силам;

2) дар, приносимый высшим силам с целью получения 
от них тех или иных благ, т. е. своеобразный обмен;

3) фиксация и поддержание сложившейся социальной  
иерархии, а также отношений между обществом и боже-
ствами, которым оно поклоняется;

4) обман со стороны жречества или правящего со- 
словия для достижения собственных прагматичных целей.

При этом перечисленное может быть актуально для той 
или иной ситуации как по отдельности, так и вместе взятое. 
Можно также предположить, что по мере усложнения 
общества, перехода от родоплеменного строя к классовому 
религиозные аспекты жертвоприношения (вышеуказанные 
пункты 1 и 2) становятся всё менее и менее существенны-
ми по сравнению с регулятивно-прагматическими (пунк- 
ты 3 и 4). «Чем дальше заходил процесс внутреннего раз-
ложения первобытной общины, тем более обнаруживались 
в ней противоречия интересов, с одной стороны, колду-
нов, знахарей, гадателей, шаманов, позже жрецов, а с дру-
гой – массы «простого народа». Здесь-то и начинают, и чем 
дальше, тем больше, проявляться обман, вымогательство. 
Хотя попытки некоторых прежних авторов, особенно про-
пагандистов-атеистов, свести все вообще жертвоприноше-
ния к «жреческому обману» страдают крайним упрощени-
ем проблемы, фактов такого обмана отрицать нельзя. Ведь 
недаром один из видных современных этнографов, амери-
канец П. Радин, исследуя ранние формы религии, пришёл 
к выводу, что все эти первобытные верования, магическая 
практика, жертвоприношения и пр. – дело рук «религиоз-
ных формуляторов» – шаманов и жрецов, для которых ре-
лигия – инструмент, используемый для экономической экс-
плуатации. Оно в значительной мере так и было. Сибирские 
шаманы, излечивая людей или скот, требовали принесения 
кровавых жертв для умилостивления духов; часть жертвен-
ного мяса они забирали в свою пользу. Некоторые шаманы 
этим и жили, не имея своего хозяйства» [2].

В целом считается, что «обычай жертвоприношений – 
как существенная составная часть религиозного культа – 
сложился из нескольких различных корней, связанных 
с различными аспектами условий жизни первобытного об-
щества: из специфики первобытного охотничьего хозяй-
ства (и позже сменяющего его земледелия и скотоводства), 
из структуры самой первобытной общины, из межплеменных 
столкновений, из погребальных обычаев» [2].

С психологической точки зрения предпосылки возник-
новения обрядов человеческого жертвоприношения можно 
усмотреть в специфике восприятия человеком собственной 
смертности и смерти ближнего. Начало и конец, рождение 
и переход в иной мир – искони находятся вне сферы пря-
мого воздействия человека. Убийство (будь то убийство 
животного или себе подобного существа) есть нарушение 
наличествующего порядка вещей. В осознании этого уже 
на примитивном уровне должно оформляться представле-
ние о преступности такого действия, которое словно бы 
посягает на предметный мир, организованный какими-то 
другими силами, высшими и более могущественными 
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по отношению к человеку. И если возникает это чувство 
преступления, то здесь же появляется и страх перед на-
казанием. Вероятно, ритуал жертвоприношения изначаль-
но должен был помочь избежать кары. Поэтому и первую 
добычу на охоте, и первый приплод, и первый урожай от-
правляли на алтарь. Это являлось своего рода взяткой по-
лицейскому или налогом правителю на уровне, когда в ка-
честве таковых воспринимались природные непостижимые  
и могущественные стихии. 

В подобном ключе сформированы рассуждения фран-
цузского философа Ж. Батая [3], который разбирает жерт-
воприношение через категории субъект-объектных отно-
шений, а также трансцендентности и имманентности. Сутью 
этих отношений «является изъятие объекта посредством 
его разрушения из отношений потребления. Объект наде-
ляется исключительными качествами по отношению к дру-
гим вещам, что не просто воспроизводит исходный дуализм, 
но также репрезентирует его или даже создаёт его на уров-
не отношений с сакральным и социальных отношений» [4]. 
В этом смысле скоординированные террористические  
акты-самоубийства 11 сентября 2001 г. «были актом жертво- 
приношения в точном смысле этого явления по Батаю 
как несущие контрсмысл тотального тренда американиза-
ции и глобализации. Немаловажный аспект, который есть 
в определении Ж. Батая, состоит в том, что жертва изы-
мается как вещь полезная, т. е. включённая в отношения  
производства – распределения, а значит, и власти [4].

В процессе жертвоприношения, согласно Батаю, че-
ловек получает возможность вернуться в состояние им-
манентности – отождествления себя с природой, а сле-
довательно, и с жертвой. За счёт изъятия жертвы из мира 
объектов и наделения её особыми качествами снимается 
отношение подчинённости между убийцей и убитым, воз-
никающее в контексте потребления. Человек становится 
равным его жертве, как животное, для которого «поедае-
мое является подобным поедающему: именно этот смысл 
я вкладываю в понятие имманентности. Речь не идёт о по-
добном, признаваемом за таковое, скорее об отсутствии 
превосходства животного поедающего в отношении жи-
вотного поедаемого: различие между ними, конечно же, 
существует, но то животное, что поедает другое живот-
ное, не может противопоставить себя последнему в поряд-
ке подтверждения такого различия» [4]. С другой стороны, 
помимо возвращения человека в состояние имманент-
ности и наряду с попыткой умилостивить настоящего хо-
зяина жертвы устанавливались, по-видимому, отношения  
жертвователя с этим хозяином. 

Если рассматривать жертвоприношение не только  
в утилитарном смысле в качестве траты, как это делал  
Ж. Батай, но и в его религиозной размеренности в каче-
стве дара, то дарящий занимает более высокое положе-
ние, чем жертва. В таком ритуале вершится и закрепляется 
власть. И высшая власть, доступная человеку, в примитив-
ном измерении должна была закрепляться как господство 
над жизнью другого человека. В этом действии в честь бо-
жества человек максимально приближается к божеству. 
Не властный давать жизнь и в полной мере распоряжать-
ся ею, насильственно прерывая её в угоду её подлинного 
хозяина в обряде жертвоприношения, убийца как бы уча-
ствует в совершаемом божеством акте, максимально сбли-
жается с божеством, вплоть до самоотождествления с ним. 
У Ж. Батая подобное отношение в связке «жрец – жертва – 
божество» описывается следующим образом: «Когда пред-
назначенное в жертву животное вступает в круг для закла-
ния жрецом, оно из мира вещей – закрытых для человека, 
не являющихся для него ничем, познаваемых им извне – 
переходит в мир сокровенно-имманентный ему, познавае-
мый так, как познают женщину в акте плотского обладания. 
Тем самым предполагается, что человек и сам перестал 
быть отделённым от своей сокровенности, как он отделён 
от неё при трудовом подчинении. Для возвращения сокро- 
венности, имманентной связи между человеком и миром, 
между субъектом и объектом необходимо, чтобы жрец 
предварительно отделил себя от мира вещей. 

Жрецу требуется жертвоприношение, чтобы отделить 
себя от мира вещей, а жертва не могла бы быть от него  
отделена, если бы это уже заранее не произошло со жре-
цом. Жрец провозглашает: «Сокровенно я принадлежу су-
веренному миру богов и мифов, миру яростно-безрасчёт-
ной щедрости, подобно тому как жена моя принадлежит 
моим желаниям. Я изымаю тебя, жертва, из мира, где ты 
была и не могла не быть сведена к состоянию вещи, об-
ладая смыслом, внеположным твоей сокровенной приро-
де. Я вновь призываю тебя к сокровенности божествен-
ного мира, к глубинной имманентности всего сущего» [5]. 
Таким образом, жертва, будучи изъятой из цикла потреб- 
ления, возвращает жертвователя в состояние гармонии 
с миром, как неким порядком, и одновременно закрепляет  
связь жертвователя с той сущностью, которая этот поря-
док установила, – снимает противоречие между субъектом 
и объектом, выступает медиатором между человеческим 
и божественным, а следовательно, оказывается основой 
для выстраивания и закрепления иерархического порядка  
внутри общества.

З. Фрейд в книге «Тотем и табу» намекал, что не толь-
ко жертвоприношение, но и вообще культура происходит 
из чувства вины, испытываемого первобытным человеком 
из-за убийства собственного отца. По мнению австрийско-
го психоаналитика, религия и культура возникли из стра-
ха и трепета, вызванных умерщвлением, разделыванием, 
поджариванием и пожиранием (в русском слове «жертва»  
явственно ощущается огненно-плотоядная этимология) 
самого дорогого, что только может быть у существа, наде-
лённого верой и разумом, – собственного родителя [6]. 
В своём выводе З. Фрейд опирался не только на ассоци-
ации анализируемых им невротиков. Из трудов, в частно-
сти, Дж. Фрезера известна традиция жертвоприношения 
старого царя – вожака, который был не в состоянии далее 
обеспечивать благоденствие народа («Акела промахнул-
ся»), торжественно убивали и заменяли молодым. Народы 
Крайнего Севера до недавних пор оставляли немощных 
стариков в тайге и в тундре на растерзание зверям [7].

Вокруг ритуала жертвоприношения конструируется, 
по-видимому, здание любого иерархически организован-
ного общества, т. е. социума, разделённого на сословия, 
классы или страты, между которыми устанавливаются от-
ношения господства и подчинения. На мысль об этом наво-
дят некоторые этнографические исследования. В частности, 
новозеландские антропологи Дж. Уоттс и Р. Грей из Окленд- 
ского университета изучили практику человеческого жерт-
воприношения у представителей 93 австронезийских на-
родностей и культур, проживающих на большой территории 
от Мадагаскара до о. Пасхи. Учёные пытались установить 
связь между распространённостью кровавых братоубий-
ственных ритуалов и формой политической организации 
в сообществе. Условно всех разделили на три группы:

 • общества равенства;

 • общества, где власть выборная;

 • общества, где власть закрепляется за отдельной  
группой и затем передаётся по наследству. 

«Человеческие жертвы приносились в 40 из 93 изу- 
ченных культур (43 % от общего числа), в том числе в пяти  
из 20 (25 %) эгалитарных, 17 из 46 (37 %) обществ с «вре- 
менной» и 18 из 27 (67 %) с «врождённой» иерархией» [8].  
Разница оказалась настолько существенной, что Дж. Уоттс  
и Р. Грей должны были предположить: человеческое жерт-
воприношение в первобытных племенах – это инструмент 
закрепления доминирования одних над другими, а введе-
ние кровавых практик соотносится с переходом общества 
от политической модели равноправия к тому или иному 
виду иерархической организации.

Догадка З. Фрейда и данные антропологов наводят  
на мысль о том, что жертвоприношение, по крайней мере 
исторически, лежит в основе формирования любой слож-
ной общественной системы. Вокруг кровопролития выстра-
иваются отношения с высшими силами, субординация вну-
три групп. Кровью (или бескровным жертвоприношением) 
закрепляются наиболее значимые решения – начало охо-
ты или военного похода, коронация, свадьба. Жертва отме-
чает все главные этапы в жизни человека и сообщества – 
рождение, инициацию, начало посевной или сбор урожая, 
смерть и похороны. В частности, знаменитые гладиаторские 
бои возникли на основе традиции, связанной с захороне-
нием. «Прежде чем стать печально знаменитым цирковым 
зрелищем, «игры» гладиаторов были – вначале у этрусков, 
а потом у самих римлян – видом погребальной жертвы» [2].

Поверхностный взгляд на цивилизации, точнее на то,  
как они представляют собственное возникновение, даёт 
подтверждение предположению о фундаментальной роли 
жертвы в процессах культурогенеза.

«Первой человеческой жертвой в истории индуизма  
был первочеловек Пуруша. В «Ригведе» – одном из древ- 
нейших в мире религиозных текстов, составленном во II ты-
сячелетии до н. э., – рассказывается о том, как боги, сад-
хья (низшие боги) и риши (божественные мудрецы) при- 
несли Пурушу в жертву и сотворили из него весь ныне 
существующий мир...

В одном из гимнов «Ригведы» подробно описывается,  
как из частей тела первочеловека были созданы четыре 
варны индийского кастового общества: брахманы, есте-
ственно, родились из головы Пуруши, раджаньи, или воины- 
кшатрии, – из рук, торговцы-вайшьи – из бёдер и, на-
конец, слуги-шудры – из ног. Из остальных частей тела 
были созданы небо, солнце, земля, ветер и прочие по-
лезные элементы бытия. Из пупа возникло воздушное  
пространство, из уст – боги Индра и Агни. Не пропал да-
ром и дух Пуруши, из которого, как ни странно, сделали 
такое материальное тело, как луна. И, наконец, из его 
уха, напротив, были созданы столь абстрактные понятия, 
как стороны света. Кроме того, из этого жертвоприношения  
произошли и другие нематериальные реалии» [9].

Китайцы ведут родословную всего от своего вариан-
та первочеловека по имени Паньгу. Гигантский, он разде-
лил и закрепил на своих местах небо и землю, а после лёг 
отдохнуть, чтобы погибнуть и дать начало всему, что окру-
жает нас. Воздух из его груди стал ветром. Плоть стала 
почвой, кости – камнями, волосы на теле – растениями, во-
лосы на голове – звёздами, пот – дождём, глаза – солнцем 
и месяцем, голос – громом, а слёзы – водами Жёлтой реки.
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Потрясающий миф о Прометее, подарившем людям  
огонь и принёсшем таким образом себя в жертву, составляет 
одну из основ древнегреческой цивилизации. Далее хри-
стианская цивилизация полагает в своём начале жертво-
приношение Богом своего единосущного сына Христа. 
Этим искупаются грехи человечества и открывается воз-
можность спасения и вечной жизни. Наконец, когда хри-
стианство понемногу начинает утрачивать свои позиции 
в Европе, когда формируется новый вариант большой 
общественной модели – новоевропейская цивилизация, 
капитализм, общество потребления, тогда Ф. Ницше го-
ворит о смерти Бога как об основании, на котором воз-
двигается новый мир. «Бог убит! Бог мёртв! И мы его 
убийцы! Чем же мы утешаемся, убийцы из убийц? Самое 
святое и великое, чем только обладал мир, погибло под на-
шими ножами, – кто смоет с нас эту кровь? Какая вода  
может очистить нас? Какое раскаяние, какие священные 
игры мы можем придумать? Разве важность этого деяния 
не слишком велика для нас? Чтобы стать достойными его, 
не должны ли мы сами сделаться богами? Ещё не было 
никогда более великого деяния, – и кто родится после нас, 
будет принадлежать за такое деяние к высшей истории, 
чем вся, бывшая до сих пор!» [10].

В мире экономики и политики смерть Бога, его при-
несение в жертву, воплощалась в секуляризации церков-
ных богатств. Повсеместно у клириков отнимали земли 
и мирскую власть, вплоть до физического убийства свя-
щенников, разрушения храмов или превращения зданий 
церквей в планетарии и овощехранилища, как это было, 
например, в СССР. Объективно ритуальное убийство Бога 
сопровождалось массой человеческих жертв от рук свя-
той инквизиции, а также в ходе религиозных, гражданских, 
колониальных и позднее идеологических войн. На протя-
жении всей истории человечества, почти до конца пер-
вой четверти XXI в., жертвоприношения (включая челове-
ческие) всегда занимали важное место среди социальных  
практик и событий.

Ритуальные убийства в древности
В массовой культуре человеческое жертвоприноше- 

ние – это, например, кадры с отрубленной головой ин-
дейца, скатывающейся по ступеням в долине пирамид 
Ламбайеке и падающей в кучу других голов. Иным на ум 
приходит история ветхозаветного Авраама, которому Бог 
приказал умертвить единственного любимого и долго-
жданного сына. Поклонники античной культуры представят 
описанное Софоклом ритуальное убийство дочери Приама –  

Поликсены, совершённое в честь павшего в сражении 
Ахилла. Все эти многократно процитированные художе-
ственные образы имеют подтверждение в исторической 
науке. Археологические раскопки свидетельствуют: тра-
диции человеческих жертвоприношений возникают почти 
одновременно с появлением человека разумного как вида. 
Есть основания считать, что культовое умерщвление себе 
подобных практиковали ещё неандертальцы. 

«В пещере Крапина в Хорватии найдены останки при- 
мерно 20 неандертальцев, кости которых обуглены и раз- 
дроблены, а черепа имеют сильные повреждения. Некото- 
рые учёные склоняются к мысли о том, что жители пещеры  
не просто угощались мозгом, а совершали религиозный 
обряд и что два десятка неандертальцев были убиты в ри-
туальных целях. Подобные ритуалы у дикарей нового вре-
мени, как правило, объясняются желанием приобщиться 
к жизненной силе врага. А дробление костей могло быть 
связано с попыткой предотвратить воскрешение.

Похожая находка сделана на острове Ява – здесь в пес-
чано-гравийных отложениях, возраст которых превышает 
100 000 лет, найдены 11 черепов с раздробленными лицевы-
ми частями, но без скелетов. Примечательно, что ни нижних 
челюстей, ни зубов при черепах также не оказалось.

Учёные из Мичиганского университета С. Гарн и У. Блок, 
изучив свойства человеческого мяса, пришли к выводу,  
что любой каннибализм, как правило, следует рассматри- 
вать как ритуальный, поскольку человек по питательности  
очень сильно уступает травоядным животным. Неандер- 
тальцы жили во времена, когда никакого недостатка ни в ма- 
монтах, ни в антилопах, ни в жирных и вкусных грызунах 
не наблюдалось, и людям вряд ли приходилось страдать 
от голода. Поэтому даже если когда-то какой-то особо го-
лодный неандерталец и решил пообедать себе подобным, 
массовое нахождение продырявленных черепов и обу-
гленных человеческих костей можно объяснить скорее  
ритуальными причинами.

И уж во всяком случае, ритуальными причинами объ-
ясняется находка, сделанная в окрестностях Рима, в гроте 
на горе Монте Чирчео, – здесь был обнаружен череп неан-
дертальца с почти полностью снятой затылочной костью. 
Владелец черепа был убит ударом в висок. По углам грота 
громоздились кости зубров и оленей, а вокруг черепа вы-
ложен круг из камней. В. Кабо пишет: «Существует пред-
положение, что кости животных – остатки погребального 
пиршества, а комплекс в целом – результат ритуального 
убийства, совершённого 55 000 лет назад» [9].

Массовые захоронения останков людей, погибших  
насильственно при загадочных обстоятельствах, обнаружены 

в самых разных местах на планете. Не чуждались ритуаль-
ных убийств не только первобытные дикари, но и предста-
вители развитых цивилизаций Древнего мира. Египет, Китай, 
Индия, Передняя Азия, Финикия, Древняя Греция и Рим, язы-
ческая Европа и Америка – всюду в той или иной форме об-
наружены следы оправданных некоторой традицией и соот-
ветствующими соображениями злодеяний. Впрочем, скорее 
всего, злодеяниями это кажется только сегодня. Тогда же, 
наоборот, жертвоприношение преподносилось как доброде-
тель. Во многих культурах люди добровольно шли на смерть 
ради того или иного блага. В Египте, где рядом с захороне-
ниями фараонов найдены останки сотен человек, умерших 
не своей смертью, «до конца Древнего царства (пример-
но до XXIII в. до н. э.) никакие напасти покойным египтянам 
не угрожали и даже покровительство богов за гробом ни-
кому не требовалось – их изображения напрочь отсутству-
ют на стенах древних гробниц. Человек, который умудрял-
ся любыми правдами и неправдами попасть в загробный 
мир, оставался навеки вести там безбедное существова-
ние. Поэтому нельзя исключить, что слуги добровольно сле-
довали за своими владыками, предпочитая недолговечной 
земной жизни вечность за гробом, даже если для этого при-
ходилось идти на смерть, – ведь вторая такая возможность 
могла и не представиться» [9]. В Индии долгое время жена 
должна была следовать на костёр за умершим мужем. Если 
же этого не происходило, такая женщина становилась изго-
ем и жизнь её оказывалась незавидной. 

Впечатляющие своей роскошью и размахом ритуалы  
проводились, судя по находкам учёных, в Шумере. «Знат- 
ные шумеры, снаряжаясь в окончательное путешествие, 
не собирались отказывать себе ни в каких земных радо-
стях. Их усыпальницы, состоящие порой из нескольких 
комнат, – это просторные помещения из кирпича и камня, 
который привозили за десятки километров. Археологи на-
ходят здесь предметы роскоши: музыкальные инструменты, 
наборы настольных игр вроде шашек, вазы, фигурки жи-
вотных, изваянные из драгоценных камней… Рядом с муж-
чинами лежат кинжалы тонкой работы, узорчатые копья… 
Знатные дамы брали с собой огромное количество укра-
шений и косметики… И естественно, шумерские владыки  
не хотели обходиться в загробном мире без своих слуг 
и придворных. Но изумление археологов вызвал тот факт, 
что эти слуги, судя по всему, решались сопровождать сво-
их господ добровольно. На их телах нет никаких следов 
насильственной смерти, и похоронены они, как правило,  
в самых непринуждённых позах.

Гробницы царей Первой династии Ура (правившей 
в середине III тысячелетия до н. э.) напоминают не могилу, 

а пиршественные залы, которых дыхание смерти коснулось 
неожиданно для всех присутствующих. Кажется, что музы-
канты до последнего мгновения продолжали играть на ар-
фах, а дамы – развлекать свою царицу весёлой беседой. 
К тому же дамы эти – отнюдь не рабыни, брошенные в мо-
гилу для загробной службы, а дорого одетые женщины, 
украшенные золотом и камнями, судя по всему – бога-
тые и знатные. Существует версия о том, что слуги и при-
дворные шумерских властителей добровольно спускались  
в роскошные склепы, дабы и на том свете продолжать своё 
безбедное существование. Они принимали наркотический 
яд, который избавлял их от предсмертных мук, и навеки 
засыпали под музыку таких же добровольных смертников- 
музыкантов, или же их закалывали во сне мгновенным  
и безболезненным ударом стилета» [9].

Вышеизложенное – только часть разнообразной ис- 
тории человеческих жертвоприношений в древности. Офи- 
циальная наука, а точнее массовая идеология, прививает  
представления о том, что подобные ритуалы остались 
в прошлом. Что от реального кровопролития религии мира 
перешли к символическим формам подобного действия. 
И что сегодня практика, подобная описанной, если и суще-
ствует, то только в качестве ужасающей формы девиации. 
Такова принимаемая большинством версия. Есть и альтер-
нативная точка зрения. Её смысл – человеческое жерт-
воприношение было и остаётся реально существующим 
и существеннейшим инструментом узаконивания власти 
правящих сословий, а также даром и способом получения 
доброго расположения со стороны тех высших сил, кото-
рым они подчиняются. Естественно, и сами силы мало похо-
жи на архаичных богов, и орудия убийств – не медные ножи 
жрецов. Однако это не меняет сути. Жертвоприношение, 
как считают некоторые исследователи, было и остаётся 
основополагающим началом любой культуры и цивилиза-
ции – не исключая современную западную цивилизацию,  
претендующую на роль глобальной системы ценностей 
и ориентиров.

После утраты религиозной размеренности жертво- 
приношение следует рассматривать в трёх других измере-
ниях. На уровне коллективного и индивидуального бессоз-
нательного – в качестве упорядочивающего опыт архетипа. 
На уровне индивидуального и коллективного сознания – 
как некий замещающий алгоритм, позволяющий перена-
правлять насилие с значимых и ценных объектов на менее 
важные. На операционном уровне – в качестве регулятор-
ного механизма, удерживающего, закрепляющего и спо-
собствующего сохранению существующего общественного  
строя.
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ГЛОБАЛЬНОЕ РИТУАЛЬНОЕ ЖЕРТВОПРИНОШЕНИЕ  
И СТАНОВЛЕНИЕ ИНЖЕНЕРНОЙ ЦИВИЛИЗАЦИИ КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ СЦЕНАРИИ БУДУЩЕГО
Юницкий А.Э., Петров Е.О.

Жертвоприношение – непрерывная традиция

Ослабевание значения жертвы в качестве ритуала  
и наполнения в отношениях между человеком и высшими  
силами не умаляет значения жертвоприношения в фор-
мировании и поддержании основ общественного строя. 
В том числе это касается закрепления сложившейся 
на том или ином этапе общественной иерархии. Именно 
через жертвоприношение как форму присвоения и пере-
дачи собственности одни люди могут на фундаменталь-
ном уровне возвышаться над другими. Кроме того, через  
жертвоприношение человеческий вид утверждает себя 
как нечто стоящее выше животных, растений и иных форм  
жизни.

«Ритуальное жертвоприношение является не мень-
шей частью современного социума, чем древнегреческого  
общества. Одно важное отличие состоит в том, что древ- 
ние греки могли приносить или не приносить человече- 
ские жертвы, в то время как современное капиталисти-
ческое общество определённо делает это», – утверждает  
исследователь из университета Хэмптона Н. Партика [11]. 

Жертвоприношение в капиталистической системе обще-
ства потребления, как и в предшествующих формациях, – 
способ поддержания иерархии. В данном случае осно-
ву её построения составляет дихотомия богатых и бедных, 
внутри которой существует множество уровней и под- 
уровней от нищеты до сверхсостояний правящих в мире  
«элит». 

В «Манифесте Коммунистической партии» К. Маркса 
и Ф. Энгельса сказано: «История всех до сих пор суще-
ствовавших обществ была историей борьбы классов. Сво- 
бодный и раб, патриций и плебей, помещик и крепостной, 
мастер и подмастерье, короче, угнетающий и угнетаемый 
находились в вечном антагонизме друг к другу, вели непре-
рывную, то скрытую, то явную борьбу, всегда кончавшуюся  
революционным переустройством всего общественного 
здания или общей гибелью борющихся классов» [12]. 

Несмотря на то что в современной социологии име-
ется масса альтернативных марксистскому подходов к ос-
мыслению общества и движущих его исторические изме-
нения трансформаций, сам по себе приведённый тезис 
оспаривать сложно. Сегодня, как и на заре человечества, 
существует многоуровневая иерархия, в которой более вы-
сокие позиции занимают за счёт тех, кто оказывается ниже, 
кого в прямом или переносном смысле приносят в жерт-
ву ради прибыли, статуса или власти. Жертвоприношение 
осмысливается здесь в других категориях, но суть его  
остаётся той же, что и в давности.

«Капиталистическое общество почти с самого рожде-
ния выбирает тех, кого оно будет подвергать социальному 
и материальному давлению, побуждающему людей к пре-
ступлению, чтобы удовлетворить свои потребности либо 
в материальных ресурсах, либо в социальном статусе. 
Затем, после того как некоторые из этих людей поддаются 
давлению и стимулам, выстраивающимся перед ними, капи-
талисты используют свою власть для организации публич-
ных ритуалов жертвоприношения, или, как мы это называ-
ем, системы уголовного правосудия. Капиталистические 
элиты намеренно отказываются от инвестиций в государ-
ственные социальные услуги, т. е. образование и здраво-
охранение. Когда люди не могут жить достойно, они прибе-
гают к любым средствам, необходимым для обеспечения. 
Капиталистические элиты криминализируют такое пове- 
дение, а затем задерживают, судят и, если их признают 
виновными, наказывают тех, кто отказывается принять  
назначенное им социальное положение. Одним из гро-
тескных примеров комедии вины в этой связи является  
повсеместная криминализация бездомности» [11].

Так же, как это было в древних обрядах, жертва долж-
на принять свой удел. Она должна сама шагнуть к алтарю. 
Для этого разыгрывается гораздо более сложная и дорого-
стоящая комедия, чем та, которую разыгрывали, например, 
древние греки (хотя и они были весьма изобретательны). 
Проблема, с которой пришлось столкнуться грекам, «за-
ключалась в том, что представление о корове, овце, баране 
или свинье, согласившихся быть принесёнными в жертву 
человеком во имя Бога, смехотворно. У людей и животных 
нет надёжных средств общения, особенно для такого слож-
ного понятия, как ритуальное жертвоприношение. Более 
того, даже если бы машина позволяла людям и животным 
общаться, далеко не очевидно, что мы могли бы достаточно 
объяснить им такие понятия, как Бог и ритуальные жертво-
приношения, чтобы они могли сделать осознанный выбор, 
который мог бы облегчить человеческую вину. Таким обра-
зом, греки использовали комедию невиновности, чтобы из-
бавиться от чувства вины за убийство животного, которое 
они вырастили. Как мы видели выше, этот процесс должен 
был происходить в начале жертвоприношения. Участники-
люди вставали в круг, вода приносилась в сосуде, и прово-
дилось ритуальное омовение рук. Затем животному предла-
гали воду или, возможно, брызгали ему на голову, побуждая 
сделать жест, который люди могли бы интерпретировать 
как согласие на жертвоприношение. В другом вариан-
те этого процесса несколько избранных животных мог-
ли быть выстроены вокруг алтаря с разложенной на нём 
едой, перед которой корова не могла устоять. Первое жи-
вотное, которое приблизилось, чтобы попробовать выстав-
ленное угощение, рассматривалось как дающее согласие 
быть принесённым в жертву. Поскольку можно было ска-
зать, что животное идёт «добровольно» на жертвенный 
алтарь, любое чувство вины, которое возникало у греков,  
смягчалось» [11].

Согласие жертвы необходимо для облегчения либо 
снятия вины того, кто совершает убийство. Что более важ-
но, без согласия жертвы ритуал не может быть осмыслен 
в ключе дарения. Для того чтобы дарить что-то, это что-то 
должно принадлежать дарящему. Согласие жертвы идти 
на заклание и есть передача себя в распоряжение дру-
гому, отдающему чужую жизнь, как принадлежащую ему. 
Иные механизмы приобретения права на чужую жизнь – 
покупка или взятие в плен. Они также были распростра-
нены. Например, у народности хондов «долгое время су-
ществовал обряд добровольной жертвы, направленной 
на повышение урожая. Община покупала согласие че-
ловека умереть, а иногда родители продавали для этой 
цели ребёнка, после чего он мог долгие годы жить и даже 

жениться и иметь детей. Но когда возникала необходи-
мость позаботиться об урожае, жертву освящали, отождест-
вляя её с божеством, а потом опаивали опиумом и удушали. 
Тело жертвы разрезали на множество кусков, которые за-
капывали в землю по всем окрестным полям» [9]. Так по-
ступали и с пленными. Например, «воинственные ацтеки  
в Мексике довели до огромных размеров практику чело- 
веческих жертвоприношений своим жестоким богам – 
Уитцилопочтли и Тецкатлипока. Чтобы иметь постоянно в за-
пасе человеческий материал для этих жертвоприношений, 
они вели частые войны со своими соседями для захва-
та пленных. Эти жертвы требовались особенно для «сол-
нечного» бога Тецкатлипока. Считалось, что солнце, не по-
лучая их достаточно, перестанет ярко светить. Испанские 
конкистадоры – сами отнюдь не мягкосердечные люди – 
были поражены видом высокой пирамиды из человече-
ских черепов в г. Теночтитлане – останков принесённых  
в жертву…

По существу в эту категорию жестоких военных обы-
чаев – истребление врагов во славу и по требованию сво-
его бога – попадает и вся история истребительных войн 
израильтян за овладение Палестиной в конце II и в начале  
I тысячелетий до н. э. В Библии эти войны описываются 
как прямое повеление Яхве, который, приказывая своему 
народу завоёвывать город за городом, настойчиво повто-
рял требование не оставлять в живых ни одного челове-
ка, не разбирая ни пола, ни возраста (Иисус Навин, VI, 20;  
X, 28–43 и др.). Таких массовых человеческих жертвопри-
ношений, совершаемых по безоговорочному требованию 
бога, мировая история, кажется, ещё не знала» [2].

Пленных убивали как непосредственно в угоду выс-
шим силам, так и в рамках ритуалов погребения. На терри-
тории Китая в Аньяне найдено захоронение местных пра-
вителей, имеющее общую площадь около 380 м2. Рядом 
с останками владык обнаружены останки ещё сотен чело-
век. Скорее всего, обслуги. «А снаружи простирались це-
лые кладбища: могилы обезглавленных военнопленных 
с руками, связанными за спиной. Тысячи их голов были  
погребены в отдельных ямах.

О том, что жертвы были в основном военнопленными, 
говорит анализ их останков: если собственно шанцы, най-
денные в обычных могилах с инвентарём и оружием, от-
личались антропологической однородностью, то в жерт-
венных захоронениях можно встретить людей самых 
разных национальностей. Рабский труд тогда ещё не нахо-
дил массового применения. По-видимому, охранять и кор-
мить большое количество подневольных работников было 
не всегда выгодно, но при этом всегда опасно. Есть данные, 
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что пленников могли использовать на каких-то трудоёмких 
разовых работах: сооружении гигантских гробниц, ликвида-
ции последствий наводнений, но потом их рано или поздно 
убивали в угоду ритуалу, а возможно, и за ненадобностью. 
Пленных могли привлекать и к весенним земледельческим 
работам, после окончания которых они участвовали в об-
ряде плодородия и приносились в жертву в рамках риту-
ала «священного брака». Известна такая надпись эпохи 
Шан-Инь: «Ван повелел многим цянам совершить обряд  
плодородия на полях» [9].

Однако в современном гуманном обществе не рас-
пространены ни торговля людьми, ни захват пленников 
в собственность на поле боя. Поэтому человеческая жерт-
ва может быть передана в распоряжение проводящему 
ритуал лишь добровольно, для чего капиталистическое 
общество создало потрясающие изобретательностью ин-
струменты и механизмы. Для начала нужно, чтобы люди 
приняли всего несколько утверждений как безоговороч-
но истинные. На это слаженно работают система обра-
зования, влиятельные международные организации типа 
ООН, а также СМИ и массовая культура. Истины примерно  
такие:

 • демократия – лучшая из возможных форм полити- 
ческого устройства;

 • капитализм – наиболее совершенный экономический 
уклад;

 • экология – высшая ценность современного мира;

 • привычки и поступки человека оказывают решающее 
влияние на состояние экологии;

 • для того чтобы восстановить экологический баланс  
в мире, необходимо переформатировать характер про-
изводства и потребления при сохранении капитализма 
и демократии.

К чему может привести безоговорочное принятие  
этих идей?

1. Власть должна оставаться сменяемой через про-
цедуру выборов, что с оглядкой на капитализм означает: 
власть подконтрольна капиталу, финансирующему любые 
предвыборные кампании и, как следствие, способному ста-
вить на ключевые посты нужных людей для достижения  
желаемых результатов.

2. Капитал должен и далее накапливаться в руках не-
большой группы людей, получающих всё большую реаль-
ную власть, которая закрепляется в соответствующих до-
говорённостях и легитимизируется через демократические 
процедуры.

3. Крупный капитал получает возможность диктовать 
свои условия и навязывать невыгодные для конкурен-
тов правила игры через экологическую повестку – раз-
личные системы квот, ограничения и глобальные экотех-
нологические тренды, которые требуют дополнительных 
расходов на производство и тем самым не позволяют  
выйти на рынки новым игрокам, не способным выдержать  
экологического обременения.

4. Люди должны массово отказаться от приобретения 
в собственность чего бы то ни было как от неэкологично-
го способа потребления. Предметы материального мира 
должны эксплуатироваться как можно более интенсивно 
и быть включёнными в системы повторной переработки. 
Еда, одежда, транспорт, жильё, развлечения – всё долж-
но носить характер индустриального капиталистического 
поточного производства, в котором человек будет пользо-
ваться предметом лишь некоторое время и лишь частично, 
а затем возвращать его в производственно-потребитель-
скую цепочку. Отходы продуктов питания, поношенная одеж- 
да, выработавший свой ресурс автомобиль – всё должно 
перерабатываться, как бы сдаваясь в аренду. Потребление 
и производство должны стать неразрывными элементами 
единой системы, в которой и человек оказывается предметом  
среди других предметов.

5. Классический капитализм (в том виде, в каком его 
описал К. Маркс) эксплуатировал труд человека, присваи-
вая себе прибавочную стоимость произведённого продукта. 
Новый капитализм станет эксплуатировать человека в каче-
стве капитала – эксплуатация достигает абсолютности сво-
его проявления. Потребитель становится активным соучаст-
ником производства. Капиталист будет продавать продукт, 
компенсируя этим затраты на производство, а через систе-
мы повторной переработки значительно сокращать расхо-
ды на сырьё. В классическом капитализме прибыль рав-
на рыночной цене продукта за вычетом стоимости сырья, 
оборудования и труда рабочего. В новом капитализме за-
траты на труд и сырьё значительно уменьшатся за счёт ав-
томатизации и повторной переработки. Однако это не ве- 
дёт к росту прибыли. Напротив, из-за экологического 
бремени, социальной нагрузки на бизнес и, разумеется,  
перенасыщенности рынков прибыль новых капиталистов 
имеет устойчивую тенденцию к уменьшению. На Давосском 
экономическом форуме, а также в работах его руководите-
ля К. Шваба такую модель называют инклюзивным капи-
тализмом. В систематизации, приводимой исследователя-
ми, предполагается ряд новшеств. «Во-первых, прибыль 
должна перестать быть целью и главным ориентиром 

успешности бизнеса. Во-вторых, компании должны идти 
навстречу потребителям, снижая цены и, таким образом, 
постепенно искореняя бедность и нищету. В-третьих, сле-
дует отказываться от привычного представления о том, 
что корпорации принадлежат акционерам, которые явля-
ются главными (или даже единственными) бенефициара-
ми деятельности корпораций» [13]. Считается, что в подоб-
ной конфигурации бизнес станет более гибким. Что ещё 
важнее, такой бизнес не опосредовано, а напрямую возь-
мёт на себя функции государства. Чем дальше, тем больше. 
Прибыль меняется на власть. И такой размен не выглядит 
проигрышем капитализма, наоборот, кажется более прямой 
дорогой к желаемому. Человек станет частью капитализма 
не только телом, но и душой, примет его всецело и подчи-
нит интересам корпорации всего себя, как это предпола-
гается, например, в рамках японской модели коллективно-
го капитализма. Корпорация будет заботиться о человеке, 
как пастух заботится об овце, и с его согласия принесёт 
его в жертву тогда, когда в этом возникнет необходимость.

Там, где древние помещали свою комедию в начале 
своего жертвенного ритуала, мы, современные, помеща-
ем нашу комедию в конец нашего жертвенного ритуала. 
Принимая диктуемые капитализмом истины в качестве та-
ковых, люди одобряют правила игры, в том числе соглаша-
ясь на роль жертвы (при необходимости). В какой-то мо-
мент оказываясь бездомным и безработным, очутившись 
на скамье подсудимых или в окопе на передовой, они уже 
не имеют никакого права и никакой воли протестовать. 
Они жили, осознанно или нет, являясь частью того обще-
ства, той системы, которая решила принести их в жертву. 
Значит, это был их собственный выбор. Безотрадная по-
вестка в СМИ и мрачный образ будущего, создаваемый 
Голливудом, авторитетные заявления науки об обречён-
ности всего на свете, включая даже планеты и звёзды, 
смягчают горечь расставания с жизнью. Убийство же про-
должает находить оправдание и узаконивание как цивили-
зованное явление, укоренённое в традиции и оправданное 
объективной необходимостью.

Ритуальное сознание в контексте XXI в.
Человеческое жертвоприношение – одна из историче-

ски сложившихся форм насильственного устранения людей 
и общественных групп, закреплённый и нормализованный 
с точки зрения той или иной цивилизации способ убийства. 
Всего таких форм убийства насчитывается пять:

1) поединок. Легитимизируется в контексте дуэльногоко-
декса, совершается в межличностных отношениях и служит  

достижению личных целей – власти, мести, защите чести  
и др.; 

2) война. Совершается в межгосударственных отно-
шениях ради прагматических целей – богатства, славы, 
власти, по сути являясь убийством одними людьми других 
в интересах государства;

3) казнь. Осмысливается строго в легальном поле, 
выступает как наказание и средство устранения членов 
общества, представляющих опасность для других людей 
либо сформировавшейся в тот или иной период обществен-
ной формации, включая властную иерархию, экономические 
отношения, систему норм, ценностей и др. Совершается 
в отношениях государства и личности, по сути являясь убий-
ством государством личности;

4) террористический акт. Как правило, носит политиче-
ский или идеологический окрас, выступает средством выра-
жения воли какой-либо группы людей. Возникает в отноше-
ниях между государствами, враждующими политическими 
или идеологическими группами либо между государства-
ми и противостоящими им группами борцов, по сути явля-
ясь убийством одних людей другими, иногда самоубийством 
(добровольным приношением себя в жертву), в интересах 
той или иной политической либо идеологической доктрины;

5) ритуальное убийство. Направлено на регулирова-
ние отношений личности или общества с той или иной 
сущностью, принимаемой в качестве высшей реальности. 
Возникает в отношениях между личностью либо обществом 
и высшей сущностью, по сути являясь убийством челове-
ка человеком в интересах той высшей сущности, которой 
это убийство посвящено.

Основное различие между описанными формами «ци-
вилизованного» убийства, как видно, состоит в том про-
странстве, внутри которого оно совершается, в интересах,  
которые преследует, а также в специфике вступающих 
в отношения субъектов и объектов. В реальности убий-
ства могут сочетать в себе признаки различных форм. 
Например, война может быть осмысливаема и как поеди-
нок, и как жертвоприношение. Такое большое событие за-
трагивает все сферы социальной жизни – от межличност-
ных отношений до отношений с божественными силами. 
Именно поэтому почти любую войну идеологи пытаются 
преподнести как священную. Только так в конечном итоге 
можно полностью оправдать убийство, о чём сказано ранее. 
Если убийство совершается в интересах высшей реально-
сти, то совесть убийцы как бы чиста. Иногда всё оформ-
ляется и совершается в виде жертвоприношения с самого 
начала. Иногда переосмысление происходит постфактум.  
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Как бы то ни было, но во всех случаях, когда руководи-
тели общества решают, что кого-то нужно убить, повсю-
ду, где цивилизованное общество считает необходимым 
насильственно умертвить человека, всё обставляется  
и осмысливается в качестве ритуала жертвоприношения.

Ритуал можно определить как «способ поведения,  
представляющий собой повторение всех действий, однаж- 
ды приведших к положительному результату, и закрепле-
ние этих действий (по К. Лоренцу). Это проекция мифа 
в действие. Поскольку неизвестно, какое именно действие 
из всей последовательности вызвало желаемый эффект, 
то наиболее эффективным будет максимально полное по-
вторение их всех, что и имеет место в традиционных культу-
рах, жизнь носителей которых практически полностью риту-
ализирована. Распространение ритуалов столь же широко, 
как и мифов. Более того, ритуальные формы поведения 
присутствуют у большинства высших животных (ритуалы 
ухаживания, агрессии, территориального и доминантного  
поведения)» [14].

Ритуалы в огромном разнообразии сохраняются в куль- 
туре XXI в. Примеры каждый может подобрать на свой вкус.  
Ритуалы сопровождают человека на протяжении всей  
жизни, знаменуя яркие и существенные события – встречу 
с цветами у роддома; празднование дня рождения с заду-
ванием свечей и загадыванием желания, о котором нель-
зя никому говорить, чтобы оно сбылось; выпускной вечер; 
свадьбу; похороны, за организацией которых обращаются 
в бюро ритуальных услуг… Эти алгоритмы действий имеют 
огромный вес в культуре и продолжают восприниматься 
большинством с полной серьёзностью. 

Ритуалы существуют во всех областях человеческой 
деятельности – в производстве, искусстве, науке, торговле, 
сфере услуг, сельском хозяйстве, политике и др. Они вы-
полняют важную функцию стандартизации процессов вза-
имодействия между людьми. При этом ритуалы, с одной 
стороны, чётко фиксируют сложившуюся иерархию и со-
ответствующее распределение ролей, с другой – высту-
пают средством узаконивания изменений, приобретения 
новых статусов и вообще любого перехода в качествен-
но новое состояние или на новый этап жизни, относитель-
но как к каждому отдельному человеку, так и к обществу  
в целом.

Достижение желаемого результата при помощи риту-
ала предполагает необходимость совершения некоего на-
бора символических действий. Вся мощь такого действия 
в процессе его совершения опосредуется используе-
мыми символами и усиливается антуражем – пластикой 
действа, запахами, световым и звуковым оформлением. 

Интуитивно ожидается, что чем мощнее используемые 
символы, тем большего эффекта можно добиться. Именно 
поэтому ритуалы человеческого жертвоприношения испол-
нялись лишь в самых важных случаях, требующих макси-
мального энергетического накала – например, перед важ-
ным сражением, от исхода которого зависит выживание 
народа, или во время погребения правителя, для благо-
получия которого на том свете подданные готовы сделать 
всё, что в их силах.

В XX и XXI вв. ритуалы человеческого жертвоприно-
шения можно усмотреть во многих институализирован-
ных практиках – в пенитенциарной и миграционной систе-
мах, вооружённых конфликтах, а также в конституирующих 
финансово-банковскую сферу структурах, медицине и др. 
Для того чтобы одни члены общества могли оставаться 
на социальных вершинах, они продолжают жертвовать дру-
гими членами общества – как в локальном, так и в глобаль-
ном масштабах, где благосостояние одних стран достига-
ется за счёт угнетения и эксплуатации других. Различные 
формы ритуализации убийств в обществе служат оправ-
данию жертв тогда, когда иные легальные формы убий-
ства (поединок, война, казнь или теракт) оказываются не-
применимыми либо недостаточными. Например, в ситуации, 
когда войну невозможно оправдать в общественном созна-
нии только с точки зрения экономической целесообразно-
сти, её оправдывают как жертву, которую необходимо поне-
сти во имя демократии и свободы. Однако на деле остаётся 
понятно, что в капиталистической реальности это только  
прикрытие для достижения прагматических интересов.

Рукотворный Армагеддон – 
перспектива самого массового 
человеческого жертвоприношения

В капиталистическом обществе массового производ- 
ства и потребления жертвоприношение может быть рас-
смотрено как одна из форм потребления. В таком ракурсе 
оно – «следствие априори существующей дифференциации 
в потреблении различных социальных слоёв. Ж. Бодрийяр 
выделяет две основные функции социального: функция 
производства некоего излишка (демографического, эко-
номического или лингвистического) и функция его устра-
нения. Последняя связана с защитными механизмами – 
если бы излишек был перераспределён, это, по его мнению, 
неизбежно разрушило бы социальный порядок и потреби-
тельскую стоимость. Таким образом, жертвоприношение 
выступает как самый древний способ ликвидации излишка.  

М. Маклюэн в этой связи говорит о культуре потлача – 
древнейшей практики перераспределения богатств, когда 
огромные излишки продукции уничтожаются с целью из-
бежать возможных классовых различий, способных раз-
рушить традиционный социальный порядок (разрушение 
построек, оставление тонн риса под дождём и т. д.)» [15].

Приведём цитату полностью по тексту Ж. Бодрийяра: 
«То перемещение богатства, любого богатства, которое осу-
ществлялось когда-то посредством жертвоприношения 
и которое не оставляет место аккумуляции остатка, для на-
ших обществ также неприемлемо. Уже потому, что они «об-
щества», а следовательно, всегда производят излишек, 
остаток (каким бы он ни был – демографическим, эконо-
мическим или лингвистическим), и потому, что этот остаток 
должен быть ликвидирован (ни в коем случае не прине-
сён в жертву – это опасно: просто-напросто ликвидирован).

У социального две обязанности: производить остаток 
и тут же его уничтожать.

Если бы всё богатство приносилось в жертву, люди 
утратили бы чувство реальности. Если бы всё богатство 
оказывалось в их распоряжении, они перестали бы отли-
чать полезное от бесполезного. Социальное призвано сле-
дить за бесполезным потреблением остатка, с тем чтобы  
индивиды были готовы к полезной для них организации 
их жизни» [16]. Таким образом, Ж. Бодрийяр подчёркивал,  
что в капиталистическом мире жертвоприношение, со-
храняясь как практика, утрачивает сакральное значение, 
превращаясь в простую ликвидацию ради сохранения  
установившегося порядка – в потлач.

«Потлач распространён очень широко, в особенности 
там, где сбор или производство продуктов питания нетру-
доёмки. Например, у рыбаков северо-западного побере-
жья Америки и крестьян Борнео, занятых выращиванием 
риса, производятся огромные излишки продукции, кото-
рые должны быть уничтожены, ибо в противном случае 
могут возникнуть классовые различия, способные раз-
рушить традиционный социальный порядок. На Борнео 
путешественник может увидеть, как во время ритуалов 
выставляются под проливной дождь тонны риса и сносят-
ся огромные художественные постройки, в возведение  
которых были вложены колоссальные силы» [17]. 

Наряду с осмысливанием жертвоприношения как пот- 
лача снова стоит вспомнить концепцию Ж. Батая, согласно 
которой «жертвоприношение отличается от потлача, хотя 
и сходно с ним как две формы ритуального «истребления 
богатств». Можно даже сказать, что Батаевская концеп-
ция жертвоприношения вообще порывает с вековой тра-
дицией: жертвоприношение осуществляется в отсутствие 

всякого божества, оно всецело имманентно, не адресова-
но никакому другому субъекту, его суть – в освобождении 
вещей и, косвенным образом, человека, отказывающего-
ся ими пользоваться: жертвенный обряд стремится унич-
тожить в жертве вещь – и только вещь» [5]. В отношении 
к обществу потребления жертвоприношение будет анти-
потреблением, совершаемым жрецами для поддержания  
баланса так же, как уравновешивают друг друга поло-
жительно и отрицательно заряженные частицы, материя 
и антиматерия. По этой причине количество жертвоприно-
шений возрастает прямо пропорционально объёмам по-
требления, и чем чудовищнее масштабы одного, тем более  
ужасающе другое. 

«Жертвоприношение – антитеза производства, совер-
шаемого ради будущего, это истребление богатств, пред-
ставляющее интерес лишь в данный момент. В таком смыс-
ле жертвовать и означает дарить и оставлять, но только 
даримое не может стать для получающего дар предме-
том сохранения; отдавая что-либо в жертвенное прино-
шение, мы как раз и передаём его в мир скоротечного ис-
требления. Именно это и значит «пожертвовать божеству», 
священная сущность которого подобна огню. Жертвовать –  
всё равно что бросать уголь в печь» [5].

Если следовать мысли Ж. Батая о том, что жертвопри- 
ношение есть изъятие объекта из мира потребления и, та-
ким образом, средство возврата человека к состоянию 
имманентности природе, то это можно интерпретировать  
сегодня в следующем ключе. «Элиты» оказываются в жёст-
ком антагонизме с миром природы. Такое противоборство 
выражено в настоящее время как глобальный экологи-
ческий кризис. Для исправления ситуации правящие «ми-
ровые элиты» должны изъять из мира некую часть людей 
и объектов (депопуляция и деиндустриализация) и по-
жертвовать ими, чтобы вернуться к гармонии с природой. 
Об этом откровенно сказал принц Филипп, супруг короле-
вы Елизаветы II, один из представителей правящей «миро-
вой элиты» и идеологов сокращения населения планеты. 
Рассуждая о своём перерождении, ещё в 1988 г. он сказал: 
«Если бы мне довелось переродиться, я хотел бы стать смер-
тельным вирусом, чтобы внести свой вклад в решение проб- 
лемы перенаселения» [18]. Поскольку смысл настоящей 
элиты должен заключаться в противоположном, так как цен-
ностный подход базируется на исходном смысле слова 
«элита» (т. е. «лучшее»), то понятие «мировая элита» в на-
стоящем исследовании взято в кавычки и в дальнейшем 
будет означать то же самое, что и лже-, псевдо- или квази- 
элита (все они самоназначенцы, потому что не сдавали  
выпускные экзамены, их никто не выбирал и не назначал). 
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Интерпретации жертвы через метафору траты (пот-
лач) и в качестве изъятия объекта дополняют друг друга. 
Первое – это избавление от излишков ради сохранения 
равновесия общественной системы. «Элиты» действи-
тельно избавляются от излишков человеческой биомассы. 
С другой стороны, исключая часть людей из процессов по-
требления (капиталистического производства), они совер-
шают символическое действие, которое должно вернуть 
их к состоянию имманентности природе.

Все формы массового истребления в XX и XXI вв. 
приобретают новое смысловое измерение в свете идей 
Ж. Бодрийяра и Ж. Батая. Между Большим террором 1930- х 
годов в СССР, Второй мировой войной, геноцидом евреев, 
пандемией коронавируса и человеческим жертвоприно-
шением у ацтеков параллелей гораздо больше, чем раз-
личий. Декларируемой целью во всех случаях выступает 
защита интересов общества от его врагов, расово непол-
ноценных элементов, смертельной болезни, немилости бо-
гов. Всё это некая внешняя угроза, нависшая над людьми 
и требующая безотлагательных действий от государства  

(по сути, от властных «элит», управляющих государством), 
встающего на их защиту. Борьба осуществляется через по-
иск очагов (виновников либо тех, на кого вину можно воз-
ложить) и их физическое устранение – убийство или изоля- 
цию, в свою очередь также ведущую к смерти. Совместно 
с действиями, направленными на устранение опасности,  
во всех этих случаях жертвы ликвидируются в качестве 
демографического излишка и вместе с тем исключаются  
из мира производства и потребления, мира вещей. Рели- 
гиозный компонент и апелляция к высшим силам внешне 
как бы отметаются, сохраняясь, однако, по существу.

В выбранном ракурсе рассмотрение целеполагания 
жертвоприношения трансформируется вместе с целепо-
лаганием общества в целом. Такие установки задаёт ре-
лигия на протяжении большей части истории. Сначала это 
поклонение тотемным животным или растениям, далее –  
стихиям, после – божествам, воплощаемым в этих сти-
хиях, ещё позже – неким универсальным принципам, за-
ложенным в основу мира и открытым через персонифи-
цированное послание пророка или воплощённого бога.  

Таковы мировые религии – буддизм, христианство и ислам. 
В Новое время персонификация и, следовательно, идея 
о том, что полагающее принципы начало принимает участие 
в судьбе человека, постепенно отвергаются. Сами принципы 
приобретают исключительно объективный и индифферент-
ный окрас научных законов или политической идеологии. 
В соответствующей логике на соответствующих истори-
ческих этапах от первобытности до наших дней осмыс-
ливается и осуществляется жертвоприношение: когда-то 
священным животным, затем стихиям, антропоморфным 
богам – повелителям стихий, воплощённому Абсолюту, без-
личностному закону, сформулированному в какой-либо об-
ласти или системе знаний (идеология, социология, полито-
логия, криминология, эпидемиология и др.). При этом вещи 
называются своими именами, никто даже не старается  
утаить, что жертвоприношение есть жертвоприношение. 

Можно возражать и говорить, что война не имеет от-
ношения к жертвоприношению, что это другое. Однако, во- 
первых, сама риторика опровергает различия. Говорят ведь 
«пожертвовать собой во имя Родины», «положить жизнь 
на алтарь Отечества». Во-вторых, война нового времени – 
не такое событие, в котором всем по собственному жела-
нию можно участвовать либо не участвовать. Есть, конеч-
но, профессиональные военные, для которых это – выбор. 
Именно они командуют на поле боя, как жрецы в храмах. 
Они же одерживают победы в сражениях, военные кампа-
нии выигрывают их начальники, войны – начальники на-
чальников (президенты и короли). Дальше и выше идут 
интересы и виктории, которые предпочитают не афиширо-
вать, как и личности конечных бенефициаров вооружённых 
международных разборок. Ценой же выступают жизни про-
стых солдат (и мирных жителей – иногда их гибнет больше), 
у которых обычно никто ничего не спрашивает, которых 
с рождения готовят к роли агнцев на заклание и козлов от-
пущения. Для объяснения придумано словосочетание «долг 
Родине». По сути, они напоминают детей народности хон-
дов, проданных родителями и живущих припеваючи до тех 
пор, пока не случится неурожай и они не будут использова-
ны согласно предназначению. Государство распоряжается 
жизнями подданных по своему усмотрению и по своему же 
усмотрению может отдавать их в жертву – не важно, ради 
прагматических интересов или высшей справедливости 
и высших сил. В-третьих, Вторая мировая война, как и дру-
гие конфликты XX в., помимо боевых действий была сопря-
жена с явлениями, по всем основным параметрам, по фор-
ме и по духу подходящими под понятие жертвоприношения. 
Имеются в виду различные формы геноцида, включая холо-
кост. Если рассматривать всё это под избранным ракурсом, 

то окажется, что жертвоприношение, положенное в основу 
цивилизации, возникшей в XXI в., было самым масштабным 
за всю историю человечества. Количество убитых во имя 
нового порядка исчисляется десятками, если не сотнями, 
миллионов человек.

Вот, что говорил А. Гитлер в речи 1 сентября 1939 г.,  
ознаменовавшей начало Второй мировой войны: «Прошло 
шесть лет, как я тружусь на благо германской обороны. 
Более 90 млрд потрачено за это время на вооружённые 
силы. Они теперь лучше экипированы и несравнимы с тем, 
какими были в 1914 г. Моя вера в них непоколебима. Когда 
я создавал эти силы и теперь, когда я призываю герман-
ский народ к жертвам и, если необходимо, к самопожерт-
вованию, я имел и имею на это право, потому что сегод-
ня я сам полностью готов, как и прежде, принести себя 
в жертву» [19].

Вот, что говорил И. Сталин 9 мая 1945 г., после того 
как гитлеровская армия была разгромлена: «Великие жерт-
вы, принесённые нами во имя свободы и независимости  
нашей Родины, неисчислимые лишения и страдания, пе-
режитые нашим народом в ходе войны, напряжённый  
труд в тылу и на фронте, отданный на алтарь Отечества, – 
не прошли даром и увенчались полной победой над вра-
гом» [20]. А вот что он говорил чуть позже 24 мая в более 
узком кругу в Кремле на приёме в честь командующих 
войсками: «Иной народ мог бы сказать правительству: 
вы не оправдали наших ожиданий, уходите прочь, мы  
поставим другое правительство, которое заключит мир 
с Германией и обеспечит нам покой. Но русский народ 
не пошёл на это, ибо он верил в правильность политики сво-  
его правительства и пошёл на жертвы, чтобы обеспечить  
разгром Германии» [21].

Версия о рукотворности пандемии COVID-19 вызыва-
ет споры. Однако факты остаются несомненными. Больше 
всего в тот период умерло старых, бедных и больных лю-
дей. Такую избирательность вируса признают абсолютно 
все. При этом объясняется всё якобы естественными при-
чинами. Например, К. Шваб говорит, что «в США COVID-19  
нанёс непропорционально большой урон афроамерикан-
цам, людям с низкими доходами и уязвимым слоям насе-
ления, таким как бездомные. В штате Мичиган на долю 
чернокожих, составляющих менее 15 % населения, приходи-
лось около 40 % смертей от осложнений COVID-19. Тот факт, 
что вирус так непропорционально затронул общины черно-
кожих, является просто отражением существующего нера-
венства. В Америке, как и во многих других странах, афро-
американцы беднее, а значит, они с большей вероятностью 
окажутся безработными или частично занятыми и станут 



153152
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ГЛОБАЛЬНОЕ РИТУАЛЬНОЕ ЖЕРТВОПРИНОШЕНИЕ  
И СТАНОВЛЕНИЕ ИНЖЕНЕРНОЙ ЦИВИЛИЗАЦИИ КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ СЦЕНАРИИ БУДУЩЕГО
Юницкий А.Э., Петров Е.О.

жертвами неудовлетворительных жилищных условий и ус-
ловий жизни. В результате они больше страдают от уже  
существующих заболеваний, таких как ожирение, болезни 
сердца или диабет, которые делают COVID-19 особенно 
смертоносным» [22].

К. Шваб признаёт, что выгодополучателями пандемии 
оказались государства и корпорации, сбросившие груз пен-
сий и пособий, а вместе с тем уничтожившие мелкий биз-
нес и урезавшие привычные свободы людей. В частности, 
говорится о попрании прав на приватность. «Большинство 
людей, опасаясь опасности, исходящей от COVID-19, спро-
сят: разве не глупо не использовать мощь технологий, что-
бы прийти нам на помощь, когда мы становимся жертва-
ми эпидемии и сталкиваемся со смертельной опасностью 
для жизни? Тогда они будут готовы отказаться от частной 
жизни и согласятся, что в таких обстоятельствах государ-
ственная власть может по праву преобладать над права-
ми личности. Затем, когда кризис закончится, некоторые 
могут понять, что их страна внезапно превратилась в ме-
сто, где они больше не хотят жить. В этом мыслительном  
процессе нет ничего нового. 

В последние несколько лет и правительства, и транс-
национальные компании используют всё более изощрён-
ные технологии для мониторинга граждан и сотрудников, 
а зачастую и для манипулирования ими. Если мы не проя-
вим бдительности, как предупреждают защитники конфи-
денциальности, пандемия станет важным переломным мо-
ментом в истории слежки. Аргумент, выдвигаемый теми, 
кто больше всего боится за личную свободу, ясен и прост: 
во имя общественного здравоохранения некоторые эле-
менты личной жизни будут отброшены ради сдерживания 
эпидемии, как и террористические атаки 11 сентября при-
вели к усилению и постоянной безопасности во имя защи-
ты общественной безопасности. Тогда, не осознавая этого, 
мы станем жертвами новых полномочий наблюдения, ко-
торые никогда не отступят и которые могут быть перепро-
филированы в качестве политического средства для до-
стижения более зловещих целей» [22]. В итоге COVID-19, 
как и любое жертвоприношение, закрепил и усилил соци-
альный порядок, в котором немногие обладают богатством 
и властью над всеми прочими.

Несмотря на технический прогресс, декларируемые 
демократию и гуманизм и прочее, современное общество 
в своей основе сохраняет первобытные дорациональ-
ные и нерациональные установки. Необходимость жертво- 
приношения выступает как одна из ключевых аксиом. По- 
нятие «жертва» продолжает носить сакральный характер.  
По умолчанию считается, что для того, чтобы добиться 

чего бы то ни было в личной или общественной жизни, 
в отношении государства или планеты в целом, необходимо  
чем-то пожертвовать. 

Если задать вопрос «Почему общество более не прак-
тикует человеческие жертвоприношения?», то в ответ ска-
жут, что это нерационально. Однако действительно ли об-
щество руководствуется рациональными принципами? 
Далеко не всегда, в чём сходятся многие исследователи.  
«Долгое время уникальным качеством людей считался ра- 
зум. Неслучайно эта способность была отмечена в само-
названии нашего вида. Однако гордыня Homo sapiens ока-
залась необоснованной. Исследования прошлого века 
показали, что человекообразные обезьяны способны к зна- 
ковой и орудийной деятельности. Разница IQ парадоксаль-
ным образом объясняется тем, что животные слишком ра-
циональны. Они ничего не делают зря, в том числе не умно- 
жают сущностей. Инстинкта достаточно для выживания, 
значит, задействовать разум ни к чему.

От зверя человек отличается не разумом, а верой. 
Поэтому феномен культуры может быть объяснён только 
через религию» [7]. 

Если это так, то определяющим в культуре оказыва-
ется нерациональность. Косвенных подтверждений можно 
найти множество, начиная с того, что люди всю свою исто-
рию воюют, убивают и разрушают то, что с большим трудом 
ими же создано, заканчивая тем положением и той ничтож-
ной ролью, которую носители научной и инженерной ра-
циональности играют в обществе в разное время, вплоть 
до конца первой четверти XXI в.

Гуманность современного социума так же может быть 
оспариваема, как и рациональность его, как и прочие воз-
можные качества, которые делали бы жертвоприношение  
(включая человеческое) невозможным в современном мире.  
Если же таких бесспорных качеств нет, то и жертвопри-
ношение возможно как массовая и системообразующая 
практика.

Человеческое жертвоприношение – очень удачная 
матрица для структурирования и осмысливания процес-
сов, начавшихся в конце последней четверти XX в. и в пер-
вой четверти XXI в. приобретших достаточно радикальные 
формы. Речь идёт о глубинном переустройстве мирово-
го порядка – реформе капитализма со всеми вытекающи-
ми последствиями, включая необходимость сокращения 
населения планеты. Логика жертвоприношения является 
единственно возможной для такого перехода, поскольку 
позволяет добиться желаемого результата и при этом оправ- 
дать истребление человечества в глобальных масштабах. 
Более того, истребление можно осуществить максимально 

безболезненно, так как необходимость того, чтобы жерт-
ва приняла свою участь, – это, вероятно, самая главная от-
личительная особенность жертвоприношения как формы 
убийства. Достаточно настроить людей на самопожерт-
вование, и они сами отправятся на заклание, не оста-
вив потомства. Как же такой процесс происходит, как он  
структурирован и к какому результату приведёт?

За начальную точку можно взять доклад Римского 
клуба под заголовком «Пределы роста» [23], опубликован-
ный в 1972 г., хотя корни интересующего процесса можно  
усмотреть и глубже во времени, например в трактате 
Т. Мальтуса [24]. Как бы то ни было, перед «мировыми эли-
тами» встала проблема перенаселения планеты и превы-
шения пределов роста мирового населения. На горизон-
те возник страшный призрак экологической катастрофы. 
Для того чтобы избежать её и умилостивить природу, и по-
требовалось человеческое жертвоприношение, которое 
стали затем планировать и, вероятно, уже начали приво-
дить в исполнение по самому скорому и незамысловатому  
сюжету из трёх актов.

Акт 1. Пандемия («чума»). Создание напряжённости 
в обществе при одновременном ограничении свобод на-
селения за счёт тотального цифрового контроля позволяет  
организовать среду для развязывания локальной неядер-
ной войны в Европе. Благодаря практикам локдаунов и по-
давления возникающих на этом фоне протестов населе-
ние оказывается достаточно пассивным, чтобы безропотно 
принять новые ограничения и неудобства, связанные с та-
кой войной. Массовых протестов нет ни в воющих стра-
нах, ни в государствах, оказывающих одной из сторон фи-
нансовую и военную поддержку. Люди за время пандемии  
привыкли, что государство решает их судьбу за них.

Акт 2. Локальная неядерная война. Ослабление евро- 
пейской экономики за счёт существенного увеличения сто-
имости энергоресурсов. Формирование новых политиче-
ских и экономических лагерей и коалиций. Постепенное 
втягивание в конфликт всё большего числа участников. 
Рост напряжённости до крайней точки.

Акт 3. Глобальная ядерная война – достижение тре- 
буемого результата.

До этого десятилетиями длилась подготовка к ритуалу. 
Неустанно трудился Голливуд, внедряя в массовое созна-
ние представление о безрадостности и катастрофичности 
будущего, сея в обществе вражду, популяризируя насилие, 
эгоизм, гедонизм и др. На это же работали СМИ и образова-
ние, разрушившие принципы человеколюбия и прогресса,  
вместо них вбивая в головы необходимость стремления 

к успеху несмотря ни на что, сея нравственный реляти-
визм, в котором нет ни добра, ни зла, а только выгода либо 
её отсутствие.

Обесценена семья как основополагающий институт. 
Фактически людей заставили воспринимать себя как некую 
бессмысленную биомассу (типа плесени), бесконтрольно 
размножающуюся и уничтожающую природу. Такое челове-
чество готово принести себя в жертву в интересах природы, 
обожествлённой экоактивистами и представителями «зелё-
ных» партий. И хотя у каждого человека против фатального 
для цивилизации развёртывания событий будет протесто-
вать его инстинкт самосохранения, но в отношении друго-
го он уже не испытает никаких сомнений. В опросе YouGov, 
в котором приняли участие почти 8000 человек из восьми 
стран (Бразилия, Египет, Франция, Венгрия, Индия, Япония, 
Нигерия и США), наиболее распространённым утвержде-
нием было следующее: нынешнее население мира слиш-
ком велико. Во всех странах, кроме Японии, так считает  
свыше 50 % опрошенных. В Японии – 43 %. Кроме того, боль-
шинство убеждено, что два ребёнка на семью – это тоже 
слишком много [25]. Такое мнение не случайно, а целе-
направленно сформировано. В качестве иллюстрации 
приведена вырезка из газеты Times со статьёй «Дети – 
это мило, но не экологично» [26]. В тексте говорится о том, 
сколько потребляет ресурсов и как загрязняет окружа-
ющую среду каждый новый ребёнок. Всё это приводит 
к тому, что так необходимо в жертвоприношении – жертва  
безропотно принимает свою судьбу.

Технически всё также готово к самому масштабному  
человеческому жертвоприношению в истории. Ядерное 
оружие было изобретено инженерами по заказу правя-
щих «мировых элит» более 70 лет назад, затем повсемест-
но распространено и растиражировано ими же. Пальцы 
новоявленных жрецов уже занесены над красными кноп-
ками пуска. Если общество в XXI в., как и тысячи лет назад, 
продолжает действовать по правилам ритуала, то шанс ру-
котворного Армагеддона весьма велик. Об этом говорят 
и сами представители «элит», то ли призывая опомниться, 
то ли подготавливая жертвы к ужасному концу.

«Надежда на мир иссякает. Возможность дальнейшей 
эскалации и кровопролития продолжает расти», – сказал 
глава ООН 6 февраля 2023 г. Он напомнил о том, что так на-
зываемые «Часы судного дня» – символический циферблат, 
созданный 76 лет назад учёными-ядерщиками, включая 
А. Эйнштейна, – сегодня показывают полторы минуты до по-
луночи, т. е. до саморазрушения человечества. Никогда, 
даже в годы Холодной войны, стрелка этих метафорических 
часов не была так близка к точке невозврата» [1].



Kids are cute but they’re not really eco-friendly 

One less baby helps the planet more than giving up meat, car 

Having children is the most destructive thing a person can to do to the environment, according to a new study. 
Researchers from Lund University in Sweden found having one fewer child per family can save “an average of 58.6 tonnes 

of CO2-equivalent emissions per year”.
Eating meat, driving a car and travelling by aeroplane made up the list of the most polluting things people can do 

to the planet.
But having children was top, according to the new study, published in the journal Environmental Research Letters.
 “A US family who chooses to have one fewer child would provide the same level of emissions reductions as 684 teenagers  

who choose to adopt comprehensive recycling for the rest of their lives,” it said.
Lead author Seth Wynes told The Local: “We found there are four actions that could result in substantial decreases 

in an individual’s carbon footprint: eating a plant-based diet, avoiding air travel, living car free and having smaller families.
 “For example, living car-free saves about 2.4 tonnes of CO2 equivalent per year, while eating a plant-based diet saves  

0.8 tonnes of CO2 equivalent a year.”
The paper, which studied analysed 39-peer reviewed journals studying the environmental policies of several major econ-

omies, found most governments focused on incremental changes which have “much smaller potential to reduce emissions”. 
Although governments focused on increasing recycling schemes and using energy efficient light bulbs, these methods 

were between four and eight times less effective than eating a plant-based diet.
Researchers found that avoiding one trans-Atlantic flight per year can save between 0.7 and 2.8 tonnes of CO2 equiv-

alent per year (depending on the distance travelled, amount of luggage on board and how many passengers on the flight) 
whereas recycling will typically only save 0.21 tonnes of CO2 equivalent per year. This means recycling is 3–13 times less 
likely to save the planet than avoiding that extra flight. Carbon emissions must fall to two tonnes of CO2 per person by 2050 
to avoid severe global warming say researcher.

Caroline Mortimer 

Дети – это мило, но не экологично 

Отказ от рождения ещё одного ребёнка в семье поможет планете больше, 
чем отказ от употребления мяса и использования автомобиля 

Новое исследование показало, что рождение детей – это самое разрушительное, что человек может сделать 
по отношению к окружающей среде.

Исследователи из Лундского университета в Швеции обнаружили, что уменьшение количества детей в семье  
хотя бы на одного ребёнка позволит сэкономить «в CО2-эквиваленте примерно 58 тонн выбросов в год».

Употребление мяса, вождение автомобиля и путешествие на самолёте составили список самых загрязняющих 
действий, совершаемых людьми на планете.

Однако согласно упомянутому исследованию, опубликованному в журнале Environmental Research Letters, нали-
чие детей заняло первое место в этом списке.

 «Средняя американская семья, которая откажется от рождения ещё одного ребёнка, обеспечит такой же уровень 
сокращения выбросов, как и 684 подростка, которые решили заняться комплексной переработкой отходов до конца 
своей жизни», – говорится в научной работе.

Координатор исследования Сэт Вайнс рассказал The Local: «Мы обнаружили четыре шага, которые позволят суще-
ственно уменьшить углеродный след человека: употребление растительной пищи, отказ от авиаперелётов, жизнь 
без автомобиля и создание небольших семей».

«Например, отказ от автомобилей экономит в CО2-эквиваленте около 2,4 тонны в год, в то время как соблюдение 
растительной диеты экономит в CО2-эквиваленте 0,8 тонны в год».

В статье, где проанализированы 39 рецензируемых журналов, посвящённых экологической политике нескольких 
крупных стран, было показано, что большинство правительств сфокусировано на поэтапных изменениях, имеющих 
«гораздо меньший потенциал для сокращения выбросов».

Несмотря на то что правительства сосредоточились на расширении программ по утилизации отходов и исполь-
зовании энергосберегающих лампочек, эти методы в 4–8 раз менее эффективны, чем соблюдение растительной  
диеты.

Учёные обнаружили, что отказ от одного трансатлантического рейса в год позволит сэкономить в CO2-эквиваленте 
от 0,7 до 2,8 тонны в год (в зависимости от расстояния, количества багажа на борту и числа пассажиров на рейсе), 
тогда как утилизация обычно экономит в CО2-эквиваленте только 0,21 тонны в год. 

Это означает: вероятность того, что переработка отходов спасёт планету, в 3–13 раз ниже, чем отказ от дополни-
тельного полёта. По словам исследователей, чтобы избежать серьёзного глобального потепления, к 2050 г. выбросы 
углерода должны сократиться до 2 тонн CО2 на человека.

Кэролайн Мортимер

GOOD FOR THE EARTH

Activity CO2 
saved/year (tonnes)

Not having babies 58.6

Avoiding trans-Atlantic flights 2.8

Living car-free 2.4

Washing clothes in cold water 0.3

Upgrading light bulbs 0.1

Eating a plant-based diet 0.8

ПОЛЬЗА ДЛЯ ПЛАНЕТЫ ЗЕМЛЯ

Деятельность CO2, 
экономия в год (тонн)

Отсутствие детей 58,6

Отказ от трансатлантических рейсов 2,8

Жизнь без машин 2,4

Стирка одежды в холодной воде 0,3

Усовершенствование лампочек 0,1

Растительная диета 0,8



157156
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ГЛОБАЛЬНОЕ РИТУАЛЬНОЕ ЖЕРТВОПРИНОШЕНИЕ  
И СТАНОВЛЕНИЕ ИНЖЕНЕРНОЙ ЦИВИЛИЗАЦИИ КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ СЦЕНАРИИ БУДУЩЕГО
Юницкий А.Э., Петров Е.О.

Альтернативы жертве: ритуал и инженерия
Когда речь заходит об оценке войны, то так или иначе 

возникает вопрос: следовало ли атакуемой стороне давать 
агрессивный отпор с оружием в руках? Часто ситуацию 
начинают разбирать, приводя аналогии бытового харак-
тера. Например, сравнивают с вооружённым вторжением  
в дом и нанесением вреда или с угрозами членам семьи.  
Тогда говорят, что абсолютно естественно защищать своё 
жилище и своих близких. Нет и не может быть никаких 
альтернатив. Но так ли это? Рационально ли оказывать со-
противление врагу, который заведомо сильнее тебя и ко- 
торый не имеет цели уничтожать тебя, а хочет, например,  
только ограбить? В иной формулировке – это вопрос «Ко- 
шелёк или жизнь?» Если описать ситуацию так, то окажет-
ся, что большинство людей предпочтут отдать кошелёк. 
При этом шанс быть убитым сохраняется, но и шанс на вы-
живание существенно возрастает. Можно сделать вывод 
о рациональности такого выбора в случае, если выживание 
является высшей целью. Если же высшей целью выступает 
что-то иное – сохранение «чести» или «кошелька», то от-
дать кошелёк не является рациональным. Следовательно, 
рациональность выбора зависит от целей, в свете которых 
принимаются решения.

Человеческое жертвоприношение можно считать ра- 
циональным, если целью общества является сохранение  
и поддержание существующей иерархии либо установле-
ние новой иерархической системы в рамках социальной 
революции, переворота и др. Действительно, с точки зре-
ния правящих групп или групп, претендующих на власть, 
такие цели могут оказаться первостепенными. Однако 
с точки зрения развития общества это не может быть так. 
Целью должно быть сохранение жизни популяции, улуч-
шение качества жизни, установление справедливости 
в распределении производимых и потребляемых благ. 
Например, в Конституции США в качестве цели прописа-
но: «Образовать более совершенный союз, установить 
правосудие, обеспечить внутреннее спокойствие и об-
щую безопасность, способствовать общему благосостоя-
нию и обеспечить благо свободы для нас самих и для на-
шего потомства» [27]. Цель, обозначенная в Конституции 
Российской Федерации, также весьма конкретна и не со-
пряжена напрямую с защитой интересов какой-либо эли-
тарной группы. Она состоит в том, чтобы «обеспечить бла-
гополучие и процветание России» [28]. Эти цели выглядят 
разумными и, на первый взгляд, не привязанными к ин-
тересам какой-то одной группы людей. Всё же это не так. 
Просто группа людей чуть больше – не правящее сословие, 

а отдельная страна, противопоставляющая свои интересы 
интересам всех других стран. В конце концов целью всё 
равно оказывается защита интересов сословия, управляю- 
щего этим государством. Просто настоящая цель спрятана  
за внешне гуманными и правильными формулировками.

Рациональность сама по себе не может быть пана- 
цеей против иррационалистических установок. Разум 
и рациональность – лишь инструмент. Как говорил Д. Юм, 
«Я ни в коей мере не вступлю в противоречие с разумом, 
если предпочту, чтобы весь мир был разрушен, тому, чтобы 
я поцарапал палец. Я не вступлю в противоречие с разумом 
и в том случае, если решусь безвозвратно погибнуть, чтобы 
предотвратить малейшую неприятность для какого-нибудь 
индийца или вообще совершенно незнакомого мне лица. 
Столь же мало окажусь я в противоречии с разумом и тог-
да, когда предпочту несомненно меньшее благо большему 
и буду чувствовать к первому более горячую привязанность, 
чем ко второму» [29]. Этот же автор справедливо утверж-
дал: «Мы выражаемся неточно и не по-философски, ког-
да говорим о борьбе между аффектами и разумом; разум  
есть и должен быть лишь рабом аффектов и не может 

претендовать на какую-либо другую должность, кроме  
служения и послушания им» [29].

Соглашаясь с английским мыслителем, мы долж-
ны бы прийти к выводу, что общество вообще никогда 
не было и не может быть рациональным в своих основах.  
Так или иначе в начале будет оказываться страсть, побуж- 
дающая к власти, выливающаяся в агрессию и разруше-
ние, – то, что Ф. Ницше называл дионисийским началом 
культуры – «первобытный хаос и ужас, вакхический вос-
торг, трепет опьянения и экстаза» [30]. Даже если это так 
и страсть составляет настоящую основу всего, что де-
лается человеком и людьми, то сама деятельность всё же 
может носить рациональный характер. В этом ракурсе 
жертвоприношение также может быть понято как рацио-
нальное действие в духе философского пари Б. Паскаля1: 
если жертвоприношение не сработает, то отказ от него 
ничего не добавит и не убавит в отношении существую-
щего положения дел; если жертвоприношение сработает,  
то отказ от него – это потеря выгоды. Зачем тогда отказы-
ваться от практики и соответствующей установки, укоре-
нившейся не только в сознании людей, но и в бессозна-
тельном слое психики и в операционном пространстве, 
отлично зарекомендовавшей себя на протяжении всей 
истории человечества? Да и есть ли альтернативы?

Можно сказать, что большинство локальных цивили-
заций – это цивилизации жертвоприношения, или сакрифи-
циарные цивилизации (от лат. sacrificium – жертвоприно-
шение). Сакрифициарность выступает основополагающим 
атрибутом любой из них. Однако внутри цивилизации 
(прежде всего, новоевропейской) постепенно зарождается 

1 Пари Паскаля – практический аргумент для веры в Бога,  
сформулированный Б. Паскалем, французским религиозным фило- 
софом, математиком и физиком. В своих «Мыслях» (1657–1658) он 
предложил следующий аргумент для демонстрации рациональности 
христианской веры:

 • если Бог не существует, то атеист мало что теряет, веруя в него, 
и, соответственно, немногое приобретает, не веруя в него;

 • если же Бог существует, то атеист приобретает вечную жизнь, 
уверовав в него, и теряет бесконечное благо, не веруя.

«Взвесим наш возможный выигрыш или проигрыш, если вы 
поставите на орла, т. е. на Бога. Сопоставим тот и другой: выиграв, 
вы выиграете всё, проиграв, не потеряете ничего. Ставьте же,  
не колеблясь, на Бога!

Чем вы рискуете, сделав такой выбор? Вы станете верным, 
честным, смиренным, благодарным, творящим добро человеком, спо- 
собным к искренней, истинной дружбе. Да, разумеется, для вас будут 
заказаны низменные наслаждения – слава, сладострастие, но разве 
вы ничего не получите взамен? Говорю вам, вы много выиграете 
даже в этой жизни, и с каждым шагом по избранному пути всё 
несомненнее будет для вас выигрыш и всё ничтожнее то, против 
чего вы поставили на несомненное и бесконечное, ничем при этом 
не пожертвовав» [31].

нечто, выступающее альтернативой ритуалу, понимаемо-
му как основной способ действенного преобразования 
реальности. Таким заменителем выступает инженерия. 
Как и жертвоприношение и любой другой ритуал, инжене-
рия рациональна по форме. Она имеет свои структуры це-
леполагания и соответствующий инструментарий для до-
стижения целей. Она опирается на научную картину мира 
так же, как ритуал опирается на религиозные представ-
ления. Различия, глядя формально, увидеть достаточно  
сложно. Однако они принципиальны.

Ритуал предполагает совершение определённого на- 
бора действий для достижения конкретного результата.  
То же самое делает и инженерия. Разница в специфи-
ке последовательностей. В ритуале последовательность  
как бы разорвана. Между действием и желаемым резуль- 
татом в дело вступают сверхъестественные силы, и то,  
как они работают, для человека остаётся непостижимым. 
Естественно, для инженерии такой подход невозможен. 
Всякая технология, все механизмы и устройства, любой 
инженерный алгоритм должны выполнять чётко фиксиро-
ванную и ясную функцию. Только это выступает гарантом  
результативности инженерии. 

Пользуясь аналогией, можно сказать, что инжене-
рия похожа на стандартный силлогизм типа «если А, то Б; 
если Б, то В. Следовательно, Б есть В». Например, «если 
идёт дождь, то необходимо взять зонт; если взять зонт, 
то не вымокнешь; я взял зонт, следовательно, я не на- 
мокну». Ритуал – это сокращённый силлогизм, или энти-
мема. В энтимеме пропущен один из аргументов. В приве-
дённом примере это может быть аргумент о том, что зонт 
защищает от дождя. Убрав его, мы получим высказыва-
ние типа «если А, то В» – «если дождь, то не намокнешь». 
Так и преподнесена последовательность в ритуале. Если 
убить барана, то охота будет удачной. Пропущенный аргу-
мент состоит в том, что богу охоты угодны жертвы, прино-
симые людьми в его честь. Однако ясно, что такие аргумен-
ты находятся за границами человеческого опыта в отличие 
от практически проверяемой способности того же зонта 
защитить от осадков. Значит, помимо формальной разни-
цы между ритуалом и инженерией существует несходство 
содержательное, состоящее в практической верифици- 
руемости (проверяемости) эффективности всех действий  
в своей последовательности.

Поэтому инженерия на достаточно высоком уровне  
своего научного развития оказывается более надёжным, 
осязаемым и предсказуемым инструментом активной  
трансформации реальности, чем ритуал, опирающийся  
на сверхъестественные и потусторонние силы. Гарантиро- 
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ванная эффективность всех алгоритмов в цепочке действий 
даёт высочайшую вероятность достижения поставленной 
цели. В то же время невозможность опытным путём прове-
рить эффективность наиболее существенных алгоритмов 
ритуала не позволяет быть уверенным в его результативно-
сти. В итоге бубен шамана и курение благовоний вызыва-
ют дождь с условной вероятностью «50 на 50» – «пойдёт / 
не пойдёт», которая к научной и инженерной вероятности,  
как и любое другое гадание на кофейной гуще, на самом 
деле не имеет никакого отношения. Тем не менее люди  
продолжают верить в ритуалы и пользоваться ими.

Ещё одно отличие ритуала от инженерии состоит в том, 
что цель ритуала и цель субъекта (жреца), который его 
исполняет, совпадают. Жрец должен получить результат. 
От этого зависит как минимум его авторитет и благосо-
стояние. Таким образом, ритуал персонифицирует цель. 
Инженерия же имеет практическую и обезличенную цель, 
так как она достигается не за счёт выразительности танца 
шамана и глубины транса, в который он вошёл, а за счёт 
устройств и механизмов, которые хотя и созданы челове-
ком, но в моменте своей работы уже обособлены от свое-
го творца. Инженерия работает по законам физики реаль-
ного, а не виртуального мира, для которого закон не писан: 
как захочет шаман, по таким законам и будет работать этот 
придуманный людьми, а не созданный Богом и познавае-
мый человеком мир. В этом ещё одна сторона демокра-
тичности инженерии по сравнению с элитарностью риту-
ала. Тем не менее в современном обществе, заявляющем 
о себе как о демократическом, ритуал сохраняет притяга-
тельность и ценится даже больше, чем инженерные ре-
шения, ставшие частью повседневности и выполняющие  
вспомогательные функции. 

Привлекательность ритуала на фоне инженерии име-
ет множество объяснений. Ритуал – более простой, по- 
видимому, способ, имеющий глубокие корни в традиции, 
а значит, освящённый ею и ею подтверждаемый в каче-
стве действенного. Ритуал может обещать достижение  
предельных целей, таких как бессмертие, мировое гос- 
подство, бесконечное богатство и др. Наконец, ритуал 
в большей степени, чем инженерия, подходит для выполне-
ния функции закрепления и сохранения господства одних  
общественных классов над другими.

В отличие от ритуала инженерия имеет своими по-
следствием и функцией не сохранение и укрепление го-
сподства одних социальных классов над другими, а, наобо-
рот, сокращение неравенства в обществе. Это происходит 
по двум основным причинам – общепонятность и обще-
доступность. Во-первых, как было показано, инженерия 

требует ясности и проверяемости всех действий в принима-
емых и используемых для достижения целей чётких и одно-
значных последовательностей таких действий. Это означает 
прозрачность и общедоступность инженерии в противопо-
ложность закрытости, эзотеричности ритуала. Во-вторых, 
будучи понятным и общедоступным способом трансфор-
мации реальности, инженерия и её плоды могут использо-
ваться всеми без ограничений по статусу.

Ритуал был придуман управляющими первобытным 
обществом жрецами. Ими и их потомками, вплоть до со-
временных «элит», он поддерживался на протяжении ты-
сячелетий человеческой истории. Они не знают и не хотят 
другого, более действенного инструмента работы с реаль-
ностью. По этим и иным причинам ритуал был, есть и ещё 
некоторое время будет господствующим способом дей-
ственного трансформирования реальности. И если таковая 
реальность столкнётся с кризисами, то в ход пойдут самые 
мощные ритуалы, нацеленные на преодоление кризисов. 
В числе таких ритуалов – человеческое жертвоприношение.

Цивилизация будущего: 
сакрифициарная или инженерная?

Многое из того, что за последнее время стало из-
вестно о европейских и американских «элитах», косвен-
но подтверждает распространённость в их кругах неких 
оккультных представлений и практик. Начиная с обвине-
ний в педофилии в адрес М. Джексона и заканчивая со-
зданной Дж. Эпштейном глобальной сети торговли людьми, 
включая поставки детей – сексуальных рабов для милли- 
ардеров, президентов и членов королевских семей. Ве- 
роятно, что люди, управляющие миром, придерживаются  
каких-то своих, только их кругу присущих, нравственных 
принципов. Вероятно, есть среди них и сатанисты, прино-
сящие в жертву младенцев. Всё это невозможно доказать.  
Но доказывать это и не требуется.

Предыдущее рассмотрение показывает, что ритуал  
и человеческое жертвоприношение как одна из наиболее  
мощных его форм были и остаются инструментом утвер- 
ждения и сохранения господства одних людей над други-
ми, закрепляемого в общественном строе. Даже самые 
демократические страны публично прибегают к ритуа-
лу в виде выборов, референдумов, судов, митингов и др. 
Если же используются одни формы ритуалов, то нет ника-
ких оснований считать, что не будут применены и другие. 
И если в конце первой четверти XXI в. человечество на-
чало переживать очередную глобальную метаморфозу, то,  

как и раньше, следует ожидать, что эта трансформация бу-
дет сопровождаться глобальными жертвоприношениями.  
Вероятно, они уже начались в форме пандемий и боль-
шой войны в Европе. Вероятно, как этого и ожидали са-
мые ярые ненавистники всего, что исходит от Т. Мальтуса, 
Римского клуба и Давосского форума, в результате этих 
процессов погибнет (будет принесено в жертву) большая 
часть человечества.

По сути, у современного (капиталистического) миро-
устройства нет иного пути самосохранения, кроме совер-
шения самого массового за всю историю человеческого 
жертвоприношения. Наличие на планете более 8 млрд лю-
дей ставит под угрозу господство «элит», так как они ока-
зываются не в состоянии, сохраняя свою власть и богат-
ство, обеспечивать высокий уровень существования такой 
огромной человеческой массы. Если же они не будут этого  
делать, то данная критическая масса может смести их.  
Кроме того, капитализму в эпоху автоматизации не нужно 
столько рабочих рук, а тем более ртов. И, наконец, сохране-
ние капиталистического способа производства и распре-
деления при такой плотности жителей может очень скоро 
привести к тому, что наша планета вообще окажется непри-
годной ни для кого – ни для «элит», ни для других челове-
ческих масс. Жертвоприношение, скажем, 7 млрд человек 
решило бы всё. Такие планы и такая возможность, как вид-
но из всего предшествовавшего рассмотрения, закономер-
ны с точки зрения исторического опыта и традиционных 
практик, начиная от потлача и заканчивая Первой и Второй  
мировыми войнами. Возможен ли иной исход?

Так как у земной человеческой цивилизации есть  
всего один способ деятельностной трансформации реаль-
ности, который может быть хоть как-то сопоставлен с ри- 
туалом, то и альтернатива ритуалу может быть лишь одна –  
инженерия и установление инженерной цивилизации.

Инженерная цивилизация не будет приносить жертв 
ради достижения цели потому, что сама цель инженерии 
носит практический и обезличенный характер. Только та-
кая цель может стать всеобщей и по-новому объединить 
людей, открыв для них новые возможности.

Высшая индивидуальная цель – это индивидуальное 
счастье. Высшая общая цель – общее счастье. Такая цель 
может быть лишь обезличенной, а следовательно, она до-
стижима лишь на пути инженерии без каких-либо претен-
дующих на особые лавры и проценты от прибыли жрецов, 
в данном случае – властных «элит».

Политические программы инженерной цивилизации  
станут абсолютно прозрачны, так как ни один аргумент 
в них не окажется пропущенным и каждый аргумент сможет  

быть проверен практически с точки зрения его эффектив-
ности. Больше не будет речи об абстрактной свободе, го-
сподстве, справедливости и тому подобном. Зато будет 
идти речь о новых технологиях ведения сельского хозяй-
ства, новой энергетике, новом транспорте, новой урба-
нистике и, наконец, о принципиально новом неракетном  
пути индустриализации ближнего космоса.

Экономика инженерной цивилизации не станет по-
ходить на магию с нагромождением сложных процен-
тов, фьючерсов, хитросплетений кредитно-банковской 
системы и фондовых рынков. Экономика будет основана  
на инженерном производстве – абсолютно прозрачно 
и предсказуемо.

Культура инженерной цивилизации, созданной тыся-
чами предшествующих поколений безымянных инженеров 
(пусть и не закончивших университеты, учреждённые «эли-
тами»), начиная от изобретателя костра, вновь будет ориен-
тирована на простые и понятные цивилизационные ценно-
сти: счастливая семья, интересная работа, созидательное 
творчество, Живая Природа в самом высшем её проявле-
нии – биосфера планеты, вскормившая и вырастившая 
нашу земную человеческую цивилизацию. Эти ценности 
в сакрифициарной цивилизации были заменены на аб-
стракции, вроде богатства и успеха, потому что в самой 
сути цивилизационной жертвы заключено не производ-
ство, а обмен. Жертвоприношение – это обмен, и для него 
нужны такие ценности, которые могут быть предметом  
обмена.

Для становления инженерной цивилизации в первой 
четверти XXI в. всё подготовлено. Инженерия более не усту-
пает ритуалу ни в одном из того, в чём уступала большую 
часть времени существования человечества как общепла-
нетарного инженерного социума. Инженерия помогает бо-
роться с засухой и многократно увеличивать урожай, даёт 
возможность перемещаться со скоростью звука и переда-
вать информацию со скоростью света, может излечивать 
от недугов и продлевать жизнь, позволяет слышать голоса 
давно умерших и заглядывать в прошлое далёких галак-
тик. Единственное, что инженерия не делает так же хоро-
шо, как ритуал, – не служит порабощению и власти одних 
над другими: созданный инженером самолёт не являет-
ся рабом пилота, как и пилот – рабом самолёта. Зато пи-
лот может стать чьим-то рабом, в том числе с помощью са-
молёта, являющегося чьей-то собственностью. Впрочем, 
инженерии это и не нужно. Она не нацелена на то, что-
бы отнимать и ограничивать. Она претендует на гораздо 
большее. Она готова дать каждому столько, сколько ему  
нужно.
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«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ГЛОБАЛЬНОЕ РИТУАЛЬНОЕ ЖЕРТВОПРИНОШЕНИЕ  
И СТАНОВЛЕНИЕ ИНЖЕНЕРНОЙ ЦИВИЛИЗАЦИИ КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ СЦЕНАРИИ БУДУЩЕГО
Юницкий А.Э., Петров Е.О.

Инженерная цивилизация по-новому пересоберёт 
наш человеческий мир. Она создаст биосферные фор-
мы расселения, безопасные и экологичные транспорт-
ные системы, биоэкоэнергетику, экопромышленность, ор-
ганическое сельское хозяйство, способные прокормить, 
одеть и обуть 10-миллиардное человечество, обеспечив 
при этом глобальную, а не региональную и страновую без-
опасность – инфраструктурную, транспортную, энергети-
ческую, продовольственную, демографическую, экологи-
ческую, социально-политическую и ещё десяток других  
цивилизационных безопасностей. 

Заключение
Перечисленные и иные глобальные проблемы, сре-

ди которых ограниченность земных ресурсов, глобальное  
потепление, подъём уровня океана, не являются на самом  
деле определяющими для будущего человечества. Зна- 
чительно большую цивилизационную опасность представ-
ляют собой не инженерные достижения, а порождённая 
«элитами» самая страшная социальная «технология»: че-
ловеческое жертвоприношение, опирающееся на языче-
ские ритуалы, сверхъестественные и потусторонние силы. 
Всё это было порождено цивилизацией по той простой 
причине, что наша человеческая цивилизация – именно 
инженерная («техногенная», «технократическая», «инду-
стриальная»), но управляется она, к сожалению, не инже-
нерами, её создавшими, а псевдоэлитами, новоявленными 
жрецами, – ради собственной наживы и сохранения своей 
власти. Решить глобальные проблемы современности спо-
собны только инженеры, а не «элиты» – эта раковая опу-
холь в цивилизационном организме. Даже одна раковая 
клетка среди триллионов здоровых в человеческом орга-
низме ощущает себя элитой и для своей выгоды начинает 
управлять ещё здоровыми клетками и органами, пока, дав 
метастазы, не убивает весь организм и сама не умирает. 
Сейчас наша инженерная цивилизация пронизана метаста-
зами от управляющих ею «мировых элит», но она ещё жива 
и её можно и нужно излечить. Методы лечения от рака  
известны, их также создали инженеры.

У тех же дельфинов нет инженерии и порождённых ею 
науки, техники, технологий, искусств, образования, здраво-
охранения, урбанизированной среды, социумов, политики 
и многого чего другого, потому что эта цивилизация – не ин-
женерная, а чисто животная, пусть и высокоорганизованная.  
Как, впрочем, у них нет и управляющих элит, и нет проблем, 
ими порождённых.

Инженерия позволит людям вынести в космос все 
вредные для земной Живой Природы производства, раз 
и навсегда решив рукотворные экологические проблемы,  
разделив в пространстве двух антагонистов: биосферу 
и техносферу. Люди смогут открывать новые планеты и пу-
тешествовать в другие галактики. На Земле же, в нашей 
цивилизационной колыбели, не будет никаких ограниче-
ний по количеству населения, не будет недостатка в про-
дуктах и территориях, не станет причин для войн и боль-
ше не нужны будут никакие жертвы – ни человеческие,  
ни природные.
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Создание  
математической модели 
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of Final Elements 
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Описаны подходы к разработке программного комплекса, предназначенного  
для математического моделирования поведения общепланетарного транспортного средства (ОТС) 
с помощью универсальных расчётных элементов. В основу положен метод конечных элементов. 
Рассмотрен процесс создания балочного конечного элемента, подходящего для характеристики 
поведения ОТС. Учтены нелинейности летательного аппарата, обусловленные его сложной 
геометрией, нерегулярной структурой и особенностями нагружения. Приведены библиотеки,  
которые применялись для реализации программного комплекса, аргументировано их использование 
исходя из модульности продукта и отдельных функций каждого модуля. Осуществлена верификация 
конечного элемента на основе базовых задач механики и представлено последующее сравнение 
с альтернативными вариантами решения. Выполнена апробация элемента  
на задачах Струнного транспорта Юницкого (ЮСТ) ввиду схожести их нелинейности,  
а также достаточного количества экспериментальных данных для оценки точности,  
устойчивости и сходимости разработанного конечного элемента.

Ключевые слова:  
балочный конечный элемент, математическая модель общепланетарного транспортного средства (ОТС), 
метод конечных элементов, метод Ньютона – Рафсона, элемент Эйлера – Бернулли,  
язык программирования Python.

The authors describe approaches to the development of a software complex designed  
for mathematical modelling of the General Planetary Vehicle (GPV) behavior with the help  
of common calculation elements. Such approaches are based on the finite element method.  
There is a review of the process of creation of a beam-type finite element that can be used for the GPV 
behavior description. The aircraft nonlinearities arising from its complex geometry, irregular structure 
and loading features are considered. The article presents the libraries which were used in the course  
of the software complex designing, as well as the justification of their use according to the modularity  
of the product and individual functions of each module. Verification of the finite element based  
on the core issues of mechanics and further comparison with the alternative solutions have been 
performed. The element has been tested on tasks of the Unitsky String Transport (uST) due  
to the similarity of their nonlinearity as well as sufficient experimental data to assess the accuracy, 
stability and convergence of the developed finite element.

Keywords:  
beam-type finite element, Euler-Bernoulli element, finite element method,  
mathematical model of the General Planetary Vehicle (GPV), Newton-Raphson method,  
Python programming language.
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Введение
Создание математической модели общепланетарного 

транспортного средства (ОТС) [1–3] – основополагающий 
этап при выполнении реальных инженерных расчётов 
в данной области. С учётом сложности конструкции, боль-
шой длины (40 076 км), огромной массы (до 40 млн тонн), вы-
сокой скорости движения ленточных маховиков (до 12 км/с) 
и различных режимов работы летательного аппарата, а так-
же ввиду невозможности проведения целого ряда натур-
ных испытаний математическое моделирование ускоряет 
работу, экономит ресурсы и обеспечивает вариативность  
решений такого рода прикладных задач. В частности, оно 
позволяет описывать режимы работы и процессы, про-
исходящие с ОТС на стадии взлёта, функционирования 
на экваториальной орбите и во время посадки, а также 
прогнозировать нештатные ситуации, которые могут воз-
никнуть во время эксплуатации, и планировать возможные 
пути их недопущения.

В [1, 3] изложен аналитический метод получения ки-
нематических характеристик движения ОТС, рассмотрены 
вопросы, связанные с затратой энергии при его выведе-
нии на орбиту и эксплуатации. Настоящее исследование 
описывает процесс создания программного комплекса, 
предназначенного для математического моделирования 
поведения ОТС посредством применения универсальных   
расчётных элементов балочного типа. 

В основу разработки положен метод конечных элемен-
тов как один из наиболее распространённых численных ме-
тодов, которые используются для инженерных задач, вклю-
чающих системы со сложной геометрией или нерегулярной 
структурой. Это связано с тем, что данный метод не имеет 
существенных ограничений в геометрии исследуемых тел 
и способах приложения нагрузок, значит, может считать-
ся довольно универсальным механизмом, позволяющим 
решать задачи из разных областей, однако требующим  
определённых вычислительных мощностей.

Стоит отметить, что метод конечных элементов, как и лю- 
бой другой численный метод, является приближённым, 
соответственно, актуальными для него представляются  
задачи точности, устойчивости и сходимости. Метод не-
однократно апробирован на различных видах практиче-
ских задач, и в настоящий момент многие коммерческие 
продукты базируются именно на нём. Однако, несмотря 
на значительный объём накопленных знаний, существу-
ющие разработки не дают возможности выполнить моде-
лирование рассматриваемой конструкции с учётом задан-
ных нагрузок и граничных условий. В связи с этим возникла 
потребность в отдельном продукте, который позволил бы 

создавать необходимые модели и расчётные схемы, опти-
мизировать расчётное время, мощностные затраты, а также 
решать задачи масштабирования и преемственности.

Основные подходы  
к моделированию программного комплекса

Моделирование механических процессов, связанных 
с функционированием ОТС, затрагивает значительное ко-
личество областей, среди которых можно выделить зада-
чи механики твёрдого тела, гидрогазодинамики и электро- 
магнетизма. Основные этапы проведённой работы сосре-
доточены на создании конечного элемента для решения за-
дач механики твёрдого тела, что способствует достижению 
ряда целей:

 • подобрать жёсткостно-массовые и жёсткостно-демп-
фирующие характеристики элементов конструкции ОТС;

 • определить собственные частоты колебаний ОТС;

 • провести гармонический анализ и анализ, связанный 
со случайной вибрацией;

 • выполнить анализ напряжённо-деформированного 
состояния.

Следует отметить, что реальные инженерные систе-
мы рассматриваются как линейные только в ограниченном 
круге задач. Несмотря на допустимость линейных расчётов, 
большие габариты и масштабы конструкции ОТС, превыша-
ющей размеры Земли, вносят в процесс моделирования 
ряд нелинейностей. Влияние также оказывают:

 • неравномерная тяга линейных электродвигателей 
по длине ОТС;

 • неравномерный КПД линейных электродвигателей 
по длине ОТС и его изменение во времени (разгон и тор-
можение ленточных маховиков, в том числе в зависимости 
от скорости их движения в диапазоне 0–12 км/с);

 • неравномерность массы по длине ОТС (прежде всего 
из-за неравномерного размещения пассажиров и грузов);

 • начальные геометрические отклонения от идеаль-
ной окружности (повторение формы геоида на океани-
ческих участках и крупного рельефа местности на суше  
и при пересечении гор);

 • неравномерность гравитационного поля планеты  
(рисунок 1);

 • нелинейности сил магнитов в магнитной подвеске  
линейных роторов (маховиков);

 • иное.

-50 50-40 40-30 30-20 20-10 100

Рисунок 1 – Карта аномалий гравитационного поля Земли

В основу разрабатываемого программного комплекса 
положен балочный элемент Эйлера – Бернулли [4], внеш-
ний вид которого представлен на рисунке 2. Данный эле-
мент описывает линейное поведение, однако с учётом при-
ведённых выше нелинейностей в математическую модель 
добавлены эффекты деформации более высокого поряд-
ка малости и геометрическая жёсткость. В зависимости 
от применяемых подходов к описанию уравнений и их ре-
шению создаваемый элемент универсален и позволяет  
моделировать задачи как статики, так и динамики.

Рисунок 2 – Балочный конечный элемент:  
а – перемещение и углы поворотов узлов; б – силовые факторы в узлах

При решении задач статики уравнение, описываю-
щее поведение элемента, соответствует инкременталь-
ному уравнению равновесия, которое учитывает эффекты  
деформации более высокого порядка малости:

([Ke] + [Kg] + [S1] + [S2] + [S3]){u} = {f second station} − {f first station},

где [Ke] – матрица линейной жёсткости; 
[Kg] – матрица геометрической жёсткости; 
[S1], [S2], [S3] – матрицы, позволяющие учесть в элементе 

эффекты деформации более высокого порядка малости.
В свою очередь, матрицы получены в следующем 

виде:
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где E – модуль упругости; 
A – площадь поперечного сечения; 
L – длина элемента; 
I – момент инерции;
Fxan , Fyan , Fxbn , Fybn , Fxal , Fyal , Fxbl , Fybl , Mzal , Mzbl , Mzan , Mzbn – 

компоненты сил и моментов, входящие в состав матриц (2)–
(6) (описаны в (7), (8));

индексы a и b – приложение нагрузки в узле a или b 
(рисунок 2); х , y,  z – оси координат; n  и l – нелинейные  
и линейные компоненты сил.

(7)

(12)

(8)

где ua, ub – перемещение узлов вдоль оси Х; 
va , vb – перемещение узлов вдоль оси Y;
θa , θb – углы поворота узлов (рисунок 2).
Для решения уравнения (1) в программный комплекс 

добавлен метод Ньютона – Рафсона в полной постановке [5] – 

итерационный численный метод нахождения корня за-
данной функции, известный также как метод касательных. 
Вычисление осуществляется путём построения последо-
вательных приближений и основано на принципах про-
стой итерации. 

Метод обладает квадратичной сходимостью и для ре-
шателя программного комплекса может быть представ-
лен в виде:

где Δun – приращение перемещения на итерации;
Fext – приложенная нагрузка;
F n

int – рассчитанное внутреннее усилие;
Kn – жёсткость системы;
F n

res – разница двух усилий (критерий по силе).
Динамическое поведение элемента описывается основ- 

ным уравнением динамики, приведённым в матричном виде: 

[M]{u ̈ } + [C]{u ̇ } + Fint {u} = Fext ,

где [М] – матрица масс балочного элемента;
[С ] – матрица демпфирования. 
Для решения задач динамики применялся метод 

Ньюмарка, который может быть представлен следующим 
образом: 

 =Kg

Fxb

L
00

Fxb

L
Fxb

L
Mza

L
0

Mzb

L
0

Mza

L
Mza

L15
LFxb2 IFxb4

AL+

0 0
6Fxb

5L +
IFxb12

0 0
IFxb6
AL2

AL2AL2

Fxb

10 + AL2

IFxb6Fxb
+10

IFxb12

AL3

AL3

6Fxb

5L +

Mzb

L
IFxb6

+
Fxb

10
IFxb4
AL+15

LFxb2
10

IFxb6Fxb
+

10
Fxb IFxb6

AL2

6Fxb

5L
IFxb12
AL3

Mza

L

Fxb

10
IFxb6
AL2

IFxb2
AL+30

LFxb

Fxb

L

Mzb

L

6Fxb

5L
IFxb12
AL3

IFxb6Fxb

10 AL2

Mzb

L

LFxb

30
IFxb2
AL+

Fxb

10
IFxb6
AL2

(3),

 =S 2

Fxbl

L
0

Mzbl

L
0

Fxbl

L
Mzal

L
0

Mzbl

L
0

Mzal

L
Mzal

L15
LFxbl2 IFxbl4

AL+

0 0 +
IFxbl126Fxbl

5L
IFxbl6

10
Fxbl

+ 15
LFxbl2 IFxbl4

AL+
IFxbl6

10
Fxbl

+

0 0+
IFxbl6

10
FxblIFxbl126Fxbl

5L + AL2

AL2 AL2

IFxbl6
10
Fxbl

+ AL2AL3

AL3

Fxbl

L

Mzbl

L

IFxbl6
10
Fxbl

AL2

IFxbl126Fxbl

5L AL3

IFxbl6Fxbl

10 AL2

IFxbl2
AL+30

LFxbl

Mzal

L
Fxbl

L
IFxbl126Fxbl

5L AL3

IFxbl6
10
Fxbl

AL2

Mzbl

L

IFxbl2
AL+30

LFxbl

IFxbl6
10
Fxbl

AL2

(5),

 =S 3

Fxbl

L
0 0

Fxbl

L
Mzal

L
0

Mzbl

L
0

Mzal

L
Mzal

L15
LFxbl2 IFxbl4

AL+

0 0 +
IFxbl126Fxbl

5L
Mzbl

L
IFxbl6

10
Fxbl

+ 15
LFxbl2 IFxbl4

AL+
IFxbl6

10
Fxbl

+

0 0+
IFxbl6

10
FxblIFxbl126Fxbl

5L + AL2

IFxbl6
10
Fxbl

+ AL2

AL2 AL2

AL3

AL3

IFxbl6
AL210

Fxbl

IFxbl126Fxbl

5L AL3

IFxbl6Fxbl

10 AL2

IFxbl126Fxbl

5L AL3

Fxbl

L

Mzbl

L
IFxbl2
AL+30

LFxbl

Mzal

L
Fxbl

L
Mzbl

L

IFxbl6
10
Fxbl

AL2

IFxbl2
AL+30

LFxbl

IFxbl6
10
Fxbl

AL2

(6),

(11)Fn
res ≤ критерий сходимости,

(9) un Fext KnFn
int , =  /Δ

(10) Fres Fext Fn
int , =

где u, u ̇, u ̈ – перемещение, скорость, ускорение;
Δt – временной шаг.
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Для разработки продукта применён высокоуровневый 
язык программирования Python, а также ряд специальных 
библиотек. Показателем выполнения программы являют-
ся массивы данных, а также их графическая визуализация. 
Библиотека Numpy использовалась для создания матриц 
и работы с ними, библиотека MatPlotLib – для визуализации 
результатов. Готовые библиотеки для осуществления мето-
да конечных элементов при разработке текущего продукта 
не применялись, поскольку относительно Python нет до-
статочных данных об их точности или детального описания  
реализуемого в них метода. 

Проектируемый программный продукт состоит из не-
скольких модулей, каждый из которых выполняет ряд функций:

 • модуль для создания геометрии и описания свойств 
материала – для редактирования входной геометрии;

 • модуль сеточного предпроцессора – для представления 
геометрической модели в виде математической;

 • модуль приложения нагрузок и граничных условий – 
для задания условий проведения расчёта;

 • модуль для решения – решатель, выполняющий не- 
обходимые математические вычисления;

 • модуль интерпретации и визуализации результатов –  
для графической интерпретации результатов решателя. 

Верификация полученных результатов
Проверка корректности разрабатываемого элемента 

выполнена на основе расчётов трёх базовых задач механики 
с последующим сравнением результатов с альтернативными 
вариантами решения. 

1. Расчёт длинной консольной балки (L = 2,5 м) квадрат-
ного сечения (50 × 50 мм), нагруженной на конце сосредо-
точенной силой (F = 5000 H) (рисунок 3). Материал – сталь, 
модуль упругости E = 200 000 МПа, коэффициент Пуассона  
ν = 0,3. Результаты моделирования представлены на рисунке 4.

Следует отметить, что задача о консольной балке вы-
брана для верификации конечного элемента по причине того,  
что соотношение высоты к длине балки составляет 1/50 и име- 
ет нелинейное поведение (большие деформации). На рисун- 
ке 4 показана деформация балки под действием заданной 
силы. Максимальный прогиб на конце балки составил 247,53 мм.

2. Расчёт конструкции в виде двух стержней, жёстко за-
щемлённых по концам. В средней точке стержни соединены 
с подъёмом 9,8 мм. Геометрические размеры представлены 
на рисунке 5. Материал стержней – алюминий, модуль упругос- 
ти E = 70 922 МПа, коэффициент Пуассона ν = 0,2, нагрузка F =  

= 310 H. Результаты моделирования представлены на рисунке 6.

Такая задача важна тем, что в процессе деформиро- 
вания происходит нелинейное изменение жёсткости кон-
струкции и изменение усилий в стержнях (распор). На ри-
сунке 6 показана деформация балок под действием за-
данной силы. Максимальный прогиб в середине пролёта 
составил 19,02 мм.

3. Для проверки корректности динамической состав- 
ляющей решения применялась задача о колебаниях кон-
сольной балки (динамическая постановка) квадратного 
сечения (50 × 50 мм), нагруженной на конце сосредоточен-
ной постоянной силой (F = 5000 H) (рисунок 7). Материал – 
сталь, модуль упругости E = 200 000 МПа, конструкцион-
ный коэффициент затухания ξ = 0,01. На рисунках 8 и 9 
представлены результаты моделирования, а также дина-
мическое поведение консольной балки, нагруженной по-
стоянной силой. Рисунок 9 – графическое изображение ко-
лебаний свободного конца балки. Как видно, максимальный 
прогиб составляет 376,05 мм. После затухания его величина 
совпадает с полученной в статической задаче 1.

В таблице приведены результаты моделирования с по-
мощью разрабатываемого программного продукта, системы 
анализа АNSYS и аналитического метода.

Рисунок 3 – Расчётная схема задачи 1.  
Консольная балка (статическая постановка) 

Рисунок 4 – Вертикальный прогиб консольной балки  
(статическая постановка)
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Рисунок 5 – Расчётная схема задачи 2,  
геометрические размеры образца.  

Классическая задача с распором (статическая постановка) 

Рисунок 6 – Вертикальный прогиб конструкции из двух стержней 
(статическая постановка)
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Рисунок 7 – Расчётная схема задачи 3.  
Консольная балка (динамическая постановка) 
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Рисунок 8 – Вертикальный прогиб консольной балки 
в конечном положении после затухания  

(динамическая постановка)

Рисунок 9 – Динамический отклик консольной балки, 
нагруженной постоянной силой
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Время, с 

0,7 0,8 0,9 10,60,50,40,20,10 0,3

Показатель
Номер 
задачи

Разрабатываемый 
программный 

продукт
ANSYS

Аналитическое 
решение

Вертикальное 
перемещение, 
мм

1 247,53 247,84 247,67

2 19,02 19,36 19,27

Динамический 
прогиб, 
максимальное 
значение, мм

3 376,05 376,75 376,32

Динамический 
прогиб,  
значение 
после 
затухания, мм

3 247,53 247,84 247,67

Таблица – Результаты моделирования

Результаты, полученные при использовании данного 
программного комплекса, обладают достаточной степенью 
точности по сравнению с другими доступными способами вы- 
числений. Стоит отметить, что выполненный расчёт – лишь 
один из вариантов применения продукта для решения задач 
ОТС, а с помощью итоговой версии можно проводить вы-
числения для разнообразных задач механики твёрдого тела. 
Практическим результатом является задействование ком-
плекса для моделирования поведения ОТС при различных ре-
жимах работы, прогнозирования рисков, оценки вероятных 
путей их недопущения.

Максимальный прогиб: Z = 376,05 мм

Прогиб
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Апробация полученных результатов
Струнный транспорт Юницкого (ЮСТ) – неотъемлемая 

часть проектируемого ОТС, соответственно, модели рельсо- 
струнных путевых структур могут приниматься в качестве 
прототипов для решения задач, связанных с элемента-
ми ОТС. Данное утверждение позволило провести апро-
бацию программного комплекса на реальном объекте: 
при проектировании одной из линий струнного транспор-
та выполнялось динамическое моделирование проезда  
и осуществлялся подбор траектории движения. 

Внешний вид поперечного сечения путевой структу-
ры представлен на рисунке 10. Её геометрические и физи-
ческие характеристики: вес нижнего пояса – 84 кг/пог. м; 
вес верхнего пояса – 15,5 кг/пог. м; длина – 720 м; натяже-
ние монтажное, нижний пояс – 5730 кН; натяжение монтаж-
ное, верхний пояс – 1860 кН; общее натяжение – 7240 кН; 
шаг подвесов – 3 м.

На рисунке 11 показана упрощённая модель транспор-
та. Его механические характеристики: общая жёсткость 
первой ступени подрессоривания – 220 Н/мм; общая жёст- 
кость второй ступени подрессоривания – 520 Н/мм; демп-
фирование первой ступени подрессоривания – 9 Н·с/мм; 
скорость проезда – 60–100 км/ч; первая собственная частота 
подвески – 1,05 Гц;  масса – 8–24 тонн.

Предшествующие проекты струнного транспорта поз- 
волили накопить значительный опыт, а также достаточное ко-
личество экспериментальных данных. Учитывая, что элемен- 
ты ОТС могут базироваться на существующих решениях 
для моделей рельсо-струнных путевых структур, проведена 
апробация создаваемого продукта на основе имеющейся 
информации.

Рисунок 10 – Сечение путевой структуры

Рисунок 11 – Упрощённая модель 
транспортного средства (юнимобиля)

Рисунок 12 – Динамический отклик в пассажирском модуле  
(масса юнимобиля 8000 кг, скорость движения 100 км/ч; 

вертикальная составляющая)
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Рисунок 13 – Полученная оптимальная траектория движения транспорта
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Базовый объём задач в рассматриваемом случае свя-
зан с подбором траектории движения юнимобиля, при ко-
торой в пассажирском модуле возникают вертикальные  
ускорения, комфортные для проезда людей. Результаты  
моделирования представлены на рисунках 12 и 13.

В качестве практического применения программного 
комплекса для задач, связанных с моделированием пове-
дения ОТС, проведены кинематические расчёты перемеще-
ния, скорости и ускорения сегментарного участка данного 
летательного аппарата (рисунок 14). 

Полученные с использованием метода конечных эле-
ментов характеристики (рисунок 15) полностью соответ-
ствуют вычисленным ранее А.Э. Юницким аналитическим 
методом [1, 2]. Рисунок 14 – Расчётная схема для определения  

кинематических характеристик (динамическая постановка задачи):  
V – взлётные скорости компонентов ОТС; R – радиус Земли;  

G – сила притяжения Земли; Q – сила сопротивления атмосферы;  
F – сила упругости ОТС; ω – угловая скорость Земли
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Заключение
Разработанный балочный конечный элемент на осно-

ве элемента Эйлера – Бернулли при дополнении его функ-
ционалом геометрической матрицы жёсткости и матриц 
учёта деформаций большего порядка малости даёт возмож-
ность учитывать геометрическую нелинейность (большие 
деформации), что позволяет моделировать нелинейности, 
влияющие на поведение ОТС. 

Результаты тестовых задач сравнивались как с получен- 
ными аналитическим (точным) методом, так и с вычислен- 
ными коммерческим конечно-элементным продуктом ANSYS.

Расчётные задачи демонстрируют, что созданный конечный 
элемент даёт хорошую точность и устойчивость решения. 

Программный комплекс апробирован при проекти-
ровании струнного транспорта, что подтверждает пра-
вильность экспериментальных результатов. В рамках за-
дач ОТС данная разработка применялась для проверки  
кинематических характеристик.

В дальнейшем с помощью рассматриваемого про-
граммного комплекса будут оптимизированы все требова-
ния, предъявляемые к элементам ОТС, для эффективного 

Рисунок 15 – Полученные кинематические характеристики: 
а – вертикальное перемещение сегмента ОТС;  

б – вертикальная скорость сегмента ОТС;  
в – вертикальное ускорение сегмента ОТС
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НА ОСНОВЕ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ
Юницкий А.Э., Покульницкий А.Р.

и безопасного функционирования этого гигантского гео-
космического летательного аппарата: допустимая нерав-
номерность тяги линейных электродвигателей; допустимая 
неравномерность загрузки ОТС по длине пассажирами 
и грузами; допустимая неравномерность КПД работы ли-
нейных электродвигателей по своей длине и во време-
ни; допустимые горизонтальные и вертикальные отклоне-
ния корпуса ОТС (и движущихся внутри с космическими 
скоростями линейных маховиков) от формы идеальной  
окружности и др.
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Моделирование динамики 
магнитной системы 
силового 
стабилизирующего узла  
общепланетарного 
транспортного средства

Modeling the Dynamics  
of Magnetic System  
of Power Stabilizing Unit  
of the General  
Planetary Vehicle

УДК 004.942:537.6 UDC 004.942:537.6

Предложена реализация магнитной системы стабилизирующего узла (МССУ) для линейных роторов 
общепланетарного транспортного средства (ОТС) на основе постоянных неодимовых магнитов, 
которая обеспечивает удержание и стабилизацию роторов в вакуумных каналах статора  
на всех режимах работы ОТС. Определена силовая нагруженность элементов стабилизирующего узла  
от действия продольных и поперечных электромагнитных сил. Представлена компьютерная модель 
МССУ и проведено имитационное моделирование функционирования системы на различных 
динамических режимах с целью оценки её работоспособности и возможности применения 
в конструкции ОТС.

Ключевые слова:  
имитационное моделирование, магнитная левитация, магнитная система стабилизирующего узла (МССУ), 
магнитные силы, неодимовые магниты, общепланетарное транспортное средство (ОТС).

It is proposed an implementation of the magnetic system of the stabilizing unit (MSSU)  
for linear rotors of the General Planetary Vehicle (GPV) based on permanent neodymium magnets, 
 which ensures retention and stabilization of the rotors in the vacuum channels of stator in all operating 
modes of the GPV. The force loading of the elements of the stabilizing unit from the action of longitudinal 
and transverse electromagnetic forces has been determined. A computer model of the MSSU 
was developed and simulation modeling of the system’s functioning in various dynamic modes 
was carried out in order to assess its performance and the possibility of application in the GPV’s design.

Keywords:  
General Planetary Vehicle (GPV), magnetic forces, magnetic levitation,  
magnetic system of the stabilizing unit (MSSU), neodymium magnets, simulation modeling.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ МАГНИТНОЙ СИСТЕМЫ СИЛОВОГО СТАБИЛИЗИРУЮЩЕГО УЗЛА 
ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА 
Юницкий А.Э., Хлебус А.С.

Введение
Ввиду глобального масштаба общепланетарного транс- 

портного средства (ОТС), представляющего собой замкну-
тую кольцевую структуру длиной более 40 000 км, главными 
требованиями к его конструкции являются высокая произво-
дительность и эффективность. Производительность должна 
обеспечить доставку на околоземную орбиту до 10 млн тонн 
грузов и до 10 млн пассажиров за один рейс [1], что экви- 
валентно грузоподъёмности около 250 кг/пог. м. Эффек-
тивность в первую очередь будет определяться низким 
энергопотреблением на всех режимах работы ОТС и высо-
ким коэффициентом полезного действия всех узлов и ме-
ханизмов этого гигантского геокосмического летательного 
аппарата.

Один из самых важных элементов конструкции ОТС – 
магнитная подвеска роторов, которая должна предусма-
тривать наличие безопасного зазора между подвижными 
и неподвижными частями как в статике, так и в динами-
ке, когда скорость роторов достигает 12 км/с [2]. На дан-
ный момент для решения этой сложной инженерной за-
дачи предлагается использовать принципы левитации, 
создаваемой с помощью электромагнитных сил. Известны 
различные типы таких систем, основанные на электро-
магнитной и электродинамической левитации, а также 
на левитации над сверхпроводником [3]. Однако все они  
имеют существенные недостатки: требуют постоянного пита- 
ния, дублирования устройств системы управления, весьма 
энергозатратны.

В то же время разработана система магнитного под-
веса линейных роторов ОТС, которая состоит только из по-
стоянных магнитов, полностью автономна и не нуждается 
для своего функционирования в большом количестве энер-
гии, а также в системе контроля. Её недостатком являет-
ся необходимость охлаждения, а противоречие теоремы 
Ирншоу [4], согласно которой невозможно создание сис- 
темы постоянных магнитов, обеспечивающей левитацию 
тела без воздействия на него сил, отличных от магнит-
ных, исключается ввиду особенности конструкции ОТС [3]. 
Её специфика в том, что как роторы, так и статор состоят 
из отдельных практически жёстко связанных между со-
бой сегментов, что требуется для сборки конструкции ОТС 
и увеличения его окружной длины (растяжения) на 6,5 % 
при подъёме на высоту порядка 400 км от поверхности 
старта [5]. Находясь в замкнутой конструкции, соседние 
сегменты оказывают друг на друга то самое внешнее воз-
действие, делая возможной магнитную левитацию. Пред- 
лагаемая система должна автоматически стабилизировать 
положение подвижных роторов в вакуумных каналах статора 

на всех режимах функционирования ОТС при возникнове-
нии сил любой природы, стремящихся отклонить корпус 
летательного аппарата от штатного положения в любых 
направлениях.

Цель исследования – с помощью имитационного моде-
лирования определить возможность реализации магнитной 
системы стабилизирующего узла (МССУ) для линейных рото-
ров ОТС, состоящей лишь из постоянных магнитов: создать 
компьютерную динамическую модель МССУ, позволяющую 
оценить работоспособность системы и её устойчивость 
к внешним дестабилизирующим воздействиям.

Конструкция силового блока  
на основе постоянных неодимовых магнитов

Подъём ОТС как замкнутой кольцевой структуры на око- 
лоземную орбиту возможен благодаря центробежной силе, 
которая образуется при вращении главного линейного  
ротора (ротор 1) (рисунок 1). 

В момент отрыва ОТС от взлётно-посадочной эстакады,  
когда на все элементы действует наибольшая величина 
земного притяжения, в верхних силовых блоках МССУ ли-
нейного ротора 1 и статора возникают максимальные элек-
тромагнитные силы отталкивания, которые не должны до-
пускать физического контакта подвижных и неподвижных 
компонентов ОТС.

5

6

42

3

1

Рисунок 1 – Ключевые линейные компоненты в конструкции ОТС:
1 – линейный ротор 1; 2 – линейный ротор 2;   

3 – линейный статор; 4 – корпус ОТС;  
5 – магнитная система ротора 1;  
6 – магнитная система ротора 2

Для расчёта пиковых значений сил взаимодействия 
линейного ротора с линейным статором примем в качестве 
исходных данных массы компонентов в соответствии с [6]: 
ротор 1 – 450 кг/пог. м, вспомогательный ротор (ротор 2) – 
200 кг/пог. м, корпус ОТС и статор совместно с полезной 
нагрузкой – 500 кг/пог. м. Ввиду сложности траектории про-
дольной оси ОТС в плоскости экватора, отличной от окруж-
ности и обусловленной рельефом местности на сухопут-
ных участках и геоидной формой планеты на океанических 
участках, отрыв ОТС от эстакады будет осуществляться не-
равномерно и сопровождаться переходными динамиче-
скими процессами, что добавит инерционную составляю-
щую в силы взаимодействия ротора со статором. На данном 
этапе спрогнозировать их величину достаточно трудоёмко,  
это является отдельной инженерной задачей. Значит, вы-
полним учёт инерционных нагрузок, используя коэффици-
ент динамичности Кд, равный 2. Максимальное значение  
эквивалентной нагрузки от действия электромагнитных сил 
в контакте ротора 1 и статора:

                                                                                                         (1)

где m2 – погонная масса ротора 2, кг/пог. м;
m3 – погонная масса корпуса, статора и полезной  

нагрузки, кг/пог. м;
g – ускорение свободного падения на экваторе, 9,78 м/с2;
Кд – коэффициент динамичности.
МССУ линейных роторов должна обеспечивать нали-

чие безопасного зазора в плоскости YZ на всех режимах 
функционирования ОТС и при действии на его корпус все-
возможных дестабилизирующих внешних и внутренних на-
грузок, вместе с тем не препятствовать движению роторов 
вдоль оси X (рисунок 1). Учитывая это, возникает требова-
ние к относительной однородности магнитного поля вдоль 
оси движения роторов в вакуумных каналах, которое долж-
но несущественно изменять свои силовые характеристики 
даже при увеличении окружной длины ОТС до 6,5 %.

Все вышеуказанные требования и особенности кон-
струкции ОТС определили вектор поиска технического реше- 
ния для практической реализации МССУ линейных роторов. 
В качестве базового компонента системы предлагается ис-
пользовать универсальный силовой блок, представляющий 
собой магнитную сборку из дискретных неодимовых магнитов 
марки N52H кубической формы размером 25 × 25 × 25 мм 
(рисунок 2). Конструкция данного блока разработана с учё-
том многочисленных технических и технологических требо-
ваний и результатов оптимизации в специализированном 
программном обеспечении, позволяющем рассчитывать 
величину силового взаимодействия постоянных магнитов.

qMmax = (m2 + m3 )gКд = (200 + 500) × 9,78 × 2 = 13 692 Н/пог. м, 1

2

Рисунок 2 – Конструкция силового блока магнитной сборки 
из дискретных неодимовых магнитов:  

а – вид сверху; б – изометрический вид;  
в – вид сбоку при номинальном положении магнитных групп;  
г – вид сбоку при касательном смещении магнитных групп;  
1 – магнитная группа статора; 2 – магнитная группа ротора

Функционирование силового блока МССУ основано 
на отталкивании двух взаимонаправленных магнитных 
групп – статора (неподвижная часть) и ротора (подвижная 
часть относительно статора). Каждая группа представ-
ляет собой массив из дискретных магнитов кубической  

б)

Z

YX

Y

Z

X

а)

Ga
p_

ST

Gap_ST Gap_R

Ga
p_

R

г)

Di
st

_N

Dist_T
FMT

FMN

FMT

FMN

в)



179178
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ МАГНИТНОЙ СИСТЕМЫ СИЛОВОГО СТАБИЛИЗИРУЮЩЕГО УЗЛА 
ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА 
Юницкий А.Э., Хлебус А.С.

формы размером 25 × 25 × 25 мм: массив 4 × 4 с зазором 
Gap_ST = 1 мм – для статора, массив 3 × 3 с зазором 
Gap_R = 8 мм – для ротора. Величины зазоров Gap_ST 
и Gap_R определены по результатам оптимизации по кри-
терию минимального влияния на нормальную составляю-
щую магнитной силы FMN (вдоль оси Z ) при относительном 
смещении групп вдоль осей X и Y (рисунок 2).

Основные преимущества предлагаемой конструкции 
силового блока МССУ:

 • небольшое изменение нормальной силы отталкива-
ния при касательном смещении магнитных групп статора 
и ротора относительно друг друга – по результатам расчёта 
электромагнитных сил в специализированном программном 
обеспечении;

 • отсутствие влияния вариабельности силовых свойств 
магнитов на однородность магнитного поля при контакте 
элементов статора и ротора, что гарантирует безопасное 
функционирование МССУ даже при размагничивании  
единичных дискретных магнитов [7];

 • простота изготовления и относительно малые силы 
взаимодействия небольших по размерам магнитов опре-
деляют удобство проведения технологической сборки, 
возможность автоматизации и параллельного производ-
ства силовых блоков, что существенно сэкономит время  
на реализацию проекта безракетного освоения космоса;

 • небольшие линейные размеры магнитной группы обу- 
славливают незначительное увеличение зазора между 
соседними сегментами при растяжении конструкции ОТС 
в режиме подъёма, что также влияет на однородность маг-
нитного поля и постоянство электромагнитных сил между 
роторами и статором;

 • универсальность – удобство компоновки и взаимоза-
меняемость в общей структуре ОТС.

Среди недостатков представленной конструкции можно 
отметить следующие:

 • обязательное наличие системы охлаждения как основ-
ной системы безопасности, поскольку работоспособность 
постоянных неодимовых магнитов марки N52H сохраняется 
до 120 °C, далее происходит размагничивание;

 • ввиду масштабности конструкции ОТС потребуется 
большое количество постоянных неодимовых магнитов (бо-
лее 100 млрд шт.), при производстве которых необходимо 
использовать дорогие редкоземельные элементы – около 
4 млн тонн неодима, что составляет примерно 4 % от его ми-
ровых запасов. Кроме того, понадобятся и соответствующие 
промышленные мощности. На данный момент 95 % рынка 
в производстве и поставках неодима принадлежит Китаю [8].

Определение нормальных и касательных 
магнитных сил взаимодействия  
элементов силового блока

Динамика работы силового блока МССУ будет напрямую 
зависеть от инерционных и электромагнитных сил, возника-
ющих в процессе взаимодействия магнитных групп в каж-
дый момент времени. Инерционные силы зависят от массо- 
инерционных характеристик элементов ОТС и тензоров 
ускорений, влияющих на эти элементы. Электромагнитные 
силы имеют иную природу и обусловлены напряжённостью 
магнитного поля, создаваемого в пространстве системой 
магнитов с определённой направленностью и коэрцитивной 
силой [9].

Изначально движение магнитных групп ротора и ста-
тора одного силового блока относительно друг друга харак-
теризуется тремя поступательными и тремя вращательными 
степенями свободы. Однако ввиду особенностей конструк-
ции ОТС и того, что для реализации МССУ каждого из рото-
ров используется несколько взаимокомпенсирующих сило-
вых блоков, вращательными степенями свободы каждого 
из них можно пренебречь, так как относительные повороты 
магнитных групп ничтожно малы.

Рассмотрим поступательные степени свободы относи-
тельно трёх осей (рисунок 2). Ось X − ось движения рото-
ров, по направлению которой линейный электродвигатель 
осуществляет разгон/торможение замкнутых в кольцевую 
структуру сегментов ротора; суммарная сила от постоян-
ных магнитов FM ≈ 0 из-за взаимного действия друг на друга 
соседних сегментов. Ось Y соответствует касательному 
смещению одной магнитной группы относительно другой 
и определяется суммарным тангенциальным усилием FMT. 
Ось Z соответствует смещению одной магнитной группы 
относительно другой по нормали к плоскости условного 
контакта и определяется суммарным нормальным усилием 
FMN , которое обуславливает упругость силового блока. 
Сложность аналитического расчёта магнитных сил FMT и FMN 

связана с неоднородностью полей распределения магнит-
ной индукции, которая сильно зависит от расстояния сме-
щения магнитных групп Dist_T и Dist_N вдоль осей Y и Z 
соответственно.

Для расчёта применялось специализированное про-
граммное обеспечение, позволяющее по заданным ма-
териалам и 3D-моделям магнитной сборки найти величи-
ну магнитных сил. Результаты вычислений представлены 
в таблицах 1, 2 и будут использоваться далее для имитаци-
онного моделирования динамики МССУ ОТС при действии  
дестабилизирующих поперечных и вертикальных сил. 

Таблица 1 – Зависимость величины сдвигового усилия магнитных групп одного силового блока FMT  
от касательного и нормального смещений. Сила приложена на площадь, эквивалентную 0,01 м2

FMT, H
Смещение по нормали к плоскости контакта Dist_N, мм

20,5 19,5 18,5 17,5 16,5 15,5 14,5 13,5 12,5 11,5 10,5 9,5 8,5 7,5 6,5 5,5 4,5 3,5 2,5 1,5 0,5
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 9 9 9 10 11 12 13 14 14 16 16 17 18 20 22 22 23 23 26 23 27

2 18 19 20 20 22 24 26 27 28 31 33 35 37 40 42 43 45 47 48 47 47

3 26 28 30 31 33 35 38 40 43 46 49 53 55 59 64 66 70 72 74 74 70

4 35 37 38 42 44 47 51 55 56 61 64 69 74 79 84 89 95 100 102 103 96

5 42 45 49 51 54 58 62 66 70 76 82 87 93 99 106 113 120 127 133 138 132

6 51 54 57 61 64 69 74 80 85 90 96 103 111 118 127 137 145 155 165 173 176

7 59 62 66 70 75 80 85 91 97 104 111 119 129 137 147 157 168 182 196 212 235

8 67 71 75 80 85 90 96 101 110 117 125 135 144 155 167 180 194 209 228 250 281

9 74 78 83 89 94 100 106 114 122 129 140 149 160 173 185 201 217 235 256 282 315

10 81 87 92 96 104 110 117 125 134 143 153 164 176 190 204 221 239 259 283 308 342

11 88 93 99 105 112 118 126 134 144 154 165 175 190 204 221 238 258 280 305 330 360

12 94 101 107 112 119 126 136 144 154 163 175 189 202 218 235 254 276 299 324 353 380

13 102 107 113 120 127 134 144 153 163 174 185 199 213 230 248 268 288 313 338 367 399

14 107 113 119 126 135 142 151 161 171 182 195 209 224 241 259 279 302 323 349 379 416

Как видно из таблицы 1, чем больше касательное сме-
щение магнитных групп относительно «нулевого» положения, 
тем большая сдвиговая сила действует на них. Следовательно, 
при компоновке силовых блоков в конструкции ОТС изна-
чально заложено некоторое смещение, чтобы взаимно ком-
пенсировать поперечные силы и минимизировать их деста-
билизирующее влияние при боковых отклонениях роторов.

Данные таблицы 2 подтверждают сравнительно не-
большое изменение нормальной силы отталкивания при ка- 
сательном смещении магнитных групп статора и ротора 
относительно друг друга, что обеспечивает постоянство 
упругой характеристики силового блока при боковых от-
клонениях роторов и является одним из главных критериев 
оптимизации при выборе компоновки магнитных групп.
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FMN, H
Смещение вдоль плоскости контакта Dist_T, мм
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20,5 379 378 377 376 374 372 371 366 364 359 354 349 345 339 333

19,5 397 396 395 394 392 391 387 383 379 374 370 365 360 354 347

18,5 416 415 415 413 411 409 405 402 398 392 387 383 376 370 363

17,5 438 437 436 434 432 429 425 421 417 412 405 400 393 387 380

16,5 459 459 457 456 452 451 446 442 437 433 427 419 413 406 397

15,5 482 481 480 479 477 473 469 464 458 451 445 438 432 423 415

14,5 507 506 505 502 501 497 493 487 481 474 468 460 452 444 434

13,5 532 532 532 530 526 523 517 513 506 499 491 483 473 465 454

12,5 562 561 560 557 553 550 544 538 531 525 516 506 496 487 475

11,5 592 591 590 587 584 580 574 566 560 552 542 532 521 509 498

10,5 624 623 623 618 615 611 603 598 588 580 570 559 547 534 520

9,5 658 657 657 653 648 644 637 629 620 611 599 587 575 561 547

8,5 695 694 692 689 684 679 672 664 655 643 632 617 604 588 573

7,5 732 731 729 726 722 716 709 699 689 678 664 649 634 617 600

6,5 772 771 769 767 763 757 748 738 727 715 699 684 665 647 628

5,5 813 813 812 808 805 797 789 779 767 752 737 718 699 678 657

4,5 855 856 853 851 845 841 832 821 809 793 773 753 733 709 685

3,5 895 894 894 892 889 885 876 863 849 829 808 788 764 737 714

2,5 930 929 933 928 928 922 920 909 889 867 843 819 791 764 738

1,5 958 960 960 960 963 964 959 946 922 895 868 843 815 785 754

0,5 974 968 967 965 977 985 990 978 943 909 875 852 817 789 750

Таблица 2 – Зависимость величины нормального усилия отталкивания магнитных групп одного силового блока FMN  
от касательного и нормального смещений. Сила приложена на площадь, эквивалентную 0,01 м2

На рисунке 3 представлен общий вид полей распреде-
ления магнитной индукции в плоскости поперечного сече-
ния ОТС при различных положениях роторов относительно 
продольной оси вакуумных каналов статора.

Рисунок 3 – Общий вид полей распределения магнитной индукции 
в плоскости поперечного сечения ОТС:  

а – оси роторов совпадают с осями каналов статора; 
б – роторы смещены вертикально в максимальное положение;  

в − роторы смещены поперечно и вертикально  
в максимальное положение

Компоновка силовых блоков  
в конструкции линейных роторов 
и линейных статоров 

Принимая во внимание предъявленные ранее требова-
ния по грузоподъёмности ОТС и возможности увеличения его 
окружной длины на 6,5 % при подъёме на околоземную ор-
биту, а также рассчитав силовые характеристики базового 
компонента МССУ, можно определить необходимое количе-
ство силовых блоков для вертикальной и поперечной ста-
билизации линейных роторов и выполнить первоначальную 
компоновку элементов ОТС.

Для стабилизации ротора 1 массой 450 кг/пог. м в вер-
тикальном направлении и поворота относительно оси ка-
нала использовано восемь силовых блоков, в поперечном 
направлении – два; для ротора 2 массой 200 кг/пог. м –  
четыре и два блока соответственно (рисунок 4).

Согласно выражению (1) максимальная сила взаимо-
действия возникает между ротором 1 и статором в режи-
ме подъёма ОТС на околоземную орбиту и с учётом дина-
мических колебаний элементов конструкции составляет  
13,7 кН/пог. м. Исходя из размеров применяемых посто-
янных магнитов и конструкции силового блока МССУ, тол-
щина одного сегмента статора будет равна около 110 мм, 
что эквивалентно примерно девяти сегментам на метр 
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Рисунок 4 – Поперечное сечение ОТС с МССУ линейных роторов 
(вариант), мм 
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 =  =  =Q   max
,

36
13 692 380 HM

q   maxM

NC

погонный ОТС, или 72 силовым блокам (36 парам), рабо-
тающим на восприятие вертикальной нагрузки при подъ-
ёме. Взаимное функционирование пары силовых блоков – 
верхнего и нижнего, а именно разница нормальных зазоров 
между ними в паре, и определяет упругую характеристику 
магнитного подвеса ротора. При относительно равномер-
ном распределении максимальная нагрузка на одну пару 
силовых блоков:

                                                                                                        (2)

где NC – количество пар силовых блоков на погонный метр 
ОТС, шт/пог. м.

Согласно данным таблицы 2, если начальный нор-
мальный зазор Dist_N между магнитными группами со-
ставит 12,5 мм, а касательный сдвиг с учётом возмож-
ных боковых колебаний роторов Dist_T не превысит 8 мм, 
то при смещении ротора под действием центробежной силы 
на 1 мм от «нулевого» положения пара силовых блоков соз-
даст подъёмную силу в 1,9 кН/пог. м, на 2 мм – 3,6 кН/пог. м, 
на 4 мм – 7,9 кН/пог. м, на 8 мм – 16 кН/пог. м, на 10 мм – 
20,2 кН/пог. м, что достаточно для отрыва ОТС и дальнейшего 
его подъёма на околоземную орбиту. При этом остаётся за-
зор безопасности между стенкой ротора и статора не менее 
4 мм при нестационарных динамических режимах и около 
8 мм при установившемся равноускоренном движении ОТС. 

Для того чтобы минимизировать момент закручивания 
корпуса ОТС относительно своей оси в режимах подъёма/спу-
ска, компоновку следует осуществлять таким образом: центр 
масс и в гружёном, и в снаряжённом положении должен на-
ходиться максимально близко к центру поперечного сечения. 

Линейные роторы и статор ОТС состоят из отдельных 
сегментов (рисунок 5), которые будут стандартизованы, так-
же регламентированы их предварительная сборка и конт- 
рольная приёмка, что позволит распараллелить производ-
ство компонентов ОТС, минимизировав сроки его возведения 
и стоимость работ. 

Все сегменты имеют относительно небольшую толщи-
ну (до 110 мм) и массу (не более 50 кг), что не потребует при-
менения тяжёлого подъёмного оборудования при сборке 
ОТС по принципу конструктора (рисунок 6).

В качестве соединительных элементов используют-
ся специальные направляющие цилиндры-амортизаторы, 
упругие элементы и другие компоненты, которые обеспечат 
конструкции возможность удлиняться до 6,5 % (при необхо-
димости – до 8 % для подъёма на высоту до 500 км) и гасить 
колебания при переходных процессах разгона/торможения 
линейных роторов.

8

41
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7
2

5

3

Рисунок 5 – Сборка элементов ОТС: 1 – сегмент ротора 1; 
2 – сегмент ротора 2; 3 – сегмент статора; 4 – МССУ ротора 1;  

5 – МССУ ротора 2; 6 – направляющие элементы ротора 1;  
7 – направляющие элементы ротора 2;  
8 – направляющие элементы статора

Рисунок 6 – Продольный разрез ОТС:  
1 – сегмент ротора 1; 2 – сегмент ротора 2; 3 – сегмент статора;  

4 – направляющие элементы ротора 1;  
5 – направляющие элементы ротора 2;  

6 – направляющие элементы статора; 7 – корпус ОТС

Рисунок 8 – Ввод исходных данных в виде фрагмента макроса 
для построения компьютерной модели МССУ ОТС 
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Компьютерная модель  
и имитационное моделирование динамики 
магнитной системы стабилизирующего узла ОТС

На первоначальном этапе проектирования ОТС пред-
лагается компьютерная модель для проведения имитаци-
онного моделирования динамики МССУ линейных роторов 
и оценки её работоспособности и устойчивости к внешним 
дестабилизирующим воздействиям.

Каждый силовой блок как базовый компонент систе-
мы представлен всего двумя узлами конечно-элементной 
модели: первый – магнитная группа статора, второй – маг-
нитная группа ротора. При расчёте динамического отклика 
конструкции на каждом шаге интегрирования к узлам будут 
прикладываться нормальная и касательная составляющие 
магнитных сил, величина которых определится методом ин-
терполяции из известных числовых массивов (таблицы 1, 2) 
и расстояний смещения узлов Dist_T и Dist_N относительно 
друг друга в каждый момент расчётного времени (рисунок 7). 
Таким образом будут учтены магнитные силы во всём  
множестве силовых блоков МССУ линейных роторов.

Каждый сегмент статора и роторов ОТС задаётся одним 
элементом с известными массо-инерционными характе-
ристиками. Сила гравитационного взаимодействия данных 
элементов с планетой будет зависеть от высоты положения 
ОТС над уровнем Земли и определяется в модели посред-
ством ускорения свободного падения: от 9,78 м/с2 на по-
верхности Земли на экваторе до 8,65 м/с2 на высоте 415 км  
над поверхностью.

Центробежная (подъёмная) сила, которая действует 
на сегменты роторов и зависит от скорости их движения, 
массы и радиуса орбиты, приложена как сосредоточенная 
сила в центре масс каждого сегмента роторов.

Связь соответствующих узлов силовых блоков с центра-
ми масс статора и роторов на данном этапе моделирования 
принята как абсолютно жёсткая. Продольная связь соседних 

сегментов моделируется упругодемпфирующим двухузловым  
элементом.

В качестве дестабилизирующего воздействия исполь-
зуется синусоидальная нагрузка (гармоническое воздей-
ствие) в виде отклонения корпуса и/или линейных роторов 
на различную амплитуду в частотном диапазоне 0,1–10 Гц 
(ветровая нагрузка, максимальные перемещения грун-
та при землетрясениях, воздействия при колебаниях  
океанических волн, возможные дисбалансы роторов).

На рисунке 8 представлен фрагмент из программного 
кода с исходными данными для проведения имитационного 
моделирования.

Рисунок 7 – Учёт магнитных сил в расчётной модели  
каждого силового блока МССУ
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На рисунке 9 показан общий вид расчётной модели, по- 
лученной по результатам преобразования объёмной геомет- 
рической модели ОТС. Тип решателя – динамический, исполь-
зуемое программное обеспечение – ANSYS APDL Transient.  
Начальный шаг интегрирования по времени – 0,001 с (1 мс).

Основные преимущества предложенной расчётной 
методики и динамической модели – необходимость от-
носительно небольшой вычислительной мощности; ба-
ланс между трудозатратами и получаемыми результатами 
по динамическому отклику конструкции на дестабилизи-
рующие воздействия. Одновременно с этим проведённые 

Рисунок 9 – Общий вид расчётной динамической модели ОТС:  
1 – ротор 1; 2 – ротор 2; 3 – статор с корпусом и полезной нагрузкой;  

11–46 – магнитные группы силовых блоков

Рисунок 10 – Работа МССУ при дестабилизирующем отклонении роторов:  
а – изменения поперечных и вертикальных координат центров масс 

роторов при стабилизации под действием магнитных сил  
после отклонения от уравновешенного положения;  

б – траектория движения центра масс ротора 1 при стабилизации 
под действием магнитных сил после отклонения (точка 0) 

от уравновешенного положения (точка 10);  
в – траектория движения центра масс ротора 2 при стабилизации 

под действием магнитных сил после отклонения (точка 0) 
от уравновешенного положения (точка 9)

исследования позволят найти работоспособный вариант 
МССУ линейных роторов и подготовить данные для пере-
хода к более сложному имитационному моделированию 
детализированной модели ОТС на этапе практической  
реализации проекта.

На рисунке 10 показано функционирование МССУ 
при дестабилизирующем отклонении роторов на 7 мм 
по вертикали и на 4 мм по горизонтали от продольной оси ка-
налов статора. При этом роторы не вращаются, начальный 
зазор между магнитными группами по вертикали составляет 
12,5 мм, по горизонтали – 8,5 мм.

Как видно из графиков, после стабилизации рото-
ры занимают своё равновесное положение с координатой  

−1,85 мм для ротора 1 и −1,73 мм для ротора 2.
На рисунках 11, 12 представлены графики вертикаль-

ных и поперечных ускорений роторов и статора при деста-
билизирующем гармоническом отклонении статора с часто-
той 1 Гц и различной амплитудой (имитация землетрясения, 
ветровой нагрузки) на стадии подготовки к старту ОТС.

Рисунок 11 – Вертикальные ускорения  
центров масс роторов и статора во время действия  

гармонического вертикального возмущения  
амплитудой 250 мм и частотой 1 Гц
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Рисунок 12 – Поперечные ускорения  
центров масс роторов и статора во время действия  

гармонического поперечного возмущения  
амплитудой 25 мм и частотой 1 Гц
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Результаты имитационного моделирования динамиче-
ского отклика роторов и статора при различных вариантах 
дестабилизирующих воздействий указывают на возмож-
ность реализации МССУ на основе постоянных магнитов 
и хорошую работоспособность предложенного конструк-
тивного варианта, обеспечивающего безопасное функци-
онирование ОТС при вертикальной инерционной нагрузке  
до 12 м/с2 (в направлении действия гравитации) и поперечной  
нагрузке до 1,2 м/с2. На рисунках 13, 14 показано изменение  

Заключение
В настоящей статье сформулированы ключевые тех-

нические требования и подходы к проектированию систе-
мы стабилизации линейных роторов в вакуумных каналах 
линейных статоров. Предложена реализация такой систе-
мы на основе постоянных магнитов, которая обеспечит ми-
нимальное энергопотребление и высокий уровень безо-
пасности ОТС как главного элемента проекта безракетного 
освоения ближнего космоса.

Разработаны расчётная методика и компьютерная 
модель, благодаря которым можно оценить динамику 
и устойчивость МССУ линейных роторов к внешним деста-
билизирующим нагрузкам, в частности к гармоническо-
му силовому возмущению, воздействующему на корпус  
и/или роторы ОТС.

Использование современных цифровых методик рас- 
чёта и специализированного программного обеспечения 
позволяет на этапе проектирования магнитной системы 
стабилизации роторов осуществить оценку её работоспо-
собности, эффективности и безопасности на всех стадиях 
функционирования. Дальнейший этап исследований и мо-
делирования – опытная проверка характеристик пред-
ложенной конструкции силового блока с последующей 
валидацией результатов расчёта и испытаний, а также совер-
шенствование применяемых расчётных методик и компью-
терных моделей для поиска оптимальных компоновочных 
решений при практической реализации магнитной системы 
стабилизации линейных роторов в конструкции ОТС.
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Обеспечение  
левитации ротора 
общепланетарного 
транспортного средства 
при помощи  
постоянных магнитов

Providing Levitation  
of the General  
Planetary Vehicle Rotor 
Using Permanent Magnets

УДК 53.098 UDC 53.098

КПД движителя ротора общепланетарного транспортного средства (ОТС) должен асимптотически 
приближаться к 100 %. Для выполнения данного условия авторами настоящей работы выбрана 
в качестве наиболее энергоэффективной магнитная система, состоящая из двух подсистем:  
силового удержания ротора в нужном положении (на постоянных магнитах) и стабилизации  
(на базе электромагнитов). Подсистема постоянных магнитов принимает на себя всю нагрузку, 
и только в переходных режимах часть нагрузки ложится на электромагниты.
Предыдущие экспериментальные модели имеют существенные недостатки:  
неработоспособность на низких скоростях, большое сопротивление осевому перемещению ротора, 
присутствие недопустимых собственных колебаний и нагрева ротора. Как следствие –  
недостаточный КПД движителя в целом. В статье представлено конструктивное решение,  
лишённое упомянутых недостатков, обеспечивающее левитацию магнитного ротора,  
вместе с тем не препятствующее его свободному осевому перемещению. Для организации 
равномерного движения без потерь от краевых эффектов предлагается применение магнитов 
специальной формы и размеров.  

Ключевые слова:  
магнитная левитация, общепланетарное транспортное средство (ОТС), постоянные магниты,  
сводчатые магниты. 
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The efficiency factor of the rotor propulsion system of the General Planetary Vehicle (GPV)  
should asymptotically approach 100 %. To fulfill this condition, the authors of this work have chosen 
a magnetic system as the most energy-efficient one consisting of two subsystems: forceful rotor 
holding in the desired position (on permanent magnets) and stabilization (based on electromagnets). 
The permanent magnet subsystem takes on the entire load, and only in transient modes a part of the load 
falls on the electromagnets. Previous experimental models have significant disadvantages:  
inoperability at low speeds, high resistance to axial movement of the rotor, the presence 
of unacceptable natural vibrations and heating of the rotor. As a consequence, the efficiency factor 
of the propulsion unit as a whole is insufficient. The article presents a design solution that is devoid 
of the mentioned disadvantages, ensuring levitation of the magnetic rotor, but at the same time 
not interfering with its free axial movement. To organize uniform movement without losses 
from edge effects, it is proposed to use magnets of special shapes and sizes.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЛЕВИТАЦИИ РОТОРА ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА  
ПРИ ПОМОЩИ ПОСТОЯННЫХ МАГНИТОВ
Юницкий А.Э., Артюшевский С.В., Лукша В.Л.

Введение
В истории развития транспортной отрасли чётко про-

слеживается её важное значение в социальном, экономи-
ческом и военном становлении общества и нашей техно-
генной цивилизации [1]. Именно транспорт может сыграть 
ключевую роль в пространственном разделении техно-
сферы и биосферы, переместив опасные и вредные про-
изводства в ближний космос. Такую идею выдвинул ещё 
К.Э. Циолковский, а решение, как это сделать, нашёл изо-
бретатель и инженер А.Э. Юницкий [2], разработавший 
конструктив общепланетарного транспортного средства 
(ОТС) – геокосмического летательного аппарата длиной 
более 40 000 км. За один подъём данная самонесущая сис-
тема, функционирующая только за счёт внутренних сил, 
способна перенести в околоземное пространство и обрат-
но до 10 млн тонн полезной нагрузки. Современные ракеты 
имеют низкую грузоподъёмность (до 100 тонн) и высокий 
уровень энергопотребления (общий энергетический КПД 
менее 1 %) [2]. Эти два ключевых фактора делают край-
не высокой стоимость геокосмических перевозок с по-
мощью ракет-носителей и, соответственно, сдерживают 
индустриализацию космоса. 

В ОТС основным источником энергопотребления яв-
ляется система «двигатель – подвес» – комплекс кон-
структивных элементов, обеспечивающих вывешивание, 
поддержание и разгон линейных маховиков до косми-
ческих скоростей. Это одна из главных частей ОТС; по-
вышение её КПД – ключевая задача, решение которой 
приведёт к снижению снаряжённой массы транспорта, уве-
личению надёжности системы в целом и минимальному 
энергопотреблению.

Следует начать с минимизации энергозатрат на бес-
контактное поддержание линейных роторов в подвешен-
ном состоянии относительно стенок вакуумных кана-
лов. Для этого требуется разработка системы магнитной 
левитации и стабилизации роторов, которая позволит 
без осевого сопротивления достигать скорости 12 км/с, 
необходимой для подъёма ОТС массой порядка 40 млн 
тонн в ближний космос – на круговую экваториальную 
орбиту [3].

Постановка задачи
Магнитная левитация – способ подвешивания объ-

екта (тела) с помощью магнитного поля. Применяется 
для компенсирования силы тяжести, ускорения свободного 
падения, центробежных или любых других сил.

В подвесах магнитное поле создаётся постоянными 
магнитами, основными преимуществами которых счита-
ются энергонезависимость и стабильные характеристики 
в течение длительного периода эксплуатации. Подвешен-
ное тело частично или полностью должно быть выполне-
но из ферромагнитных материалов и способно нести по-
стоянные магниты. Подвес объекта происходит за счёт сил 
отталкивания и/или притяжения.

Магнитный подвес – это экологически чистая систе-
ма, которая снижает шум, вибрацию и износ, вызванные 
трением, и не загрязняет окружающую среду. Что касает-
ся левитации, то одним из наиболее популярных методов 
является электромагнитная подвеска (EMS). Однако дан-
ная система имеет проблемы с энергопотреблением и на-
гревом, поскольку для поддержания нужного воздушного 
зазора необходимо подавать постоянный ток. 

Постоянные магниты (PMS) применяются наряду 
с электромагнитами с целью снижения энергопотребле-
ния. Общий вес левитирует благодаря PMS, а EMS исполь-
зуется для устранения внешних помех и колебаний веса. 
Мощность в основном расходуется в переходный период, 
и повышение температуры катушки может быть сведено 
к минимуму. Ещё одно преимущество подобных гибрид-
ных систем – сокращение количества дополнительных 
электронных компонентов за счёт задействования EMS 
малой мощности.

Использование PMS для левитации, боковой стаби-
лизации и линейного перемещения снимает обязатель-
ность постоянного контроля и упрощает системы управ-
ления, снижает риски отказов во время работы, повышает 
эффективность и надёжность системы. Такой подвес ста-
новится энергонезависимым и не нуждается в допол-
нительном электропитании от внешней сети. Поскольку 
магнитные поля рассеиваются уже на малых расстояни-
ях, исключается необходимость применения пассивных 
и/или активных магнитных экранов. При этом возможность 
использования больших зазоров между подвижными эле-
ментами снижает требования к точности изготовления и ка-
честву поверхности путевой структуры и ротора. В резуль-
тате происходит значительное уменьшение капитальных 
и эксплуатационных затрат (по предварительным расчё-
там авторов, в 3−4 раза по сравнению с традиционными 
технологиями), практически исключается сервисное обслу-
живание систем PMS в связи с их высокой надёжностью 
и длительным сроком службы магнитов.

Согласно теореме Ирншоу (1842 г.) в системе тел, 
взаимодействующих посредством полей, потенциал ко-
торых изменяется обратно пропорционально расстоянию 

Рисунок 1 − Форма полей  
одиночного и последовательно расположенных магнитов
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от источника и которые не способны к изотропному вы- 
теснению полей взаимодействия из занимаемого про-
странства, устойчивое равновесие невозможно. Это на-
кладывает ряд ограничений и требует новых концептуаль-
ных решений конструкции подвеса, учёта всех имеющихся 
в системе сил и последовательного устранения и/или ком-
пенсации влияния их взаимодействия. К полям, потенциал 
которых уменьшается обратно пропорционально квадра-
там расстояний от источников, в нашем случае относят-
ся гравитационное, магнитное и электростатическое [4]. 
Для получения устойчивого равновесия в таких полях не-
обходима система с отсутствующей потенциальной энер-
гией в точке равновесия. В существующих на сегодняшний 
день системах левитации на основе PMS в направлении 
одной из степеней свободы равновесие невозможно. 
Значит, требуется обеспечивать и левитацию, и боковую 
стабилизацию.

Следовательно, создаваемая система подвеса на осно-
ве PMS должна иметь максимальное рабочее усилие в ра-
диальном направлении (направление центробежных сил) 
и минимальное тангенциальное усилие от бокового тор-
цевого смещения относительно друг друга в направлении 
«исключённого» равновесия.

Разработка концепции применения PMS
Разрабатываемая система левитации на основе PMS 

предназначена для поддержания и перемещения в подве-
шенном бесконтактном положении кольцевого ротора ОТС 
с массой 250 кг/пог. м на скорости до 12 км/с.

Целью создания модельной установки является экспе-
риментальное подтверждение возможности получения ди-
намической левитации и стабилизации ротора с отсутстви-
ем краевых эффектов. Предметные задачи для достижения 
поставленной цели:

 • разработать концепцию применения PMS, предпола-
гающую использование сводчатых магнитов в сочетании 
с полученной схемой направления полей и сил, а также от-
сутствие магнитных ям и сил притяжения между вакуумной 
путевой структурой и ротором;

 • создать экспериментальную установку, применяя свод-
чатые постоянные магниты в сочетании с разработанной 
схемой направления полей и сил;

 • добиться линейного перемещения ротора, при кото-
ром отсутствуют магнитные ямы и силы притяжения меж-
ду путевой структурой и ротором, выполнить измерения 
вертикальных и боковых сил.

Использование магнитов специальной формы
Магнитное поле PMS зависит от формы магнита и пред-

ставляет собой концентрические окружности (рисунок 1). 
При последовательном расположении магнитов поля пе-
рераспределяются, но также имеют сферическо-эллипти-
ческую форму. Магнитные полюса ориентированы в про-
странстве так, чтобы магнитная индукция в рабочем зазоре 
отвечала техническим требованиям.

Учитывая, что магнитное поле является контактной 
поверхностью скольжения и формирует траекторию дви-
жения ротора (с ямами и гребнями), то волнообразная по-
верхность плотных магнитных полей удлиняет пройденный 
путь, включает гравитационную и инерционную силу, а так-
же провоцирует галопирование и вибрирование системы. 
Следует отметить, что даже при однополюсном располо-
жении магнитов происходит взаимодействие (притяжение) 
противоположных полюсов, когда совпадает край подвиж-
ного и неподвижного магнита. Возникает краевой эффект, 
который в синергии с магнитной ямой, уменьшающей за-
зор и усиливающей таким образом притяжение, создаёт 
дополнительное сопротивление и дисбаланс системы. 



193192
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЛЕВИТАЦИИ РОТОРА ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА  
ПРИ ПОМОЩИ ПОСТОЯННЫХ МАГНИТОВ
Юницкий А.Э., Артюшевский С.В., Лукша В.Л.

Преимущество данного типа магнитов заключается 
в дистанционировании края с противоположным полюсом 
на расстояние, достаточное для устранения сил притяжения.

Проведён расчёт сил взаимодействия системы ле-
витирующего подвеса на основе сводчатых постоянных 
магнитов.

Постановка задачи: рассчитать силовое взаимодей-
ствие и построить карту распределения линий магнитной 
индукции в системе PMS.

В качестве базовой модели подвеса принята компо-
новка с неподвижными магнитами (статором) и подвиж-
ными магнитами (ротором) одинаковой формы и размеров 
со следующими характеристиками:

 • материал Nd2Fe14B;

 • марка материала N40;

 • магнитная индукция 1,26 Тл;

 • коэрцитивная сила 955 кА/м.

Происходит равномерное перемещение ротора от-
носительно статора со скоростью 0,1 м/с; отмечаются 
безвоздушная среда, давление 0 Па, температура 22 °С.

Магниты ротора математически сгруппированы в еди-
ную жёсткую конструкцию – ротор; магниты статора также 
объединены в одну конструкцию – статор (это исключает 
взаимное перемещение внутри конструкции). Далее про-
ведён расчёт силы, с которой статор воздействует на ротор. 
Построен график зависимости этой силы от перемещения 
ротора относительно статора. Расчётная модель показана 
на рисунке 3. Верхняя пара магнитов перемещается отно-
сительно нижних в направлении, указанном стрелкой. Мо-
делирование и расчёт силовых взаимодействий магнит-
ных конструкций проведены при помощи программного 
обеспечения Ansys 2022 R1. 

Рисунок 3 − Расчётная модель:  
1 – магниты ротора; 2 – магниты статора
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Рисунок 4 − Распределение магнитного потока  
в начальной позиции, мТл

Рисунок 5 − Распределение магнитного потока  
при продольном смещении магнитов ротора  

относительно магнитов статора на 160 мм, мТл

0 мм

50 мм

100 мм

150 мм

200 мм

369,68
443,61
517,54
591,48
665,41

295,75

147,88
221,81

0,017216
73,949

0 мм

75 мм

150 мм

225 мм

300 мм

372,79
447,35
521,9
596,46
671,02

298,23

149,12
223,68

0,0057501
74,563

Граничные условия расчёта: материал магнитов N40, 
гравитация Земли, зазор «ротор – статор», геометрия магни-
тов, характер перемещения ротора относительно статора.

Результаты расчётов представлены в виде схем рас-
пределения магнитных полей и магнитного потока (рисунки 
4, 5), графика зависимости (рисунок 6).

В расчётной модели присутствуют одинаковые маг-
ниты длиной 300 мм, шириной 70 мм, толщиной 20 мм 
и с закруглением радиуса 38 мм (рисунок 2).

Направление 
перемещения 
ротора

1

2

2

Рисунок 2 − Сводчатый магнит

Для исключения краевого эффекта, выявленного при пред-
варительных расчётах, предложено использовать магниты 
специальной сводчатой формы (рисунок 2).

Рисунок 6 – График зависимости силового взаимодействия  
между результирующими векторными суммами полей магнитов 

статора и ротора от их взаимного перемещения
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Рисунок 7 − Расчётная модель  
при длине магнитов ротора 500 мм  

(первый расчётный случай)

Рисунок 8 − Распределение магнитного потока в начальной позиции  
при длине магнитов ротора 500 мм, мТл

Рисунок 9 − График зависимости силового взаимодействия  
между статором и ротором от их взаимного перемещения 

при длине магнитов ротора 500 мм
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Сначала найдена векторная сумма всех магнитных 
сил, принадлежащих ротору. Далее определена векторная 
сумма всех магнитных сил, принадлежащих статору (рису-
нок 3). В результате установлены две силы: одна действует 
на ротор со стороны статора, другая – на статор со сторо-
ны ротора. Далее ротор перемещается с шагом 5 мм отно-
сительно статора. На каждом шаге рассчитано взаимодей-
ствие найденных сил. 

На основании полученных данных построен график 
зависимости силы отталкивания между ротором и статором 
от величины смещения ротора относительно статора (ри-
сунок 6). Магниты ротора и статора обращены друг к другу  
одноимёнными полюсами. График показывает волно об- 
разные колебания с шагом 300 мм, что соответствует дли-
не магнитов ротора/статора. При этом зоны провалов  
совпадают с расположением центров магнитов ротора 
над стыками магнитов статора. Для устранения данного эф-
фекта предложено использовать удлинённые постоянные 
магниты ротора, что позволит магнитному полю PMS рото-
ра постоянно опираться сразу на несколько гребней маг-
нитных полей PMS статора и проходить над магнитными 
ямами не проваливаясь.

Далее рассчитано силовое взаимодействие и построе-
на карта распределения линий магнитной индукции в систе-
ме PMS; применены сводчатые магниты различной длины. 
Компоновка принята прежняя: с неподвижными магнита-
ми (статором) и подвижными магнитами (ротором) одинако-
вой формы, но разных размеров. Характеристики и условия 
проведения расчёта не изменились.

Происходит равномерное перемещение ротора от-
носительно статора со скоростью 0,1 м/с; отмечаются 
безвоздушная среда, давление 0 Па, температура 22 °С.  
Верхний ряд магнитов перемещается относительно нижнего.

Проведён расчёт и построен график зависимости си-
лового взаимодействия двух массивов магнитов при раз-
личных линейных размерах компонентов массива. Размеры 
магнитов ротора: 500 × 70 мм, 575 × 70 мм и 650 × 70 мм; 
статора: 275 × 70 мм. 

Расчётные модели изображены на рисунках 7, 10, 13.
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Рисунок 14 − Распределение магнитного потока в начальной позиции 
при длине магнитов ротора 650 мм, мТл

Рисунок 15 − График зависимости силового взаимодействия  
между статором и ротором от их взаимного перемещения  

при длине магнитов ротора 650 мм
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Результаты расчёта представлены в виде схем рас-
пределения магнитных потоков (рисунки 8, 11, 14) и графи-
ков зависимости (рисунки 9, 12, 15). Зависимость удельной 
силы взаимного отталкивания от перемещения ротора от-
носительно статора показана в таблице 1. Графики зави-
симости удельной силы взаимодействия между статором 

и ротором от их взаимного перемещения при различной 
длине магнитов ротора продемонстрированы на рисунках 
16–18.

Для третьего расчётного случая результаты после 
перемещения на 1000 мм не учитывались, так как ротор 
вышел за границу магнитов статора (рисунок 18).

Рисунок 10 − Расчётная модель  
при длине магнитов ротора 575 мм  

(второй расчётный случай)

Рисунок 11 − Распределение магнитного потока в начальной позиции 
при длине магнитов ротора 575 мм, мТл

Рисунок 12 − График зависимости силового взаимодействия  
между статором и ротором от их взаимного перемещения 

при длине магнитов ротора 575 мм
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Рисунок 13 − Расчётная модель  
при длине магнитов ротора 650 мм  

(третий расчётный случай)
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Рисунок 16 – График зависимости удельной силы взаимодействия 
между статором и ротором от их взаимного перемещения 

при длине магнитов ротора 500 мм

Рисунок 17 − График зависимости удельной силы взаимодействия 
между статором и ротором от их взаимного перемещения 

при длине магнитов ротора 575 мм
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500 575 650

Удельная 
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Удельная 
сила, Н/м2 ∆, Н/м2 ∆, %

Удельная 
сила, Н/м2 ∆, Н/м2 ∆, %

50 47 552 – – 47 757 – – 45 419 – –

150 48 897 1345 2,8 45 182 –2575 –5,4 45 866 447 1

200 49 602 2050 4,3 45 278 –2479 –5,2 45 521 102 0,2

250 47 263 –289 –0,6 44 537 –3220 –6,7 45 821 402 0,9

300 46 846 –706 –1,5 45 728 –2029 –4,2 46 383 964 2,1

350 47 438 –114 –0,2 48 572 815 1,7 46 718 1299 2,9

400 49 211 1659 3,5 47 405 –352 –0,7 45 893 474 1

450 49 017 1465 3,1 46 417 –1340 –2,8 45 680 261 0,6

500 48 429 877 1,8 45 539 –2218 –4,6 46 228 809 1,8

550 47 887 335 0,7 44 440 –3317 –6,9 45 869 450 1

600 47 021 –531 –1,1 46 271 –1486 –3,1 45 964 545 1,2

650 46 892 –660 –1,4 48 122 365 0,8 45 281 –138 –0,3

700 49 205 1653 3,5 48 201 444 0,9 46 420 1001 2,2

750 49 516 1964 4,1 45 164 –2593 –5,4 45 569 150 0,3

800 48 369 817 1,7 45 621 –2136 –4,5 45 962 543 1,2

850 47 295 –257 –0,5 45 714 –2043 –4,3 45 530 111 0,2

900 47 038 –514 –1,1 47 073 –684 –1,4 45 992 573 1,3

950 48 273 721 1,5 48 170 413 0,9 46 020 601 1,3

1000 47 038 –514 –1,1 47 073 –684 –1,4 45 992 573 1,3

1050 49 314 1762 3,7 45 502 –2255 –4,7 45 046 –373 –0,8

1100 47 988 436 0,9 45 011 –2746 –5,7 44 886 –533 –1,2

1150 47 135 –417 –0,9 46 275 –1482 –3,1 43 478 –1941 –4,3

1200 47 922 370 0,8 47 449 –308 –0,6 41 299 –4120 –9,1

1250 49 672 2120 4,5 48 105 348 0,7 40 233 –5186 –11,4

1300 49 558 2006 4,2 46 512 –1245 –2,6 38 786 –6633 –14,6

Таблица 1 − Зависимость удельной силы взаимного отталкивания от смещения ротора относительно статора
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Рисунок 19 − Расчётная модель

Рисунок 20 − 3D-схема векторов сил,  
возникающих при взаимодействии  
плоских неодимовых магнитов, мТл
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Рисунок 21 − 3D-схема магнитных полей,  
возникающих при взаимодействии  
плоских неодимовых магнитов, мТл
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Рисунок 22 − График зависимости силового взаимодействия  
между результирующими векторными суммами полей магнитов 

статора и ротора от их взаимного перемещения
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В качестве альтернативной модели подвеса PMS при-
нята компоновка (рисунок 19) с неподвижными магнитами 
(статором) размером 50 × 70 × 20 мм и подвижными магни-
тами (ротором) размером 525 × 70 × 20 мм. Характеристики 
магнитов статора и ротора: 

 • материал Nd2Fe14B;

 • марка материала N40;

 • магнитная индукция 1,26 Тл;

 • коэрцитивная сила 955 кА/м.

Происходит равномерное перемещение ротора от-
носительно статора со скоростью 0,1 м/с; отмечаются 
безвоздушная среда, давление 0 Па, температура 22 °С.

Проведён расчёт силы, с которой статор воздействует 
на ротор. Построен график её зависимости от перемеще-
ния ротора относительно статора. Моделирование и расчёт 
силовых взаимодействий магнитных конструкций выполне-
ны при помощи программного обеспечения Ansys 2022 R1. 

Граничные условия расчёта: материал магнитов N40, 
гравитация Земли, зазор «ротор – статор», геометрия маг-
нитов, характер перемещения ротора относительно статора.

Результаты расчёта представлены в виде 3D-схем век-
торов сил и магнитных полей (рисунки 20, 21), графиков 
зависимости (рисунки 22, 23) и в таблице 2.

Рисунок 18 − График зависимости удельной силы взаимодействия 
между статором и ротором от их взаимного перемещения 

при длине магнитов ротора 650 мм
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950 151 577

1000 149 796

1050 151 315

1100 152 150

1150 154 052

1200 151 451

1250 152 286

1300 152 994

Таблица 2 − Зависимость удельной силы взаимодействия  
между магнитами ротора и статора от их взаимного смещения

Рисунок 23 − График зависимости удельной силы взаимодействия 
между статором и ротором от их взаимного перемещения 

при размерах магнитов ротора 525 × 70 × 20 мм, статора 50 × 70 × 20 мм 
(общая площадь магнитов ротора 0,021 м2)
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Рисунок 24 − 2D-схема векторов сил  
при применении плоских неодимовых магнитов, мТл

Увеличение силы взаимодействия

Уменьшение силы взаимодействия

Анализ альтернативных вариантов
На рисунке 20, показывающем векторы сил, возни-

кающих при взаимодействии плоских магнитов, просле-
живаются паразитные силы притяжения магнитов вдоль 
торцов статора и ротора, что приведёт к дестабилизации 
системы в поперечном направлении и притяжению тор-
цов. Так как это взаимодействие постоянно на всём протя-
жении движения ротора (за исключением незначительных 
колебаний из-за наличия зазоров в статоре), то на гра-
фиках данное явление учитывается только в величине 
силы левитации. 2D-схема (рисунок 24) определила по-
добный краевой эффект в местах совпадения торцов маг-
нитов ротора и статора. Поскольку эти силы дискретны, 
то они вызывают перепады силы левитации (в меньшую 
сторону) и ведут к галопированию ротора. Частота коле-
баний зависит от геометрических размеров PMS статора  
и ротора.

На основании проведённых расчётов и анализа дан-
ных двух направлений исследования левитирующих PMS 
появилось решение создать систему, где статор и ротор 
состоят из кубических магнитов, пространственно сори-
ентированных по схеме массива Хальбаха [5]. Размер 
магнитов: 10 × 10 × 10 мм. Расстояние между массивами: 
10 мм. Геометрический размер магнита не имеет значения 
и на конечный итог не влияет.

Результаты моделирования и расчётов (рисунки 25, 26, 
таблица 3) показывают полную невозможность применения 
двумерных массивов Хальбаха для решения поставленной 
задачи.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЛЕВИТАЦИИ РОТОРА ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА  
ПРИ ПОМОЩИ ПОСТОЯННЫХ МАГНИТОВ
Юницкий А.Э., Артюшевский С.В., Лукша В.Л.

Смещение, мм Сила, Н

–50 18,6

–45 32,3

–40 37,7

–35 21,2

–30 –20,83

–25 –68,95

–20 –88,72

–15 –62,36

–10 11,95

–5 90,59

0 123,76

5 89,09

10 11,06

15 –61,04

20 –90,69

25 –68,57

30 –21,46

35 21,53

40 36,81

45 32,42

50 20,17

55 11,83

60 6,22

65 7,86

70 6,77

Таблица 3 − Зависимость силы взаимодействия  
двух двумерных массивов Хальбаха от их взаимного смещения

Рисунок 27 – Сводчатый магнит ротора
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Рисунок 25 − 3D-схема векторов сил  
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Таким образом, наиболее перспективной оказывает-
ся конфигурация магнитов, изображённая на рисунке 19. 
С целью минимизации краевых эффектов, увеличиваю-
щих сопротивление движению, модель была доработана. 
Магниты получили скругления (рисунок 27).

На рисунках 28 и 29 показаны зависимости сил сопро-
тивления движению ротора от его перемещения при прямо-
угольной и сводчатой формах магнитов.

Как видно из графиков (рисунки 28, 29), сила со-
противления движению практически не зависит от фор-
мы магнитов, а вот подъёмная сила в случае применения 
сводчатых магнитов на 14 % выше (рисунки 30, 31).

Рисунок 28 – График зависимости  
продольной силы сопротивления движению ротора  

от его перемещения при прямоугольной форме магнитов
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Рисунок 29 – График зависимости  
продольной силы сопротивления движению ротора  
от его перемещения при сводчатой форме магнитов
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Рисунок 30 – График зависимости  

подъёмной силы от перемещения ротора  
при прямоугольной форме магнитов

Рисунок 31 – График зависимости  
подъёмной силы от перемещения ротора  

при сводчатой форме магнитов
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Заключение
Полученные значения удельных сил взаимодействия 

магнитов при заданной компоновке и различных длинах 
магнитов ротора продемонстрировали снижение разбро-
са между максимальными и минимальными значениями 
силы при увеличении длины магнитов ротора с 500 мм (6 %) 
до 650 мм (3,2 %). 

Компоновка ротора с магнитами длиной 575 мм пока-
зала по разбросу худший результат – 8,6 %. При этом не-
обходимо отметить, что усреднённое значение колебаний 
уменьшается с 2,1 % при 500 мм до 1,1 % при 650 мм; у рото-
ра с магнитами длиной 575 мм также наблюдался худший 
показатель – 3,3 %.

После того как будут проверены результаты модели-
рования натурной моделью, предусмотрено создание кон-
струкции, реализующей магнитный подвес в должной мере 
и отвечающей всем требованиям.

На дальнейшем этапе исследования предполагается 
проработка конструкции, исключающей выход силовых ли-
ний магнитов за пределы ротора и, соответственно, упразд-
няющей их взаимодействие с магнитами статора. Таким об-
разом, планируется ещё больше приблизить КПД системы 
магнитного подвеса линейных роторов ОТС к 100 %.
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Алгоритмы управления 
и проведение испытаний 
прототипа линейного 
электродвигателя 
общепланетарного 
транспортного средства

УДК 621.313.84:681.537:681.586.57

Описывается разработанный для общепланетарного транспортного средства (ОТС)  
прототип линейного электродвигателя с магнитной левитацией на постоянных магнитах.  
Показаны конфигурации магнитов статора, которые позволили добиться оптимальной формы 
магнитной площадки и достаточной силы отталкивания. Приведён алгоритм стабилизации ротора, 
основанного на пропорционально-интегрально-дифференцирующих (PID) регуляторах.  
Представлены результаты испытаний, выполненных на опытном стенде.

Ключевые слова:  
линейный двигатель, магнитная левитация, общепланетарное транспортное средство (ОТС),  
система управления. 
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Control Algorithms 
and Tests of the Prototype 
of a Linear Electric Motor 
of the General  
Planetary Vehicle
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The authors describe the prototype of a linear electric motor with magnetic levitation on permanent 
magnets which is developed for the General Planetary Vehicle (GPV). There are configurations 
of the stator magnets which allowed to achieve an optimal shape of the magnetic pad and sufficient 
repulsive force. A rotor stabilization algorithm based on proportional-integral-derivative (PID) controllers 
is given. The article also contains the results of tests performed with the help of the test bench.
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control system, General Planetary Vehicle (GPV), linear motor, magnetic levitation. 
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АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ И ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ  
ПРОТОТИПА ЛИНЕЙНОГО ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА
Абакумов А.А., Зименков М.А.

Введение
Линейный электродвигатель – главный конструктив-

ный элемент общепланетарного транспортного средства 
(ОТС); его разработка считается приоритетным направле-
нием глобальной геокосмической программы uSpace, пред-
ложенной инженером А.Э. Юницким [1–3]. Высокие скорости 
движения ротора предъявляют серьёзные требования к па-
раметрам двигателя, для получения которых нужно решить 
целый ряд инженерных задач; основная из них – достиже-
ние минимального энергопотребления в установившем-
ся режиме и обеспечение близкого к 100 % КПД при раз-
гоне линейного ротора и рекуперации его кинетической  
энергии. 

Решение данных вопросов выполняется по двум раз-
личным направлениям: разработка системы магнитной 
левитации ротора внутри корпуса статора и конструирова-
ние линейного двигателя, разгоняющего ротор до скоро-
сти 12–15 км/с, необходимой для старта ОТС с поверхности 
Земли [4].

Для левитации ротора на обозначенной скорости 
предполагается, что наименьшее энергопотребление будет 
иметь система, основанная на эффекте Мейснера (кванто-
вая левитация на сверхпроводниках) [5]. Конструкция со-
ставлена так, что постоянные магниты непрерывно разме-
щены на роторе и их полярность ориентирована в одном 
направлении, а сверхпроводники располагаются на стато-
ре вместе с системой охлаждения и теплоизоляцией. По-
стоянное по своему значению вдоль главной оси двигате-
ля магнитное поле обеспечивает свободное скольжение 
ротора вдоль статора, при этом фиксирует его в попереч-
ном направлении в связи с возникновением градиента 
напряжённости магнитного поля.

Данная конструкция является пассивной с точки зре-
ния систем управления; для её применения необходима до-
полнительная активная система, выполняющая следующие 
функции: начальное вывешивание ротора, корректировка 
положения, гашение динамических колебаний и возможная 
аварийная поддержка [6]. В качестве такой системы пред-
лагается использовать электромагнитную стабилизацию 
(EMS) на электромагнитах постоянного тока. Этот вариант 
хорошо совместим с системой левитации на сверхпровод-
никах, поскольку также требует размещения постоянных 
магнитов одной ориентации на роторе.

Первоначальная задача – создание стенда, имеюще-
го электромагнитную стабилизацию и разгонную систему, 
что позволит проверить общую концепцию электродвигателя, 
его математическую модель и систему управления, а также 

оценить негативные явления для дальнейшего более де-
тального проектирования двигателя. В настоящем матери-
але приводится описание результатов разработки данного 
стенда.

Описание аппаратной части стенда
Стенд представляет собой левитирующий кольцевой 

ротор, имеющий внешний металлический обод, и платформу 
статора (рисунки 1–3). 

Рисунок 1 – Функциональная схема кольцевой модели стенда

Рисунок 2 – Схема стенда (вид сверху)
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Поскольку невозможно получить устойчивое равно-
весие посредством только постоянных магнитов, примене-
на гибридная схема левитации: постоянные магниты удер-
живают ротор вертикально, принимая на себя весь его вес, 
а электромагниты фиксируют ротор в горизонтальном по-
ложении, балансируя его в точке неустойчивого равнове-
сия и предотвращая сваливание. Таким образом, по при-
чине отсутствия необходимости постоянного удержания 
собственного веса электромагнитами энергопотребле-
ние системы левитации минимально. Положение ротора 
относительно точки равновесия определяется с помощью  

четырёх оптических датчиков статора, которые переда-
ют данные в систему управления, отвечающую за не-
посредственное преобразование получаемого сигнала. 
Затем транслируется управляющий сигнал на четыре 
электромагнита, которые стабилизируют горизонтальное 
перемещение ротора.

В движение ротор приводится двигателем, постро-
енным по принципу бесколлекторного электродвигате-
ля на постоянных магнитах с векторным управлением. 
Для этого на роторе расположены постоянные магниты че-
редующейся полярности, а на статор установлены две груп-
пы разгонных катушек электродвигателя. Использование 
двигателя такого типа максимально упрощает конструкцию 
ротора и предоставляет возможность рекуперативного тор-
можения для возврата энергии. Измерение фазового угла 
ротора, необходимого для работы двигателя, производится 
двумя датчиками Холла. 

На рисунке 4 приведена структурная схема стенда. 
В основе системы лежит микроконтроллер STM32 от-

ладочной платы Nucleo H743ZI2, который выполняет все ма-
тематические вычисления и отвечает за логику управления. 
Выбор данной платы обусловлен высокой производитель-
ностью и наличием большого количества каналов аналого- 
цифрового преобразователя (АЦП) с разрешающей спо-
собностью до 16 бит, что требуется сенсорной системой 
в связи с необходимостью обеспечения максимальной 
точности и скорости измерений. 

Рисунок 3 – Опытный стенд,  
разработанный ЗАО «Струнные технологии» (г. Минск, 2023 г.)

Рисунок 4 – Структурная схема стенда

Источники питания Модуль электромагнитной стабилизации

Электромагниты

ЭлектромагнитыДрайвер MOSFET

Драйвер MOSFET Светодиод

Фотодиод

Оптический датчик

Модуль разгона 

5 В

5 В

5 В

5 В

5–30 В

9 В

9 В 5–30 В

Датчик Холла
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АЦППК ШИМ
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Параметр Значение

Размеры стенда (диаметр × высота), мм 640 × 75

Размеры ротора (диаметр внешний ×  
× диаметр внутренний × высота), мм

552 × 472 × 22

Масса ротора, г 1250

Количество магнитов статора, шт. 450

Количество магнитов ротора (левитация), шт. 150

Количество магнитов ротора (разгон), шт. 92

Вертикальный зазор между магнитами 
ротора и статора в состоянии левитации, мм

13

Зазор между ротором  
и катушками стабилизации, мм

2–3 

Количество катушек стабилизации, шт. 4

Напряжение катушек стабилизации, В 9

Индуктивность катушек стабилизации, мГн

50–80 
(в зависимости 
от расстояния 

до ротора)

Сопротивление катушки стабилизации, Ом 5,3

Число витков катушки стабилизации 800

Толщина проволоки катушки стабилизации, мм 0,6

Время переключения драйвера 
электромагнитов стабилизации, мкс

5

Количество катушек разгона, шт. 12

Напряжение катушек разгона, В 9; 12; 15 

Индуктивность катушки разгона, мГн 4,1

Сопротивление катушки разгона, Ом 4,1 

Число витков катушки разгона 600

Толщина проволоки катушки разгона, мм 0,4

Отладочная плата
STM32 Nucleo 

H743ZI2

Производительность, МГц 480

Количество оптических датчиков, шт. 4

Максимальная частота работы датчиков 
(светодиода), кГц

100

Время переключения драйвера  
оптических датчиков, нс

25 

Количество датчиков Холла, шт. 2 

Магнитная чувствительность, Гс ±1000 

Время отклика, мкс 3

Отладочная плата осуществляет связь с модулями 
стабилизации и разгона за счёт АЦП, с помощью которо-
го входной непрерывный сигнал поступает в контроллер 
в виде дискретного. Для эффективного управления внеш-
ними устройствами используется широтно- импульсная мо-
дуляция (ШИМ) – способ кодирования задаваемого ана-
логового сигнала посредством изменения длительности 
импульсов постоянной частоты.

Модуль электромагнитной стабилизации
Так как напряжение выхода на отладочной плате Nu-

cleo составляет 3,3 В, управление мощной нагрузкой осу-
ществляется с помощью драйвера MOSFET, подключённого 
к источнику более высокого напряжения. Для функциониро-
вания оптических датчиков на драйвер подаются управляю-
щие импульсы амплитудой 3,3 В, что приводит к появлению 
рабочих импульсов амплитудой 5 В на группе светодио-
дов. Они, в свою очередь, испускают свет, часть которого, 
отражаясь от внешнего объекта, возвращается в приём-
ник – фотодиод. В зависимости от количества отражён-
ного света фотодиод передаёт аналоговый сигнал на АЦП 
контроллера, где происходит его дальнейшая обработка.

Стабилизационные электромагниты также управляют-
ся посредством драйвера MOSFET с гальванической развяз-
кой. Электрическая изоляция обеспечивает независимость 
сигнальной цепи от силовой, что повышает помехоустойчи-
вость и безопасность соединений. После всех преобразо-
ваний на драйвер электромагнитов подаются ШИМ- сигналы 
заданных длительностей, что создаёт изменяющуюся силу 
притяжения. 

Модуль разгона
Электромагниты разгона управляются при помощи 

мостового драйвера (Н-моста). Данный элемент системы 
позволяет менять направление тока нагрузки при отправ-
ке комбинации разрешающих сигналов на транзисторы 
драйвера с цифровых выходов отладочной платы. Это при-
водит к изменению полярности электромагнита для работы 
на притяжение либо отталкивание, что делает статор источ-
ником переменного магнитного поля, взаимодействующего 
с ротором как источником постоянного поля.

Для определения углового положения ротора и скоро-
сти его вращения используются аналоговые датчики Хол-
ла. Считывание сигналов происходит через АЦП. Для функ-
ционирования узлов системы задействовано три источника 
питания. С помощью персонального компьютера (ПК) про-
изводятся отладка системы управления, переключение 
режимов работы стенда, ввод и вывод параметров.

Ключевые параметры элементов стенда приведены 
в таблице 1.

Таблица 1 – Основные параметры элементов стенда

Рисунок 5 – Распределение поля магнитной индукции магнита, мТл

Горизонтальное смещение, мм

Рисунок 6 – Варианты конфигураций магнитов статора (справа). Векторные карты сил отталкивания (слева)

Конфигурации постоянных магнитов отталкивания 
для вывешивания ротора

Для достижения большой силы отталкивания исполь-
зуются неодимовые магниты, имеющие значительную вели-
чину магнитной индукции. Для удобства монтажа на стенд 
выбраны магниты диаметром 10 мм и высотой 3 мм. Предва-
рительная оценка распределения магнитного поля показана 
на рисунке 5. 

На рисунке 6 изображены конфигурации магнитов стато-
ра с соответствующими распределениями сил отталкивания.

Первоначально использовалось по одному ряду посто-
янных магнитов на статоре и роторе. Данная конфигурация 
(рисунок 6, вариант 1) имела слабую подъёмную силу и уз-
кую площадку равновесия, что приводило к лёгкому сва-
ливанию ротора и его залипанию к статору из-за краевого  
эффекта магнитов. 

Добавление двух дополнительных рядов магнитов 
на статор (рисунок 6, вариант 2) расширило площадку 
левитации, однако появилась поперечная магнитная вол-
на, что не решило проблему залипания ротора между 
магнитами.

Следующий вариант конфигурации магнитов (рису-
нок 6, вариант 3) позволил добиться более равномерной 
площадки: отсутствуют ярко выраженные поперечные маг-
нитные волны, решена проблема быстрого заваливания 
ротора при малых перемещениях.

Рассчитана также конфигурация (рисунок 6, вари-
ант 4), состоящая из прямоугольных магнитов размером 
30 × 14 × 4 мм. 
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Данный вариант показывает более приемлемый ре-
зультат вертикальной силы отталкивания и ширины магнит-
ного поля. Однако ввиду сложности заказа секторальных 
магнитов такая конфигурация в рассматриваемом стенде 
не применялась. 

Описание алгоритма работы  
системы управления

В разработке системы магнитной левитации ключе-
вым фактором является оптимальное управление электро-
магнитными силами. Используемая система разделена 
на две части: стабилизационную и разгонную. Первая отве-
чает за поддержание устойчивого положения ротора, конт-
ролируя и корректируя электромагнитные силы таким об-
разом, чтобы компенсировать любые возмущения. Вторая 
необходима для создания бегущего магнитного поля, что  
приводит в движение уже левитирующий ротор двигателя. 
Рассмотрим подробнее каждую из частей системы.

Стабилизационная часть 
На рисунке 7 представлена система управления, отве- 

чающая за горизонтальную стабилизацию ротора с помощью 
электромагнитных катушек.

Блок управления режимами работы является внеш-
ним устройством, определяющим дальнейшее поведение 
системы: основной режим либо режим калибровки. Пер-
вый режим непосредственно включает катушки стабили-
зации и приводит систему в состояние левитации. Второй 
режим разрешает функционирование блока калибровки, 
в котором выполняются юстировка оптических датчиков 

Рисунок 7 – Блок-схема системы управления стабилизацией

Основной режим

Режим калибровки

Блок управления 
режимами работы

Оптические 
датчики

Управление 
датчиками

Расчёт 
координат 

ротора

ЭлектромагнитыБлок  
системы 

управления 
левитацией

Калибровка 
датчиков

Внешние устройства Программные блоки

и регулировка их положения для компенсации ошибок 
измерения перед запуском основного режима.

В блоке оптических датчиков организуется выбор ка-
налов доступа к сенсорным устройствам. Блок управле-
ния датчиками реализует логику их работы (рисунок 8). 
На инфра красный светодиод подаются импульсы периодом 
1 мс (1 кГц) и шириной 50 %. Фотодетектор производит изме-
рения с периодом 0,1 мс (10 кГц) и усредняет их по пяти зна-
чениям. Далее вычисляется разница измерений фото диода 
при включённом и выключенном светодиоде и корректи-
руется табличными коэффициентами для определения ве-
личины воздушного зазора (в миллиметрах) между датчи-
ками и ротором. Данная система обеспечивает точность 
измерений порядка ±0,05 мм.

Блок расчёта координат ротора (рисунок 9) исполь-
зует величины воздушных зазоров из блока оптических 
датчиков для установления положения центра ротора 
в системе координат статора.

Блок системы управления левитацией реализует алго-
ритм контроля положения ротора, основанный на двухсту-
пенчатом PID-регуляторе (рисунок 10). Первый регулятор 
получает информацию об отклонении положения ротора 
от точки равновесия и на выходе даёт желаемую скорость, 
с которой он должен возвращаться. Второй оценивает раз-
ницу между фактической и целевой скоростями и пере-
даёт управляющий ШИМ-сигнал в блок электромагнитов. 
Максимальная жёсткость и оптимальная скорость откли-
ка системы достигнуты при коэффициентах PID-регулято-
ров, приведённых в таблице 2. Таким образом, система «ро-
тор – статор», описываемая уравнениями движения второго 
порядка, управляется двумя вложенными регуляторами 
первого порядка.

Рисунок 8 – Блок управления оптическими датчиками

Рисунок 9 – Блок расчёта координат ротора

Рисунок 10 – Регуляторы блока системы управления левитацией

Таблица 2 – Коэффициенты PID-регуляторов
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Разгонная часть
Система управления, отвечающая за разгон рото-

ра (рисунок 11), работает без обмена данными со ста-
билизационной частью для проведения их независимой  
отладки.

В основе алгоритма разгона лежит векторное управ-
ление, что позволяет непосредственно контролировать 
вращающий момент, прикладываемую мощность и ско-
рость ротора при помощи управления амплитудой, фазой 
и частотой напряжений электромагнитов. 

Блок измерения механического угла определяет по-
ложение ротора и формирует направление вектора тока 
статора (рисунок 12). 

С двух аналоговых датчиков Холла, имеющих смеще-
ние фазы 270° (1,5 шага размещения магнитов разгона), сни-
маются значения амплитуд напряжений, пропорциональных 
фазовому углу ротора. 

Дополнительно введена компенсация неточности рас-
положения датчиков. Такой шаг позволяет задать смеще-
ние фазы тока статора от фазы ротора в 90°, при котором 
достигается максимальная величина момента. 

Блок измерения скорости ротора определяет угловую 
и линейную скорость по изменению величины фазового 
угла ротора во времени с учётом количества разгонных 
магнитов: 92 магнита, или 46 пар полюсов.

Блок управления (рисунок 13) отвечает за алгоритм 
поддержания скорости ротора. 

Так, при отклонении от целевого значения скорости 
PI-регулятор (KP = −0,4; KI = −0,00001) формирует пропорцио- 
нальный ошибке управляющий сигнал. На основе направ-
ления суммарного вектора тока статора и задающей ампли-
туды напряжения электромагнитов посылается трёхфазный 
синусоидальный сигнал, каждая фаза которого идёт в блок 
катушек разгона, где преобразуется в ШИМ-сигнал.

Рисунок 11 – Блок-схема системы управления разгоном

Рисунок 12 – Блок измерения механического угла
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Рисунок 16 – Стабилизация ротора  
после смещения от точки равновесия

Результаты испытаний 
Подбор всех коэффициентов регуляторов выполнял-

ся вручную. Основной критерий – определение значений, 
при которых ротор устойчиво находится в точке равнове-
сия. Для этого система управления должна обладать вы-
сокой жёсткостью, т. е. быстрой подстройкой под внешнее 
воздействие, и отсутствием автоколебаний. 

Объект управления характеризуется большой не-
линейностью. Поведение ротора в текущей конфигура-
ции сравнимо с поведением мяча на горке (рисунок 14). 
При балансировании в точке неустойчивого равнове-
сия возмущающее воздействие меняет своё направле-
ние на противоположное, что приводит к автоколебани-
ям. При этом амплитуда колебаний обусловлена остротой 
вершины (насколько сильно изменяется возмущающее 
усилие в зависимости от отклонения от точки равнове-
сия) и скоростью реагирования системы управления. По-
добные колебания получены в результате эксперимента 
на стенде (рисунок 15).

Рисунок 13 – Блок управления

Рисунок 14 – Поддержание объекта управления  
в точке неустойчивого равновесия

Рисунок 15 – Колебания ротора вокруг точки равновесия

Для решения данной проблемы объект управления 
смещён в сторону от точки равновесия на минимальную ве-
личину. Таким образом, возмущающее воздействие не из-
меняет резко своего направления, следовательно, системе 
управления проще поддерживать равновесие (рисунок 16).
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АЛГОРИТМЫ УПРАВЛЕНИЯ И ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ  
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Абакумов А.А., Зименков М.А.

На рисунке 20 приведён результат разгона электро-
двигателя, а затем замедления ротора после отключения 
разгонных катушек и при отсутствии активного торможе-
ния. Напряжение питания разгонных катушек: 12 В. Катуш-
ки стабилизации продолжают работать, что предотвращает 
касания ротора о сердечники.

Время до остановки ротора со скорости 145 об/мин 
составляет 133 с. Такая высокая скорость замедления ро-
тора требует дальнейшего исследования для оценки влия-
ния различных факторов (конструкционное демпфирование, 
магнитное трение, воздушное сопротивление и др.).

Для определения устойчивости системы управления 
левитацией при вращении ротора произведены соответ-
ствующие измерения уровня вибраций. Анализировались 
среднеквадратичные значения горизонтальных отклонений 
ротора от целевого значения (рисунок 21).

низкой скорости стабилизации при текущих параметрах 
PID-регуляторов (рисунки 17, 18). Попытка повышения ско-
рости реакции путём изменения коэффициентов приводит 
к формированию автоколебаний системы.

Достижение достаточного уровня стабилизации поз-
волило перейти к отладке разгонной части. В таблице 3 
показана информация о разгоне ротора при различных 
напряжениях, приложенных к разгонным электромагнитам.

На рисунке 19 представлены результаты разгона ро-
тора для оценки влияния напряжения на скорость разгона. 
При увеличении питающего напряжения время достижения 
требуемой скорости вращения ротора уменьшается.

Рисунок 17 – Реакция системы  
на внешнее единичное импульсное воздействие

Рисунок 19 – Время разгона ротора  
при различных напряжениях разгонных катушек

Рисунок 20 – Результат разгона и замедления ротора 
Рисунок 18 – Ошибки стабилизационных регуляторов  

на внешнее единичное импульсное воздействие

Таблица 3 – Данные о разгоне ротора до 145 об/мин (4,1 м/с)

Напряжение, В
Время разгона  
0–145 об/мин, с

Ток пусковой, А Ток разгона, А
Ток поддержания 

скорости, А

9 90 0,45 0,2 0,13
12 27 0,65 0,3 0,11
15 20 0,82 0,35 0,09
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Рисунок 21 – Измеренные поперечные колебания ротора 
при различных скоростях вращения

Кроме того, в разработанном стенде диагностирована 
проблема вертикальных колебаний ротора. Поддерживаю-
щие ротор постоянные магниты по сути являются нелиней-
ной пружиной со сверхмалым демпфированием, поэтому 
достаточно появления небольшой неравномерности поддер-
живающего магнитного поля для получения нарастающих 
вер тикаль ных колебаний ротора при его вращении на резо-
нансных скоростях. Период колебаний составляет 0,28 с. Дан-
ный эффект подтверждает необходимость использования 
активной системы стабилизации совместно с пассивной.

Заключение
Для модернизации имеющегося опытного стенда нуж-

но собрать данные о зависимости влияния всех параметров 
на поведение системы. В качестве ключевых направлений 
дальнейшей работы выделены следующие: 

 • внедрение обратной связи по току для повышения 
качества алгоритмов разгона и стабилизации;

 • реализация системы рекуперации;
 • оценка фактического КПД и возможности его повы-

шения, определение источников потерь энергии и мини-
мизация их влияния на работу системы;

 • улучшение характеристик сенсорной системы для по-
вышения её быстродействия и точности;

 • оптимизация конфигурации поддерживающих ротор 
постоянных магнитов, улучшение равномерности магнитного  
поля;

 • оценка и учёт временных задержек в системе управ-
ления и повышение скорости переходных процессов  
аппаратной части системы;

 • построение математической модели системы магнит-
ной левитации, оценка критериев устойчивости системы 
управления;

 • переход от PID-регулятора к регулятору на основе 
прогнозирующих моделей.

Все собранные данные с опытного стенда будут ис-
пользованы для построения математической модели элек-
тродвигателя, необходимой для формирования требований 
к аппаратному обеспечению и системе управления ОТС.

Тщательное исследование всех аспектов ОТС являет-
ся важным этапом в развитии геокосмического транспор-
та. Работа над расширением функциональности прототипа 
линейного электродвигателя с магнитной левитацией по-
зволит удостовериться в безопасности и эффективности 
проекта, что подготовит систему ОТС к полномасштабной 
практической реализации.
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Взлётно-посадочный  
комплекс  
общепланетарного  
транспортного средства  
на океанических участках

УДК 624.21/.8

Проведено исследование сложнейшего взлётно-посадочного и транспортно-инфраструктурного комплекса  
гигантского геокосмического летательного аппарата – общепланетарного транспортного средства (ОТС).  
Особое внимание уделено ровности взлётно- посадочной полосы комплекса, 
что обусловлено космическими скоростями (около 12 км/с) движения ленточных маховиков, 
а также максимальному снижению стоимости не имеющего аналогов линейного сооружения 
длиной 40 076 км, 31 171 км из которых пройдёт по океанам со средней глубиной 4 км. 
Соблюдение требований по обеспечению безопасности функционирования 
экваториальной эстакады ОТС позволит реализовать геокосмическую программу uSpace 
на качественно новом технологическом уровне.

Ключевые слова:  
взлётно-посадочная полоса (ВПП), взлётно-посадочный комплекс (ВПК), 
общепланетарное транспортное средство (ОТС), эстакада ОТС.

А.Э. Юницкий  
доктор философии транспорта

ООО «Астроинженерные 
технологии»,  
г. Минск, Беларусь

ЗАО «Струнные технологии», 
г. Минск, Беларусь

General Planetary Vehicle 
Takeoff and Landing Complex 
in the Ocean

UDC 624.21/.8

The article conducts research of the highly technical takeoff and landing,  
transport and infrastructure complex for the giant geocosmic aircraft,  
namely the General Planetary Vehicle (GPV). Special attention is paid to the evenness  
of the complex runway, because of the cosmic velocities (about 12 km/s) of the belt flywheels 
movement, as well as to the maximum reduction of the cost of the unmatched linear structure 
of 40,076 km, 31,171 km of which will pass through the ocean with an average depth of 4 km. 
Compliance with the operational safety requirements of the GPV equatorial overpass  
will make it possible to implement the uSpace geocosmic program at a qualitatively  
new technological level. 
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ВЗЛЁТНО-ПОСАДОЧНЫЙ КОМПЛЕКС ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА  
НА ОКЕАНИЧЕСКИХ УЧАСТКАХ
Юницкий А.Э.

Введение
Взлётно-посадочный комплекс (ВПК) общепланетар-

ного транспортного средства (ОТС), проходящий по эквато-
ру планеты, должен отвечать целому ряду сложных техни-
ческих требований, без соблюдения которых невозможно 
обеспечить безопасность функционирования гигантского 
геокосмического летательного аппарата – ОТС, имеющего 
протяжённость 40 076 км и массу порядка 40 млн тонн [1, 2]. 
Особенно высоки эти требования на океанических участ-
ках, протяжённость которых составит 31 171 км, или 77,8 % 
от общей длины экватора, равной 40 076 км. Например, 
при глубине океана более 100 м опоры должны быть пла-
вучими, так как их установка на дне существенно увеличит  
стоимость ВПК.

Серьёзное внимание следует сосредоточить на ровно-
сти взлётно-посадочной полосы (ВПП) комплекса. Это обу-
словлено космическими скоростями движения ленточных 
маховиков, размещённых в вакуумных каналах (во время  
взлёта и посадки ОТС – около 12 км/с, что несколько пре-
вышает вторую космическую скорость для Земли, равную 
11,2 км/с). 

Общие требования  
к взлётно-посадочному комплексу ОТС

ОТС проектируется для геокосмических условий, при-
сущих экваториальной плоскости планеты: ускорение сво-
бодного падения – 9,87 м/с2; средний стартовый радиус ОТС 
(вертикальный радиус ВПП, равный экваториальному ра-
диусу Земли) – 6378,1 км; среднегодовая температура воды 
и воздуха – 28 °С. 

Изменения радиуса траектории движения лент махо-
виков ОТС приводят к обратно пропорциональному изме-
нению центробежных ускорений и нагрузок на магнитную 
(и/или электромагнитную) подушку линейных электро-
двигателей. Поэтому при проектировании плавучей несу-
щей эстакады ВПК приняты допустимые изменения ра-
диусов её кривизны в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях в пределах ±10 % от радиуса Земли, или ±638 км.  
Тогда, например, при погонной массе ОТС 1000 кг/м умень-
шение радиуса траектории движения маховиков до 5740 км 
приведёт к увеличению центробежной силы примерно  
на 100 кгс/м, или 100 тс/км. Увеличение радиуса траектории 
движения маховиков обусловит, соответственно, аналогич-
ное уменьшение центробежной силы на этих участках ОТС.

Эстакада ОТС, пролегающая по океану, не должна  
препятствовать судоходству, в том числе движению больших 

кораблей, самый высокий из которых имеет высоту надвод- 
ной части 72,5 м, самый широкий – ширину 74 м, а самый 
тяжёлый – осадку 24,6 м [3]. Таким образом, для обеспече-
ния безопасного прохода любых судов плавучая эстакада 
ОТС должна удовлетворять следующим требованиям (с учё-
том ухудшения условий прохождения судов вследствие  
воздействия ветра и волн): 

 • просвет между смежными опорами – не менее 150 м; 

 • габарит (просвет между поверхностью воды и низом 
пролётного строения) – не менее 80 м; 

 • подводные элементы эстакады в промежутке между 
опорами должны размещаться на глубине не менее 30 м.

Суда движутся по определённым маршрутам, поэтому 
указанные требования необходимо соблюдать лишь в рам-
ках морских логистических коридоров. Всего на планете 
девять главных морских торговых путей – основных арте-
рий мировой торговли, часть из которых пересекает эква-
тор. На остальных морских участках эстакады ОТС должен 
быть гарантирован проход рыболовных судов и парусни-
ков, поэтому подмостовые габариты могут иметь здесь бо-
лее скромные размеры: ширина – не менее 100 м, высота – 
не менее 30 м, глубина размещения подводных линейных 
элементов – не менее 20 м.

Кроме взлёта и посадки ОТС экваториальный ВПК дол-
жен обеспечить транспортные, энергетические и информа-
ционные коммуникации вдоль экваториального линейного 
города (ЭЛГ), основная часть которого пройдёт по оке-
ану [4]. Транспортные коммуникации вдоль ЭЛГ обеспе-
чат транспортно-инфраструктурные комплексы Струнного 
транспорта Юницкого (ЮСТ): высокоскоростная двухпутная 
трасса со скоростью движения до 600 км/ч и региональная 
(городская) – со скоростью движения до 200 км/ч. 

Это позволит выполнить планируемый объём геокос-
мических грузо- и пассажиропотоков по маршруту «Земля – 
Орбита – Земля»: сотни миллионов тонн грузов и сотни милли- 
онов пассажиров в год [5]. Грузы и пассажиры для отправки  
в космос будут доставлены из различных мест на плане-
те по международной транспортно-инфраструктурной сети 
uNet к определённым грузопассажирским модулям, рас-
пределённым вдоль корпуса ОТС с шагом порядка 100 м. 
При этом необходимо выстроить оптимальную геокосмиче-
скую логистику не только в прямом направлении «Земля – 
Орбита», но и в обратном: «Орбита – Земля», когда готовая 
продукция, произведённая в космосе, будет доставлена 
на Землю для нужд всего человечества – к тому време-
ни 10 млрд человек, проживающих на всех континентах  
планеты.

Рисунок 1 – Поперечный разрез верхнего строения взлётно-посадочной эстакады ОТС:
1 – корпус ОТС: 1.1 – верхний ленточный маховик, 1.2 – нижний маховик, 1.3 – грузопассажирская капсула, 1.4 – колёса шасси;  

2 – ВПП; 3 – несущая струнная ферма: 3.1 – верхний пояс, 3.2 – нижний пояс; 4 – плавучая опора;  
5 – городской ЮСТ (скорость до 200 км/ч): 5.1 – городской юнимобиль, 5.2 – грузовой юнимобиль, 5.3 – тротуар;  

6 – высокоскоростной ЮСТ (скорость до 600 км/ч): 6.1 – пассажирский высокоскоростной юнимобиль,  
6.2 – грузовой юнимобиль, 6.3 – тротуар, 6.4 – несущая перемычка

Плавучая эстакада ОТС 
Плавучая несущая эстакада ОТС имеет длину пролётов 

Lпр (между центрами опор) 100–200 м при высоте hф струнной 
(предварительно напряжённой) фермы 3, равной 10 м (рисун-
ки 1–3). Подмостовой габарит h3 на основной части эстакады  
равен 30 м, что обеспечит проход большинства кораблей.  

Для всех типов судов (включая самые высокие, самые ши-
рокие и с самой большой осадкой) в морских судоходных 
коридорах шириной Lск 200–300 км высота надводной части 
опор 4 увеличена до 90 м, глубина размещения горизон-
тальной тяги 4.7 – до 30 м, ширина пролётов Lпр увеличена  
вдвое – до 200–400 м. 



219218
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ВЗЛЁТНО-ПОСАДОЧНЫЙ КОМПЛЕКС ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА  
НА ОКЕАНИЧЕСКИХ УЧАСТКАХ
Юницкий А.Э.

В пределах морских судоходных коридоров несущая 
ферма 3 выполнена по синусоидальной кривой с вер-
тикальными кривыми – вогнутыми и выпуклыми, радиу-
сы которых Rвогн и Rвып отличаются от радиуса Земли RЗем 

не более чем на 10 % (рисунок 4). Поэтому динамика по-
садки и взлёта ОТС на этих участках морской эстакады 
будет более комфортной, чем на суше при пересечении 
гор, где высота (амплитуда) вертикальных синусоидаль-
ных кривых ВПК значительно выше, а их радиусы кривиз-
ны могут сильнее отличаться от экваториального радиуса  
планеты.

Плавучая эстакада (рисунок 3) заякорена на дне 
с помощью системы тяг 4.5 и 4.6, имеющей жёсткую про-
странственную конфигурацию, что гарантирует требуе-
мую стабильность ВПП во время функционирования ОТС. 
Для стабильности вертикального положения опоры снаб-
жены противовесами 4.3, которые выполнены обтекаемыми 

(тарельчатой формы), чтобы минимизировать дестабили-
зирующие усилия, создаваемые глубинными течениями. 
Необходимую плавучесть эстакаде обеспечивают поплав-
ки 4.2, расположенные на глубине порядка 5 м (ниже мини-
мального уровня морской волны 7.2). Они имеют избыточную 
плавучесть и удерживаются на нужной глубине предва- 
рительно напряжёнными (растянутыми) тягами 4.5 и 4.6, 
прикреплёнными к якорям 4.4. Поплавки выполнены обте-
каемыми (тарельчатой формы), чтобы минимизировать де-
стабилизирующие усилия, создаваемые поверхностными 
океаническими течениями. 

Эстакада ОТС (рисунок 3) снабжена аварийными 
поплавками 4.1 (размещены над поверхностью воды 7.1), 
на которые она опустится в случае потери плавучести, обе-
спечиваемой штатными поплавками 4.2. Аварийные по-
плавки выполнены как жилые модули и небольшие цеха  
для обслуживающего персонала.

Рисунок 2 – Схема взлётно-посадочной эстакады ОТС на океаническом участке (вариант 1):  
а – поперечный разрез; б – вид сбоку; 1 – корпус ОТС; 2 – ВПП; 3 – несущая струнная ферма;  

4 – опоры: 4.1 – аварийный (надводный) поплавок, 4.2 – несущий (подводный) поплавок,  
4.3 – противовес (груз), 4.4 – якорь (груз), 4.5, 4.6, 4.7 – стабилизирующие тяги (канаты);  

5 – городской ЮСТ (скорость до 200 км/ч); 6 – высокоскоростной ЮСТ (скорость до 600 км/ч);  
7 – морская вода: 7.1 – поверхность моря/океана, 7.2 – волна; 8 – морское дно; 9 – корабль

Рисунок 3 – Схема взлётно-посадочной эстакады ОТС на океаническом участке (вариант 2):  
а – поперечный разрез; б – вид сбоку
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Характеристики ОТС
ОТС имеет корпус 1 и линейные маховики 1.1 и 1.2 (ри-

сунки 1, 3), находящиеся в вакуумных каналах и оборудо-
ванные системами магнитного подвешивания и линейных 
электродвигателей. Подвесные пассажирские и грузовые 
модули 1.3 выполнены парными, расположены с интерва-
лом 100–500 м, их масса составляет 10–100 тонн (общая 
масса всех модулей, размещённых по всей длине ОТС, – 
до 10 млн тонн). 

Для совершения взлёта и посадки ОТС с определён-
ной горизонтальной скоростью модули 1.3 снабжены ко-
лёсными шасси 1.4, что при необходимости обеспечит воз-
можность посадки на полосу 2 со скоростью до 250 км/ч 
(примерно с такой же скоростью садятся тяжёлые само-
лёты). Для того чтобы маневрировать по высоте и поперёк 
ВПК, ОТС оборудовано горизонтальными и вертикальны-
ми крыльями (на рисунках не показаны). При необходимо-
сти это позволит осуществлять как посадку в самолётном 
режиме, когда вес летательного аппарата держат только  

крылья, так и штатную посадку даже при аварийной 
энергодинамической ситуации, т. е. при полной потере ско-
рости ленточными маховиками 1.1 и 1.2, хотя это исключено 
даже теоретически (быстро, в пределах времени одного 
полёта, невозможно сбросить скорость маховиков массой  
более 10 млн тонн с 12 км/с до нуля).

Наличие вертикально расположенных крыльев позво- 
лит ОТС осуществлять при посадке на Землю манёвр – гори- 
зонтальное перемещение в сторону от экватора на рассто-
яние до 1000 км. Такое перемещение может быть плоскопа-
раллельным либо с искривлением по синусоидальной кри-
вой. Это сделает возможным расположение ВПК не строго 
по экватору, а, например, параллельно ему на расстоянии  
до 1000 км. Кроме того, если, например, экваториальные 
течения отнесут часть ВПК в сторону от проектной линии 
даже на несколько километров, это не отразится на штат-
ном функционировании ОТС. Геокосмический летательный 
аппарат, маневрируя горизонтальными и вертикальными 
крыльями, сможет сесть и на синусоидально искривлённую 
в плане ВПП 2 (рисунки 1–3), если его радиусы кривизны 

Рисунок 4 – Схема построения судоходного коридора шириной Lск:  
по центру коридора – для больших судов; по краям – для судов меньших размеров

будут отличаться от радиуса Земли, как отмечено выше, 
не более чем на 10 %.

Крылья могут быть установлены как на корпусе ОТС,  
так и на грузопассажирских модулях 1.3; могут иметь до-
полнительный функционал: выполняться как солнечные 
батареи и в случае необходимости использоваться во вре-
мя посадки для дополнительного (аэродинамического) га-
шения окружной (вокруг планеты) скорости корпуса ОТС. 
При этом не потребуются мощные крылья большой пло-
щади. Для создания горизонтального усилия, например, 
в 1 тонну на 1 км протяжённости ОТС, или 10 кгс/м (это поз- 
волит отклонить ОТС от экватора на 64 км), общая площадь 
крыльев должна быть порядка 10 м2/км, или 100 см2/м.

Верхнее строение эстакады ОТС 
Несущая ферма 3 эстакады (рисунок 1) выполнена 

струнной – она предварительно напряжена в продольном 
направлении. Все линейные элементы фермы – верхний 
3.1 и нижний 3.2 пояса – натянуты в продольном направ-
лении таким образом, чтобы во всём штатном диапазоне 
нагружений (весовые и ветровые нагрузки, температур-
ные усилия и др.) они не испытывали сжимающих усилий  
и были всегда растянутыми. Ферма выполнена неразрез-
ной – по всей своей длине она не имеет температурных 
швов и стыков.

Для того чтобы обеспечить геокосмическую логисти-
ку, а также доставку пассажиров и грузов к любому пас-
сажирскому или грузовому модулю 1.3 ОТС при его нахож-
дении на ВПП, эстакада имеет два навесных бирельсовых 
грузопассажирских комплекса ЮСТ (рисунок 1). Комплексы 
ЮСТ городского типа (скорость движения до 200 км/ч) 
размещены на верхнем ярусе несущей фермы 3 эстака-
ды (рельсо-струнная путевая структура 5); комплексы ЮСТ 
междугороднего типа (скорость движения до 600 км/ч) –  
на нижнем ярусе (рельсо-струнная путевая структура 6).

Путевые структуры ЮСТ спроектированы под под-
вижную нагрузку весом до 50 тонн, что позволит к месту  
нахождения на ОТС перевозить геокосмические модули  
1.3 с заранее размещёнными в них пассажирами и гру-
зами. Пассажирские станции (остановочные пункты) и гру-
зовые терминалы (грузовые площадки) городского ЮСТ 
расположены в среднем через каждый километр, высоко-
скоростного ЮСТ – через 50–100 км.

Для обслуживания комплексов ЮСТ вдоль всей эста-
кады выполнены пешеходные дорожки 5.3 и 6.3, по кото-
рым может также перемещаться и малогабаритная техника,  
например по отдельному узкоколейному рельсовому пути. 

Силы, действующие на плавучую эстакаду ОТС
Средняя глубина Тихого, Индийского и Атлантического 

океанов по экватору – около 4 км, максимальная глубина – 
чуть более 6 км [6]. Плавучая эстакада ОТС на океанических 
участках (рисунки 1–4) будет подвержена воздействию вер-
тикальных и горизонтальных статических и динамических  
сил, действие которых подробнее рассмотрим ниже.

Вертикальные силы
Для надводной части эстакады:
1) собственный вес надводной части эстакады, включая 

ВПП 2, городскую 5 и высокоскоростную 6 путевые струк-
туры ЮСТ, аварийные (запасные) понтоны 4.1, надводную 
часть опор 4: всего около 4000 тс/км (4 тс/м);

2) вес ОТС: 
 • при пусконаладочных работах (при неподвижных  

ленточных маховиках): 1000 тс/км (1 тс/м);
 • во время погрузочно-разгрузочных работ перед подъ-

ёмом ОТС на орбиту и после спуска на Землю: –250 тс/км 
(вес полезной нагрузки; знак «минус» означает, что избы-
точная центробежная сила ленточных маховиков ОТС будет 
направлена вверх при снятой полезной нагрузке);

 • вес подвижного состава ЮСТ (городского 5.1 и 5.2 
и высокоскоростного 6.1 и 6.2): порядка 500 тс/км (0,5 тс/м). 

Для подводной части эстакады (с учётом выталкива-
ющих сил):

1) собственный вес подводной части эстакады, вклю-
чая вес подводной части опор 4, несущих понтонов 4.2, тяг 
4.7, оттяжек 4.5 и 4.6 и др.: всего около 3000 тс/км (3 тс/м); 

2) вес грузов (противовесов) 4.3 внизу плавучих опор 4: 
порядка 3000 тс/км (3 тс/м);

3) усилия в тягах 4.5 и 4.6 якорей 4.4, установленных 
на дне океанов (средняя длина тяг 4000 м, равная средней 
глубине океана): 2000 тс/км (2 тс/м);

4) выталкивающая сила, действующая на все подвод- 
ные элементы эстакады и направленная вверх, в первую 
очередь на несущие понтоны 4.2 (в среднем 1,025 тс/м3): 
12 500 тс/км (12,5 тс/м).

Горизонтальные силы
Поперечные силы:
1) в надводной части эстакады – поперечный эквато-

риальный ветер;
2) в подводной части эстакады – поперечные эквато-

риальные течения.
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Продольные силы:

1) в надводной части эстакады:

 • внутренние силы – силы предварительного натяжения 
продольных элементов надводной части эстакады (поясов 
3.1 и 3.2) несущих струнных ферм 3, струнных рельсов транс-
портно-инфраструктурных комплексов ЮСТ 5 и 6 и силы 
торможения (разгона) подвижного состава ЮСТ: порядка  
5000 тс;

 • внешние силы – продольный экваториальный ветер;

2) в подводной части эстакады: 

 • внутренние силы – силы предварительного натяжения 
продольных элементов подводной части эстакады (пред-
варительно напряжённых тяг 4.7, связывающих низ пла-
вучих опор друг с другом для стабилизации их линейного  
положения): около 1000 тс;

 • внешние силы – подводное течение вдоль эстакады.

Наибольшую опасность для эстакады представляют  
внешние поперечные силы, которые будут стремиться сме-
стить её в сторону от линии экватора, искривить данное  
сооружение в горизонтальном плане и опрокинуть. 

На экваторе обычно царит штиль. Это особый регион, 
где ветер бывает очень редко. Пассаты движутся от экватора,  
но на нём самом ветра практически не наблюдается. 

В экваториальной зоне обнаружен мощный перенос 
вод из западных частей океанов в восточные. Такое явле-
ние, как и поверхностное экваториальное противотечение, 
считается компенсационным и имеет место в подповерх-
ностном слое точно под экватором (течения Кромвелла 
в Тихом океане, Ломоносова в Атлантическом, а также под-
поверхностные и частично поверхностные струи слева 
и справа от этих течений). Например, течение Кромвелла 
имеет толщину порядка 200 м и ширину 300 км, движет-
ся со скоростью до 1,5 м/с, проходит на глубине 100–400 м, 
поднимаясь до уровня 50 м. Максимальные скорости по-
верхностных течений на экваторе приблизительно 0,25 м/с.

Таким образом, циркуляция вод в верхних слоях  
в низких широтах включает: 

 • пассатные (экваториальные) течения; 

 • систему поверхностных и подповерхностных эквато- 
риальных противотечений; 

 • мощные стоковые тёплые течения у западных окра- 
ин океана и компенсационные холодные течения из более  
высоких широт у восточных окраин (с тёплыми противо- 
течениями); 

 • погружение вод близ тропиков и в некоторых районах 
экваториальной полосы, особенно у западных окраин океана; 

 • подъём вод в двух зонах дивергенций у экватора, в об- 
ширных областях у восточных окраин океанов и местами  
на западе.

Для уменьшения внешних поперечных сил несущие 
поплавки 4.2 и грузы 4.3 выполнены обтекаемыми, тарель-
чатой формы, имеют коэффициент сопротивления (аэро- 
или гидродинамическое) Сх = 0,05 (для сравнения: у цилин-
дра, т. е. у трубы, стержня или каната, Сх ≈ 1, или в 20 раз 
больше). 

Удельные ветровые силы (в пересчёте на 1 м2 миделя,  
т. е. поперечного сечения конструктивного элемента), 
действующие на надводные элементы конструкции ВПК 
при скорости ветра 30 м/с (108 км/ч), будут равны:

1) для высокоаэродинамичных элементов с Сх = 0,05: 
2,9 кгс/м2;

2) для неаэродинамичных элементов с Сх = 1 (форма 
цилиндра): 58 кгс/м2.

Силы, действующие на подводные элементы конструкции 
взлётно-посадочной эстакады:

1) для высокообтекаемых элементов с Сх = 0,05: 
 • 0,16 кгс/м2 для скорости течения 0,25 м/с;
 • 5,7 кгс/м2 для скорости течения 1,5 м/с;

2) для элементов с Сх = 1 (форма цилиндра):
 • 3,2 кгс/м2 для скорости течения 0,25 м/с;
 • 110 кгс/м2 для скорости течения 1,5 м/с.

Расчёт стоимости  
взлётно-посадочного комплекса ОТС

Для расчёта стоимости ВПК взяты следующие исход-
ные стоимостные характеристики (в средневзвешенных 
мировых ценах на начало 2023 г.):

 • стальной прокат (высокопрочная стальная проволо-
ка, арматурные канаты, лента, полоса, швеллер, двутавр 
и др.): 2500 USD/т;

 • строительные конструкции из стального проката 
(плавучие опоры, несущие конструкции и др.): 6000 USD/т;

 • сложные конструктивные элементы, узлы, агрегаты:  
12 000 USD/т;

 • монтаж конструкций: 2500 USD/т.

В таблицах 1–3 представлены расход и усреднённая  
стоимость материалов, а также стоимость строительства 
для указанных выше параметров океанической части 
ВПК ОТС, включая инфраструктуру – транспортную, жилую 
и производственную.

Таблица 1 – Усреднённый расход материалов и ориентировочная стоимость  
плавучей взлётно-посадочной эстакады ОТС на океанических участках  
(средняя длина пролётов – 180 м, средняя высота надводной части – 50 м, средняя глубина океана – 4000 м)

Элемент эстакады
Количество  

на 1 км протяжённости 
плавучей эстакады

Стоимость  
одной смонтированной 

единицы измерения*, USD

Общая стоимость  
1 км эстакады, USD

Несущая струнная ферма 1100 тонн 4000 4 400 000

Плавучие опоры, всего 
В том числе:
 • несущие колонны
 • основные (подводные) несущие понтоны
 • аварийные (надводные) понтоны
 • опорные противовесы

500 тонн
12 000 м3

12 000 м3

2000 тонн

3000
200 
200
300 

6 900 000

1 500 000
2 400 000
2 400 000
600 000

Система якорения, всего 
В том числе:
 • грузы (донные)
 • вертикальные тяги (средняя длина тяг – 4000 м)
 • горизонтальные тяги (струны, связывающие низ  

плавучих опор друг с другом)

2000 тонн
800 тонн
200 тонн

300
2500
2500

3 100 000

600 000
2 000 000
500 000

ВПП ОТС 15 000 м2 300 4 500 000

Прочее – – 2 100 000

Всего 21 000 000

Элемент сети uNet
Количество  

на 1 км протяжённости 
плавучей эстакады

Стоимость  
одной смонтированной 

единицы измерения*, USD

Общая стоимость 
1 км эстакады, USD

Путевая структура двухпутного скоростного  
(до 200 км/ч) грузопассажирского комплекса ЮСТ

1 км 2 500 000 2 500 000

Путевая структура двухпутного высокоскоростного  
(до 600 км/ч) грузопассажирского комплекса ЮСТ

1 км 3 000 000 3 000 000

Логистические узлы и их элементы  
(пассажирские остановки, станции, грузовые терминалы,  
пешеходные дорожки, тротуары и др.)

1 км 2 000 000 2 000 000

Системы автоматического управления, 
энергообеспечения и связи

– – 2 500 000

Подвижной состав  
(пассажирские, грузовые, грузопассажирские 
скоростные и высокоскоростные юнимобили)

– – 3 000 000

Прочее – – 1 500 000

Всего 14 500 000 

Таблица 2 – Ориентировочная стоимость транспортно-инфраструктурной сети uNet,  
совмещённой на океанических участках с плавучей взлётно-посадочной эстакадой ОТС 

* Исходя из среднемировых цен на аналогичные инфраструктурные решения на начало 2023 г.
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Юницкий А.Э.

Удельная стоимость плавучей взлётно-посадочной эста- 
кады ОТС на океанических участках (таблица 1) составляет  
21 млн USD/км.

Удельная стоимость транспортно-инфраструктурной  
сети uNet, совмещённой на океанических участках с пла- 
вучей взлётно-посадочной эстакадой ОТС (таблица 2),  
составляет 14,5 млн USD/км.

Удельная стоимость жилой и производственной ин-
фраструктуры, совмещённой на океанических участках 
с транспортно-инфраструктурной сетью uNet и плавучей 
взлётно-посадочной эстакадой ОТС (таблица 3), составляет  
5 млн USD/км. 

Общая удельная стоимость океанических участков 
ВПК ОТС – 40,5 млн USD/км.

Заключение
На международных научно-технических конференциях  

«Безракетная индустриализация ближнего космоса: проб- 
лемы, идеи, проекты», прошедших в 1988 г., а также в 2019– 
2022 гг., рассматривались различные конструкции и техно- 
логии строительства взлётно-посадочной эстакады ОТС  
[2, 4, 7, 8]. Однако эти предложения не отличались комплекс-
ностью подходов, были материалоёмкими и имели высокую 
стоимость. Представленные в настоящей работе конструк-
тивные и технологические решения позволят снизить сто-
имость ВПК ОТС, совмещённого с рельсо-струнными доро-
гами ЮСТ и элементами инфраструктуры ЭЛГ, по меньшей 
мере на 2 трлн USD. Этот сложнейший комплекс эстакадного 

Элемент инфраструктуры
Количество  

на 1 км протяжённости 
плавучей эстакады

Стоимость 
одной смонтированной 

единицы измерения*, USD

Общая стоимость 
1 км эстакады, USD

Инфраструктура, совмещённая  
с транспортно-инфраструктурной сетью uNet  
(станциями, терминалами, диспетчерскими  
и другими зданиями и сооружениями)

2000 м2 1500 3 000 000

Инфраструктура, совмещённая с плавучей эстакадой  
(надводными и подводными понтонами  
и другими сооружениями)

1000 м2 1500 1 500 000

Прочее 500 м2 1000 500 000

Всего 5 000 000 

Таблица 3 – Ориентировочная стоимость жилой и производственной инфраструктуры,  
совмещённой на океанических участках с транспортно-инфраструктурной сетью uNet и плавучей взлётно-посадочной эстакадой ОТС 

типа после оптимизации оказался, например, в два раза де-
шевле значительно более простого проекта – сухопутно-
го Дубайского монорельса [9], стоимость которого соста-
вила 73 млн USD/ км в ценах 2008 г. (в ценах 2023 г. – свыше 
100 млн USD/км). 

Предложенные решения могут быть использованы  
не только для океанических участков эстакады ОТС, 
но и на суше, а также при создании транспортно-инфра-
структурных коридоров эстакадного типа в линейных  
городах uCity, в том числе в ЭЛГ.
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Рассмотрены технологические процессы возведения опор и пролётных строений 
наземных участков взлётно-посадочной эстакады общепланетарного транспортного средства (ОТС). 
Обоснованы преимущества и недостатки традиционных и альтернативных строительных технологий. 
Предложены технические средства и конструктивные решения, направленные на снижение сроков 
и повышение качества строительства протяжённого и ответственного сооружения,  
каким является эстакада ОТС.
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The article reviews technological processes regarding construction of the supports  
and span structures at land sections of the General Planetary Vehicle (GPV) takeoff and landing overpass. 
There is justification of advantages and disadvantages of the common and alternative  
construction technologies. The authors offer technical means and design solutions aimed to reduce 
the erection period and increase the quality of construction of this extended and important structure 
which is the GPV overpass.
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ТЕХНОЛОГИЯ И МЕХАНИЗАЦИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА НАЗЕМНЫХ УЧАСТКОВ  
ЭКВАТОРИАЛЬНОЙ ЭСТАКАДЫ ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА
Юницкий А.Э., Бочкарёв Д.И.

Введение
Экваториальная взлётно-посадочная эстакада обще-

планетарного транспортного средства (ОТС) является гло-
бальным логистически-инфраструктурным объектом, кото-
рый содержит пассажирские станции, грузовые терминалы, 
логистические центры, а также скоростные, высокоскорост-
ные и гиперскоростные комплексы Струнного транспорта 
Юницкого (ЮСТ) для мультимодальных грузопассажирских 
перевозок. Эстакада охватывает Землю в плоскости эква-
тора и имеет протяжённость 40 076 км, из которых 31 171 км  
приходится на водные участки, а 8905 км – на сухопутные [1]. 
Грандиозный масштаб взлётно-посадочной эстакады ОТС 
предъявляет чрезвычайно серьёзные требования к ор-
ганизации, технологии и механизации её строительства, 
которые должны рационально сочетать высокую произ-
водительность, безусловное качество выполнения работ 
и минимизацию материальных затрат для эффективной 
эксплуатации данного сложнейшего инженерного объекта 
на всех этапах его жизненного цикла.

При среднем шаге опор эстакады ОТС, равном 300 м 
для наземных участков, их количество составит 29 684 шт. 
Исходя из необходимости обеспечения продольного про- 
филя эстакады с максимально возможными радиусами вер-
тикальных и переходных кривых для минимизации пара- 
зитных центробежных сил, действующих на ОТС, и повторе-
ния крупного рельефа земной поверхности для снижения 
объёмов земляных работ, средняя высота опор может до-
стигать 300 м [2], а в отдельных случаях и существенно 
превышать это значение, например при пересечении Анд.

Мировая практика показывает реализуемость подоб-
ных сооружений: самое высокое здание построено в 2010 г. 
в ОАЭ – башня Бурдж-Халифа (828 м). В 2016 г. через р. Бэй- 
паньцзян возведён висячий мост, связавший провинции 
Гуйчжоу и Юньнань (Китай); его длина составляет 1341,4 м, 
высота дорожного полотна над уровнем воды – 564 м.

Конструкция экваториальной эстакады ОТС
Для выбора корректной схемы эстакады ОТС необ-

ходимо учесть все выполняемые ею функции и разрабо-
тать требуемые в соответствии с ними конструктивные 
элементы, в том числе с учётом взаимодействия непо-
средственно с ОТС, особенно при его взлёте и посадке. 
Согласно проведённым исследованиям [1] ОТС состоит 
из внешней оболочки, на которую крепится оборудова-
ние и полезный груз, и внутренних линейных (ленточных)  
роторов, размещённых в вакуумных каналах и разгоняемых 

электромагнитным полем до скорости 12 км/с. При враще-
нии ротора вокруг планеты возникает центробежная сила, 
являющаяся подъёмной и превышающая силу земного 
притяжения, что даёт возможность осуществить переме-
щение ОТС на орбиту. Таким образом, нагрузка от ОТС из-
меняется в пределах от 1000 до 0 кг на погонный метр эста-
кады при взлёте и от 0 до 1000 кг при посадке. Это следует 
принимать во внимание при разработке и расчёте эстакады  
на прочность и долговечность.

Выбор типа пролётного строения обуславливает не-
сущую способность эстакады, а также технологичность её 
возведения и стоимость. Балочные пролётные строения по-
лучили наибольшее распространение, при этом вантовые 
и висячие мосты могут обеспечить оптимальную величину 
пролёта. Главная отличительная особенность балочной сис- 
темы: с пролётных строений на опоры передаются только 
вертикальные нагрузки, а горизонтальные отсутствуют. 
Балочные конструкции могут быть разрезными, состоящи-
ми из ряда балок, каждая из которых перекрывает один 
пролёт. Данная система статически определима, применя-
ется на любых типах оснований, однако требует большого 
количества деформационных швов и обязательного нали-
чия двух опорных частей на каждой промежуточной опоре. 
В неразрезной системе одна балка пролётного строения 
перекрывает несколько пролётов или сразу все; пролётное 
строение рассчитывается как многоопорная статически не- 
определимая балка с использованием метода сил, метода 
перемещений или других методов расчёта статически не- 
определимых систем, задействованных в строительной 
механике. Неразрезная система характеризуется отсут-
ствием деформационных швов, но чувствительна к дефор-
мациям основания и температурным усилиям, обусловлен-
ным максимальным размахом температурных колебаний 
за весь срок службы. 

Висячие (вантовые) мосты по сравнению с мостами, 
выполненными по балочной схеме, предполагают увеличен-
ную высоту опор (пилонов), их расположение по обе сто-
роны пролётного строения, а также систему канатов (вант), 
поддерживающих его. Однако пилоны, возвышающиеся 
над пролётным строением, могут затруднять взлёт и посад-
ку ОТС, требуя его маневрирования с предельно высокой 
точностью, чтобы не было контакта корпуса ОТС, пилонов 
и системы канатов. В то же время основные напряжения 
в висячем мосте – это напряжения растяжения в канатах 
(вантах) и напряжения сжатия в опорах. Напряжения в са-
мом пролёте малы. Почти все силы в опорах направлены 
вертикально вниз и стабилизируются за счёт канатов. 
В вышеперечисленных схемах мостов пролётные строения 

могут изготавливаться как в виде сплошных балок раз-
личного сечения, так и в виде решётчатых конструкций,  
т. е. ферм.

Анализ и выбор  
строительных материалов

В современном строительстве в качестве основных 
конструкционных материалов наиболее широко применя-
ются сталь и бетон. К преимуществам использования стали 
относят существенно лучший показатель при растягиваю-
щих нагрузках. Кроме того, стальные конструкции харак-
теризуются невысокой материалоёмкостью. Однако этот 
сплав значительно дороже, подвержен коррозии и имеет 
невысокую пожароустойчивость. Повышение коррозион-
ных свойств стали возможно посредством защитных по-
крытий и с помощью легирования, что ещё более увели-
чивает её стоимость. Бетон хорошо работает при сжатии, 
отличается большой степенью огнестойкости и низкой сто-
имостью. Вместе с тем бетонные конструкции обладают 
немалым собственным весом. Исходя из перечисленных 
главных достоинств и недостатков, сталь и бетон подели-
ли между собой усилия в строительных конструкциях: силы 
сжатия взял на себя бетон, а растягивающие усилия – сталь, 
что широко реализуется в железобетонных конструкциях,  
особенно в предварительно напряжённых [3].

Развитие данного направления, ещё более полно поз- 
воляющее совместить достоинства указанных материалов 
и устранить их недостатки, возможно в сталежелезобетон-
ных конструкциях. В них используется принцип комплекс-
ной работы металлических элементов с железобетоном, 
что распределяет внутренние усилия между соответству-
ющими частями сечений, улучшая их расчётные характе-
ристики. Благодаря этому сокращается общая металло-
ёмкость, уменьшаются размеры сечений и строительная 
высота перекрытий, а также увеличиваются несущая спо-
собность и жёсткость конструкции. Кроме того, сталеже-
лезобетонные конструкции пожароустойчивы, поскольку 
бетон имеет высокий показатель удельной теплоёмкости. 
Соответственно, стальной элемент защищён от перегре-
ва и не происходит снижение его несущей способности. 
Повышение несущей способности данных конструкций 
можно рассмотреть на примере железобетонной и стале-
железобетонной колонн диаметром 60 см. Несущая спо-
собность четырёхметровой колонны из железобетона со-
ставляет около 6000 кН, тогда как сталежелезобетонная 
колонна обладает несущей способностью до 32 000 кН, 

т. е. в 5,33 раза больше [4]. Если сравнить стальной и стале- 
железобетонный настилы, то экономия стали при одинако-
вом восприятии нагрузок в случае со сталежелезобетонной 
конструкцией будет около 15 % [5]. Широкое распростране-
ние такие конструкции получили в строительстве мостов. 
В частности, в Японии более чем в 50 мостах применены 
гофрированные стенки.

На основании вышеизложенного расчётный объём 
бетона, необходимый для возведения 1 пог. м пролётно-
го строения эстакады ОТС с размерами поперечного се-
чения, обеспечивающими независимое движение внутри 
эстакады четырёх типов транспортных средств, которые 
имеют возможность перевозить грузы в 20-футовых (Dry 
Cube) и 40-футовых (High Cube) контейнерах, равен 16 м3. 
При этом масса 1 пог. м эстакады составит около 40 тонн. 
Следовательно, для строительства её наземных участков 
протяжённостью 8905 км понадобится 142,5 млн м3 бето-
на. Учитывая, что в 1 м3 бетона марки М500 содержится 
313 кг цемента, для их возведения нужно 44,6 млн тонн 
цемента. Исходя из данной нагрузки, а также из нагруз-
ки от ОТС, определяется диаметр опор, который для ста-
лежелезобетонного исполнения может быть равным 3 м, 
что для сооружения одной средней 300-метровой опоры 
потребует 2119,5 м3 бетона, а для 29 684 опор, поддержи-
вающих с шагом 300 м эстакаду ОТС, – 63 млн м3 бетона, 
или 19,7 млн тонн цемента. Таким образом, суммарный 
объём бетона, предназначенный для создания эстакады 
ОТС в монолитном исполнении, составляет 205,5 млн м3,  
что эквивалентно 64,3 млн тонн цемента. 

По данным Всемирной цементной ассоциации (World 
Cement Association) [6], в настоящее время в мировой це-
ментной промышленности занято 1,2 млн человек, а годовая 
производственная мощность предприятий отрасли равна 
6,5 млрд тонн. Наибольший расход цемента – 4 млрд тонн – 
отмечен в 2014 г. и с тех пор остаётся примерно на одном 
уровне. Значит, мировая промышленность позволяет обес- 
печить производство необходимого количества цемента 
для возведения такого масштабного сооружения, как эста- 
када ОТС, что составляет всего 1 % её мощности. Следо- 
вательно, не будет нанесён ущерб потребителям данной  
продукции в других сферах мировой строительной отрасли.

Анализ технологических процессов  
возведения опор

Технологические процессы возведения опор эстакады 
ОТС в целом традиционны и включают в себя устройство 
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фундаментов, основой которого является погружение раз-
личных типов свай (забивные, буронабивные), и строитель-
ство тела опор посредством бетонирования в опалубке.

Сейчас в мировой практике создания мостовых кон-
струкций, воспринимающих большие нагрузки, широкое 
применение нашли буронабивные сваи, которые сооружа-
ют путём бурения в грунте скважин и последующего их за-
полнения армированным бетоном. Главные преимущества 
таких свай: возможность использования на всех типах грун-
тов (в особенности на скальных и сейсмически неустой-
чивых), отсутствие динамического воздействия на грунт 
и фундаменты близлежащих сооружений, большая несущая 
способность.

Буронабивные сваи по характеру работы в грунте под-
разделяют на сваи-стойки и висячие сваи, каждые из ко-
торых в зависимости от гидрогеологических условий стро-
ительства могут быть применены при возведении опор 
эстакады ОТС. К стойкам относятся сваи, опирающиеся 
на практически несжимаемые грунты (скальные, крупно- 
обломочные породы с песчаным заполнителем и др.).  
Такие сваи передают нагрузку на грунт через пяту (сопро-
тивление грунта по боковой поверхности ствола в расчётах 
их несущей способности не учитывается). Висячие сваи, за-
глублённые в сжимаемые грунты, воспринимают нагрузку 
через боковую поверхность и пяту.

При устройстве буронабивных свай задействуют раз-
личные технологии [7]: непрерывное шнековое бурение, 
бурение с защитой стенок скважин от обрушения путём 
заполнения специальным глинистым раствором, бурение 
скважин под защитой инвентарных обсадных труб или за-
буриваемых стальных труб с последующим их армирова-
нием и заполнением бетоном.

Для определения сплошности буронабивных свай не-
обходимо применять ультразвуковые, акустические и дру-
гие методы неразрушающего контроля, которые позволяют 
обнаружить дефекты в виде разрывов и неоднородностей, 
имеющих размеры до 10 % от диаметра, а также выявить 
фактическое положение подошвы свай.

Одновременно с этим требуется постоянный контроль 
следующих параметров: подвижности бетонной смеси, ин-
тенсивности укладки, уровней бетонной смеси в бетонолит- 
ной трубе и скважине, уровней нижних концов бетонолитной 
и обсадной труб с целью соблюдения их минимальных за- 
глублений в бетон, а также прочности бетона, укладываемого 
в скважину.

В качестве альтернативы рассмотренным выше типам 
свай возможно применение вибропогружаемых сборных 

железобетонных оболочек, которые заполняют монолитным 
бетоном или железобетоном [7].

Кроме того, используются фундаменты на опускных ко- 
лодцах из монолитного или сборного железобетона или бе-
тона, а также стали, если прочный грунт залегает на отно-
сительно небольшой глубине. Однако фундаменты мелкого 
заложения при этом слишком дорогостоящи, а свайные 
фундаменты нецелесообразны из-за недостаточной глу-
бины забивки свай [7]. Опускные колодцы применяются 
также при больших нагрузках, в сложных условиях мор-
ских проливов и во всех случаях при глубине заложения 
до 70 м.

Прежде чем приступить к возведению тела опоры, 
должны быть закончены и приняты работы по устройству 
фундамента и бетонированию её ростверка [7]. При этом 
арматура свай, выпущенная из их голов, замоноличивается 
в плиту ростверка, а арматура ростверка – в тело опоры, 
строительство которого может быть наиболее эффективно 
реализовано с помощью скользящей опалубки, отличаю-
щейся тем, что она постоянно перемещается вверх с задан-
ным темпом по мере бетонирования высотных конструкций. 
В настоящее время созданы скользящие опалубки разных 
типов, представляющие собой пространственную опалубоч-
ную форму, устанавливаемую по периметру возводимого 
сооружения и поднимаемую гидроцилиндрами (домкрата-
ми) [8] по мере его бетонирования посредством непре-
рывной подачи и укладки бетонной смеси гравитационным 
или напорным (верхне-восходящим или нижне-восходящим 
потоком) методами [9], а также с использованием способа 
опускающегося бетона [10]. Этот технологический процесс 
включает монтаж арматуры, постоянный контроль верти-
кальности возводимого объекта, положения опалубки, ка-
чества бетона, установки закладных деталей и оперативное  
управление. 

Перечисленные работы выполняются в темпе, соответ-
ствующем заданной скорости подъёма опалубки, которая 
определяется по условиям твердения бетона при данной 
температуре наружного воздуха и составе смеси, а также 
служит критерием организации всего технологического 
процесса. При подъёме опалубки со скоростью меньше оп-
тимальной снижается монолитность сооружения, возраста-
ют силы сцепления бетона с опалубкой, что затрудняет сам 
процесс, возникают срывы бетона и другие дефекты, ухуд-
шающие качество. 

По этой причине остановки опалубки нежелатель-
ны во избежание схватывания бетона со щитами. Опыт 
эксплуатации скользящих опалубок показывает, что ско-
рость подъёма должна быть 15–30 см/ч с шагом 2,5–3 см 

при каждом подъёме. При выполнении всех требований про-
изводительность возведения объекта составляет в среднем  
3–6 м/сут.

В то же время недостатками технологии скользящей 
опалубки являются возможные срывы бетона (опалубка 
при подъёме увлекает за собой часть неокрепшего матери-
ала); сквозные или несквозные горизонтальные трещины, 
горизонтальные наплывы бетона; раковины и неплотности 
на поверхности, которые образуются в результате несо-
блюдения технологических параметров, определяющих 
кинетику набора прочности бетона; задиры, сколы, шеро-
ховатости бетонных стен как результат недостатка контро-
ля за чистотой поверхности опалубки и геометрическими 
отклонениями системы. В случае вынужденного переры-
ва в бетонировании следует принять меры против сцепле-
ния уложенного бетона с опалубкой: опалубка медленно 
поднимается до образования видимого зазора между ней 
и бетоном либо периодически поднимается и опускается 
в пределах хода штока гидроцилиндров (шаг на месте). 
При возобновлении бетонирования необходимо очистить 
опалубку, удалить цементную плёнку с поверхности бето-
на и увлажнить поверхность. После окончания бетонирова-
ния скользящая опалубка при большой высоте конструкции 
снимается сверху грузовым вертолётом [7].

Преодоление отмеченных недостатков возможно с по-
мощью использования комплексных добавок [9], позво-
ляющих получать высокотехнологичные бетонные смеси 
различных марок повышенной подвижности с осадкой ко-
нуса до 28 см без увеличения расхода цемента (рисунок 1).  
Значит, литой бетон целесообразно применять не только 
для тонкостенных конструкций, но и для массивных блоков.

Из представленных графиков видно, что при испыта-
нии добавок по отдельности они оказали пластифицирую-
щее действие на бетонную смесь с осадкой конуса 4 см, 
но влияние было различной степени: эффективность обе-
их добавок возрастала с увеличением расхода цемента. 
При потреблении цемента 340 кг/м3 и 0,8 % добавки мар-
ки С-3 осадка конуса увеличилась с 4 до 22 см. Лесохими-
ческая добавка (ЛХД), введённая к той же исходной смеси 
в количестве 0,1 %, повысила осадку конуса до 8,5 см. 
При использовании ЛХД совместно с добавкой марки С-3 
подвижность бетонной смеси снизилась. Вместе с тем спо-
соб оценки подвижности по осадке конуса оказался ме-
нее чувствительным к влиянию добавки ЛХД: осадка конуса  
изменилась незначительно – на 0,5–1,5 см, что равно 5–6 %. 

Более чувствительным методом является измерение 
расплыва конуса. При введении 0,1 % ЛХД диаметр расплы-
ва конуса уменьшается в среднем на 18–22 %. Независимо 

Рисунок 1 – Влияние содержания суперпластификатора С-3 
в комплексе с воздухововлекающей добавкой ЛХД на изменение:  
а, б – осадки конуса (ОК); в, г – диаметра расплыва конуса (D) [9];  

1, 2, 3 – бетонная смесь с расходом цемента 280, 340, 400 кг/м3 
соответственно; 1А, 2А, 3А – бетонная смесь с расходом цемента 280, 
340, 400 кг/м3 и добавкой 0,4 % С-3 + ЛХД; 1Б, 2Б, 3Б – бетонная смесь  
с расходом цемента 280, 340, 400 кг/м3 и добавкой 0,8 % С-3 + ЛХД

от содержания комбинация добавок марок С-3 и ЛХД 
в отношении пластификации бетонной смеси оказалась 
отрицательной. В то же время ЛХД способствовала суще-
ственному воздухововлечению, а также снижению водо-
отделения и раствороотделения бетонной смеси. Таким 
образом, литые смеси практически приближаются к само-
уплотняющимся, а значит, часть составов можно исполь-
зовать в этом качестве как более ресурсосберегающие  
и экономичные.
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Анализ технологических процессов  
возведения пролётных строений

Из существующего разнообразия современных кон-
струкций железобетонных пролётных строений мостовых 
сооружений и соответствующих им технологических про-
цессов строительства применительно к экваториальной 
эстакаде ОТС и условиям её возведения можно выбрать 
два варианта: 

 • сборная предварительно напряжённая конструкция 
из типовых элементов коробчатого сечения;

 • монолитная неразрезная предварительно напряжённая 
конструкция [7].

Элементы эстакады сборной конструкции должны быть 
предварительно изготовлены на предприятиях железо-
бетонных изделий, мобильных производственных базах 
или приобъектных полигонах, что позволит обеспечить не-
обходимую массовость производства, стабильность гео-
метрических размеров, физико-механических свойств ма-
териалов и качественных характеристик готовых изделий. 
Блоки, прошедшие контроль качества, перевозятся на объ-
екты строительства эстакады, которые могут быть равно-
мерно распределены по экватору, что требует возведения 
протяжённых технологических дорог, большого количества 
тяжёлых транспортных средств и организации их движе-
ния. Далее с помощью различных средств механизации  
(монтажные консольные краны, краны-агрегаты консольно- 
шлюзового типа и др.) элементы эстакады устанавливают-
ся в проектное положение сначала в надопорных, а затем 
в пролётных секциях с устройством монтажных клеевых 
стыков и натяжением пучков рабочей арматуры [7].

Достоинство пролётных строений сборной конструк-
ции заключается в возможности одновременного монтажа 
на различных равномерно распределённых по экватору 
участках эстакады, что способствует сокращению сро-
ков возведения всего сооружения. Вместе с тем недостат-
ком данной конструкции является наличие большого коли-
чества монтажных стыков между элементами (блоками), 
которые снижают общую надёжность эстакады.

Монолитные пролётные строения возводятся непо-
средственно на объекте с помощью опалубки. В процессе 
их строительства не требуются краны большой грузоподъ-
ёмности и специальный транспорт для перевозки тяжёлых 
и крупногабаритных элементов, при этом количество де-
формационных швов минимально, что важно для увели-
чения долговечности конструкции. Монолитный способ 
также даёт возможность одновременного строительства 
на различных равномерно распределённых по экватору 

участках эстакады. Такой подход способствует сокращению 
сроков возведения всего сооружения, однако подразумева-
ет постоянное непрерывное обеспечение распределённых 
объектов материалами: щебнем, песком, цементом и др. 

С точки зрения эксплуатационной надёжности преи-
муществом монолитных конструкций перед сборными кро-
ме отсутствия стыков является также то, что ненапрягаемая 
арматура предыдущей секции не прерывается, а стыкуется 
с арматурой последующей секции.

В неразрезных балочных и рамных пролётных строе-
ниях натяжение верхних пучков осуществляется по мере бе-
тонирования; нижние пучки натягиваются после замыкания 
пролётного строения и преобразования его из консольной 
в балочно-неразрезную систему.

Метод навесного бетонирования, наиболее подходя-
щий для возведения экваториальной эстакады ОТС, за-
ключается в последовательном бетонировании секций её 
пролётного строения в направлении от опор к серединам 
пролётов. Секции пролётного строения длиной 3–5 м бе-
тонируются в опалубке, которая может быть несъёмной,  
выполняющей функции как защиты от внешней среды,  
так и теплоизоляции (это способствует лучшему твердению 
бетона в условиях экваториального климатического поя-
са), а также скользящей, находящейся в составе специ-
альных агрегатов, которые устанавливают и передвигают 
по ранее забетонированной части пролётного строения. 
При меньшей длине бетонирования происходит увеличение 
количества секций и возрастает его продолжительность. 
Секции значительной длины нежелательны из-за утяже- 
ления консолей эстакады и передвижных агрегатов. Мак- 
симальная величина железобетонной консоли, бетониру-
емой навесным способом, ограничивается прочностью  
сечения в её корне и устойчивостью пролётного строения 
на опрокидывание. При этом использование несъёмной 
опалубки, в отличие от скользящей, менее производитель-
но вследствие высокой трудоёмкости предварительного 
монтажа.

В зависимости от схемы пролётного строения, величин 
пролётов и их соотношения возможны различные варианты 
навесного бетонирования, основными из которых являются 
уравновешенное и полууравновешенное, выполняемые 
одновременно двумя агрегатами. С их помощью консоли 
пролётного строения наращивают в обе стороны от опоры,  
обеспечивая совместную устойчивость [7].

Исходя из монолитности пролётов эстакады ОТС, 
для их строительства необходимы специальные устройства.

Агрегаты для навесного бетонирования традиционного 
типа могут иметь различную конструкцию (консольная, 

рамная, сплошностенчатая, сквозная и др.) и перемещаться 
по забетонированной части по рельсовым путям на тележ-
ках [7]. К консольной части агрегата подвешиваются по-
перечные балки, на которые укладывается рабочий на-
стил. Длина подвесной площадки должна быть достаточной 
для размещения бетонируемой секции и выступающей 
из неё арматуры. Устойчивость положения агрегата мо-
жет достигаться установкой противовеса (при переме-
щении) и анкеровкой за конструкцию забетонированного 
пролётного строения. Положение подмостей при бетони-
ровании для обеспечения проектных линий регулируют 
домкратами. Недостатками консольного агрегата тради-
ционной конструкции является цикличность операций по бе- 
тонированию, а также большое количество технологиче- 
ских процессов и конструктивных элементов, усложняющих  
сборочные операции и увеличивающих металлоёмкость.

Разработка конструкции устройства 
для непрерывного бетонирования эстакады ОТС

Преодоление перечисленных недостатков возможно 
посредством использования бетоноукладчика непрерывного 
действия (рисунки 2, 3), который представляет собой сколь- 
зящую опалубку, передвигаемую по забетонированной 
части эстакады с помощью гидравлических приводов.

2

4
1

3

4

Рисунок 2 – Установка бетоноукладчика  
для выполнения технологического процесса  

бетонирования пролёта эстакады ОТС:  
1 – опора; 2 – оголовок опоры;  

3 – предварительно напрягаемая арматура (арматурные канаты);  
4 – верхняя и нижняя составные части бетоноукладчика

Рисунок 3 – Технологический процесс бетонирования  
пролёта эстакады ОТС бетоноукладчиком: 1 – оголовок опоры;  

2 – пролётное строение; 3 – корпус бетоноукладчика;  
4 – бетонолитная труба; 5 – предварительно напряжённые канаты; 

6 – распорки внутренней опалубки; 7 – опора;  
8 – внутренняя неподвижная опалубка (оболочка)
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Для реализации предлагаемого технологического 
процесса конструкция опор эстакады ОТС должна содер-
жать оголовки для анкерения предварительно напрягае-
мых канатов, армирующих пролётное строение. Очертание 
внутренней поверхности пролётного строения обеспечи-
вается внутренней неподвижной опалубкой (оболочкой), 
которая укрепляется распорками, демонтируемыми после 
набора бетоном прочности. Далее проводится монтаж со-
единяемых между собой верхней и нижней частей бетоно- 
укладчика, который осуществляет непрерывное бетониро-
вание при движении от одной опоры к другой. Одновременно 
с этим навстречу ему со стороны противоположной опо-
ры может двигаться другой аналогичный бетоноуклад-
чик, а симметрично относительно первой опоры в другую 
сторону также производиться бетонирование двумя бето-
ноукладчиками, направляющимися навстречу друг другу. 
Таким образом реализуется технология уравновешенного  
или полууравновешенного бетонирования [7].

После того как завершится бетонирование пролёта, 
бетоноукладчики демонтируются с помощью грузоподъ-
ёмных средств и перемещаются на следующий пролёт. 
Разбивка эстакады ОТС на участки, синхронно возводимые 
данным способом, оптимизирует количество применяе-
мых машин и оборудования, а также благодаря сетевому 
планированию обеспечит требуемую производительность, 
высокое качество и приемлемую стоимость работ.

Бетоноукладчик содержит шарнирно соединённые 
скользящую опалубку и упорные плиты, которыми посредством  
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гидроцилиндров осуществляется упор в затвердевший 
бетон (рисунок 4). Это позволяет, отталкиваясь от упорных 
плит, удерживаемых силами трения, передвигать на вели-
чину, равную ходу штока гидроцилиндра, подвижную часть 
бетоноукладчика, которая представляет собой скользящую 
опалубку.

на 2969 трёхкилометровых участков показывает, что для стро- 
ительства всего сооружения потребуется 1187 бетоноуклад-
чиков, расчётный ресурс которых 7,5 км. Значит, бетони-
рование пролётов возможно за 1600–2600 суток (4,5–7,5 
года). При условии возведения 29 684 опор средней высоты  
300 м и диаметра 3 м, на что понадобится около 1000 суток  
(2,7 года) при применении 2968 комплектов скользящей опа- 
лубки, имеющих расчётный ресурс 3 км, общее время стро-
ительства наземной эстакады ОТС составит 2600–3600 суток  
(7,2–10,2 года).

Длина пролёта эстакады, равная 300 м, взята в насто-
ящем исследовании условно. Поскольку материалоёмкость 
и, соответственно, стоимость железобетонного пролётного 
строения находится в квадратичной зависимости от длины 
пролёта, а опор – в линейной, то следует оптимизировать 
это значение относительно высоты опор: чем ниже опоры, 
тем более коротким будет оптимальный пролёт (при нуле-
вой высоте опор эстакада вырождается в железобетонное 
полотно, лежащее на упругом основании, – в традицион-
ную автомобильную дорогу с железобетонным покрытием). 
Такая оптимизация в процессе проектирования взлётно- 
посадочной эстакады ОТС с учётом реального рельефа 
местности позволит снизить материалоёмкость и стоимость  
объекта минимум в два раза.

Заключение
На нынешнем этапе развития цивилизации человече-

ство обладает необходимыми компетенциями, технологиями, 
материалами и техническими средствами, позволяющими 
осуществлять строительство сложного, протяжённого, вос-
принимающего высокие нагрузки, проходящего в различ-
ных гидрогеологических зонах объекта, которым является 
экваториальная эстакада ОТС. Вместе с тем использование 
современных цифровых методик расчёта, геологических 
и геодезических изысканий, а также BIM-технологий про-
ектирования, организации и планирования строительства 
предоставляет возможность управлять материальными,  
временными и человеческими ресурсами с целью оптимиза-
ции и максимальной эффективности строительства по кри- 
териям обеспечения высокой эксплуатационной надёжности,  
минимизации сроков возведения объекта и стоимости работ.
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Рисунок 4 – Конструктивная схема механизма передвижения 
верхней и нижней частей бетоноукладчика:  

а – положение бетонирования;  
б – положение перемещения скользящей опалубки  

(подвижной части); 1 – скользящая опалубка (подвижная часть);  
2 – упорная плита; 3 – рычажный механизм;  

4 – направляющая; 5 – гидроцилиндр
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Такт передвижения составляет 0,3–0,5 м. С учётом вы-
держки, необходимой для твердения бетона, суточная вели-
чина передвижения бетоноукладчика может достигать 3–5 м. 
Таким образом, бетонирование одного пролёта длиной 
300 м и двух полупролётов по 150 м будет выполнено за 30–
50 суток при встречном движении двух бетоноукладчи-
ков (одновременно с этим ещё два бетоноукладчика идут 
в противоположных от опор рассматриваемого пролёта  
направлениях). 

Разбивка наземной части эстакады ОТС протяжён-
ностью 8905 км на участки, длина которых равна 3 км, со-
держащие девять пролётов и два полупролёта, позволяет 
с помощью четырёх бетоноукладчиков осуществлять бето-
нирование за 160–260 суток (включая время, затраченное 
на монтаж и демонтаж бетоноукладчиков – одни сутки 
на монтаж, одни сутки на демонтаж). 

Предлагаемая технологическая схема использования  
бетоноукладчиков с разбивкой наземной части эстакады ОТС  



Применение классического 
машинного обучения 
и обучения нейронных сетей  
при диагностике 
и эксплуатации 
экваториальной эстакады
общепланетарного 
транспортного средства

УДК 004.855.5+004.93'12

Для диагностики экваториальной эстакады общепланетарного транспортного средства (ОТС) 
предложена технология, позволяющая посредством блока IMU и камеры проводить исследования 
в космической и транспортной сферах, используя классическое машинное обучение 
и обучение нейронных сетей. Данный набор датчиков является самым дешёвым, доступным 
и надёжным в эксплуатации. Автор анализирует эффективность различных алгоритмов,  
таких как метод опорных векторов (SVM) и логистическая регрессия (LR), которые показывают, 
что классическое машинное обучение оптимально для работы с большими объёмами данных. 
Предложено применение обучения нейронных сетей и рассмотрен принцип трансферного обучения. 
Подчеркиваются возможности и обозначаются ограничения классического машинного обучения 
и обучения нейронных сетей в контексте космических и транспортных исследований. 
Авторские наработки могут быть полезными для специалистов, осуществляющих эксплуатацию 
экваториальной взлётно-посадочной эстакады ОТС.
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машинное обучение, набор данных GTSRB, общепланетарное транспортное средство (ОТС),  
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There is a technology proposed for diagnostics of the General Planetary Vehicle (GPV)  
equatorial overpass which allows to perform research in the space and transport spheres  
on the basis of classical machine learning and neural networks training using IMU unit and camera.  
This set of sensors is the cheapest, most affordable and most reliable in operation variant.  
The author analyzes the efficiency of various algorithms, such as the support vector method (SVM) 
and logistic regression (LR), which show that classical machine learning is optimal for processing 
large data volumes. The article offers application of neural networks training and transfer learning. 
The opportunities and limitations of classical machine learning and neural networks training 
in the context of space and transport research are highlighted. The author’s work may be useful 
for the specialists who maintain the GPV equatorial takeoff and landing overpass. 
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Введение
Геокосмическая программа uSpace имеет право назы-

ваться самым амбициозным проектом XXI в. Экваториальная 
взлётно-посадочная эстакада общепланетарного транс-
портного средства (ОТС) имеет длину 40 076 км [1–3], вклю- 
чает в себя взлётно-посадочную полосу ОТС, а также ско-
ростной (до 200 км/ч), высокоскоростной (до 600 км/ч) 
и гиперскоростной (до 1500 км/ч) транспортно-инфра-
структурные комплексы Струнного транспорта Юницкого 
(ЮСТ), обеспечивающие земную логистику геокосмических  
грузопассажирских перевозок. Обслуживание и анализ 
такой масштабной инфраструктуры могут быть весьма  
затратными.

Рассмотрим возможные методы анализа протяжён-
ных конструкций. К примеру, на 2018 г. в Словении насчи-
тывалось 43 670 км дорог общего пользования, что всего 
на 8,9 % больше, чем составляет наземная инфраструктура  
ОТС. Однако даже в такой традиционной сфере имеются 
проблемы со своевременным обслуживанием и, что осо-
бенно важно, контролем состояния дорог в реальном ре-
жиме. Самое простое решение – использование классиче-
ских инструментов в области машинного обучения, таких 
как метод опорных векторов (SVM) и логистическая регрес-
сия (LR). Набор данных для исследования взят из открытых  
источников [4].

Ещё одно потенциальное применение SVM и LR – по-
мощь в позиционировании транспортного средства при от-
сутствии или слабом GPS-сигнале. Среди существующих 
технических решений – установка сигнальных меток на опо- 
рах эстакады в формате знаков дорожного движения,  
содержащих информацию по локациям. 

Для того чтобы проводить диагностику состояния эква- 
ториальной эстакады ОТС, автор предлагает следующие 
методы:

 • классическое машинное обучение, при котором ис-
пользуются данные с инерциального блока – считывание  
скорости, ускорения, высоты и положения подвижного  
состава и элементов эстакады в пространстве;

 • обучение модели распознавания с помощью нейрон-
ных сетей посредством камер – через визуальные метки 
определяется местоположение транспорта.

Данные методы могут лечь в основу вспомогательной 
или ключевой функции автоматической системы управления. 

Цель данной работы – проанализировать точность ин-
струментов на базе доступного набора данных; сравнить 
два типа алгоритмов и оценить возможность применения 
инструментов. 

Контролируемое машинное обучение (SVM и LR)
Для обеспечения безопасного движения гиперскорост-

ного транспорта по экваториальной эстакаде ОТС, а также 
для диагностики состояния путевой структуры предлагается 
применять классические датчики, такие как камера и инер-
циальный блок, однако показания датчиков использовать 
в совершенно новом ключе. Как известно, для машинно-
го обучения требуются многочисленные данные реально 
действующей системы: для определения и распознава-
ния знаков – не менее 30 000 изображений. По этой причи-
не для исследования за основу взяты данные из открытых 
источников, наиболее приближенные к показателям, кото-
рые могут быть получены при функционировании эквато-
риальной эстакады. Ниже представлено обучение модели 
с помощью информации с инерциального блока.

Открытый набор данных взят из доступных зарубеж-
ных источников [5]. Задача – показать контролируемый 
анализ набора данных о транспортных средствах и срав-
нить любые два алгоритма классификации для достижения 
наилучших результатов. В процессе исследования изучен 
набор данных, распознаны функции, обработаны и отфор-
матированы данные для устранения несогласованности, 
определены две возможные модели (логистическая регрес-
сия и поддержка машинного обучения), выбранные сре-
ди нескольких алгоритмов. Сравнивались следующие по-
казатели: точность, сбалансированная точность и оценка 
F 1. Результаты метрик проанализированы относительно 
моделей и выбранных функций. Окончательная версия 
проекта составлена отдельными блоками кода, которые  
объединены в репозиторий GitHub [6].

SVM – это алгоритм контролируемого машинного обу- 
чения, который необходим для классификации или ре-
грессии. SVM действует путём разделения входных данных 
на классы, используя гиперплоскости с максимальным за-
пасом [4]. Хотя SVM создан для бинарных классификаций, 
его можно применять в полиномиальной классификации, 
разбив полиномиальные категории на множество задач 
бинарной классификации [7]. 

LR – ещё один метод классификации, который яв-
ляется расширением линейной регрессии. Используется 
для прогнозирования вероятности принадлежности вход-
ных данных к классу. Подобно SVM, логистическая регрес-
сия разработана как бинарный классификатор, однако мо-
жет быть расширена для использования в полиномиальной 
классификации. Полиномиальная логистическая регрес-
сия задействует оценку максимального правдоподобия 
для предсказания членства в классе. Метод регуляризации 

способствует уменьшению ошибки обобщения алгоритма 
обучения, но не ошибки обучения [8]. Регуляризация на-
носит ущерб сложной модели, следовательно, может ис-
пользоваться для уменьшения переобучения и повышения  
производительности модели [9].

Для оценки и сравнения результатов классификации 
SVM и LR необходимо применять вероятностные метрики.  
В ходе настоящей работы изучены следующие параметры:  
точность, сбалансированная точность и оценка F 1. 

Точность – соотношение между правильными про-
гнозами и общим количеством прогнозов. Это широко  
используемая метрика в приложениях классификации  
и прогнозирования; вычисляется по формуле:

Данные, полученные с датчиков, могут быть расплыв- 
чатыми и несбалансированными, значит, их необходимо  
обработать перед применением, чтобы обеспечить досто-
верность и смысл ввода. В ходе исследования необрабо-
танные данные были проанализированы; числа с запя-
тыми преобразованы в числа с плавающей точкой. Точно 
так же нечисловые значения (NaN) заменены наиболее 
часто встречающимся значением в столбце с использо-
ванием модуля SimpleImputer из пакета scikit-learn [10]. 
Унификация столбцов достигнута путём подбора и преоб-
разования стандартного скаляра для масштабирования  
дисперсий, что упрощает данные для анализа.

Целевые характеристики открытого набора данных –  
дорожное покрытие, трафик и стиль вождения, которым 
присвоены числовые категории с помощью стандартной 
функции OrdinalEncoder из пакета scikit-learn [11]. Каждая 
из трёх характеристик независима, сильно смещена к од- 
ному элементу, как показано на круговых диаграммах  
(рисунок 1). Предвзятость такого рода возникает, когда в ре- 
зультатах доминирует один элемент (например, на катего-
рию EvenPaceStyle приходится 89 % всех данных о стиле  
вождения). Этот дисбаланс признаков будет учитываться  
при конечной обработке.

(1)

Рисунок 1 – Анализ разделения на классы набора данных Kaggle: 
а – класс «дорожное покрытие»; б – класс «трафик»;  

в – класс «стиль вождения»
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где TP – верные положительные прогнозы; 
TN – верные отрицательные прогнозы;
FP – ложные положительные прогнозы;
FN – ложные отрицательные прогнозы.
Точность не является идеальным измерением; она 

выдаёт вводящие в заблуждение высокие результаты,  
когда второстепенные классы определяются неправильно.  
Применение данного способа оправдано в случае, если 
имеется равное количество образцов из каждого класса.

Сбалансированная точность – метрика, хорошо вы-
являющая классовый дисбаланс в данных. Представля- 
ет собой среднее значение отклика модели и верного  
отрицательного показателя; вычисляется по формуле:

Точность = Правильные классификации
Общие классификации

=

=
TP + TN

TP + FP + TN + FN
,

Оценка F 1 – среднее гармоническое значение точно-
сти и отклика модели. Максимальное значение – 1, что яв-
ляется идеальными откликом и точностью, а минимальное 
значение – 0, что означает наихудшие точность и отклик. 
Оценка F 1 считается подходящей метрикой для отслежива-
ния при попытке свести к минимуму как ложные положи-
тельные, так и ложные отрицательные величины. Широко 
используется в приложениях, поддерживающих машинное  
обучение:

(2)Сбалансированная  
точность

1
2 TP + FP

2TP + FP + FN

TN + FN
TP

2TP

TN .

.

( (

Оценка F 1 = (3)
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Гусев М.Н.

Как видно из вышеприведённого, дисбаланс различ-
ных меток в целевых переменных повлиял на точность 
классификаторов и сбалансированную точность: более не- 
сбалансированные целевые переменные показали более 
высокую точность, а также более низкую сбалансирован-
ную точность. Данный факт указывает на то, что классифи-
каторы недостаточно хорошо справлялись с классифика-
цией менее часто встречающихся меток. Оценка F 1 более 
явно отражает низкую точность при использовании несба-
лансированных данных. Подходы опорных векторов и логи-
стической регрессии схожи; минимальный разрыв в пока-
зателях считается приемлемым. Небольшой разрыв метрик 
является следствием разных подходов к функции потерь 
или того, что SVM рассматривает только точки вблизи ло-
кальной границы, а LR – глобальные границы. В ситу-
ации с более сбалансированными данными SVM и LR мо-
гут показать большие разрывы в метриках двух методов.  
Совершенствование моделей сильно зависит от качества 
и размера данных. 

Таким образом, результаты моделей LR и SVM, пред-
ставленные в таблице и на рисунке 2, показывают воз-
можность использования функций в рамках диагностики 
путевой структуры экваториальной эстакады. Дальнейшие 
исследования более сложных моделей и оптимизация 

Рисунок 2 – Результаты обучения: а – точность; б – сбалансированная точность; в – оценка F 1

Таблица – Результаты обучения

Точность SVM
Сбалансированная  

точность SVM
Оценка F 1 SVM Точность LR

Сбалансированная  
точность LR

Оценка F 1 LR

Дорожное покрытие 0,782652 0,737606 0,728651 0,778446 0,715456 0,719583

Трафик 0,775441 0,468239 0,45545 0,782051 0,487309 0,499387

Стиль вождения 0,881611 0,5 0,46854 0,880409 0,512502 0,496514

SVM LR

гиперпараметров могут привести к модели, подходящей 
для компенсации дисбаланса в обучающих данных. 

Трансферное обучение (VGG16)
Дальнейший этап работы – исследование возможно- 

сти распознавания знаков как данных с камеры. Иннова- 
ционность подхода состоит в применении указанного мето-
да в отношении гиперскоростного транспорта с помощью 
переобучения модели свёрточной нейронной сети VGG16. 

Свёрточная нейронная сеть (CNN, или ConvNet) – класс 
нейронных сетей, специализирующихся на обработке дан-
ных, имеющих структуру сетчатой топологии (например, фо-
тографии, изображения). Цифровое изображение – это дво-
ичное представление визуальных данных, т. е. ряд пикселей, 
расположенных в виде сетки. Каждая ячейка содержит ви-
зуальные данные (яркость, цвет). Подобно тому как ней-
роны в мозге реагируют на стимул только в ограничен-
ной области поля зрения, называемой рецептивным полем 
в системе биологического зрения, каждый нейрон в CNN 
также обрабатывает данные только в своём рецептивном 
поле. Слои настроены таким образом, что сначала они на-
ходят более простые фигуры (линии, кривые и др.), а затем  
более сложные образы (лица, объекты и др.).
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VGG16 – модель свёрточной нейронной сети (рису- 
нок 3), предложенная сотрудниками Оксфордского универ-
ситета [12]; достигает точности 92,7 % – топ-5 при тестирова-
нии на ImageNet в задаче распознавания объектов на изо-
бражении. Этот набор данных состоит из более чем 14 млн 
изображений, распределённых по 1000 классам.

Опыт, накопленный при решении одной задачи, транс-
ферное обучение позволяет использовать для решения 
другой аналогичной задачи. Нейронная сеть сначала обу-
чается на большом объёме данных, затем на целевом на-
боре, для чего необходимы две составляющие: наличие 
подходящей предварительно обученной модели и перена-
значение модели путём выделения характерных признаков,  
а также с помощью тонкой настройки.

Предварительно обученная модель – модель, которая  
разработана и обучена кем-то другим для решения проб- 
лемы, подобной нашей. На практике кто-то, обладающий 
большими вычислительными ресурсами, создаёт боль-
шую нейронную сеть для конкретной задачи, обучает её 
на большом наборе данных (Big Data), таких как открытые 
для использования ImageNet или Wikipedia Corpus. Напри- 
мер, VGG19 имеет 143 667 240 параметров и применяется  
для классификации изображений. 

В архитектурах Deep Learning (глубокое обучение) на-
чальные уровни изучают общую информацию, а слои послед-
него уровня – более конкретные характеристики. Многие 
модели обучаются всевозможным ситуациям. Например, 
ImageNet содержит 1 млн изображений, распределённых 

Рисунок 3 – Архитектура модели свёрточной нейронной сети VGG16
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по 1000 классам, поэтому нет необходимости изменять об-
щую картину, которую видит текущая модель. Вместо этого 
будет полезно дополнить её новыми специфическими свой-
ствами, переподготовив только последние слои, чтобы пе-
репрофилировать для собственных нужд. При воздействии 
на большее количество слоёв переобучения возрастает  
риск чрезмерного переобучения.

Выделение характерных признаков использует изо-
бражения, полученные с помощью предыдущей модели, 
для добавления признаков из новых выборок, которые за-
тем обрабатываются новым классификатором. Такой метод 
требует добавления классификатора, который будет обучен 
с нуля, поверх предварительно обученной модели для ре-
шения целевой функции. Архитектуры CNN обычно состо-
ят из двух частей: свёрточной и полностью соединённой. 
При выделении характерных признаков свёрточная часть 
остаётся неизменной, в то время как тонкая настройка  
захватывает несколько последних свёрточных слоёв.

Оба метода переназначения модели могут повысить 
её точность, но при условии наличия достаточного количе-
ства данных. В противном случае сеть не почувствует из-
менений из нового набора данных и не сможет выполнить 
профилирование.

Выделение характерных признаков используется, когда  
проблема, решаемая в прошлой сети, аналогична целевой. 
Однако если имеются существенные различия, то целесооб- 
разнее дополнительное обучение, которое является более 
дорогостоящим с вычислительной точки зрения.

Класс
Показатель
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Полученная с датчиков информация может быть рас-
плывчатой и несбалансированной. Некоторые дорожные 
знаки система будет видеть на каждом участке, а неко-
торые – значительно реже. Набор данных GTSRB системы 
Kaggle имитировал этот дисбаланс. 

Общее количество всех изображений обучающей 
части набора данных равно 39 209 единицам, разделён-
ным по 43 классам; большинство относится к 17 классам 
и содержит 28 710 изображений, или 73,3 %. Это означает, 
что в остальных 26 классах содержится всего 10 499 изо-
бражений, или 26,7 %. Один класс может занимать от 5,7 
до 0,5 % от обучающего набора данных (рисунок 4).

Согласно стандартной архитектуре VGG16 входные 
данные, по умолчанию равные 224 × 224, нами сокращены  
до 40 × 40.

Вычислительная мощность обучающегося оборудо-
вания ограничена, поэтому изменение масштаба, обрез-
ка и центрирование всех изображений выполнялись с по-
мощью функции «Генератор данных изображений» (Image 
Data Generator). Такой подход позволяет сократить требо-
вание к вычислительной мощности транспорта и сделать 
модель более доступной.

Таким образом, выбрано выделение характерных при-
знаков вместо тонкой настройки, поскольку модель VGG16 
обучена решению аналогичной задачи, а применение тон-
кой настройки требовало больше времени, вычислитель-
ной мощности и предварительной обработки. Код модели 
можно посмотреть на GitHub [13].

Рисунок 5 демонстрирует вариативность набора дан-
ных, использованных при переобучении модели VGG16 
для распознавания знаков. Библиотека изображений случай- 
ным образом была разделена на данные, предназначенные  
для обучения (90 %) и тестирования (10 %), которые послужили 
контролем точности выбранного системой решения.

В процессе обучения модель показала следующие  
метрики (рисунок 6):

 • после обучения в течение 10 эпох – точность тести- 
рования 76,6 % и обучения 90,8 %. Эти результаты ста-
ли отправной точкой для будущего анализа. Дальней- 
шие шаги – повышение точности и сокращение потерь  
при обучении;

 • после обучения в течение 30 эпох – точность тести-
рования 78,5 % и обучения 94,4 % (т. е. +1,9 % к точности  
тестирования и +3,6 % к точности обучения); 

 • после обучения в течение 50 эпох – точность тестиро- 
вания 78,6 % и обучения 98 % (т. е. всего +0,1 % к точности 
тестирования и +3,6 % к точности обучения).

Полученные результаты свидетельствуют о том, что наи- 
более подходящее количество эпох – 30 (соответствие). 
Модель с 50 эпохами увеличила точность обучения, од-
нако только на 0,1 % точность тестирования. Это прямые  
признаки чрезмерной подгонки модели.

Для того чтобы повысить точность, необходимо умень-
шить потери по обучению и избежать чрезмерного обучения –  
модели требуется больше обучающих данных или более 
сбалансированный набор данных.

Рисунок 5 – Знаки в наборе данных GTSRB

Рисунок 4 – Анализ набора данных GTSRB
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Такая точность не позволяет использовать модель 
как основную систему безопасности и распознавания зна-
ков, но при этом показывает огромный потенциал её при-
менения, когда появится большой набор данных для обу- 
чения системы, так как наибольший процент обучения со-
ставляет 98 % (при 39 000 изображений). Если значитель-
но увеличить количество выборки, точность может дости-
гать 99 % и более. Это даст возможность использовать 
модель как часть автоматической системы управления  
гиперскоростного транспорта экваториальной эстакады. 

Заключение
В данной работе проанализированы возможности 

и ограничения двух подходов к машинному обучению – 
классического и нейронных сетей – в контексте транс-
портных и будущих космических исследований. Предло- 
жено использование классических методов машинного  
обучения, таких как SVM и LR, а также метода переобучения  
свёрточных нейронных сетей на основе данных с камеры. 

Рисунок 6 – Графики точности и потерь данных GTSRB:  
а – точность обучения; б – потери обучения
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Указанные подходы показали достаточную эффективность  
для внедрения. 

Классическое машинное обучение базируется на мето- 
де опорных векторов и логистической регрессии и оценива-
ет эффективность этих инструментов при работе с большими  
данными. 

Обучение сетей возможно через различные архитек-
туры сетей (свёрточные и рекуррентные). Исследована 
их применимость к ОТС и обозначены проблемы, связан-
ные с недостатком данных при обучении нейронных сетей 
для задействования в космосе.

В дальнейшем предполагается рассмотрение возмож-
ности комбинирования классического машинного обучения 
и обучения нейронных сетей. Например, с целью предвари-
тельной обработки данных и извлечения признаков можно 
использовать классические алгоритмы, а затем – нейрон-
ные сети для финального прогнозирования или класси-
фикации. Важно продолжать работу по сбору и анализу 
космических данных или данных с ОТС – чем больше ин-
формации будет доступно для обучения, тем более точные  
и надёжные модели машинного обучения можно создать.

Такие подходы в диагностике путевых структур, а также  
при строительстве и эксплуатации экваториальной эста-
кады ОТС будут способствовать повышению безопасно-
сти транспортной системы и одновременно снижению 
стоимости, поскольку цена датчиков невысокая, а эффект  
от их использования значителен. 

Настоящая статья вносит существенный вклад в ис-
следование применения машинного обучения в сфере ав-
тономного транспорта, в том числе в космической области; 
полезна для специалистов, помогая им принимать обосно-
ванные решения при выборе подхода к анализу данных 
для разработки безопасного транспорта.
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Индустриализация околоземного пространства – одна из ключевых задач человечества,  
инженерное решение которой важно найти в кратчайшие сроки.  
Авторами статьи выполнены расчёты потенциальной потребности в людских ресурсах,  
необходимых для функционирования космической промышленности в ближайшей перспективе. 
Впервые представлено техническое обоснование расселения обслуживающего персонала  
данной индустрии в обитаемых опорах взлётно-посадочного комплекса (ВПК)  
общепланетарного транспортного средства (ОТС). Рассмотрено их функциональное наполнение, 
предложены объёмно-планировочные варианты, проведён инженерный анализ  
возможности строительства обитаемой опоры высотой до 3000 м.
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ВЫСОТНЫЕ ОБИТАЕМЫЕ ОПОРЫ ВЗЛЁТНО-ПОСАДОЧНОГО КОМПЛЕКСА  
ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА
Юницкий А.Э., Кубышкин М.В., Кошелев А.Г., Малахов Р.А.

Введение 
Одним из первых решений человека, демонстрирую-

щих его разумность, стал перенос очага за пределы сво-
его дома – пещеры. Огонь в то время не только служил 
для обогрева, но и был прототипом производственной пло-
щадки. Возле костра человек реализовывал свои первые 
технологические решения: выделывал шкуры зверей, го-
товил пищу, создавал примитивные орудия труда и охоты.  
Естественно, дым, гарь и копоть скапливались внутри жи- 
лища. Порой не доживая и до 20 лет, человек умирал 
от рака лёгких [1]. С того момента, когда огнище размести-
лось рядом с пещерой – на природе, люди смогли дышать  
в своём доме чистым воздухом. 

Сегодня идея перемещения производства в ближний 
космос кажется такой же очевидной, как и перенос огня 
предками за пределы собственного жилища много ты-
сяч лет назад. Сейчас нашим общим домом стала зем-
ная биосфера, населённая миллионами видов живых су-
ществ, один из которых, причём отнюдь не самый главный 
для биосферы, – человек.

По мнению экспертов, наибольшую вероятность пе-
реноса в ближний космос имеют следующие отрасли  
промышленности: горнодобывающая, энергетика, ме-
таллургия, химическое производство, а также изготовле-
ние новых неметаллических материалов, фармацевтика,  
биоинженерия [2]. 

Несмотря на непрекращающийся прогресс в автома-
тизации, промышленное производство немыслимо без че-
ловека. В данной работе осуществлено исследование, поз- 
воляющее определить количество людей для организации 
космической индустрии, их мест жительства и перемещений 
для ведения активного образа жизни.

Укрупнённый расчёт 
потенциальной потребности в людских ресурсах  
для функционирования космической индустрии

Согласно данным Всемирного банка [3] количество 
населения, занятого в промышленности, остаётся доволь-
но стабильным на протяжении последних 30 лет (рисунок 1) 
и находится в диапазоне 20,4–23,4 % от общего числа заня-
тых в мировой экономике. В целях дальнейших расчётов 
примем долю населения, занятого в промышленности, – 23 %.

Доля занятых в мировой экономике от общего числа 
трудоспособного населения довольно стабильна на протя-
жении 15 лет и составляет 67 % [4]. В свою очередь, число 

трудоспособных людей находится на уровне 65 % от об-
щего количества жителей планеты, этот показатель так-
же не меняется в течение 15 лет [5]. Таким образом, пере- 
множив вышеуказанные значения, получим долю занятых  
в промышленности от всего населения планеты: 

0,23 × 0,67 × 0,65 = 0,1.

Исходя из данных укрупнённых расчётов, можно сде-
лать вывод, что в мировой промышленности задейство-
вано около 10 % всего населения планеты. Причём этот 
показатель остаётся стабильным на протяжении послед-
них десятилетий, несмотря на всеобщую диджитализацию  
и автоматизацию производственных процессов.

Согласно данным ООН численность населения пла-
неты в 2050 г. составит 9687 млн человек (таблица 1) [6], 
т. е. в мировой промышленности будет занято около 970 млн  
человек.

Представим, что к 2050 г. 5 % объёма мирового про-
мышленного производства будет расположено в околозем-
ном пространстве. В данном случае потенциальная потреб-
ность в персонале для полноценного функционирования 
космической индустрии составит около 50 млн человек. 

Исторически люди селились в непосредственной 
близости от крупных предприятий, создавая такие сооб-
щества, как моногорода. Следовательно, работники ста-
нут стремиться населить область, находящуюся недалеко  
от производства, – ближний космос (рисунок 2). 

Рисунок 1 – Доля населения, занятого в промышленности,  
от общего числа занятых в мировой экономике [3]
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Таблица 1 – Прогноз количества населения планеты, млн человек 

Регион
Год

2022 2030 2050

Африка к югу от Сахары 1152 1401 2094

Северная Африка и Западная Азия 549 617 771

Центральная и Южная Азия 2075 2248 2575

Восточная и Юго-Восточная Азия 2342 2372 2317

Латинская Америка и Карибский бассейн 658 695 749

Австралия/Новая Зеландия 31 34 38

Океания 14 15 20

Европа и Северная Америка 1120 1129 1125

Наименее развитые страны 1112 1328 1914

Развивающиеся страны,  
не имеющие выхода к морю

557 664 947

Малые островные  
развивающиеся государства

74 79 87

Мир 7942 8512 9687

Рисунок 2 – ОТС и космическое индустриальное ожерелье «Орбита» –  
принципиально новый этап в развитии человеческой цивилизации

Однако существует серьёзная проблема: челове-
ческий организм адаптирован только к условиям жизни  
на Земле. Мы эволюционно, в течение миллионов лет, при-
способлены к стандартной силе земного притяжения, маг-
нитному и электрическому полю нашей планеты, атмос-
фере, обогащённой фитонцидами цветущих растений, 
слабоминерализованной родниковой воде и продуктам 
питания, выращенным на земной живой и плодородной  
почве [1]. 

Решением этой проблемы станет использование опор 
экваториальной эстакады общепланетарного транспортно-
го средства (ОТС) для проживания и работы, превращение 
их в аналог земных моногородов, которые хорошо знако-
мы в наше время. Обитаемые опоры открывают перспек-
тивы для экономического роста, технологических иннова-
ций и создания комфортабельного жилого пространства. 
Тем не менее важно изучить сложности, с которыми моно-
города сталкивались на протяжении своей истории суще-
ствования, прежде чем приступить к реализации подобного  
подхода.
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Область 
возникновения 

проблемы
Описание проблемы

Экономика

Отсутствие альтернативных отраслей 
или источников дохода, что делает моногорода 
уязвимыми перед страновыми и общемировыми 
экономическими колебаниями и кризисами.
Спад в градообразующей отрасли может иметь 
серьёзные последствия для всего города, 
вызывая высокий уровень безработицы 
и снижение доходов

Социальная 
и культурная  
сфера

Упадок в градообразующей отрасли приводит 
к оттоку и сокращению населения, утечке мозгов.
Сокращение населения и ограниченные ресурсы 
являются причиной неэффективности работы  
местных коммунальных служб, 
систем образования и здравоохранения, 
а также замедления развития инфраструктуры.
Упадок первичной промышленности 
может подорвать чувство идентичности 
и предназначения сообщества, 
влияя на благополучие жителей

Таблица 2 – Общие проблемы моногородов

Градостроительные предпосылки  
размещения обитаемых опор  
взлётно-посадочного комплекса ОТС

Монопромышленные города, также известные как моно- 
города (рисунок 3), представляют собой сообщества, эко-
номическое выживание которых в значительной степени  
зависит от одной отрасли. Хотя эти поселения часто про-
цветают в успешные времена, они сталкиваются с серь- 
ёзными проблемами (таблица 2) [7], когда их ведущая  
промышленность приходит в упадок.

Рисунок 4 – Вид г. Детройта, США

Рисунок 3 – Вид традиционного моногорода

Так, один из символов американской промышленной 
мощи и инноваций г. Детройт (рисунок 4) за последние не-
сколько десятилетий пережил значительный регресс.  
На это повлияло множество факторов:

 • утрата обрабатывающей промышленности. Произо- 
шёл крах автомобильной индустрии, которая являлась ос-
новой экономики города. Кризис крупных автопроизводи-
телей, закрытие заводов и аутсорсинг привели к массовым 
потерям рабочих мест и снижению налоговых поступлений;

 • городской упадок и заброшенная недвижимость. Наблю- 
дался рост количества заброшенных зданий и собствен-
ности по всему городу. Это привело к снижению стоимо-
сти имущества, ограниченным инвестициям и сокращению  
населения;

 • высокий уровень преступности. Город долгое время  
отличался неблагополучной криминогенной обстановкой,  
что имело далеко идущие последствия. Восприятие опасной  
окружающей среды удерживает предприятия от инвести-
ций, а жителей от пребывания. Как следствие, сокращается  
население города;

 • расовое и социально-экономическое неравенство.  
Подобная дискриминация повлияла на образование, воз-
можности трудоустройства и общее качество жизни, что вос- 
препятствовало способности города восстанавливаться 
и привлекать новые инвестиции;

 • неэффективное финансовое управление. Кризис 
г. Детройта десятилетиями усугублялся из-за нерациональ-
ных управленческих решений, коррупции и политической 
нестабильности. В 2013 г. город объявил о банкротстве;

 • неэффективное руководство. Отсутствие сплочённой 
административной команды и чёткого видения возрожде-
ния препятствовало восстановлению г. Детройта. Проблемы 
управления городом затянули его деградацию и усложнили 
реализацию своевременных решений. 

Рисунок 6 – Вид на эстакаду ОТС с обитаемыми опорами 
наибольшей высоты в предгорьях (вариант, визуализация)

Экономические проблемы, социальное и демографи-
ческое неравенство, правительственные трудности также 
сыграли свою роль в упадке г. Детройта. Хотя были предпри-
няты усилия по возрождению этого моногорода, решение 
перечисленных проблем имеет ключевое значение для его 
долгосрочного восстановления. Понимая и преодолевая 
их, можно проектировать динамичные и процветающие  
города [8].

Для полноценного функционирования космической 
промышленности расселение персонала в обитаемых 
опорах решает ряд кризисных моментов, характерных 
для моногородов. Во-первых, транспортно-инфраструк-
турная эффективность ОТС, экваториального линейного 
города (ЭЛГ) и космического индустриального ожерелья 
«Орбита» обеспечит быстрое распределение ресурсов – 
сырьевых, энергетических, продуктовых, людских – меж-
ду производствами, находящимися на орбите и на Земле. 
Во-вторых, руководство такими поселениями, основанное 
на принципах автономного самоуправления, будет способ-
ствовать их устойчивому функционированию и развитию, 
свободному от политических и экономических событий 
на планете. В-третьих, равный уровень комфортной жизни 
и унификация условий обитания в размещённых по длине 
экватора опорах-зданиях (моногородах) дают возможность  
исключить массовую миграцию между ними.

При реализации геокосмического комплекса ОТС требу-
ется в первую очередь рассчитать необходимое количество 
таких жилых и/или производственных опор и установить  
места их расположения. 

Так как форма Земли не является строго шарообраз-
ной, а представляет собой геоид, Международным астро-
номическим союзом (IAU) и Международным союзом 
геодезических и геофизических наук (IUGG) принято ус-
ловное определение экватора в виде окружности, радиус  
которой соответствует стандартизированному радиусу 
Земли (рисунок 5). Согласно геофизическому стандарту 
WGS-84 радиус равен 6 378 137 м, а стандарту IAU-2009 – 
6 378 136,6 м. Оба значения приводят к длине экватора –  
40 076 км [9].

В соответствии с [10] протяжённость дистанции по су- 
ше (включая острова) – 8944 км (в том числе 3596 км – 
джунгли); длина по океанам – 31 438 км, что в сумме равно 
40 382 км. Следует отметить, что расстояние по суше ука-
зано с учётом рельефа. Если считать по радиусу Земли, 
то протяжённость суши в проекции на окружность экватора  
равна 8637 км.

Таким образом, пригодными для возведения обитаемых  
опор на суше следует рассматривать участки протяжённостью 

всего 8637 км. Поскольку опоры эстакады ОТС будут разме-
щаться с шагом до 400 м, их количество на земле составит 
примерно 21 600 шт. Для дальнейших расчётов принимаем 
число сухопутных опор именно таким. 

Представим опору максимальной высоты в районе  
пересечения взлётно-посадочным комплексом (ВПК) ОТС 
субэкваториальных Анд, достигающих 5000–6000 м над уров-
нем моря. Учитывая рельеф местности, высота обитаемых 
опор в этом районе может доходить до 3000 м (рисунок 6). 

Рисунок 5 – Схема земного шара
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Покорение новых высот –  
экваториальная обитаемая опора  
высотой 3000 м

Мир архитектуры всегда был одержим покорением но- 
вых высот, раздвигая границы проектирования и дизайна. 
Рассмотрим конструкцию 3000-метрового небоскрёба, рас-
положенного на экваторе и сочетающего в себе инновации 
и экологичность. При такой высоте обитаемая опора выйдет 
за рамки простого здания, она превратится в вертикальный 
город (рисунок 7).

их на основание. Однако у опор эстакады ОТС возникает 
и дополнительная, не менее важная функция – обеспече-
ние пространства для обитания людей.

Размещение опор на всём протяжении экватора пред-
полагает освоение территорий с различными природно- 
климатическими условиями и неравным уровнем соци-
ально-экономического развития. Следовательно, некоторые  
опоры могут возводиться в отдалённых и малоосвоенных  
районах, что в обычном представлении потребовало бы  
развития инфраструктуры. В нашем случае все обитае-
мые опоры поверху объединены поясом ВПК ОТС и рельсо- 
струнной транспортно-инфраструктурной сетью uNet, 
что позволяет не проводить особую инфраструктурную 
подготовку на поверхности земли. Можно рассматривать 
концепцию эксплуатации обитаемой опоры «сверху вниз», 
устраняя необходимость в автомобильных и железных до-
рогах, электростанциях, жилых и производственных поме-
щениях и инженерной инфраструктуре, сводя к минимуму 
воздействие на окружающую среду в месте строительства 
опоры ВПК ОТС. 

Для каждой опоры запланировано два уровня транс-
портного сообщения:

 • свободное передвижение жителей и грузов за пре-
делами опоры с использованием трёх видов транспорта 
(рисунок 8): на дальние расстояния – высокоскоростного  
(скорость до 600 км/ч); для ближнего проезда – город-
ского (скорость до 200 км/ч); для путешествий за преде-
лы Земли – планетарного (за 2 ч на орбиту со скоростью 
до 28 000 км/ч (7,9 км/с));

Рисунок 7 – Обитаемая опора (вариант, визуализация)

В его структуре предполагаются жилые помещения, 
коммерческие площади, зоны для отдыха и развлечений, 
социальные объекты, а также зелёные насаждения, что оп-
тимизирует использование пространства и способствует 
созданию комфортной атмосферы сообщества.

Транспортировка людей и грузов внутри каркаса опо-
ры будет осуществляться сетью высокоскоростных лиф-
тов, созданных по Струнной технологии Юницкого (ЮСТ). 
Приоритет отдаётся простоте передвижения и близости 
к местам притяжения.

Главное назначение обитаемой опоры ВПК ОТС, как  
и любой опоры транспортной эстакады, – воспринимать  
нагрузки от вышележащих конструкций и передавать  

Рисунок 8 – Распределение транспортных комплексов (ТК) 
на рельсо-струнной эстакаде ОТС ферменного типа

Высокоскоростной ТК (до 600 км/ч)
Городской ТК (до 200 км/ч)
Взлётно-посадочная полоса ОТС

 • вертикальное перемещение в пределах опоры по лест- 
ницам и скоростным вертикальным лифтам ЮСТ.

Для обеспечения ровной поверхности взлётно-поса-
дочной полосы ОТС возникает необходимость возводить 
опоры на местности со сложным рельефом. Следователь- 
но, они будут иметь разную высоту и функциональность. 
Несмотря на эти вариации, принципы работы жилых опор 
остаются схожими, напоминая развитие традиционных 
поселений: 

 • чёткое функциональное разделение опоры на жилые 
зоны, инженерные блоки, социальные объекты, зоны отдыха  
и производственно-технические зоны;

 • максимально короткие транспортные связи между 
функциональными зонами;

 • самоорганизация в пределах каждой обитаемой опоры  
как основа системы управления всего комплекса ОТС.

Объёмно-планировочные решения  
обитаемой опоры

Общий объём обитаемой опоры высотой 1–3 км пред-
ставляет собой усечённый конус с диаметром основания 
120–360 м и диаметром вершины 30–150 м (рисунок 9). 

В состав жилой опоры входит станция ОТС, выполняю-
щая также функции узла высокоскоростного и городского 
транспорта в сети uNet (рисунок 10). Она сочетает в себе 
различные функции, такие как посадка (высадка) пассажи-
ров, обработка грузов, пересадка и связь между транспорт-
ными системами. Станция расположена на верхнем уровне 
опорной конструкции и спроектирована как самостоятель-
ный блок с вертикальными и горизонтальными связями. 
Для каждого направления транспорта предусмотрены  
безопасные платформы, а также помещения для погрузки,  
разгрузки, санитарии, ожидания и других услуг.

Средняя часть опоры состоит из чередующихся бло-
ков этажей и проветриваемых пространств (рисунок 11). 
Этажи различаются по размеру в зависимости от их высо-
ты. Блоки ограничены максимум пятью этажами. Верхний 
уровень каждого блока отведён озеленению, включая газо-
ны, огороды и фруктовые деревья (рисунок 12). На площа-
дях этажей находятся жилые, общественные, социальные 
и технические помещения. Вентилируемые пространства 
расположены между блоками для обеспечения свободного  
проветривания и уменьшения парусности всей опоры. 

Основание башни (рисунок 13) состоит из отдельных вы-
сотных зданий, построенных рядом с несущими колоннами  
и объединённых в блок.

Рисунок 9 – Вертикальное зонирование  
обитаемой опоры (вариант)

Рисунок 10 – Схема размещения станции ОТС  
на вершине обитаемой опоры (вариант)
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Технические показатели обитаемой опоры
Для расчёта технических параметров обитаемой опо-

ры используем показатели общей площади и ёмкости  
заселения опоры. 

Общая площадь опоры рассчитана как сумма площадей  
всех этажей и составляет для самой широкой и самой высо-
кой опоры около 7,3 млн м2. Для сравнения применены дан-
ные по жилому фонду г. Минска за 2017 г. Так, по информации 
Главного статистического управления г. Минска [11], общая 
площадь жилого фонда белорусской столицы – 44,9 млн м2 
(обеспеченность населения – 22,7 м2 на одного жителя). 

Однако нужно учесть, что обитаемая опора будет иметь  
не только зоны жилого назначения, но и технические, вспо-
могательные, общественные и производственные. На долю 
жилых помещений предполагается отвести 3/5 общей 
площади. Таким образом, жилой фонд будет насчитывать  
порядка 4,4 млн м2. 

Исходя из уровня обеспеченности жильём 40 м2 на од-
ного жителя, население обитаемой опоры таких размеров 
составит около 110 000 человек. При этом планируется про-
живание не только людей, занятых в функционировании кос-
мической промышленности, но и членов их семей, персона-
ла, оказывающего услуги жизнеобеспечения опоры и ВПК 
ОТС. Для целей настоящей работы принят коэффициент 0,4 
для расчёта количества населения опоры. 

Так, примерно 40 000 человек из общего числа жите-
лей такого моногорода будут заняты в космической про-
мышленности. Учитывая вместимость каждой опоры, мож-
но определить потребность в подобных зданиях. Согласно 
выполненному ранее расчёту космическая промышлен-
ность будет нуждаться в 50 млн работников. Значит, пред-
полагаемое количество обитаемых опор составляет при-
близительно 1000 единиц. Поскольку их средняя высота 
на порядок ниже (около 300 м), то понадобится пример-
но 10 000 обитаемых опор. Вместе с тем общее количество 
опор, необходимых для поддержания экваториальной эста-
кады ОТС, равняется 21 600 единицам. Таким образом, почти 
половину всех сухопутных опор можно сделать обитаемыми  
для обеспечения космического производства работниками.

Принимая во внимание длину сухопутного участка эк-
ваториальной эстакады ОТС в 8637 км [10], среднее расстоя-
ние между обитаемыми опорами составит порядка 1 км, ко-
торое городской транспорт ЮСТ преодолеет всего за 1 мин. 
Дополнительные опоры взлётно-посадочной полосы ОТС 
могут быть спроектированы в упрощённой форме – в виде 
основного несущего ядра. Впоследствии, при росте потреб-
ностей, вокруг него планируется построить этажи и превра-
тить опору в обитаемую, тем самым увеличивая количество  
населения, проживающего в опорах-моногородах ЭЛГ.

Рисунок 12 – Схема озеленения кровли ярусов  
средней части обитаемой опоры (вариант)

Центральное ядро
Пространство среднего уровня

Рисунок 11 – Схема типового этажа  
средней части обитаемой опоры (вариант)

Рисунок 13 – Схема типового этажа  
основания обитаемой опоры (вариант)

Центральное ядро
Пространство внутреннего кольца, примыкающего к ядру
Пространство внешнего кольца

Конструктивные решения обитаемой опоры
Реализация обитаемой опоры ВПК ОТС является сложной  

инженерной задачей. Учитывая высоту строения (до 3000 м),  
оно будет самым высоким в мире. Каждое подобное соору- 
жение уникально, и трудоёмкость разработки возрастает 
пропорционально высоте. Например, в проектировании 
здания Commerzbank (300 м, Германия) принимали участие 
свыше 400 исследовательских групп [12].

Любая высотная конструкция подвержена воздей-
ствию ветра, из-за чего она может легко отклоняться на не- 
сколько метров в разном направлении, как раскачиваю- 
щееся дерево, без ущерба для структурной целостности  
(рисунок 14). Однако такие деформации создают ряд проб- 
лем. Одна из них связана с комфортом пребывания лю-
дей в верхней части сооружения. Излишние перемеще-
ния опоры ВПК ОТС опасны также для посадки геокосми-
ческого летательного аппарата на платформу. Поскольку 
ОТС имеет линейную форму (тонкое кольцо длиной око-
ло 40 000 км), то значительное смещение опоры вместе  
с взлётно-посадочной полосой затруднит его приземление.

Исходя из физиологических требований и комфорта 
нахождения людей на высоте, горизонтальное ускорение 
на верхних этажах ограничивается величиной 0,08 м/ с2 [13]. 
Данный параметр достигается путём оптимального под-
бора гибкости и жёсткости сооружения. Определить ба-
ланс между этими показателями – ещё одна сложность  
в разработке конструкций сверхвысотных строений.

В погоне за архитектурными изысками многие небо-
скрёбы выполняются в виде спирали (Turning Torso, Швеция, 
г. Мальмё), гиперболоида (Tabung Haji, Малайзия, г. Куала-
Лумпур), арки (Dusit Dubai, ОАЭ, г. Дубай), квадрата (Taipei 101, 
Тайвань, г. Тайбэй), диагонали (Capital Gate, ОАЭ, г. Абу-Даби), 
полосы (Kingdom, Китай, г. Шанхай) (рисунок 15).

Рисунок 14 – Схема деформации высотного сооружения  
от ветровой нагрузки
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Рисунок 15 – Архитектурное разнообразие форм небоскрёбов
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Данные архитектурные решения являются не самыми  
приемлемыми с точки зрения сопротивления ветру, так как  
здания обладают не лучшими аэродинамическими каче-
ствами, из-за чего необходимо развивать сечения несущих 
конструкций. Небоскрёбы линейного города высотой 300 м 
спроектированы в виде цилиндров – более оптимальной 
формы с точки зрения аэродинамики (рисунок 16). 

Обитаемую опору экваториальной эстакады ОТС пла- 
нируется выполнить в виде усечённого конуса. Аэродина- 
мические нагрузки и распределение веса конструкций 
здания по вертикали требуют сохранения конфигурации 
по всей его высоте. Ветровое влияние при такой форме 
строения снижается до минимально возможных значений 
(рисунок 17). Таким образом, с точки зрения аэродинами-
ки усечённый конус – самая оптимальная форма для опо-
ры ВПК ОТС высотой до 3000 м. Отсутствие выступов по-
зволяет воздуху обтекать объём, не создавая завихрений, 
появляющихся на углах прямоугольных в плане построек.  

По высоте опора имеет много сквозных проёмов, по ко-
торым потокам ветра легче обтекать объём сооружения;  
значит, уменьшается площадь давления ветровой нагрузки. 

Кроме того, горизонтальные перемещения зданий, 
как правило, ограничиваются величиной h/500–h/600 [13] 
(h – высота). К примеру, для строения высотой 500 м макси-
мальное допустимое перемещение составит 1 м (таблица 3).

Особенностью самой высокой обитаемой опоры счи-
тается то, что, несмотря на её высоту (3000 м), горизон-
тальные перемещения не превысят 4,6 м (1/652), что может  
гарантировать комфорт проживания людей на верхних 
этажах (рисунок 18). Достигается это благодаря рацио-
нальной форме. Большим достоинством является также 
то, что каждая высотная опора раскреплена в верхней ча-
сти предварительно напряжёнными (растянутыми) рельсо- 
струнными путевыми структурами ЮСТ, входящими в эквато-
риальную транспортно-инфраструктурную сеть uNet с про- 
дольными и поперечными струнными коммуникациями.  

Рисунок 16 – Небоскрёбы линейного города (визуализация) [14]

Рисунок 17 – Результаты моделирования обдувки в аэродинамической трубе призмы, параллелепипеда, конуса, пирамиды и гиперболоида

Размер аэродинамической трубы: Dx = 1296,207 м; DY = 1080,173 м; DZ = 432,457 м
Скорость свободного потока: 17,16 м/с
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Таблица 3 – Максимальные горизонтальные перемещения верхних этажей наиболее высоких сооружений мира

Сооружение Высота, м
Горизонтальное 
перемещение, м

Относительное 
перемещение

Источник

Merdeka 118, Малайзия, г. Куала-Лумпур 678 1,2 1/456 [15]

Останкинская телебашня, Россия, г. Москва 540 6 1/90 [16]

Burj Khalifa, ОАЭ, г. Дубай 829 1,5 1/550 [17]

432 Park Avenue, США, г. Нью-Йорк 426 1,5 1/284 [17]

Empire State Building, США, г. Нью-Йорк 381 0,7 1/540 [17]

Опора ВПК ОТС 3000 4,6 1/652 –

Рисунок 18 – Моделирование обдувки в аэродинамической трубе обитаемой опоры ВПК ОТС: горизонтальные отклонения
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Рисунок 19 – Здание 432 Park Avenue, США, г. Нью-Йорк

В итоге сооружение в одном из направлений работает 
не как консольный стержень, а как раскреплённая вдоль 
взлётно-посадочной полосы ОТС стойка, жёстко соединённая  
с основанием.

Чем выше сооружение, тем сильнее влияние ветро-
вой нагрузки, которая кроме больших перемещений вы-
зывает значительные усилия в несущих конструкциях. 
Строительство зданий в виде неразвитого тонкого стержня 
(например, 432 Park Avenue, США, г. Нью-Йорк (рисунок 19)) 
также не является оптимальным решением с точки зрения 
работы конструкции.
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От ветра происходит раскачивание здания, при этом  
в плоскости действия ветра конструкции испытывают растя-
жение, а с противоположной стороны – сжатие. Известно,  
что изгибающий момент в основании защемлённого стержня  
раскладывается на пару сил и чем больше плечо, тем мень-
ше будет значение пары сил, следовательно, тем меньши-
ми окажутся сечения несущих конструкций (рисунок 20). 
Конфигурация обитаемой опоры ВПК ОТС спроектирова-
на согласно простейшим принципам: нижняя часть опоры  
более развита в плане и сужается к верхней части. 

В таблице 4 приведены данные об изгибающих (опроки- 
дывающих) моментах в основании некоторых небоскрёбов 
и обитаемой опоры ВПК ОТС. 

Если необходимость восприятия ветровых нагрузок  
требует повышения жёсткости, то сейсмические воздей-
ствия, напротив, диктуют повышение гибкости сооружения, 
чтобы колебания гасились конструкцией без её разрушения. 

Оптимальное отношение высоты к ширине 1 : 8 – 1 : 10. Боль- 
шие значения приводят к недопустимым колебаниям вер-
ха здания и обязательному использованию демпфирующих 
элементов. Ширина опоры ВПК ОТС высотой 3000 м в од-
ном из вариантов исполнения в нижней части составляет 
360 м, в верхней части – 150 м. Современная конструкция 
надёжной сверхвысокой опоры ВПК ОТС включает: наруж-
ные пространственные фермы (башни), ядро жёсткости,  
горизонтальные жёсткие диски (аутригеры) (рисунок 21). 

Конструкцией предусмотрено предварительное натя-
жение высокопрочных канатов с внутренней грани желе-
зобетонного ядра жёсткости, что позволило существенно 
повысить жёсткость опоры и увеличить частоту собствен-
ных колебаний. В одном из вариантов исполнения внутри  
ядра размещается 800 канатов диаметром 50 мм; общее 
натяжение составляет 64 000 тонн. Данный принцип приме-
нялся, в частности, при строительстве Останкинской башни 
в г. Москве (рисунок 22): благодаря преднапряжению ство-
ла уменьшено горизонтальное отклонение здания с 12 м 
до 6 м [16]. 

Для понимания влияния преднапряжения ядра приве-
дём пример с деревянными катушками, которые, как бу-
синки, нанизаны на прочный шнур (рисунок 23). Сверху 
шнур закреплён узлом для исключения проскакивания 
через катушку. При натяжении шнура катушки выстраива-
ются в вертикальное положение. После этого нижнюю ка-
тушку можно как угодно наклонять, но все катушки будут 
сохранять форму башни неизменной. Объяснение данно-
го эффекта следующее: поворот одной катушки относи-
тельно соседней приводит к удлинению шнура. Подобная 
деформация требует совершения работы. Такая работа 
увеличивает потенциальную энергию шнура. Однако, как из-
вестно, всякая механическая система стремится к состоя- 
нию, которое соответствует минимуму её потенциальной  
энергии.

Эквивалентная пара сил 
M1 = Fa 

F = F1 = F2

Рисунок 20 – Схема определения эквивалентной пары сил
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ОАЭ,  
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Высота, м 492 55 530 535 828 3000

Базовая скорость ветра, м/с 45 43 43 35 45 23

Опрокидывающий момент от ветра  
в основании фундамента, МН · м

25 000 21 000 37 000 34 000 22 000 54 000

Таблица 4 – Опрокидывающий момент в основании фундамента опоры ВПК ОТС и иных небоскрёбов [15, 18]

Сооружение 
Характеристика

Рисунок 21 – Несущие конструкции сверхвысокой обитаемой опоры ВПК ОТС
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Рисунок 22 – Останкинская башня:  
а – схема перемещений; б – преднапряжение ствола канатами [16]
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Рисунок 23 – Работа натяжения шнура  
на примере с катушками [19]
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ВЫСОТНЫЕ ОБИТАЕМЫЕ ОПОРЫ ВЗЛЁТНО-ПОСАДОЧНОГО КОМПЛЕКСА  
ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА
Юницкий А.Э., Кубышкин М.В., Кошелев А.Г., Малахов Р.А.

Придание сверхвысокой опоре дополнительной жёстко-
сти защищает её и от землетрясений. Поскольку здание 
движется в соответствии с горизонтальными колебаниями  
земной коры, каркас не перекручивается и не натягивается.

Каждые 100 м по высоте опоры выполняется аутригер-
ный этаж высотой 12 м (на три этажа здания). Он представ-
ляет собой металлические конструкции, играющие роль 
горизонтального жёсткого диска (горизонтальные фермы). 
Подобные элементы являются для небоскрёба своеобраз-
ными кольцами жёсткости, которые держат форму здания 
в горизонтальной плоскости (рисунок 24).

Рисунок 24 – Эпюра моментов ядра жёсткости  
с аутригерами от ветрового воздействия

Изгиб ядра  
с аутригерным креплением

Изгиб ядра  
без аутригерного крепления

Рисунок 25 – Внутреннее устройство  
горизонтального композитного аутригера  

общественно-делового комплекса «Лахта Центр»,  
Россия, г. Санкт-Петербург.  

Высота фермы – два этажа (8,4 м) [20]

Конструктивно горизонтальные жёсткие диски вы-
полняют несколько функций сразу: увеличение изгибной 
жёсткости здания и устойчивости к ветровым нагрузкам, 
а также противодействие прогрессирующему обрушению.

Использование логичных принципов проектирования  
и мирового опыта строительства высотных сооружений поз- 
воляет создать обитаемую опору ВПК ОТС, соблюдая все 
требования надёжности и эксплуатационной пригодности.

Заключение
Реализация глобальной геокосмической программы 

uSpace не только требует строительства ОТС и его эква-
ториальной эстакады, но также предполагает расселение 
людей в непосредственной близости к местам приложения 
труда, а именно – к космической промышленности.

Авторами представлено инновационное решение – 
обитаемые опоры эстакады ОТС, выполненные в форме 
усечённого конуса, что является оптимальным для соору-
жений такой высоты (до 3000 м). Обеспечение жизнедея-
тельности вблизи места работы позволит сократить время, 
затрачиваемое сотрудниками на дорогу «работа – дом», 
и даст возможность трудиться в ближнем космосе, а жить 
на Земле.

Ядро Колонна

Диагональные фермы

Аутригерные этажи помогают распределять нагруз-
ку между ядром и колоннами наружной пространствен-
ной фермы. В случае одномоментного деструктивного воз-
действия (например, удар самолёта) последствия должны 
быть сведены к минимуму. На практике это означает: даже 
если в опорах эстакады ОТС будет разрушена часть пе-
риметральных колонн, аутригеры распределят нагрузку 
на оставшиеся элементы устойчивости. 

Аутригерные системы могут быть горизонтальными, 
диагональными, двухэтажными или без опоясывающих 
ферм или вертикальных связей. Конструкция для каждо-
го высотного здания уникальна, а в зависимости от распо-
ложения по высоте может быть разной в пределах одного 
объекта (рисунок 25).
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Гиперскоростной тоннель 
экваториальной эстакады 
общепланетарного 
транспортного средства

Hypervelocity Tunnel 
of the General  
Planetary Vehicle  
Equatorial Overpass

УДК 656.34:533 UDC 656.34:533

Рассмотрено влияние газовой среды на аэродинамические характеристики  
гиперскоростного транспортного средства, передвигающегося в конструкции тоннельного типа.  
Сформирована и верифицирована методика аэродинамических расчётов, определён критерий 
выбора соотношения габаритов подвижного состава и внутреннего диаметра форвакуумного тоннеля 
как составного элемента экваториальной эстакады общепланетарного транспортного средства (ОТС). 
Разработана методика расчёта максимально возможной скорости транспорта без запирания потока 
газовой среды в зависимости от молекулярного состава газа и отношения площади  
поперечного сечения (миделя) юнимобиля к проходной площади внутреннего сечения тоннеля.  
Предложены оптимальный состав газовой среды и предпочтительная крейсерская скорость 
транспортного средства. Обоснован выбор значения компоновочного диаметра фюзеляжа, 
оптимизированы величины внутренних диаметров форвакуумного тоннеля, оказывающих влияние 
на материалоёмкость и габаритные размеры экваториальной эстакады ОТС.  
Проведён сравнительный анализ энергетических затрат гиперскоростного юнимобиля 
и магистральной авиации, представлены экономические, социальные и экологические преимущества 
транспорта тоннельного типа. 

Ключевые слова:  
аэродинамика, газовая среда, гиперскоростное транспортное средство, запирание потока, 
общепланетарное транспортное средство (ОТС), форвакуумный тоннель, экваториальная эстакада. 
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The influence of the gas medium on the aerodynamic characteristics of a hypervelocity vehicle 
moving in a tunnel-type structure is considered. A methodology for aerodynamic calculations 
has been formed and verified, and a criterion for choosing the ratio of the dimensions 
of the rolling stock and the internal diameter of the forevacuum tunnel as a component 
of the equatorial overpass of the General Planetary Vehicle (GPV) has been determined. 
A method has been developed for calculating the maximum possible speed of transport 
without blocking the flow of the gas medium, depending on the molecular composition of the gas 
and the ratio of the cross- sectional area (midsection) of the uPod to the passage area of the tunnel’s 
internal section. The optimal composition of the gas medium and the preferred cruising speed 
of the vehicle are proposed. The choice of the fuselage’s layout diameter value is justified, 
the values of the forevacuum tunnel’s internal diameters, which influence the material consumption 
and overall dimensions of the GPV equatorial overpass, are optimized. A comparative analysis 
of the energy costs of a hypervelocity uPod and long-haul aviation was carried out, and the economic, 
social and environmental advantages of tunnel-type transport were presented.
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ГИПЕРСКОРОСТНОЙ ТОННЕЛЬ ЭКВАТОРИАЛЬНОЙ ЭСТАКАДЫ  
ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА
Юницкий А.Э., Щербич А.А., Дьяков И.И.

Введение
В основу концепции гиперскоростных транспортных 

систем заложены критерии, обеспечивающие повышение 
скорости перевозок и соблюдение показателей эффек-
тивности и безопасности. Эффективным будет считать-
ся транспортный комплекс с минимальными затратами 
на проектирование, строительство и эксплуатацию. Вви-
ду движения со скоростями, сравнимыми с авиационными 
либо превышающими их, рабочая среда тоннеля способ-
на оказать большое влияние на снижение строительных 
и эксплуатационных расходов.

С развитием технологий и ростом мировой экономи-
ки возникает потребность человечества в увеличении ин-
тенсивности и скорости пассажиро- и грузоперевозок. Се-
годня транспортная инфраструктура находится на пределе 
своих проектных возможностей [1], уже случаются ситуа-
ции, парализующие стратегические транспортные потоки 
[2]. Каждое происшествие нарушает логистические цепоч-
ки, в результате чего пассажиры опаздывают на стыковоч-
ные рейсы, а грузы не доставляются вовремя. Срыв сроков 
поставок ведёт к серьёзным финансовым потерям, неред-
ко значительно превышающим непосредственные затраты 
на саму доставку.

Согласно [3] нельзя бесконечно поднимать произ-
водительность эксплуатируемых транспортных систем. 
Многие из них уже работают на пике своих возможностей. 
Повысить мобильность в целом могло бы увеличение ско-
рости перемещения пассажиров и грузов. Часто это не-
осуществимо по целому комплексу причин, среди кото-
рых безопасность, проектные решения инфраструктуры 
и подвижного состава. Именно поэтому мировой бизнес 
находится в поиске не только новых логистических пу-
тей, но и принципиально новых способов перемещения 
для гарантированно быстрой, бесперебойной и безопасной 
транспортировки.

Одним из наиболее вероятных решений описанных 
проблем будет строительство гиперскоростных транспорт-
ных систем [4]. На сегодняшний день они являются пер-
спективным способом перевозки, гарантирующим высокую 
скорость и экономичность перемещения [5]. Для дости-
жения финансовой целесообразности создания подоб-
ных систем требуется применение комплекса специаль-
ных решений, позволяющих оптимизировать параметры 
и условия движения, строительства и обеспечить поддер- 
жание бесперебойного функционирования. Однако есть 
объекты, в состав которых гиперскоростные транспорт- 
ные линии должны входить в обязательном порядке. Один 
из них – экваториальная эстакада ОТС. Располагаясь вдоль  

экватора, имеющего длину 40 076 км, гиперскоростная трас- 
са даст возможность построить экваториальный линей- 
ный город, связать между собой страны и континенты, нала-
дить надёжный и быстрый грузовой и пассажирский поток,  
необходимый для бесперебойной работы ОТС с целью  
индустриального освоения ближнего космоса. 

Перемещение подвижного состава с околозвуковы-
ми скоростями сопряжено с расходом огромного коли-
чества энергии. Исследователи [6] сходятся во мнении, 
что для экономической целесообразности транспорт дол-
жен двигаться в разрежённом воздухе, поскольку энергия, 
требуемая на преодоление аэродинамического сопротив-
ления, снижается пропорционально росту разрежённости 
среды внутри форвакуумного тоннеля. 

При всей кажущейся рациональности перемещения 
в тоннеле существует и весомый недостаток такой техно-
логии. С увеличением скорости подвижного состава в зоне 
между фюзеляжем и внутренней стенкой тоннеля повыша-
ется скорость газовой среды из-за создавшегося суже-
ния проходного сечения тоннеля. Когда в данном сечении 
скорость потока среды достигает скорости Маха, возни-
кают силы, препятствующие дальнейшему росту скоро-
сти прохождения потока, т. е. наблюдается эффект порш-
ня [7]. Это приводит к значительному увеличению давления 
в носовой части фюзеляжа и, следовательно, к повышению 
энергозатрат, необходимых для достижения и поддержания 
нужной высокой скорости. 

С точки зрения финансовой составляющей проекти-
рования и строительства транспортной инфраструктуры 
форвакуумный тоннель должен быть как можно меньше-
го диаметра, т. е. зазор между фюзеляжем и внутрен-
ней стенкой тоннеля должен быть минимальным. Однако 
в этом случае энергопотребление на преодоление аэро-
динамического сопротивления даже в разрежённой сре-
де существенно возрастёт и достигнет значений, при ко-
торых целесообразность строительства форвакуумной 
инфраструктуры нивелируется.

Для разрешения данного противоречия рассматрива-
ются идеи, связанные с принудительным отводом уплотнён-
ной среды, в том числе с помощью специальных турбин [8]. 
Следует отметить, что такой подход не является оптималь-
ным, поскольку предполагает дополнительное высокое 
энергопотребление. Кроме того, увеличивается сложность 
транспортных средств, уменьшается их компоновочный 
объём и возрастает уровень шума в пассажирском салоне.

Цель настоящего исследования – обоснование прин-
ципиально нового подхода, решающего существующие 
противоречия концепций гиперскоростного движения, 

а также позволяющего снизить энергозатраты и добиться 
оптимального соотношения диаметров гиперскоростного 
юнимобиля и форвакуумного тоннеля экваториальной эста-
кады ОТС за счёт замены воздуха на более эффективную 
газовую среду. Для этого необходимо обозначить глав-
ные особенности альтернативных газовых сред по срав-
нению с воздухом, произвести аэродинамические расчёты 
и определить наилучшие соотношения диаметров (площа-
дей поперечного сечения) фюзеляжа гиперскоростного 
юнимобиля и форвакуумного тоннеля. Полученные данные 
предполагается использовать для комплексного сравни-
тельного анализа преимуществ гиперскоростного тоннеля 
как экологичной альтернативы реактивной магистральной 
авиации.

Теоретическая часть.  
Скорость звука, скорость запирания потока 
и сила сопротивления в газовых средах

Для оптимизации соотношения сечения форвакуумно-
го тоннеля и миделя гиперскоростного юнимобиля необхо-
димо учитывать влияние параметров газовой среды на ос-
новные характеристики прохождения подвижного состава 
через тоннель.

Во время разгона до околозвуковых скоростей ско-
рость воздуха, проходящего в сечении между транспорт-
ным средством и тоннелем, может достигать скорости 
звука задолго до достижения транспортом крейсерской 
скорости. Поток газа, проходящий через гидравлическое 
или аэродинамическое сопротивление, связанное с умень-
шением поперечного сечения потока, в область с более 
низким давлением, увеличивает свою скорость. Если в пе-
редней по ходу движения части потока (до его сужения) 
имеются дозвуковые условия, то в месте сужения скорость 
потока возрастает (согласно закону сохранения масс). 
В то же время эффект Вентури приводит к тому, что ста-
тическое давление, а следовательно, и плотность в месте 
сужения падает. При некотором значении скорости газо-
вой среды возникают такие условия, при которых дальней-
шее уменьшение давления после сужения не влечёт уве-
личения массового расхода (при неизменном давлении 
перед сужением).

Для однородных газов физическая точка, при которой 
наблюдается запирание потока при адиабатных условиях, 
достигается тогда, когда линейная скорость потока доходит 
до скорости звука или, иными словами, когда значение числа 
Маха становится равным единице. Возникающее явление,  

зависящее от скорости звука в движущейся среде, назы-
вают запиранием потока. При его наступлении массовый 
расход может возрастать лишь в том случае, если уве-
личивается давление в передней части потока. Следова-
тельно, для перемещения с околозвуковыми скоростями 
важно учитывать соотношение геометрических размеров 
транспортного средства и тоннеля.

Аэродинамические характеристики подвижного соста-
ва обусловлены его скоростью и могут существенно ме-
няться в зависимости от соотношений размеров транспорт-
ного средства и тоннеля. Показатель отношения площади 
сечения тоннеля к площади проходного сечения, приводя-
щий к возникновению явления запирания потока для пе-
ремещения с необходимой скоростью, был сформирован 
А. Кан тро ви цем [9]. Критическое значение запирания потока 
при скорости движения юнимобиля до 1 Маха определяется 
изоэнтропическим пределом по формуле [10]:

(1)

где А – площадь сечения трубопровода, м2; 
Апр – площадь проходного сечения, Апр = А – Аюнимобиля, м2;
М0 – число Маха;
γ – показатель адиабаты газа.
Число Маха определяется по формуле:

                                                                                          (2)

где v – скорость юнимобиля, м/с;
vзв – скорость звука в газе, м/с.
Скорость звука является одним из важных парамет-

ров газа и зависит от его состава, температуры и давления. 
Именно она обуславливает скорость передачи давления 
в газе и, следовательно, способствует распространению 
аэродинамических сил в тоннеле.

Скорость звука определяется по формуле:

(3)

где R – универсальная газовая постоянная, составляющая 
8,314 Дж/(моль ·К);

T – температура, K;
M – молярная масса, кг/моль.
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Предел Кантровица описывается выражением (при ско-
рости движения выше 1 Маха):

При проектировании гиперскоростных транспортных 
систем важно исключить явление запирания потока, так как  
при его возникновении значительно возрастают энергоза-
траты на преодоление аэродинамического сопротивления. 
Сила лобового сопротивления определяется по формуле:

(5)

где Cx – коэффициент лобового сопротивления, устанавли-
ваемый натурными или виртуальными испытаниями;

ρ – плотность среды, кг/м3;
v – скорость подвижного состава, м/с; 
AТС – лобовая проекция площади поперечного сечения 

(миделя) транспортного средства, м2.
Формула (5) демонстрирует, что большое влияние 

на преодоление сил лобового сопротивления оказывает 
плотность среды. Благодаря конструкции форвакуумного 
тоннеля, позволяющей снизить давление в нём на несколь-
ко порядков, и достигается возможность существенного 
уменьшения силы лобового сопротивления.

Важным при расчёте движения транспорта в среде 
с пониженным давлением является определение законов, 
которым подчиняется газовая среда. Для этого оценива-
ется значение критерия, называемого числом Кнудсена 
(Kn) [11], который характеризует степень разрежённости 
газового потока.

В зависимости от данного критерия выбирается мето-
дика расчёта движения среды при пониженном давлении. 
Если Kn << 1 (теоретически Kn –––> 0), справедливо основное 
предположение гидроаэромеханики о сплошности (конти-
нуальности) среды, значит, при расчёте течения можно поль-
зоваться уравнениями Эйлера или Навье – Стокса с соответ-
ствующими граничными условиями [12]. Практически эти 
методы справедливы и при Kn ≤ 10−3. Если Kn >> 1 (теорети-
чески Kn –––> ∞), то аэродинамические характеристики обте-
каемых разрежённым газом тел (или течение в вакуумных 
трубопроводах) следует рассчитывать, не рассматривая 

столкновений молекул между собой, а учитывая лишь их  
удары о твёрдую поверхность (свободное молекулярное 
течение) [13].

Число Kn определяется по формуле:

(6)

где λ – средняя длина свободного пробега молекул в газе, м;
L – характерный размер течения (диаметр трубопро-

вода), м.
Средняя длина свободного пробега молекул в газе 

равна:

(7)

где σ – диаметр молекулы, для воздуха равный 4 × 10−10 м;
n – концентрация молекул.
Концентрация молекул определяется по формуле:

(8)

где p – давление, Па;
k – постоянная Больцмана, равная 1,38 × 10−23 Дж/К;
T – температура, К.
Подставив формулу (8) в (7), получим выражение:

(9)

Значения числа Kn и средней длины свободного про-
бега молекул воздуха в зависимости от давления газовой 
среды при характерном размере форвакуумного тоннеля 
(диаметр 3 м) представлены в таблице 1.

Давление, Па
Длина свободного пробега 

молекул, м
Kn

101 325 5,6 × 10–8 1,9 × 10–8

10 000 5,7 × 10–7 1,9 × 10–7

1000 5,7 × 10–6 1,9 × 10–6

100 5,7 × 10–5 1,9 × 10–5

10 5,7 × 10–4 1,9 × 10–4

1 5,7 × 10–3 1,9 × 10–3

0,1 5,7 × 10–2 1,9 × 10–2

Таблица 1 – Значения числа Kn  
и средней длины свободного пробега молекул
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Параметр Воздух Метан Кислород

Плотность, кг/м3 1,27 0,7168 1,429

Показатель адиабаты γ 1,4 1,32 1,4

Молярная масса, кг/моль 0,029 0,016 0,032

Скорость звука в газе, м/с (для t = 20 °C) 342,9 448,3 326,5

Число Маха для движения со скоростью 1000 км/ч 0,81 0,62 0,85

Таблица 2 – Характеристики исследуемых газов при атмосферном давлении [14]

Из таблицы 1 следует, что при давлении вплоть до 0,1 Па 
число Kn << 1 (Kn –––> 0). Поскольку достичь более низкого 
давления в форвакуумном тоннеле затруднительно, мож-
но сделать вывод, что при расчёте течения справедливо 
задействовать уравнения Эйлера или Навье – Стокса. Опи-
санная выше методика применима для расчётов с понижен-
ным давлением в тоннеле – до 0,1 Па. Аналогичный подход 
к определению методики расчёта используется для любой 
альтернативной газовой среды.

Методика исследования
Аналитическая часть
Для определения наилучшего соотношения сечения 

форвакуумного тоннеля и миделя гиперскоростного юнимо-
биля необходимо рассчитать следующие параметры исходя 
из характеристик применяемой газовой среды:

 • скорость звука в газовой среде при заданных значениях 
температуры, давления и состава газа;

 • скорость запирания потока при заданных параметрах 
газовой среды;

 • оптимальный диаметр тоннеля на основе полученных 
результатов расчётов.

Для сравнительного анализа запирания потока и отно-
сительных геометрических размеров форвакуумного тон-
неля рассмотрим воздух, кислород и метан. Воздух выбран 
в качестве базового газа, поскольку именно он изначально 
содержится в тоннеле. Альтернативные варианты – кисло-
род и метан; они могут использоваться для работы силовой 
установки на борту гиперскоростного юнимобиля: кисло-
род – как окислитель, метан – как топливо. Преимущество 
метана заключается в том, что он имеет природное проис-
хождение, низкую стоимость и может подаваться в форва-
куумный тоннель прямо от газопровода. Рассмотрим также 
газы, обладающие низкой молярной массой, в частности 
водород и гелий. Водород неприменим по причине его 

дороговизны и высокого класса взрывоопасности: даже 
при небольшом натекании воздуха в тоннель возможно 
возникновение взрывоопасной смеси, способной пол-
ностью разрушить транспортную инфраструктуру. Гелий – 
инертный газ, однако ввиду своей высокой проникающей 
способности, нераспространённости, сложности добы-
чи, а следовательно, и высокой цены нецелесообразен 
в качестве рабочей среды. 

Характеристики газов, необходимые для выполнения 
сравнительных расчётов, приведены в таблице 2.

Поскольку главным искомым параметром является  
внутренний диаметр форвакуумного тоннеля, обеспечиваю- 
щий отсутствие запирания потока, то в качестве исходных  
данных выберем диаметр фюзеляжа транспортного сред-
ства, имеющего округлую форму. На основании предвари-
тельных компоновок гиперскоростного юнимобиля, спроек-
тированного ЗАО «Струнные технологии» (г. Минск, Беларусь), 
перспективными обозначены варианты с диаметрами  
фюзеляжа, равными 2 и 2,6 м. 

Юнимобиль с диаметром фюзеляжа 2 м достаточен 
для размещения двух пассажиров в одном ряду и орга-
низации центрального прохода между креслами вдоль 
всего салона. В то же время такой диаметр можно рас-
сматривать и для посадки трёх пассажиров в одном ряду, 
но без сквозного центрального прохода. Разумеется, ва-
риант с двухместным расположением предпочтителен, 
поскольку в этом случае существенно упрощается кон-
струкция салона и повышается безопасность доступа пас-
сажиров в транспортное средство, появляется возможность 
для быстрой посадки (высадки), перемещения без диском-
форта внутри салона, а также для оборудования санитар-
ного узла. С другой стороны, увеличение компоновочного 
диаметра до 2,6 м позволит разместить четыре пассажира 
в одном ряду и обеспечить сквозной проход в центральной 
части салона.

С целью получения энергетической эффективности 
гиперскоростного транспортного комплекса принимаем 
для расчётов оба варианта. 
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Несомненно, нужно провести последующую оптими-
зацию компоновок, поскольку площадь миделя находится 
в прямой квадратичной зависимости от диаметра фюзеляжа 
юнимобиля. 

Определив расчётные диаметры фюзеляжа, используем 
формулу (1) для вычисления предельных значений скорости 
юнимобиля в форвакуумном тоннеле, при которых возможно 
движение без запирания потока. Данные для транспортных 
средств диаметром 2 и 2,6 м отображены в таблицах 3 и 4 со-
ответственно. Расчёты проведены для внутренних диаметров 
форвакуумного тоннеля от 3 до 12 м с шагом в 1 м.

Целью возведения гиперскоростных линий экватори-
альной эстакады ОТС является обеспечение транспорти-
ровки грузов и пассажиров при минимальных временных 
и энергетических затратах, значит, интерес представляет 
диапазон скоростей 900–1000 км/ч (как и крейсерская ско-
рость современных пассажирских самолётов). Используя 
формулу (1), определим расчётные минимальные внутрен-
ние диаметры тоннелей, позволяющие достичь скоростей 
движения 900–1000 км/ч без запирания потока для юни-
мобилей с диаметрами фюзеляжа 2 м (таблица 5) и 2,6 м 
(таблица 6).

Диаметр  
тоннеля, м

Площадь сечения 
тоннеля (А), м2

Площадь  
проходного сечения (Апр), м2 A/Aпр

Число Маха  
при запирании потока

Скорость  
при запирании потока, км/ч

Воздух Метан Кислород Воздух Метан Кислород

3 7,07 3,93 1,8 0,35 0,35 0,35 425,9 560 405,4

4 12,57 9,42 1,33 0,5 0,51 0,5 620,9 815 591,1

5 19,63 16,49 1,19 0,6 0,6 0,6 738,2 969,9 702,8

6 28,27 25,13 1,13 0,66 0,67 0,66 817,2 1073,2 778

7 38,48 35,34 1,09 0,71 0,71 0,71 873,4 1146,8 831,4

8 50,27 47,12 1,07 0,74 0,74 0,74 913,5 1202,1 869,6

9 63,62 60,48 1,05 0,77 0,77 0,77 950,6 1246,7 904,9

10 78,54 75,4 1,04 0,79 0,79 0,79 977,7 1281,4 930,8

11 95,03 91,89 1,03 0,81 0,81 0,81 999,9 1310,4 951,9

12 113,1 109,96 1,03 0,83 0,83 0,83 1018,5 1334,6 969,5

Диаметр  
тоннеля, м

Площадь сечения 
тоннеля (А), м2

Площадь  
проходного сечения (Апр), м2 A/Aпр

Число Маха  
при запирании потока

Скорость  
при запирании потока, км/ч

Воздух Метан Кислород Воздух Метан Кислород

3 7,07 1,76 4,02 0,15 0,15 0,15 180,1 238,6 171,4

4 12,57 7,26 1,73 0,36 0,36 0,36 445,7 585,8 424,2

5 19,63 14,33 1,37 0,48 0,49 0,48 598,1 786,8 569,4

6 28,27 22,97 1,23 0,57 0,57 0,57 699,3 919 665,7

7 38,48 33,18 1,16 0,63 0,63 0,63 771,9 1014,1 734,8

8 50,27 44,96 1,12 0,67 0,67 0,67 826,8 1088,7 787,1

9 63,62 58,31 1,09 0,7 0,71 0,7 869,8 1141,2 828,1

10 78,54 73,23 1,07 0,73 0,73 0,73 904,6 1185,7 861,1

11 95,03 89,72 1,06 0,76 0,76 0,76 933,2 1223,1 888,3

12 113,1 107,79 1,05 0,78 0,78 0,78 957,2 1254,5 911,2

Таблица 3 – Максимальные расчётные скорости движения юнимобиля без запирания потока для фюзеляжа диаметром 2 м*

* Цветом выделены варианты, обеспечивающие возможность достижения юнимобилем скорости 1000 км/ч без запирания потока.

Таблица 4 – Максимальные расчётные скорости движения юнимобиля без запирания потока для фюзеляжа диаметром 2,6 м*

Скорость юнимобиля, км/ч
Число Маха Минимальный диаметр тоннеля, м

Воздух Метан Кислород Воздух Метан Кислород

900 0,73 0,56 0,77 7,58 4,48 8,84

950 0,77 0,59 0,81 8,99 4,84 10,9

1000 0,81 0,62 0,85 11 5,25 14,14

Скорость юнимобиля, км/ч
Число Маха Минимальный диаметр тоннеля, м

Воздух Метан Кислород Воздух Метан Кислород

900 0,73 0,56 0,77 9,86 5,83 11,49

950 0,77 0,59 0,81 11,68 6,29 14,16

1000 0,81 0,62 0,85 14,3 6,83 18,38

Таблица 5 – Внутренние диаметры тоннелей, обеспечивающие достижение скоростей движения гиперскоростного юнимобиля  
с диаметром фюзеляжа 2 м без запирания потока 

Таблица 6 – Внутренние диаметры тоннелей, обеспечивающие достижение скоростей движения гиперскоростного юнимобиля  
с диаметром фюзеляжа 2,6 м без запирания потока 

В проектируемом форвакуумном тоннеле при задан-
ных зазорах между его внутренней стенкой и фюзеляжем 
юнимобиля закон сохранения сплошности среды будет со-
блюдаться в диапазоне давлений 1–101 325 Па (атмосферное 
давление). Следовательно, расчётные значения скоростей 
запирания потока из таблиц 3–6 справедливы практически 
для всего предполагаемого диапазона разрежения среды 
внутри тоннеля.

Как видно из таблиц 5 и 6, наименьший диаметр тонне-
ля, обеспечивающий движение гиперскоростного юнимо-
биля без запирания потока, возможен при использовании 
метана в качестве заполняемой среды. Из исследуемых 
газов самым неподходящим является кислород.

Строительство форвакуумного тоннельного комплек-
са с диаметрами тоннелей в каждом направлении, равными 
10 м и более, слишком затратно и экономически нецелесо-
образно. Руководствуясь принципом разумной достаточ-
ности, для дальнейших аэродинамических расчётов бу-
дем рассматривать тоннель с внутренним диаметром 5 м 
для фюзеляжа диаметром 2 м и тоннель с внутренним диа-
метром 6 м для фюзеляжа диаметром 2,6 м как базовые 
и в то же время оптимальные варианты.

При выборе газовой среды следует учитывать и дина-
мику коэффициента аэродинамического сопротивления в ди-
апазоне скоростей от 0 до 1 Маха [15]. Расчёт перспективной 
с точки зрения аэродинамики модели фюзеляжа гиперско-
ростного юнимобиля в открытом воздушном пространстве 
показал резкое ухудшение аэродинамических характеристик 

Рисунок 1 – График зависимости  
коэффициента аэродинамического сопротивления Сх  

от числа Маха для гиперскоростного юнимобиля  
при движении в атмосферном воздухе

Число Маха

0
10,80,60,40,20

0,05

0,1

0,2

0,15

0,25

C x

транспортного средства при достижении им скорости 0,9 
от числа Маха (рисунок 1).

С точки зрения оптимизации энергоэффективности 
следует ограничить скорость движения в тоннеле до 0,9 
от числа Маха. Например, в среде воздуха этот предел на-
ступает на скорости 1099 км/ч, кислорода – 1058 км/ч, ме-
тана – 1452 км/ч. Даже если исключить явление запирания 
потока газовой среды, ни кислород, ни воздух не в со-
стоянии обеспечить энергоэффективность перемещения 
со скоростью 1100 км/ч и более.
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Рисунок 2 – Расчётная модель

Рисунок 3 – Конечно-элементная модель

Верификация расчётных параметров 
с использованием компьютерного моделирования
С целью верификации расчётных параметров соот-

ношения площадей сечения гиперскоростного юнимоби-
ля и форвакуумного тоннеля проведены виртуальные ис-
пытания, в которых был применён программный комплекс 
Ansys. Исходные данные: крейсерская скорость юнимо-
биля – 900 км/ч; для диаметра фюзеляжа 2 м внутренний 
диаметр форвакуумного тоннеля равен 5 м; для диаметра 
фюзеляжа 2,6 м внутренний диаметр форвакуумного тонне-
ля составляет 6 м; длина юнимобиля – 30 м; разрежённая 
среда – метан с давлением 10 000 Па (75 мм рт. ст.).

Обоснование выбора методики расчёта. Для реше-
ния задачи выбрана модель турбулентности k-ω SST (Shear- 
Stress Transport) как более подходящая [16].

В качестве вязкой среды рассмотрена модель иде-
ального сжимаемого газа (10) с зависимостью вязкости 
от температуры по формуле Сазерленда (11):

P = ρRT,

где Р – давление в объёме, Па; 
ρ – плотность среды, км/м3; 
R – газовая постоянная, Дж/(моль ·К); 
Т – температура, К.

(11)

где µ – вязкость среды, Па·с; 
µО – опорное значение вязкости, Па · с; 
Т – температуры среды, K; 
TО – опорное значение температуры, K; 
Sµ – константа Сазерленда.
В качестве решателя использован density-based solver, 

так как он применяется для задачи со сжимаемой средой, 
высокими скоростями течения и низким давлением.

Описание расчётной модели и граничных условий. 
На основании исходных данных сформирована расчётная 
модель (рисунок 2).

При моделировании процессов перемещения задей-
ствовался условно-реверсивный метод расчёта, при котором 
юнимобиль неподвижен, а среда движется.

Установлены следующие граничные условия:
 • вход среды задан полным и статическим давлением, 

что в свою очередь определяет скорость входящего потока 
900 км/ч;
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 • выход среды с давлением 10 000 Па (75 мм рт. ст.);
 • подвижная стенка трубы со скоростью 900 км/ч.
В качестве начальных условий принято давление 

10 000 Па (75 мм рт. ст.) и температура 20 °С. Для исключе-
ния влияния на расчёт шероховатости внутренних поверх-
ностей стенок трубы задано скольжение без трения.

Конечно-элементная модель изображена на рисунке 3. 
Число элементов сетки составляет 12 510 335 для тоннеля 
диаметром 6 м и 12 136 532 для тоннеля диаметром 5 м.

Как видно из рисунка 3, расчётная сетка сформиро-
вана с плавным замельчением при приближении к фюзе-
ляжу юнимобиля, а также у стенок форвакуумного тоннеля. 
Подобное распределение расчётных узлов позволяет до-
стичь значения сходимости расчётов не менее 10–4 за 800–
2000 итераций.

Рисунок 4 – Распределение числа Маха газовой среды метана 
в форвакуумном тоннеле:  

a – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 5 м;  

б – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2,6 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 6 м
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Рисунок 5 – Распределение давления  
в объёме газовой среды метана:  

a – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 5 м;  

б – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2,6 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 6 м

Рисунок 6 – Распределение плотности газовой среды метана 
в форвакуумном тоннеле:  

a – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 5 м;  

б – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2,6 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 6 м
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Результаты математического моделирования
Результаты математического моделирования 
для газовой среды метана
Результаты проведённого компьютерного моделирова-

ния движения гиперскоростного юнимобиля в форвакуумном 
тоннеле в среде метана отображены на рисунках 4–6.

Картины распределения давления и плотности среды 
(рисунки 5, 6) соответствуют заданным для расчёта услови-
ям и не противоречат результатам исследований в области 
термогазодинамики.

Как следует из рисунка 4, максимальная скорость сре-
ды достигается между внутренней стенкой форвакуумно-
го тоннеля и фюзеляжем гиперскоростного юнимобиля. 
Она составляет 0,751 от числа Маха газовой среды метана 
для юнимобиля с диаметром фюзеляжа 2 м, движущего-
ся в тоннеле с внутренним диаметром 5 м, и 0,816 от числа 
Маха для юнимобиля с диаметром фюзеляжа 2,6 м, движу-
щегося в тоннеле с внутренним диаметром 6 м. Посколь-
ку скорость потока газовой среды в сечении не превы-
сила 1 Маха, можно сделать вывод, что запирания потока 
не возникло, соответственно, последующего прогресси-
рующего уплотнения среды в зоне переднего обтекателя 
гиперскоростного юнимобиля происходить не будет.
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Рисунок 7 – Распределение числа Маха газовой среды воздуха  
в форвакуумном тоннеле:  

a – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 5 м;  

б – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2,6 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 6 м

Диаметр  
фюзеляжа 

юнимобиля, м

Внутренний 
диаметр  

тоннеля, м

Сила  
лобового 

сопротивления F, H 

Коэффициент  
аэродинамического сопротивления Сх

Мощность,  
требуемая 

на преодоление 
аэродинамического 
сопротивления, кВт

общий от давления от трения

2 5 1663 0,257 0,096 0,161 416

2,6 6 2848 0,26 0,127 0,133 712 

Таблица 7 – Аэродинамические характеристики юнимобиля при движении в форвакуумном тоннеле со скоростью 900 км/ч  
в среде метана при давлении 75 мм рт. ст.

На основании полученного при расчёте значения силы 
лобового сопротивления вычислен суммарный коэффициент 
аэродинамического сопротивления юнимобиля, а также его 
составляющие по лобовому давлению и трению вдоль всей 
поверхности фюзеляжа. В результате определена мощность, 
требуемая на преодоление общего аэродинамического 
сопротивления в разрежённой среде метана (таблица 7).

Аналогичным образом проведено математическое мо-
делирование для воздуха и кислорода с целью оценки энер-
гоэффективности применяемого газа. При этом сохранён 
принцип неизменности соотношения площади миделя юни-
мобиля к площади внутреннего сечения форвакуумного  
тоннеля.

Результаты математического моделирования 
для газовой среды воздуха
Результаты математического моделирования для среды 

воздуха отображены на рисунках 7–9. 
Как следует из рисунка 7, максимальная скорость сре-

ды достигается между внутренней стенкой форвакуумно-
го тоннеля и фюзеляжем гиперскоростного юнимобиля. 
Она составляет 1,41 от числа Маха газовой среды воздуха 
для юнимобиля с диаметром фюзеляжа 2 м, движущегося 
в тоннеле с внутренним диаметром 5 м, и 1,51 от числа Маха 
для юнимобиля с диаметром фюзеляжа 2,6 м, движущегося 
в тоннеле с внутренним диаметром 6 м. 

Поскольку скорость потока газовой среды в сечении 
превысила 1 Мах, можно сделать вывод, что возникает запи-
рание газового потока, соответственно, происходит прогрес-
сирующее уплотнение воздушной среды в зоне переднего 
обтекателя гиперскоростного юнимобиля.

Исходя из полученного в результате расчёта значения 
силы лобового сопротивления, определены суммарный ко-
эффициент аэродинамического сопротивления юнимобиля 
и мощность, требуемая на преодоление аэродинамического 
сопротивления в разрежённой среде воздуха (таблица 8).

Расчёт для среды воздуха показал, что замена мета-
на на воздух (при том же давлении 75 мм рт. ст.) повышает 
мощность, требуемую на преодоление аэродинамическо-
го сопротивления, примерно в восемь раз. Основная при-
чина её роста: у воздушной среды скорость газа в сече-
нии между фюзеляжем юнимобиля и внутренней стенкой 
форвакуумного тоннеля достигла 1 Маха, что привело к про-
грессирующему увеличению давления в зоне переднего 
обтекателя. 
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Рисунок 9 – Распределение плотности газовой среды воздуха  
в форвакуумном тоннеле:  

a – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 5 м;  

б – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2,6 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 6 м

Рисунок 8 – Распределение давления  
в объёме газовой среды воздуха:  

a – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 5 м;  

б – для диаметра фюзеляжа юнимобиля 2,6 м  
и внутреннего диаметра тоннеля 6 м

Диаметр  
фюзеляжа 

юнимобиля, м

Внутренний  
диаметр  

тоннеля, м

Сила  
лобового 

сопротивления F, H 

Коэффициент  
аэродинамического сопротивления Сх

Мощность,  
требуемая  

на преодоление 
аэродинамического 
сопротивления, кВт

общий от давления от трения

2 5 12 733 1,09 0,95 0,14 3183

2,6 6 23 805 1,2 1,09 0,11 5951

Таблица 8 – Аэродинамические характеристики юнимобиля при движении в форвакуумном тоннеле со скоростью  900 км/ч  
в среде воздуха при давлении 75 мм рт. ст.

Дополнительным фактором, приводящим к росту сил 
сопротивления, является молярная масса газа. У воздуха она 
выше, чем у метана, следовательно, среда движения более 
плотная. Необходимо отметить, что при перемещении в воз-
душной среде в тоннеле большего диаметра значение Сх уве-
личилось. Данное повышение обусловлено усилением экран-
ного эффекта, поскольку соотношение площади поперечного 
сечения (миделя) гиперскоростного юнимобиля и проходной 
площади внутреннего диаметра тоннеля изменилось на 3 %.

Результаты математического моделирования 
для газовой среды кислорода
Результаты моделирования перемещения гиперско-

ростного юнимобиля в среде кислорода схожи с показате-
лями моделирования для воздушной среды, равно как и кар-
тины распределения скорости, давления и плотности газовой 
среды.

Максимальная скорость среды достигается между 
внутренней стенкой форвакуумного тоннеля и фюзеляжем 
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ГИПЕРСКОРОСТНОЙ ТОННЕЛЬ ЭКВАТОРИАЛЬНОЙ ЭСТАКАДЫ  
ОБЩЕПЛАНЕТАРНОГО ТРАНСПОРТНОГО СРЕДСТВА
Юницкий А.Э., Щербич А.А., Дьяков И.И.

гиперскоростного юнимобиля. Она составляет 1,55 от числа 
Маха газовой среды кислорода для юнимобиля с диамет-
ром фюзеляжа 2 м, движущегося в тоннеле с внутренним 
диаметром 5 м, и 1,64 от числа Маха для юнимобиля с диамет-
ром фюзеляжа 2,6 м, движущегося в тоннеле с внутренним 
диаметром 6 м. 

Поскольку скорость потока газовой среды в сечении 
превысила 1 Мах, можно сделать вывод, что возникает запи-
рание газового потока, соответственно, происходит прогрес-
сирующее уплотнение среды кислорода в зоне переднего 
обтекателя гиперскоростного юнимобиля.

На основании полученного в результате расчёта зна-
чения силы лобового сопротивления определены сум-
марный коэффициент аэродинамического сопротивле-
ния юнимобиля и мощность, требуемая на преодоление 
аэродинамического сопротивления в среде кислорода 
(таблица 9).

Расчёт для среды кислорода показал, что замена ме-
тана на кислород (при том же давлении 75 мм рт. ст.) по-
вышает мощность, требуемую на преодоление аэродина-
мического сопротивления, примерно в 10 раз. Основная 
причина роста: в кислороде скорость газа в сечении меж-
ду фюзеляжем юнимобиля и внутренней стенкой форва-
куумного тоннеля достигла 1 Маха, что привело к про-
грессирующему увеличению давления в зоне переднего 
обтекателя. 

Дополнительным фактором, приводящим к росту сил 
сопротивления, является молярная масса газа. У кислоро-
да она выше, чем у метана, следовательно, среда движе-
ния более плотная. Необходимо отметить, что при переме-
щении в среде кислорода в тоннеле большего диаметра 
значение Сх увеличилось. Данное повышение обусловле-
но усилением экранного эффекта, поскольку соотношение 
площади поперечного сечения (миделя) гиперскоростно-
го юнимобиля и проходной площади внутреннего сечения 
тоннеля изменилось на 3 %.

Диаметр  
фюзеляжа 

юнимобиля, м

Внутренний 
диаметр 

тоннеля, м

Сила  
лобового 

сопротивления F, H 

Коэффициент  
аэродинамического сопротивления Сх

Мощность,  
требуемая  

на преодоление 
аэродинамического 
сопротивления, кВт

общий от давления от трения

2 5 17 016 1,32 1,18 0,14 4254

2,6 6 30 127 1,38 1,27 0,11 7531

Таблица 9 – Аэродинамические характеристики юнимобиля при движении в форвакуумном тоннеле со скоростью 900 км/ч  
в среде кислорода при давлении 75 мм рт. ст.

Оценка энергетической эффективности 
аэродинамики в метановом тоннеле 
по сравнению с магистральной авиацией

Гиперскоростной юнимобиль по совокупности харак-
теристик скорости, комфортности и безопасности уника-
лен при движении в форвакуумном тоннеле с метановой 
средой. 

Подобным видом транспорта по набору вышепере-
численных составляющих является только самолёт. По этой 
причине можно сравнивать юнимобиль с современными 
бизнес-джетами, имеющими диаметр фюзеляжа от 1,6 
до 2,8 м и длину фюзеляжа от 25 до 38 м.

Проанализируем параметры транспортных средств 
(таблица 10) на примере одной из самых распространён-
ных в авиации серии самолётов – Boeing 737. Существует 
много исполнений, поэтому рассмотрим самую популяр-
ную модель в массовых пассажирских перелётах – Boeing 
737-800 – и люксовую версию для бизнес-перелётов – 
Boeing BBJ MAX 9. 

Поскольку в данном исследовании определялась толь-
ко мощность, требуемая на преодоление аэродинамическо-
го сопротивления, то для сравнительного анализа парамет-
ров силовых установок юнимобилей добавим мощность, 
необходимую на сопротивление качению стального колеса 
по рельсу, и мощность, расходуемую на работу внутренних 
систем юнимобиля.

Таблица 10 наглядно демонстрирует энергоэффек-
тивность перевозки пассажиров юнимобилями. Несмотря 
на то что оба типа транспорта перемещаются в разрежён-
ной среде (юнимобиль – в метановом форвакуумном тон-
неле, самолёт – на высоте свыше 10 км), самолёт име-
ет несравненно большую площадь поперечного сечения 
(с учётом крыльев), несовершенную аэродинамику, обу-
словленную наличием крыльев с размещёнными на них 
турбовинтовыми установками, и хвостовую часть фюзеляжа.  

Параметр Юнимобиль uMach-2* Юнимобиль uMach-2,6* Boeing 737-800 Boeing BBJ MAX 9

Длина салона, м 20 20 29,9 32,7

Ширина салона, м 1,8 2,3 3,54 3,18

Пассажировместимость, чел. 46 80 189 50

Крейсерская скорость, км/ч 900 900 842 842

Мощность силовой установки 
на крейсерской скорости, кВт

650 1000 22 900 22 900

Мощность, расходуемая на одного 
пассажира, кВт ·ч/пас

14,3 12,5 121,5 458,4

Ориентировочная стоимость, млн USD 6 8 106,1 128,9

Таблица 10 – Сравнительная характеристика юнимобилей и популярных моделей самолётов, используемых в магистральной авиации

* Модель uMach-2 соответствует юнимобилю с диаметром фюзеляжа 2 м, модель uMach-2,6 соответствует юнимобилю с диаметром 
фюзеляжа 2,6 м.

К тому же значительная часть энергии затрачивается 
на удержание летательного аппарата в воздухе, в то вре-
мя как для обеспечения устойчивого положения юнимо-
биля не требуется энергии вовсе, поскольку он опирается 
стальными колёсами на путевую структуру. Помимо энерго-
эффективности следует учитывать и стоимость транспор-
та: при массовом производстве юнимобиля она не будет 
превышать 8 млн USD, что более чем в 13 раз дешевле 
Boeing 737-800.

Заключение
Применение метана в качестве рабочей среды фор-

вакуумного тоннеля позволит обеспечить перемещение  
юнимобиля со скоростью 900 км/ч и более, причём энер-
гозатраты будут существенно ниже, чем в воздушной сре-
де либо среде кислорода при аналогичном диаметре 
форвакуумного тоннеля. Замена газовой среды метана 
на воздушную в тоннеле диаметром 6 м приведёт к рос- 
ту мощности, необходимой на преодоление аэродинамики, 
в 8,4 раза, а при замене на кислород требуемая мощность 
увеличится в 10,6 раза. Расчёты установили, что для движе-
ния юнимобиля со скоростью 900 км/ч без запирания потока 
в среде метана диаметр тоннеля может быть в 2,1 раза мень-
ше, чем в воздушной среде, либо в 2,9 раза меньше, чем 
в среде кислорода. Таким образом, использование мета-
на позволит снизить габаритные размеры и вес погонного 
метра всей транспортной инфраструктуры экваториальной 
эстакады ОТС. Облегчение линейного участка приведёт 

к сокращению материалоёмкости и остальных её ком-
понентов: промежуточных опор, фундаментов, анкерных 
опор, вокзалов. Существенная экономия будет достигну-
та при прохождении сложных природных участков, таких 
как горы и овраги, водные препятствия.

Сравнительная оценка энергоэффективности транс-
портировки пассажиров юнимобилями и магистральной 
авиацией показала, что на перевозку одного пассажира 
юнимобилем при скорости 900 км/ч требуется мощность, 
в 9,7 раза меньшая (12,5 кВт ·ч/пас против 121,5 кВт ·ч/пас), 
чем для самолёта эконом-класса.

Помимо очевидных аэродинамических преимуществ 
наличие в форвакуумной трубе метана обеспечит запа-
сом топлива, необходимым для функционирования силовой 
газо турбинной установки или компактного газотурбинно-
го двигателя, вырабатывающего электроэнергию для всех 
основных и вспомогательных систем. Следовательно, юни-
мобиль должен везти с собой не топливо, а окислитель 
(кислород), так как топливом станет газовая среда форва-
куумного тоннеля. По мере расходования метан будет по-
даваться в нужном количестве с одного конца тоннеля, 
а продукты горения (Н2О и СО2) – выводиться с другого 
его конца. При тех же скоростях движения, что и в авиа-
ции, метановый тоннель экологически чище и безопаснее, 
так как более экологичное топливо (метан) будет сжигаться 
в изолированном и замкнутом объёме тоннеля. Токсичный 
авиационный керосин, причём в значительно большем 
относительном количестве, сжигается в турбине самолёта 
в самых уязвимых нижних слоях стратосферы, образуя 
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инверсионный след и разрушая защитный озоновый слой 
планеты.

Кроме того, существенно повысится транспортная 
безопасность, поскольку на движение юнимобиля в тон-
неле не влияют негативные внешние природно-клима-
тические и иные воздействия (дождь, снег, град, оледе-
нение, туман, пыльная буря, ветер, облака, птицы, удар 
молнии и др.), а также технические факторы, обусловлен-
ные конструктивными особенностями транспортного сред-
ства или ошибками человека (заглох двигатель, закончи-
лось топливо, не вышло шасси, случилась посадка мимо 
взлётно-посадочной полосы, недостаточна её длина, лоп-
нула шина, произошло столкновение со снегоуборочной 
и иной техникой и др.).

Дальнейшие исследования планируется направить 
на поиск предпочтительного давления газовой среды, 
определение оптимальных параметров форвакуумного тон-
неля и способов использования метана в качестве источни-
ка энергии для силовой установки, размещённой на шасси 
гиперскоростного юнимобиля.
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Противометеороидная  
защита корпуса 
общепланетарного 
транспортного средства, 
выполненная на основе 
пенометаллов

Metal Foam  
Based Protection  
of the General Planetary 
Vehicle Body  
Against Meteoroids

УДК 004.942+629.7.067 UDC 004.942+629.7.067 

Высокая активность человека в ближнем космосе привела к засорению околоземной среды, 
что создало большую опасность для запуска новых космических аппаратов (КА).  
Ежегодное увеличение их размеров и количества на орбите усугубляет указанную проблему. 
В настоящее время для защиты от космического мусора в конструкцию КА вводят  
специальные экраны. В данной работе представлены результаты численного моделирования защиты  
общепланетарного транспортного средства (ОТС) от воздействия метеорно-техногенных частиц. 
Моделирование осуществлено в программе ANSYS/LS-DYNA комбинированным способом, 
включающим в себя метод Лагранжа и метод сглаженных частиц (Smoothed Particle Hydrodynamics – SPH).  
Для получения более достоверной оценки модель открыто-ячеистой структуры основного 
энергопоглощающего элемента – пеноалюминия – выполнена с детальной проработкой геометрии, 
учитывающей размеры ячейки, пор и толщину волокон. На основании проведённого моделирования 
предложен вариант конструкции экрана, защищающего корпус ОТС от частиц размером до 5 мм.

Ключевые слова:  
высокоскоростное соударение, метод конечных элементов, метод сглаженных частиц  
(Smoothed Particle Hydrodynamics – SPH), общепланетарное транспортное средство (ОТС), 
противометеороидная защита, численное моделирование.

The high level of human activity in near space has resulted in the contamination  
of the near-Earth environment, that is dangerous in the case of new spacecraft launch.  
The annual increase of their size and quantity in orbit only exacerbates the existing problem.  
Today, the spacecraft construction includes special shields to protect them against space debris. 
This paper presents results of the numerical simulation of the General Planetary Vehicle (GPV) protection 
against impact of meteoroid and technogenic particles. The simulation is implemented  
in ANSYS/LS-DYNA program with the use of combines approach including Lagrange method  
and Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH). To obtain a more valid assessment,  
the model of open cell structure of the main energy absorbing element made of foam aluminum  
is performed with detailed study of the geometry considering the size of cells and holes 
as well as fiber thickness. On the basis of the performed simulation, the option of the shield 
protecting the GPV body against particles up to 5 mm is provided.

Keywords:  
finite element method, General Planetary Vehicle (GPV), high-speed impacts, numerical simulation, 
protection against meteoroids, Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH). 
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Введение
Для успешной и долгосрочной эксплуатации общепла-

нетарного транспортного средства (ОТС) [1] ещё на стадии 
проектирования необходимо уделить внимание защите кор-
пуса от высокоскоростного ударного воздействия метеоро-
идов и техногенного мусора, количество которого на земных 
орбитах постоянно растёт.

В [2] рассмотрены варианты защиты корпуса ОТС 
при столкновении с различными фрагментами космиче-
ского мусора. Так, для предотвращения урона от метеоро-
идов размером 5 мм предложена композиционная защита, 
которая включает:

 • барьер – два ряда стальной сетки с просветом ячейки 
1 мм;

 • основной энергопоглощающий элемент – пеноалюми-
ний со структурой 40 пор на дюйм (40 ppi), заключённый 
между алюминиевыми пластинами (передняя толщиной  
1 мм, а задняя – 2 мм).

При этом показано, что для остановки метеороида, име-
ющего диаметр 5 мм и движущегося со скоростью 8 км/с, 
необходимо около 48 мм пеноалюминия. Все элементы кон-
струкции защиты представлены объёмными конечными эле- 
ментами (КЭ), а для моделирования выбран метод Лагранжа. 
Данная постановка является упрощённой и может приме-
няться на начальных этапах моделирования, когда требуется 
в ограниченные сроки провести оценочный сравнительный 
анализ различных вариантов конструкции защиты корпуса. 

При моделировании пеноалюминия методом сплош-
ной среды не учитываются процессы распространения, 
переотражения и наложения ударных волн в перемычках 
материала, что вносит существенную погрешность в ре-
зультаты расчёта. Кроме того, в модели сплошной среды 
отсутствуют поры, поскольку мелкие осколки не могут бес-
препятственно достичь задней стенки, тем самым занижая 
нагрузку на неё. Для получения наиболее реалистичного 
поведения пеноматериалов при высокоскоростном столк- 
новении необходимо использовать модель, достаточно  
полно отражающую микроструктуру пены.

Следовательно, в данной работе предлагается применять 
модель, обладающую повышенным уровнем детализации 
открыто-ячеистой структуры пеноалюминия. 

Построение модели пеноалюминия
Пример образца пеноалюминия Duocell фирмы ERG 

Aerospace, имеющего открытые поры [3], показан на ри- 
сунке 1. Пространственная структура пеноалюминия ха- 
рактеризуется минимальной поверхностью волокон [4] 

а)

а)

б)

б)

Рисунок 1 – Пеноалюминий Duocell пористостью 40 ppi:  
а – образец; б – вид под микроскопом

Рисунок 2 – Пенная структура: а – ячейки пены Кельвина; 
б – ячейки пены Веари – Фелана

и может быть описана ячейками Кельвина или Веари – Фела- 
на. Ячейки Кельвина представляют собой тетракаидекаэдр, 
состоящий из восьми граней правильной шестиугольной 
формы и шести квадратных граней (рисунок 2а). Пена Веари – 
Фелана отличается от структуры Кельвина тем, что в ней ис-
пользуются два типа ячеек, обладающих равным объёмом:  
пиритоэдр и тетракаидекаэдр (рисунок 2б).

Площадь поверхности структуры Веари – Фелана 
на 0,3 % меньше, чем структуры Кельвина, но ячейка Кельви- 
на проще в построении и масштабировании. В связи с этим 
для исследования применена геометрическая модель пены 
на базе ячеек Кельвина.

Структура пены характеризуется тремя основными па-
раметрами: размером ячейки dя, диаметром пор dп и средним  
размером волокна (перемычка) tп (рисунок 3). Построение гео- 
метрической модели пены выполняется вычитанием из тетра- 
каидекаэдра сферы. Диаметр сферы dсф задаётся таким об- 
разом, чтобы обеспечить необходимые размеры пор и ячеек.

Размер и форма перемычки ячейки пеноалюминия 
обуславливают прочность композиционного материала: 
при статическом сжатии через волокно передаётся на-
грузка, а при высокоскоростном динамическом нагружении 

по волокнам распространяются ударные волны. Реальная 
перемычка неоднородна по толщине, её поперечное сече-
ние представляет собой разомкнутую оболочку (рисунок 4). 
При моделировании перемычка строится объёмным те-
лом. Согласно [5] такой подход не вносит существенной  
погрешности в точность результатов. 

Параметром, оказывающим наибольшее влияние на ме- 
ханическую прочность пеноалюминия при моделировании 
высокоскоростного взаимодействия с преградой, является 
пористость П, которая отражает количество материала 
в композите [5]:

где П – пористость; 
ρ – плотность пеноматериала; 
ρs – плотность материала пены (алюминий). 
Геометрические характеристики структуры пеноалю-

миния, имеющего разное количество пор на единицу длины 
и относительную плотность 6–8 %, сведены в таблицу 1 [6].

Пористость,  
ppi

Размер ячейки, 
мм

Диаметр пор, 
мм

Толщина 
волокна, мм

10 3,95 2,33 0,382

20 3,28 1,78 0,329

40 2,63 1,59 0,251

Таблица 1 – Геометрические характеристики структуры пеноалюминия

Для построения сетки используются объёмные вось-
миузловые элементы HEX. Размер волокон структуры пены 
регулируется масштабированием внутренних рёбер КЭ мо-
дели относительно центра ячейки. Далее из КЭ модели еди-
ничной ячейки пены строится массив необходимого размера. 
Окончательный вид модели пеноалюминия пористостью  
40 ppi показан на рисунке 5.

Верификация модели пеноалюминия
При компьютерном моделировании сложных физи- 

ческих процессов обязательным этапом является ве-
рификация разработанной расчётной модели, для чего 
предлагается использовать данные натурных эксперимен- 
тов [6], которые проводились группой учёных NASA на ис-
пытательном полигоне White Sands, входящем в состав 

Рисунок 3 – Геометрическая модель пены

Рисунок 4 – Сечение перемычки пеноалюминия
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Рисунок 5 – Конечно-элементная модель пеноалюминия 
пористостью 40 ppi
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Johnson Space Center. Испытания выполнялись на двух-
ступенчатой легкогазовой ускорительной установке (рису-
нок 6) калибра 0,5 дюйма, позволяющей разгонять снаряды  
до скорости 8,5 км/с.

Рисунок 6 – Общий вид легкогазовой ускорительной установки

Рисунок 7 – Схема и модель эксперимента пробития  
защитной панели HITF-08263 

Рисунок 9 – Результаты натурного эксперимента  
пробития защитной панели HITF-08263:  

а – передняя стенка; б – задняя стенка; в – пеноалюминий

Рисунок 10 – Результаты вычислительного эксперимента 
пробития защитной панели:  

а – передняя стенка; б – задняя стенка; в – пеноалюминий

Техногенный космический мусор представляет собой 
фрагменты вышедших из строя космических аппаратов, ос-
новной материал которых алюминиевые сплавы. В то же вре-
мя около 90 % долетающих до поверхности Земли метеори- 
тов являются разновидностью группы каменных метеоритов – 
хондритов [7]. Согласно [8] плотность хондритов составляет 
около 3 г/см3, что примерно соответствует плотности алю-
миниевых сплавов. Следовательно, в качестве пробойника 
для проведения натурных испытаний использовалась сфера 
из алюминиевого сплава 2017-T4 (плотность 2,78 г/см3).

Из каталога натурных испытаний Центра технологии 
гиперскоростного удара (США) выбран эксперимент под но- 
мером HITF-08263, который наиболее близок по скорости 
взаимодействия пробойника (6,52 км/с) к скорости пробой-
ника вычислительного эксперимента (8 км/с). Лицевая и зад- 
няя панели защитной конструкции выполнены из листов 
алюминиевого сплава 6061-T6, имеющих толщину 0,254 мм 
и 0,508 мм соответственно. Промежуток между панелями за-
полнен пеноалюминием пористостью 40 ppi, относительная 
плотность которого около 7 %. 

Схема натурного эксперимента и соответствующая ей 
расчётная модель, разработанная в пакете ANSYS/ LS-DYNA, 
показаны на рисунке 7. 

Основные параметры материалов модели Джонсо- 
на – Кука и уравнения состояния Ми – Грюнайзена [9],  
используемые в расчётной модели, сведены в таблицу 2.

Параметр, единица измерения
Алюминиевый 
сплав 2017-T4

Алюминиевый 
сплав 6061-T6

Модель Джонсона – Кука

Плотность, кг/м3 2780 2703

Коэффициент Пуассона 0,33 0,33

Модуль упругости, МПа 73 100 70 000

Предел текучести, МПа 369 324

Модуль 
деформационного упрочнения, МПа

684 114

Показатель  
деформационного упрочнения

0,73 0,42

Коэффициент, учитывающий 
скорость деформации

0,0083 0,002

Параметр  
накопления разрушений 1

9 9

Параметры  
накопления разрушений 2–5

0 0

Уравнение состояния Ми – Грюнайзена

Коэффициент наклона кривой C 5328 5240

Коэффициент наклона кривой S1 1,338 1,4

Коэффициент γ 2 1,97

Таблица 2 – Параметры материалов модели Джонсона – Кука  
и уравнения состояния Ми – Грюнайзена

В процессе выполнения численных экспериментов от-
мечено существенное значение расположения модели пе-
номатериала относительно направления движения про-
бойника. При построении массива ячеек формируется 
упорядоченная вдоль осей копирования элементов струк-
тура пеноматериала, что необходимо учитывать при моде-
лировании. Так, при перемещении пробойника по норма-
ли к шестиугольной грани тетракаидекаэдра (рисунок 8а) 
в модели возникают области (тоннели), в пределах которых 
фрагменты пробойника и разрушенного пеноалюминия мо-
гут беспрепятственно достигать задней стенки защитной 
конструкции, а фрагменты, движущиеся под небольшим 
углом к нормали грани, отражаясь от волокон ячеек, возвра-
щаются в тоннель. Подобная ситуация, но в меньшей мере 
наблюдается при расположении квадратной грани тетра-
каидекаэдра по нормали к направлению движения (рису-
нок 8б). Как видно из рисунка 1, расположение волокон яче-
ек реального пеноматериала произвольно, поэтому модель 
следует повернуть на угол, при котором не будет просветов 
в структуре (рисунок 8в).

а)

а)

б)

б)

в)

в)

Верификация модели выполняется путём сравнения 
результатов натурного эксперимента и численного модели-
рования. При натурном эксперименте пробита лицевая па-
нель, а разрушение пеноалюминия составляет около 80 %  
по толщине материала (рисунок 9). Задняя стенка имеет 
выпуклости и пробой размером меньше 1 мм.

На рисунке 10 представлены результаты моделирова-
ния: передняя панель пробита, а размер отверстия в 5–6 раз 
превышает размер пробойника; задняя стенка защитной 
конструкции осталась практически невредимой, отмечаются 
лишь отдельные вмятины и выпуклости.

Как видно из рисунков 9 и 10, результаты численно-
го моделирования и натурного эксперимента согласуются, 
что указывает на адекватность разработанной модели и воз-
можность её применения для дальнейшего исследования  
защитного экрана корпуса ОТС.

Описание модели защиты корпуса ОТС 
от метеороидов размером 5 мм

Для того чтобы снизить массу защитных экранов, в ка-
честве внешнего слоя часто используется металлическая 
сетка. Примером может служить защита функционального 
грузового блока Международной космической станции [10].

В [11] изучены различные варианты сеточных про-
тивометеорных экранов. На основании проведённых вы-
числений и натурных экспериментов исследователями 
отмечено существенное улучшение защитных свойств 
сеточных экранов, отличающихся каскадным располо-
жением гофрированных сеток, по сравнению с обычны-
ми сетками такой же массы. Исходя из представленных 
в [11] выводов, в конструкцию защиты, описанной в [2],  

Рисунок 8 – Расположение ячеек модели пеноалюминия 
относительно направления движения пробойника: 

а – размещены вдоль; б – повёрнуты на 90°; 
в – повёрнуты на угол,  

исключающий просветы в структуре

а) б) в)
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внесены изменения. В качестве барьера для разрабаты-
ваемой противометеороидной защиты предложено задей-
ствовать два ряда гофрированной (угол 45°) сетки с разной 
величиной ячейки. Первый слой защиты – крупная сетка 
(шаг 1,8 мм, просвет 1 мм, диаметр проволоки 0,8 мм); вто-
рой слой барьерной защиты – мелкая сетка (шаг 0,9 мм, 
просвет 0,4 мм, диаметр проволоки 0,5 мм). Высота гофры 
составляет 5 мм. 

Расчёты проводились с помощью программного комп- 
лекса ANSYS/LS-DYNA. Ввиду наличия в модели больших 
деформаций и разрушений выбран бессеточный метод 
расчёта, основной задачей которого является решение ин-
тегральных уравнений или уравнений в частных производ- 
ных без использования привязки к узлам КЭ сетки. Наи- 
более популярные методы расчёта высокоскоростного соуда-
рения с разрушением – метод сглаженных частиц (Smoothed 
Particle Hydrodynamics – SPH) [12] и метод сглаженных частиц 
Галёркина (Smoothed Particle Galerkin – SPG) [13]. Последний 
метод разработан позже, успешно применяется для модели-
рования разрушения пластичных и малопластичных мате-
риалов, а также позволяет справиться с проблемами неста-
бильности при растяжении, которые присущи методу SPH [14].  
Однако, как показал опыт решения задач защиты от метеорои- 
дов [15, 16], метод SPG менее точный, чем конечно-элементное 
моделирование методом Лагранжа совместно с методом SPH.

Таким образом, для моделирования защиты корпуса 
ОТС от метеороидов авторами настоящего исследования 
выбраны методы Лагранжа и SPH. Для описания поведения 
материалов взята модель Джонсона – Кука с уравнением со-
стояния Ми – Грюнайзена. Средний размер КЭ сетки модели 
пеноалюминия составляет 0,12 мм. Использование метода 
SPH, особенно при мелком разбиении на элементы, требует 
значительных вычислительных затрат, поэтому для по-
вышения эффективности расчёта в модели применяются 
две плоскости симметрии (XY и YZ ). Общий вид расчётной 
модели защитного экрана (с включённым отображением 
симметрии) показан на рисунке 11.

Толщина передней пластины, выполненной из алюми-
ниевого сплава 6061-Т6, составляет 1 мм, толщина задней 
стенки – 2 мм. В качестве основного энергопоглощающего  
материала принят слой пеноалюминия пористостью 40 ppi 
толщиной 45 мм.

Результаты численного моделирования  
защиты корпуса ОТС

Результаты моделирования пробития противометео-
роидной защиты корпуса ОТС сферой, имеющей диаметр 

Рисунок 13 – Разрушение передней панели  
защитной конструкции

5 мм и начальную скоростью 8 км/с, показаны на рисун- 
ках 12–15. Для наглядности разрушенные в процессе расчёта 
элементы пеноалюминия возвращены в модель и отмечены 
коричневым цветом (рисунок 12).

При попадании сферического пробойника ширина 
зоны разрушения пенопанели в широкой её части пример-
но в четыре раза больше размера пробойника (рисунок 12). 
Пеноматериал разрушен более чем на 90 % вдоль направ-
ления движения метеороида. Размер отверстия в модели 
передней стенки составляет в разных проекциях 28,9 мм 
и 50,3 мм (рисунок 13). Этот показатель может быть меньше 
при детальном разбиении модели панели на КЭ.

На рисунке 14 представлен момент пробития алюмини-
евой сферой двух рядов гофрированной сетки. Второй ряд 
имеет большие повреждения, чем первый. Объясняется это 
тем, что в процессе прохождения первого ряда сетки алюми-
ниевая сфера деформируется и увеличивается в диаметре.

Рисунок 14 – Разрушение сеточного барьера  
защитной конструкции

На рисунке 15 показан график изменения скорости 
алюминиевой сферы при прохождении противометеороид-
ной защиты, где можно заметить неравномерное снижение 
скорости. Уменьшение с 8 до 7 км/с фиксируется при про-
хождении пробойником первого сеточного заграждения (ри- 
сунок 15, зона I). Падение скорости продолжается при прохо- 
ждении второго сеточного заграждения (рисунок 15, зона II).  
Затем пробойник попадает в наружный лист алюминия 

(рисунок 15, зона III). Далее наблюдается постепенное сни-
жение скорости пробойника при преодолении слоя пеноа-
люминия (рисунок 15, зона IV). Весь процесс проследования 
метеороида через защитный экран до полной остановки 
занимает 22 мкс.

Основная масса осколков, образовавшихся в процессе 
разрушения защитной конструкции, останавливается пе-
ноалюминием (рисунок 12). Однако отдельные фрагменты 
разрушенных частей защиты достигают задней стенки, 
которая деформируется, но не разрушается, поскольку  
скорость и масса частиц недостаточны (рисунок 16).

Рисунок 16 – Повреждение задней панели  
защитной конструкции
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Рисунок 11 – Расчётная модель защитной конструкции  
корпуса ОТС

Рисунок 12 – Результаты моделирования защитной конструкции 
корпуса ОТС от метеороида размером 5 мм
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Рисунок 15 – График скорости пробойника при прохождении 
защитной конструкции
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Заключение
В данной работе представлены результаты численного 

моделирования защиты корпуса ОТС от метеороидов раз-
мером 5 мм. В качестве основного энергопоглощающего 
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материала взят пеноалюминий пористостью 40 ppi, модель 
которого выполнена с повышенным уровнем детализации 
структуры на базе ячеек Кельвина. Моделирование про-
ведено при совместном применении метода SPH и ко-
нечно-элементного метода Лагранжа. Результаты экспе-
римента, выполненного в программе ANSYS/LS-DYNA, 
показали, что за счёт использования в качестве внешнего 
барьера двух рядов гофрированной металлической сетки, 
имеющей разный размер ячейки, суммарная толщина 
метеороидной защиты может быть уменьшена на 5 мм  
по сравнению с моделью, предложенной в [2]. 

Помимо улучшенных защитных свойств гофрирован- 
ные сетки достаточно технологичны с точки зрения из-
готовления и монтажа. Кроме того, подобная конструкция 
отличается оптимальной жёсткостью, необходимой для удер- 
жания формы и возможности крепления к корпусу ОТС. 
Заполнение пространства гофр пеной и наличие ограни-
чивающих поверхностей позволяют минимизировать вы-
брос в окружающую среду фрагментов и осколков, обра-
зовавшихся при соударении, что может минимизировать  
загрязнение околоземного космического пространства.

В качестве перспективного направления дальнейшей 
работы по улучшению защиты корпуса ОТС от воздействия 
метеороидов авторы рассматривают применение многослой-
ных разнесённых преград, выполненных из параарамидных 
плетёных волокон.
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Использование 
водородосодержащих 
веществ 
для доставки 
строительных материалов 
на околоземную орбиту

The Use  
of Hydrogen-Containing 
Substances for the Delivery 
of Building Materials  
to Near-Earth Orbit 

Проведён анализ возможностей использования наиболее распространённых на Земле 
водородосодержащих веществ для доставки основных строительных материалов в космос.  
Особое внимание уделено механизму получения энергии из сырья для его транспортировки 
и последующего применения в строительстве на околоземной орбите. В частности, изучены 
возможности задействования вторичных продуктов производства водорода для создания  
крупных объектов в космическом пространстве. Оценка энергетической составляющей 
не осуществлялась, что указывает на первый этап предлагаемых исследований  
в области логистики доставки строительных материалов с Земли на орбиту.

Ключевые слова:  
азот, аммиак, вода, водород, кислород, способ получения, строительство, транспортировка,  
углерод, условия космоса, хранение.

There is an analysis of the possibilities of using the most common hydrogen-containing substances  
for the delivery of basic building materials to space. Special attention is paid to the mechanism  
for obtaining energy from the raw materials being transported and intended for construction  
in near-Earth orbit. In particular, there is a study of the possibilities of using secondary substances  
of hydrogen production to built large objects in outer space. The energy component has not been 
assessed, that indicates the first phase of the proposed research in the logistics relevant  
to the delivery of building materials from Earth to orbit. 
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ammonia, carbon, construction, hydrogen, method of production, nitrogen, oxygen, space conditions, storage, 
transportation, water. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОДОРОДОСОДЕРЖАЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ДЛЯ ДОСТАВКИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОКОЛОЗЕМНУЮ ОРБИТУ 
Боровик А.А., Гаранин В.Н.

Введение
Возведение и эксплуатация крупных объектов в около- 

земном пространстве, например космического индустри-
ального ожерелья «Орбита» (КИО «Орбита») [1], в пер-
спективе потребуют использования большого количества  
строительных материалов. Поскольку в настоящее время 
не представляется возможным предположить, что их будут 
добывать на астероидах или других космических объек-
тах, такие материалы в основном планируется доставлять 
с Земли. Это потребует значительных ресурсов и повлечёт  
дополнительную нагрузку на окружающую среду ввиду не- 
обходимости создания части производств на нашей планете. 

Получение в космосе конечных материалов для стро-
ительства из имеющихся на Земле «полуфабрикатов»  
(в качестве таковых рассматриваются природный газ 
и вода) позволит снизить вредное воздействие на приро-
ду, а также уменьшить затраты на возведение объектов 
за счёт использования космических условий производства  
(вакуум и энергия Солнца). Более того, в настоящее время 
уже проводятся работы по созданию космических верфей 
на околоземной орбите [2]. 

Особенности доставки  
строительных материалов в космос с Земли

Основная идея исследования — обоснование созда-
ния условий не только для доставки сырья, необходимого 
при строительстве космических объектов, но и для его ис-
пользования при выполнении работы по доставке. Для ре-
ализации данной цели лучше всего подходят материалы, 
получаемые с выделением энергии, которую можно по-
тратить на их подъём в космос. В первую очередь следует  
обратить внимание на такие вещества, как углерод, широко 
задействованный на Земле в качестве основного элемента 
в строительных материалах (нанотрубки, стали, материа-
лы полимерного типа) [3], и водород как источник энергии 
(водородная энергетика). Схема получения строительных 
материалов в космосе представлена на рисунке 1.

Оценка возможностей Земли и космоса показывает, 
что сегодня на нашей планете имеются большие запасы 
различных оксидов металлов, метана (CH4) и воды (Н2О), ко-
торые можно применять в качестве сырья для получения, 
например, сталей, стекла и синтетических материалов на ос-
нове углерода. В космосе, в свою очередь, имеются боль-
шие запасы энергии Солнца и уникальные условия вакуума, 
которые можно использовать для создания строительных  
материалов непосредственно на космических объектах.
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Широко применяются в строительстве стали, состоя-
щие в основном из железа и углерода, а также из незначи-
тельного количества легирующих элементов. Для доставки 
в космос железа (Fe) предлагается использовать его ок-
сиды (Fe2O3), а на орбите или на Земле (требует дополни-
тельной экономической проработки) проводить следующие  
химические реакции:

На их основании можно дополнительно получить такой 
строительный материал, как глинозём.

С целью определения возможности реализации про-
цессов, представленных на рисунке 1, рассмотрим вариан-
ты применения упомянутого выше сырья с точки зрения 
химических реакций, где в первую очередь видится про-
блема использования и хранения водорода как вещества, 
которое в наибольшей степени участвует в энергообме-
не при доставке строительных материалов. Для этого не-
обходимо оценить существующие технологии получения 
и транспортировки водорода на Земле в отношении его 
применения на орбите для удовлетворения потребности 
в материалах и энергии при строительстве и эксплуатации 
космических объектов.

Распространённые  
водородосодержащие материалы на Земле

К самым распространённым природным водородосо-
держащим материалам на Земле следует отнести воду (Н2О) 

Рисунок 1 – Схема получения строительных материалов в космосе

Температура
2Fe + 3H2O,Fe2O3 + 3H2

Температура
2Fe + Al2O3.Fe2O3 + 2Al

(1)

Энергия света
C6H12O6 + 6O2.6CO2 + 6H2O (3)

2H2 + O2 = 2H2O + Q. (4)

(2)

и природный газ (СН4), где энергия запасена в виде хими-
ческих связей с Н2. Свободный (молекулярный) водород  
на нашей планете практически отсутствует. Незначительное 
количество этого газа имеется в верхних слоях атмосфе-
ры, где он образуется преимущественно при распаде паро-
вых молекул воды вследствие поглощения ими излучения 
Солнца. В большом количестве водород находится на Земле 
в химически связанном виде. Основное его соединение – 
вода океанов, морей, озёр, ледников, рек и др. Кроме того, 
элементарный водород присутствует в виде ионов в раз-
личных кислотах, а также в виде атомов в органических со-
единениях с ковалентными связями (природный газ, нефть,  
нефтепродукты, спирты, эфиры, белки, углеводы, жиры и др.).

Свободный водород применяется как промежуточный 
продукт:

 • при производстве аммиака, азотной кислоты, азотных 
и комплексных удобрений, взрывчатых веществ;

 • в процессах гидрокрекинга нефтепродуктов, гидриро-
вания (например, непредельных жиров при производстве 
маргарина);

 • в различных малотоннажных наукоёмких отраслях про-
мышленности – электронной, электротехнической, стекольной, 
фармацевтической, пищевой;

 • в биотехнологиях;

 • в выплавке металлов и сплавов высокой чистоты;

 • в синтезе химически высокоактивных веществ и др.

Однако как энергоноситель молекулярный водород 
для производства энергии используется достаточно редко 
(например, в качестве топлива в двигателях внутреннего 
сгорания (ДВС) и водородных горелках, в электрохими-
ческих топливных элементах). Основная причина ограни-
ченного применения первичного водорода заключается 
в том, что его практически нет в чистом свободном состо-
янии, поэтому Н2 получают с затратами энергии или сырья  
(или и того и другого). 

В природе молекулярный водород существует прежде 
всего как часть природного газа (в зависимости от сорта 
газа содержание данного вещества варьируется от долей 
процента до нескольких процентов) и, как правило, сжига-
ется вместе с другими составляющими газа. Вместе с тем 
во многих странах строятся и эксплуатируются газопере-
рабатывающие заводы (например, Амурский ГПЗ в России), 
где природный газ разделяют на компоненты, в том числе 
и с получением молекулярного водорода.

Таким образом, свободный Н2 в промышленности име- 
ет широкое распространение в качестве технологического  
сырья. При этом существуют серьёзные трудности с его 

получением, транспортировкой и хранением, что является 
главным фактором ограниченности применения.

На сегодняшний день определены перспективы по-
лучения и использования Н2 как вторичного энергоноси-
теля (например, в водородных аккумуляторах избыточной 
электрической энергии, а также как топлива в различных 
ДВС, не требующих массивных и дорогих топливных эле-
ментов в отличие от электрических аккумуляторов). Однако 
полностью перейти на водородную энергетику не пред-
ставляется возможным из-за наличия на Земле природ-
ных способов накопления энергии, прежде всего – фото- 
синтеза в зелёных растениях, где задействуются углерод 
и кислород:

Кроме того, не существует серьёзных оснований для пре- 
валирующего использования водорода как конечного источ-
ника энергии ввиду перспектив развития ядерной, солнеч-
ной, ветровой, гидравлической и термальной энергетики 
с выходом в конце энергетической цепочки на электри-
ческую энергию, что на Земле считается более удобным 
и предпочтительным [4]. Это объясняется, прежде всего, зна-
чительным снижением общего КПД энергетических цепочек 
с водородом по сравнению с цепочками, применяющими 
другие первичные энергоносители.

Основной процесс получения энергии (Q ) при исполь-
зовании Н2 как энергоносителя описывается известной 
обобщённой химической реакцией [5]:

Главное достоинство этого процесса – его экологич-
ность, поскольку исходные вещества и продукты реакции 
являются экологически чистыми при условии использова-
ния в качестве окислителя чистого кислорода (в реакции 
с воздухом образуется некоторое количество весьма ток-
сичных оксидов азота (NO2, NO) и иных вредных веществ 
из-за присутствия других газов, пыли, органических соеди-
нений). Кроме того, водород обладает высокой теплотвор-
ной способностью на единицу массы. Его удельная теплота 
сгорания равна 141 МДж/кг (для сравнения: у метана данный 
показатель составляет 50,2 МДж/кг, а у других видов топли-
ва ещё меньше). По этой причине имеются широкие пер-
спективы использования водорода как вторичного энер-
гоносителя для накопления большого количества энергии 
при относительно незначительной задействованной массе. 
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Особенно рационально применять для получения Н2 
энергию, которая оказывается лишней в результате како-
го-либо процесса и которую нельзя просто и дёшево сохра-
нить, что и предлагается учитывать во время подъёма во-
дородосодержащих материалов на околоземную орбиту. 
Общеизвестно, что генерируемая электрическая энергия 
потребляется в основном сразу после её производства 
на электростанциях, а эксплуатация огромного парка ак-
кумуляторов, запасающих избыточную энергию (например, 
генерируемую ночью на АЭС и не востребованную потре-
бителями), экономически затратна и технологически слож-
на. В космических условиях, где объёмы в меньшей степе-
ни влияют на выбор способа транспортировки и хранения 
энергии, водород по сравнению с другими газами (например, 
метаном) является более перспективным веществом.

Свободный Н2 получают разными способами, где важное 
значение имеют кислород и водород [6].

1. Электрохимическое разложение воды с использо-
ванием электрической энергии, что возможно при при-
менении катализаторов. При данном способе протекает 
электрохимическая реакция, записываемая обобщённым  
уравнением:

Существует много вариантов технического исполнения 
такого технологического процесса. В большинстве случаев 
используются электролизеры – бассейны с электролитами 
(водные растворы кислот или щелочей), в которые по-
гружены анод и катод под электрическим напряжением. 
Имеются схемы с полусухими электролитами. 

2. Тепловые химические реакции при высоких темпе- 
ратурах, нередко в присутствии специальных катализа-
торов. Теоретически возможно термическое разложение 
воды по реакции:

Данный процесс требует специальных катализато-
ров и высоких температур, причём энергетическая эффек-
тивность его достаточно низкая, поэтому на практике такая  
технология на Земле используется редко.

3. Паровая обработка угля, реализуемая в специаль-
ных газогенераторах, в которых над раскалённым добела 
слоем кокса (уголь, нагреваемый без доступа кислорода) 

пропускают водяной пар. При этом из-за высокой темпера-
туры атомы водорода в воде замещаются на атомы углерода 
под действием протекающей реакции:

Смесь угарного газа и водорода разделяют, а иногда 
используют как топливо, без разделения, что не является 
рациональным по причине выброса в атмосферу диоксида 
углерода (CO2), который можно исключить в условиях космо-
са и применить для получения углерода путём реализации 
эндотермической реакции:

4. Паровая конверсия метана [7]. Указанный процесс про- 
исходит при высокой температуре (около 1000 °C). При этом  
осуществляется взаимодействие метана с водяным паром, 
углекислым газом или смесью водяного пара и углекис-
лого газа в присутствии катализатора на основе никеля 
с добавками оксидов магния, алюминия и других металлов: 

Протекает основная реакция риформинга по схеме, 
представленной на рисунке 2.

Образующуюся смесь водорода и угарного газа нуж-
но затем дополнительно обрабатывать водяным паром, 
что позволяет превратить токсичный угарный газ в отно-
сительно безвредный углекислый газ и увеличить выход  
водорода:

Стадии и оборудование паровой конверсии:

1) гидрирование сырья на кобальт-молибденовом ката- 
лизаторе в трубчатом аппарате и поглощение сероводорода;

2) предварительный риформинг;

3) конвекционный риформинг в трубах печи специаль-
ной конструкции, заполненных никелевым катализатором, 
который нанесён на алюминиевую подложку. Тепло, необхо-
димое для процесса, подаётся через стенки труб, нагретых 
снаружи путём сжигания другой части природного газа; 

4) конверсия выделившегося СО в СО2 в трубчатом  
аппарате, представленном на рисунке 2; 

5) очистка продуктового водорода в блоке адсорберов 
короткоцикловой адсорбции.

С точки зрения энергетических затрат паровая обра-
ботка угля и паровая конверсия метана являются самыми 
низкозатратными технологиями (гораздо эффективнее,  
чем электролиз воды и водных электролитов). Однако в этих 
процессах присутствует углеродный след в виде углекис-
лого газа, который желательно уловить и преобразовать 
в строительный материал (8) [3]. 

Указанная технология имеет основной недостаток – 
необходимость применения кислорода в химических реак-
циях. Вместе с тем уже существуют промышленные мето-
дики, когда под влиянием высоких температур и с исполь-
зованием сплава висмута и никеля происходит реакция:

Выход свободного молекулярного Н2 в такой схеме 
почти вдвое меньше, чем при паровой конверсии метана. 
При этом отсутствует парниковый след в виде газообраз-
ного CO2, а твёрдый углерод можно относительно просто 
отделить от водорода и применить в других производ-
ствах, например при получении углепластиков, углеродного 
волокна, графенов, углеродных трубок и др. Причём дан-
ные материалы успешно используются при строительстве  
различных сооружений, в том числе и в космосе.

В то же время указанные технологии требуют затрат 
энергии, которая необходима для подъёма углерода в космос, 
и здесь выгодно рассматривать обычную реакцию горения  
метана с образованием воды и углекислого газа (его в кос-
мических условиях лучше разделять на углерод и кислород):

Таким образом, при получении свободного водорода 
кроме затрат энергии (её можно взять в космосе) образу-
ются вещества, которые участвуют в синтезе углеродосо-
держащих материалов (углепластик, графены, углеродное 
волокно, стали и др.) для последующего их применения 
в условиях космоса.

Существующие технологии  
транспортировки и хранения водорода

Указанные выше химические реакции проходят с об-
разованием таких веществ, как водород, кислород и угле-
род, которые имеют свои особенности транспортиров-
ки и хранения. Рассмотрим водород по причине наличия  
особых проблем в данном отношении.

На сегодняшний день молекулярный Н2 накаплива-
ют, хранят и транспортируют в газообразном или жидком 
виде. Плотность жидкого водорода (ЖВ): 70 кг/м3; точка  
замерзания: 14,01 K (–259,14 °C); точка кипения: 20,28 K  
(–252,87 °C). Очевидно, что плотность ЖВ значительно выше, 
чем молекулярного в газообразном состоянии (при давле-
нии 1 атм и температуре 0 °C равна 0,09 кг/м3). Следователь- 
но, с точки зрения компактного хранения и использования 
ЖВ значительно предпочтительнее газообразного.

ЖВ – это бесцветная жидкость без запаха, которая 
при смешивании с воздухом становится взрывоопасным 
веществом (коэффициент воспламенения 4–75 %). ЖВ тре- 
бует криогенной технологии хранения, включающей специ-
альные теплоизолированные ёмкости и трубопроводы, с ко-
торыми необходимо особое обращение, что характерно 
для всех криогенных технологий. ЖВ близок в этом отно-
шении к жидкому кислороду, но предполагает большую 
осторожность из-за пожароопасности. Даже в случае при-
менения ёмкостей с тепловой изоляцией вещество тяжело 
содержать при низкой температуре, нужной для его сохра-
нения в жидком состоянии (обычно оно испаряется со ско- 
ростью до 1 % в день [7]). ЖВ при атмосферном давлении  
имеет узкий температурный показатель стабильности – всего  
7 °С, что создаёт определённые трудности при его хранении.

Электрический
ток

2H2 + O2.2H2O (5)

Температура,
катализатор

2H2 + O2.2H2O (6)

Температура,
катализатор

C + 2H2.CH4 (11)

Температура,
катализатор

3H2 + CO.CH4 + H2O (9)

(7)C + H2O = CO + H2.

(10)CO + H2O = CO2 + H2. (12)CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O + Q.

Рисунок 2 – Схема пиролиза метана с углеродным катализатором

Измельчитель

Хранилище углеродного продукта

Конденсатор

Биометан

Мембрана

Реактор с кипящим слоем
H2, CH4

CH4

H2

Углеродный  
продукт / 
отработанный  
катализатор

Углерод

(8)
Температура

C + O2.CO2



295294
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВОДОРОДОСОДЕРЖАЩИХ ВЕЩЕСТВ 
ДЛЯ ДОСТАВКИ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОКОЛОЗЕМНУЮ ОРБИТУ 
Боровик А.А., Гаранин В.Н.

C, Fe–C,
C–N–H–O

(полимерные  
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Несмотря на все минусы, ЖВ является распространён-
ным компонентом топлива, которое используется для реак-
тивного ускорения ракет-носителей и космических аппара-
тов. Вследствие сравнительно низкой плотности и высокой 
удельной теплоты сгорания масса данного вещества в ра-
кете относительно невелика, поэтому масса транспорти-
руемой в космос полезной нагрузки выше, чем в ракетах, 
работающих на других видах топлива.

В большинстве жидкостных ракетных двигателей во-
дород перед его смешиванием с окислителем и сжиганием 
для получения тяги применяется для регенеративного 
охлаждения сопла и других частей двигателя. Таким об-
разом, несомненно ещё одно достоинство ЖВ – он может 
служить как охлаждающий теплоноситель (в качестве хлад- 
агента задействуется не только в ракетной технике [8]). 
Современные двигатели на компонентах H2/O2 потребляют 
переобогащённую водородом топливную смесь, что приво-
дит к некоторому количеству несгоревшего Н2 в выхлопе. 
Кроме того что увеличивается удельный импульс двигате-
ля за счёт уменьшения молекулярного веса реактивной 
струи, использование ЖВ также сокращает эрозию сопла  
и камеры сгорания.

Однако в других областях необходимость создания 
криогенных условий хранения и малая плотность ЖВ – сдер-
живающие факторы для его применения. Только к 2009 г. 
удалось сделать ракету-носитель («Дельта-4»), которая це-
ликом является водородной. На сегодняшний день ЖВ ис-
пользуется либо на верхних ступенях ракет, либо на разгон-
ных блоках, которые значительную часть работы по выводу 
полезной нагрузки в космос выполняют в вакууме, что ука-
зывает на преимущества применения вещества в космосе 
по сравнению с атмосферой Земли. В качестве одной 
из мер по увеличению плотности этого вида топлива суще-
ствуют предложения задействовать шугообразный водород,  
т. е. полузамёрзшую форму ЖВ.

Повышения плотности, а значит, и компактности также 
можно добиться сжатием и охлаждением молекулярного га-
зообразного водорода. К тому же он не требует никакой кри-
огенной техники и технологии. Именно поэтому большинство 
земных ДВС и газовых турбин функционируют на сжатом 
газообразном водороде и его смеси с другими горючими 
газами. 

На Земле для хранения газообразного водорода чаще 
всего задействуют соляные пещеры – в них он почти не за-
грязняется примесями и не теряется. Ведутся исследова-
ния по разработке технологии хранения Н2 с использова-
нием металлогидридов [9]. Второй естественный резервуар 
для водорода – истощённые пласты залежей природного 

газа или нефти и водоносные горизонты. Они объёмнее 
соляных пещер, но водород в них сильнее загрязняется, 
вступая в реакцию с горной породой, микроорганизмами, 
жидкостями.

Сжатый водород (при давлении 700 бар, т. е. прибли-
зительно 690 атм) имеет только 15 % плотности энергии 
(количество энергии на единицу объёма) бензина, значит, 
для хранения эквивалентного количества топлива (например, 
на водородной заправке) нужно в семь раз больше места. 
По этой причине водород для транспортировки и хранения 
смешивают с аммиаком (NH3), у которого плотность выше, 
а места для такой смеси требуется меньше, что позволя-
ет транспортировать значительное количество вещества 
без увеличения объёма хранилища. Однако на конверсию 
и реконверсию нужны дополнительные затраты. В свою 
очередь, аммиак можно произвести, используя реакцию:

Таким образом, существенные затраты энергии идут 
на сжижение водорода и получение различных смесей. 
В циклах «компримирование – охлаждение» теряется око-
ло 25–35 % его массы. Такая же операция над природным 
газом требует только 10 % массы. Для частичного решения 
указанной проблемы водород смешивают с другими веще-
ствами для перевозки в жидком виде. Главные претенден-
ты на роль «попутчиков» H2, как упоминалось выше, – ам-
миак и жидкие органические носители водорода (например, 
метилциклогексан (C7H14)). Для того чтобы смешать водо-
род с аммиаком, нужно 7–18 % энергии из объёма поставки. 
Столько же Н2 теряется, когда он выделяется из этой смеси. 
Однако аммиак сжижается при температуре –33 °C и со-
держит в 1,7 раза больше водорода на кубометр, поэтому 
аммиачно-водородную смесь транспортировать дешевле,  
чем чистый Н2. Такой способ транспортировки уже широко  
применяется на практике [10]. Схожим образом водород  
можно включить в жидкий органический носитель. На конвер-
сию и реконверсию при этом уходит 35–40 % Н2. Некоторые 
жидкие органические носители водорода могут быть  
негорючими, что делает перевозку безопаснее [11].

Ввиду широкого использования трубопроводной транс-
портировки природного газа данные магистрали являются 
перспективными и для перемещения водорода [12]. Однако 
далеко не все они подходят для его прокачки: трубы из низ-
копрочной стали теряют свою годность из-за контакта с Н2 
(водородное охрупчивание). При его смешении с аммиаком  
или природным газом охрупчивание значительно снижается. 

Температура,
катализатор

2NH3.N2 + 3H2 (13)

В некоторые страны H2 доставляют морем. Пока танке-
ры для перевозки водорода массово не производят. Первое 
такое судно, получившее название Suiso Frontier, построила 
компания Kawasaki Heavy Industries, а спустили его на воду 
в декабре 2019 г. в г. Кобе (Япония) [13]. В марте 2020 г. 
на танкер установили резервуар объёмом 1250 м3, в котором  
вещество можно перевозить в сжиженном состоянии.

Таким образом, представленная информация свидетель- 
ствует о том, что свободный водород рационально исполь- 
зовать сразу в местах его выработки из-за высоких затрат 
на транспортировку и трудностей хранения на Земле. В кос- 
мосе данные процессы проще реализовать по причине 
наличия вакуума и сверхнизких температур (упрощаются кон- 
струкции ёмкостей для хранения Н2), что дополнительно под- 
тверждает заключение об основном применении водорода 
в качестве источника энергии в космических условиях. Для по- 
вышения безопасности транспортировки следует предусма- 
тривать различные смеси Н2 с жидкостями, которые после пе- 
реработки смогут обеспечить выделение свободного водоро-
да с получением различного рода строительных материалов.

Перспективы  
космического использования водорода

На основании представленных данных предлагается 
схема переноса в космос основных веществ для строитель-
ства (рисунок 3), показывающая оборот элементов при до-
ставке материалов с Земли на орбиту. Данный рисунок 
не отражает энергетические балансы, а демонстрирует лишь 
общие механизмы оборота веществ, среди которых сле-
дует выделить водород, способный на единицу массы  
накапливать значительное количество энергии.

Помимо применения при строительстве космических 
объектов сырья, находящегося на Земле, следует обратить 
внимание на уже имеющееся за её пределами. 

Как известно, космос обладает большими запасами во-
дорода и водородосодержащих веществ (в Солнечной сис- 
теме, например, на Юпитере с его спутниками и Венере) [14].  
Установлено, что в недрах Юпитера и его атмосферы со-
средоточены огромные объёмы водорода, метана, аммиака, 
воды. В атмосфере Венеры находится масса воды, серной 
кислоты, аммиака. В космосе перемещаются кометы, а так-
же наблюдаются выбросы солнечной материи, в которых 
много водорода. В этих случаях целесообразно организо-
вать извлечение данного вещества из указанных объектов.

Исходя из вышесказанного, использование водорода 
видится в первую очередь следующим образом.

1. На Луне можно строить города, накрытые герметич-
ными куполами, под которыми создана атмосфера, пригод-
ная для жизни. Вещества под куполом циркулируют в ре- 
жиме регенерации. Первичная энергия для этих городов – 
солнечные панели, сгруппированные в специальные стан-
ции, которые описаны в [15]. Основная используемая энер-
гия – электрическая, её избытки направляются на полу-
чение Н2. Водород – это топливо для ДВС транспортных 
средств, перемещающихся по Луне вдали от зарядных 
электрических станций и ведущих строительство, добычу 
ископаемого сырья и др. 

Данное вещество используется и в других технологиях, 
описанных выше. В холодной лунной атмосфере энергети- 
чески сжижать Н2 будет менее трудозатратно. Водородо- 
содержащее и прочее сырьё возможно транспортировать 
с Земли, Юпитера, Венеры и др.

2. Применение ЖВ предполагает создание специ-
альных мест на околоземных орбитальных станциях (на-
пример, КИО «Орбита») для его производства, накопления, 
хранения и заправки им межпланетных космических ко-
раблей для пилотируемого и беспилотного исследования 
и освоения более дальнего космоса, прежде всего глубин 
Солнечной системы. С Земли на такую станцию в качестве 
полезного груза можно везти просто воду (не надо тратить 
энергию на получение Н2). Существует вариант транспорти-
ровки ЖВ с использованием водородно-кислородных дви-
гателей, где и топливо, и груз – одно и то же, что позволяет 
удешевить данный процесс. 

На околоземной станции многочисленные солнеч-
ные панели преобразуют солнечную энергию в процессе 
электрохимического разложения воды с получением во-
дорода. Космический холод поможет дёшево сжижать Н2,  
которым заполнят объёмные резервуары, находящиеся Рисунок 3 – Схема оборота основных материалов
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в тени солнечных панелей (чтобы не нагревались). Меж- 
планетные корабли подходят к станции, заправляются ЖВ 
(масса заправленного корабля не менее чем на 95 % состоит 
из водорода; не более 5 % – двигатель, жилые и служебные 
помещения, аппаратура, системы и материалы жизне- 
обеспечения, экипаж и др.). Двигатель корабля – ядерно- 
плазменный. Ядерный реактор выделяет много энергии,  
которая идёт на нагрев Н2 до многих десятков тысяч градусов. 
Водород ионизируется до состояния плазмы, его ионы уско-
ряются мощными электромагнитными полями сверхпровод- 
ников двигателя, которые особенно эффективны в холод-
ном космосе. Скорость истечения ионов водорода из сопла 
плазменного двигателя на порядок превышает скорость ис-
течения продуктов сгорания обычных ракетных реактивных 
двигателей. Поэтому компактный плазменный двигатель 
создаёт колоссальную тягу, межпланетный корабль быстро 
разгоняется и на скорости в тысячи километров в секунду  
летит к цели. Время перелётов резко сокращается. 

Следует отметить, что при функционировании кос-
мического транспорта желательно максимально избегать  
использования реактивной тяги, приводящей к потере ве-
ществ, в том числе ионизированного водорода. Законы со-
хранения импульса и энергии позволяют искать способы 
управления транспортными средствами в местах ускоре-
ния, замедления и маневрирования. Применение принципа,  
предполагающего, что ускорение одного тела приводит 
к замедлению другого, способствует выработке концепции 
беззатратного взаимодействия тел в космосе. Этот прин-
цип, в частности, реализован в общепланетарном транс-
портном средстве [16], которое предусматривает подня-
тие грузов на околоземную орбиту без использования  
реактивной тяги. 

Заключение
Чистый водород ввиду проблем с его транспортиров-

кой и хранением, а также низкой удельной массы более 
перспективен к задействованию в космосе, чем на Земле. 
Использование Н2 в условиях нашей планеты можно рас-
сматривать как часть основного применения в космическом 
пространстве.

С точки зрения аккумулирования энергии, получае-
мой при осуществлении различных химических процес-
сов, эффективнее использовать вещество, которое имеется 
на Земле в основном в водородосодержащих материалах.

Чистый Н2 в качестве энергоносителя с целью повы-
шения удельной ёмкости (на единицу объёма) запасаемой 
энергии лучше применять в жидком или шугообразном виде.

Хранение и транспортировку ЖВ легче обеспечить 
в космосе, так как в условиях вакуума менее энерго- и трудо- 
затратно поддерживать сверхнизкие температуры. На Зем- 
лю водород транспортировать на сегодняшний день лучше 
вместе с другими включающими его веществами, например 
аммиаком. 

Производство Н2 из водородосодержащего сырья 
(природный газ, вода) может послужить основой для до-
ставки в связанном виде материалов, которые необходимы 
при возведении КИО «Орбита».

Для транспортировки в космос сталей, чугуна и раз-
личных полимеров предлагается использовать природный 
газ и оксиды металлов, которые в больших количествах  
имеются на Земле.

Для дальнейшего промышленного освоения космоса 
перспективной видится отработка технологий применения 
вторичных продуктов, образующихся при получении молеку-
лярного водорода. Указанные вещества планируется задей-
ствовать для производства материалов, которые затем мож-
но использовать при сооружении различных космических 
объектов, в том числе КИО «Орбита».
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Возможность 
использования  
жидкого водорода 
одновременно  
в качестве хладагента 
и источника энергии 
для космических  
транспортных средств

Possibility of Using  
Liquid Hydrogen 
Simultaneously 
as a Refrigerant  
and a Source of Energy  
for Cosmic Vehicles

УДК 62-6 UDC 62-6

Представлены расчётные данные возможности использования водорода в качестве хладагента 
и источника энергии для космических транспортных средств, работающих на линиях 
космического индустриального ожерелья «Орбита» (КИО «Орбита»). Этот газ обладает  
высоким значением удельной теплоёмкости и теплопроводности, а также задействован 
при получении электрической энергии в водородных топливных элементах.  
В настоящее время основным препятствием применения водорода выступает 
его небезопасная эксплуатация, а также сложности с транспортировкой по причине  
низкой плотности. Свободный (в виде H2) водород в жидкой фазе частично решает  
указанные проблемы. В связи с этим рассматривается использование  
криогенных ёмкостей, выполняющих одновременно функцию баков и испарителей,  
в которых водород не только транспортируется, но и испаряется за счёт установки  
дополнительного теплообменника в криогенную ёмкость. Авторы делают акцент 
на анализе вырабатываемой мощности охлаждения ёмкостей, 
используемых для транспортировки жидкого водорода, при применении хладагентов  
(в этом качестве могут выступать гелий, метан, пропан, бутан и др.) во вторичном контуре.

Ключевые слова:  
безопасность, водород, жидкость, контур, космическое индустриальное ожерелье «Орбита»  
(КИО «Орбита»), сосуд Дьюара, теплоёмкость, хладагент.

The article presents calculated data on the possibility of using hydrogen as a refrigerant  
and energy source for cosmic vehicles operating on the lines of the Industrial Space Necklace “Orbit” 
(ISN “Orbit”). This gas has a high value of specific heat capacity and thermal conductivity  
and is also involved in the generation of electrical energy in hydrogen fuel cells. Currently, 
the main obstacles to the use of hydrogen are its unsafe operation as well as difficulties  
with transportation due to its low density. Free hydrogen (in the form of H2) in the liquid phase  
partially solves these problems. In this connection, this article considers the use of cryogenic tanks  
that act simultaneously as tanks and evaporators, in which hydrogen is not only transported  
but is also vaporized due to the installation of an additional heat exchanger into the cryogenic tank. 
The authors emphasize the analysis of the generated cooling power of tanks used for transportation 
of liquid hydrogen when refrigerants (helium, methane, propane, butane, etc.) are used  
in the secondary circuit.

Keywords:  
circuit, Dewar vessel, heat capacity, hydrogen, Industrial Space Necklace “Orbit” (ISN “Orbit”),  
liquid, refrigerant, safety.
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«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЖИДКОГО ВОДОРОДА  
ОДНОВРЕМЕННО В КАЧЕСТВЕ ХЛАДАГЕНТА И ИСТОЧНИКА ЭНЕРГИИ ДЛЯ КОСМИЧЕСКИХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
Юницкий А.Э., Гаранин В.Н., Янчук В.В.

Введение
Концепция гиперскоростного транспортного средства [1] 

предусматривает его функционирование в форвакууме 
или при низком давлении, где передача теплоты возможна 
только с помощью излучения. В вакууме отсутствуют силы 
сопротивления среды, что создаёт идеальные с точки зре-
ния кинематики параметры для движения транспорта – 
вакуумного транспортного средства (ВТС). Однако оно 
в данном случае вынуждено работать полностью автоном-
но, в том числе и в области обмена энергией. Любую тепло-
вую энергию, которая в ВТС не может быть использована 
по назначению, необходимо отводить (в обычных условиях 
она рассеивается в окружающей среде), что требует внед- 
рения специальных систем. При преобразовании энер-
гии (характеризуется коэффициентом полезного действия 
(КПД)) из одного вида в другой всегда присутствуют её по-
тери в виде теплоты. Дополнительное применение сброс- 
ных (лишних) тепловых потоков можно обеспечить по- 
средством соответствующих устройств – аккумуляторов 
(утилизаторов) тепла. Чем ниже суммарный КПД преобра-
зования энергии, тем больше избыточной теплоты нужно 
утилизировать и тем значительнее нагрузка возлагается 
на системы утилизации тепла в ВТС. 

В данной работе оценена нагрузка на систему утили-
зации тепла в зависимости от КПД преобразования химиче-
ской энергии газов в электрическую энергию в топливных 
элементах (ТЭ). Метод исследования основан на расчёте 
балансовых уравнений для системы охлаждения ВТС.

Утилизация тепловой энергии в космосе
Функционирование общепланетарного транспортно-

го средства (ОТС) будет происходить частично в космосе,  
т. е. в условиях вакуума [2], что вызовет проблемы с преоб-
разованием энергии, необходимой для разгона и торможе-
ния ленточных маховиков, суммарная масса которых может  
достигать 38 млн тонн [3]. 

В связи с тем, что КПД всех преобразований в системе 
линейных электродвигателей на этапах подъёма и спуска 
ОТС может составить η = 0,973 [3], количество тепла, выделя-
емого при разгоне/торможении маховиков, на основании 
закона сохранения энергии может достигать в эквиваленте 
чуть более 100 млн кВт·ч энергии. Всю полученную тепловую 
энергию целесообразно аккумулировать для дальнейшего 
потребления, не оказывая тем самым влияния на земную 
атмосферу. Таким образом, задействование криогенного 
водорода в данном случае может быть актуальным.

Изучение вопроса использования теплообмена в кос-
мическом пространстве только посредством лучистого теп- 
лообмена показало, что из-за изменчивых условий экс-
плуатации космических объектов невозможно полностью 
решить проблему обеспечения теплового режима лишь 
нанесением покрытий с определёнными радиационными 
характеристиками [4]. Система автоматизации, установ-
ленная на борту ВТС, которая при необходимости долж-
на утилизировать лишнее тепло с помощью только вну-
тренних ресурсов, позволит справиться с данной задачей. 
В подтверждение сказанному в космическом аппарате 
с тепловыделяющим оборудованием, расположенным в не- 
герметичных отсеках, для передачи большого количе-
ства тепла на изолированную радиационную поверхность 
или для отвода (подвода) тепла от высокомощных источ-
ников с большой удельной плотностью тепловыделения 
используют жидкие теплоносители, циркулирующие в тру-
бопроводах жидкостных контуров [4]. При поддержании 
температуры теплоносителя в заданных пределах он кро-
ме переноса тепла будет стабилизировать и температуру 
элементов, имеющих непосредственный тепловой контакт 
с ним. Так, нуждающиеся в охлаждении приборы устанав-
ливают на термостатируемые платы, через которые цир-
кулирует теплоноситель. В некоторых случаях его подают 
непосредственно в приборы для охлаждения теплонапря-
жённых элементов. В качестве теплоносителей задейству-
ют углеводороды, кремнийорганические жидкости, фреоны, 
водные растворы этиленгликоля, воду и др.

Как правило, средства обеспечения теплового режи-
ма (СОТР) представляют собой совокупность различных ус- 
тройств, регулирующих внешний и внутренний теплообмен 
космического аппарата. Обычно в состав СОТР входят:

 • комплекс средств активного регулирования тепловых 
процессов, называемый системой терморегулирования  
(СТР);

 • средства пассивного терморегулирования (СПТР).

СТР – вентиляционное оборудование, жидкостный кон-
тур с теплообменными устройствами и средствами регули-
рования тепловых потоков, активные средства регулиро-
вания лучистого теплообмена и др. СПТР – конструктивные 
элементы, обеспечивающие заданные параметры тепло-
обмена излучением и теплопроводностью (терморегули-
рующие покрытия, различного рода тепловая изоляция  
и теплозащита, термомосты и термосопротивления).

Кроме того, существуют технологии отвода тепла в кос- 
мосе с помощью гипертеплопроводящих панелей, работа 
которых аналогична тепловым трубам (рисунок 1) [5].

Рисунок 1 – Схема работы гипертеплопроводящих панелей.  
Этапы теплового цикла: 1 – испарение жидкости и поглощение тепла;  

2 – движение пара к холодной области;  
3 – конденсация пара и выделение тепла;  
4 – движение жидкости к горячей области 

Представленная идея основана на использовании 
особенностей фазового перехода специальных жидкостей  
на солнечной и теневой сторонах космических аппара-
тов. За счёт капиллярных сил фитиля жидкость постоянно 
возвращается к месту подвода тепла.

Применение тепловых аккумуляторов для отвода крат-
ковременных тепловых потоков повышенной мощности 
(КТППМ) рассмотрено в [6] (рисунок 2).
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Вещества, которые могут быть задействованы в систе- 
мах утилизации тепла с использованием сброса рабочего 
тела, представлены в [6]. Вода является наиболее предпоч-
тительной жидкостью. В качестве теплоаккумулирующего 
материала также предлагается применять четыре группы 
веществ: парафины, жирные кислоты, гидраты солей и ряд 
соединений металлов.

В настоящей работе обращено внимание не только 
на системы утилизации тепла, но и на системы, функцио-
нирующие одновременно как утилизаторы тепла и источ-
ники энергии, на чём в дальнейшем будет сделан особый  
акцент.

Рисунок 2 – Принципиальная схема  
использования тепловых аккумуляторов: 

1 – источник КТППМ; 2 – теплообменник; 3 – насос;  
4 – резервуар с рабочим телом; 5 – испарительный излучатель 
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В [7] указывается возможность использования водо-
рода в беспилотных летательных аппаратах (БПЛА). В част-
ности, электрическая энергетическая установка для двига-
телей БПЛА включает ТЭ и аккумулятор водорода высокого 
давления. Аккумулятор водорода выполнен в виде мульти-
капиллярных объектов, расположенных внутри полых кон-
струкционных элементов БПЛА. В данном случае водород 
выступает как топливо, а также в качестве подъёмного газа 
в конструкции корпуса.

Представим математическое обоснование количества 
энергии, которую необходимо аккумулировать в замкнутом 
пространстве в зависимости от КПД ТЭ. Обзор некоторых ли-
тературных источников показал, что лишнее тепло, которое 
получает ВТС от внешних или внутренних источников энер-
гии, удобнее утилизировать с помощью специальных жидких  
или газообразных теплоаккумулирующих материалов [8].

Математическое обоснование  
использования водорода  
для утилизации тепла в космосе

Приведём математические расчёты, показывающие 
возможность использования водорода (как наиболее чис- 
того источника энергии в космосе) в качестве источника 
энергии и теплоаккумулирующего материала.

На основании [9] химическая реакция кислорода  
и водорода (в молях) происходит с выделением тепла:

т. е. при взаимодействии 4 г водорода с 32 г кислорода 
образуется 36 г воды и выделяется 572 кДж энергии.

С учётом КПД ТЭ расход водорода GH2
 (кг/с), необходи- 

мого для получения мощности Р (кВт) электрической энергии,  
будет выражаться следующей зависимостью:

                                                                                      (2)

Соответственно, расход кислорода GO2
 (кг/с) и скорость 

образования воды GH2O
 (кг/с) будут выражаться следующими 

зависимостями:

                                                                                      (3)

                                                                                     (4)

(1)2Н2 + О2             2Н2О + 572 кДж,

 =GO2

P0,032
572η

,

5

 =G OH2

P0,036
572η

.

 =GH2

P0,004
572η

.
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Согласно [10] наиболее распространённые ТЭ имеют 
КПД около 40 %, что на основании представленных выше 
расчётов даёт возможность определить количество ве-
ществ, участвующих в процессе выработки электрической  
энергии.

Рассмотрим для примера транспортное средство, вре-
мя поездки которого между конечными пунктами составля-
ет 0,5 ч при перевозке шести пассажиров, а механическая 
мощность электродвигателя Pмех равна 100 кВт при ме-
ханическом КПД 90 % (ηмех = 0,9). Электрическая энергия 
подаётся на электродвигатель от преобразователя, в ка-
честве которого выступает, в частности, водородный ТЭ, 
имеющий электрический КПД 40 % (ηтэ = 0,4). Мощность 
тепловыделения одного пассажира в покое Рп составляет  
0,1 кВт. Мощность тепловыделений бортового оборудова-
ния без учёта двигателя принимаем за 1 % от электрической 
мощности ТЭ, т. е. Рx 1 = 0,01Р/ηмех. Данная схема описана в [11] 
и представлена на рисунке 3.

Для вырабатываемой мощности ТЭ 111 кВт при ηтэ = 0,4 
расход водорода и кислорода в секунду, а также количе-
ство получаемой воды составит: GH2

 = 1,94 г/с; GO2 = 15,54 г/с; 
GH2O

 = 17,48 г/с.
При повышении КПД ТЭ указанные значения будут 

уменьшаться (рисунок 4).
Cхема утилизатора тепла с использованием криоген-

ных жидкостей представлена на рисунке 5 [11]. Процесс ки-
пения жидкого водорода предлагается реализовывать не-
посредственно в сосудах Дьюара, которые применяются 
для его транспортировки. Замкнутый вторичный контур с хлад- 
агентом, имеющим температуру перехода в твёрдую фазу 
ниже температуры кипения жидкого водорода (в качестве 
такого хладагента можно использовать гелий, который 

при температурах жидкого водорода не переходит в твёр-
дую фазу), обеспечивает циркуляцию потока и подвод теп-
ла для кипения непосредственно в сосуд Дьюара. По мере 
кипения жидкого водорода его уровень снижается, рабочая 
часть контура погружения в жидкость уменьшается. 

К данному контуру для теплообмена можно подклю-
чить вторичные контуры с потоками нагретого воздуха 
или других хладагентов из салона транспорта, от двига-
телей и иных элементов, которые требуется охлаждать. 
Использование вторичных контуров позволит эффектив-
но подготовить хладагенты, циркулирующие в них (на-
пример, отделять воду, которая содержится в охлажда-
емом воздухе и способна засорить вторичный контур  
при её замерзании).

Получаемый в результате кипения в сосуде Дьюара 
газообразный водород попадает в систему питания водо-
родного ТЭ. Эта система имеет возможность запитываться 
газообразным водородом из отдельного бака либо из ма-
гистрали, в которой движется ВТС. Данное решение спо-
собствует выработке электроэнергии независимо от на-
личия газообразного водорода в среде, где функционирует  
ВТС.

Зададим следующие параметры хладагентов (рису- 
нок 6): на входе в ТЭ температура водорода и кислорода 
для реакции tp равна 20 °C; температура жидкого водоро-
да и кислорода в криогенных ёмкостях будет составлять  
соответственно: tH2

 = –253 °C; tO2
 = –183 °C. 

На основании рисунка 3 суммарная выделяемая мощ-
ность тепла, которую нужно утилизировать, определяется 
по зависимости:

                                                                                      (5)

Рисунок 5 – Схема утилизатора тепла с использованием жидкого газа

Рисунок 6 – Температура хладагентов в контурах: ТА1–ТА5 – теплообменные аппараты, охлаждающие вторичный контур; 
ТА6–ТА8 – теплообменные аппараты, нагревающие вторичный контур

Так как идеальному ТЭ для выработки 1 кВт·ч электро-
энергии согласно (2) необходим водород массой m, равной 
25,17 г, то расход водорода GH2

 (кг/с) и кислорода GO2 (кг/с) 
для создания электрической мощности Р (кВт) будет  
определяться следующими зависимостями:

                                                                                      (6)

                                                                                      (7)

Объём жидкого водорода VH2
 (м3), требуемый для функ-

ционирования ВТС на протяжении времени τ (ч), будет  
выражаться следующей закономерностью:

                                                                                      (8)

где ρH2
 – плотность жидкого водорода, кг/м3 (ρH2

 = 71 кг/м3).
Hеобходимый объём жидкого кислорода VO2

 (м3) будет 
выражаться следующей зависимостью:

                                                                                      (9)

где ρO2
 – плотность жидкого кислорода, кг/м3 (ρO2

 = 1140 кг/м3).
Тепловая мощность, требуемая для испарения заданных 

расходов водорода и кислорода, составит соответственно  
Р1 и Р3 (кВт):

                                                                                      (10)

Электродвигатель
Топливный 

элемент

Суммарные тепловыделения ΣР = 179,5 кВт

Бортовая  
электроника

Рх 1 = 1,1 кВт Рх 2 = 166,7 кВт Рх 3 = 11,1 кВт Рх 4 = 0,6 кВт

Тепловыделения 
пассажиров

Р = 100 кВт

ηмех = 0,9

Рэ = 111 кВт

ηТЭ = 0,4

Рисунок 3 – Структура образования тепловой мощности
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Рисунок 4 – Расход веществ в зависимости от КПД ТЭ
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Рисунок 7 – Схема теплового баланса утилизатора тепла водородного двигателя в зависимости от КПД ТЭ
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где rH2
 – теплота парообразования водорода, Дж/кг (rH2

 =  

= 460 500 Дж/кг);
rO2

 – теплота парообразования кислорода, Дж/кг (rO2
 = 

= 214 000 Дж/кг).
Мощность тепла, необходимого для нагревания водоро-

да и кислорода до температуры их реакции tp, соответственно 
составит Р2 и Р4 (кВт):

                                                                                      (12)

                                                                                      (13)

где ip(H2)
 – удельная массовая энтальпия водорода при tp,  

Дж/кг (ip(H2)
 = 3 899 700 Дж/кг);

ip(O2)
 – удельная массовая энтальпия кислорода при tp, 

Дж/кг (ip(O2)
 = 400 000 Дж/кг).

Подставив значения в зависимости (4)–(13), можно отме-
тить, что затраченного объёма жидкого водорода и кислорода  
будет недостаточно, чтобы утилизировать тепло, получаемое 

при функционировании ВТС (рисунок 1). С учётом КПД ТЭ 
(40–100 %) удаётся утилизировать с помощью жидкого во-
дорода и кислорода только 7,7–43 % всего тепла, что в пер-
вую очередь обусловлено высокими потерями  энергии 
при преобразованиях в электрической части подвижно-
го состава. Следовательно, дальнейшая работа в направ-
лении использования водорода в ВТС неразрывно связа-
на с повышением КПД ТЭ, а также со снижением потерь  
на преобразование энергии, затрачиваемой на движение. 

Тепловой баланс работы топливного элемента
Для утилизации избыточной тепловой энергии можно 

задействовать другие вещества, поскольку применяемых 
для движения ВТС водорода и кислорода, как показывают 
расчёты, недостаточно. На основании [5] в качестве дополни- 
тельного теплоаккумулирующего материала используется 
переохлаждённый лёд, который в космических условиях мо-
жет образовываться из воды с помощью, например, гипертеп- 
лопроводящих панелей. Температура, до которой нужно на-
гревать воду, равна 80 °C, а температура переохлаждённого 
льда составляет –100 °C (рисунок 7).

Показатель
КПД ТЭ (η)

0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

1 2 3 4 5 6 7 8

Электрическая мощность двигателя, кВт 100

Механический КПД электродвигателя 0,9

Расход водорода на ТЭ при КПД 100 %, г/кВт·ч 25,17

Действительный расход водорода на ТЭ, г/кВт·ч 62,925 50,34 41,95 35,95714 31,4625 27,96667 25,17

Расход водорода на ТЭ (по химической реакции), г/с 1,94 1,55 1,29 1,11 0,97 0,86 0,78

Количество пассажиров, чел. 6

Мощность бортовой электроники, кВт 1,111111

Тепловая энергия, которую требуется утилизировать, кВт 179,4889 123,9333 86,8963 60,44127 40,6 25,1679 12,82222

Тепловая энергия, поглощаемая при испарении водорода, кДж/кг 461

Тепловая энергия, поглощаемая при нагревании водорода  
в диапазоне 20–293 К, кДж/кг 3438,7

Общий объём тепловой энергии, поглощаемой водородом, кДж/кг 3899,7

Холодильная мощность водородных теплообменников, кВт 7,6 6,1 5 4,3 3,8 3,4 3

Расход кислорода для ТЭ (по химической реакции), г/с 15,53704 12,42963 10,35802 8,878307 7,768519 6,90535 6,214815

Объём тепловой энергии, поглощаемой при испарении  
и нагревании кислорода, кДж/кг 400

Холодильная мощность кислородных теплообменников, кВт 6,2 5 4,1 3,6 3,1 2,8 2,5

Холодильная мощность льдоаккумулятора, кВт 165,7 112,9 77,7 52,6 33,7 19 7,3

Конечная температура воды,  
образовавшейся из растаявшего льда, °С 80

Объём тепловой энергии, поглощаемой при нагревании  
и плавлении льда от –100 °С до 0 °С, кДж/кг 479

Теплоёмкость льда, кДж/(кг· К) 4,2

Исходя из теплового баланса (выделяемая, потреб- 
ляемая и лишняя тепловая энергия), расход льда, необхо-
димый для аккумулирования лишней тепловой энергии Gл 
(кг/с) с учётом 15 % запаса, составит:

                                                                                      (14)

где cл – теплоёмкость льда, Дж/(кг·°C) (cл = 2100 Дж/(кг·°C);
cв – теплоёмкость воды, Дж/(кг·°C) (cв = 4200 Дж/(кг·°C);
jл – теплота плавления льда, Дж/кг (jл = 333 500 Дж/кг). 

На основании вышеуказанных зависимостей предста-
вим схему теплового баланса водородного двигателя (рису-
нок 7). Анализ зависимостей показывает, что при 100 % КПД 
ТЭ рассматриваемая система образует 7,2 кВт мощности 
лишней энергии, которая вырабатывается преимущественно 
за счёт механических потерь, так как около 10 % мощности 
электродвигателей уходит в тепло. Расчёты представлены 
в таблице. Механический КПД двигателя ηмех = 0,97 позволяет 
отказаться от применения дополнительного аккумулятора 
тепла (льда) при использовании идеального ТЭ (ηмех = 1).

Таблица – Расчёт мощности хладагентов

                                                                                      (11)

 =Gл

P P11150 P3 P4P2∑
,

cл tл свjл0 + + tH2O

GH2
i-253(H2)

 =P2 ,i (H2)p
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 =P4 ,i (O2)p
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В качестве резервуара-испарителя ТА2 возьмём сосуд 
Дьюара типоразмера СК-40 и номинального объёма Vд =  40 л. 
Выберем также параметры нагревателя змеевикового  
теплообменника, помещаемого в резервуар-испаритель:

 • количество витков (n = 20);

 • шаг витка, мм (a = 8 мм);

 • диаметр витка трубки змеевикового теплообменника, мм 
(dвитка = 60 мм);

 • внешний диаметр трубки теплообменника, мм (d2 = 4 мм).

Суммарная мощность ΣР утилизируемого тепла в ТА3 
и ТА4 равна 179,5 кВт (сумма Р3 = Рx 1 + Рx 4 = 1,7 кВт – тепловая 
мощность, выделяемая пассажирами и электронным обо-
рудованием; Р4 = Рx 2 + Рx 3 = 177,8 кВт – тепловая мощность, 
выделяемая силовой электроаппаратурой).

Исходя из условий обеспечения жидкой фазы хладаген-
та, во вторичном контуре примем следующие температуры  
хладагента:

 • между теплообменниками ТА2  и ТА4: t1 = –5 °C;

 • между резервуаром-испарителем ТА1 и теплообмен-
ником ТА3: t3 = –30 °C.

Температура t2 между резервуаром-испарителем ТА1 
и теплообменником ТА2 определяется из соотношения  
тепловых мощностей:

                                                                                      (15)

                                                                                     

Температура t4 между теплообменниками ТА3 и ТА4 

определяется из соотношения тепловых мощностей:

                                                                                      (16)

Определение параметров работы 
водородного утилизатора теплоты

Рассмотрим случай, когда в качестве утилизатора  
лишней энергии будет выступать только жидкий водород. 
Определим его количество, требуемое для представленных  
выше условий. Схема теплообменника показана на рисунке 8.

В предлагаемом варианте утилизации теплоты лишняя 
энергия идёт на нагревание жидкого водорода перед по-
дачей в водородный ТЭ от температуры tH1 

= −253 °C, с кото-
рой резервуар-испаритель ТА1 с жидким водородом уста-
навливается на транспортное средство, до температуры 
tH2

 = 20 °C, при которой газообразный водород подаётся  
в водородный ТЭ.

1 2 3 4 5 6 7 8

Объём тепловой энергии, поглощаемой при нагревании  
и плавлении льда, нагревании воды, кДж/кг 815

Масса льда, требуемого для льдоаккумулятора, кг/с (г/с) 0,203  
(203)

0,139 
(139)

0,095 
(95)

0,064 
(64)

0,041 
(41)

0,023 
(23)

0,009 
(9)

Выделение воды, г/с 17,47917 13,98333 11,65278 9,988095 8,739583 7,768519 6,991667

Выделение кислорода, г/с 15,53704 12,42963 10,35802 8,878307 7,768519 6,90535 6,214815

Рисунок 8 – Схема водородного утилизатора теплоты

t3 = –30 °C

ТА1

ТА2

ТА3 ТА4

ΣР = 179,5 кВт

t4 = 29,7 °С

t2 = 27,4 °С
tH1

 = –253 °С

t1 = –5 °С
tH2

 = 20 °С

Массовый расход хладагента вторичного контура  
Gхл (кг/с):

                                                                                      (17)

где схл – теплоёмкость хладагента, Дж/(кг·°C).
Аналогичное уравнение для массового расхода водорода 

GH2
 (кг/с) с учётом (17) будет иметь вид:

                                                                                      (18)

                                                                                     

На основании зависимостей (10) и (12) затрачивае-
мые мощности на кипение и подогрев водорода составят:  
Р1 = 21,2 кВт; Р2 = 158,3 кВт.

Исходя из этого, определяется площадь теплообмена  
f (м2): 

                                                                                      (19)

                                                                                     

Коэффициент теплопередачи К с учётом обеспечения 
турбулентного вынужденного движения хладагента (гелия) 
в жидкой фазе во вторичном контуре (скорость течения жид-
кости 2 м/с при внутреннем диаметре трубок 3 мм) можно 
принять равным 400 Вт/(м2·К) (согласно рекомендациям [12]).

Тепловая мощность одного резервуара-испарителя 
(сосуда Дьюара) Рд (кВт) в таком случае составит:

                                                                                      (20)

                                                                                     

В соответствии со схемой, представленной на рисунке 8, 
хладагент вторичного контура должен иметь жидкое агрегат-
ное состояние во всех четырёх точках, т. е. можно использо- 
вать жидкости, имеющие температурный диапазон –5… –30 °С. 

На основании теплового баланса для утилизации те-
пловой энергии мощностью 179,5 кВт Р1 /Рд = 21,2/4,21, т. е. по- 
требуется пять сосудов Дьюара с суммарной выработкой 
mH2

 (кг) водорода за время движения транспорта 0,5 ч:

                                                                                      (21)

                                                                                     

Заключение
Представленные расчёты позволяют сделать вывод, 

что в зависимости от КПД ТЭ можно аккумулировать (ути-
лизировать) с помощью жидкого водорода и кислорода 
не более 43 % всей тепловой энергии из-за высоких по-
терь преобразования в электрических частях транспорта. 
Благодаря повышению КПД ТЭ, а также снижению дру-
гих потерь энергии на преобразование (например, затра-
чиваемой на движение транспорта) улучшится показатель 
эффективности утилизации энергии – приблизится к 100 %. 

Анализ зависимостей демонстрирует, что при 100 % 
КПД ТЭ рассматриваемый транспорт образует 7,2 кВт мощ-
ности сбросной теплоты, которая вырабатывается преиму-
щественно за счёт механических потерь (10 % мощности 
переходит в тепловую энергию во время преобразований). 
Только при 97 % КПД механической части двигателя можно 
говорить о полном отказе от использования дополнительного 
аккумулятора холода (при 100 % КПД ТЭ).

Кроме того, можно утверждать, что на повышение 
мощности водородного утилизатора тепла в большей сте-
пени оказывает влияние площадь теплообмена (что огра-
ничивается габаритами криогенных ёмкостей), чем из-
менение характеристик жидкого хладагента вторичного 
контура. По этой причине конструкции сосудов, в которых 
предполагается как транспортировать жидкий водород, так 
и обеспечивать теплообмен, следует проектировать с учё-
том необходимости максимальной площади теплообмен-
ных элементов (например, устанавливая теплообменники 
на стенки и дно используемых сосудов).

Таким образом, результаты исследований показыва-
ют возможность применения водорода в качестве энер-
гоносителя и хладагента одновременно, при этом выбор 
параметров системы аккумулирования теплоты нужно осу-
ществлять в зависимости от режимов работы орбитального 
транспорта, обеспечивающего полноценное функциониро-
вание в условиях вакуума КИО «Орбита», которое в будущем 
станет одним из грандиозных искусственных сооружений  
человечества в околоземном космическом пространстве.

Окончание таблицы

 =mH2
GH2

,3600 τ

× × =  =mH2
3600 0,041 0,5 73,8 кг.

t2 =Pд Kf0,001
tH2

t3 tH2

ln
,

t2 tH2

t3 tH2

 =
3 899 700 30 460 500

.t2 27,4 °С  
5

 =
+
460 5003 899 700 +

××

 =t2 ,
i (H2)p t3 t1rH3

+
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 =t4
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P3 P4+
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t3t1

× × =Pд 0,001 400 0,047
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 = 4,21 кВт.

 =
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30 252,9
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179 500 27,4 30×
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 =
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t 4
+

177,81,7 +
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5 30××

витка =f 2 n  da 2d 2
2+ × ,π π

0,008 0,06 20 0,004 0,047 м2. =  =f 2 2+ × ×2π π
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Технология производства 
строительных материалов 
с использованием  
отходов бытовой техники

Technology  
of the Construction Material 
Production Using Household 
Appliances Waste

УДК 67.02 UDC 67.02

Предложена технологическая схема производства бетона с добавлением стеклянной крошки,  
полученной из бытовых приборов, для строительства взлётно-посадочной эстакады 
общепланетарного транспортного средства (ОТС), охватывающего Землю в плоскости экватора. 
Рециклинг утилизации пришедших в негодность стеклянных приборов, которые содержат  
ионы тяжёлых металлов, проведён на основе анализа стёкол, составляющих покрытие  
кинескопа телевизора, и определении их химического состава. Представлен технологический процесс 
подготовки отходов стекла от кинескопов для производства строительных материалов,  
а также разработано устройство для помола стекла в мелкодисперсную фракцию,  
необходимую для обеспечения оптимального состава бетонной смеси.

Ключевые слова:  
вторичное сырьё, инновационные материалы, кинескопы, отходы бытовой техники, стекло,  
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The article includes a technological scheme for concrete production with added glass crumbs  
obtained from household appliances. This concrete is planned to be used for construction  
of the General Planetary Vehicle (GPV) takeoff and landing overpass encircling the Earth  
in the equatorial plane. Recycling of failed glass appliances containing heavy metal ions  
is performed considering analysis of glasses from the TV kinescopes and identification  
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ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОТХОДОВ БЫТОВОЙ ТЕХНИКИ
Зимина Е.Л., Ульянова Н.В.

Введение
Одно из основополагающих направлений глобальной 

геокосмической программы uSpace, посвящённой без-
ракетной индустриализации ближнего космоса, – строи-
тельство такого широкомасштабного объекта, как эста-
када общепланетарного транспортного средства (ОТС), 
которая представляет собой взлётно-посадочный, энер-
гетический и коммуникационный комплекс эстакадного 
типа для гео космических перевозок, размещённый вдоль 
экватора и имеющий протяжённость 40 076 км [1, 2]. Воз-
ведение данного сооружения требует значительных мате-
риальных затрат, большую часть которых составляют рас-
ходы на строительные материалы. Для того чтобы решить 
вопрос о создании экономичных и экологичных инноваци-
онных материалов, предлагается применение технологии 
замкнутого цикла (рециклинга) для переработки бытовых 
отходов, накапливаемых современным обществом. 

Электронные отходы – один из основных источников 
загрязнения окружающей среды, но они могут рассматри-
ваться в качестве вторичного ресурса, так как содержат 
ценные компоненты. Следовательно, повторное их исполь-
зование не только является важным элементом в общей 
структуре управления отходами, но и представляет интерес 
с точки зрения материального и ресурсного потенциала. 

Утилизация старой техники предотвращает возник-
новение проблемы, связанной с покупкой более совре-
менной и усовершенствованной модели или заменой при-
шедшей в негодность. Люди часто не знают, как поступить 
в этом случае со старыми бытовыми приборами. Правиль-
ная организация данного процесса позволяет решить мно-
жество вопросов, в том числе экономических и экологи-
ческих. С точки зрения экономики утилизация бытовой 
техники выгодна тем, что предоставляет возможность вто-
рично использовать материалы в промышленном произ-
водстве, к тому же некоторые виды приборов содержат 
определённое количество драгоценных металлов. Кроме 
того, в состав кинескопов типа плюмбикон и других сте-
клянных устройств входят ионы тяжёлых металлов: свинца,  
бария, стронция [3]. 

Главные задачи утилизационного производства – сбор, 
хранение, транспортировка, сортировка, обезврежива-
ние, вторичная переработка или ликвидация материала. 
Установлено, что процессы распада и окисления металлов 
приводят к крайне негативному влиянию на все живые ор-
ганизмы и состояние почвы; при изготовлении электрон-
ных схем часто используются материалы низкого качества, 
при их разложении в землю попадает огромное количество 

ядовитых отравляющих веществ; период распада пласти-
ка может составлять до 50 лет, в зависимости от размеров 
приборов. 

Проблемы переработки отходов бытовой техники 
Рост объёмов электронных отходов обусловлен уве-

личением масштабов использования электронного обору-
дования, сокращением сроков его службы и малочислен-
ностью вариантов ремонта. По данным отчёта Глобального 
мониторинга электронных отходов ООН можно отметить, 
что в 2019 г. объём электронных отходов в мире составил 
53,6 млн тонн (без учёта солнечных батарей), или около 7 кг  
на душу населения [4]. 

Эксперт В. Форти из Университета Организации Объе-
динённых Наций сообщает, что наибольший объём отходов 
произвела Азия – 24,9 млн тонн. Далее идут Северная и Юж-
ная Америка (13,1 млн тонн), Европа (12 млн тонн). Заключают 
список Африка и Океания (2,9 и 0,7 млн тонн соответствен-
но). При пересчёте на душу населения данные следую-
щие: лидирующее положение – Европа (16,2 кг) и Океания 
(16,1 кг). Азия (5,6 кг) занимает предпоследнее место [4, 5]. 
Объёмы производства электронных отходов в разные годы 
представлены на рисунке 1.

Сегодня глобальный рост количества электронных 
отходов превышает темпы их сбора и переработки. Ста-
тистика показывает, что наивысший показатель по сбо-
ру отходов наблюдается в Европе (45–48 %), где действует 
директива 2012/19/ЕС Европейского парламента и Сове-
та ЕС «Об отходах электрического и электронного обору-
дования (ОЭЭО)», определяющая нормативы переработки 
и восстановления ОЭЭО [4]. 

В Республике Беларусь принят правовой акт общего 
действия – закон от 20 июля 2007 г. № 271-З «Об обращении 
с отходами». При этом сектор сбора и переработки электрон-
ных отходов развит значительно лучше, чем в других евро-
пейских государствах. На территории страны открыты пунк-
ты сдачи и приёма вторсырья, работают частные сборщики. 
Кроме того, электронные отходы принимаются в ремонт-
ных мастерских и сервисных центрах. В 2019 г. в Республике 
Беларусь собрано 23 000 тонн электронных отходов [6].

В рамках международного форума по обращению 
с отходами (The WEEE Forum) учёные отметили, что объё-
мы отходов от гаджетов по всему миру стремительно растут. 
К 2030 г. данный показатель достигнет 74,7 млн тонн. Соглас-
но прогнозам уже к 2050 г. он может составить 120 млн тонн, 
что объясняется постоянно увеличивающимся количеством 
людей, покупающих электронную продукцию [5].

По данным специалистов, ламповые и кинескопные 
модели телевизионных приёмников население продолжит  
выбрасывать до 2025 г. [7]. Среди электронных отходов 
в последние десятилетия повсеместное распространение 
получили телевизоры (кинескопные, плазменные и жидко-
кристаллические), персональные компьютеры и др. Накоп-
ление такого лома связано с тем, что на сегодняшний день 
техника быстро устаревает.

Основную опасность для окружающей среды пред-
ставляет оксид свинца, который входит в состав стёкол 
кинескопов. Его количество в одном кинескопе зависит 
от размера прибора и может варьироваться от 0,5 до 2,9 кг. 
Особенностью исследуемых стёкол является то, что ионы 
свинца относительно легко выщелачиваются из массы 
и попадают в окружающую среду. Например, при ненадле-
жащей переработке стёкол, содержащих тяжёлые металлы, 
выщелачивание ионов свинца может происходить под дей-
ствием органических кислот, которые образуются на по-
лигоне для бытового мусора. Из всех свинец содержащих 
компонентов кинескопа наиболее легко выщелачивание 
происходит из стеклоцемента. Свинец, как и его соедине-
ния, – токсикант с выраженным кумулятивным действием, 
вызывающий изменения в нервной системе, крови и сосу-
дах. Данное обстоятельство предполагает необходимость 
должной обработки подобных стёкол.

Таким образом, перед исследователями поставлена 
задача разработать технологический процесс подготов-
ки стекла с целью его дальнейшего использования. В ка-
честве объекта выбраны телевизионные кинескопы, кото-
рые в настоящее время не находят применения вследствие 
их сложного состава, что для утилизирующих предприятий 
является острой проблемой. 

Рассмотрим комплектующие кинескопа (рисунок 2). 
В среднем 87 % его массы – это стекло трёх сортов, в состав 
которых входят стронций, барий, свинец. 

Рисунок 1 – Объёмы электронных отходов в 2014–2030 гг. (прогнозы на будущее не учитывают последствия кризиса COVID-19)

Рисунок 2 – Комплектующие, входящие в состав кинескопа
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На внутреннюю поверхность экрана нанесено четы-
ре слоя. Первый представляет собой углеродное покрытие 
с различными добавками поверхностно-активных веществ. 
Второй образует покрытие из люминофоров, на который 
нанесён третий слой – воскоподобный – для выравнивания 
и защиты поверхности. Покрытие из алюминия – четвёр-
тый слой, необходимый для повышения яркости. Внутрен-
няя сторона конуса кинескопа имеет слой оксида железа, 
а внешняя – графита. Экран и конус кинескопа соединены 
между собой с помощью стеклоцемента.

После утилизации других частей остаётся лишь ки-
нескоп, который требуется разделить на конус и экран 
ввиду их различного химического состава, что важно 
при последующей утилизации.

Для определения химического состава стекла авто-
рами проведён анализ образцов, взятых из покрытия стек-
ла кинескопа. Методика определения содержания основ-
ных химических компонентов изложена в ГОСТ 32362-2013 
«Стекло неорганическое и стеклокристаллические матери-
алы. Определение химического состава. Общие требования 
к методам определения содержания основных химических 
компонентов». Результаты исследования представлены 
в таблице 1.

В таблице 2 указан усреднённый химический со-
став стёкол кинескопа (в зависимости от изготовителя 
телевизоров состав может меняться).

Анализируя данные таблиц 1 и 2, можно сделать 
вывод: представленные образцы не соответствуют на 100 % 

какому-либо химическому составу стекла, указанному 
в литературных источниках. Это может быть обусловлено 
неточным разделением стекла кинескопов по его видам 
на предприятии.

При разделении стекла можно получить два его вида – 
бариево-стронциевое и свинцовое. 

Бариево-стронциевое стекло применяется в производ-
стве строительных материалов в связи с низкой выщелачи-
ваемостью ионов бария и стронция, концентрация которых 
не превышает допустимые нормы. 

Единственный и наиболее распространённый метод 
переработки свинцового стекла – использование его в ка-
честве вторсырья для получения свинца (в металлургиче-
ских плавильных печах флюс частично замещается свинцо-
вым стеклом). Предлагаются также альтернативные способы 
утилизации, которые в целом сводятся к идее использо-
вания стекла для изготовления строительных материалов 
или в качестве добавки в кирпич, бетон, цемент, декоратив-
ную плитку и др. Такие материалы с повышенным содержа-
нием свинцового стекла могут быть пригодны для защиты 
от рентгеновского излучения. Свинцовое стекло также не-
обходимо в керамической промышленности для создания 
стойкой к выщелачиванию глазури.

Основной недостаток строительных материалов с до-
бавками неочищенного свинцового стекла – снижение их ме-
ханических свойств. Кроме того, установлено, что концент-
рация ионов свинца в большинстве случаев превышает 
допустимые нормы.

Таблица 1 – Результаты определения химического состава стекла лабораторным путём, %

Вещество Химическая формула Образец № 1 Образец № 2

Оксид кремния (кремнезём) SiO2 61,9 26,3

Оксид алюминия Al2O3 2,6 1,3

Оксид свинца PbО 6,6 38

Оксид цинка ZnO 0,1 0,5

Оксид натрия Na2O 5,5 6

Оксид калия К2O 7 8

Оксид кальция СаO 0,5 1,9

Оксид железа Fe2O3 0,1 0,1

Оксид стронция SrO 6 8,1

Оксид бария BaO 9 9

Остальные оксиды – 0,7 0,8

В Республике Беларусь отходы стекла применяются 
как заменитель кварцевого песка в производстве строи-
тельных материалов, керамической плитки и др.

Таким образом, допускается вторичное использование 
кинескопов, однако существует необходимость в их раз-
делении, очистке и переработке, что возможно только 
при наличии специального оборудования на предприятиях 
по их утилизации. Именно поэтому для дальнейшей пере-
работки и применения предлагается стекло измельчать 
и подвергать очистке от вредных веществ.

Технологический процесс  
измельчения стекла

Стекло после рассортировки от пластика поступает 
на участок дробления для разделения на крупные фракции 
с помощью молотковых дробилок. 

Размеры кусков стеклобоя первого сорта должны 
быть 10–50 мм. Допускается содержание в партии стекло-
боя кусков размером свыше 50 мм – не более 5 %; разме-
ром менее 10 мм – не более 1 %. Размер кусков стеклобоя 
второго сорта не нормируется, масса кусков – не более 2 кг.

В связи с тем, что в партии фракция кусков после пер-
вого дробления разнородная, необходимо последующее 
измельчение до однородности – помол. Для этого пред-
лагается использовать роторную дробилку (собственная 
разработка авторов), схема которой дана на рисунке 3.

Таблица 2 – Усреднённый химический состав стёкол кинескопа, %

Вещество
Химическая 

формула
Экран и конус 

(ч/б ТВ)
Свинецсодержащий 

экран
Экран Конус Стекло ЭЛТ Стеклоцемент

Оксид кремния SiO2 65 44,2 62 52 33,7 2

Оксид алюминия Al2O3 3 1,5 2,2 4 1,8 –

Оксид свинца PbО 4 4,2 – 22 39,4 75

Оксид цинка ZnO 0,1 0,5 0,3 – – 11

Оксид натрия Na2O 7 6 8 6,8 5,6 –

Оксид калия К2O 7 11,5 7 7,8 8,6 –

Оксид кальция СаO 0,5 2,5 0,5 3,8 4,3 –

Оксид магния MgO – 0,2 0,2 1,8 1,4 –

Оксид железа Fe2O3 0,1 0,1 0,08 0,1 1 –

Оксид стронция SrO 1 16,8 8 0,5 0,2 –

Оксид бария BaO 11 10,9 10 1 – 2

Оксид бора B2O3 – – – – 3,5 9

Остальные оксиды – 1,3 1,6 1,72 0,2 0,5 1

Рисунок 3 – Роторная дробилка

Роторы представляют собой шестерни, вращающиеся 
навстречу друг другу с одинаковой скоростью. 
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Материал в постепенно сужающемся пространстве 
претерпевает всё увеличивающуюся деформацию, испы-
тывает растягивающие и сжимающие напряжения, которые 
увеличиваются за счёт вращения роторов.

Силы трения определяются из следующих за ви си мостей:

T1 = T2 = N1f1 = N2f2 = N1tg β1 = N2tg β2,

где f1, f2 – коэффициенты трения материала о поверхность 
роторов;

β1, β2 – углы трения материала о поверхность роторов, °.
Величины β1, β2 зависят от вязкости стеклянной массы.
Составим уравнение равновесия величины проек-

ций сил на ось OХ; при этом примем, что центр координат 
находится в середине зазора:

F = G − N1 sin α 1 + N2 sin α2 + T1 cos α 1 + T2cos α2,

где F – сила затягивания материала в зазор, Н.
Подставляя значения Т1, Т2, получим:

F = G − N1(sinα1 + cosα1tgβ1) − N2(sinα2 + cosα2tgβ2).

Если принять, что 

α = α1 = α2 и β = β1 = β2,

то сила затягивания материала в зазор между роторами 
равна:

F = G − 2N (sin α + cos α tg β).

Тогда масса стекла, затягиваемая роторами, при G = mg 
составляет:

m =                                        , кг.

Производительность устройства и размер частиц на вы- 
 ходе зависят от расстояния n между распределяющими 
роторами:

P =          ρSщVвал, кг/с,

где ρ – плотность продукта, кг/м3;
Sщ – площадь щели между распределяющими рото-

рами, м2;
Vвал – скорость вращения распределяющих роторов, м/с.

Sщ = bn,

где b – длина распределительных роторов, м.
В результате помола образуется крошка однородной 

фракции 0,4–5 мм, которую затем необходимо подвергнуть 
химической обработке.

Технологический процесс очистки стекла 
от вредных примесей 

Очистка от люминофора 
После разделения фракций полученный стеклянный 

порошок подвергают в течение 10–30 мин обработке мо-
ющим раствором, в качестве которого используют водный 
раствор соляной кислоты (концентрация 0,01–0,9 от общей 
массы). Осевший на дне ёмкости люминофор промывают, 
сушат, просевают и направляют для повторного примене-
ния. В результате обработки стеклобоя водным раствором 
кислоты происходит отделение люминофора от стеклянной 
поверхности; утилизированный люминофор не отличается 
по гранулометрическому составу и светотехническим свой-
ствам от впервые использованного люминофора. Затем 
осуществляется промывка стеклобоя водой – очистка 

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
60

1000

g

(8)

Стеклянная масса по наклонному жёлобу подаётся 
на роторы и силой трения, возникающей от контакта с по-
верхностью вращающихся роторов, направляется в за-
зор между ними. За счёт сил трения и ударных нагрузок 
происходит дробление стекла до однородной фракции.

Рассмотрим условие затягивания стекла в зазор (ри-
сунок 4). На материал действуют следующие силы: G – сила 
тяжести материала, Н; N1, N2 – силы реакции роторов, Н; 
Т1, Т2 – силы трения материала о поверхность роторов, Н. 
Величины α1, α2 – углы захвата массы роторами – зависят 
от угла наклона стенок шахты и расстояния между пласти-
нами; v – линейная скорость вращения.

Рисунок 4 – Схема затягивания материала валиками
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стекла от следов люминофора и минеральной кислоты. 
Таким образом, на выходе получается смесь двух видов 
стёкол – свинцового и бариево-стронциевого.

Очистка от свинца
На сегодняшний день единственным и наиболее ши-

роко распространённым методом переработки свинцово-
го стекла является применение его в качестве вторсырья 
для получения свинца. Для этого используют металлурги-
ческие плавильные печи, в которых флюс частично за-
мещается свинцовым стеклом. Нагрев печи осущест-
вляется с помощью электричества, а в качестве сырья 
задействуется предварительно измельчённое и смешан-
ное с расплавом оксисульфатной пасты свинцовое стекло 
(крошка размером до 3 мм). После процесса восстанов-
ления при 1200 °С на выходе образуются гранулы свинца 
и стекло. 

Второй способ очистки стекла от свинцовых частиц – 
его специальная химическая обработка, суть которой за-
ключается в предварительном выщелачивании данного 
вещества. Процесс выделения, как правило, проводят с по-
мощью азотной кислоты в течение 1 ч, затем осуществляют 
промывку и сушку измельчённого стекла. Далее продукты 
выщелачивания отправляют на химический завод для по-
следующей переработки, а полученная стеклянная крошка 
может быть использована в строительных материалах.

Изготовление бетона  
с использованием очищенного стеклобоя 

Бетон, содержащий наполнители в виде стеклянной 
крошки, превосходит традиционную строительную смесь. 
Главные преимущества стеклобетона: 

 • уменьшенная масса (основные наполнители – цемент, 
стекловолокно (стекло), песок);

 • увеличенная прочность (стеклонаполненный компо-
зит отличается устойчивостью к деформациям, а парамет-
ры ударной стойкости в 15 раз превышают характеристики 
бетонного раствора);

 • расширенная область применения и широкая но-
менклатура изготавливаемых изделий;

 • значительное количество возможных добавок, раз-
носторонне влияющих на характеристики получаемых 
строительных материалов.

Однако неверные пропорции компонентов существенно 
снижают прочность стеклобетона.

Дозирование составляющих бетонной смеси 

Степень однородности смеси – показатель эффек-
тивности смешивания. Согласно ранее принятому в оте-
чественной литературе определению интенсивность дей-
ствия смешивающего устройства (она же интенсивность 
смешивания) характеризуется следующими величинами:

 • временем достижения конкретного технологическо-
го результата при постоянной частоте вращения или ча-
стотой вращения (окружной скоростью смешивающих 
лопастей) смешивающего механизма при постоянной 
продолжительности процесса;

 • мощностью, расходуемой на смешивание, приве-
дённой к единице объёма или массы смешиваемого 
материала.

Для производства бетонных конструкций необходимо 
технологическое оборудование, гарантирующее получе-
ние бетонных смесей с требуемыми свойствами и бетона 
с заданными проектными характеристиками.

При выборе технологического оборудования в соот-
ветствии с конкретными видами бетона и особенностя-
ми используемой технологии нужно руководствоваться 
нижеследующими положениями.

В технологии, реализуемой методом предварительного 
перемешивания, применяются:

 • серийное смесительное оборудование отечествен-
ного производства;

 • спирально-вихревые смесители марок ССВ-0,01 
и ССВ-0,3;

 • прутково-шнековые смесители марок СПШ;

 • импортные смесители предварительного переме-
шивания, например марки «Экономи-2», в виде базового 
модуля.

Для виброуплотнения бетонных смесей, в том чис-
ле с пригрузом и вакуумированием, может быть исполь-
зовано серийное технологическое оборудование, при-
меняемое для изготовления обычных железобетонных 
конструкций.

Технология предварительного перемешивания сме-
сей (премиксинг) с последующим уплотнением посред-
ством различных технологических приёмов рекомендуется  
для массового выпуска сборных бетонных конструкций 
в заводских условиях при относительно небольшой номен- 
клатуре изделий и значительных объёмах производства.

При реализации технологии изготовления бетонных  
конструкций методом премиксинга следует учитывать 
особенности устройства в них закладных деталей.

(1)
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С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОТХОДОВ БЫТОВОЙ ТЕХНИКИ
Зимина Е.Л., Ульянова Н.В.

Технологическая схема опытно-промышленной ли-
нии по производству бетонных листовых элементов с до-
бавлением стеклянной крошки представлена на рисунке 5.

С целью определения оптимального состава смеси 
с использованием отходов стекла кинескопа проведён 
эксперимент.

Первоначальный объёмный состав бетонной смеси: 
одна часть – цемент, 2,6 части – песок, 4,5 части – щебень. 
В нашем случае дополнительно в состав смеси вводилась 
стеклянная крошка – 0,4–1,2 части от полученной массы 
раствора. Соотношение вводимого песка и стеклянной 
крошки пропорционально, но не более 2,6 части. 

Состав смесей, изготовленных для исследования, 
представлен в таблице 3.

Таблица 3 – Состав смесей для исследования

Образец
Состав, части

Цемент Щебень Песок Стеклянная крошка

№ 1 1 4,5 2,6 –

№ 2 1 4,5 2,2 0,4

№ 3 1 4,5 1,8 0,8

№ 4 1 4,5 1,4 1,2

Рисунок 5 – Технологическая схема опытно-промышленной линии по производству стеклобетонных листовых элементов:  
1 – смесительная установка; 2 – питатель-дозатор; 3 – поддон укладки смеси; 4 – конвейер формовки изделий; 

5 – разравниватель; 6 – поддон формовки изделий; 7 – опрокидыватель-перебросчик; 8 – виброролики; 9 – ножницы; 10 – тележка; 
11 – камера предварительного твердения; 12 – распалубовщик; 13 – конвейер; 14 – конвейер влажного твердения; 15 – склад готовой продукции; 

16 – пост чистки и смазки поддонов; 17 – перебросчик; 18 – передвижной конвейер подачи исходных материалов

Согласно государственному стандарту бетонные смеси 
характеризуются следующими технологическими показате-
лями качества: удобоукладываемость, средняя плотность, 
расслаиваемость, пористость, температура, сохраняемость 
свойств во времени, объём вовлечённого воздуха. При про-
ведении испытаний качество смеси определяется по её 
усадке и содержанию воздушных пор, тогда как качество 
затвердевшей смеси оценивается значениями предела 
прочности при сжатии через 28 дней. Кроме того, изме-
ряется масса образцов после отлёжки. Готовый материал 
должен приобрести проектную прочность к определённо-
му сроку и обладать необходимыми свойствами согласно 
назначению изготовляемой конструкции: водостойкостью, 
морозостойкостью, плотностью и др. 

1 6 8 97 10 11 12 132

3 4 17

1816 15 14

5

Таблица 4 – Нормативные и экспериментальные значения осадки конуса

Таблица 5 – Экспериментальные показатели образцов

Образец
Масса, г Разрушающая нагрузка, кН

до отлёжки после отлёжки до отлёжки после отлёжки

№ 1 2360 2300 112 158

№ 2 2340 2280 124 164

№ 3 2335 2214 118 160

№ 4 2320 2200 108 142

Образец
Осадка конуса 
образцов, см

Нормативный показатель осадки конуса для разных марок, см

П1 П2 П3 П4 П5

1–4 5–9 10–15 16–20 Более 20

№ 1 10 +

№ 2 10 +

№ 3 11 +

№ 4 12 +

Рисунок 6 – Определение удобоукладываемости смеси  
по осадке конуса:  

1 – опоры; 2 – конус; 3 – ручки; ОК – осадка конуса

Для получения высококачественных изделий нужно, 
чтобы бетонная смесь имела консистенцию, соответствую-
щую методам её укладки и уплотнения. Консистенцию сме-
си оценивают показателями её подвижности или жёсткости. 
Подвижность смеси – способность растекаться под соб-
ственной массой. Для определения данного параметра ис-
пользуют конус, который послойно в три приёма заполняют 
смесью, уплотняя её штыкованием (рисунок 6)[8]. 

В таблице 4 представлены нормативные и экспери-
ментальные значения осадки конуса и марка смеси, от-
вечающей этим значениям. Марка указывает на подвиж-
ность смеси при укладывании: П1, П2, П3 – малоподвижные; 
П4, П5 – с высокой подвижностью. 

Согласно полученным данным экспериментальные 
смеси соответствуют П3. Значит, все образцы относятся 
к малоподвижным, т. е. их консистенция густая. Смеси та-
ких марок следует использовать для сооружения монолит-
ных конструкций. При их заливке обязательно применяют 
вибраторы.

Класс (марка) бетона характеризуется его прочностью, 
которая определяется при сжатии образцов с ребром 150 мм, 
изготовленных из рабочей смеси после твердения их в те-
чение 28 суток в нормальных условиях. Нормальными усло-
виями твердения материала считаются относительная влаж-
ность воздуха 90–100 % и температура (20 ± 2) °С. Высокая 
влажность воздуха необходима, чтобы избежать испарения 
воды из смеси, что может привести к прекращению тверде-
ния. Твердение материала ускоряется с повышением темпе-
ратуры и замедляется с её понижением. Экспериментальные 
показатели образцов представлены в таблице 5.

200 мм

100 мм

ОК

30
0 

мм

3

2

1
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Следует отметить, что образцы при введении сте-
клянной крошки незначительно уменьшили массу, но уве-
личили свою прочность. Однако при добавлении крошки 
в соотношении с песком почти 50/50 прочность снизилась.

Экономический эффект рассматриваемой техноло-
гии заключается в увеличении прочности бетонных сме-
сей и расширении области использования отходов стекла  
кинескопов. 

Результаты испытаний (таблица 6) показали, что об-
разцы с добавлением отходов стекла по прочности соот-
ветствуют бетону класса С8/10 согласно СТБ 1544-2005 «Бе-
тоны конструкционные тяжёлые. Технические условия». 
Прочность образцов увеличилась на 0,6–2,7 МПа (4,8–21,6 %). 

Таким образом, применение отходов стекла в изделиях 
из бетона позволит повысить прочность бетона при сжатии, 
что даст возможность экономии цемента и песка (при тех же 
прочностных показателях конструкции). Кроме того, благо-
даря предлагаемой технологии увеличится срок безремонт-
ного периода, что особенно важно при строительстве та-
кого масштабного объекта, как экваториальная стартовая 
эстакада ОТС.

Заключение
Переработка электронных отходов является не только 

значимым элементом в общей структуре управления отхо-
дами, но и представляет интерес с точки зрения материаль-
ного и ресурсного потенциала. Отмечено, что электронные 
отходы – существенный источник загрязнения окружаю-
щей среды, однако они могут рассматриваться в качестве 
вторичного ресурса, так как содержат ценные компоненты. 
Один из таких компонентов – стёкла, используемые для оп-
тического применения, кинескопы телевизоров, экраны 
мониторов, имеющие сложный состав для их дальнейшей 
утилизации. 

В данной работе представлен технологический процесс 
подготовки отходов стекла от кинескопов для производ-
ства армированных строительных материалов – способом 
перемешивания и вибрации. Предложено устройство для по- 
мола стекла в мелкодисперсную фракцию, обеспечива-
ющее равномерное его смешивание с раствором бетона,  
и определён оптимальный состав бетонной смеси. 

Установлено, что бетонные конструкции, произведён-
ные из смесей новых рецептур, обладают преимуществом 

Таблица 6 – Результаты испытаний образцов

Нормируемые характеристики  
прочности и плотности бетона

Характеристика образца Результаты испытания
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Отклонение прочности 
образца

МПа %

С8/10 12,9 9

2360

10 × 10 × 10

2 360 000 112 10,7 –2,2 –17,3

2300 2 300 000 158 15 +2,1 +16,6

2340 2 340 000 124 11,8 –1,1 –8,5

2280 2 280 000 164 15,6 +2,7 +21,6

2335 2 335 000 118 11,2 –1,7 –12,9

2214 2 214 000 160 15,2 +2,3 +18,1

2320 2 320 000 108 10,3 –2,6 –20,3

2200 2 200 000 142 13,5 +0,6 +4,8

по сравнению с обычными – увеличивается прочность 
на сжатие на 0,6–2,7 МПа (4,8–21,6 %). 

Использование рассмотренной технологии, предпола-
гающей внесение стабилизирующей добавки в бетоны, по-
зволит сократить материальные затраты на изготовление 
стартовой эстакады ОТС и при этом улучшить прочностные 
характеристики сооружаемого объекта.
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Варианты применения 
электрогидроударной 
установки в условиях 
проживания людей 
в космосе 

УДК 628.316.6:66.088

Рассмотрены технологические решения применения электрогидроударной установки (ЭГУ)  
в условиях проживания людей в космосе для обеспечения экологической безопасности  
замкнутых экосистем. В основу предлагаемых технологических схем положены 
экспериментальные данные, полученные на ЭГУ UniThorr, разработанной сотрудниками  
ЗАО «Струнные технологии». Представлены результаты измельчения бурого угля  
посредством электрогидравлического эффекта (для производства почвогрунтов  
с целью повышения плодородия почв), а также технология обеззараживания  
в замкнутой системе водоотведения и водопотребления, в том числе при подготовке  
оборотной воды для выращивания аквакультуры (на примере рыбы)  
в искусственно созданной среде ЭкоКосмоДома (ЭКД).
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Technological solutions for the use of electrohydraulic discharge equipment (EHDE)  
in the conditions of human habitation in space are considered to ensure the environmental safety  
of enclosed ecosystems. The proposed technological schemes are based on experimental data  
obtained on the UniThorr EHDE developed by the employees of Unitsky String Technologies Inc.  
The results of grinding brown coal through the electrohydraulic effect are presented  
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ВАРИАНТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОГИДРОУДАРНОЙ УСТАНОВКИ  
В УСЛОВИЯХ ПРОЖИВАНИЯ ЛЮДЕЙ В КОСМОСЕ 
Юницкий А.Э., Першай Н.С., Арнаут С.А.

Введение
Человек задумался о развитии замкнутых экосистем 

с началом освоения космоса. Такого рода исследования 
стали проводиться более 60 лет назад и продолжаются 
до сих пор, активно набирая обороты. Это связано, во-первых,  
с возросшим интересом не только мировых государств, 
но и частных компаний к освоению космического простран- 
ства, а во-вторых, с усугублением глобальных проблем со-
временности, нехваткой человеческих и природных ресур- 
сов, стихийными бедствиями, войнами, перенаселением  
планеты и др. [1, 2].

Инженером А.Э. Юницким разработана концепция 
строительства космического индустриального ожерелья  
«Орбита» (КИО «Орбита»). Это многоорбитальный транспортно- 
инфраструктурный и индустриально-жилой комплекс, ох-
ватывающий планету в плоскости экватора и предназна-
ченный для обслуживания земного человечества. Он ста-
нет функциональным аналогом экваториального линейного 
города, своеобразным плацдармом в случае возникнове-
ния различного рода космических угроз, в том числе метео- 
ритных, а также технологической платформой для освоения  
дальнего космоса [1–3]. 

В структуре КИО «Орбита» предполагается сооруже- 
ние ЭкоКосмоДомов (ЭКД), представляющих собой замк- 
нутую экосистему биосферного типа, в которой все жители  
должны быть обеспечены сбалансированным питанием  
и качественной питьевой водой [4–7]. В такой среде ост- 
ро проявляется потребность в создании замкнутых сис- 
тем с полными циклами самообеспечения людей всем  
необходимым: едой, водой, кислородом и др. 

Технологии функционирования ЭКД должны поддержи- 
вать комфортные условия пребывания людей. В частности,  
обязательны: 

 • постоянное снабжение жителей кислородом в доста-
точном количестве; 

 • комплексная очистка воздуха от вредных примесей; 
 • регулирование влажности; 
 • контроль за герметичностью отсеков; 
 • обнаружение и тушение возгораний; 
 • доставка и хранение воды, её регенерация и очистка;
 • обеспечение продовольствием, в том числе хранение 

продуктов питания, переработка пищевых отходов; 
 • гигиенический контроль и ассенизация [8].

Процесс создания полноценной, полностью автоном-
ной и замкнутой экосистемы весьма сложный, и на сегод-
няшний день на 100 % удачных экспериментов такого рода  
не зафиксировано [9–11]. 

При разработке замкнутых экосистем необходимо от-
давать предпочтение оборудованию и технологиям, прин-
цип действия которых основан на использовании электро- 
энергии. Это обусловлено тем, что в космическом простран-
стве имеется неиссякаемый источник солнечной энергии, 
которую можно преобразовать в электрическую, не тре-
бующий доставки с Земли природных ископаемых [12]. 
Следовательно, электрогидроударная установка (ЭГУ) 
на околоземной орбите станет хорошей альтернативой 
традиционному и широко применяемому на нашей плане-
те оборудованию. Отметим, что расположение человеческо-
го поселения в космосе затрудняет доставку любых грузов 
с Земли, поэтому наиболее предпочтительны технологии, 
предполагающие возможность создания замкнутого цикла  
с полной автономией.

Использование ЭГУ в промышленности достаточно 
разнообразно [13]. Известно более 35 направлений приме-
нения установки в таких сферах, как машиностроение, до-
быча полезных ископаемых, строительство, горное дело, 
медицина, сельское хозяйство, экология, энергетика, а так-
же для дробления стеклобоя, ферромагнитов, раститель-
ных отходов, торфа, драгоценных камней, нерудных и дру-
гих материалов, обогащения руд, извлечения остаточных 
полезных ископаемых из отвалов, разрушения различно-
го рода объектов (скальные породы, железобетонные кон-
струкции, фундаменты, лёд, мёрзлые породы), механоакти-
вации строительных материалов, смешивания растворов, 
очистки поверхностей, обеззараживания воды, повышения  
плодородия почв и др.

Хорошей альтернативой традиционным методам из-
мельчения и обеззараживания в процессе создания зам- 
кнутых систем, предназначенных для реализации в ЭКД,  
может стать использование ЭГУ. Принцип её функциониро-
вания основан на электрогидравлическом эффекте (эф-
фект Юткина), сущность которого заключается в преобра-
зовании электрической энергии в механическую с высоким 
КПД. Происходит это за счёт того, что внутри объёма жид-
кости протекает специально сформированный импульс- 
ный электрический разряд, вокруг зоны которого воз-
никают сверхвысокие импульсные давления, способные 
совершать механическую работу и сопровождающиеся 
комплексом физико-химических явлений [13].

Один из главных плюсов внедрения электрогидро- 
ударной технологии в условиях космической жизни – эко-
логичность, что продиктовано отсутствием дополнительно-
го введения химических веществ, образования побочных  
продуктов. 

Цель проведённой работы – исследование возможных  
путей использования ЭГУ при длительном нахождении 

людей в замкнутой экосистеме ЭКД. Ввиду того что направ-
лений применения ЭГУ достаточно много, были выбраны  
три, связанные с обеспечением жителей пропитанием  
и водой. 

Первое направление – задействование установки 
для измельчения природных материалов, в частности буро-
го угля как компонента лёгкого почвогрунта, предназначен-
ного для культивирования растений в ЭКД [14, 15]. В [13, 16] 
авторами предлагается в условиях космоса отходы жизне-
деятельности и растительные остатки после измельчения 
использовать в качестве питательных элементов для вне-
сения в почву. В рамках данного направления планирует-
ся расширить исследования по измельчению природных  
материалов с применением ЭГУ.

Второе направление – обеззараживание воды после 
очистки сточных вод, которая в зависимости от качества 
может применяться для бытовых и технологических нужд, 
полива растений и др. [17, 18].

Третье направление – использование в установках зам- 
кнутого типа при выращивании аквакультуры, в частности  
рыбы [19, 20]. 

Согласно поставленной цели решались следующие 
задачи:

 • определение влияния различных параметров работы  
ЭГУ на измельчение природных материалов на примере 
бурого угля в качестве компонента почвогрунта, который 
предназначен для культивирования растений;

 • определение влияния электрогидроудара на гибель 
микроорганизмов и водорослей в схемах очистки и под-
готовки питьевой и сточной воды, а также в замкнутых  
системах выращивания рыбы.

На основе достигнутых результатов предложены из-
менения в традиционные схемы получения почвогрунта, 
очистки сточных вод и вод рыбного хозяйства.

Описание работы ЭГУ UniThorr
Исследование проводилось на ЭГУ UniThorr (рису-

нок 1), созданной сотрудниками ЗАО «Струнные технологии»  
(г. Минск, Беларусь). Главными составными частями уста-
новки являются генератор импульсных токов и рабочая 
камера. Последняя представляет собой ёмкость, внутри 
которой находятся обрабатываемый материал, технологи-
ческая жидкость, а также отрицательный и положительный 
электроды. Упрощённая электрическая схема ЭГУ UniThorr  
показана на рисунке 2.

Рисунок 1 – ЭГУ UniThorr

Рисунок 2 – Упрощённая электрическая схема ЭГУ UniThorr: 
R – зарядное сопротивление; Tр – трансформатор; V – выпрямитель; 

ФП – формирующий искровой промежуток;  
РП – рабочий искровой промежуток;  
С – рабочая ёмкость конденсатора
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Установка функционирует следующим образом. От вы-
соковольтного трансформатора через выпрямитель и за-
рядное сопротивление заряжается конденсаторная батарея. 
При достижении требуемого напряжения по воздушному  
промежутку происходит подача напряжения на положитель- 
ный электрод, расположенный в рабочей камере. Замыка- 
ние разрядного промежутка осуществляется искровым 
пробоем в жидкости между положительным и отрицатель-
ным электродами, размещёнными внутри рабочей камеры. 
Отрицательный электрод представляет собой металличе-
скую пластину, встроенную в дно камеры; положительный 
имеет вид карандаша из диэлектрика, внутри которого  
находится металлический пруток.

Применение ЭГУ UniThorr  
для получения компонента лёгкого почвогрунта

Для полноценного и качественного пребывания лю-
дей в ЭКД необходимо их обеспечение сбалансированным 
питанием. Значит, в замкнутых экосистемах следует в обя-
зательном порядке предусмотреть возможность производ-
ства растительной пищи. С этой целью развиваются раз-
личные технологии культивирования растений в условиях 
космического пространства. В [15] описаны эксперименты,  
а также для ЭКД подобран состав лёгких почвогрунтов с ис-
пользованием мелиоранта-почвоулучшителя UniTerra, соз-
данного на основе переработки бурого угля [21]. Кроме того, 
UniTerra содержит гуминовые вещества и почвенные ми-
кроорганизмы. Все перечисленные компоненты считаются 
важным фактором для формирования высокоплодородной  
почвы [15].

В [16] представлена схема переработки твёрдых пи-
щевых отходов для получения растительной продукции. 
В данном процессе обязательной стадией является их дис-
пергирование, т. е. дробление частиц твёрдых веществ 
(растительные остатки, осадки сточных вод, пищевые от-
ходы, помёт и др.) в жидкой среде. В качестве диспергато-
ра здесь может выступить ЭГУ, но требуется подбор техно-
логических режимов работы установки, что и планируется 
выполнить при проведении дальнейших исследований.

Авторами настоящей статьи изучалось влияние элек-
трогидравлического удара на измельчение бурого угля, 
определялись основные параметры процесса дробления 
с целью подбора оптимальных технологических режимов 
функционирования ЭГУ.

Одно из преимуществ применения установки для из-
мельчения бурого угля в жидкой среде – электрогидрав-
лическое воздействие (обработка суспензии) приводит 

к повышению содержания азота, улучшает растворимость 
химических веществ, преобразует их в усвояемую для рас-
тений форму; полученная суспензия может дополнительно 
служить питательным раствором [13, 22].

Для проведения исследований использовали бурый 
уголь марки Б1 двух месторождений: российского и казах-
станского. Диапазон исходной фракции составлял 0–50 мм. 
В качестве рабочей жидкости применяли водопроводную 
воду. Её объём в разрядной камере зависел от соотношения  
угля и воды, а также от массы загрузки. 

Бурый уголь в виде водоугольной суспензии помещал-
ся в рабочую камеру и обрабатывался в течение опреде-
лённого времени (до 60 мин). Через заданный промежуток 
(2–10 мин) проводился отбор проб. Гранулометрический 
анализ образцов ситовым методом осуществляли по [23]. 
Для количественной оценки частиц меньшего размера ис-
пользован метод лазерной дифракции с помощью прибора  
Malvern Mastersizer 3000.

Проведённые исследования показали эффективное 
дробление бурого угля в течение 5–10 мин в зависимости 
от природы сырья и массы загрузки (рисунок 3). 

Установлено, что обработка более 10 мин не приво-
дит к значительному увеличению доли частиц размером 
менее 100 мкм. Возможно, это связано с тем, что при дли-
тельном воздействии в дискретных камерах протекают два 
противоположных процесса – измельчение и коагуляция.  

Рисунок 3 – Интегральное и дифференциальное  
распределение частиц бурого угля после измельчения  

на ЭГУ UniThorr в течение 10 мин
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При дроблении в камере непрерывного режима функцио-
нирования ЭГУ при отведении суспензии с частицами менее  
250 мкм процесс коагуляции будет исключён. 

На микроснимках измельчённого бурого угля (рису- 
нок 4) наблюдается однородность частиц с размерами 
фракции менее 100 мкм, видны вкрапления минеральной 
составляющей. Увеличение времени обработки фракци-
онированного исходного сырья (фракция 3–5 мм) приво-
дит к получению частиц более равномерной и округлой  
формы. 

Дальнейшие исследования структуры и химического  
состава образцов бурого угля выполняли методом сканиру- 
ющей электронной микроскопии с электронно-зондовым 
рентгенофлуоресцентным энергодисперсионным хими-
ческим анализом (сканирующий электронный микроскоп 
JSM-5610LV с системой химического анализа JED-2201, JEOL, 
Япония).

При использовании исходного нефракционированно- 
го бурого угля (фракция 0–50 мм) даже при увеличении 
времени измельчения до 15 мин наблюдается ухудшение 
качества измельчения, а частицы имеют более вытянутую  
форму и высокую неоднородность состава (рисунок 5).

Исследования показали, что между результатами из- 
мельчения фракции угля с размерами частиц 3–5 мм и 7– 
50 мм нет значительных различий. В связи с этим экспе-
рименты проводились с исходной фракцией угля 7–50 мм, 
поскольку частицы более крупного размера разрушаются 
достаточно быстро и дальнейшее измельчение происходит 
с такой же скоростью, как и для фракции 3–5 мм. 

Кроме того, экспериментальным путём подтверждено,  
что на начальном этапе обработки физико-химические 
свойства угля оказывают влияние на функционирование  
установки и требуют корректировки технологического про- 
цесса с учётом особенностей исходного материала. Однако 
конечный результат измельчения после регулировки пара- 
метров ЭГУ идентичен. Это говорит о том, что настройку 
установки необходимо осуществлять под конкретное сырьё  
и корректировать только при изменении его характеристик. 
Выбор режима работы ЭГУ прежде всего обусловлен удель-
ной электропроводностью водоугольной суспензии, кото-
рая зависит от содержания в буром угле водорастворимых  
минеральных веществ (рисунок 6). 

Повышение удельной электропроводности вызыва-
ет ухудшение качества импульса, т. е. появление так на-
зываемого холостого разряда, и приводит к снижению 
КПД установки вследствие того, что полезная работа им-
пульса идёт не на дробление материала, а на нагревание  
рабочей среды. 

Рисунок 4 – Электронно-микроскопические изображения  
структуры образца бурого угля (исходная фракция 3–5 мм) 

с размерами частиц менее 100 мкм  
после измельчения в течение 10 мин:  

а – увеличение в 100 раз; б – увеличение в 1000 раз;  
1 – вкрапления минеральной составляющей

Рисунок 5 – Электронно-микроскопические изображения  
структуры образца бурого угля (исходная фракция 0–50 мм)  

после измельчения в течение 15 мин:  
а – увеличение в 100 раз; б – увеличение в 1000 раз

Рисунок 6 – Результат электронно-зондового химического анализа 
зольного остатка бурого угля
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Экспериментально установлено, что в процессе функ-
ционирования ЭГУ удельная электропроводность увеличи-
вается за счёт перехода в водный раствор водораствори-
мых минеральных компонентов сырья (например, зольность 
казахстанского бурого угля снижается до 40 % в зависимо-
сти от времени обработки) (таблица). Кроме того, измель-
чение бурого угля на ЭГУ для получения удобрений путём  
щелочной экстракции гуминовых кислот (ГК) приводит к уве- 
личению общего выхода гуминовых веществ на 18–27 %, 
что, скорее всего, обусловлено разрывом химических свя-
зей в процессе помола и повышением их лабильности. 
При этом возрастает массовая доля фульвовых кислот (ФК) 
по сравнению с ГК. 

Увеличение выхода гуминовых веществ и водорас-
творимых солей благоприятно скажется на характеристи-
ках почвогрунта, потому что данные компоненты нужны  
для роста и развития растений [14, 15, 24].

На основании полученной информации сформирова-
ны требования к исходному сырью, в зависимости от его 
характеристик подобраны оптимальные режимы работы 
ЭГУ. 

Общая технологическая схема измельчения бурого уг- 
ля как компонента почвогрунтов представлена на рисунке 7. 
При этом, как указывалось выше, в качестве органической 
составляющей субстратов в замкнутых системах можно 
использовать растительные остатки, осадки сточных вод,  
пищевые отходы и др.

Исходный материал (бурый уголь или другое органи-
ческое сырьё) собирается в накопительной ёмкости, затем 
после корректировки/выставления необходимых парамет- 
ров направляется в рабочую камеру ЭГУ. Сюда же добавля-
ется свежая порция воды и часть жидкости после отстаи-
вания измельчённой массы. При функционировании уста-
новки мелкая фракция измельчённой массы через верхний 
патрубок поступает в резервуар для гравитационного осаж-
дения (как вариант – осаждения под действием центробеж-
ной силы в гидроциклоне), где часть воды отводится в про-
межуточный резервуар, затем насосом снова подаётся в ЭГУ 
для измельчения. Осадок после отстаивания откачивается 
и поступает на технологическую линию получения почво-
грунтов. Все параметры работы оборудования определяются 
исходя из производительности линии и характеристик сырья.

Сырьё
Время  

обработки, мин
Количество  

импульсов, шт.
Зольность, %

Массовая доля гуминовых веществ, %

Всего ГК ФК

Бурый уголь 
(Россия)

0 0 12,6 ± 0,6 29,3 16,9 12,4 

3 180 8,3 ± 0,4 34,4 19,3 15,1

6 360 7,9 ± 0,4 33,4 18,2 15,2

12 720 7,4 ± 0,4 35,8 20,5 15,3

Бурый уголь 
(Казахстан)

0 0 3,6 ± 0,2 29,6 13,4 16,2

3 180 3,3 ± 0,2 32,2 15,9 16,3

6 360 3,5 ± 0,2 40,8 16,6 24,2

12 720 3,5 ± 0,2 38,9 15,3 23,6

Таблица – Изменение параметров бурого угля после обработки на ЭГУ UniThorr

Рисунок 7 – Схема измельчения бурого угля как компонента почвогрунтов
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Вода – одна из важнейших составляющих организма 
человека, без которой существование невозможно. Именно 
поэтому вопрос обеспечения людей безопасной питье-
вой водой, соответствующей самым жёстким гигиениче-
ским требованиям и нормативам [3–5], в замкнутых экоси-
стемах является ключевым наряду с питанием и дыханием. 
В таких условиях остро осознаётся необходимость в созда-
нии эффективной замкнутой системы водоотведения, водо- 
очистки и затем водоснабжения жителей ЭКД качественной 
питьевой водой [6, 7]. 

Электрические способы очистки представляются наи-
более перспективными. Их суть заключается в преобразо-
вании электрической энергии в другие виды, оказывающие 
влияние на объект обработки. Хорошей альтернативой тра-
диционным методам обеззараживания в процессе создания  
замкнутой системы очистки станет использование ЭГУ.

Электрогидравлический удар в воде, вызываемый 
электроимпульсами малой длительности (несколько ми-
кросекунд), но с высокой мгновенной мощностью (50–
1000 МВт), приводит к появлению активных свободных ра-
дикалов, атомарных кислорода и водорода, соединений 
азота и простейших аминокислот. Осуществлению процес- 
са способствуют воздух и газы, растворённые в воде. Ми- 
кробная флора, в первую очередь бактериальная, при этом 
активно гибнет, что связано с ультразвуковым, ультрафиоле-
товым и рентгеновским излучением плазмы канала разря-
да, а также с мощным окисляющим действием атомарного  
кислорода [25]. 

При обеззараживании воды электрогидравлическим  
ударом к гибели микроорганизмов приводит комплекс факто- 
ров в зависимости от вида/штамма микроба. Обработанная 
таким образом жидкость приобретает устойчивую во вре-
мени бактерицидность. В [26, 27] описаны исследования 
по влиянию электрогидроудара на различные микроорга-
низмы, включая бактерии группы кишечной палочки, основ-
ной представитель которой Escherichia coli  [18, 25]. С учётом 
вышеизложенного можно сделать вывод, что использование  
данного метода актуально для обеззараживания воды.

В настоящей работе в качестве объекта изучения 
выбрана грамположительная спорообразующая почвен-
ная бактерия Bacillus subtilis (B. Subtilis) штамм G ВКМ 
В-911, или сенная палочка, взятая из собственного бан-
ка микроорганизмов лаборатории отдела биотехнологий 
ЗАО «Струнные технологии» [3, 25]. 

Выбор объекта исследования продиктован тем, что, 
с одной стороны, данный штамм является индикаторной  

тест-культурой для определения эффективности стерили-
зации. С другой стороны, спорообразующие бактерии могут 
длительное время находиться в состоянии покоя при небла-
гоприятных условиях, что позволяет им выживать и эффек-
тивнее расселяться. Споры характеризуются низким уров-
нем метаболической активности, отличаются необычайно 
высокой термостойкостью, сохраняя жизнеспособность 
при кипячении в течение нескольких часов, а также повы-
шенной устойчивостью к ультрафиолетовому излучению 
и механическому воздействию. 

Для эксперимента использовали состаренные 3–4- 
суточные культуры, которые подвергали электрогидроудару.  
Отбор проб воды до и после воздействия выполняли асеп- 
тическим способом. Кратность повторения каждой пробы 
была равна трём. Посев на поверхность плотной агаризо-
ванной среды осуществляли методом Коха, инкубировали 
на питательном агаре и проводили подсчёт выросших ко-
лоний [28]. О степени обеззараживания воды судили по из- 
менению количества колониеобразующих единиц (КОЕ),  
которое выражали в виде общего микробного числа (ОМЧ). 

Полученные результаты показали, что обеззаражива-
ние происходит весьма интенсивно, а скорость процесса 
пропорциональна количеству импульсов, вызывающих элек-
трогидравлические удары. Установлено, что остаточное зна-
чение ОМЧ при исходной концентрации микроорганизмов 
3 × 104 КОЕ/мл составляет менее 50 КОЕ/мл, что удовлетво-
ряет требованиям СанПиН 10-124 [29] к качеству питьевой 
воды по этому показателю. Наиболее интенсивный обезза-
раживающий эффект наблюдается при времени обработ-
ки до 10 мин, а за начальные 6–10 с функционирования ЭГУ 
уничтожается до 94 % микроорганизмов (рисунок 8).

Рисунок 8 – Влияние времени обработки на ОМЧ  
при исходной концентрации микроорганизмов 3 × 104 КОЕ/мл

Время обработки, мин

2500

2000

1500

1000

500

0
0 5 10 15 20 25 30 35

153080110
340

2300

40

ОМ
Ч,

 К
ОЕ

/м
л



331330
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ВАРИАНТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОГИДРОУДАРНОЙ УСТАНОВКИ  
В УСЛОВИЯХ ПРОЖИВАНИЯ ЛЮДЕЙ В КОСМОСЕ 
Юницкий А.Э., Першай Н.С., Арнаут С.А.

Более подробно рассматриваемая тематика исследо-
вана и описана в [25]. 

При организации обеззараживания воды в ЭКД в ка-
честве примера реально существующей системы водо- 
очистки в условиях космоса предлагается к рассмотрению 
установка на МКС. Здесь реализована технология, включа-
ющая дистилляцию и йодирование [30], которая нуждается 
в улучшении и доработке. Система восстановления обеспе-
чивает чистую воду для космонавтов путём использова-
ния мочи, конденсата влаги в жилых помещениях, обра-
зовавшегося от пота, дыхания и гигиены экипажа, а также 
воды из системы восстановления воздуха. Для регенера-
ции воды из конденсата атмосферной влаги применяет-
ся сорбционно-каталитический метод с последующей ми-
нерализацией, консервацией серебром и пастеризацией 
очищенной воды. Блок обработки мочи сконструирован 
для получения 87 % воды из урины экипажа. Извлечение 
воды осуществляется путём дистилляции с сорбционно- 
каталитической очисткой. Дистиллят объединяется с кон-
денсатом и обрабатывается с помощью узла водоподготов-
ки, который восстанавливает 100 % данной жидкости. В ре-
зультате общее восстановление воды составляет около  
93,5 % [31]. Регенерация санитарно-гигиенической воды про- 
водится путём фильтрации с последующей сорбционной  
доочисткой. 

Йодирование как метод обеззараживания подходит 
только для малогабаритных индивидуальных установок; 
он имеет ряд недостатков, среди которых изменение кон-
центрации йода в процессе работы, невозможность точ-
ного дозирования в проточную воду и отсутствие контроля 
его концентрации. Как показывают исследования, йодиро-
вание оптимально в отношении бактерий и вирусов и не-
достаточно эффективно при воздействии на микробные 
токсины и фенольные соединения. Ещё одно ограничение 

на распространение метода накладывает появление специ- 
фического запаха при растворении йода в воде. 

Вместо блока йодирования предлагается использо-
вать ЭГУ, эффективность которой подтверждена экспери-
ментально. Экономически выгодным считается короткий 
период воздействия, соответствующий резкому падению 
значения ОМЧ. Таким образом, предлагаемая технология 
обеззараживания воды сводится к её периодической сту-
пенчатой электрогидравлической обработке в устройстве, 
схема которого представлена на рисунке 9. Общие энер-
гетические затраты при этом не превышают 0,5 кВт · ч/м3 
и коррелируют с литературными данными [13].

ЭГУ для очистки воды выполняется в виде трубы 
со встроенными во втулках, проходящих сквозь её стен-
ки, парами положительного и отрицательного электродов. 
Положительные должны быть изолированы, а отрицатель-
ные могут являться частью самой трубы. Каждая пара элек-
тродов будет питаться от самостоятельного разрядного  
контура. 

Принцип работы ЭГУ для очистки воды заключает-
ся в следующем. Обеззараживаемая жидкость насосом 
непрерывно подаётся в ЭГУ и продолжает движение вну-
три проточной камеры, выполненной в виде трубы. Её кор-
пус снабжён несколькими парами разрядников (коли-
чество определяется исходя из мощности установки, 
объёма жидкости и степени её загрязнения), электроды 
которых пропущены в диэлектрик через стенку корпуса. 
Электрогидравлические удары обеззараживают жидкость 
в потоке с определённым интервалом времени. Скорость 
обеззараживания пропорциональна энергии импульсов. 
Простота конструкции ЭГУ облегчает возможность авто-
матизации и регулирования процессов очистки, а так-
же позволяет создавать компактные установки любой 
производительности. 

Рисунок 9 – Электрогидравлическое устройство  
для очистки и обеззараживания воды:  

1 – проточная камера; 2 – электрод
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Применение ЭГУ UniThorr в рыбном хозяйстве
При рассмотрении вопроса проживания людей в кос-

мосе особое внимание следует уделить развитию аква-
культуры как обязательного направления деятельности 
в замкнутом пространстве ЭКД. Для удовлетворения по-
требности его жителей в еде, содержащей животный бе-
лок, существует не так много вариантов в силу сложно-
сти выращивания животных, ограниченности площадей 
и ресурсов – воды, пищи, кислорода. В качестве источни-
ка животного белка стоит рассмотреть рыбу. По пищевым 
качествам она не уступает мясу, а по усвояемости даже 
превосходит его. Так, содержание белка в рыбе находится 
в диапазоне 13–23 %. 

На сегодняшний день уровень биотехнологических 
возможностей выращивания разных объектов аквакуль-
туры позволяет наладить их производство в установках 
замкнутого водоснабжения [32–35]. Это даёт значительную 
экономию воды, что является ключевым пунктом в услови-
ях космического пространства с резким ограничением ре-
сурсов. Благодаря системе циркуляции установка запол-
няется водой однократно, а далее только периодически 
подпитывается, причём на это требуется всего 4–6 % воды  
от объёма установки [36].

Классическая схема замкнутой системы водоснабже- 
ния для выращивания аквакультуры в рыбных хозяйствах 
представлена на рисунке 10. Необходимое качество воды 
в ней обеспечивается функционированием биофильтров.  
В общем виде схема включает механическую, биологиче-
скую в биофильтрах и ультрафиолетовую обработку. 

На первой стадии происходит очищение воды, собран- 
ной со всех рыбоводных бассейнов в накопительной ёмко-
сти, от механической взвеси, т. е. от фекалий рыб и остатков 
кормов. В качестве оборудования для этой стадии могут вы-
ступать гидроциклоны, барабанные фильтры и др. Скопив- 
шийся осадок удаляют и передают на переработку. Гидро- 
циклон очищает воду от крупной взвеси, а барабанный 
фильтр – от мелкой. 

На второй стадии происходит очистка воды в био-
фильтрах от растворённых примесей, которые невозможно 
задержать механическими фильтрами. Вода из барабанно-
го фильтра по трубам попадает в биофильтр, представ-
ляющий собой резервуар с диффузорами на дне. В них 
подаётся воздух для постоянной аэрации. В резервуаре 
с водой также находится пластиковая загрузка для аэра-
ции. На загрузке растут бактерии, которые перерабатыва-
ют растворённые вещества. После биофильтра очищенная 
вода забирается насосами. Специфика функционирования  
биофильтра обусловлена применением колоний живых 

организмов: требуется соблюдать благоприятный для них 
температурный режим, поддерживать определённую влаж-
ность, следить за получением бактериями всех необхо-
димых питательных элементов для жизнедеятельности 
и роста. 

Третья стадия – обеззараживание воды при помощи 
ультрафиолета от патогенных микроорганизмов и бакте-
рий. Далее вода подаётся в оксигенатор, где насыщается 
чистым кислородом. Это важный этап очистки: здесь вода 
под давлением смешивается с кислородом, а затем поступает 
обратно в бассейны.

Ключевая проблема загрязнения воды рыбных хо-
зяйств – активное размножение микроскопических во-
дорослей, которое влечёт за собой появление токсиче-
ских веществ, продуктов гниения, снижение количества 
растворённого кислорода, тем самым вызывая гибель 
рыбы, если система очистки работает недостаточно хоро-
шо. Основные представители микроводорослей, которые  
приводят к цветению воды, – цианобактерии.

Особенность водоочистки рыбного хозяйства в уста-
новках замкнутого цикла заключается в том, что она не тре-
бует достижения полного бактериального обсеменения 
оборотной жидкости. Это обусловлено тем, что выращи-
вание рыбы в стерильной среде снижает её иммунитет. 
Оптимальный уровень очистки воды должен составлять 
70–75 %.

Рисунок 10 – Структура рециркуляционной системы  
рыбного хозяйства
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ВАРИАНТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОГИДРОУДАРНОЙ УСТАНОВКИ  
В УСЛОВИЯХ ПРОЖИВАНИЯ ЛЮДЕЙ В КОСМОСЕ 
Юницкий А.Э., Першай Н.С., Арнаут С.А.

Как было описано выше, ЭГУ UniThorr показала хо-
рошие результаты по обеззараживанию воды от бактерий. 
В [37] имеется информация о применении электрогидро-
удара для очистки воды рыбохозяйственных комплексов, 
что дало предпосылки для изучения его влияния на каче-
ство воды, содержащей микроводоросли. Кроме того, заме-
на биофильтров на ЭГУ позволит упростить обслуживание 
и контроль оборудования ввиду отсутствия необходимости 
поддержания специализированных условий при его рабо-
те. Вместе с тем не требуется регенерация и не возника-
ют побочные продукты очистки при меньших занимаемых 
площадях.

В качестве объектов настоящего исследования вы-
браны ассоциации почвенных зелёных микроводорослей  
Chlamydomonadales, Chlorococcales, Ulothrichales, Desmidiales, 
взятые из собственного банка микроорганизмов лаборатории  
отдела биотехнологий ЗАО «Струнные технологии» [3]. 

Воздействию электрогидроудара подвергали нарабо-
танный инокулят, культивированный в жидкой среде в те-
чение 14 дней. Отбор проб воды выполняли асептическим 
способом. Кратность повторения каждой пробы была равна 
трём. Посев на поверхность плотной агаризованной среды 
осуществляли методом Коха, инкубировали на специаль-
ных стеллажах при освещении в течение 12 ч, затем про-
водили подсчёт выросших колоний на питательной среде 
для водорослей. Время роста клеток на питательной среде 
составляло 10–12 дней.

С учётом полученных данных можно увидеть опреде-
лённую закономерность между временем обработки и об-
щим числом клеток (ОЧК) водорослей (рисунок 11). Сначала 
в течение первой минуты функционирования ЭГУ происхо-
дит резкое падение ОЧК с 2 × 104 до 2 × 102 КОЕ/мл. Затем 
снижение величины ОЧК продолжается более плавно с 250 
до 30 КОЕ/мл. После 5 мин обработки воды с микроводо-
рослями зависимость ОЧК от времени воздействия выходит 
на плато и слабо изменяется в течение следующих 25 мин. 
Остаточная концентрация микроводорослей после 30 мин 
работы ЭГУ – 5 КОЕ/мл. 

Результаты проведённых опытов показывают, что ис-
пользование электрогидроудара позволяет уменьшить био-
логическое загрязнение, не доводя воду до стерильного 
состояния, но снижает бактериальную обсеменённость обо-
ротной воды до величины, обеспечивающей комфортные 
условия разведения рыбы на разных стадиях выращивания.

Комплексный характер электрогидроудара особенно 
важен при очистке вод, содержащих широкий спектр микро- 
организмов. В связи с этим исследовали также озёрную 

воду, отобранную в экопарке «Акварель» (г. Марьина Горка,  
Беларусь). Находящийся там искусственный водоём выбран 
как прототип замкнутой водной экосистемы. 

Полученные данные (рисунок 12) идентичны резуль-
татам обработки воды, контаминированной B. subtilis  
(рисунок 8) и микроводорослями (рисунок 11). 

Рисунок 11 – Влияние времени обработки на ОЧК микроводорослей
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Рисунок 12 – Влияние времени обработки на ОМЧ озёрной воды
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Остаточное значение ОМЧ после обработки на ЭГУ 
UniThorr выше, чем для воды, контаминированной бак-
териями и водорослями, и составило 75 КОЕ/мл. Данное 
обстоятельство обусловлено более высоким исходным  
значением ОМЧ.

На рисунке 13 представлена модернизированная об-
щая схема очистки воды с применением электрогидроудара 
в установках замкнутого водоснабжения на рыбокомплексах. 

Изучена возможность использования установки:
 • для измельчения бурого угля в качестве компонента 

почвогрунтов с целью культивирования растительной пищи 
в условиях космоса;

 • для обеззараживания питьевой и сточной воды и очист- 
ки воды, предназначенной для выращивания рыбы в зам-
кнутых системах (на примере воды, искусственно кон-
таминированной штаммом бактерии B. subtilis и почвен-
ными зелёными микроводорослями Chlamydomonadales, 
Chlorococcales, Ulothrichales, Desmidiales, а также нативной  
озёрной воды).

Полученные результаты подтверждают высокую эф-
фективность данного метода и, соответственно, целесо-
образность использования ЭГУ в схемах замкнутого цик-
ла водопотребления и водоотведения, утилизации отходов, 
производства почвогрунтов для культивирования растений 
в жилых кластерах КИО «Орбита». 

Дальнейшие исследования будут направлены на уве-
личение эффективности работы ЭГУ и улучшение её кон-
структивных элементов, а также на решение вопроса соз-
дания полного цикла водопотребления и водоотведения 
в условиях ЭКД.
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Рисунок 13 – Схема очистки воды для рыбного хозяйства
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Принцип функционирования системы заключается в том, 
что вода первоначально очищается от грубых и мелких при-
месей, затем подаётся самотёком в установку для электро-
гидроударной обработки в непрерывном режиме (прин-
цип действия описан выше для системы обеззараживания 
воды). После очистки вода проходит контроль качества 
обеззараживания и в случае соблюдения требуемых норма- 
тивов подаётся на следующую стадию подготовки перед по-
ступлением в бассейн с аквакультурой. При несоответствии 
качества воды по любому из показателей она возвращает-
ся на вход в ЭГУ на повторную очистку. Параметры работы  
оборудования подбираются индивидуально для каждого 
аквакомплекса.

Заключение

В настоящей статье отражены проблемы ограничен-
ности ресурсов в условиях проживания людей в замкнутых 
экосистемах в космосе. Рассмотрены и апробированы не-
сколько вариантов использования ЭГУ с учётом дальнейше-
го их применения в КИО «Орбита», показаны преимущества 
электрогидравлического эффекта. Предложенные реше-
ния подкреплены исследованиями, проведёнными в 2020–
2023 гг. на экспериментальной ЭГУ UniThorr, разработанной 
сотрудниками ЗАО «Струнные технологии».
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Технологические 
системы 
для культивирования 
растений  
в ЭкоКосмоДоме

Technological Systems  
for Cultivating Plants  
in the EcoCosmoHouse

УДК 631.427.3 UDC 631.427.3

Рассмотрены технологии культивирования растений на орбитальной станции,  
применимые при создании замкнутой экосистемы ЭкоКосмоДома (ЭКД). 
Описаны существующие установки и субстраты, используемые для выращивания 
сельскохозяйственных культур на околоземной орбите, а также способы обеспечения  
питательными растворами и плодородным грунтом. Предложены перспективные направления 
развития технологии производства растительной продукции на космических станциях и кораблях, 
предназначенных для длительного пребывания человека. Новизна исследования  
заключается в том, что в ЭКД выделены зоны рекреационного и интенсивного  
культивирования растений. Для рекреационной зоны планируется выбрать  
высокоэффективный метод, который предусматривает применение лёгких почвогрунтов, 
разработанных на основе биогумуса uTerra и позволяющих создать природную среду  
на орбитальной станции. Для интенсивного выращивания зеленных и овощных культур,  
а также для разведения растений с целью получения вторичных метаболитов  
предлагается задействовать вспененные питательные растворы, приготовленные из комплексной 
органической подкормки uTerra. Кроме того, проанализирован вопрос защиты растений 
от болезней и вредителей.

Ключевые слова:  
гумус, гумусопоника, замкнутая экосистема, культивирование растений на космических станциях, 
лёгкий почвогрунт, почва, почвенные микроорганизмы, растениеводство, ЭкоКосмоДом (ЭКД).

Technologies for cultivating plants on an orbital station, applicable in creating an enclosed ecosystem  
of the EcoCosmoHouse (ECH), are considered. Existing installations and substrates 
used for growing crops in near-Earth orbit are described, as well as methods for providing nutrient 
solutions and fertile soil. Promising areas for the manufacturing technology development  
for plant products on space stations and ships intended for long-term human stay are proposed. 
The novelty of the study lies in the fact that the ECH identifies zones of recreational  
and intensive plant cultivation. For the recreational zone, it is planned to choose a highly  
effective method which involves the use of light potting soils developed on the basis of uTerra biohumus 
and allowing to create a natural environment at the orbital station. For intensive cultivation  
of green and vegetable crops, as well as for breeding plants to obtain secondary metabolites, 
 it is proposed to use foamed nutrient solutions prepared from uTerra complex organic fertilizer.  
In addition, the issue of protecting plants from diseases and pests is analyzed.

Keywords:  
EcoCosmoHouse (ECH), enclosed ecosystem, growing plants on space stations, humus, humusoponics,  
light potting soil, plant growing, soil, soil microorganisms.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ  
ДЛЯ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ РАСТЕНИЙ В ЭКОКОСМОДОМЕ
Юницкий А.Э., Зыль Н.С., Конёк Д.А., Парфенчик М.М.

Введение
В настоящий момент происходит активное развитие 

космической отрасли. Рост мирового космического рын-
ка составляет около 9 % в год [1]. Значительное количество 
современных исследований посвящено созданию косми-
ческих станций, предполагающих длительное пребывание 
человека при минимальном поступлении продуктов питания 
извне [2]. Такие станции, как правило, выполнены в виде 
жилых комплексов, где при помощи аэро- и гидропоники 
возможно культивирование растительной продукции. 

Одна из основных задач развития данного направ-
ления – конструирование космической станции большого 
объёма, которая обеспечит своих жителей не только свежей 
растительной пищей, но и другими продуктами питания, 
а также иными составляющими, необходимыми для психо-
логического комфорта во время работы и отдыха. Подобной 
космической станцией является ЭкоКосмоДом (ЭКД) [3]. 

ЭКД – инфраструктурное решение для длительного 
и комфортного размещения жителей на околоземной ор-
бите. В ЭКД планируется создать условия для сколь угодно 
долгого нахождения людей, которым будет предоставлено 
всё, что требуется для полноценной жизни: органические 
продукты для здорового сбалансированного питания, чис-
тый воздух, искусственная гравитация, достаточная пло-
щадь для работы, отдыха и физической активности, без-
опасность проживания, благоприятный субтропический  
микроклимат.

Обеспечение человека полноценным органическим ра- 
ционом является одной из ключевых составляющих биотехно- 
логий, разработанных для функционирования ЭКД. При этом 
растительная пища нужна не только людям, но и животным, 
разводимым для производства продуктов питания. 

При стремлении к минимальному, однако достаточно-
му объёму все производственные площади в ЭКД, в том чис-
ле предназначенные для культивирования растений, долж-
ны быть максимально компактными, но не снижающими 
качество жизни. Вместе с тем стоит учитывать не только 
обеспечение жителей ЭКД здоровой пищей, необходимой 
для полноценного функционирования организма человека, 
но также и другой аспект. При длительном пребывании 
в изолированном пространстве на первый план выходят 
вопросы психологического здоровья [4]. Значит, помимо 
качественного и незатратного производства растительных 
продуктов питания в замкнутых экосистемах нужно пред-
усматривать способы проведения досуга, одним из увлека-
тельных вариантов которого, судя по отзывам космонавтов, 
является уход за растениями [5].

Способы культивирования растений 
на космических станциях

Системы производства пищевых продуктов в кос-
мосе представляют собой последние достижения науки 
в области сельского хозяйства, биологии и робототехники. 
Впервые подобные устройства серии «Оазис-1» (рисунок 1) 
были введены в эксплуатацию в 1971 г. на орбитальной 
станции «Салют-1», где космонавты проводили эксперимен- 
ты по выращиванию льна, лука-порея, лука репчатого  
и пекинской капусты [6].

а)

а)

б)

б)

В 2014 г. состоялся запуск в работу системы Veggie (ри-
сунок 2), предназначенной уже не только для опытов с рас-
тениями в условиях микрогравитации, но и для производства  
продуктов питания [7]. 

Рисунок 1 – Установка «Оазис»: а – «Оазис-1М»; б – «Оазис-1А» [6]

Рисунок 2 – Система выращивания овощей Veggie:  
а – наземный прототип до запуска [8]; б – версия Veg-03 в работе [9]

Для удобства транспортировки аппараты такого 
типа производят сборными. Так, в собранном виде кон-
струкция Veggie составляет 10 % от объёма в рабочем  
состоянии.

Космические микротеплицы имеют следующие ос-
новные компоненты: корпус, систему полива и обеспечения  
растений питанием, осветительную систему, капиллярный 

Установка Тип ламп
Интенсивность света, 

мкмоль/(м2·с)
Дополнительная информация

1 2 3 4

«Оазис-1» Флуоресцентная лампа 50–68 —

«Оазис-1M»  Флуоресцентная лампа 50–68 —

«Оазис-1AM» Флуоресцентная лампа 50–68 —

«Оазис-1A»  Флуоресцентная лампа 170–350
Разделение ламп и модуля проращивания позволяет 
регулировать расстояние между лампами и листьями

«Вазон»
Без дополнительного 

освещения
Без дополнительного 

освещения
Для освещения растений использовался свет кабины

«Малахит»
Предположительно 

флуоресцентная лампа
Нет информации —

«Биогравистат» / 
«Магнетобиостат»

Без дополнительного  
освещения

Без дополнительного 
освещения

Закрытый отсек для изучения прорастания  
и раннего развития корней

«Светоблок» Флуоресцентная лампа Нет информации —

Phyton Нет информации Нет информации
Сначала использовался свет кабины,  

позже добавлена отдельная система освещения

«Свет» Флуоресцентная лампа ≈216 (12 000 лк) Светодиодная лампа (красный, синий, зелёный)

Plant Growth Unit Флуоресцентная лампа 30–75 —

Plant Growth 
Facility

Флуоресцентная лампа >220 —

Astroculture
Светодиодные лампы  

(красный, синий)
Красный: 0–450

Синий: 0–50 
—

Plant Generic 
Bioprocessing 
Apparatus

Флуоресцентная лампа >350 —

Advanced 
Astroculture

Светодиодные лампы  
(красный, синий)

Красный: 0–550
Синий: 0–70 

—

Biomass 
Production System

Флуоресцентная лампа 50–350 Регулируется с шагом 5 мкмоль/(м2·с)

«Лада» Флуоресцентная лампа 250 —

European Modular 
Cultivation System

Светодиодные лампы 
(инфракрасный, белый)

Нет информации —

Таблица 1 − Системы освещения в установках, предназначенных для культивирования растений на космических станциях

мат или субстрат для растений. Занимаемая площадь 
в современных установках – около 0,2 м2.

В качестве освещения используется специализиро-
ванная светодиодная панель с красными, синими и зелё-
ными светодиодами, которая способна обеспечить расте- 
ниям более 300 мкмоль/(м2·с) освещения. Показатели осве-
щённости в различных системах приведены в таблице 1 [7]. 
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1 2 3 4

Plant Experiment 
Unit

Светодиодные лампы  
(красный, синий)

110 Соотношение красных светодиодов и синих 3 : 1

Advanced 
Biological 
Research System

Светодиодные лампы  
(красный, синий)

300 —

Veggie 
Светодиодные лампы 

(красный, синий)
>300 —

Окончание таблицы 1

Данные таблицы 1 показывают: как и в наземном сель-
ском хозяйстве, использование светодиодных источников 
с комбинацией красного, синего и зелёного излучения наи-
более оправдано за счёт их высокой энергоэффективности 
(около 30 мкмоль/(м2·с) на расстоянии 20 см на 1 Вт потреб- 
ляемой мощности), длительного срока службы (50 000 ч 
и более), простоты эксплуатации [10]. 

Корпус установки защищает растения от неблагопри- 
ятной окружающей среды, поддерживает в кабине повышен- 
ную влажность. Складная конструкция позволяет регулиро-
вать расстояние между системой освещения и капиллярным 
матом или субстратом, служащими для проращивания кор- 
невой системы и доставки питательных веществ. Таким обра- 
зом, уход за растениями, снабжение их водой и питательным 
раствором не занимает много времени у космонавтов [11, 12]. 

Урожай, полученный благодаря таким системам, ис-
пользуется в качестве дополнительного питания экипажа 
Международной космической станции (МКС). При проведе-
нии опытов на установках Veggie выращенная продукция 
проходит обработку согласно требованиям микробиологи-
ческих стандартов NASA, отвечающих за качество еды. В ре-
зультате дезинфекции количество микроорганизмов снижа-
ется на 99 %. Однако подобное обеззараживание будет 
лишним в замкнутых экосистемах большего масштаба, по-
скольку сложно представить полную стерилизацию продук-
тов при их массовом производстве. Кроме того, микроорга-
низмы являются важной частью биосферы и необходимы 
для построения замкнутой экосистемы.

В феврале 2023 г. на МКС при помощи установки Veg-05  
серии Veggie, предназначенной для производства овощей, 
получены первые урожаи томатов (рисунок 3). До этого, 
в 2021 г., на установке Plant Habitat-04 выращен урожай 
перцев (рисунок 4).

Современное сельскохозяйственное производство, ор-
ганизованное на орбитальных пилотируемых станциях, уже 
позволяет обеспечить космонавтов небольшим количеством 

Рисунок 3 – Карликовые томаты, выращенные на МКС  
с помощью установки VEG-05 [13]

Рисунок 4 – Урожай перцев, полученный на МКС  
с помощью установки Plant Habitat-04 [5]

свежей зелени. Для получения существенного объёма 
растительной продукции, которой нужно не менее 400 г 
в сутки на одного человека, требуется развивать техно-
логию культивирования растений в таких экосистемах, 
как ЭКД, предполагающих круговорот веществ и снабжение 
жителей всей необходимой пищей.

Перспективные направления развития 
технологии производства  
растительной продукции в космосе

Выделение рекреационной зоны 
и зоны интенсивного производства  
растительной продукции 
Рекреационная зона предполагает выращивание куль-

тур, которым оптимально подходят сооружения оранжерей-
ного типа. Используя технологии, позволяющие, с одной 
стороны, поддерживать комфортную и эстетически привле-
кательную для человека среду, а с другой – получать цен-
ные питательные и лекарственные материалы [14], в ЭКД 
на открытых участках, предназначенных для отдыха, можно 
высаживать древесные растения, кустарники, часть овощ-
ных и фруктовых культур, лекарственные травы. Известно, 
что уход за растениями способен снимать стресс и создавать  
психологический комфорт. 

Для организации в ЭКД зелёных зон предусматри-
вается применение субстрата, специально разработан-
ного для подобных сооружений и имеющего следующие 
характеристики: долговечность, низкая плотность, способ-
ность удерживать влагу, содержание макро- и микроэле-
ментов, необходимых для питания растений, наличие усло-
вий, благоприятных для жизни мелких почвенных животных 
и микроорганизмов. 

Получение растительной продукции в специально обо-
рудованных установках можно отнести к интенсивному про-
изводству, которое предполагает разведение в больших 
объёмах зеленных культур, низкорослых овощных, ягодных, 
фруктовых, эфиромасличных и лекарственных растений. 

Часть зеленных и овощных культур планируется вы-
саживать в специально оборудованных вегетариях, по-
строенных по аналогии с земными автоматизированными 
комплексами, используемыми в традиционном растение-
водстве. Примером таких устройств являются микротеплицы 
серии Veg-04, «Лада» и «Лада-2», в которых проводятся экс-
перименты по выращиванию сои, ячменя, ряски, гороха, 
картофеля, карликовой пшеницы. 

Поддержание благоприятной температуры, оптимальной 
влажности и повышенной концентрации углекислого газа 
способствует увеличению скорости получения урожая  
и улучшению его качества. В ЭКД из основного объё-
ма помещений предлагается выделить биотехнологиче-
ские комплексы, в которых будут созданы контролируе-
мый микроклимат и необходимый состав газовой среды.  
С помощью абсорбции или газовых фильтров можно под-
держивать концентрацию углекислого газа в диапазоне 

2000–4000 ppm для растений в зоне интенсивного производ-
ства и 300–1000 ppm в рекреационной зоне. С одной стороны,  
такой подход обеспечит более эффективные процессы фо-
тосинтеза (на 15–20 %) и меньшие показатели интенсивного 
производства, с другой – газовая среда основного объёма 
ЭКД будет оптимальной для человека, животных и растений. 

Перспективное направление биопроизводства рас-
тительной продукции в замкнутых экосистемах – культи-
вирование водорослей и микроводорослей в биореакто-
рах. При этом упор предлагается сделать на компактное 
выращивание красных морских водорослей и ламинарии. 

Микроводоросли могут использоваться как источ-
ник ценных белков, витаминов и других микронутриентов. 
Несмотря на то что большинство из них имеют специ-
фический вкус и запах, человеку, по некоторым дан-
ным [15], достаточно 3–4 г биомассы хлореллы в сутки 
(300–400 г однопроцентной суспензии). Значит, хлорел-
лу и иные микроводоросли можно применять в качестве 
биологически активной добавки к рациону, ориентиро-
ванному на антиоксидантное и иммуностимулирующее  
действие [16].

Гумусопоника:  
использование жидкого гумуса,  
содержащего микробиоту, 
вместо чистой гидропоники
При отборе материалов, отправляемых на косми-

ческую станцию, особое внимание уделяется их микро-
биологической чистоте. Уровень сложности обеспечения  
таких высоких требований будет пропорционален размеру 
создаваемых замкнутых экосистем.

В таблице 2 представлено описание искусствен-
ных и природных материалов, которые использовались  
в космических вегетариях.

Так, в первых космических установках (1970–1980 гг.), 
предназначенных для культивирования растений, приме-
нялись более сложные в изготовлении субстраты (ионо- 
обменные смолы и агаризованные среды), чем те, которые 
используются сегодня. Данное отличие можно объяснить 
стремлением получить однородный субстрат, характеризую-
щийся полностью контролируемыми параметрами. Со време- 
нем от подобных составов отказались и перешли к анало-
гам земных комплексных почвогрунтов, созданных на основе 
минеральных наполнителей. 

В большинстве случаев задействуются нейтральные 
материалы (природные или искусственные), не содержа-
щие питательных веществ; при этом в качестве питатель-
ного раствора подаётся смесь минеральных компонентов. 
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Установка Способ питания растений

«Оазис-1» Ионообменная смола

«Оазис-1M»  Волокнистая ионообменная смола

«Оазис-1AM» Тканевая ионообменная среда

«Оазис-1A»  Ионообменная смола; система аэрации корневой зоны

«Вазон» Тканевый мешок, наполненный ионообменной смолой

«Малахит» Ионообменная смола

«Биогравистат» / «Магнетобиостат» Различные материалы в зависимости от типа эксперимента

«Светоблок» Питательная среда, созданная на основе агара (позже использовались и другие среды)

Phyton 1,5-процентная агаризованная питательная среда

«Свет»
Цеолит (размер частиц 1–2 мм) с минеральными удобрениями пролонгированного действия;  
система подачи питательного раствора

Plant Growth Unit Минеральная основа разного состава

Plant Growth Facility Минеральная основа разного состава

Astroculture Пористые трубки в минеральной матрице для подачи питательного раствора

Plant Generic  
Bioprocessing Apparatus

Агар, почва или питательный субстрат в газопроницаемых полипропиленовых мешках,  
которые можно подключить к водопроводу

Advanced Astroculture Пористые трубки в минеральной матрице для подачи питательного раствора

Biomass Production System Пористые трубки в минеральной матрице для подачи питательного раствора

«Лада»
Цеолит (размер частиц 1–2 мм) с минеральными удобрениями пролонгированного действия;  
система подачи питательного раствора

European Modular Cultivation System Резервуар с водой, предназначенный для доставки питательных веществ

Plant Experiment Unit Минеральная вата; встроенная система труб для подачи питательного раствора

«Китайская  
космическая оранжерея»

Вермикулит с минеральными удобрениями пролонгированного действия

Advanced Biological Research System
Гранулированный субстрат с торфяной смесью и минеральными удобрениями  
пролонгированного действия и/или подача питательных веществ в виде аэрозоля

Veggie
Гранулированный субстрат с торфяной смесью и минеральными удобрениями  
пролонгированного действия; ручная подача воды и питательных веществ

Таблица 2 − Системы доставки питательных веществ, применяемых в установках для культивирования растений на космических станциях [7, 17] Аналогичные системы используются при культивиро-
вании растений в промышленных масштабах. Из преиму-
ществ данной технологии можно отметить стабильность 
работы таких комплексов и высокую урожайность, однако 
ухудшаются качество и вкус плодов, падает способность 
растений сопротивляться вредителям и заболеваниям, 
так как культуры недополучают микро-, ультрамикроэлемен- 
ты и биологически активные вещества, присутствующие 
в почве в результате деятельности агрономически цен-
ных микроорганизмов. Растения также образуют симби-
оз с микроорганизмами и выстраивают сложные системы 
взаимодействия [18]. Только в кишечнике человека объ-
ём генетической информации бактерий в 100 раз больше,  
чем его собственной [19]. При использовании органической 
подкормки для растений uTerra, созданной ЗАО «Струнные 
технологии» совместно с Крестьянским (фермерским) хо-
зяйством «Юницкого» [20], возможно реализовать гуму-
сопонику − технологию биопроизводства растительной 
продукции, где будут применяться гуматы, а также агроно-
мически ценные почвенные микроорганизмы, играющие 
важную роль в биосферном круговороте.

Применение вспененных питательных растворов
Как в условиях искусственной гравитации, так и при не- 

весомости предлагается культивировать растения при по-
мощи вспененных органических питательных растворов, 
содержащих весь комплекс макро-, микро- и ультрами-
кроэлементов, изготавливаемых из комплексной органи-
ческой подкормки uTerra. Использование пены позволит 
эффективно снабжать зелёные насаждения полезными 
веществами, снизит вероятность пересыхания корней, 
обеспечит полное смачивание корневой системы пита-
тельными растворами. Оборудование для получения ор-
ганических пенных субстратов, которые являются одним 
из вариантов реализации технологии гумусопоники, мо-
жет быть нечувствительным к механическим загрязнениям 
и зарастанию форсунок, трубок и фильтров биоплёнками, 
поскольку в такой конструкции отсутствуют сами форсунки, 
распыляющие питательные растворы, и фильтры их тонкой 
очистки. Питательный раствор может иметь механические 
включения, измельчающиеся при создании пены. 

На данный момент существуют способы разведения 
растений при помощи гидропонных технологий, в которых за-
действуются форсунки, образующие пену. Преимущество та-
ких систем по сравнению с классической гидропоникой: по-
падающая на корни пена не задерживается внешним слоем, 
а проникает вглубь [21]. Из минусов можно отметить более 
сложный состав и более высокие требования к форсункам. 

При получении пены другими методами, т. е. не распылением 
из форсунок, а, например, смешиванием с воздухом посред-
ством вращающегося рабочего органа, можно избавиться 
от этого недостатка. 

Применение лёгких почвогрунтов,  
разработанных на основе перлита 
Выбор питательной смеси, в которой планируется раз- 

водить растения в рекреационной зоне ЭКД, во многом 
определяет не только качество получаемой растительной 
продукции, но и стабильность всей экосистемы. Экономи- 
чески целесообразно использовать субстрат с минималь-
ной массой, который будет выполнять все функции земной 
почвы, т. е. содержать необходимое количество и разно- 
образие элементов питания и микроорганизмов, также 
в нём должны развиваться мелкие почвенные животные.

Лёгкие почвогрунты – относительно новый вид суб-
стратов, применяющихся в современном сельском хозяй-
стве благодаря ряду преимуществ, среди которых малый 
удельный вес, высокая аэрация корневой системы, большая  
влагоёмкость, удобство использования, относительно низкая 
стоимость. Лёгкие почвогрунты состоят из:

 • лёгких минеральных наполнителей;

 • минеральных источников макро-, микро- и ультра- 
микроэлементов;

 • гумуса;

 • органической части, которая включает в себя сообще-
ства тысяч видов агрономически ценных микроорганизмов.

На рисунке 5 показаны исследуемые ЗАО «Струнные 
технологии» варианты лёгких почвогрунтов, которые имеют 
концентрацию биогумуса uTerra от 2,5 до 15 %. 

Рисунок 5 – Опыт по определению оптимальной концентрации 
биогумуса uTerra в лёгком почвогрунте,  

разработанном на основе перлита
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Данный эксперимент ещё продолжается, однако пред-
варительно можно сделать вывод, что при выращивании 
салата-латука оптимальной является концентрация биогу-
муса uTerra от 7,5 до 12,5 %, используемого совместно с жид-
кой подкормкой uTerra. В ходе дальнейшего исследования 
планируется также проанализировать физиологические 
показатели, надземную и подземную биомассу, качество  
растительной продукции. 

До сих пор сельскохозяйственные, декоративные и ле-
карственные культуры в основном выращивались на поч-
ве или специально подобранных по составу субстратах [22]. 
По количеству подвижных форм элементов, требуемых 
для питания растений, лёгкие почвогрунты не уступают бо-
лее плотным аналогам: имеют контролируемые показате-
ли содержания питательных веществ и могут применяться 
для выращивания овощей, фруктов, лекарственных трав, 
как и субстраты, созданные на основе цеолита, которые 
использовались в опытах с установкой «Свет». К недостат-
кам лёгких почвогрунтов можно отнести необходимость 
тщательного подбора состава, контроль его состояния, не-
сколько большую стоимость, чем у почвогрунтов, получен-
ных только из природных материалов и не проходящих 
дополнительную обработку.

Для ЭКД лёгкие почвогрунты должны служить основой, 
на которой планируется выращивать широкий перечень 
культур, по которой станут перемещаться люди и животные  
и в которой будет происходить процесс переработки органи- 
ческих отходов агрономически ценными почвенными микро- 
организмами. В исследовании, посвящённом лёгким почво- 
грунтам [23], решается вопрос оптимальной организации  
культивирования растительной продукции на территории ЭКД. 

Биологические и физические методы борьбы  
с вредителями и болезнями растений
Специально завозить вредителей растений в замкну-

тые экосистемы не планируется, однако в ЭКД они могут 
попасть даже при самой тщательной проверке посадочно-
го материала. Это происходит из-за того, что споры грибов, 
бактерии и яйца насекомых-вредителей способны пройти 
микробиологический контроль. 

В настоящее время для борьбы с паразитами раз-
работаны и используются сельскохозяйственные маши-
ны, проводящие лазерную обработку всходов от сорняков. 
Для обеспечения здорового роста зелёных насаждений 
предлагается при необходимости применять в первую оче-
редь физические методы борьбы, которые влияют на вре-
дителей при помощи температуры, света, контролируемой  
атмосферы, давления, генераторов озона или плазмы [24].  

В качестве средств доставки специального оборудования мо- 
гут быть задействованы сельскохозяйственные дроны. В даль- 
нейшем при развитии робототехники способы физической 
защиты растений от вредителей и болезней могут быть суще- 
ственно усовершенствованы путём внедрения микророботов.

Для борьбы с корневой гнилью и другими болезнями, 
затрагивающими внутреннюю часть растительных орга-
низмов, помимо контроля условий культивирования мож-
но применять биологические комплексные иммуномодуля-
торы, созданные на основе хитозана и ванилина, а также 
препараты, полученные из природных источников [25, 26]. 
Они не предполагают особых мер предосторожности в от-
личие от химических средств и одновременно с защитным 
действием увеличивают скорость вегетации растений. 

Заключение 
Построение такой инженерной системы, как ЭКД, тре-

бует разработки новых высокотехнологичных способов 
производства растительной продукции. Существующие тех-
нологии позволяют разводить в космосе некоторые виды 
растений для использования в пищу. Многочисленные 
опыты не выявили каких-либо существенных препятствий 
для того, чтобы вне Земли масштабно получать овощи, 
фрукты и зеленные культуры качественного нутриентного 
состава; богатый урожай может быть собран даже в неве-
сомости при полностью искусственном освещении. Про- 
водимые на данный момент исследования по изучению  
вегетативных процессов на орбитальных станциях носят 
по большей части экспериментальный характер и помогают 
определить особенности разведения растений в условиях 
космического корабля. В будущем понадобятся системы, ко-
торые смогут производить органическую пищу, гарантирую-
щую здоровый рацион людей во время их длительного пре-
бывания в замкнутых экосистемах, таких как ЭКД. Развитие 
биотехнологий в космосе позволит получать требуемое ко-
личество растительной пищи, обеспечивая последующую 
переработку образующихся органических отходов. Орбиталь- 
ная станция, в которую извне поступает энергия, может пре-
доставить человеку всё необходимое. Её создание – слож- 
ная, но реализуемая задача, так как Земля, по сути, также 
является большим космическим кораблём с собственной 
экосистемой, сложившейся за миллиарды лет эволюции.

Указанные направления развития технологии получе- 
ния растительной продукции в ЭКД при их дальнейшей про-
работке могут сформировать решения, применимые при ком-
плексном подходе к биотехнологическому производству 
в замкнутых экосистемах.
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Гумусопоника 
как метод выращивания 
сельскохозяйственной 
продукции  
в условиях ЭкоКосмоДома

УДК 631.812.2:631.872:631.878

Рассматривается гумусопоника как современная технология культивирования растений, 
предполагающая производство органической продукции без использования почвы, 
альтернативная общеизвестным методам (гидропоника, аэропоника и др.). 
Представлены результаты эксперимента по выращиванию зелени салата и горчицы 
на питательном растворе, содержащем добавки различных компонентов природного происхождения – 
водного экстракта из биогумуса uTerra и жидкой подкормки uTerra. Изучены возможности применения 
такого метода для получения сельскохозяйственных растений в условиях ЭкоКосмоДома (ЭКД). 
Проведён анализ влияния концентраций питательных добавок на урожайность, 
скорость роста зелёной массы, количество полезных элементов в выращенных культурах. 
Подтверждено положительное воздействие биогумуса uTerra и жидкой подкормки uTerra  
на рост и развитие растений.

Ключевые слова:  
биогумус, гумусопоника, методы культивирования растений, новые технологии, ЭкоКосмоДом (ЭКД).
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Humusoponics is considered as a modern plant cultivation technology which involves the production  
of organic products without the use of soil, an alternative technology to well-known methods 
(hydroponics, aeroponics, etc.). The results of an experiment on growing lettuce and mustard greens  
in a nutrient solution containing additives of various components of natural origin – an aqueous extract  
from uTerra biohumus and uTerra liquid fertilizer – are presented. The possibilities of using this method 
for obtaining agricultural plants under the EcoCosmoHouse (ECH) conditions have been studied. 
An analysis of the concentration influence of nutritional supplements on yield,  
growth rate of green mass and the number of useful elements in grown crops was carried out.  
The positive effect of uTerra biohumus and uTerra liquid fertilizer on plant growth  
and development has been confirmed.
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ГУМУСОПОНИКА КАК МЕТОД ВЫРАЩИВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ  
В УСЛОВИЯХ ЭКОКОСМОДОМА
Юницкий А.Э., Шерешовец Е.В., Корней В.В.

Введение 
В современном мире наблюдается стремление к со-

вершенствованию имеющихся способов культивирования 
растений. Исследование этих способов поможет оптими-
зировать среду обитания людей в условиях ЭкоКосмоДома 
(ЭКД) и продолжить прогресс в данной передовой области 
цивилизационного развития.

В результате повсеместной деградации почв сельско-
хозяйственного назначения снижается качество раститель-
ной продукции, ухудшаются её вкусовые качества. Вместе 
с тем изменение климата и ограниченность доступных зе-
мельных ресурсов ставят под угрозу традиционные ме-
тоды разведения пищевых культур. Постоянный рост ми-
рового населения приводит к естественной потребности 
в увеличении количества продуктов питания. В таком кон-
тексте способы культивирования растений без использо-
вания природной плодородной почвы приобретают всё  
большую актуальность и популярность [1, 2]. 

В данной статье раскрывается понятие «гумусопо-
ника», которое подразумевает применение питательного 
раствора с добавлением биогумуса. Гумусопоника в отли-
чие от аэро- и гидропонных способов производства расти-
тельной продукции предполагает снабжение культур пол-
ным спектром питательных элементов из органического 
и минерального сырья, задействование ассоциаций тысяч 
видов агрономически ценных почвенных микроорганизмов. 
Новизна настоящего исследования заключается во вве-
дении в качестве одного из компонентов жидкой пита-
тельной среды органической подкормки, созданной из гу-
миновых кислот и бурого угля, в процессе выращивания  
зелени салата и горчицы. 

Основными компонентами раствора, предназначен-
ного для культивирования растений без использования 
природной почвы, выбраны биогумус uTerra и жидкая 
органическая подкормка uTerra. Эти удобрения получа-
ют в Крестьянском (фермерском) хозяйстве «Юницкого» 
(КФХ «Юницкого») по специальной технологии с примене-
нием агрономически ценных ассоциаций почвенных аэроб-
ных и анаэробных микроорганизмов, органических доба-
вок, среди которых мёд и продукты пчеловодства, отходы 
растительной продукции, помёт, навоз и др. [3]. 

Таким образом, в данной работе рассмотрены пер-
спективные методы культивирования и их преимущества; 
проанализированы модификации растворов для гидропони-
ки; описан опыт применения питательной среды, содержа- 
щей вытяжку из биогумуса uTerra и жидкую органическую 
подкормку uTerra.

Гидропоника
Проанализируем особенности гидропоники [4, 5]. Тех- 

нология представляет собой метод выращивания культур, 
при котором корни погружены в питательный раствор, на-
сыщенный всеми необходимыми макро- и микроэлемента-
ми для полноценного роста и развития растений. Основные 
преимущества гидропоники:

 • максимальное использование доступного простран-
ства. В отличие от традиционного метода получения сель-
скохозяйственной продукции гидропоника позволяет вы-
ращивать пищу в вертикальных системах или на полках 
в несколько ярусов, что способствует эффективному задей-
ствованию ограниченного пространства и даёт возможность  
собирать больше урожая с единицы площади [6, 7];

 • экономия воды. В гидропонных системах вода рецир-
кулируется и применяется повторно в отличие от тради-
ционного полива, что существенно сокращает её расход;

 • контроль над питательными веществами. В гидро- 
понных системах растения потребляют большее количе-
ство питательных элементов из растворов, нежели они  
смогли бы получить из почвы. Тем самым обеспечиваются  
оптимальные условия для развития культур и увеличения 
урожая; 

 • снижение содержания пестицидов. Закрытые системы  
гидропоники могут быть более защищёнными от вредите-
лей, что уменьшает необходимость применения химических 
средств защиты растений; 

 • максимальное использование питательных веществ. 
В гидропонике питательные вещества подаются непосред-
ственно в раствор, что позволяет корням растений более 
эффективно их усваивать. Это значительно снижает по-
требность в удобрениях и уменьшает загрязнение почвы  
и водоёмов от химических веществ;

 • увеличение урожайности. Благодаря гидропонике 
растения культивируются в благоприятных условиях (опти-
мальные освещение, температура, влажность; доступ к пи-
тательным веществам), что приводит к повышению уро-
жайности и сокращению потребности в разработке новых 
земель для сельскохозяйственного использования;

 • экономия земельных площадей. Гидропонные сис- 
темы могут быть развёрнуты вертикально или на кры-
шах зданий, что более эффективно в густонаселённых  
или ограниченных по площади городских районах.

Предоставляя ряд преимуществ и перспектив для про-
дуктивного сельского хозяйства, гидропоника играет важную  
роль в современном мире [8].

С ростом населения и урбанизацией всё больше лю-
дей переезжают в города, что ограничивает доступ к зе-
мельным участкам для традиционного сельского хозяйства. 
Гидропоника предлагает решение, которое даст возмож-
ность выращивать пищевые культуры в вертикальных 
фермах, на крышах строений или даже внутри контейне-
ров. Данный метод будет способствовать обеспечению 
местного и устойчивого источника питания для городского  
населения.

Благодаря технологии используются непригодные 
для традиционного сельского хозяйства земли (пустыни, 
горные районы или загрязнённые участки). Это открывает 
новые перспективы для аграрного производства в регионах,  
где ранее оно было невозможно.

В гидропонных системах оптимальные условия для рас- 
тений создаются в любое время года, что помогает решить 
проблему сезонности и обеспечить стабильное снабже-
ние продуктами питания, независимо от климатических  
факторов в конкретном регионе.

Метод позволяет контролировать окружающую среду, 
исключая задействование пестицидов и химических удо-
брений, которые могут негативно сказываться на здоровье 
людей. Следовательно, население получит безопасные, 
экологически чистые и питательные продукты питания.

Гидропоника является объектом активных исследо-
ваний в области сельского хозяйства. Учёные и инженеры  
постоянно работают над развитием её новых техноло-
гий и систем с целью повышения эффективности, устой-
чивости метода и экономии ресурсов. Инновации заклю-
чаются в создании более совершенных систем контроля  
питательных веществ, автоматизации процесса выращи-
вания, использовании альтернативных источников энергии  
и др. [9, 10]. 

Способы культивирования растений  
на гидропонике

Существуют разные системы гидропоники (гидро-
понные установки), которые могут быть задействованы  
для культивирования растений без использования поч- 
вы. Приведём самые распространённые и эффективные  
варианты [11].

Капельная система 
Является одной из наиболее популярных и простых. 

Питательный раствор через трубки с капельницами посту- 
пает к корням растений, обеспечивая их необходимыми  

полезными веществами. Система позволяет точно контроли-
ровать количество и регулярность подачи раствора, обычно  
применяется для выращивания мелких и средних культур.

Cистема флут-и-дрейн 
Основана на циклическом затоплении и сливе пита-

тельного раствора. Растения размещаются в контейнерах 
или лотках, которые периодически заполняют питатель-
ным раствором, а затем сливают его обратно в резервуар.  
Таким образом создаются циклы влажности и сухости, 
что позволяет корням получать питательные вещества 
и кислород в оптимальном количестве. Система широ-
ко используется для различных видов растений, включая  
фрукты, овощи и травы.

Система непрерывного потока 
Ещё один эффективный вариант гидропоники. Пита- 

тельный раствор непрерывно циркулирует в тонких плёноч-
ных каналах, по которым прокладываются корни. Растения 
получают питательные вещества из движущегося потока. 
Система обеспечивает оптимальное питание корней, часто  
применяется для выращивания зелени, салатов и трав.

Вертикальные системы 
Позволяют оптимально использовать вертикальное 

пространство и культивировать растения в несколько уров-
ней. Представим некоторые популярные системы данного  
типа:

 • вертикальные башни состоят из нескольких уровней,  
на каждом из которых предусмотрены отверстия для по- 
садки растений. Питательный раствор подаётся сверху 
и проходит через корни, затем собирается и циркулирует 
снова. Вертикальные башни эффективно задействуют про-
странство и дают возможность культивировать большое  
количество растений на ограниченной площади;

 • гидропонные стены предполагают высадку растений  
на вертикальной поверхности; могут быть размещены 
в специальных модулях или панелях с отверстиями для по-
садки. Питательный раствор подаётся сверху и проходит 
через корни, затем собирается и повторно циркулирует. 
Гидропонные стены идеально подходят для использования 
внутри помещений и на фасадах зданий;

 • вертикальные башни с подвесными корзинами, в ко-
торых размещаются растения. Корзины содержат субстрат 
для удержания корней и позволяют культурам развиваться  
в вертикальном направлении. Питательный раствор поступает 
к корням через систему капельниц или форсунок;
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 • аэропоника – усовершенствованная система гидропо-
ники. Растения культивируются в воздухе без использова-
ния субстрата, их корни погружены в туман или тонкий туман 
питательного раствора, который постоянно поддерживается.  
Технология обеспечивает высокую доступность кислорода 
для корней и эффективное питание растений [12, 13].

Некоторые системы могут быть самодельными, со-
бранными из доступных материалов, а другие – коммер-
ческими, специально разработанными для гидропонного 
выращивания на вертикальных грядках. Каждая из таких 
систем имеет свои преимущества и особенности. Выбор за-
висит от потребностей, имеющегося пространства и видов  
растений, которые необходимо культивировать. 

Ниже в виде блок-схемы представлены рассмотренные 
системы гидропоники (рисунок 1).

В настоящей работе приведены результаты эксперимента 
с задействованием вытяжки из биогумуса, который получа- 
ют по специальной технологии с использованием инокулята, 
взятого из мирового Банка почв (создан в КФХ «Юницкого» 
из образцов природных плодородных земель, не тронутых 
плугом, доставленных в Беларусь со всех континентов пла-
неты – из более чем 100 регионов мира). Самыми важны-
ми критериями в выборе биогумуса uTerra как компонента 
для гидропонного раствора были его полезные свойства, 
а также наличие питательных элементов и биологическая 
активность [14].

Гумус содержит значительное количество необхо-
димых для роста и развития растений веществ – азота, 
фосфора, калия и микроэлементов. Они медленно высво-
бождаются в грунт и становятся доступными для поглоще-
ния корнями. Это способствует поддержанию питательного  
баланса и плодородия почв.

Гумус является источником питания и средой обитания 
для аэробных и анаэробных микроорганизмов (бактерии, 
грибы, простейшие), которые играют важную роль в поч-
венной экосистеме. Микроорганизмы, присутствующие в гу- 
мусе, способствуют разложению органических веществ, 
освобождая питательные элементы и создавая благопри-
ятные условия для растений. Кроме того, такие микроор-
ганизмы помогают бороться с патогенными бактериями 
и грибками, предотвращая заболевания насаждений [15].

В отделе биотехнологий ЗАО «Струнные технологии» 
(г. Минск, Беларусь) проводятся исследования по разра-
ботке, совершенствованию и анализу питательных сред 
для культивирования растений в условиях ЭКД. Далее пред-
ставлены новые составы раствора для альтернативного 
способа производства растительной продукции согласно 
концепции инженера А.Э. Юницкого [16]. 

Проведение эксперимента
Употребление человеком зелени – важная часть здо-

рового и сбалансированного образа жизни. Свежая зелень 
(салат, укроп, петрушка, горчица и др.) является полезным 
продуктом и содержит ряд нужных элементов и питатель-
ных веществ. Стоит отметить, что её свойства могут варьи-
роваться в зависимости от сорта, метода выращивания 
и способа приготовления. 

В качестве объекта исследования выбраны салат- 
латук (Lactuca sativa L.) сорта Lattuga и горчица салатная 
(Sinapis arvensis L.) сорта Муравушка. Такое решение обу-
словлено их хозяйственной и агрономической ценностью, 
а также быстрыми сроками созревания.

Рисунок 1 – Способы культивирования растений  
с применением гидропоники

Системы гидропоники

Вертикальные  
системы
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Аэропоника

Вертикальные башни с подвесными корзинами

Гидропонные стены

Вертикальные башни

Биогумус в гидропонных системах
Биогумус uTerra является органическим удобрени-

ем, образованным в процессе разложения реликтовых 
и современных органических материалов под влиянием 
почвенных микроорганизмов и специально выведенной  
в КФХ «Юницкого» породы земляного червя Lumbricus  
uTerris, способного употреблять в пищу бурый уголь.  

Составы питательных растворов, использованных 
в эксперименте: 

1) стандартный раствор (контроль);

2) стандартный раствор + 5 % вытяжки из биогумуса  
uTerra;

3) стандартный раствор + 10 % вытяжки из биогумуса  
uTerra;

4) стандартный раствор + жидкая подкормка uTerra 
1 : 500;

5) стандартный раствор + жидкая подкормка uTerra 
1 : 1000.

Условия проведения исследования поддерживались 
на протяжении всего времени постоянными: 

 • влажность 50–55 %;

 • температура 22–24 °С;

 • освещение 100 мкмоль/с/м на расстоянии 40 см;

 • длина световой волны 340–780 нм.

Во время эксперимента осуществлялись еженедельные 
замеры прироста вегетативной (зелёной) массы. 

Рисунок 2 – Постановка эксперимента (салат)

Рисунок 3 – Постановка эксперимента (горчица)

Таблица 1 – Компоненты среды Мурасиге – Скуга

Компонент Содержание, мг/л

NH4NO3 825

KNO3 9500

KH2PO4 85

MgSO4 • 7H2O 185

CaCl2 • 2H2O 220

FeSO4 • 7H2O 13,9

Na2ЭДТА 18,65

MnSO4 • 4H2O 11,15

H3BO3 3,1

ZnSO4 • 7H2O 4,3

KI 0,41

Na2MoO4 • 2H2O 0,12

CuSO4 • 5H2O 0,012

CoCl2 • 6H2O 0,012

Рассаду салата и горчицы поместили в наполнен-
ные питательным раствором ёмкости объёмом 200 мл  
(рисунки 2, 3). 

Для сравнения использовали пять питательных рас-
творов, которые имели общую основную базу микроэле-
ментов (среда Мурасиге – Скуга) и добавки органической 
подкормки uTerra в разных концентрациях, а также ми-
неральную добавку и вытяжку из биогумуса uTerra в раз-
ных количествах. Вытяжку получили путём настаивания  
биогумуса и воды в соотношении 1 : 2 в течение семи дней. 

Состав стандартной питательной среды (контроль), 
которая является основой для всех экспериментальных  
растворов, представлен в таблице 1. 
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Основные результаты эксперимента
Можно отметить положительное влияние вытяжки био- 

гумуса и подкормки uTerra на рост и развитие зелени салата  
и горчицы (рисунки 4, 5). 

В таблице 2 представлен численный результат изме-
рения роста рассады за три недели эксперимента. Первый 
замер сделан через пять дней после переноса растений 
на гидропонный раствор. 

Рисунок 4 – Салат, выращенный методом гумусопоники

Рисунок 5 – Горчица, выращенная методом гумусопоники

Таблица 2 – Ростовые показатели культур, см

Состав питательной среды

Салат Горчица

5-
й 

де
нь

13
-й

 д
ен

ь

21
-й

 д
ен

ь

5-
й 

де
нь

13
-й

 д
ен

ь

21
-й

 д
ен

ь

Стандартный раствор (контроль) 5,3 9,8 14,2 5,5 15,5 26

Стандартный раствор + 
+ 5 % вытяжки из биогумуса uTerra

8 13 15,5 5,9 16,5 20,6

Стандартный раствор +  
+ 10 % вытяжки из биогумуса uTerra 

8,1 13,1 15,4 6,3 19,3 23,8

Стандартный раствор + 
+ жидкая подкормка uTerra 1 : 500

7,7 14,6 17,8 4,9 16,1 25,2

Стандартный раствор + 
+ жидкая подкормка uTerra 1 : 1000

6,1 9,1 17,3 5,2 16,4 25,2

Рисунок 6 – Прирост салата за 21 день

День

На рисунке 6 изображён график прироста салата  
на разных составах питательной среды в течение 21 дня. 
Первый замер проведён через пять дней после переноса 
рассады на гидропонный раствор. Наибольшее влияние 
на скорость роста салата оказал состав питательной среды 
«стандартный раствор + жидкая подкормка uTerra 1 : 500»; 
отличные результаты дали «стандартный раствор + 5 % вы-
тяжки из биогумуса uTerra» и «стандартный раствор + 10 % 
вытяжки из биогумуса uTerra». Как видно из графика, в пе-
риод появления трёх настоящих листков (13-й день) са-
лат на питательной среде «стандартный раствор + жидкая 
подкормка uTerra 1 : 500» начал активный рост и к концу  
эксперимента достиг лучшего показателя.
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Состав питательной среды Салат Горчица

Стандартный раствор (контроль) 22,55 21,17

Стандартный раствор + 
+ 5 % вытяжки из биогумуса uTerra

48,77 26,84

Стандартный раствор + 
+ 10 % вытяжки из биогумуса uTerra

62,58 26,82

Стандартный раствор + 
+ жидкая подкормка uTerra 1 : 500

70,62 30,79

Стандартный раствор + 
+ жидкая подкормка uTerra 1 : 1000

31,03 30,9

День

Рисунок 7 – Прирост горчицы за 21 день

Таблица 3 – Вегетативная масса растений по окончании эксперимента, г

Таблица 4 – Содержание калия и кальция в растениях, мг/100 г

Состав питательной среды

Калий Кальций 

Са
ла

т

Го
рч

иц
а

Са
ла

т

Го
рч

иц
а

Стандартный раствор (контроль) 6779 7954 629 730

Стандартный раствор + 
+ 5 % вытяжки из биогумуса uTerra

7380 8462 731 904

Стандартный раствор + 
+ 10 % вытяжки из биогумуса uTerra

7863 8751 710 967

Стандартный раствор + 
+ жидкая подкормка uTerra 1 : 500

7102 8135 588 820

Стандартный раствор + 
+ жидкая подкормка uTerra 1 : 1000

7169 8269 608 830
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Стандартный раствор + 10 % вытяжки из биогумуса uTerra
Стандартный раствор + жидкая подкормка uTerra 1 : 500 
Стандартный раствор + жидкая подкормка uTerra 1 : 1000
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На рисунке 7 изображён график прироста горчицы 
на разных составах питательной среды в течение 21 дня. 
Первый замер был сделан через пять дней после переноса  
рассады на гидропонный раствор.

По окончании опыта с горчицей выявлено, что неболь-
шое отставание в росте отмечается на питательном со-
ставе «стандартный раствор + 5 % вытяжки из биогумуса 
uTerra», остальные составы продемонстрировали пример-
но одинаковый результат на 21-й день наблюдений. Из экс-
перимента следует, что салат и горчица по-разному реаги-
руют на добавки в питательных растворах. Можно сделать 
вывод, что для максимального урожая необходимо более 
детально изучить концентрации питательных веществ  
для различных культур. 

В таблице 3 показана масса салата и горчицы, ко-
торую набрали растения на разных питательных средах 
по окончании эксперимента.

Как следует из данных таблицы 3, наибольшую веге-
тативную массу имеет салат, выращенный на питатель-
ном составе «стандартный раствор + жидкая подкормка 
uTerra 1 : 500»: прирост зелёной массы в три раза по срав-
нению с контролем. На втором месте среда «стандартный  
раствор + 10 % вытяжки из биогумуса uTerra»: прирост 
в 2,5 раза по сравнению с контролем. 

Наименьшую зелёную массу имеет горчица, выращен-
ная на питательном составе «стандартный раствор – конт- 
роль». Остальные варианты эксперимента показали ре-
зультаты с незначительной разбежкой: примерно в 1,5 раза  
больше по сравнению с контролем. 

Анализ химических элементов
В описанном опыте проанализировано содержание 

в зелени салата и горчицы полезных для человека мине-
ралов, таких как кальций и калий. Кальций является ос-
новным структурным компонентом костной ткани, поддер-
живает стабильную сердечную деятельность, участвует 
в процессах свёртывания крови. Калий играет важную роль 
во внутриклеточном обмене, задействован в работе мышц, 
ионы кальция отвечают за проведение к мышцам нервного  
возбуждения.

В таблице 4 приведены результаты определения коли-
чества калия и кальция в зелёной массе салата и горчицы, 
выращенных на разных питательных растворах. Для вы-
полнения данной задачи применялся метод пламенной  
фотометрии на BWB XP Plus Flame Photometer. 
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ГУМУСОПОНИКА КАК МЕТОД ВЫРАЩИВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ  
В УСЛОВИЯХ ЭКОКОСМОДОМА
Юницкий А.Э., Шерешовец Е.В., Корней В.В.

но и используя растворы органических и минеральных  
веществ, а также ценные почвенные микроорганизмы. 

Основной акцент в строительстве технологической 
платформы ЭКД ставится на улучшение здоровья населе-
ния и создание комфортной среды для длительного прожи-
вания людей. В замкнутой экосистеме земного биосфер-
ного типа требуются различные средства – инструменты, 
методы, технологии и др. – для поддержания жизнедея-
тельности. Применение гумусопоники как способа получе-
ния органического продукта совместно с другими экологич-
ными биотехнологическими решениями позволит жителям 
ЭКД поддерживать в условиях космоса автономность  
в обеспечении полноценной органической пищей.
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Из таблицы 4 видно, что наибольшее количество ка- 
лия и кальция наблюдается в зелёной массе салата и гор-
чицы, выращенных на питательных составах «стандартный 
раствор + 5 % вытяжки из биогумуса uTerra» и «стандартный 
раствор + 10 % вытяжки из биогумуса uTerra». По сравне- 
нию с контролем содержание калия в салате увеличилось 
в среднем на 12,5 %, а кальция – на 14,5 %. Показатель ка-
лия в горчице возрос в среднем на 8 %, а кальция – на 24 %. 
Это способствует повышению питательной ценности культур  
и активному росту вегетативной массы.

Увеличение количества кальция и калия в растениях  
зафиксировано также при использовании питательной сре-
ды с подкормкой жидкой органической uTerra. Значит, дан-
ные минералы, содержащиеся в исходной вытяжке био-
гумуса uTerra и подкормке uTerra, находятся в доступной 
для растений форме и легко ими усваиваются. 

Заключение
Вытяжка из биогумуса uTerra как добавка для пита-

тельного раствора в альтернативных методах культивиро-
вания растений оказала положительное влияние на их раз-
витие; её использование привело к увеличению ростовых 
показателей салата и горчицы по отношению к контролю. 

Выявлено, что наибольшее количество полезных для че- 
ловека минералов кальция и калия имеется в салате и гор-
чице, выращенных на питательной среде, содержащей  
вытяжку из биогумуса. 

На формирование вегетативной массы наилучшим 
образом повлияло добавление к питательному раствору 
жидкой органической подкормки uTerra. Особенно вы-
сокий прирост получен при её добавлении в концентра-
циях 1 : 500 и 1 : 1000. Хорошие результаты по наращива- 
нию вегетативной массы показали экспериментальные об-
разцы, для которых использовалась вытяжка из биогумуса 
uTerra. Таким образом, данные натуральные добавки мож-
но считать оптимальным компонентом для питательной 
среды альтернативного способа культивирования растений. 

В ходе исследования установлено: различная концен-
трация биологических добавок неодинаково влияет на рост 
на разных стадиях развития растений. Требуется более де-
тальное изучение концентраций задействованных под-
кормок, скорости потребления культурами питательных 
веществ для обеспечения эффективной подачи добавок 
в стандартный раствор. 

Обобщая вышесказанное, можно сделать вывод: пред-
ставленный в данной работе метод показывает перспективы 
культивирования растений не только на минеральных солях, 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ РАСТЕНИЙ  
В УСЛОВИЯХ БЛИЖНЕГО КОСМОСА
Юницкий А.Э., Деменская И.А., Кушниренко А.В.

Введение
Технологии культивирования растений в околоземном  

пространстве могут использовать множество научных и тех- 
нических методов, которые позволяют достичь результа-
та в условиях невесомости и повышенного космического  
излучения. 

Одной из основных распространённых технологий яв-
ляется гидропоника – способ выращивания культур в воде, 
в которую добавляются минеральные и питательные веще-
ства. В космосе гидропонические системы предоставляют 
растениям необходимое питание и воду, а также изоляцию 
и пространство для культивирования. Для обеспечения до-
статочным светом и теплом применяются специальные систе- 
мы освещения и обогрева, в частности светодиодные лам-
пы, которые имитируют естественный солнечный свет. Кроме 
того, для создания оптимальных условий при разведении 
растений в околоземном пространстве используются осо-
бые методы. На Международной космической станции (МКС), 
к примеру, – система замкнутого цикла: все отходы обраба-
тываются и перерабатываются в новые источники питания 
и воду для растений [1]. Биологи и инженеры-космонавты 
продолжают предлагать новые технологии для улучшения 
процесса культивирования растений в космосе и увеличения  
урожайности и качества продукции.

В настоящее время рассматриваемая тема широко 
освещена в открытых источниках информации. По дан-
ным Академии Google, имеется более 4 млн публикаций, ко-
торые прямо или косвенно касаются вопросов растение- 
водства в космическом пространстве; проведённый па-
тентный поиск указывает на более чем 1000 работ по этой 
теме [2]. Помимо обзорных статей и патентов Национальное 
управление по аэронавтике и исследованию космического 
пространства (NASA) на постоянной основе публикует ма-
териалы о технологиях выращивания культур, осуществляя 
эксперименты на Земле и в космосе [3]. 

Можно выделить четыре ключевые области иссле-
дований, которые характеризуют технологию разведения  
растений на орбитальных станциях. 

1. Создание устройств для выращивания культур в замк- 
нутом пространстве. 

Конструктивно данные устройства представляют собой  
многофункциональный аппарат, оранжерею, стеллаж, бокс, 
модуль. Основным их назначением является организация 
производства растений. Примером реализации устройства 
в виде модуля служит действующая система выращивания 
овощей Veggie [4]. Проект действует с 2014 г. и в настоящее 
время используется на борту МКС. 

2. Разработка систем и методов, обеспечивающих куль- 
тивирование растений в условиях микрогравитации, огра-
ниченного уровня освещённости, влияния космического  
излучения. Среди них:

 • искусственная почва;

 • кондиционирование и охлаждение;

 • фиксация растений;

 • искусственное освещение; 

 • контроль за ростом и развитием культур; 

 • сбор и перераспределение CO2;

 • обеспечение водными и минеральными элементами  
питания;

 • автоматизированные и роботизированные системы 
мониторинга.

В частности, примером решения задачи о влиянии 
гравитации на развитие культур является зарегистриро-
ванный в 2023 г. патент на магнитное устройство, внутри 
которого имеется пространство, охватывающее основа-
ние растения и позволяющее ему расти вдоль вертикаль-
ной оси. Магнитные элементы окружают культуру таким 
образом, чтобы создавать вращающееся магнитное поле  
для усиления роста [5].

3. Анализ поведения растений, предполагающий их изу- 
чение на клеточном уровне в невесомости; проведение  
соответствующих экспериментов. 

Необходимость таких опытов вызвана влиянием сре-
ды. Клетки ведут себя иначе в космосе, чем на Земле, 
ведь жидкости, в которых они существуют, движутся по- 
разному в условиях микрогравитации. Значит, нужно по-
нимать, как сигналы проходят между клетками, как клетки  
дифференцируются или делятся, растут или метаболизи-
руются, а также какие изменения наблюдаются в ткани, ко-
торая из них состоит [3]. К числу исследований в данной 
области можно отнести опыты на МКС по разведению рас-
тений в замкнутых системах для получения свежих овощей 
и фруктов. В процессе эксперимента используются грун-
товые микробы для разложения органического материала, 
при этом культуры получают вещества, нужные для роста  
и развития [1].

4. Разработка способов озеленения. Благодаря накоп- 
ленному опыту в результате проведённых экспериментов 
и наблюдений удалось создать единую систему – зелёные 
космические оранжереи, цветущий сад. На сегодняшний 
день эта концепция ещё находится на стадии исследований 

и не имеет практической реализации на околоземной  
орбите.

Оранжереи в космосе представляют интерес для изу- 
чения влияния микрогравитации и радиации на растения,  
а также для тестирования системы жизнеобеспечения 
в долгосрочных миссиях космических кораблей и различ-
ных космических объектов. Кроме того, такие оранжереи 
могут иметь практическое применение в дальнейшем, ког-
да люди начнут колонизировать другие планеты. Растения 
будут необходимы для снабжения пищей и кислородом, 
а также для создания атмосферы на этих планетах. Однако 
построение оранжерей в космосе – нетривиальная зада-
ча, которая требует разработки специальных технологий 
и методов растениеводства в условиях микрогравитации 
и сильной радиации [1]. 

Поскольку в рассмотренных четырёх областях ис-
следований отражаются изменения представлений чело-
века о технологиях культивирования растений на земной  
орбите, задачами данной публикации являются: 

 • провести анализ текущего состояния технологий рас-
тениеводства, используемых в ближнем космосе; оценить, 
как применяемые в настоящее время методики создания 
микробиологических препаратов и струнных оранжерей 
могут дополнить представления человека о ведении зем-
леделия на орбите, в том числе как полученные знания поз- 
волят задействовать эти технологии для культивирования 
растений в экстремальных условиях тропического климата  
на Земле; 

 • рассмотреть возможности биосферных технологий 
в области эффективного решения энергетических, эко-
логических и иных проблем, затронув практический во-
прос озеленения пустынь на Земле; оценить, какие шаги  
уже предприняты на пути к достижению этой цели; 

 • дать прогноз эволюции технологий культивирования  
растений на орбите; описать сдерживающие факторы,  
а также сформулировать предложения по развитию рас-
тениеводства в искусственных и экстремальных услови-
ях внешней среды с учётом текущих трендов; предста-
вить перспективы проекта, направленного на образование 
биосферного кластера на территории ОАЭ. 

При подготовке публикации протестировано исполь-
зование искусственного интеллекта (ChatGPT), разработан-
ного компанией OpenAI, для широкого охвата значительно-
го количества накопленных знаний в изучаемой области 
и ускорения решения задач создания благоприятной среды 
для проживания человека на Земле и в космосе. 

Предпосылки формирования  
основных технологических направлений 
культивирования растений  
в условиях ближнего космоса

Задачи по разведению растений в экстремальных 
условиях на планете Земля и на орбите – в невесомо-
сти, при высоких и низких температурах и др. – становят-
ся всё более актуальными в научно-практическом плане 
и формируют целую индустрию. Основным трендом явля-
ется создание технологий растениеводства в искусствен-
ной среде с учётом разнообразных факторов окружаю-
щего мира. Ежедневно мы находим подтверждение этому 
в публикациях СМИ. 

Примерами развития таких технологий может быть за-
вершённый в 2023 г. эксперимент по выращиванию арбу-
зов на антарктической станции «Восток», в котором была 
применена беспочвенная технология (панопоника) [6], и со-
бранный в 2023 г. урожай карликовых томатов, выращенных 
на МКС с помощью системы Veggie (в рамках исследования  
VEG- 05) и доставленных астронавтом из ОАЭ для последую-
щего анализа в Космический центр Кеннеди во Флориде [3].

Данные примеры – ответы на вызовы, стоящие перед  
человечеством в текущем столетии. Основные факторы 
и драйверы, направляющие вперёд индустрию культиви-
рования растений на земной орбите и в условиях экстре-
мального земледелия:

 • рост числа населения Земли и, следовательно, вопро-
сы влияния деятельности человека на планету и её способ- 
ность поддерживать жизнь людей и других биологических 
видов [7]; 

 • ориентация на обеспечение собственной продоволь-
ственной безопасности. В масштабах всего мира число 
людей, страдающих от хронического недоедания, в 2018 г. 
превысило 821 млн, хотя за три года до этого составляло 
777 млн; 10 из 13 крупнейших продовольственных кризи-
сов в мире вызваны конфликтами; 60 % голодающих живут 
в зонах конфликта [8]; 

 • деградация земель и сельскохозяйственных угодий 
в результате чрезмерного использования удобрений и агро-
химикатов, а также вследствие ветровой и водной эрозии, 
строительства автомобильных дорог. По данным ООН, еже-
годно из-за деградации земель утрачивается до 12 млн га 
сельскохозяйственных угодий, что составляет 0,2 % площади  
таких земель в мире [9];

 • замедление роста мировой экономики, которое больше  
всего касается развивающихся стран и влияет на увеличение  
числа голодающих [10]; 
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 • локальные тренды, связанные с освоением новых 
ареалов и территорий – на Земле или в космическом  
пространстве [11]. 

Понимая перечисленные выше тенденции, А.Э. Юниц- 
кий сформулировал тезис «Биосфера планеты – это наш 
родной дом, точнее, одна большая коммунальная комната,  
в которой нет даже перегородок» [11]. 

Характеристика современных технологий 
культивирования растений  
в условиях ближнего космоса

Характеристику эволюции представлений в области 
культивирования растений в ближнем космосе предлагается 
рассматривать в нескольких аспектах: 

 • этапы жизненного цикла развития технологий;
 • факторная модель развития технологий.

Подход к изучению эволюции технологий с точки зре-
ния оценки стадий жизненного цикла отраслей использо-
ван многими авторами научных статей [12]. Применяя его,  

Таблица 1 – Характеристика этапов развития технологий культивирования растений в условиях ближнего космоса

Этап Длительность Основные результаты

1. Формирование концепции 
выращивания

1895–1950 гг.
Сформулированы видение и роль биотехнологических элементов  
в системах жизнеобеспечения космических аппаратов.

Зародилась концепция разведения растений на земной орбите 

2. Начало опытов 1951–1962 гг.
Доставлены первые семена на околоземную орбиту.

Проведены исследования влияния микрогравитации на биообъекты

3. Подтверждение ряда гипотез 1962–1988 гг.

Осуществлены научно-исследовательские и практические эксперименты 
по выращиванию культур на околоземной орбите с использованием установок 
различного типа, созданных на основе гидропоники.

Подтверждена возможность онтогенетического развития и репродукции растений, 
что обусловило их употребление в пищу космонавтами 

4. Начало развития концепции 
создания оранжерей

1988–1999 гг.

Выявлены генетические последствия выращивания культур в ряду поколений  
на борту российского сегмента МКС.

Осуществлён переход к концепции создания оранжерей  
для культивирования растений на постоянной основе

5. Развитие технологий  
по типу оранжерей

С 2000 г. 
по н. в.

Получили развитие автоматические и полуавтоматические 
оранжерейные технологии растениеводства.

Расширено число культур, используемых для выращивания  
в условиях микрогравитации.

Сформировано представление о возможности создания оранжерей  
в космическом пространстве при длительных пилотируемых экспедициях

можно выделить основные этапы технологического разви-
тия растениеводства на земной орбите, которые подробно 
представлены коллективом учёных ФГБУ «НИИ ЦПК имени 
Ю.А. Гагарина» [13]. Им удалось проследить становление 
технологии от момента зарождения идей задействования 
биологических элементов в системах жизнеобеспечения 
пилотируемых космических аппаратов, начиная с 1895 г., 
связанных с такими именами, как К.Э. Циолковский [14] 
и Ф.А. Цандер, до 1999 г., когда были осуществлены экспе-
рименты на борту российского сегмента МКС в оранжерее 
«Лада». В таблице 1 показаны этапы развития технологий 
культивирования растений в ближнем космосе.

Каждый следующий этап эволюции технологий свя-
зан с выявлением и решением новых задач преодоления 
влияния внешних факторов окружающей среды для обес- 
печения возможности культивирования растений в ис-
кусственных условиях, в том числе в ближнем космосе. 
Для анализа воздействия таких факторов на развитие тех-
нологического процесса выращивания культур в околозем-
ном пространстве предлагается использовать диаграмму  
Исикавы [15]. 

Рисунок 1 – Диаграмма Исикавы: факторы, влияющие на развитие технологического процесса культивирования растений  
в условиях ближнего космоса

Возможность  
длительного комфортного 

пребывания человека  
в космосе

Человек
Технология выращивания  

культур в космосе

Растения Окружающая среда

Ограниченные условия  
подачи влаги, света, СО2

Ограниченное пространство  
для выращивания

Условия  
микрогравитации

Магнитотропизм, 
гравитационная обработка семян 

Баланс кислорода 
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Способ управления 
процессом выращивания

При её построении в качестве решаемой проблемы, 
на которую направлена разработка технологии разведения 
растений в ближнем космосе, следует рассматривать дости-
жение главной цели проекта «ЭкоКосмоДом» (ЭКД) – дли-
тельное комфортное проживание человека за пределами  
Земли (рисунок 1) [15]. 

Набор факторов, влияющих на развитие технологий 
культивирования растений в искусственно созданной среде 
(на земной орбите), формировался в течение более 100 лет 
изучения космоса. Основные из них: 

 • микрогравитация: воздействует на рост культур, при-
водит к негативным изменениям их формы, структуры 
и функций;

 • радиация: является серьёзной угрозой для растений 
и может вызывать мутации и повреждение ДНК;

 • отсутствие условий для роста: за неимением земной  
плодородной почвы культуры должны выращиваться в спе- 
циальных контейнерах, оборудованных искусственным  
освещением и системами орошения;

 • длительность космических полётов: освоение Марса, 
других планет и космических объектов может потребовать  
производства растений в течение продолжительного времени;

 • лимитированный объём: культуры должны быть вы-
ращены в небольшом пространстве космической стан-
ции или капсулы, что может ограничить их количество,  
габаритные и весовые характеристики [1].

Представим фрагмент классификации факторов про-
изводственного процесса культивирования растений в кос-
мосе (таблица 2). Данная классификация является системой 
последовательных делений, которые осуществлены с точки 
зрения влияющих признаков. Факторы сгруппированы таким 
образом, что их позиция позволяет судить об их свойствах. 
Итоговый результат классификации легко интерпретировать,  
поскольку он приведён схематично в табличной форме.

Для дополнительного анализа в качестве исследуе-
мого параметра рассмотрим такие факторы окружающей 
среды, как условия микрогравитации и ограниченного про-
странства, и то, как они сказываются на культивировании 
растений. 
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Изучению воздействия микрогравитации посвящены 
публикации, вышедшие в период с 2010 по 2023 г. [19–21]. 
Коллективом авторов [22] представлен обзор литературных 
данных об интенсивности влияния гравитации на растения.  
Объектом их исследования является изучение взаимо-
действия культур с постоянной составляющей – геомагнит-
ным полем Земли. Кроме того, приводятся сведения о трёх 
основных видах магнитотропизма, в частности о физиоло-
гической реакции изгибания растущего органа под влия-
нием постоянных магнитных полюсов, дано их описание 
и сформулирован вывод, что магнитные поля различной ин-
тенсивности способствуют росту и развитию разных видов 
культур. Значимость магнитного поля и гравитационного  
фактора существенна по целому ряду причин: 

 • без гравитации растения не могут ориентироваться 
в пространстве и правильно направлять свой рост;

 • гравитация влияет на распределение гормонов роста,  
что обуславливает форму и размер культур: в верхушке 
растения они синтезируются в большем количестве, 
чем в нижней части, что обеспечивает рост вверх;

 • гравитация воздействует на развитие корней – они ра-
стут в направлении силы тяжести, что позволяет культурам 
укрепляться в почве и получать необходимые питательные 
вещества и воду;

 • некоторые культуры, такие как кукуруза, могут менять 
направление своего роста под воздействием гравитации. 
Это происходит благодаря особой сферической клетке, ко-
торая реагирует на изменение положения растения [1].

Таким образом, гравитация играет важную роль в жиз-
ни культур и определяет их форму, рост и развитие. На наш 
взгляд, ключевыми аспектами, которые будут иметь перво-
степенное значение в эволюции технологий растение- 
водства в космической оранжерее, станут:

 • минимизация функции контроля за состоянием рас-
тений со стороны человека и её передача автоматической  
системе; 

 • наличие специально подобранной питательной агро- 
биосреды, наиболее оптимальной для различных куль-
тур, способствующей их защите от негативного внешнего 
воздействия, а также формированию иммунной системы  
для генетически развитого поколения, гарантирующего 
воспроизводство в космосе; 

 • уменьшение установок для культивирования расте-
ний до размера, близкого к окружению корневой сис- 
темы, что позволит собирать такие устройства в единую 
оранжерею;

 • увеличение роли космического агронома, который  
должен правильно подобрать культуры, питательные среды,  
создавая нормальные стартовые условия для разведения  
растений в космосе. Однако дальнейшее воздействие на их  
рост со стороны человека будет минимальным и сведётся  
только к функции мониторинга работы систем и развития 
культур;

 • специальные конструктивные решения по размеще- 
нию растений, их корневой системы, устройств подачи 
питательной среды, света с учётом требований низкого  
уровня энергопотребления. 

Таким образом, за более чем 100 лет человечество 
существенно продвинулось в изучении технологий расте-
ниеводства в ближнем космосе. Вместе в тем, направля-
ясь по пути от общего к частному, в значительной степе-
ни они разделились по научным группам и корпорациям. 
Дальнейшее развитие технологий возможно благодаря 
процессам интеграции мирового опыта для решения еди-
ной задачи – создания первой в мире космической оран-
жереи. Данная миссия может быть возложена на Между- 
народную ассоциацию органического земледелия, которую  
предлагается основать на территории ОАЭ.

Осознавая тенденции эволюции технологий культиви-
рования растений в условиях ближнего космоса, А.Э. Юниц- 
кий в Беларуси на базе Крестьянского (фермерского) хозяй-
ства «Юницкого» (КФХ «Юницкого») совместно с мировой ин-
женерной школой ЗАО «Струнные технологии» разработали 
комплексную агробиотехнологическую инженерную систе-
му Sustainable-BioTech, сочетающую в себе инновационные  
инженерные, агро-, био- и почвообразующие технологии. 

Данная система основана на следующих ключевых 
этапах: 

 • использование реликтового сырья органического про-
исхождения – бурого угля и горючих сланцев – как главного  
источника макро-, микро- и ультрамикроэлементов (входят 
в состав древних живых организмов), подготовленного с при-
менением стадий технологического передела до возможности  
извлечения гуминовых веществ (солей гуминовых кислот); 

 • добавление любого современного сырья органическо-
го происхождения: травы, торфа, опилок, навоза, бытового 
мусора, канализационных стоков;

 • окончательная переработка полученной многокомпо- 
нентной смеси в живой плодородный гумус в биореак-
торах с помощью ассоциаций специально подобранных  
тысяч видов агрономически ценных почвенных микро-
организмов, вступающих в симбиоз с выращиваемыми  
на этом гумусе растениями.
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Такие микроорганизмы берутся особым образом 
из мирового кластера почв (рисунок 2), расположенного 
в г. Марьина Горка, Беларусь, на территории КФХ «Юницкого». 
Кластер представляет собой совокупность плодородных 
почв, не тронутых плугом, собранных в более чем 100 ре-
гионах со всех континентов планеты. В результате в ка-
ждом килограмме органического биогумуса насчитывается 
до 10 трлн полезных бактерий тысяч видов, обеспечиваю-
щих питательными веществами растения, причём именно 
в том количестве, сколько им необходимо для эффективной  
жизнедеятельности.

В качестве дополнительного питания для данных ми-
кроорганизмов при их размножении и выращивании вклю-
чены мёд и другие продукты пчеловодства, содержащие 
комплекс витаминов, аминокислот, органических кислот, 
ферментов и минеральных веществ (макро-, микро- и ультра- 
микроэлементы). Эти и другие полезные (лечебные и даже  
целебные) компоненты, выработанные затем почвенными 
микроорганизмами, которые образуют симбиоз с корневой 
системой растений, переходят в органические продукты пи-
тания, произведённые на такой биопочве. Концентрация 
агрономически ценных почвенных микроорганизмов в 1 л 
органической комплексной подкормки для растений uTerra, 
полученной по описанной выше технологии, – не ниже 1 трлн 
колониеобразующих единиц (рисунок 3).

Рассыпчатый биогумус для производства uTerra создаёт- 
ся в результате жизнедеятельности специально выведенно- 
го в КФХ «Юницкого» вида земляного червя Lumbricus uTerris  
(рисунок 4), способного употреблять в пищу не только со-
временную органику, но и реликтовое сырьё органического  
происхождения – бурый уголь и горючие сланцы.

Рисунок 2 – Мировой кластер почв, КФХ «Юницкого», 2023 г.

Рисунок 4 – Выведенный в КФХ «Юницкого»  
вид земляного червя Lumbricus uTerris, 2023 г.

Рисунок 3 – Ассоциация микроорганизмов,  
выделенных отделом биотехнологий ЗАО «Струнные технологии»  

из мирового Банка плодородных, не тронутых пахотой почв, 2023 г.

Уникальным компонентом агробиотехнологической ча-
сти системы Sustainable-BioTech являются элиситоры, уско-
ряющие процесс доставки нужных для растений элементов 
питания. Из сформированной основы получены:

 • uTerra – уникальный состав жидкой органической 
комплексной подкормки для растений;

 • uTerra Oasis – почвенный эликсир, адаптированный 
под требования жаркого климата. 

Инженерная часть системы обеспечивает необходи-
мые температурные и иные воздействия на исходные ком-
поненты, сохраняя при этом ценностные качества каждого  
из её элементов.

Рисунок 6 – Территория SBC: экспериментальная оранжерея 
в условиях жаркого климата (визуализация)

Рисунок 5 – Овощи, ягоды, зеленные культуры, выращенные 
с использованием подкормки uTerra, 2023 г.

Благодаря тщательно подобранным (находящимся 
в узком диапазоне параметров) режимам функциониро-
вания оборудования, ингредиентному и фракционному со-
ставу, концентрации компонентов, значениям водородного 
показателя pH и другим технологическим режимам соз-
даны оптимальные условия для сохранения баланса меж-
ду источниками макро-, микро- и ультрамикроэлементов 
и поддержания рабочей среды жизнедеятельности ассо-
циаций тысяч видов агрономически ценных почвенных 
микроорганизмов. Синергия микроэлементов и биотехно-
логических режимов получения продукта определяет уси-
ленный эффект воздействия на иммунную систему культур, 
способствуя их здоровому росту и развитию. Применяемое 
технологическое оборудование, его объёмы, используе-
мые материалы, технологические режимы обеспечивают  
производственную и экономическую эффективность функ-
ционирования всей комплексной агробиотехнологической 
инженерной системы Sustainable-BioTech. Следствием 
её внедрения на территории КФХ «Юницкого» стал прирост 
урожайности овощных, ягодных, зеленных и других культур 
на 20– 35 %. Результат представлен на рисунке 5. 

КФХ «Юницкого» является действующей моделью тех-
нологической платформы uGreen, созданной фермером 
А.Э. Юницким [23–25], ориентированной на возможность ис-
пользования имеющихся разработок для культивирования 
растений в космосе и озеленения пустынь на Земле. Опыт 
возделывания малоплодородных и деградированных почв 
на территории хозяйства (бывшего танкового полигона) 
с помощью системы Sustainable-BioTech может быть также  
применён в осуществляемых международных программах 
по восстановлению и сохранению плодородных земель.

Реализация данной системы возможна и на терри-
тории ОАЭ в форме организации Sustainable Biosphere 
Cluster (SBC) (рисунок 6) как центра компетенций в области  
озеленения пустынь.

SBC станет основой для воплощения технологической  
платформы uGreen в условиях жаркого тропического клима- 
та – среды с факторами негативного воздействия (напри-
мер, высокая температура), влияющими на культивирова-
ние растений. Суть платформы – органическое земледелие 
в новой логике воссоздания и интенсификации природных 
биосферных процессов путём прямого заимствования и ис-
пользования естественных почвенных экосистем со свои-
ми микрофлорой, микрофауной и биогеоценозом, а также 
в логике полного отказа от применения каких-либо синте-
тических химикатов (удобрения и средства защиты расте-
ний), технологий генной модификации и других элементов 
традиционного интенсивного земледелия.
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Для налаживания процессов интеграции технологи-
ческой платформы uGreen в сельскохозяйственный обо-
рот предлагается основать SBC как биотехнологическую 
инженерную и научную площадку, способствующую те-
стированию наработанных мировых знаний в области экс-
тремального земледелия, с целью создания первой кос-
мической оранжереи, а также участия в международных  
программах, в том числе:

 • Great Green Wall («Великая зелёная стена»). Предло- 
жена Африканским союзом для остановки деградации почв 
и организации зелёных поясов протяжённостью 8000 км 
через Африку [26];

 • Three-North Shelterbelt Development Program («Зелё- 
ная китайская стена»). Поддерживает регулирование под-
земных вод, чтобы обеспечить условия для роста культур  
в пустынных регионах Китая [27];

 • Middle East Green Initiative («Зелёная инициатива  
Ближнего Востока»). Цель проекта, продвигаемого Сау- 
довской Аравией, – сокращение выбросов углекислого газа 
в регионе. Предполагает увеличение зелёного покрова пу-
тём посадки более 50 млрд деревьев на Ближнем Востоке 
и восстановление 200 млн га деградированных земель [28].

Заключение

Рассмотрение этапов эволюции технологий культиви-
рования растений в условиях ближнего космоса и состав-
ление многофакторной модели этого процесса позволяют 
спрогнозировать дальнейшее развитие и совершенствова-
ние данных технологий с их полной реализацией на Земле – 
при озеленении пустынь. Первый практический опыт 
решения глобальной задачи, осуществлённый на терри-
тории Беларуси, подтвердил возможность вести органи-
ческое земледелие и добиваться реального результата. 
Следующим шагом в данном направлении является созда-
ние SBC на территории ОАЭ. 

Основание SBC поможет наладить производство пи-
щевых продуктов, используя органические подкормки 
для питания растений в тропиках и пустынях. Обеспечив 
безопасность получения органической пищи на Земле 
в экстремальных природно-климатических условиях, мож-
но подготовить технологии к их применению в ближнем 
космосе – в ЭКД. 

При создании SBC учитываются принципы экономиче-
ской эффективности ввиду важности стоимостного аспек-
та при транспортировке питательной почвенной среды  

для реализации наиболее экономного способа выращивания 
культур в околоземном пространстве.

Для анализа негативных факторов разведения рас-
тений в ближнем космосе планируется изучить влияние 
комплексных подкормок, содержащих соли гуминовых 
кислот, на наличие тяжёлых металлов и радионуклидов 
в растительной продукции. Результаты исследования обес- 
печат возможность доработки данных подкормок и их ис-
пользования для проведения поэтапного восстановления 
плодородия техногенно загрязнённых почв на планете,  
в том числе при радиационном воздействии.
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Проект создания  
замкнутой экосистемы 
uBioSystem  
для бесконечно длительного 
автономного существования 
живых организмов

УДК 574.24

Описан проект uBioSystem – замкнутой экосистемы c контролируемыми  
технологическими процессами (освещение, температурный режим, воздушный обдув,  
скорость течения воды и др.) для автономного и длительного существования сообщества  
живых организмов. Предложенные технические и биологические решения позволяют управлять  
естественными циклами биогенных элементов и проводить долгосрочный мониторинг 
всех ключевых параметров, влияющих на исследуемые круговороты веществ.
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ПРОЕКТ СОЗДАНИЯ ЗАМКНУТОЙ ЭКОСИСТЕМЫ uBIOSYSTEM  
ДЛЯ БЕСКОНЕЧНО ДЛИТЕЛЬНОГО АВТОНОМНОГО СУЩЕСТВОВАНИЯ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ
Юницкий А.Э., Павлюченко А.М., Буглак П.А., Налетов И.В., Зыль Н.С., Наумчик П.В.

Введение
Актуальность биосферных исследований непрерыв-

но возрастает в связи с негативными результатами не-
рационального влияния человека на окружающую среду.  
Постоянный дефицит водных ресурсов [1] не только яв-
ляется угрозой жизни людей, но и усложняет ведение 
сельского хозяйства, что приводит к дополнительной де-
градации почвы и уменьшению видового разнообразия  
организмов, обитающих в ней. Продолжается значитель-
ный рост отходов, при этом процент их утилизации и обез- 
вреживания с каждым годом уменьшается. Общая пло-
щадь, занимаемая отходами, составляет более 4 млн га [2], 
а под их размещение ежегодно выделяется не менее 
400 000 га. Подобная нагрузка создаёт угрозу сокращения 
биоразнообразия в биосфере и утраты целых природных 
комплексов. Из-за несоответствия естественных природ-
ных возможностей и устоявшейся модели землепользо-
вания сельскохозяйственные земли теряют плодородие. 
По данным ЮНЕП, сейчас пустынями антропогенного про-
исхождения занято более 9 млн км2, и ежегодно 7 млн га вы-
бывают из продуктивного применения [3]. Перечисленные 
факты свидетельствуют о наступлении экологического кри-
зиса, выходом из которого станет безракетная индустри-
ализация ближнего космоса, благодаря чему на Земле 
останутся отрасли производства, либо не оказывающие 
вредного воздействия на биосферу, либо достаточно эф-
фективные и восстанавливающие природные ресурсы, 
а также те, без которых человечеству не обойтись.

Изучение биосферы  
с помощью замкнутых экосистем

Несмотря на то что существует огромное количе-
ство накопленных, но зачастую разрозненных данных 
об устройстве биосферы, в настоящий момент нет точных, 
достоверных и подтверждённых прогностических моде-
лей для значительных изменений, которые привносит те-
кущая активность человека. Для того чтобы реализовать 
осознанную деятельность с целью долгосрочного плани-
рования и устранения последствий нерационального ан-
тропогенного воздействия, изучение биосферных процес-
сов проводят на базе искусственных аналогов экосистем 
c замкнутыми циклами веществ, энергии и информации. 
Такие модели и используемые в них технологии могут при-
меняться при освоении космоса, организации автоном-
ных поселений на Земле и других планетах. Концепция 
ЭкоКосмоДома [4] демонстрирует возможность создания 

замкнутых экосистем с неограниченным сроком действия, 
решает актуальные научно-практические задачи, предпо-
лагает моделирование и контроль биосферных процес-
сов, а также выступает альтернативой особо охраняемым 
природным территориям, которые постоянно подвержены  
негативному влиянию внешних факторов.

Попытки организации подобных систем предприни-
маются в США («Биосфера-2»), Европе (MELiSSA), Японии 
(Ecotron), России («БИОС»), а также в Канаде и Китае. 
Практическое исполнение некоторых из них («Биосфера-2», 
«БИОС») показало недооценку ключевых природных про-
цессов и связей. Слабая проработка основных циклов био-
генных элементов привела к увеличению кислотности воды 
(из-за растворения избытка СО2). Недостаток кислорода 
был вызван дыханием почвенных микроорганизмов, ко-
торые не смогли выполнять свои функции в изменённой 
среде. Это привело к увеличенному разложению мёртвой 
органики, что в свою очередь поглощало кислород. Кроме 
того, значительное влияние оказывали неучтённые трофи-
ческие взаимодействия, в результате которых разнообра-
зие животного мира снижалось. Однако главным фактором 
неудач стало отсутствие сбалансированного почвенного  
покрова с населяющей его биотой.

Учитывая опыт предыдущих исследований, разрабо-
тан проект замкнутой экосистемы uBioSystem (рисунок 1) 
для длительного существования сообщества живых организ- 
мов, который включает дополнительные технологические  
процессы, удовлетворяющие её потребности.

Рисунок 1 – Замкнутая экосистема uBioSystem

Строение и компоненты uBioSystem
uBioSystem представляет собой модель окружаю-

щей среды с полностью замкнутыми циклами веществ 
в её внутреннем пространстве. Необходимые экосисте-
ме абиотические параметры обеспечивают следующие  
элементы:

 • модули поверхностей (нижней, боковых, верхней);

 • модули возвышенности;

 • модуль русла ручья и двух озёр;

 • система управления микроклиматом;

 • система освещения;

 • система циркуляции воды;

 • система контроля и управления.

Все поверхности uBioSystem должны герметично изо- 
лировать внутреннее пространство и быть достаточно 
прочными, чтобы выдержать давление изнутри. Модуль 
нижней поверхности (рисунок 2) должен состоять из тепло- 
проводного металла (например, дюралюминия), под ним 
будут располагаться нагревательные элементы (с возмож-
ностью регулировки в диапазоне 15–50 °С) для обогрева 
и поддержания температуры внутри экосистемы. Кроме 
того, данный модуль имеет направленный равномерный 
уклон для самостоятельного стока воды к нижней точке 
водозабора, а также с целью создания небольшой разно-
сти температур в противоположных краях для естественной  
конвекции. 

Боковые стенки uBioSystem (рисунок 3) планируется 
изготовить из прозрачного термоизоляционного материала. 
Для получения результатов исследования биосферных про-
цессов необходим постоянный мониторинг, который мож-
но осуществлять через прозрачные поверхности, инертные 
к изменению температуры (таким образом предотвращает-
ся образование конденсата на внутренних стенках), а так-
же обладающие достаточной прочностью, чтобы выдер-
живать давление от компонентов экосистемы. Наиболее 
значительную нагрузку на боковые поверхности будет  
оказывать почвенная система.

Рисунок 2 – Модуль нижней поверхности uBioSystem

Рисунок 3 – uBioSystem (визуализация)

Экологическая характеристика почвы 
uBioSystem

Важнейший компонент замкнутой экосистемы – сба-
лансированная почва. Именно в ней через бактериальные 
микроорганизмы, простейших и грибы происходит взаимо-
действие биологического и химического круговорота ве-
ществ. Кроме того, почва является средой для огромного 
количества животных, которые в процессе жизнедеятель-
ности регулируют большинство потоков вещества и энер-
гии. Пищевые сети почвенных сообществ, распределяю-
щие потоки энергии экосистем, имеют сложную структуру 
и представлены широким набором организмов, которые 
формируют множественные трофические связи, изменчи-
вые во времени и условиях [5]. Энергетическая основа поч-
венных детритных цепей – листовой, корневой и древесный  
опад растений. Вместе с тем энергия может поступать 
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в почвенные пищевые сети с прижизненными корневыми 
выделениями, из живой фитомассы растений и при асси-
миляции стабилизированного почвенного органического  
вещества [6]. 

Листовой опад по химическому составу неоднороден, 
включает в себя водорастворимые органические компо-
ненты и гемицеллюлозу, которые начинают разлагаться 
сразу же, в то время как расщепление целлюлозы и лиг-
нина длится несколько лет. Распадающееся органическое 
вещество по трофической цепи усваивается бактериями 
и грибами либо переходит в детрит (рисунок 4).

Активно размножающиеся бактерии и грибы утилизи-
руют наиболее легкодоступные компоненты опада, а затем 
он заселяется микроорганизмами, разлагающими стабиль-
ные органические полимеры. Таким образом в почвенной 
подстилке происходит временно-пространственная сукцес-
сия разложения растительных остатков. Однако даже на её 
поздних стадиях в микробном сообществе присутствуют 
микроорганизмы, утилизирующие легкодоступные ком-
поненты. Свежий опад может осваиваться зигомицетами  
(порядок Mucorales), а также некоторыми аскомицетами 
(роды Talaromyces, Penicillium и др.); пектин и целлюлозу 
разлагают гидролитические грибы (роды Aureobasidium, 
Chaetomium, Cladosporium, Trichoderma, Gliocladium). В те- 
чение первых месяцев на опаде начинают развиваться са-
протрофы из группы лигнолитиков, не способные к быст- 
рому росту, однако осваивающие более инертные химиче-
ские компоненты. Это в подавляющем большинстве бази-
диомицеты (роды Marasmius, Mycena). Последними на опа-
де начинают доминировать почвенные грибы разных групп 
(виды Mortierella ramanniana, Trichoderma viride, Penicillium 
spp.).

Третий трофический уровень составляют беспозво-
ночные животные. Мокрицы, дождевые черви, диплоподы, 
а также некоторые личинки насекомых и клещей исполь-
зуют в пищу ткани растений, но в основном это организмы 
со смешанным растительно-животным питанием, которое за-
висит от жизненного цикла. Клещи, коллемболы и нематоды  
потребляют колонии бактерий и грибов. К этому же уровню  
можно отнести и детритофагов (орибатиды, энхитреиды).

Следующий консументный уровень составляют зоофаги  
(жужелицы, медведки, пауки), фитозоофаги (двукрылые, ма-
лакофаги; встречаются реже, чем на предыдущем уровне),  
а также паразиты (клещи).

Таким образом, в почвенных сетях должно быть от трёх  
трофических уровней. Важную роль играют полифаги, ко-
торые частично объединяют различные потоки энергии 
на уровне животных-сапрофагов. Сочетая пищевую специ-
ализацию (позволяет избежать межвидовой конкуренции, 
поддерживая высокое разнообразие почвенной фауны) 
с временной полифагией (увеличивает компенсирующую 
способность почвенного сообщества и взаимозаменяемость 
его компонентов), полифаги являются одним из основных 
элементов замкнутых экосистем.

Cбалансированная плодородная почва не может суще- 
ствовать без ещё одного ключевого компонента – земляно-
го червя. Именно он рыхлит землю, обеспечивая дыхание  
и увлажнение корней, усиливает процессы гумусообразо-
вания, нитрификации и аммонификации, а также поддер-
живает необходимое количество ценных для почв микро- 
организмов. Пищеварительный тракт дождевого червя 
уменьшает число патогенных микроорганизмов и одновре-
менно способствует переводу органики в малораствори- 
мые, но биологически доступные соли гуминовых кислот.  

Рисунок 4 – Общая схема почвенной трофической сети
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В результате накапливается питание для растений, устой-
чивое к вымыванию из почвы осадками. Eisenia fetida, 
Eisenia andrei, Dendrobaena veneta кроме способности ути-
лизировать органические отходы естественным образом,  
обладают высокой скоростью поглощения, переваривания 
и ассимиляции органических веществ, толерантностью  
к широкому диапазону факторов окружающей среды, а так- 
же высоким темпом репродукции при коротком периоде 
половозрелости. 

Внесение червей следует производить комплексно:  
смесь коконов (минимум 14 500), ювенилов (минимум 8000) 
и половозрелых червей каждого вида вносят на каждый 
квадратный метр и покрывают кормовым субстратом. Такого 
количества будет достаточно [7] для формирования устой-
чивой популяции, аналогичной естественной (с плотностью  
минимум 50 особей на 1 м2). Учитывая, что одна такая популя- 
ция в идеальных условиях ежедневно пропускает через свой  
пищеварительный канал 25 г почвы (250 кг/га в сутки) [8],  
превращая её в копролиты, и что содержание гумуса в ко- 
пролитах червей составляет 11–35 %, можно рассчитать  
скорость гумусообразования в год – от 1 т/га.

Процессы преобразования энергии в почве и её тро-
фическая сеть остаются недостаточно изученными. Это об-
условлено высоким разнообразием почвенных обитателей, 
пищевых связей между ними и огромным количеством не-
стационарных биохимических процессов. Несмотря на мно-
жество моделей и данных, большинство из них являются  
теоретическими и не подтверждаются практическими экс-
периментами. Таким образом, исходя из того, что до сих пор 
нет полного понимания всех процессов в почве, её струк-
туру и состав следует определять на основе естественных 
природных экосистем.

Компоненты почвенной системы uBioSystem:
 • 5–10 см – слой природных камней и керамзита. Ниж- 

ний пласт, который обеспечит сток грунтовых вод к самой 
нижней точке, откуда они насосом будут подниматься к во-
допаду верхнего модуля возвышенности. Используемые 
камни (доломит, известняк, сланец, гранулированная вул-
каническая лава) обладают сравнительно небольшой плот-
ностью и достаточной теплопроводностью, а также служат 
источником ценных макро-, микро- и ультрамикроэлемен-
тов, одновременно являясь местом жительства ценных  
бактериальных культур;

 • 10 см – слой песчано-угольно-глинистой смеси. Соз- 
даст необходимую опору для рельефа. Из-за своего соста-
ва труднопроницаем для воздуха, благодаря чему анаэроб-
ные бактерии смогут выжить в нижних слоях почвы и уча-
ствовать в круговороте уникальных элементов (цинк, сера, 
йод, марганец, бор, селен и др.) [9];

 • 40 см – слой лёгкого почвогрунта [10] – плодород-
ной почвы (биогумуса) с минеральными компонентами 
(перлит, керамзит). Обладает балансом всех макро-, микро- 
и ультрамикроэлементов, правильным микробиологическим  
составом и не содержит вредных примесей.

Основываясь на списке компонентов почвенной систе- 
мы, можно рассчитать давление на боковые поверхности 
uBioSystem по формуле: 

p = ρgh,

где p – давление, Па;
ρ – плотность вещества, кг/м3;
g – ускорение свободного падения, м/с2;
h – высота вещества, м.
Плотность компонентов учитывалась по максималь- 

ным значениям согласно литературным источникам  
или измерялась самостоятельно:

 • нижний слой – 3000 кг/м3 [11];
 • перлит – 150 кг/м3;
 • керамзит – 400 кг/м3;
 • песок – 2000 кг/м3 [12];
 • глина – 2000 кг/м3 [13];
 • лёгкий почвогрунт – 142 кг/м3 [10].

В таблице 1 представлены данные по давлению каждого 
почвенного слоя на стенки замкнутой экосистемы.

Исходя из указанных компонентов (до 60 см в вы-
соту) и принимая во внимание, что в расчёт не включена 
масса воды, животных и растений, а также модулей возвы-
шенности, ручья и водоёма, каждая поверхность и грань 
uBioSystem должна выдерживать давление не менее  
0,1 МПа. При известных площади (24 м2), высоте (0,6 м) 
и компонентном составе почвенной системы рассчитано 
её среднее давление на 1 м2 – 107 кг.

Таблица 1 – Расчёт давления основных компонентов  
почвенной системы uBioSystem

Компонент
Плотность, 

кг/м3 Высота, м
Давление 

на поверхность, Па

Камень 3000 0,05 1473

Песок 2000 0,05 982

Глина 2000 0,05 982

Почва 142 0,4 558

Всего 3995
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Особенности конструкции uBioSystem

Модули боковых поверхностей uBioSystem совмеще-
ны с осветительной системой. Светодиодные светильники 
вмонтированы непосредственно в стену на высоте от 0,6 
до 2 м, что позволит имитировать восходящее солнце, по-
степенно меняя спектр освещения, выключая со време-
нем нижние лампы и включая остальные ряды. Верхний 
модуль оснащён светильниками с соответствующим зе-
ниту спектром. Данная поверхность дополнительно долж-
на быть насквозь пронизана (с сохранением герметично-
сти внутреннего пространства) тонкими металлическими 
конусами. Извне к ним подводится контур охлаждения  

для возможности регуляции температуры воздуха внутри 
замкнутой экосистемы, а на самих конусах осуществля-
ется сбор и последующий сброс водяного конденсата 
(для равномерного орошения).

В ясный день уровень естественной фотосинтетически  
активной радиации (ФАР) возрастает на 100 мкмоль/с/м2  
за 30 мин до пика – около 2000 мкмоль/с/м2 в полдень [14].  
Основное отличие лунного света состоит в том, что он до-
стигает максимума в красной части спектра (643 нм) в зе-
ните в ясную ночь. Таким образом, накопленные знания 
в области дневного и ночного освещения и описанные тех-
нологические решения позволяют реализовать солнечный 
и лунный циклы (рисунок 5) в замкнутой экосистеме.

Рисунок 5 – Фотосинтетические циклы uBioSystem:
а – фотосинтетический цикл Солнца; б – фотосинтетический цикл Луны; в – спектральные особенности лунного света
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Рисунок 6 – Схема расположения кулеров в модулях возвышенности

Рисунок 7 – Схема модуля русла ручья

Модуль возвышенности состоит из девяти элементов 
(рисунок 6), образующих трёхуровневую «горную» систему.  
Все они полые, но имеют жёсткий каркас из прочного ме-
талла (дюралюминий). В верхней части каждого элемента 
расположены отверстия, закрытые мелкозернистой сеткой. 
За ними находятся кулеры, которые выполняют функцию 
создания ветра для регуляции температуры и влажности, 
а также для воздушного перемещения воды и опыления 
растительности. 

Каждый ярус покрыт натуральной смесью глины и почвы 
для высадки растений.

Стандартный режим работы системы обдува следу-
ющий: кулеры верхнего модуля (1,8 × 0,4 × 0,4 м) функци-
онируют постоянно, обеспечивая тихий ветер (0,2–1,5 м/с);  
кулеры среднего (1,4 × 0,4 × 0,4 м) и нижнего (1 × 0,4 × 0,4 м)  
ярусов включаются по мере необходимости с целью регу-
ляции термо- и гидрорежимов, опыления, выработки лигни-
на для укрепления механических тканей растений (макси-
мальный обдув 8 м/с). Система циркуляции воды начинается 
с верхнего модуля возвышенности и по руслу из глины про-
ходит через небольшие резервуары среднего и нижнего  
модулей в ручей (рисунок 7).
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По мере спуска часть воды с помощью кулеров будет 
орошать ближайшие растения. Дно русла ручья заполнено 
грунтом для растений-реофитов и покрывается мелкоячеи-
стой сеткой до устья. Ручей впадает в водоём (1 × 1 × 0,55 м). 
Устье ручья обустроено пологим берегом (из глиняно- 
песчаной смеси) для возможности доступа животных к во- 
де. В нижней части водоёма предусмотрено выходное от-
верстие (Ø 0,05 м), через которое вода по системе из филь-
тра и шлангов подаётся к насосу, расположенному в зоне 
модулей возвышенности (к нему также подводится водный 
шланг от самой нижней части uBioSystem, где вода будет 
собираться естественным образом), а далее поднимается 
на высоту 1,8 м верхнего яруса.

Из нижней части uBioSystem и от верхнего отвер-
стия водного шланга насоса отходят трубки для отбора  
проб. На этом расстоянии водный шланг расположен 
максимально извилисто для увеличения пути протекания 
воды через пористый наполнитель, в котором находятся  
бактерии-нитрификаторы (для биологической очистки 
воды). Принимая во внимание то, что многим амфибиям, 
рептилиям и членистоногим на определённых стадиях жиз-
ненных циклов необходим стоячий водоём, в uBioSystem 
предусмотрен модуль озера. Его дно выложено обожжён-
ной глиной, на которой выстлана комплексная озёрная  
почва и высажены растения.

В водных системах должен присутствовать фитопланк- 
тон, в частности хлорелла, который наряду с растениями 
будет вырабатывать кислород. Для хлореллы и других про-
дуцентов, а также в качестве ещё одного источника пита-
ния для животных могут быть сделаны специальные ванны 
на втором и третьем ярусах возвышенностей. Общий объём  
воды в uBioSystem составляет 200 л.

Контроль абиотических параметров в замкнутой эко-
системе (температура воздуха, почвы и воды, давление, 
влажность воздуха и почвы) будет осуществляться с по-
мощью непрерывно работающей метеостанции, например 
Davis 6345RU. Данный прибор (характеристики приведены 
в таблице 2), расположенный в зоне контроля uBioSystem, 
позволит подключить к себе два датчика влажности лист- 
вы, четыре датчика влажности почвы и четыре датчика 
температуры, которые можно перманентно и герметично  
разместить в зоне замкнутой экосистемы.

Все элементы контроля и управления uBioSystem 
выведены в техническую зону. С помощью метеостанции 
происходит мониторинг абиотических показателей в ре-
жиме реального времени, каждый час параметры сре-
ды (температура, влажность, давление и др.) фиксируются,  
обработка и анализ данных проводятся один раз в неделю. 

Измеряемый параметр Разрешение Диапазон Точность

Температура  
почвы и воды, °C

1 –40... –65 0,5

Влажность почвы,  
сантибар

1 0... 200 –

Атмосферное давление,  
мм рт. ст. (гПа)

0,1
(0,1)

410… 820
(540... 1100)

0,8 
(1)

Температура  
воздуха внутри, °C

0,1 0... 60 0,5

Температура  
воздуха снаружи, °C

0,1 –40… +65 0,5

Температура  
охлаждения ветром, °C

1 –79… +57 1

Индекс жары, °C 1 –45... +74 1,5

Температура  
точки росы, °C

1 –76... +54 1,5

Относительная влажность 
воздуха внутри, %

1 0... 90 4

Относительная влажность 
воздуха снаружи, %

1 0... 100 4

Интенсивность  
выпадения осадков

0,2 мм 0… 2438 мм/ч 5 %

Количество осадков 0,2 мм 0… 2438 мм/ч 3 %

Скорость ветра, м/с (км/ч) 0,5 (1,8)
1... 80

(3,6… 288)
5 %

Направление ветра, ° 1 0... 360 3

Интенсивность  
солнечного излучения, Вт/м2 1 0… 1800 5 %

Плотность потока 
солнечной энергии, Дж/см2 0,1 0… 2000 5 %

Таблица 2 – Характеристики непрерывно работающей метеостанции

По результатам оценивается общее состояние экосисте-
мы и при необходимости вносятся корректировки (на-
пример, при излишках СО2 увеличивается интенсивность 
освещённости; при повышенной влажности регулируют-
ся температура и характеристики воздушного обдува). 
Освещённость и поток ветра определяются по количеству 
включённых ламп и кулеров. Режим дождевания/провет- 
ривания корректируется вручную исходя из полученных  
данных с метеостанции.

Принимая во внимание предыдущие исследования 
газовой среды замкнутых экосистем [15] и её взаимосвязи 
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Рисунок 8 – Модель малой замкнутой экосистемы (а)  
и её обитатель – мокрица (б)

б)а)

с гетеротрофными обитателями почвы (мокрицы), где от-
мечались большие эмиссии СО2 в период роста культур 
и наступление стабилизации лишь на 10-й месяц (рису-
нок 8), в uBioSystem предусмотрен контроль газового со-
стояния через герметично установленные полые трубки 
с перекрывающим вентилем. Концентрация СО2, N2O и О2 
на начальном этапе будет контролироваться ежедневно,  
до стабилизации параметров.

Отбор вод для анализа осуществляется через герме-
тичную систему трубок один раз в неделю – из модулей 
водоёма и из нижней части водостока uBioSystem; пробы  
почвы отбираются ежемесячно.

Заключение 
В настоящее время земная биосфера находится 

под постоянно увеличивающейся антропогенной нагруз-
кой. Для сохранения баланса взаимоотношений челове-
чества и среды его обитания требуется глубокое понима-
ние естественных процессов, которое можно приобрести 
с помощью небольших моделей экосистем с замкнутыми  
циклами веществ, энергии и информации.

В предложенном проекте uBioSystem особое вни-
мание уделено почве, её строению, трофической сети. 
Описанные модули и устройства дают возможность контро-
лировать и при необходимости корректировать все факто-
ры, присущие естественным экосистемам, что позволит ор-
ганизовать длительное изучение населяющих uBioSystem 
живых организмов.
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Применение элиситоров 
для улучшения 
адаптивности растений 
в условиях ЭкоКосмоДома

УДК 58.018:58.04

Рассмотрено влияние элиситора, выделенного из трутовика лакированного (Ganoderma lucidum (Curt.)) 
и использованного в концентрациях 1 × 10–3 мл/л, 2 × 10–3 мл/л и 3 × 10–3 мл/л, на рост и развитие  
томата обыкновенного (Solanum lycopersicum L.) и перца овощного (Capsicum annuum L.).  
Элиситор вносился в субстрат путём полива экспериментальных культур раз в две недели.  
Во время вегетации растений проводились морфологические наблюдения за ними,  
измерялись их высота и продолжительность периода до наступления фазы цветения.

Ключевые слова:  
адаптация растений, перец овощной (Capsicum annuum L.), стимуляторы роста,  
томат обыкновенный (Solanum lycopersicum L.), трутовик лакированный (Ganoderma lucidum (Curt.)), 
ЭкоКосмоДом (ЭКД), элиситоры. 

Е.А. Крюков

В.С. Заяц

И.В. Налетов

ЗАО «Струнные технологии», 
г. Минск, Беларусь

The Use of Elicitors to Improve  
the Adaptability of Plants 
Under the EcoCosmoHouse 
Conditions

UDC 58.018:58.04

There is a review of the influence of elicitor, obtained from reishi mushroom (Ganoderma lucidum (Curt.))  
and used in concentrations of 1 × 10–3 ml/l, 2 × 10–3 ml/l and 3 × 10–3 ml/l, on the growth and development 
of tomato (Solanum lycopersicum L.) and vegetable pepper (Capsicum annuum L.). Elicitor was introduced 
into the substrate by irrigating experimental vegetables every two weeks. During the plants growing 
observation of their morphological structure was performed, as well as their height and the duration 
of the period before the flowering phase were measured and assessed.

Keywords:  
adaptation of plants, EcoCosmoHouse (ECH), elicitors, growth promoters,  
reishi mushroom (Ganoderma lucidum (Curt.)), tomato (Solanum lycopersicum L.),  
vegetable pepper (Capsicum annuum L.). 
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ПРИМЕНЕНИЕ ЭЛИСИТОРОВ ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ АДАПТИВНОСТИ РАСТЕНИЙ  
В УСЛОВИЯХ ЭКОКОСМОДОМА
Крюков Е.А., Заяц В.С., Налетов И.В.

Введение
В замкнутой экосистеме при неправильном культи-

вировании или временном выходе из строя оборудования 
растения могут столкнуться со многими неблагоприятны-
ми факторами, такими как ограниченный доступ к свету 
и воде, высокий уровень патогенной нагрузки, повышен-
ный риск заражения, засоление. При продолжительной за-
сухе сельско хозяйственные культуры испытывают стресс, 
влекущий за собой снижение урожайности.

Известно, что применение экзогенных элиситоров 
приводит к снижению различных нежелательных реак-
ций растений на любое неблагоприятное воздействие, 
что в свою очередь положительно сказывается на коли-
честве получаемой продукции. Повышение стрессоустой-
чивости организмов в замкнутых экосистемах (например, 
в ЭкоКосмоДоме (ЭКД)) требуется для создания комфорт-
ной и безопасной среды, максимально длительное время 
обеспечивающей жителей ЭКД всем необходимым.

Элиситоры – вещества биогенного и абиогенного 
происхождения, индуцирующие устойчивость и вызываю-
щие множественные защитные реакции в ответ на небла-
гоприятные воздействия [1]; вносят весомый вклад в вы-
живаемость и приспосабливаемость растений, помогая 
формированию химических и физических барьеров и ме-
ханизмов [2, 3]. Кроме того, они способствуют эффектив-
ному использованию ресурсов и получению значительного 
количества питательных веществ из окружающей среды. 
Согласно научным исследованиям к биогенным элисито-
рам относят белки [4], гликопротеины, олигосахариды [5] 
и липиды. Данные вещества могут применяться как для об-
работки семян и почвы, так и для листовой или корневой 
подкормки. Некоторые элиситоры имеют гормоны, которые 
стимулируют рост культур и улучшают их физиологическое 
состояние [6]. Они также содержат питательные вещества 
(аминокислоты и витамины), которые положительно влия-
ют на растения. При правильном использовании элисито-
ров можно добиться стабильного роста и более высоких 
урожаев.

Элиситорами являются вещества как биогенного,  
так и абиогенного происхождения. К биогенным элисито-
рам относятся продукты метаболизма и фрагменты кле-
точных стенок насекомых, патогенных и непатогенных 
микроорганизмов, растений. Абиогенные элиситоры пред-
полагают различные способы воздействия: физическое 
(ультра фиолетовые лучи, магнитные поля, радиацион-
ное излучение и др.) или химическое (например, влияние 
оксидов тяжёлых металлов).

Среди биогенных элиситоров выделяют консерватив-
ные молекулярные лиганды неспецифических элиситоров 
(MAMPs), характерные для патогенов, но отсутствующие 
в растительной клетке. Они распознаются ею как чужерод-
ные и индуцируют запуск первичного иммунного ответа 
(PTI) не только у культур, подверженных данному патогену, 
но и у множества других видов. Трансмембранные паттерн- 
распознающие рецепторы (PRRs) обуславливают запуск 
неспецифических механизмов физиологического ответа. 
Взаимодействие PRRs растений с MAMPs гриба (различные 
белки, ксиланаза, полимер N-ацетил-D-глюкозамин и др.) 
ведёт к активации PTI (рисунок 1).

В ответ на контакт с MAMPs происходит повышение 
концентрации ионов Ca2+, а также выделение активных 
форм кислорода (АФК), азота, выработка фитоалексинов. 
Кроме того, активируются транскрипционные факторы, на-
блюдается продуцирование хитиназы, глюканазы, этилена, 
жасмоновой и салициловой кислот, а также образование 
ауксиновых, цитокининовых и гиббереллиновых форм [7].

Эволюционное развитие патогенов позволило им 
сформировать тактику обхода защиты PTI. Такой эффект 
достигается путём возникновения мутаций в генах, кото-
рые обеспечивают патогенам нераспознаваемость PRRs, 
или ингибированием активности рецепторов. Второй блока- 
дой защиты культур, образовавшейся в ходе коэволюции  
с патогенами, является специфический иммунитет (ETI), об-
условленный взаимодействием R-генов (генов растения) 
с эффекторами Avr-генов (генов патогена) [8, 9]. Результат 
R/Avr-взаимодействия – реакция сверхчувствительности, 
которая в большинстве случаев приводит к продуцирова-
нию клетками фитоалексинов, что влечёт за собой гибель 
заражённых клеток (рисунок 2). Гибель клеток сопрово-
ждается быстрым образованием барьера из перидермы, 
что подавляет рост и развитие паразитических организмов 
и останавливает их распространение [10, 11]. 

Процессы, индуцируемые PTI и ETI, отличаются кон-
центрацией синтезируемых гормонов, скоростью иммун-
ного ответа, сигнальными путями. Конечным результатом 
ETI является отбор высокоспецифичных R-белков, быстро 
подавляющих развитие болезни [12, 13].

В отделе биотехнологий ЗАО «Струнные технологии» 
(г. Минск, Беларусь) выполнены работы по изучению эли-
ситорного действия препаратов, созданных на основе са-
профитного гриба – трутовика лакированного (Ganoderma 
lucidum (Curt.)). Его вытяжка получена путём экстракции 
раствором щёлочи при нагревании. После проведены очист-
ка и разбавление водой до образования 0,1-процентного 
рабочего раствора.

Рисунок 1 – Общая схема взаимодействия PRRs растений с MAMPs гриба. Активация PTI

Рисунок 2 – Упрощённая схема протекания  
реакции сверхчувствительности

Цель исследования – анализ влияния данного препа-
рата на формирование системной устойчивости к патогенам 
у перца овощного (Capsicum annuum L.) и томата обыкно-
венного (Solanum lycopersicum L.) исходя из их хозяйствен-
ной ценности и повседневного использования в питании 
человека.

Материалы исследования и ход работы
В качестве объекта исследования выступили листья 

14-дневных растений, у которых листовая платина уже 
достигла конечного размера, а биохимические парамет-
ры позволяли изучать необходимые для эксперимента 
процессы.

Посев семян осуществлялся в кассеты, наполнен-
ные универсальным почвогрунтом, в которых опытные об-
разцы доращивались до стадии ветвления (высота 5–7 см). 
Уже сформированные молодые растения перца и томата 
переносились в отдельные ёмкости.

Опираясь на результаты исследований [10, 13], в экспе-
рименте применяли три различные концентрации элиситора 
(1 × 10–3 мл/л, 2 × 10–3 мл/л, 3 × 10–3 мл/л), которые вносились 
в субстрат путём полива раз в две недели (рисунок 3).
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Крюков Е.А., Заяц В.С., Налетов И.В.

В качестве действующего вещества использован 
экзогенный элиситор, полученный методом экстракции 
из трутовика лакированного.

Затем растения перенесли в камеру роста, характе-
ризующуюся следующими климатическими параметрами:  
температура 25 °С, интенсивность освещения 6000 лк, 
14-часовой фотопериод. Питательная среда добавлялась 
по мере необходимости во все варианты эксперимента. 
В течение 40 дней измерялась высота опытных образцов.

Помимо этого, проверялась устойчивость растений 
к заболеваниям, вызываемым несовершенными гриба-
ми: у томата – к альтернариозу и фомозу, у перца – ан-
тракнозу и церкоспорозу. Заражение проводилось путём 
опрыскивания здоровых культур водной грибной вытяжкой, 
полученной в результате смыва с заражённых растений.

Результаты исследования
Томат обыкновенный (Solanum lycopersicum L.) 
В таблице 1 представлены результаты измерений 

высоты двух образцов в первые 40 дней роста томата обык-
новенного, выращиваемого на твёрдом субстрате под вли-
янием грибного элиситора. Исследования велись до фазы 
цветения. 

Таблица 1 – Прирост томата обыкновенного,  
выращиваемого на твёрдом субстрате  
под влиянием грибного элиситора

Объект измерения Прирост, %

Контрольный вариант

Образец № 1 1415,38

Образец № 2 1175

Средний показатель 1295,19

3 × 10–3 мл/л

Образец № 1 1088,89

Образец № 2 1583,33

Средний показатель 1336,11

2 × 10–3 мл/л

Образец № 1 1314,29

Образец № 2 1000

Средний показатель 1157,15

1 × 10–3 мл/л

Образец № 1 1077,78

Образец № 2 1450

Средний показатель 1263,89

Согласно [10] рассматриваемый элиситор является сти-
мулятором роста, основной параметр его эффективности – 
скорость прироста. При использовании элиситора в кон-
центрации 3 × 10–3 мл/л зафиксирована средняя скорость 
прироста 2,05 см/сут, что на 11,8 % больше контрольного 
показателя; для концентрации 2 × 10–3 мл/л – 1,87 см/сут 
(больше на 2 %); для концентрации 1 × 10–3 мл/л – 1,96 см/сут  
(больше на 7 %).

Самое существенное влияние на итоговую скорость 
роста оказала концентрация 3 × 10–3 мл/л, при которой 
средняя скорость прироста больше на 6 % по отношению 
к контрольному варианту (рисунок 4). При этом наблюда-
ется повышенная индукция роста на начальных периодах 
развития растения при добавлении элиситора (рисунок 5).

Максимальная скорость прироста отмечена при кон-
центрации 3 × 10–3 мл/л в середине вегетации (2,8 см/сут). 
Такое изменение может быть связано с увеличением 
под действием внесённых соединений синтеза первичных 
и вторичных метаболитов.

Первое цветение томата обыкновенного зафиксиро-
вано на 40-е сутки после посадки. Количество цветков 
составило в среднем 5–8 шт.

Рисунок 3 – Схема постановки эксперимента  
по воздействию элиситора в разных концентрациях  

на ростовые и физиологические показатели растений, 
культивируемых на твёрдом субстрате

Контрольный 
вариант

3 × 10–3 мл/л

2 × 10–3 мл/л

1 × 10–3 мл/л

Таблица 2 – Прирост перца овощного,  
выращиваемого на твёрдом субстрате  
под влиянием грибного элиситора

Объект измерения Прирост, %

Контрольный вариант

Образец № 1 557,14

Образец № 2 616,67

Средний показатель 586,91

3 × 10–3 мл/л

Образец № 1 550

Образец № 2 650

Средний показатель 600

2 × 10–3 мл/л

Образец № 1 650

Образец № 2 542,86

Средний показатель 596,43

1 × 10–3 мл/л

Образец № 1 542,86

Образец № 2 608,33

Средний показатель 575,6

Рисунок 4 – Томат обыкновенный, выращенный на твёрдой среде  
с добавлением грибного элиситора:  

а – контрольный вариант; б – в концентрации 3 × 10–3 мл/л; 
в – в концентрации 2 × 10–3 мл/л; г – в концентрации 1 × 10–3 мл/л

а)

в)

б)

г)

Рисунок 5 – График скорости прироста томата обыкновенного 
под влиянием грибного элиситора,  

использованного в трёх концентрациях,  
по сравнению с контрольным вариантом

Под влиянием грибного элиситора в концентрациях 
1 × 10–3 мл/л и 2 × 10–3 мл/л растения успешно сформирова-
ли завязь. Цветки томатов в этих вариантах обладали уве-
личенной механической тканью, что способствует лучшему 
плодоношению и снижает риск срыва плода до его созре-
вания. Усиление концентрации не привело к повышению 
механической ткани в плодоножках (цветоножках). 
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При индуцируемом заражении томата обыкновенного 
водной вытяжкой возбудителей альтернариоза и фомоза 
контрольный вариант подвергся наибольшему воздействию 
грибов, что выражалось в обширной пятнистости листьев 
и дальнейшем увеличении диаметра пятен. На растениях, 
обработанных элиситором в концентрациях 2 × 10–3 мл/л 
и 1 × 10–3 мл/л, проявление патогенной нагрузки было замет-
но в меньшей степени. Пятнистость оказалась локальной, 
не распространяющейся по всему образцу, уже появив-
шиеся пятна не расширялись. При использовании препа-
рата в концентрации 3 × 10–3 мл/л заражения не наблю-
далось, что говорит о более полной индукции защитного 
генетического потенциала растений. 

Перец овощной (Capsicum annuum L.) 
В таблице 2 представлены результаты измерений 

высоты двух образцов перца овощного, выращиваемого 
на твёрдом субстрате под влиянием грибного элиситора, 
в течение 40 дней до наступления фазы цветения.

Наибольший показатель среднего прироста (600 %)
за весь период вегетации отмечался при использовании 
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грибного элиситора в концентрации 3 × 10–3 мл/л. Для объ-
ективной оценки фиксировалась также скорость прироста 
в сутки (рисунок 6).

Рисунок 7 – Перец овощной, выращенный на твёрдой среде  
с добавлением грибного элиситора:  

а – контрольный вариант; б – в концентрации 3 × 10–3 мл/л; 
в – в концентрации 2 × 10–3 мл/л; г – в концентрации 1 × 10–3 мл/л

Скорость прироста на 40-й день опыта в варианте 
с использованием элиситора в концентрации 3 × 10–3 мл/л 
составила 1,13 см/сут, что на 19,8 % больше контрольного по-
казателя; для концентрации 2 × 10–3 мл/л – 1,23 см/сут (боль-
ше на 27,4 %); для концентрации 1 × 10–3 мл/л наивысшее 
значение наблюдалось 12.02.2023 и составило 0,72 см/сут, 
что на 55 % больше по сравнению с контрольным вариантом 
(рисунок 6). Самый значительный прирост связан с акти-
вацией генов синтеза первичных и вторичных метаболи-
тов в ответ на действие элиситора. На 68-е сутки экспери-
ментальные образцы перца овощного достигли размера 
своего физиологического сортового максимума примерно 
на одном уровне (рисунок 7).

Таким образом, средняя скорость прироста в вариан-
те с концентрацией 1 × 10–3 мл/л больше на 3,3 % по сравне-
нию с контрольным образцом, при концентрации 2 × 10–3 – 
на 10,3 %, при концентрации 3 × 10–3 – на 8,6 %.

Появление бутонов отмечалось во всех вариантах пер-
ца овощного через 25–27 дней после пересадки в экспери-
ментальные ёмкости. Цветение происходило неравномерно, 
на 20–22-й день после появления бутонов. Количество цвет-
ков варьировалось от 30 (при концентрации 3 × 10–3 мл/л) 
до 56 шт. (при концентрации 1 × 10–3 мл/л). 

Каждое растение успешно сформировало одну – две  
завязи. Наибольшее их количество (6 шт.) замечено 
при концентрации 1 × 10–3 мл/л. 

Рисунок 6 – График скорости прироста перца овощного 
под влиянием элиситора, использованного в трёх концентрациях, 

по сравнению с контрольным образцом
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Если оценивать способность противостоять грибко-
вым поражениям (антракноз и церкоспороз), то при всех 
концентрациях элиситора по сравнению с контрольным 
вариантом наблюдалось уменьшение очагов грибковых 
инфекций (на 10–15 %).

Опираясь на достигнутые результаты, можно судить 
о повышении ежесуточного прироста культур, которые 
обработаны элиситором, полученным из трутовика лаки-
рованного. Можно также утверждать, что влияние грибно-
го элиситора на формирование завязей у перца овощного 
будет положительным.

Заключение 
В ответ на внесение грибного элиситора томат обык-

новенный и перец овощной запускают защитные механиз-
мы, провоцирующие синтез гиббереллиновых форм фито-
гормона, о чём свидетельствует частичное раннее цветение, 
наблюдаемое у разных вариантов эксперимента по отно-
шению к контрольному образцу. Это может способствовать  
сокращению сроков созревания плодов на 15 %. 

Элиситор, полученный из трутовика лакированного, 
защищает томат обыкновенный от альтернариоза и фо-
моза. Так, во время эксперимента контрольные растения 
поражались фомозными грибами, что приводило к увяда-
нию листьев и появлению на них пятнышек; при индуциро-
ванном заражении в вариантах с использованием элиси-
тора в разных концентрациях фомоз не развивался, такой 
же эффект наблюдался и при заражении альтернариозом. 

Следовательно, выделенный грибной элиситор можно рас-
сматривать в качестве средства биологической защиты 
от патогенной нагрузки фомоза и альтернариоза томата, 
антракноза и церкоспороза перца. 

Использование изучаемых концентраций грибного 
элиситора увеличивало ежесуточный прирост культур 
по сравнению с контрольным вариантом.

Полученные данные объясняются тем, что неспецифи-
ческие элиситоры могут играть ведущую роль в индукции 
иммунного потенциала. В результате возможного образо-
вания этилена, жасмоновой и салициловой кислот, а так-
же ауксиновых, цитокининовых и гиббереллиновых форм 
в ответ на взаимодействие с элиситором растению дан сти-
мул для сопротивления неблагоприятным факторам за счёт 
своего природного генного потенциала. 

В дальнейшей работе планируется провести анализ 
качества плодов (в том числе проверить концентрацию 
нит ратов), а также установить их размер, массу 1000 семян; 
изучить содержание сухого вещества, водорастворимых 
углеводов, витамина С в собранном урожае. Это минималь-
ный набор действий, который помогает оценить качество 
продукции. Вместе с тем необходимо определить жизне-
способность семян и рассмотреть индукцию иммунитета 
томата обыкновенного и перца овощного под влиянием 
элиситоров.

Элиситоры могут активно применяться в условиях замк- 
нутой экосистемы для стимуляции роста и развития куль-
тур, а также для защиты от грибковых поражений. Эли- 
ситор, выделенный из трутовика лакированного, можно 
получить в условиях ЭКД при выращивании данного гриба 
на вторичных растительных субстратах [12]. 
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Биоутилизация 
органических остатков  
при помощи 
микроорганизмов

Biorecycling  
of Organic Residues  
with the Help 
of Microorganisms

УДК 579.64 UDC 579.64

Представлены результаты эксперимента по биоутилизации органических отходов  
микроорганизмами (бактериями) для значительного облегчения переработки органического мусора 
в условиях существования замкнутой экосистемы – ЭкоКосмоДома (ЭКД). Лабораторные испытания 
позволили подобрать агрономически ценные микроорганизмы, с помощью которых проводился 
процесс биоутилизации. Описан опыт применения биоутилизированных остатков (жидкого компоста) 
в качестве органической подкормки для растений. 
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Введение
В настоящее время во многих странах мира остро 

стоит вопрос утилизации органических отходов, а не-
правильное обращение с ними представляет опасность 
для природы и здоровья человека. Некоторые государства 
только начинают осваивать переработку мусора (в том 
числе твёрдых бытовых отходов), другие уже значитель-
но продвинулись в данной сфере и стараются использо-
вать каждый его вид [1]. Однако даже при успешно функ-
ционирующей системе утилизации проблема остаётся 
нерешённой.

По данным ООН, численность населения планеты Зем-
ля за последние 12 лет выросла с 7 до 8 млрд, что превы-
шает показатель середины XX в. более чем в три раза [2]. 
Соответственно, увеличилось и потребление ресурсов. 
Объём твёрдых коммунальных отходов (ТКО) в Республи-
ке Беларусь приближается к 4 млн т/год, при этом раз-
дельному сбору и переработке подвергается только 25 % 
[3]. Оставшаяся часть направляется на полигоны для за-
хоронения, что отрицательно сказывается на экологиче-
ской ситуации [4]. Отходы загрязняют водоёмы, снижают 
плодородие почв, накапливаются в больших количествах 
в окружающей среде. Их объём с каждым годом растёт, 
они начинают занимать обширные площади и поглоща-
ют всё больше пригодных для жизни земель. В период 
с 2022 по 2025 г. в Беларуси планируется построить поли-
гоны для захоронения отходов в г. Минске, а также в Ба-
рановичском, Брестском, Пинском, Кобринском, Оршан-
ском, Полоцком, Гомельском, Волковысском, Лидском, 
Борисовском, Минском, Солигорском, Пуховичском, Моги-
лёвском и Бобруйском районах. В настоящее время в сто-
лице действует один полигон – «Тростенецкий», площадь 
которого составляет 30 га, а глубина котлована – 11 м [5]. 
При переработке данных отходов возможно все находя-
щиеся в них элементы и соединения вернуть в почву, по-
высив в ней содержание гумуса и сделав её более при-
годной для последующего выращивания органической 
пищевой продукции. Таким образом, существует необ-
ходимость в поиске экологически чистых и безопасных 
способов утилизации [6].

В составе ТКО может находиться до 40 % органиче-
ского вещества [7]. Один из методов, который использу-
ется для его переработки, – компостирование. Однако оно 
обладает серьёзным недостатком – значительной продол-
жительностью процесса (от четырёх до шести месяцев). 
В среднем пищевые отходы разлагаются около меся-
ца, но, например, апельсиновая кожура – шесть месяцев, 
огрызок яблока – два месяца. Альтернативный способ  

переработки – биоутилизация. Её механизм схож с ком-
постированием, но при этом все процессы существен-
но интенсифицированы применением микробиологиче-
ских инокулятов. Данный метод наиболее безопасный, 
биологически чистый и наименее длительный [8].

В работе рассмотрены результаты биоутилизации ор-
ганических отходов с помощью ассоциаций микроорганиз-
мов. Вместе с тем изучен потенциал использования полу-
ченного жидкого компоста в качестве экологически чистого 
удобрения в замкнутой системе ЭкоКосмоДома (ЭКД) [9].

Экспериментальная часть
С точки зрения микробиологии компостирование – 

это экзотермический процесс биологического окисления, 
в котором органический субстрат подвергается аэробной 
биодеградации ассоциацией микроорганизмов в услови-
ях повышенной температуры и влажности. Микрофлора 
не только определяет качество и скорость созревания ком-
поста, но также оказывает влияние на окружающую среду 
при последующем попадании микроорганизмов в почву.

В процессе компостирования в биомассе происхо-
дит окисление кислородом органических веществ: проте-
ина, пептидов, аминокислот, аммониевых соединений, угле-
водов, простых сахаров, органических кислот и др. Кроме 
того, образуются новые органические вещества, сопут-
ствующие продуцированию воды, углекислого газа, ам-
миака и неприятно пахнущих газов с выделением тепло-
ты. Значит, пищевые отходы могут быть задействованы 
в качестве полезных органических удобрений за счёт со-
держания в клетках минеральных компонентов, в том чис-
ле макро-, микро- и ультрамикроэлементов, необходимых 
для питания живых организмов.

В качестве органической массы в эксперименте ис-
пользовались различные пищевые отходы, образованные 
в ООО «Фермерское подворье» (г. Марьина Горка, Беларусь) 
(таблица 1).

Пищевые отходы, по сути, являются жирами, белка-
ми и углеводами. Исходя из этого, подбор микроорганиз-
мов осуществлялся по принципу совместимости и взаимо-  
дополняемости.

Для получения суспензии клеток (далее – инокулят) 
применялись агрономически ценные микроорганизмы (цел-
люлозолитические и азотфиксирующие): Ba cil lus amy lo-
li que fa ci ens БИМ В-1236, Aero mo nas sp., Citro bac ter spp., 
Paeni clostri di um sp., Azoto bac ter vine lan dii БИМ В-75, выде-
ленные отделом биотехнологий ЗАО «Струнные технологии» 
(г. Минск, Беларусь) из мирового Банка плодородных почв  

и почвенных микроорганизмов (создан в Беларуси на терри-
тории Крестьянского (фермерского) хозяйства «Юницкого») 
и обладающие комплексом полезных свойств [10].

На первом этапе эксперимента инокулят, состоящий 
только из целлюлозолитических микроорганизмов (Ba-
cil lus amylo lique fa ciens БИМ В-1236, Aero monas sp., Citro-
bac ter spp., Paeni clostri dium sp.), объёмом 50, 100, 150, 
200 мл, а также 1 л (далее – контроль) добавлялся к пи-
щевым отходам массой 100 г и оставлялся на семь су-
ток в термостате при температуре (32,5 ± 2) °С до полного  
разложения. 

На втором этапе (на седьмые сутки) к полученному  
путём разложения компосту добавляли азотфиксирующие  
культуры (Azotobacter vinelandii  БИМ В-75) и оставляли 
ещё на трое суток. Результаты регистрировались на седь-
мой и десятый день эксперимента. Учитывались такие 
показатели, как содержание азота и общее микробное 
число (ОМЧ).

На третьем этапе полученный жидкий компост исполь-
зовали в качестве органической подкормки для салата- 
латука (Lactuca sativa L.). В субстрат, предназначенный 
для посадки семян, вносили компост каждого из объёмов 
инокулята (50, 100, 150, 200 мл и контроль) (таблица 2), а так-
же добавляли минеральное удобрение с азотом, фосфором 
и калием (далее – NPK).

Компонент Содержание, %

Картофель (в том числе очистки) 60

Овощные отходы 15

Фруктовые отходы 5

Мясные отходы 3

Рыбные отходы 2

Кости 4

Хлеб 2

Молочные продукты 1

Яичная скорлупа 1

Посторонние примеси 4

Прочие отходы 3

Соотношение  
компоста и субстрата

Объём  
инокулята, мл

Обозначение

1 : 20

50 Вариант 1

100 Вариант 3

150 Вариант 5

200 Вариант 7

1 : 50

50 Вариант 2

100 Вариант 4

150 Вариант 6

200 Вариант 8

Таблица 1 – Состав пищевых отходов

Таблица 2 – Условные обозначения составов почвы,  
применяемых при постановке эксперимента

Рисунок 1 – Второй день биоутилизации пищевых отходов:  
а – 50 мл инокулята; б – 100 мл инокулята; в – 150 мл инокулята;  

г – 200 мл инокулята; д – контроль

в)

а)

г)

д)

б)

Основные результаты эксперимента
На второй день после постановки первого этапа экспе-

римента в образцах наблюдалось значительное брожение 
и выделение газа по сравнению с первым днём (рисунок 1). 
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Кроме брожения и газообразования, которые продол-
жались на протяжении семи дней, также отмечалось изме-
нение цвета образцов. Количество органических остатков 
уменьшалось. Присутствовал резкий неприятный запах. 
Данные наблюдения свидетельствуют о правильно по-
добранных условиях для развития и питания микроорга-
низмов. Биодеструкция органических остатков протекала 
активно.

На десятый день эксперимента (через три дня по-
сле добавления азотфиксирующей культуры Azotobacter 
vinelandii БИМ В-75) произошло незначительное газообра-
зование, а также изменение цвета всех образцов с тёмно- 
коричневого до бежевого (рисунок 2). Запах стал менее 
резким и неприятным.

После окончания эксперимента образовавшийся жид-
кий компост исследован на содержание азота для сравне-
ния его количества до добавления азотфиксирующих бак-
терий и после, а также на ОМЧ. Результаты представлены 
в таблице 3.

Добавление Azotobacter vinelandii БИМ В-75 увеличи-
ло содержание азота в образцах в среднем на 30 % за три 
дня. Компост с объёмом инокулята 150 мл и контроль име-
ли наилучший результат. Показатель ОМЧ во всех образ-
цах снизился, но незначительно. Это может свидетельство-
вать о нехватке кислорода микроорганизмам вследствие 
выделения газа.

Микроорганизмы,  
преобладающие при биоутилизации 
органических отходов

Помимо химического анализа проведена идентифи-
кация микроорганизмов. Данный процесс – один из са-
мых важных и трудоёмких этапов биологических исследо-
ваний. Он осуществлялся для сравнения микроорганизмов, 
содержащихся в исходном инокуляте и полученном компо-
сте, а также для выявления новых бактерий, появившихся 
в процессе брожения.

Идентификация видовой и родовой принадлежности 
микроорганизмов после биоутилизации проводилась не-
сколькими методами. Результат сформирован из совокуп-
ности данных. Морфология изучалась путём микроско-
пии мазков и окрашивания методом Грама. Культуральные 
свойства определялись высевом культуры на твёрдые 
агаризованные среды с учётом формы, контура края, 
размера, величины (диаметр), цвета колоний, их струк-
туры и консистенции. Вместе с тем с помощью диффе-
ренциально-диагностических сред исследовалась био-
химическая активность культур, в том числе оксидазная 
и каталазная активность.

Рисунок 2 – Десятый день биоутилизации пищевых отходов:  
а – 50 мл инокулята; б – 100 мл инокулята; в – 150 мл инокулята;  

г – 200 мл инокулята; д – контроль

в)

а)

г)

д)

б)

Объём 
инокулята

Содержание азота 
в осадке, мг/100 г

ОМЧ, КОЕ/мл

7-й день 10-й день 7-й день 10-й день

50 мл 2494,2 2255,06 9 × 109 1 × 109

100 мл 3228,2 3360,8 3 × 109 5 × 108

150 мл 1172,4 4251,85 9 × 108 1 × 108

200 мл 2252,7 3859,29 4 × 109 4 × 108

Контроль 2575,6 5227,27 3 × 108 3 × 107

Таблица 3 – Результаты биодеструкции органических остатков  
при помощи сообщества целлюлозолитических 
и азотфиксирующих микроорганизмов

Рисунок 3 – Окрашенные культуры микроорганизмов 
под микроскопом:  

а – Azotobacter vinelandii БИМ В-75; б – Aeromonas sp.;  
в – Citrobacter spр.; г – Bacillus amyloliquefaciens БИМ В-1236;  

д – Paeniclostridium sp.

Рисунок 4 – Окрашенные культуры микроорганизмов 
под микроскопом после второго этапа биоутилизации:  

а – 50 мл инокулята; б – 100 мл инокулята; в – 150 мл инокулята;  
г – 200 мл инокулята; д – контроль

в)

в)

а)

а)

г)

г)

д)

д)

б)

б)

До постановки эксперимента проведена окраска 
методом Грама микроорганизмов (Azotobacter vinelandii 
БИМ В-75, Aero monas sp., Citro bac ter spp., Bacil lus amylo-
lique fa ciens БИМ В-1236, Paeni clostri di um sp.), которые 
планировалось использовать для инокулята (рисунок 3).

После первого и второго этапов биоутилизации при про-
ведении идентификации обнаружены не только микроорга-
низмы, находившиеся в исходном инокуляте (Azoto bac ter 
vine landii БИМ В-75, Aero monas sp., Citro bac ter spp., Bacil-
lus amylo lique fa ciens БИМ В-1236, Paeni clostri dium sp.),  
но и грамотрицательные и грамположительные кокки (ри-
сунок 4). Появление данных бактерий можно объяснить тем, 
что пищевые отходы подвержены естественному процессу 
гниения.

Использование биоутилизированной органики 
в качестве удобрения для растений

В лабораторных условиях поставлен эксперимент 
для определения пригодности ферментированного остат-
ка в качестве органического удобрения с подобранными 
ассоциациями бактерий [11].

В соответствии с концепцией инженера А.Э. Юницкого 
[12] в ЭКД будет иметься необходимый набор инструментов, 
обеспечивающих рост культур, включая плодородный слой 
почвы и ассоциации агрономически ценных почвенных 
микро организмов. В эксперименте созданы условия, мак-
симально похожие на характерные для ЭКД. Использова-
лась облегчённая почва объёмом 20 л, супесь с содержани-
ем следующих микроэлементов (мг/кг почвы): N – 45, P – 68, 
K – 80, Mg – 12, Ca – 14, Fe – 0,04, Mn – 0,01. В неё добавлены 
органические остатки после биоутилизации в различной 
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вариации (таблица 4). Температура при росте и развитии 
культур составляла 25–28 °С.

Объект исследования – салат-латук (Lactuca sativa  L.) – 
обладает высокой скоростью роста и быстрой отзывчи-
востью на различные элементы и компоненты, находя-
щиеся в почве. В неё перед высевом культур вносились 
органические остатки согласно таблице 4; затем проводился 
физиологический анализ растений. 

Содержащиеся в грунте бактерии не оказывали пато-
генной нагрузки на прорастание семян, но также не име-
ли прямого воздействия на рост и развитие. На корневой 
системе ростков при визуальном осмотре не наблюдалось 
гнилей и дефектов. Листовые пластины при прораста-
нии выглядели жизнеспособными и здоровыми. В про-
цессе опыта проведены посевы на селективные среды 
для выявления на листьях салата патогенных микроорга-
низмов: Escheri chia coli, Sal monel la, семейства Entero bacter, 
Staphylo coccus aureus. Результаты показали отсутствие 
грибковых и бактериальных заболеваний. 

Полученные в эксперименте данные представлены 
в таблице 5. Варианты почвы 4 и 5 имели лучший резуль-
тат по сравнению с контролем c добавлением NPK. Хорошо 
проявили себя варианты 3, 6 и 7: средний размер растений 
составил 27,5 см. 

В дальнейшем вариант 3 показал быстрый рост салата 
по сравнению с контролем с NPK – в пять раз выше. Так же 
себя проявили и растения в варианте 1, однако контроль 
они превзошли примерно в четыре раза (рисунок 5).

Количество листовых пластин во всех вариантах экс-
перимента не менялось, что свидетельствует о поэтапном 
развитии растений, предусмотренном генетической про-
граммой. Вместе с тем площадь листа отличалась в зависи-
мости от объёма внесённого инокулята. Так, в варианте 3 она 
составила 15,4 см2 (на 32 % больше, чем в контроле с NPK), 
в варианте 1 – 13,7 см2, а в варианте 6 – 13,4 см2. Увеличение 
листовой пластины может быть связано с двумя основны-
ми факторами: усвоением нитратов и нитритов в свобод-
ной форме, находящихся в почве, и наличием внеклеточных 
ферментов бактерий, схожих по действию с фитогормона-
ми или элиситорами, влияющими на ростостимулирующие 
показатели. 

Состав почвы

Содержание  
минеральных компонентов,  

мг/кг почвы

Добавление 
органической 

части,  
г/кг почвыN P K Mg Ca

Контроль 
без добавления 
компонентов

45 68 80 12 14 –

Контроль 
с добавлением 
NPK

50 80 140 12 20 –

Вариант 1 

45 68 80 12 14

0,005

Вариант 2 0,002

Вариант 3 0,05

Вариант 4 0,02

Вариант 5 0,15

Вариант 6 0,1

Вариант 7 0,2

Вариант 8 0,25

Таблица 4 – Варианты смеси почвы при рН 6,8

Состав почвы
Средний размер 
салата с корнем,  

см

Средний размер 
листовой пластины, 

см2

Вариант 1 24 13,7

Вариант 2 25 12,8

Вариант 3 27,5 15,4

Вариант 4 31 12,1

Вариант 5 30 13,3

Вариант 6 27,1 13,4

Вариант 7 28 12

Вариант 8 23,3 11,9

Контроль 
без добавления 
компонентов

25 10,8

Контроль  
с добавлением NPK

26 11,7

Таблица 5 – Ростовые характеристики салата

При повышении уровня гормонов у растений запуска-
ются ростостимулирующие процессы, в связи с чем увели-
чиваются междоузлия и высота культур, однако подобного 
не зафиксировано в эксперименте.

Вкусовые качества Lactuca sativa  L. оценивались 
по пятибалльной системе, где 1 – прогоркший, кислый вкус 
со слабовыраженным ароматом зелени; 2 – кислый вкус 
со слабовыраженным ароматом зелени; 3 – слабогорький 

а)

д)

и)

в)

ж)

б)

е)

к)

г)

з)

Рисунок 5 – Демонстрация влияния биоутилизированной органики на рост и развитие салата по сравнению с контролем:  
а – вариант 1; б – вариант 3; в – вариант 5; г – вариант 7; д – вариант 2; е – вариант 4; ж – вариант 6; з – вариант 8;  

и – контроль без добавления компонентов; к – контроль с добавлением NPK
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вкус с ароматом свежей зелени; 4 – слабовыраженный 
горький вкус с ароматом зелени; 5 – ярко выраженный 
вкус без горечи. Оценка проводилась дегустационной груп-
пой, в которую вошли 30 человек различной гендерной 
и возрастной принадлежности. Средний балл дегустации 
по всем вариантам продемонстрирован на рисунке 6.

Вкусовые показатели салата в вариантах 1, 3 и 4 ока-
зались лучше, чем в контроле с добавлением NPK. Во всех 
остальных вариантах растения не достигли показателей 
данного контроля.

Заключение
В замкнутой экосистеме земного типа требуется при-

менение средств для поддержания автономности её су-
ществования. Для решения экологических проблем, свя-
занных с образованием отходов, в ЭКД рекомендуется 
использовать микробиологическую утилизацию. 

В ходе исследования подобраны агрономически цен-
ные микроорганизмы, с помощью которых проводился про-
цесс биоутилизации пищевых отходов. На четвёртый день 
эксперимента органические остатки почти полностью раз-
ложились. Продукты их ферментации вносились в каче-
стве органического удобрения при высеве салата- латука. 
Результаты опыта показали, что в вариантах почв 1, 3 и 6 

площадь листовой пластины в среднем на 2,5 см2 больше, 
чем в контроле c NPK; в вариантах 4, 5 и 7 размер салата 
с корнем в среднем на 3,7 см больше, чем у контроля c NPK. 

Таким образом, переработка органических отходов, 
осуществлённая с помощью микроорганизмов, даст воз-
можность не только снизить нагрузку на замкнутую систему 
ЭКД, но и произвести, применяя продукты ферментизации, 
эффективное, экологичное и экономичное биоорганиче-
ское удобрение, главным назначением которого является 
повышение урожая, ускорение роста и всхожести сельско-
хозяйственных культур. Кроме того, биоутилизация может 
стать методом, позволяющим очистить от органических за-
грязнений воду, землю и воздух замкнутой экосистемы ЭКД, 
а также использовать переработанные отходы в органиче-
ском сельском хозяйстве, полностью исключив внесение 
химических удобрений.
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Разработка рецептур 
косметических средств, 
содержащих витамин D,  
для использования 
в ЭкоКосмоДоме

Development  
of Cosmetic Formulations 
Containing Vitamin D  
for Use in the EcoCosmoHouse

УДК 665.58 UDC 665.58

Рассмотрены вопросы возможной нехватки витамина D у жителей ЭкоКосмоДома (ЭКД), 
проанализированы источники и способы восполнения его дефицита, а также предлагаемые решения 
данной проблемы. Описаны варианты внесения витамина D в косметические средства.  
Представлены составы косметической продукции с натуральными компонентами,  
содержащими в качестве сопутствующего вещества витамин D, а также составы,  
в которых витамин D включён в виде отдельно дозируемого ингредиента. 
Цель исследования – разработать косметические средства с витамином D, которые будут 
использоваться для компенсации его возможного недостатка при длительном пребывании людей  
на земной орбите. Поставленные задачи: провести анализ источников витамина D и способов 
его доставки в организм, а также рассмотреть варианты устранения дефицита витамина D  
с помощью данных источников в условиях проживания в ЭКД; осуществить выбор типа  
косметических средств, которые будут выступать в роли источника витамина D;  
подобрать компоненты и приготовить опытные образцы косметики, содержащие витамин D. 

Ключевые слова:  
активные компоненты, витамин D, косметика с витамином D, неактивная форма витамина D, УФ-излучение, 
ЭкоКосмоДом (ЭКД). 
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The article reviews the issues regarding possible deficiency of vitamin D for the inhabitants 
of the EcoCosmoHouse (ECH) and analyses the sources and ways to replenish its deficiency,  
as well as contains solutions to this problem. The variants of vitamin D application in cosmetics 
are described. There are cosmetics formulations with natural components containing vitamin D 
as an accompanying substance and formulations where vitamin D is included as a separately dosed 
ingredient. The purpose of the research is to develop cosmetics with vitamin D which can be used 
to compensate for its possible deficiency during the prolonged stay of people in Earth orbit.  
The tasks are as follows: to analyze the sources of vitamin D and the ways of its delivery to the body,  
as well as to review ways to replenish vitamin D deficiency with the help of these sources  
in the ECH conditions; to choose the type of cosmetics that will be used as a source of vitamin D; 
to select the components and to prepare experimental samples of the cosmetics containing vitamin D. 
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vitamin D. 
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Введение
В настоящее время все производители косметиче-

ских средств работают над изучением и получением новых 
и эффективных ингредиентов, которые помогут в решении 
важных задач в области косметологии и медицины. 

Один из наиболее значимых вопросов на сегодняшний 
день – дефицит витамина D в организме человека. Вос-
полнение его недостатка, а также предотвращение дер-
матологических проблем возможно не только благодаря 
воздействию УФ-излучения, правильно подобранному пи-
танию или приёму лекарственных препаратов, но и с по-
мощью специальных косметических средств, содержащих 
витамин D, которые сейчас недостаточно распростране-
ны. В условиях замкнутой экосистемы данный вопрос яв-
ляется наиболее актуальным и подлежит дальнейшему 
детальному рассмотрению.

Витамин D, его функции и источники
Известно, что витамин D необходим для регуляции мно-

гочисленных физиологических процессов. Основное влия-
ние он оказывает на состояние костей, поскольку помогает 
кальцию преодолеть барьер между желудочно- кишечным 
трактом и кровью, а также участвует в его всасывании тон-
ким кишечником. Результатом недостатка кальция и вита-
мина D является остеопороз, вследствие которого мине-
ральная плотность костной ткани снижается, что приводит 
к повышению риска переломов [1]. 

Значительное количество данных указывает на то,  
что витамин D отвечает не только за гомеостаз кальция, 
но и за гомеостаз кожи, он активно поддерживает кожный 
врождённый и адаптивный иммунитет [2, 3], играет важ-
ную роль в развитии когнитивных функций, регуляции ре-
продуктивной системы, а также стимулирует работу им-
мунной системы, тем самым улучшая общее состояние  
организма [1].

Дефицит витамина D связан с большим числом забо-
леваний, к которым относятся остеопороз, рахит, отдель-
ные формы рака, патологии сердечно-сосудистой систе-
мы. Кроме того, обсуждается влияние содержания данного 
биологически активного вещества в организме человека 
на неврологическое и психическое состояние [3].

Принято считать, что уровень витамина D со значени-
ями ≥30 нг/мл (75 нмоль/л) достаточен для поддержания 
здоровья человека. Дефицит витамина D характеризуется 
диапазоном 21–29 нг/мл (52–57 нмоль/л), а показатели ниже 
20 нг/мл (50 нмоль/л) свидетельствуют о его нехватке [1].

В настоящее время различают шесть форм витами-
на D, которые могут быть получены как естественным  
путём, так и искусственным. Однако только две из них пред-
ставляют наибольший интерес для организма человека – 
эргокальциферол (D2) и холекальциферол (D3) [1].

Существует несколько источников поступления вита-
мина D, один из основных – приём пищи. Продуктов, обо-
гащённых данным витамином, относительно немного: мясо 
жирной рыбы (сёмга, лосось, форель), икра, яйца и молоч-
ные продукты. С таким рационом в организм поступает 
непосредственно витамин D3. Некоторые грибы содержат 
витамин D2, но его показатель в них варьируется в зависи-
мости от вида. Например, максимальный уровень отмечен 
в грибах майтаке, шиитаке и вешенках [4, 5].

Несмотря на то, что витамин D имеется в часто употреб- 
ляемых продуктах, его концентрация в них достаточно низ-
кая. Мясо, яйца и жирная рыба, самые богатые витамином D, 
могут покрыть около 10 % потребности организма в этом 
биологически активном веществе. Даже при огромном же-
лании человек не способен употребить такое их количество, 
чтобы восполнить дефицит витамина D. Следует также учи-
тывать условия, в которых выращены и получены данные 
продукты. Например, рыба, выловленная в море, содержит 
в четыре раза больше витамина D, чем рыба, выращенная 
в искусственной среде [6]. 

Таким образом, находясь длительное время на земной 
орбите и придерживаясь рациона здорового питания, жите-
ли ЭкоКосмоДома (ЭКД) не имеют возможности устранить 
потребность в витамине D посредством приёма пищи.

Ещё один способ поступления витамина D – дополни-
тельное применение биологически активных добавок (БАД).  
Рекомендованное количество – 400 МЕ/сут [1]. Однако 
БАДы, содержащие витамин D, могут взаимодействовать 
с некоторыми типами лекарственных средств, что в свою 
очередь ограничивает круг лиц, восполняющих дефицит ви-
тамина при помощи биодобавок. Не стоит забывать о том, 
что БАДы и лекарственные препараты вызывают различ-
ного характера повреждения печени, которые проявляют-
ся со временем. И несмотря на то, что БАДы не относятся 
к лекарственным средствам, имеется риск передозировки, 
значит, при их длительном приёме требуется постоянный 
контроль биохимических показателей [1].

Кроме того, существенный недостаток применения 
БАДов – их слабая изученность и неподтверждённая эф-
фективность. Ситуация осложняется тем, что люди приоб-
ретают подобные средства самостоятельно, без консуль-
таций со специалистом, не зная их свойств и побочных 
эффектов [7].

Основным источником, способствующим синтезу ви-
тамина D (рисунок 1), является УФ-излучение. Преобра-
зование витамина D начинается с преобразования 7-ди-
гидрохолестерола, который содержится в эпидермисе. 
Ультрафиолетовое излучение солнца или искусственных 
источников света превращает 7-дигидрохолестерол в холе-
кальциферол – витамин D3. Затем из эпидермиса он посту-
пает в кровь с помощью связывающего белка, после чего 
переносится в печень, где к нему присоединяются гидрок-
сильные группы. Как результат, образуется активная фор-
ма витамина D3 – 1,25-дигидроксихолекальциферол, также 
его называют кальцитриол [8].

Рисунок 1 – Синтез витамина D
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Однако в условиях ЭКД человек не получит необходи-
мого количества витамина D, синтезируемого под действием 
естественного солнечного излучения. Это связано с тем, 
что пространство космического дома, в котором будут на-
ходиться люди, изолировано от солнечного света. В каче-
стве альтернативного источника света, требуемого для пол-
ноценного функционирования человека, развития растений 
и животных, возможно создание искусственного освещения, 
имеющего близкий к естественному свету спектр [9]. 

Одним из вариантов такого искусственного освещения 
и альтернативного источника УФ-излучения, способствую-
щего синтезу витамина D, могут выступать светодиоды. Со-
гласно испытаниям предыдущих лет [10] УФ-светодиоды 
типа UVB c длиной волны 293 нм в 2,4 раза более эффектив-
ны для выработки витамина D по сравнению с естествен-
ным солнечным светом, что, соответственно, сокраща-
ет требуемое время воздействия УФ-излучения на кожу 
человека.

Кроме длины волны источника излучения и време-
ни его воздействия количество синтезируемого витами-
на D напрямую зависит от площади поверхности тела, ко-
торая подвергается УФ-излучению. Научно подтверждено, 
что для синтеза рекомендуемого суточного количества вита-
мина D (для взрослого человека – 400 МЕ) необходимо под-
вергнуть излучению светодиодами типа UVB c длиной вол-
ны 293 нм 1,5 % поверхности кожи на протяжении 30 с. Эти 
показатели существенно отличаются от аналогичных па-
раметров для естественного солнечного излучения: 3,9 % 
поверхности кожи в течение 30 мин [10].

В зависимости от индивидуальных особенностей, 
в частности фототипа кожи человека, реакция организма 
на УФ-излучение также оказывается различной: у людей 
с тёмной кожей требуемое количество витамина D выра-
батывается медленнее по сравнению с людьми со светлой 
кожей [11]. Однако светлокожие более подвержены канце-
рогенному и мутагенному действию УФ-излучения, что яв-
ляется основным фактором риска заболевания раком кожи 
[12], а следовательно, одним из критериев, который влияет 
на степень универсальности получения витамина D таким 
способом. 

Рассмотрим остальные отрицательные моменты дан-
ного подхода. УФ-излучение часто применяется в терапевти-
ческих целях, поскольку благоприятно сказывается на здо-
ровье человека, инициируя естественный синтез витамина D 
и активизируя многие процессы, необходимые для нормаль-
ной жизнедеятельности организма (обмен веществ, работа 
сердечно-сосудистой системы, ферментативная активность). 
Однако чрезмерное воздействие УФ-излучения как солнца, 



405404
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУР КОСМЕТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ, СОДЕРЖАЩИХ ВИТАМИН D,  
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ЭКОКОСМОДОМЕ
Веремко Е.В., Коледа А.В. 

так и света, распространяемого искусственными источни-
ками, сопряжено с серьёзными рисками для здоровья [13]. 
Негативное влияние ультрафиолетового излучения может 
проявляться в виде ожогов, дерматита, атрофии, пигмент-
ных изменений, возникновения морщин и злокачествен-
ных новообразований кожи. Наиболее опасное послед-
ствие чрезмерного нахождения в зоне УФ-излучения – риск 
развития меланомы, которая считается смертельной фор-
мой рака кожи. Проведены эксперименты, показывающие, 
что максимально сильным онкогенным воздействием об-
ладают лучи UVB, которые и считаются источником синтеза 
витамина D [14]. Поэтому проблематично чётко разграни-
чить уровень благоприятного и неблагоприятного влияния 
УФ-излучения на человека. Для этого важно строго придер-
живаться рекомендаций по времени и частоте воздействия 
облучения, учитывающих индивидуальные особенности 
организма [15].

Исследования показали: после продолжительного по-
лёта у астронавтов отмечается снижение плотности костной 
ткани. Такие изменения объясняются тем, что при длитель-
ном нахождении в космосе экипаж не получает необходи-
мого количества солнечных лучей, под влиянием которых 
образуется витамин D. Кроме того, дефицит не восполня-
ется продуктами питания. Условия пребывания человека 
в ЭКД близки к условиям на Международной космической 
станции, поэтому проблема нехватки витамина остаётся 
актуальной [16]. 

На основании имеющихся в настоящее время данных 
становится понятно, что для достижения достаточного уров-
ня витамина D в организме человека без вреда для здоро-
вья нужно искать альтернативные источники этого биологи-
чески активного вещества. Мы предлагаем применять в ЭКД 
специальные косметические средства, которые содержат 
витамин D и помогают восполнить его нехватку в организме. 

Преимущества использования косметики, 
содержащей витамин D

Использование витамина D при производстве кос-
метических средств имеет ряд преимуществ в отличие 
от рассмотренных ранее способов его поступления в орга-
низм. Помимо частичного восполнения потребности в дан-
ном полезном веществе местное применение витамина D 
в составе косметики оказывает положительное влияние 
на кожу, что делает косметические продукты незамени-
мыми для ежедневного ухода, лечения кожных заболева-
ний и предупреждения преждевременного старения кожи. 
Данный компонент обладает высокой степенью защиты 

от губительного воздействия УФ-излучения, имеет противо- 
воспалительный и антибактериальный эффект, способ-
ствует укреплению иммунной системы кожи, предотвращая 
потерю влаги и сухость кожных покровов, борется с пер-
выми признаками таких заболеваний, как акне, розацеа, 
атопический дерматит [1]. 

С возрастом уровень синтеза витамина D в организ-
ме снижается, поэтому кожа становится дряблой и сухой, 
проявляются возрастные изменения. Витамин D помогает 
устранить признаки старения, повышает упругость кожи, 
усиливает её сияние, подавляет воспалительные процессы 
в тканях, а также противостоит возникновению морщин [17].

Способы включения витамина D  
в состав косметических средств

Различают следующие способы включения витамина D 
в состав косметических средств: 

 • как отдельно дозируемый компонент; 

 • как сопутствующее вещество в составе натурального 
сырья. 

В качестве потенциального отдельно дозируемого 
компонента мы рассмотрели две самые распространён-
ные формы витамина D, которые обладают низкой токсич-
ностью и могут содержаться в косметических средствах 
в повышенном количестве [17]. 

Результаты исследований подтвердили, что при приме-
нении суммарных эквивалентных доз витаминов D2 (с учё-
том регулярного использования) и D3 (с учётом периодич-
ного использования) наиболее эффективно в слоях дермы 
накапливается витамин D3 [18].

Однако при введении витамина D3 в состав космети-
ческих средств возникают трудности из-за нестабильности 
данной формы витамина и, как следствие, сложности до-
зирования. Поэтому в разработанной косметике витамин D3 
используется в виде неактивной формы – 7-дигидрохоле-
стерола, который при фотоизомеризации превращается 
в витамин D3 [19]. 

Безопасность применения 7-дигидрохолестерола в пре-
паратах местного действия заключается в том, что он может 
накапливаться в коже, формируя собственный биологиче-
ский запас, однако активная форма витамина D образует-
ся только при необходимости восполнения его дефицита 
в организме [20]. 

Для транспортировки в эпидермис 7-дигидрохоле-
стерол, являясь жирорастворимым компонентом, должен 
находиться в комплексе с β-циклодекстрином – углеводом, 

который обеспечивает капсулирование жирорастворимых 
компонентов в водных растворах [21]. 

На основе проведённых раннее исследований по при-
менению активной формы витамина D в препаратах местно-
го действия [22] было принято решение о введении в косме-
тические средства 7-дигидрохолестерола в эквивалентном 
объёме – 5000 МЕ в 1 г продукта. Количество β-цикло-
декстрина, необходимое для капсулирования 7-дигидро- 
холестерола, рассчитано из соотношения 100 : 1 [23]. 

Второй способ включения витамина D в состав кос-
метических средств – использование натурального сырья,  
где в качестве сопутствующего вещества выступает данный 
витамин. 

Натуральное сырьё, которое применяется при произ-
водстве косметических продуктов, чаще всего имеет расти-
тельную природу и обогащено витамином D2. Примером та-
ких источников в первую очередь могут служить экстракты 
водорослей, грибов, лишайников. В редких случаях в расти-
тельном сырье встречается витамин D3. Он содержится пре-
имущественно в плодовых частях представителей семейств 
злаковых, паслёновых и лавровых [6, 24].

Однако проблематично дозировать количество посту-
пающего витамина D посредством использования космети-
ческих компонентов из растительного сырья, поэтому дан-
ный метод больше подходит в качестве дополнительного 
для поддержания уже достигнутого оптимального уровня 
витамина D в организме.

Разработка составов косметических средств 
с витамином D

В ЗАО «Струнные технологии» (г. Минск, Беларусь)  
разработаны следующие косметические продукты для тела:  
флюид, крем, спрей, дезодорант. Выбор данного типа пре-
паратов обусловлен тем, что они являются несмываемыми 
уходовыми средствами и имеют длительное время кон-
такта с кожей, необходимое для транспортировки актив-
ных веществ, в том числе витамина D, в глубинные слои  
кожи. 

За счёт минималистичного, но многофункционально-
го набора компонентов и отсутствия отдушек предлагае-
мые косметические продукты универсальны и могут быть 
использованы как женщинами, так и мужчинами.

Рассмотрим преимущества разработанных косметиче-
ских средств, содержащих 7-дигидрохолестерол. 

1. Флюид для тела. Предназначен для увлажнения кожи 
лица и тела, поддержания её эластичности и упругости. 

Активные компоненты, входящие в состав данного 
косметического средства: 

 • гидролизованный протеин сои. Оказывает омолажива-
ющее и регенерирующее действие, наполняя кожу влагой 
и повышая её упругость; 

 • 7-дигидрохолестерол. Является предшественником ви-
тамина D, стимулирует выработку защитных свойств кожи, 
снимает раздражение и покраснение;

 • экстракт мелиссы. Предотвращает сухость и шелу-
шение, активизирует обменные процессы в клетках кожи, 
оказывает успокаивающее действие.

Регулярное использование данного флюида для тела 
помогает восполнить нехватку витамина D в организме,  
минимизирует негативное воздействие УФ-излучения и спо- 
собствует формированию защитного рогового слоя кожи.

2. Крем для тела. Предназначен для смягчения, успо-
коения и профилактики обезвоживания кожи лица и тела.

Активные компоненты, входящие в состав данного 
косметического средства: 

 • 7-дигидрохолестерол. Снижает чувствительность кожи 
к внешним факторам, усиливает её сияние и помогает 
бороться с кожными заболеваниями;

 • бетаин. Комплексно воздействует на кожу, нормали-
зуя гидролипидный баланс, удерживая влагу и придавая 
мягкость и шелковистость;

 • экстракт родиолы розовой. Тонизирует и снимает 
отёчность кожи, оказывает омолаживающее и противо-
воспалительное действие.

Крем для тела разработан специально для насыщения 
кожи витамином D, восстановления её липидного барьера  
и защиты от негативного влияния окружающей среды.

Представим косметические продукты, в которых вита-
мин D присутствует в качестве сопутствующего вещества.

1. Спрей для тела. Уменьшает раздражение, тонизирует 
и нормализует водный баланс кожи лица и тела.

Активные компоненты, входящие в состав данного 
косметического средства: 

 • экстракт гриба рейши. Повышает иммунитет кожи, вы-
равнивает её цвет, придаёт гладкость и бархатистость. Бла-
годаря наличию витамина D активно борется с первыми 
признаками старения;

 • экстракт чайного гриба. Обладает антиоксидантной, 
противовоспалительной и антимикробной активностью. 
Входящие в состав витамины группы B устраняют покрас-
нение, шелушение и сухость кожи;
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 • экстракт шиповника. Увлажняет и тонизирует кожу, за-
щищает её от загрязняющих веществ окружающей сре-
ды и ультрафиолетового излучения. Присутствующий 
в значительном количестве витамин С участвует в синтезе 
коллагена.

За счёт витамина D, содержащегося в экстракте гри-
ба рейши, спрей для тела способствует своевременной 
регенерации кожи, предотвращая её сухость и вялость.

2. Дезодорант для тела. Предназначен для эффектив-
ной защиты от запаха и пота в течение дня.

Активные компоненты, входящие в состав данного 
косметического средства:

 • экстракт авокадо. Содержит большое количество ви-
тамина D, питает и способствует регенерации кожи, замед-
ляет процессы старения, помогает вернуть ей упругость 
и гладкость;

 • экстракт календулы. Активизирует защитные функ-
ции кожи, стимулирует процессы обновления клеток, 
нормализует работу сальных желёз;

 • экстракт иссопа. Обладает противовоспалительным 
и антибактериальным эффектом, оказывает охлаждающее 
и успокаивающее действие на кожу.

За счёт витамина D, присутствующего в составе 
экстракта авокадо, эффективная регуляция потовых же-
лёз сопровождается бережной защитой кожи от сухости 
и раздражений.

Таким образом, разработанная в ЗАО «Струнные тех-
нологии» линейка косметических средств (рисунок 2), обо-
гащённых витамином D, сможет обеспечить жителям ЭКД 
полноценный уход за всеми частями тела, способствуя 
укреплению здоровья и восполняя дефицит необходимых 
нутриентов в условиях проживания в космосе. Предложен-
ные косметические продукты рекомендуются для ежеднев-
ного использования, не вызывают привыкания, не требуют 
увеличения дозы нанесения и сохраняют эффективность 
на протяжении всего срока применения. Содержание пре-
имущественно натуральных компонентов является отличи-
тельной особенностью разработанных уходовых средств, 
что имеет важное значение при увеличении спроса на без-
опасную и экологичную косметику. Для её производства 
применяются специальные технологии, которые позволяют  
сохранить органическим ингредиентам свои полезные 
свойства. Основную часть растительного сырья, необхо-
димого для получения представленных косметических 
средств, целесообразно выращивать в ЭКД. Такой под-
ход обусловит минимизацию затрат на транспортировку 

материалов и существенно снизит себестоимость про-
дукции, а также гарантирует, что при культивировании 
растений и грибов, из которых впоследствии получают вы-
тяжки и экстракты, не используются удобрения генетиче-
ского и химического происхождения, а применяются только 
естественные методы выращивания [25, 26].

Рисунок 2 – Линейка косметических средств для тела,  
содержащих витамин D: дезодорант, спрей, флюид и крем

Остатки растительной биомассы, образующиеся после 
получения экстрактов, можно подвергнуть деструкции микро- 
и макроорганизмами, делая производство безотходным, 
что особенно актуально в замкнутой системе [9]. 

Заключение
На основании проведённого анализа возможной не-

хватки витамина D в условиях проживания в ЭКД сделан 
вывод о необходимости поиска альтернативных источни-
ков его поступления в организм, среди которых получе-
ние и использование косметических средств, содержащих 
данное биологически активное вещество. 

Недостаток витамина D в организме человека, пре-
бывающего долгое время на околоземной орбите, смогут 
компенсировать созданные в ЗАО «Струнные технологии» 
специальные косметические средства. Данные продук-
ты, располагая минимальным списком натуральных ком-
понентов, сочетают в себе максимально функциональные 
вещества, которые полезны не только для состояния кожи, 
но и для здоровья в целом.

Разработанные универсальные уходовые космети-
ческие средства, в которых присутствует витамин D, спо-
собствуют восполнению его нехватки в организме челове-
ка. Использование натурального сырья при производстве 
косметических препаратов обеспечивает их высокое каче-
ство, а также гармонично вписывается в общую концепцию 
борьбы за экологию, предполагающую растущий спрос 
на натуральную и экологичную косметику. 
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Получение  
натуральных  
моющих средств  
из солодки голой 
с пребиотиками  
в условиях ЭкоКосмоДома

Obtaining  
Natural Detergents 
from Licorice with Prebiotics 
in the EcoCosmoHouse 
Conditions

УДК 581.6:58.01/.07 UDC 581.6:58.01/.07

Рассмотрены варианты использования природного сырья для получения моющих средств  
в условиях замкнутой экосистемы. Представлены результаты эксперимента по изготовлению 
лабораторных образцов жидкого мыла из солодки голой (Glycyrrhiza glabra L.) с пребиотиками.
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Options for using natural raw materials for the obtaining of detergents in an enclosed ecosystem 
are considered. The results of an experiment on the production of laboratory samples of liquid soap 
from licorice (Glycyrrhiza glabra L.) with prebiotics are presented.
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Введение

Жителям ЭкоКосмоДома (ЭКД) необходимы моющие 
средства, которые лучше изготавливать в орбитальных 
условиях, чем затрачивать большие денежные ресурсы 
на их доставку с Земли. В замкнутой экосистеме предпоч-
тительно применение растительного сырья для замены 
синтетического [1], состав которого представляет собой 
сложные смеси различных веществ. 

Основной недостаток ненатуральных моющих средств –  
низкая скорость разложения, вследствие чего они загрязня-
ют окружающую среду. Именно поэтому приоритетным на-
правлением в данной сфере является замена таких средств 
на составы природного происхождения и натуральное 
мыло.

К поверхностно-активным веществам (ПАВ) органиче-
ского происхождения можно отнести:

 • растительные сапонины (экстракты мыльного дерева, 
мыльнянки, солодки);

 • кастильское мыло (на основе оливкового масла, 
заменяющего животные жиры);

 • фосфатидилхолин (лецитин) из сои.

В качестве натуральной замены синтетическим ПАВ 
в шампунях и моющих средствах используют природные са-
понины (пенообразующие вещества), которые входят в со-
став некоторых растительных экстрактов – мыльнянки, коры 
мыльного дерева, корней солодки. Название «сапонины» 
происходит от латинского sapo – мыло. Это сложные безазо-
тистые органические соединения из гликозидов раститель-
ного происхождения, обладающие поверхностно- активными 
свойствами. При взбалтывании растворы образуют густую 
стойкую пену. 

Описание растений, содержащих сапонины
Альпийская фиалка (Cyclamen L.)
Многолетнее травянистое растение, относится к се-

мейству первоцветных (рисунок 1) [2]. Сапонины находятся 
в корнях, которые имеют вид клубней, достигающих боль-
ших размеров на мягкой и жирной почве. Технические са-
понины получаются обычным способом – экстрагирова-
нием мыльного корня водой и выпариванием полученного 
экстракта.

Сухие клубни содержат растворимые в воде веще-
ства (технические сапонины) – 54,2 %, в том числе чистые 
сапонины – 25,2 % [3].

Дрёма белая (Melandrium album (Mill.) Garcke)
Одно- или двулетнее травянистое растение, относится 

к семейству гвоздичных (рисунок 2). В корнях найдены тех-
нические сапонины – 31,9 %, в том числе чистые сапонины – 
27,5 % [3].

В данном растении имеется довольно мало посторон-
них веществ по сравнению с другими сапонинсодержащими 
культурами.

Колючелистник железистый  
(Acanthophyllum glandulosum Bunge ex Boiss.)
Многолетнее травянистое растение или полукустарник 

семейства гвоздичных (рисунок 3). В его корнях обнару-
жены технические сапонины – 40,5 %, в том числе чистые 
сапонины – 32,02 % [3].

Рисунок 1 – Альпийская фиалка

Рисунок 4 – Мыльнянка лекарственная

Мыльнянка лекарственная (Saponaria officinalis L.)
Относится к многолетним травянистым растениям се-

мейства гвоздичных (рисунок 4). В исследованиях [3, 4] из су-
хих корней мыльнянки лекарственной выделены техниче-
ские сапонины – 58,2 %, в том числе чистые сапонины – 36 %.

Рисунок 3 – Колючелистник железистый

Рисунок 5 – Солодка голая

Рисунок 2 – Дрёма белая Солодка голая (Glycyrrhiza glabra L.)
Солодка (солодковый корень, лакрица) – многолетнее 

травянистое растение семейства бобовых, известно своими 
полезными свойствами и давно применяется во всём мире 
(рисунок 5). Лекарственным сырьём являются корни, ко-
торые могут храниться в марлевых мешках или бумажных 
пакетах в сухом прохладном помещении в течение 10 лет. 

По данным [5], солодка голая содержит целый ряд 
лечебных биологически активных соединений, таких 

как тритерпеновые сапонины, флавоноиды, кумарины 
и другие фенолы. Общий объём экстрактивных веществ, 
выделяемых из корней растения, составляет 40 % от мас-
сы исходного сырья [6]. Основные биологически активные 
соединения более подробно представлены в таблице.

Вещества Содержание, %

Экстрактивные вещества 22,8–44,1
Тритерпеноиды 7,3–23,6
Углеводы (глюкоза, сахароза, крахмал) 18,2–34
Флавоноиды 3–4
Стероиды 1,5–2
Аскорбиновая кислота 1,1–3,1
Эфирные масла 1,5–2
Аспарагин 1–4
Смолистые вещества 1,7–4,1
Жиры и жироподобные вещества 0,2–4,7
Белки 6,2–10,1
Камеди 1,5–6,5
Горечь нерастворимая (в воде) 1,8–4
Зола (общая) 4,9–9,7

Таблица – Основные биологически активные вещества  
корня солодки голой

Корни и подземные побеги солодки содержат до 23 % 
глицирризина, представляющего собой калиевую и каль-
циевую соль трехосновной глицирризиновой кислоты. Это 
тритерпеновый сапонин, расщепляющийся при гидролизе 
на глицирретиновую кислоту и две молекулы глюкуроновой 
кислоты, которая придаёт корням приторно-сладкий вкус [7].
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Солодка нашла применение как источник сырья для по-
лучения пищевых, парфюмерно-косметических, технических 
и других продуктов. В ней имеется множество групп биоло-
гически активных соединений: сахара, аминокислоты, пек-
тины, микроэлементы и др. В основном используются гли-
цирризиновая, глицирретиновая кислоты и их производные, 
флавоноиды и полисахариды.

Cолодка голая – полезное лекарственное растение, 
что является дополнительным плюсом и расширяет область 
её применения в условиях ЭКД.

На корнях солодки поселяются клубеньковые бакте-
рии, обогащающие почву биологическим азотом, что так-
же будет неоспоримым преимуществом при культивирова-
нии лакрицы в лёгких почвогрунтах, которые планируется 
использовать в замкнутой экосистеме. Надземная расти-
тельная часть солодки, достигающая 1,5-метровой высоты, 
богата протеином (до 12 %) и считается питательной кор-
мовой добавкой для сельскохозяйственных животных [8]. 
В этой части найдены сапонины, флавоноиды, дубильные 
вещества, азотистые основания, органические кислоты,  
сахара и каротин.

С 1 га солодки на второй год после посадки можно со-
брать около 6 тонн надземной биомассы, а на третий год – 
15 тонн. Содержание белка в ней в два раза превышает его 
количество в люцерне, что делает биомассу солодки пи-
тательным и ценным кормом (в сухом виде) для крупного 
и мелкого рогатого скота [9]. Корень лакрицы можно полу-
чить на третий или четвёртый год [10], при этом урожай су-
хой корневой массы составляет около 6–8 т/га.

Существует огромное количество патентов (более 
10 000) по применению солодки [11]. Её включают в препара-
ты для лечения желудка, селезёнки, кишечных, вирусных за-
болеваний, в том числе СПИДа, а также дерматитов, псориаза, 
акне, экземы, цистита, холецистита, панкреатита, простатита; 
в составы желчегонного, слабительного, диуретического, ан-
тиаллергического, спазмолитического действия; в лекарства 
от кашля, бронхита, конъюнктивита, артрита, люмбаго, гемор-
роя, остеопороза, пародонтоза и даже в средства, которые 
повышают активность противоопухолевых препаратов, пока-
занных при онкологии, и др. В [12] приведено максимальное 
количество патентных документов по данной тематике.

В косметологии экстракт корней солодки рекомендует-
ся использовать в моющих средствах, продукции против мор-
щин, для омоложения, очистки и осветления кожи, а также 
для стимуляции роста волос, их лечения и др. Положительным 
моментом применения лакрицы в шампунях является её спо-
собность очищать кожу головы и волосы, не пересушивая их.  
Всё это говорит о неоспоримых преимуществах выбора такой 

ценной и многоцелевой растительной культуры в качестве 
объекта настоящего исследования и основного ингредиента 
разрабатываемого моющего средства. 

Описание натуральных косметических добавок
Для того чтобы произведённые натуральные космети-

ческие продукты длительное время имели приятную конси-
стенцию и свежий аромат, следует обеспечить оптималь-
ные условия хранения. Для получения нужной консистенции 
необходим натуральный загуститель, в качестве которого 
в проведённом авторами эксперименте выступили пектин 
и ксантановая камедь. Природными соединениями, выпол-
няющими функцию антиоксидантов и консервантов в ор-
ганической косметике, считаются морская соль, лимонная 
кислота и эфирные масла [13], также включённые в рецеп-
туру косметического моющего средства. Свойства данных 
веществ рассмотрим более подробно. 

Пектин
В косметическом производстве востребован как за-

густитель и комплексообразователь [14]. Является преби- 
отиком – углеводом, содержимся в овощах, фруктах и зер-
новых культурах и создающим благоприятную питательную 
среду для размножения микрофлоры. Микрофлора кожи 
представляет собой многообразие микроорганизмов, жи-
вущих на её поверхности. Это часть защитного барье-
ра организма. Полезные бактерии заселяются в благо-
приятную питательную среду и оберегают кожный покров 
от колонизации патогенными микроорганизмами. 

Пектин содержит галактуроновую кислоту, облада-
ющую свойством удержания влаги, разглаживания мор-
щин, повышения тонуса кожи. Кроме того, доказана целе-
сообразность использования низкоэтерифицированных 
пектиновых веществ в качестве активной моющей добав-
ки к шампуням и жидкому мылу, рН которых находится 
в пределах от 5,5 до 7,5 [15].

Лимонная кислота
Полученная натуральная косметика должна сохранять 

свои свойства в течение долгого периода, поэтому в её со-
став необходимо вводить консерванты природного проис-
хождения. Один из них – лимонная кислота, которая является 
регулятором кислотности, антиокислителем, а также синер-
гистом антиокислителей; добавляется для ароматизации 
и как натуральный консервант [16]. Может быть задействована 
в качестве диспергирующего и размельчающего компонента.  

Подвержена термическому и полному биораспаду. В соот-
ветствии с европейской цифровой кодификацией пище-
вых добавок лимонная кислота классифицируется как Е330 
и входит в список веществ, разрешённых к использованию 
в пищевых продуктах и напитках. 

Лимонная кислота представляет собой бесцветные кри-
сталлы, внешне похожие на сахар. Области её применения: 

 • кондитерская промышленность – как подкислитель 
и усилитель вкуса;

 • производство напитков – для придания ощущения 
свежести. Кроме того, она является синергистом, т. е. ве-
ществом, усиливающим действие антиоксидантов, таких 
как аскорбиновая кислота;

 • консервная промышленность – как консервант вмес- 
то уксуса, который признан канцерогеном и применение 
которого в пищевой промышленности большинства стран 
резко ограничено;

 • косметология – как регулятор рН многих косметиче-
ских препаратов: эликсиров, лосьонов, кремов, шампуней, 
фиксаторов волос и др. 

Морская соль
Отличается богатым химическим составом, с чем свя-

заны её уникальные целебные свойства. Благодаря этому 
вещество очень популярно в косметологии. Вследствие вы-
сокого содержания минералов и других элементов морская 
соль питает кожу, улучшает кровообращение, подсушива-
ет воспаления и укрепляет капилляры, насыщая их полез-
ными веществами. Для волос она ценна тем, что ускоряет 
их рост, делает более плотной структуру, а локоны – объ-
ёмнее. Морская соль в косметических средствах работа-
ет и как антисептик, обладает противовоспалительным 
и антимикробным действием.

Эфирные масла
Эфирное масло чайного дерева [17] имеет эффектив-

ные антисептические свойства и при этом абсолютно без-
вредно для организма человека. Кроме того, оказывает 
противовоспалительное, вяжущее, антитоксическое, противо-
вирусное, бальзамирующее, заживляющее, фунгицидное 
действие. Благодаря этим качествам активно используется 
в косметической продукции.

Эфирное масло розмарина обладает широким спек-
тром полезных для здоровья свойств, среди них – обез- 
боливающие, противовоспалительные, противомикроб-
ные. Данное вещество характеризуется антиоксидантной 
активностью [18].

Эфирное масло грейпфрута отличается мощным анти-
бактериальным и антимикробным действием, эффективно 
в борьбе с некоторыми штаммами грибков, имеет цитрусовый 
аромат.

Эфирное масло франжипани (плюмерии) придаёт при- 
ятный запах моющему средству и обладает рядом других  
ценных свойств: снимает воспалительные процессы, увлаж- 
няет и питает сухую кожу, способствует разглаживанию 
мелких морщин.

Эфирное масло жасмина не только известно тонким 
ароматом, но и является антисептиком, антибактериальным 
и противогрибковым средством, не раздражает кожу и по-
этому часто используется в продуктах по уходу за кожей 
и волосами.

Экспериментальная часть
Для того чтобы приготовить моющее средство, корни со-

лодки голой заливали водой в соотношении 1 : 5 по массе, вы-
держивали на кипящей водяной бане 30 мин, сливали раствор 
и снова заливали корни водой в соотношении 1 : 3 по массе, 
обработку повторяли. Полученный отвар (550 мл) центри-
фугировали, разделили на две части и изготовили разные 
пробы моющего препарата, в которых в качестве загу-
стителя использовали: в первом образце – ксантановую ка-
медь; во втором – пектин, являющийся также пребиотиком 
(рисунок 6).

Рисунок 6 – Моющие средства из отвара корней солодки:  
1 – с ксантановой камедью; 2 – с пектином

Так как моющие средства полностью натуральные, 
то в процессе их хранения при температуре (20 ± 5) °C в об-
разцах образовалась плесень: в первом – через 14 дней, 
а во втором – через месяц. Исходя из того, что современные  
производители гарантируют хранение косметических 
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Рисунок 7 – Отвар корней солодки:  
а – до встряхивания; б – после интенсивного встряхивания в течение 30 с

Рисунок 8 – Пробирки с NaOH, НСl и отваром корней солодки

Рисунок 9 – Отвар корней солодки:  
а – чистый; б – с добавлением сульфата меди (II)

a)

a)

б)

б)

продуктов в открытом виде не более одного месяца, во вто-
ром случае был достигнут необходимый результат. Соответ-
ственно, в дальнейшей работе нужно предусмотреть вакуум-
ную упаковку и стерилизацию тары, а также исследовать 
различные комбинации эфирных масел и растений.

Для точного подтверждения наличия сапонинов в рас-
тительном сырье применены реакции, основанные на физи-
ческих и химических свойствах данных веществ [19]. Каче-
ственной реакцией на сапонины является пенообразование 
(рисунок 7), которое у других растений не наблюдается.

Сапонины по химическому строению делятся на две 
группы: стероидные и тритерпеновые. Для определения 
группы брали две пробирки, в одну из которых вносили 5 мл 
0,1 моль/л NaOH, в другую – 5 мл 0,1 моль/л НСl. После до-
бавляли в каждую пробирку по 2–3 капли отвара и сильно 
встряхивали (рисунок 8).

В результате в пробирке с кислотой образовалась 
стойкая пена. Это говорит о том, что в отваре содержатся 
кислые тритерпеновые сапонины, к которым и относятся 
производные глицирризиновой кислоты, оказывающей 
благоприятное влияние на кожу. Стероидные же сапонины 
дают обильную пену в щелочной среде.

Химическим доказательством наличия сапонинов яв-
ляется осаждение их из водных растворов гидроксидами 
бария и магния, солями меди, ацетатом свинца. В экспери-
менте использовали сульфат меди (II). Результат представ-
лен на рисунке 9, который также подтверждает присутствие 
сапонинов (образовался осадок).

Заключение
В ходе исследования из корней солодки голой получе-

но жидкое мыло, которое может быть использовано как гель 
для душа или шампунь (3 в 1), поскольку оказывает благо-
приятное влияние на кожу благодаря содержанию глицир-
ризиновой кислоты. Определено, что раствор с ксантано-
вой камедью хранится при температуре (20 ± 5) °C 14 дней, 
а с пектином – в два раза дольше. 

Так как средство является полностью натуральным, 
а значит, и скоропортящимся, в дальнейшем необходимо 
предусмотреть его вакуумную упаковку. Полученные образ-
цы жидкого мыла будут проанализированы на соответствие 
ТР ТС «О безопасности парфюмерно-косметической продук-
ции» и установлен срок хранения данных препаратов в гер-
метичной упаковке. Кроме того, исследованию подлежит 
способ увеличения срока хранения с помощью добавления 
в моющие средства различных эфирных масел и их смесей, 
а также отвара самих растений.

Использование натуральных компонентов для изготов-
ления моющих средств – экологичное и многообещающее 
направление в косметологии. Для составов из корней солод-
ки в качестве пребиотика, загустителя и комплексообразо-
вателя можно ввести пектин; в качестве натурального кон-
серванта – морскую соль, лимонную кислоту и эфирные 
масла чайного дерева, грейпфрута, розмарина; в качестве 
ароматизатора – эфирные масла франжипани, жасмина. 
Исходя из литературных данных и проведённых опытов, 
солодка является перспективным растением для применения 

в замкнутых экосистемах. Глицирризиновая кислота из её 
корней может использоваться для изготовления моющих 
веществ и лекарств, а надземная часть – как корм для жи-
вотных, что полностью соответствует понятию натурального 
безотходного производства. 
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Задачи обеспечения жизнедеятельности и сохранения работоспособности человека в искусственных 
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Введение
В соответствии с теорией адаптации искусственные 

условия жизнедеятельности рассматриваются как сово-
купность факторов, отвечающих за функциональное состо-
яние организма. Под их влиянием он перенаправляет свою 
активность в сторону оптимизации взаимодействия в сис-
теме «организм – среда». Психические состояния – одно 
из проявлений адаптационного процесса, и его изменения 
могут быть представлены как психологические реакции 
приспособления человека.

Актуальность данной темы определяется задачами 
психологического обеспечения профессиональной дея-
тельности специалистов в замкнутой экосистеме и профи-
лактики нарушений психической адаптации к новой среде. 
В качестве гипотезы выдвинуто предположение, что при-
выкание человека к жизни в таких условиях характери-
зуется закономерными инвариантными стадиями, а дина-
мика адаптационного процесса зависит главным образом 
от психологической установки субъекта в отношении 
продолжительности стрессогенного воздействия. 

Психическая адаптация
Г. Селье описал характерную динамику ответных реак-

ций на стресс, основной задачей которых является защита 
организма. Реакции, вызывающие генерализованное, сис- 
темное защитное действие, учёный назвал общим адапта-
ционным синдромом (ОАС). И хотя осталось невыраженным 
различие между физиологическими и психо логическими 
процессами, динамика реакций ОАС получила значительное 
распространение в психологической науке [1].

В наиболее широком значении под адаптацией пони-
мается процесс приспособления к окружению посредством 
поведенческих или психических изменений, способствую-
щих достижению оптимального уровня функционирования. 
В зависимости от области знания термин обладает специ-
фическими значениями: в физиологии – регуляция телес-
ного органа в соответствии с внешними условиями среды; 
в эволюционной биологии – приспособление видов к окру-
жению, в котором они развиваются; в психологии – про-
цесс, посредством которого индивид достигает наилучшего 
баланса между конфликтующими потребностями [2, 3].

В психологической литературе отсутствует единство 
в трактовке данного понятия. При всём многообразии 
классификационных моделей различают три формы адап-
тации человека к изменяющейся среде: биологическую, 
социальную и психологическую.

Ф.Б. Березин говорит о психофизиологической адапта-
ции, или ситуации, когда наряду с поддержанием собственно 
психического гомеостаза обеспечивается оптимизация по-
стоянного взаимодействия человека с окружением и уста-
новление адекватного соответствия между психическими 
и физиологическими характеристиками, и выделяет следую-
щие уровни психической адаптации: психофизиологический, 
психологический и социально-психологический [4].

А.Г. Маклаков рассуждает о сложных механизмах фи-
зиологической, психической и социальной адаптации, под-
чёркивая, что человек есть «не просто живой организм, 
а прежде всего сложнейшая биосоциальная система» [5]. 
А.В. Морозов разделяет психическую и психофизиологиче-
скую адаптацию как отдельные виды. В структуре данного 
явления он описывает три функциональных уровня – психо-
физиологический, психологический, социальный, которые 
одновременно участвуют в процессах регулирования [6]. 
В.И. Мед ве дев указывает на устойчивое взаимодействие 
физиологических и психологических функций человека [7, 8].

М.Е. Сандомирский называет следующие взаимосвя-
занные виды психической адаптации человека, рассматри-
ваемые как компоненты: психофизиологическая адаптация, 
или свойство организма целесообразно перестраивать фи-
зиологические функции в  соответствии с требованиями 
среды; собственно психологическая адаптация (и уточняет 
в примечании: или психическая), нарушения которой связа-
ны с напряжённостью, психологическим стрессом; психо-
социальная адаптация, или адаптация личности к обще-
нию с новым коллективом. По мнению учёного, психическая 
адаптация включает в себя психологическую: «Психическая 
адаптация рассматривается как комплексный феномен, ко-
торый не сводится только к адаптации психологической 
(в англоязычной литературе термин «психологическая адап-
тация» – psychological adaptation – используется как си-
ноним психической адаптации) и требует для своего изу-
чения учёта как психологических, так и физиологических 
параметров» [9].

Традиционно отдельно (как самостоятельные виды) 
исследуется психическая и социальная адаптация. Возмо-
жен вариант, когда социальная трактуется как социально- 
психологическая. Чаще всего речь идёт именно о психи-
ческой (а не психологической) адаптации, включающей 
социально-психологические показатели [10–12].

А.А. Налчаджян исследует только социально-психи-
ческую адаптацию человека [13]. А.А. Реан рассматрива-
ет социально-психологическую адаптацию как активное 
самоизменение личности в соответствии с требованиями 
ситуации [14].

В психологической литературе преимущественно ана-
лизируется личностная адаптация к среде и подчёркивает-
ся, что осуществляется она в процессе сознательной дея-
тельности. Л.А. Китаев-Смык указывает на многообразие 
психической и социальной активности (и пассивности) лю-
дей при стрессе с учётом многих антропологических фак-
торов, т. е. активности человека со всеми его свойствами, 
функциями, проявлениями, взаимоотношениями [15]. 

Психическая адаптация по А.В. Сухареву – это активная 
личностная функция, обеспечивающая согласование акту-
альных потребностей индивида с требованиями окружения 
и динамическими изменениями условий жизни [16].

Как считает Ю.А. Александровский, ведущее положе-
ние в иерархии звеньев психической адаптации принад-
лежит подсистемам, обеспечивающим поиск, восприятие 
и переработку информации; эмоциональное реагирова-
ние, создающее, в частности, личностное отношение к по-
лучаемой информации и являющееся наиболее интегриро-
ванной формой активности; социально-психологические 
контакты [10]. 

Добавим в этой связи, что при особых вариантах адап-
тации (в условиях длительного пребывания человека в замк-
нутой среде) именно в подобных подсистемах и следу-
ет ожидать изменений. Нарушение сбалансированности 
в системе «человек – среда» влечёт за собой напряжение 
адаптивных механизмов индивида, нарастание тревоги,  
ослабление эмоциональной устойчивости, трансформа-
цию характеристик межличностных и микросоциальных 
отношений (т. е. отношений в малых группах). 

Обобщая основные положения, приведённые выше, 
Е.К. Завьялова заключает, что адаптация – это личностный 
процесс, отвечающий за взаимодействие человека с при-
родной и социальной средой [17]. Системообразующим 
фактором, регулирующим и организующим адаптацию, яв-
ляется цель, связанная с ведущей потребностью. На про-
текание процесса адаптации влияют психологические 
свойства человека, в том числе уровень его личностного 
развития, характеризующегося совершенством механизмов 
личностной регуляции поведения и деятельности.

О психической адаптации личности говорит А.А. Ал-
дашева [18] и предлагает ещё одно важное понятие – 
«адаптивный порог». Это наименьшая возможная величи-
на, минимальная граница накопления (проявления) свойств 
(качеств, ресурсов), необходимых для успешной адапта-
ции субъекта. С одной стороны, адаптивный порог задаёт-
ся средой, с другой стороны, носителем этих качеств вы-
ступает субъект, которому и предстоит, вооружившись ими, 
ответить на вызов.

Таким образом, приходим к выводу, что, несмотря 
на отсутствие единства в трактовке определения в це-
лом, все исследователи указывают на важность понима-
ния сути и структуры процесса адаптации, в том числе её 
психологических аспектов. 

Замкнутые экосистемы
Определение замкнутой экосистемы требуется для  

понимания как особенностей данной среды обитания, 
так и психической адаптации в ней.

Экосистема – это форма организации биологических 
сообществ [19]. Замкнутая экосистема не предполагает 
какого-либо обмена с внешней средой. Система называ-
ется строго замкнутой, или полностью замкнутой, если она 
работает изолированно от внешнего мира, за исключением 
энергообмена [20]. 

Такие системы нужны при неизбежном дальнейшем 
развитии промышленной цивилизации, когда станет невоз-
можно рассчитывать на спасительные регулирующие силы 
природы и придётся прибегать к высокотехнологичным сис-
темам жизнеобеспечения, внутри которых формируется тот 
самый круговорот веществ, необходимый человеку для бла-
гополучного существования внутри замкнутого простран-
ства на протяжении практически неограниченного сро-
ка. Здесь встаёт вопрос подбора и адаптации участников 
подобных экосистем, их готовности к профессиональной 
работе в таких условиях.

С этой точки зрения интересен опыт двух проектов – 
«БИОС-3» и «Биосфера-2». Данные эксперименты макси-
мально близко отобразили идею полного самообеспечения. 
Первый был изолирован на 80 % и длился около 180 дней, 
второй был изолирован на 100 % и длился два года.

Система «БИОС-3» [21] создавалась в г. Красноярске, 
где в начале и середине 1970-х годов проводились много-
месячные успешные испытания с людьми в условиях высо-
кой авто номности. В эксперименте участвовали четыре че-
ловека, команда подбиралась по уровню знаний, состоянию 
здоровья, мотивированности, учитывалась психологическая 
совместимость. Трое участников жили в системе «БИОС-3» 
до шести месяцев, хорошо себя чувствовали, их здоровье 
тщательно контролировалось, в том числе собственными 
измерениями, что являлось показателем психологического 
комфорта. Эта система имела сходство с земной биосфе-
рой, поскольку кислород, вода и пища восстанавливались 
в ней с помощью растений. 

Эксперимент «Биосфера-2» [22], проведённый в штате 
Аризона в начале 1990-х годов, оказался провальным. 



423422
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ПСИХИЧЕСКАЯ АДАПТАЦИЯ ЧЕЛОВЕКА В УСЛОВИЯХ ЗАМКНУТОЙ ЭКОСИСТЕМЫ:  
ДИНАМИКА И СТАДИИ
Будрина И.Т. 

Для его осуществления на площади в несколько гекта-
ров было построено герметичное сооружение, куда про-
никал только солнечный свет для обеспечения фотосин-
теза. Под огромный стеклянный купол, где воссоздали 
разнообразные природные зоны, поместили 3000 предста-
вителей флоры, 4000 представителей фауны, а также во-
семь человек – четверо мужчин и четыре женщины. Однако 
из-за многочисленных просчётов и недоработок экспери-
мент оказался неудачным: критически снизилось содер-
жание кислорода, размножились микроорганизмы, не уда-
лось установить биологическое равновесие. Вследствие 
этого возникли конфликты между участниками, не была 
учтена их психологическая совместимость в прохождении 
процесса адаптации.

В ходе исследования команда разделилась на две 
группы, которые избегали друг друга. Люди не сплотились, 
не имели лидера, каждый занимался только своими обя-
занностями. Хотя медицинские показатели всех участни-
ков улучшились к концу эксперимента, чувствовали себя 
они неважно, и это был чисто психологический фактор. 
Миссию официально сочли неудавшейся из-за проблем 
с кислородом, расплодившихся вредителей и напряжён-
ной обстановки в коллективе, который не обладал нужными 
характеристиками команды и не справился с задачей. 

Оба эксперимента показали, что участники закры-
той экосистемы должны отличаться определёнными со-
циальными и психологическими качествами и навыками. 
Необходимо создание команды, её сплочённость с учётом 
процессов адаптации каждого члена. 

Стадии и динамика психической адаптации
Е.К. Завьялова считает, что процесс адаптации челове-

ка в новых условиях существования имеет временную ди-
намику, этапы которой связаны с определёнными психо-
логическими изменениями, проявляющимися на уровне 
как состояния, так и личностных свойств [17].

Независимо от типа стрессового воздействия, Г. Селье 
сформулировал общие закономерности процесса приспо-
собления к стрессовым событиям и предложил три этапа: 
тревога, сопротивление, истощение, в результате которых 
деятельность организма человека направлена на поддер-
жание или сохранение баланса между требованиями среды 
и удовлетворяющими их ресурсами [1].

Современные теории адаптации предлагают 4–5 эта-
пов, указывая на более подробные психологические харак-
теристики, которые необходимо учитывать при создании 
коллектива закрытой экосистемы. 

Процесс приспособления человека к замкнутой эко-
системе можно сравнить с привыканием к новой для него 
культуре. Такая адаптация нашла отражение в исследовани-
ях, посвящённых симптоматике культурного шока у времен-
ных переселенцев и мигрантов, стратегиям его преодоления, 
а также теориям этапов кросс-культурной адаптации.

Одна из самых известных моделей – это модель эта-
пов культурного шока, которая разработана антропологом 
К. Обергом [23]. Он подробно проанализировал четыре ста-
дии адаптации: медовый месяц, кризис, восстановление 
и адаптация (в отличие от трёх этапов Г. Селье).

Термин «культурный шок», введённый К. Обергом, оз-
начал вживание в новую культуру, новую среду и был обу-
словлен негативными чувствами (изменение социального 
и общественного положения), что приводило к неуверен-
ности в себе, тревоге, раздражительности, бессоннице, 
психологическим расстройствам, депрессии.

Согласно данным Я. Кима при благоприятной инте-
грации в новую культуру личность проходит цикл «стресс –  
адаптация – личностный рост». Здесь тенденция следует 
от энтузиазма и приподнятого настроения к депрессии 
и замешательству, а далее к чувству уверенности и удов-
летворения [24].

Описывая стадии психической адаптации, А.Н. Алё-
хин, Е.А. Дубинина и К.И. Пульцина предлагают опираться 
на концепт переживания [25].

C.Л. Рубинштейн определяет переживание как уникаль-
ное событие в индивидуальной истории развития личности; 
рассматривает его как динамическую единицу сознания, 
представленную в единстве аффективного и интеллекту-
ального [26]. Ф.Е. Василюк анализирует переживание с по-
зиции деятельностного подхода – как процесс преодоле-
ния страдания, преобразующий психологическую ситуацию, 
и особую форму деятельности субъекта по восстановлению 
психологического равновесия [27].

Концепт переживания весьма перспективен для обо-
значения психологического аспекта адаптации, а имен-
но процесса, отражающего психический (когнитивно- 
аффективно-поведенческий) паттерн реагирования лично-
сти при освоении нового (стрессогенного) опыта, в нашем 
случае в замкнутой экосистеме. Этот процесс иницииру-
ется рассогласованием существующего опыта и поведения 
и актуальной ситуации. Он включает в себя психологиче-
ские механизмы ассимиляции и аккомодации, направлен-
ность и динамику которых задают потребности личности 
в закрытой экосистеме, где основными стрессорами высту-
пают физические факторы искусственной среды обитания, 
гиподинамия, монотонность, относительная сенсорная 

и социальная изоляция, моделируемые профессиональная 
деятельность и межличностные отношения в группе.

А.Н. Алёхин [28] и другие учёные указывают на тот 
факт, что, независимо от длительности пребывания и внеш-
них факторов, феноменологически чётко всегда выделя-
ются четыре качественно различимые стадии и два пе-
реходных процесса адаптации. Стабильность состояния 
снижается в начале испытания, потом возрастает до неко-
торой степени, снова снижается, затем возрастает и удер-
живается на допустимом уровне, но вновь резко падает 
в преддверии окончания пребывания. Авторы приводят 
следующие характеристики этих стадий.

1. Первая фаза – начало (инициализация) пережива-
ния – столкновение сформировавшихся установок, пред-
ставлений, способов реагирования с новыми условиями 
жизнедеятельности. На этом этапе нарушаются привычные 
психологические установки и отношения личности, что со-
провождается неспецифическим напряжением и отражается 
на протекании практически всех психических процессов.

Происходит интенсификация системы отношений с са-
мим собой, со своим «я». Для этого периода свойственно 
также эмоционально тягостное переживание чувства не-
свободы, давления окружающей среды с парадоксальным 
ощущением времени: с одной стороны, оно тянется мед-
ленно, а с другой – надвигается на субъект тягостной и тре-
вожащей неопределённостью будущего. Всё вышеупомя-
нутое сказывается на показателе стабильности, который 
отражает общую психическую дестабилизацию.

2. Вторая фаза характеризуется усилением разгра-
ничения или диссоциации внешней и внутренней деятель-
ности, попытками реализации новых способов поведения 
и реагирования. Акцент с себя смещается на межлич-
ностные отношения, отмечается напряжённость тенден-
ций как к ассимиляции, так и к аккомодации. Здесь на-
блюдаются повышенная межличностная конфликтность, 
неустойчивость рисунка поведения, определённая рассо-
гласованность реакций, мыслей и чувств, что связано с не-
равномерностью усвоения приобретаемого опыта. Име-
ет место обострение существующих или возникновение 
новых межличностных конфликтов. При этом значительно 
снижаются показатели адаптированности и продуктивности 
деятельности.

Осознание своего психологического одиночества 
на данном этапе свидетельствует о кризисе как соб-
ственно межличностных отношений, так и его концепций, 
что фактически заставляет личность переходить из мира 
субъективных идей и представлений в мир актуальной 
реальности.

3. Третья фаза характеризуется актуализацией отно-
шений с предметной и конкретно-событийной действи-
тельностью (с закрытой экосистемой), что обеспечивает 
возможность бесконфликтной разрядки эмоционального на-
пряжения, увлечённость собственно деятельностью, а не со-
циальными оценками и, как следствие, повышение работо-
способности и рост информационно-поисковой активности. 
На данном этапе отмечается трансформация отношений 
личности в соответствии с требованиями среды (закрытой 
экосистемы), достигается стабилизация состояния.

4. Заключительная четвёртая фаза предполагает новое 
перемещение активности в сферу отношений к себе. Суть 
этапа заключается в противоречии или диссоциации меж-
ду уже сложившимися формами поведения и отношения-
ми, с одной стороны, и ожиданиями, образом ближайшего 
будущего – с другой. 

Данную стадию отличает наличие в опыте моделей 
адекватного поведения, общения. Самооценка ближе к объ-
ективной. В эмоциональной сфере возникает некоторая 
возбуждённость. Характерно и состояние утомления, кото-
рое переживается на этом этапе как дефицит отношений, 
т. е. отсутствует субстрат для информационно-поисковой 
активности, поэтому, как и в первых периодах, деятель-
ность переключается на внутренний мир и связана с психо-
логическим конструированием будущего, что вновь уводит 
личность от объективно-реального мира в субъектив-
ный мир идей и, соответственно, к очередному снижению 
показателей общей адаптированности.

Следует отметить, что описанные этапы переживания 
наблюдаются при любых непривычных (изменённых) усло-
виях жизнедеятельности человека, при которых нарушается 
соответствие между его психическими характеристиками 
и требованиями среды.

Интересен и полезен с научной точки зрения опыт 
В.И. Ле бе де ва в области экстремальной психологии. На ос-
нове собственной практики и анализа литературных источ-
ников учёный предлагает следующую периодизацию 
психической адаптации и дезадаптации в изменённых 
условиях существования [29].

1. Подготовительный этап. Носит познавательный ха-
рактер. Накапливается определённый запас сведений 
о среде обитания и условиях деятельности, при этом фор-
мируется информационное поле, которое будет одним 
из источников действия адаптационного механизма.

2. Этап стартового психического напряжения. Мож-
но считать пусковым моментом. Содержательная и функ-
ционально-смысловая стороны данного периода состоят 
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в нарастании эмоциональных переживаний, формирую-
щих ощущение напряжённости и являющихся, по сути, 
психофизиологическими детерминантами активизации 
любого живого организма. Происходит внутренняя мо-
билизация психических ресурсов человека для после-
дующего их использования в целях организации нового 
уровня психической деятельности в изменённых условиях 
существования.

3. Этап острых психических реакций входа, или пер-
вичная дезадаптация. Считается стадией адаптационно-
го процесса, на которой личность начинает испытывать 
на себе влияние психогенных факторов изменённых ус-
ловий существования. Основными из таких факторов яв-
ляются изменённая афферентация (резкая смена набора 
раздражителей, действовавших на органы чувств и психи-
ку человека ранее) и монотонность (отсутствие каких-либо 
привычных раздражителей или же достаточно длительное 
их однообразие).

Относительная групповая изоляция – вынужденное 
выключение личности из большого количества привыч-
ных и необходимых в силу её потребностей коммуника-
тивных объединений и ограничение круга её общения 
группой в рамках новой среды; предполагает информа-
ционную истощаемость членов данной группы по отно-
шению друг к другу, что также вызывает эмоциональную 
напряжённость.

Первичная дезадаптация определяет два возможных 
пути развития адаптационного процесса: этап психиче-
ской переадаптации, или перехода в состояние устойчивой 
адаптации к условиям, и этап неустойчивой психической 
деятельности, который в свою очередь может привести 
к глубоким психическим изменениям. 

4. Этап завершающего психического напряжения. На-
ступает при развитии адаптационного процесса в благо-
приятном направлении. Отличительное содержание это-
го периода – своеобразная подготовка психики человека 
к возвращению в некоторой степени старых режимов функ-
ционирования и реакций, а также к заново моделируемым 
сознанием личности условиям.

Особое внимание обращает на себя большая вовле-
чённость индивида в переживания в связи с предстоящим 
и долгожданным возвращением к привычной жизни. Появ-
ляется интерес к делам, которые могут носить выраженный 
характер и занимать всё свободное время. Это объясняется 
тем, что вновь возникшее напряжение, активизировав пси-
хику, таким образом компенсирует вызванный ею избыток 
психической энергии.

5. Этап острых психических реакций выхода. По сво-
ему функциональному значению в какой-то степени ана-
логичен периоду реакций входа, так как любые изменения 
условий жизни, деятельности, окружающей среды предпо-
лагают перестройку комплекса психических реакций и всех 
психических процессов. 

Подразумевается выход из положения, в котором дли-
тельное время находился человек в период своей жизни. 
Однако следует отметить, что те обстоятельства, которые 
его ждут, не всегда идентичны тем, в которых он пребы-
вал до изменения. Во многом это связано и с перемена-
ми в структуре личности, которые произошли на данном 
этапе. Стадия характеризуется поведенческими реакци-
ями, в которых проявляются эйфория, чувство преодоле-
ния многих социальных ограничений, якобы полной сво-
боды и неограниченных возможностей в удовлетворении 
потребностей. Часто эти ощущения могут быть обманчи-
выми и приводить к нежелательным последствиям, когда 
отрицаются многие нормы.

6. Реадаптация. Отмечается формированием иных пат-
тернов поведения, необходимых для новой среды жизне-  
деятельности.

Итак, мы видим, что, несмотря на различия в деталях 
описания этапов психической адаптации, сам процесс при-
знаётся всеми исследователями. При успешном его проте-
кании наступает чувство психологического благополучия 
и душевного комфорта. Степень выраженности фаз и про-
должительность адаптации определяются характеристиками 
личности. При этом нужно учитывать следующие свойства:

 • индивидуальные различия – демографические и лич-
ностные: по данным ряда исследователей, быстрее и лег-
че адаптируются высокоинтеллектуальные и высокообразо-
ванные люди; женщины испытывают в такой период больше 
проблем, чем мужчины;

 • готовность к переменам: чаще всего те, кто имеют 
опыт миграции, хорошо воспринимают изменения среды, 
так как обладают мотивацией к адаптации (добиваются по-
ставленной цели) и готовятся к восприятию новой культуры 
заранее;

 • индивидуальный опыт проживания стрессовых и экс-
тремальных ситуаций. 

Для отбора членов команды закрытых экосистем 
требуется создание батареи тестов, позволяющих осуще-
ствить дифференциацию в соответствии с необходимым 
набором качеств и навыков, а также проведение подго-
товки, тренингов для предварительной информационной 
подготовки участников. На всех этапах адаптации важно 

психологическое сопровождение группы с целью мини-
мизации влияния последствий на психическое состояние 
её членов.

Ориентиром для разработки подобной программы мо-
гут служить следующие критерии: способность человека 
находить место в социально-профессиональной структуре, 
развиваться в соответствии со своим потенциалом жизнеде-
ятельности, общий уровень здоровья, субъективное чувство 
самоуважения, эмоциональная грамотность в виде анали-
за собственных переживаний в качестве психологическо-
го аспекта адаптации и регуляции, что позволит, с одной 
стороны, выделить универсальное в поведении в условиях 
стресса, а с другой – уникальное, связанное с опытом, сис- 
темой отношений, индивидуальными смыслами конкретной 
личности.

Наиболее устойчивыми к стрессу оказываются люди, 
воспринимающие мир осмысленным и управляемым. Им 
присуще чувство связанности [30], когерентности, когда 
возникающие угрозы воспринимаются как вызовы, кото-
рые несут за собой новые возможности, а также способ-
ность здраво оценивать собственные ресурсы, необходимые 
для решения очередных задач. Именно такое отношение 
и обеспечивает психическое здоровье.

Если говорить про замкнутое пространство с огра-
ниченным кругом общения, как в случае с закрытыми 
эко системами, то создание дружественной атмосферы 
и подбор участников с соответствующими для этого чер-
тами характера являются одними из факторов, определя-
ющих успех всего проекта, а в дальнейшем и всей миссии 
освоения космоса.

Заключение

На основании вышеприведённых исследований мож-
но сделать вывод, что динамика психической адаптации 
к условиям искусственной экосистемы, т. е. к непривычной 
среде жизнедеятельности, заключается в закономерной 
смене стадий стабилизации и дестабилизации. 

Дестабилизация проявляется возрастанием тревоги 
и активации, вызванной необходимостью трансформации 
паттернов поведения для достижения адаптированности 
к новому образу жизни, оптимизации функционирования 
в изменённых обстоятельствах. Стабилизация характеризу-
ется возвращением психических и психофизиологических 
параметров на уровень динамического гомеостаза и фор-
мированием паттернов поведения, адекватных закрытой  
среде обитания. Достижение этой стадии реализуется  

либо через возвращение к фоновым психическим и психо-
физиологическим показателям, либо путём формирования 
нового функционального состояния.

Динамика психической адаптации к условиям искус-
ственной экосистемы не зависит от длительности нахожде-
ния субъекта в ней, но определяется его психологической 
установкой на ожидаемую продолжительность пребыва-
ния. Участники замкнутых экосистем должны подбираться 
индивидуально, посредством прохождения специализиро-
ванных тестов и тренингов с учётом личностных характе-
ристик: эмоционального интеллекта, мотивированности, 
психологической совместимости.
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Структура  
социального пространства 
жилой среды нового типа: 
предпосылки, развитие, 
стратификация

Structure of the Social Space  
of a New Type  
of Living Environment: 
Prerequisites, Development, 
Stratification
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Рассмотрены вопросы организации оптимальной социальной структуры поселения нового типа – 
жилого кластера в линейных городах uCity. Определены исторические предпосылки  
возникновения и развития утопических идей идеального общества. Исследованы попытки 
гармонизации социальных отношений, предпринимавшиеся на протяжении XIX–XX вв.  
Раскрыт тезис о неразрывности связи строения общества с его воздействием  
на биосферу Земли. Описаны условия создания жизнеспособных социальных структур 
и их пространственного воплощения. Названы особенности общественной стратификации  
жилой среды нового типа. Предложена оптимальная социальная структура uSocio. 

Ключевые слова:  
жилая среда нового типа, жилой кластер, качество жизни социума, линейный тип расселения,  
социальная стратификация, социальное пространство, Струнные технологии Юницкого (ЮСТ), uCity, uSocio. 

The issues of organizing the optimal social structure of a new type of settlement –  
a residential cluster in the linear cities (uCities) – are considered. The historical prerequisites 
for the emergence and development of utopian ideas of an ideal society are determined.  
The attempts to harmonize social relations that were undertaken throughout the 19th and 20th centuries 
are studied. The thesis about the inextricable connection between the structure of society  
and its impact on the Earth’s biosphere is revealed. The conditions for creating viable social structures 
and their spatial implementation are described. The features of social stratification of a new type  
of living environment are named. The optimal social structure – uSocio – is proposed. 
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linear type of settlement, new type of residential environment, residential cluster, social space,  
social stratification, society’s quality of life, uCity, Unitsky String Technologies (uST), uSocio. 
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Введение
Технологический прогресс современного общества, 

наблюдаемый нами в настоящий период, сам по себе 
не считается гарантом улучшения качества жизни людей. 
Социальный мир, представляющий собой многомерное 
пространство, – сложная система, которая требует диф-
ференцированного подхода к каждой её части. Неорди-
нарность решаемой в исследовании задачи заключает-
ся в определении гармоничного сочетания социального 
компонента и конгломерата планировочных элементов 
поселений нового типа. Расчленение общественной сре-
ды на структурные части (конструктивная социальная 
стратификация), занимающие позицию в конкретной точ-
ке пространства, позволяет находить и оценивать статус 
социальных агентов.

Социальная стратификация – это явление, которое 
традиционно понимается как разделение людей на раз-
личные слои, группы, классы, этносы и тому подобные эле-
менты на основании доходов, образования, статуса, обла-
дания властью, исповедания религии, стиля жизни или иных 
признаков. Она, несомненно, присутствует в любом об-
ществе в той или иной степени в зависимости от объек-
тивной ситуации, а также от её субъективного видения 
и оценки различными участниками социальных процес-
сов. Цель настоящего исследования состоит в определе-
нии возможных структур конструктивной социальной стра-
тификации (uSocio) в качестве организующего принципа 
общественной среды линейных городов uCity.

Поселения нового типа основаны на концепции авто-
номного существования и предполагают не только само-
обеспечение всеми видами продовольственных и энерге-
тических ресурсов, но и соответствующую функциональную, 
социальную, политическую и культурную организацию про-
странства [1, 2]. Управление жизненными циклами класте-
ров uCity должно опираться на интересы населяющих 
их индивидов и групп, а также учитывать динамику по-
стоянно меняющихся позиций социальной стратификации. 
При том что архитектурно-планировочные решения здесь 
предоставляют широкие возможности структурирования 
жилого пространства для самореализации людей, они так-
же могут быть восприимчивыми к требованиям социума, 
составляющего общественную среду.

Поскольку к изучению динамики позиций на традици-
онных шкалах социальной стратификации существуют раз-
личные подходы, ограничим себя, сосредоточив внимание 
на двух переменных: 

 • картина мира, которая обладает для индивидов (или 
групп) определяющей субъективной значимостью;

 • стиль жизни, который складывается из культурно- 
символических характеристик, позволяющих людям иден-
тифицировать себя в определённой социальной группе [3].

Именно человек с его представлениями о гармонич-
ной и счастливой жизни является целью и средством любой 
социально направленной инициативы.

Идеальное общество  
как картина мира желанного будущего

Желание наладить жизнь наилучшим (идеальным) 
образом в не столь отдалённом будущем по сравнению 
с не идеальным (но реальным) настоящим занимало умы 
мыслителей на протяжении всей истории человеческой ци-
вилизации. Люди в отличие от животных наделены уникаль-
ным инструментом – воображением. Прежде чем что-либо 
создать, они генерируют образ будущего творения (соз-
дают картину) в своём сознании. Значимые социальные 
сдвиги происходят в результате воплощения картины мира 
какой-то части социума в осязаемые последствия. От Ан-
тичности с учениями Платона до времён индустриальной 
революции, породившей утопические идеи организации 
общества, люди искали и, как им казалось, находили нуж-
ные формы социальной структуры. Воображаемая карти-
на мира, становясь реальной действительностью, изменя-
ла окружающее их пространство естественной природной 
среды. Опыт стратификации социума в недалёком прошлом, 
проявивший определённые общественные характеристи-
ки, интересен для исследования и понимания актуальности 
рассматриваемой проблемы.

Эпоха модерна в Европе XVII–XIX вв., породившая ин-
дустриальное общество, предложила соответствующую ему 
социальную структуру. Французский философ М. Фуко опре-
делил её термином «дисциплинарное общество». В его кни-
ге «Надзирать и наказывать. Рождение тюрьмы» говорит-
ся о двух регистрах, в которых создавалась «великая книга 
о Человеке-машине»: «анатомо-метафизическом – первые 
страницы были написаны Декартом, последующие – ме-
диками и философами; и технико-политическом, образо-
ванном совокупностью военных, школьных и больничных 
уставов» [4]. Дисциплинарное общество сменило собой 
властные общества, которые были ориентированы на сбор 
налогов (вместо организации производства) и властвование 
над смертью (вместо администрирования жизни).

Дисциплинарное общество, достигшее своего рас-
цвета к началу XX в., характерно и временем великих 
идей, глобальных проектов, оказавшихся провальными. 

Ни анархизм, ни фашизм, ни коммунизм, предлагавшие 
подчинить утопическим формам эффективного управле-
ния зарождающуюся реальность стихийной социальной 
природы и пространство свободных идей, не смогли до-
стичь в этом деле какого-либо устойчивого результата [5], 
возможного только через изменение цивилизационных 
подходов.

Одна из попыток реализации такого метода в струк-
турировании общества – проект жилой среды, который 
предложила группа НЭР, созданная на рубеже 1960-х го-
дов [6]. Её название является аббревиатурой понятия «но-
вый элемент расселения», под которым подразумевается 
свое образная матрица. Подробное её описание опублико-
вано в 1966 г. в книге «Новый элемент расселения. На пути 
к новому городу» [7]. Основная идея указанного проекта 
заложена в структурировании жилых пространств в рам-
ках линейных систем. Численность населения НЭРа (ма-
трицы расселения), выступающего в качестве жилого кла-
стера, нанизанного на линейную структуру транспортного 
русла, рассчитывалась авторами концепции исходя из не-
обходимости создания оптимального по количеству эле-
ментов жилого образования, в котором гармоничные со-
циальные отношения генерируются в зоне общественного 
притяжения, где имеются возможности общения в группах 
по интересам в так называемом развитом центре куль-
турной самодеятельности. По расчётам нэровцев, именно 
100-тысячное население кластера, включая 60 000 взрос-
лых, является «минимальной социальной базой для полно-
кровной жизни клуба по интересам» [7]. Это была попыт-
ка в парадигме модерна предложить систему расселения 
в общегосударственном и, даже шире, планетарном мас-
штабе для постиндустриального общества НЕ-потребления. 
Участники проекта НЭР, жившие в советской стране, ста-
вили своей задачей найти структуру расселения, которая 
позволит создать «мир, принадлежащий всем и каждому, 
мир, исполненный логики и уважения к человеку» [6]. Ин-
тересная, но во многом спорная попытка универсального 
решения социальных проблем осталась невостребованной. 

Эпоха модерна, отходящая на задний план, сегодня 
уступает место постиндустриальному обществу, или пост-
модерну. Философы Ж. Делёз и М. Фуко называют гряду-
щую структуру «обществом контроля» [8, 9], где свобода 
передвижений и принятия решений компенсирована по-
стоянным надзором за социумом через различные сис темы 
наблюдения и идентификации. Сверх того, вмешательство 
в природу человека путём экстраординарных фармацевти-
ческих продуктов, молекулярной инженерии, генетических 
манипуляций дополняет механизмы контроля. 

В отличие от дисциплинарного общества, где интерни-
рование индивида в пространства заключения, сквозь кото-
рые он проходит, основано на различных по сути моделях, 
всякий раз предполагающих, что мы начинаем движение 
как бы с нуля, общество контроля базируется на вариа-
циях единой структуры, что создаёт переменную геомет-
рию, язык которой является сущностно цифровым. Оно 
генерирует модуляции единой субстанции, подобные рас-
плавленному веществу, которое непрерывно переливается 
из одной формы в другую.

Японскую модель коллективного капитализма можно 
рассмотреть в качестве иллюстрации данного тезиса. Ка-
питал в такой модели беспрепятственно сконцентрирован 
в руках некоторого количества корпораций, тесно сотрудни-
чающих с государственным аппаратом. Корпорация в этой 
роли выступает не просто работодателем, а основанием 
жизни. Человек становится тотально подвластным своему 
предприятию как части общественной системы. Оно гаран-
тирует ему все материальные блага, а со стороны работ-
ника требуется полное подчинение контролю корпорации 
своего сознания и личного пространства, вплоть до выбора 
полового партнёра. 

Подобные практики внедряются также в транснацио- 
нальных компаниях. Особенно ярко это проявляется в на-
вязывании так называемого корпоративного духа, жёсткой  
иерархии и условий карьерного роста [8]. Корпорация пред- 
лагает личное соперничество в качестве самой здоровой фор- 
мы мотивации, противопоставляя одного индивида другому.  
Она управляет людьми за счёт этой обособленности, доводя  
её до разделения каждого человека внутри него самого. 

Принцип модуляции, утверждающий, что зарплата за-
висит от заслуг, затронул и национальное образование. 
По мере того как корпорация заменяет собой завод, по-
стоянное обучение заменяет собой школу, а непрерывный  
контроль замещает разовые экзамены [9]. Современный 
технический прогресс, предоставляющий кажущуюся сво-
боду выбора, на самом деле несёт в себе опасность то-
тального её подавления и манипулирования сознанием 
индивида и даже социума во всей его совокупности.

Кроме социальных ограничений, в построении иде-
ального общества действуют и более значимые – физи-
ческие. Планета Земля является конечным физическим 
телом. Количество вещества на ней также конечно. Все 
вещества биосферы за время существования планеты 
должны были бы полностью использоваться живыми ор-
ганизмами, полностью связаться в отмерших органических 
телах, полностью превратиться в косную материю. Но этого 
не происходит потому, что животный и растительный мир 
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разделены на трофические уровни продуцентов, консу-
ментов и редуцентов [10, 11]. Единственный способ при-
дать чему-то конечному свойства бесконечного – это 
вовлечь его в круговорот. На самом деле, все вещества 
на поверхности и даже в глубине нашей планеты находятся 
в процессе биогеохимических циклов [12, 13].

При всей своей технической оснащённости нынеш-
няя цивилизация, как и любая грядущая, не решит пробле-
му организации идеальных общественных и социальных 
отношений, если не осознает простой принцип: то, что уста-
новлено природой, должно не изменяться, а учитывать-
ся при любых инновациях. Иной выбор приближает нас 
к так называемой точке невозврата, когда будет не толь-
ко сложно, а, скорее всего, невозможно остановить види-
мые уже сегодня разрушительные процессы планетарного 
масштаба [1]. Здесь уместно вспомнить высказывание аме-
риканского эколога Т. Миллера: «В соответствии с первым 
законом термодинамики мы не можем получить что-либо 
из ничего; а в соответствии со вторым законом термоди-
намики фактически каждое предпринимаемое нами дей-
ствие оказывает некоторое нежелательное воздействие 
на окружающую среду. Вследствие этого нет ни малейшей 
возможности для технологического решения проблемы за-
грязнения и деградации окружающей среды, хотя исполь-
зование соответствующих форм технологии может внести 
вклад в решение данной проблемы» [14]. В таком ключе 
мы и продолжим наше исследование.

Структура социума  
и его воздействие на биосферу Земли

Глобальный экологический кризис, ставший реаль-
ностью во второй половине XX в., свидетельствует о си-
стемном противоречии между живой биологической сре-
дой (биосферой) и искусственно созданной технической 
средой (техносферой). По своей сути они антагонисты. 
Их противостояние зафиксировано как в очевидных эко-
логических проблемах, так и в не столь явных свойствах, 
относящихся к стабильности природных и искусственных 
систем. Естественная система (биосфера) представляет со-
бой колоссальной сложности и стабильности конструкцию 
с огромным числом связей между её элементами. В искус-
ственно созданной техносфере с нарастанием сложности 
увеличивается риск разбалансировки и выхода из строя 
техногенных систем с неминуемыми катастрофическими 
последствиями [13].

Расселение человека по всей Земле на протяжении  
истории его существования происходило в рамках постоянно 

трансформирующихся социальных структур цивилизаци-
онных сообществ. Строительство поселений, дорог, ирри-
гационных сооружений, плотин и дамб, расчистка полей 
от дикой растительности ради культивирования сельско-
хозяйственных растений, разведение домашних живот-
ных, индустриальное освоение природных ресурсов и про-
чие вмешательства значительно изменяли естественные 
ландшафты планеты и подавляли многочисленные формы 
жизни на них.

Известный историк, географ и этнолог Л.Н. Гумилёв 
выразил проблему влияния социума на живую природ-
ную среду следующим образом: «Итак, антропосфера за-
нимает промежуточное положение между мёртвой техно-
сферой и живой природой» [15]. Советский и российский 
физико гео граф Ю.К. Ефремов в оценке ноосферы, кото-
рую он называл социосферой, выразил сомнение в ра-
зумности сферы разума и определил её в качестве губи-
тельной для биосферы, поскольку развитие социосферы 
ведёт к замене живых процессов, которые обогатили нашу 
планету запасами конденсированной энергии, подарили 
нам кислородную атмосферу и озоновый слой, спасаю-
щий от убийственных космических излучений, на мёртвые 
инертные структуры, разрушающиеся относительно мед-
ленно. Перспектива видеть на месте лесов и степей груды 
отходов и бетонированные площадки не может вдохновить 
социум к продуктивной и безопасной жизни [16].

Авторы настоящего исследования утверждены во мне-
нии, что выход из глобального экологического, политиче-
ского и социального кризиса существует. Обладающий 
не только умом, но и разумом человек способен структу-
рировать социум и его жизненные процессы на высоком 
духовном уровне. В работе А.Э. Юницкого «Цивилизацион-
ная ёмкость космического дома по имени Планета Зем-
ля» указано, что основные причины глобальных проблем 
современности кроются в деятельности человека на пло-
щадке принятия рациональных решений с точки зрения 
обеспечения пропитания, продолжения рода, других телес-
ных потребностей (в парадигме ума), в то время как дей-
ствовать необходимо в совершенствовании своих отноше-
ний с другими людьми, окружающей природой и со всем 
мирозданием в целом (в парадигме разума) [1].

Стиль жизни и условия  
гармоничного структурирования социума

Дадим обоснование роли стиля жизни, складываю-
щегося из культурно-символических характеристик, чтобы  

увидеть в нём предпосылки конструктивной стратифика- 
ции общества и самоидентификации каждой личности 
в определённой социальной группе. 

Стиль жизни отдельно взятого человека влияет на его  
благополучие и благополучие ближайшего круга его род-
ственников и друзей; стиль жизни отдельного социума обу-
славливает не только благополучие ближайших к нему стран 
и народов, но и состояние окружающей среды как в мест-
ном, так и в глобальном масштабе. Отношения между инди-
видами, социальными группами и сообществами, в свою 
очередь, будут складываться гармонично или подвергать-
ся разрушительным влияниям в зависимости от того, на-
сколько люди способны участвовать в жизни сообществ 
и насколько те будут содействовать росту их благосостоя-
ния и индивидуальных возможностей. Такие перспективы 
определяются концепцией социального качества (social 
quality), которая исследует отношения и процессы вну-
три социума и основана на определении (измерении) ка-
чества повседневной жизни с точки зрения социального 
содержания. Данная концепция фиксирует контуры про-
странства, где индивиды могут принимать участие в эконо-
мической, социальной и прочих сферах функционирования 
общества в условиях, которые способствуют повышению 
уровня их благосостояния и наиболее полному раскрытию 
потенциала каждой личности [17].

В рамках модели социального качества выделяют 
четыре направления исследований и, соответственно, че-
тыре сферы, относительно которых социальное качество 
рассматривается как экономическая безопасность, со-
циальная сплочённость, социальная включённость, пол-
номочия и возможности граждан [17]. Социальные движе-
ния прошедших времён, генерируемые ими социальные 
сдвиги и конфликты во многом основаны именно на из-
менении этих составляющих общественной жизни. Ны-
нешний век характеризуется значительными перемеще-
ниями масс эмигрантов из стран с низким социальным 
качеством в государства, где уровень жизни намного пре-
вышает тот, в котором они родились и выросли. Люди, 
ориентированные на переезд, ощущают потребность 
не только в улучшении экономических условий, но и в ча-
стичном изменении модели развития общества. Такая 
обновлённая модель открывает перспективы для пол-
ноценной интеграции граждан в социальную систему 
и их участия в процессах разработки новых повесток 
развития общества. При её формировании оправдано 
использование методологических концепций, созданных 
современной наукой и позволяющих изучать социальную 
динамику и изменения качественных показателей жизни.  

Без учёта этого можно сколько угодно составлять планы 
инноваций или модернизаций, но если социальная госу-
дарственная политика игнорирует представления людей 
о должном функционировании существующего общества, 
то никакого прорыва не произойдёт, а молодёжь в странах 
с низким показателем social quality и дальше будет испы-
тывать негативные настроения и ориентироваться на отъ-
езд за границу, имея в приоритете смену места жительства 
при выборе жизненной стратегии [18].

Современное общество является результатом инте-
грации и взаимодействия принципиально разноуровне-
вых порядков: социального (уровень индивидов и меж-
личностных взаимоотношений) и системного (уровень 
социальных институтов) [19]. Авторы концепции жилой 
среды uCity предлагают осмысленно вводить в практику 
проектирования и строительства кластерный метод ор-
ганизации селитебных территорий. Линейный тип рассе-
ления на основе высокоскоростных транспортно- инфра-
структурных решений Струнных технологий Юницкого 
(ЮСТ) позволит сформировать жилую, культурную, образо-
вательную, производственную и иную общественную сре-
ду с учётом социальной стратификации в её конструктив-
ном понимании – социальную среду uSocio. Кластерный 
подход к освоению новых и реорганизации сложивших-
ся территорий открывает широкие возможности для по-
строения поселений, которые ограничены по численности 
и скомпонованы соответственно интересам различных 
социальных групп. В городах uCity создаются все усло-
вия для компактного совместного проживания с близки-
ми по духу и интересам людьми, а также обеспечиваются 
удобные транспортные и информационные коммуникации 
с любым регионом мира.

Оптимальная социальная структура uSocio
Поскольку главной градообразующей силой являет-

ся непосредственно человек с его интересами и потреб-
ностями, то наше внимание в данной теме сосредоточе-
но на соответствующих параметрах организации социума. 
Как указывалось выше, социальное качество определяет-
ся степенью участия людей в жизни сообществ на условиях, 
которые способствуют росту их благосостояния и индиви-
дуальных возможностей. Современному человеку, уставше-
му от постоянного давления со стороны властей, политиков, 
бизнесов и рекламы, жизненно необходима своеобраз-
ная отдушина: понимание, солидарность, сопричастность 
и самореализация.
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Авторы дают себе отчёт в том, что социальный мир 
многовариантен. На таком понимании основан принцип 
кластерной застройки жилого пространства городов uCity. 
Расселение в составе ограниченных по численности жи-
лых групп позволяет достигать неограниченного разно-
образия архитектурно-планировочных решений, учитыва-
ющих особенности культуры, традиций, а также пожелания 
и интересы людей в конкретной локации. Кластеры линей-
ных городов станут базовой платформой самоорганизации 
сообществ для выживания в условиях нынешней жёсткой 
глобальной конкуренции при снижении роли и значения го-
сударственных границ как неких социально-экономических 
регуляторов.

Самоуправляемые общины различных типов, прояв-
ляющие себя во многих отношениях – духовных, религи-
озных, социально-экономических, этнических, организа-
ционно-управленческих, коммуникативных, политических, 
образовательных и др., – могут быть созданы в класте-
рах линейных городов. Жилая среда нового типа основана 
на учёте и оценке параметров социума, что предполагает 
применение компонентов social quality, как это показано 
на рисунке 1.

Новизна жилой среды uSocio заложена в идею уни-
версального планировочного элемента uCity и заключа-
ется в использовании жилого дома, экологически совме-
стимого с природой и создающего условия, максимально 
поддерживающие её естественное состояние. Такое жильё 
представляет собой группу индивидуальных домов, сбло-
кированных в одно здание значительной протяжённости 
(«горизонтальный небоскрёб»), и обладает встроенными 
технологиями, обеспечивающими полный жизненный цикл 
системы и исключающими загрязнение окружающей сре-
ды. Шаговая близость к основным функциональным зо-
нам открывает доступ к комплексам социально-бытового, 
образовательного и культурного обслуживания. Поселе-
ние uCity (рисунки 2, 3) – это не только жилая, но и эконо-
мическая единица, располагающая необходимой инже-
нерной структурой. Площадь жилого кластера колеблется 
в пределах 1–2 км2 (100–200 га) при длине и ширине 1000–
1500 м. Модель имеет высокую адаптивную составляю-
щую и позволяет варьировать форму кластера от неболь-
шого посёлка на берегу моря до жилого модуля в составе 
околоземного космического индустриального ожерелья 
«Орбита» [2].

Социально-экономическая безопасность
Набор адекватных средств (стандартов)  

в области финансовых ресурсов,  
жилья и окружающей среды, здоровья,  
образования и трудовой деятельности

Социальная сплочённость
Степень, в которой социальные отношения,  

нормы и ценности разделяются в сфере доверия, 
интегративных норм и ценностей,  
социальных сетей и идентичности

Социальная включённость
Способность участвовать в социальной,  

культурной и экономической жизни общества  
в сфере гражданских прав, рынка труда,  

общественных и частных служб, социальных сетей

Расширение социальных прав и возможностей
Степень, в которой структуры,  

системы и учреждения повышают способность людей  
играть ответственную роль в совершенствовании 

их повседневных обстоятельств

Рисунок 1 – Компоненты социального качества в общественной среде uSocio

Social quality 
социальной среды 

uSocio

В отличие от кластеров НЭР, где встреча близких 
по духу и образу жизни людей определялась вероятност-
ным совпадением, для чего была определена группа чис-
ленностью 100 000 человек, метод конструктивной соци-
альной стратификации, заложенный в организацию жилой 
среды uSocio, предлагает сознательный выбор своего 
места в той или иной социальной страте. Планировоч-
ные решения поселений uCity предусматривают такую 
возможность.

Кластеры спланированы в виде населённых пунктов 
городского типа, вписанных в окружающую среду. В каж- 
дом из них комфортно проживают 2000–5000 человек. По-
селение снабжает себя всем необходимым: растительная 
и животная пища, вода, энергия производятся внутри него 
на автономной основе. Доступ к полному набору пред-
лагаемых услуг гарантирован наличием социальной ин-
фраструктуры и полноценными транспортными коммуника- 
циями «второго уровня» ЮСТ. Добрососедские дружеские  

Рисунок 3 – Застройка улицы жилого кластера в поселении uCity (вариант, визуализация)

Рисунок 2 – Группа многофункциональных жилых домов в поселении uCity (вариант, визуализация)
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отношения с близкими по духу людьми, возможность по-
лучить хорошее образование, развить и реализовать свои 
способности обеспечивают высокий уровень социального 
качества. Целостность проектных решений позволяет по-
селению самодостаточно функционировать в динамичной 
и постоянно изменяющейся современной жизни [2].

Принцип кластерной планировки естественным обра-
зом адаптирует застройку линейного города к любым геогра-
фическим условиям и особенностям местности. Транспорт-
ные комплексы «второго уровня» ЮСТ снимают ограничения, 
свойственные горным или обводнённым районам: перепад 
рельефа и наличие водных и иных преград не препятствуют 
доступности объектов. Инженерные коридоры выпрямляются 
и значительно снижают протяжённость основных коммуника-
ций. Ранее труднодоступные места и территории становятся 
привлекательными и удобными для людей.

С одной стороны, проживание в описанном кластере 
(который будет иметь своё собственное отличительное на-
звание) рождает ощущение принадлежности к малой ро-
дине, чувство родного дома, с другой – создаёт неограни-
ченные возможности для беспрепятственной смены места 
жительства. Население становится чрезвычайно мобиль-
ным в рамках всей планеты и даже за её пределами. 

На сравнительных схемах социальных структур раз-
личных исторических эпох (рисунок 4) показана трансфор-
мация социального и системного пространств: властные 
общества, где доминирует наказание –––> дисциплинарное  
общество –––> общество контроля –––> социальная среда uSocio,  
позволяющая человеку развивать свои лучшие качества 
в атмосфере понимания, солидарности, сопричастности 
и самореализации.

Указанные ранее четыре компонента социального 
качества (социально-экономическая безопасность, соци-
альная включённость, социальная сплочённость, расши-
рение социальных прав и возможностей) обеспечены по-
тенциалом свободного выбора своего места в социальной 
среде нового типа uSocio – малых группах, имеющих схо-
жие интересы. Именно в них методом социальной стра-
тификации в её новом понимании удовлетворяются со-
циальные потребности людей – социокультурные связи, 
общие ценности, религиозные мировоззрения, соблюде-
ние традиций, увлечение искусством, развитие этнических 
и межэтнических контактов и др. 

Разработке проекта предшествуют глубокие соци-
альные исследования для максимального учёта пред-
почтений тех, кто будет населять жилые пространства 
uCity. По утверждению А.Э. Юницкого, «подобные само-
управляемые общины различных типов, проявляющие 
себя в различных отношениях – духовных, религиозных, 
социально-экономических, этнических, образователь-
ных, историко- экологических и др., – могут быть созданы 
в кластерах линейных городов» [1].

Заключение
Оптимальная социальная структура жилой среды uSocio 

в линейных городах uCity, в том числе в экваториальном ли-
нейном городе, через который пройдёт взлётно-посадоч-
ная эстакада общепланетарного транспортного средства, 
формируется на основе принципов, изложенных в теории 
social quality. Исторические предпосылки, возникшие и по-
лучившие развитие в утопических идеях идеального об-
щества как попытках достижения социальной гармонии, 
могут продуктивно использоваться в организации соци-
ального пространства жилой среды нового типа при усло-
вии их критического осмысления. Приемлемая структу-
ра общества определяется его допустимым воздействием 
на биосферу Земли и обеспечением цикличности биосфер- 
ных процессов. Жизнеспособные социальные элементы 
uCity воплощаются в пространстве линейных поселений 
через конструктивную социальную стратификацию город-
ских структур. Новый тип жилой среды не только удовлет-
воряет потребности людей в жилье и пище, но и упорядо-
чивает общественную среду, гарантирует необходимый 
уровень социального качества и «несёт людям нечто бо-
лее высокое и значимое: нравственность и этику, сотвор-
чество и культуру общения, направленные на укрепление 
семьи и вдохновление людей на проявление их лучших  
человеческих качеств во всех структурах социума» [1].

Рисунок 4 – Социальные структуры различных исторических эпох:  
а – властное общество (по Ж. Делёзу),  

управляющее и владеющее телом индивида;  
б – дисциплинарное общество (по Ж. Делёзу),  
где индивид обладает свободой перемещения  
из одного пространства заключения в другое;  

в – общество контроля (по Ж. Делёзу), где свобода индивида 
компенсирована постоянным контролем над ним;  
г – социальная среда uSocio (по А.Э. Юницкому),  

дающая индивиду свободу выбора  
в структуре социальной стратификации

а) б) в) г)
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Рассмотрены вопросы действия правовых норм в космическом пространстве,  
в том числе в процессе строительства и эксплуатации общепланетарного транспортного средства (ОТС), 
взлётно-посадочной эстакады ОТС (uWay) и космического индустриального ожерелья «Орбита»  
(КИО «Орбита»). Проанализировано текущее состояние правового регулирования объектов в космосе, 
выявлены общие закономерности действия норм права. Сделан прогноз изменений,  
которые могут понадобиться в данной сфере с учётом перспектив индустриального освоения 
околоземного пространства.
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The issues of the legal norms’ application in outer space are considered, including those issues  
during the process of construction and operation of the General Planetary Vehicle (GPV),  
the GPV takeoff and landing overpass (uWay) and the Industrial Space Necklace “Orbit” (ISN “Orbit”).  
The current state of legal object regulation in space is analyzed, and general patterns of the legal norms’ 
operation are identified. The forecast of changes that may be needed in this area is made,  
considering the prospects for the industrial development of near-Earth space.
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Введение
Общепланетарное транспортное средство (ОТС) яв-

ляется глобальным проектом, при воплощении которого 
будет задействовано большое количество участников [1]. 
В предыдущих работах автора рассматривались вопросы 
сотрудничества стран как субъектов международного пра-
ва в процессе реализации геокосмической программы 
uSpace [2]. Однако государство как политический институт – 
это фиктивный (искусственный) субъект права, который 
не имеет и не может иметь сознания и воли, а взаимодей-
ствуют между собой всегда физические лица, считающиеся 
его уполномоченными представителями. Именно люди, 
а не искусственные субъекты (фикции) вступают во взаи-
моотношения, в том числе в процессе деятельности на объ-
ектах космической инфраструктуры, создаваемой в рамках 
осуществления программы uSpace.

Ещё с периода первобытного строя человек подчинял 
своё поведение некоторым правилам: обычаям, нормам 
морали, религиозным догмам и др. В современном об-
ществе наиболее актуальным регулятором являются нор-
мы права – установленные государством общие правила 
поведения, регулирующие общественные отношения [3]. 
Приведённое определение указывает в том числе на такой 
признак правовой нормы, как её применение государством. 
Это значит, что и действовать она будет только на его тер-
ритории, которую в свою очередь можно охарактеризо-
вать как пространство, включающее в себя сушу, внутрен-
ние и территориальные воды, воздушное пространство 
над ними, недра в пределах границ государства и так на-
зываемую условную территорию (посольства в других стра-
нах, морские, речные, воздушные и космические корабли 
(станции) под флагом государства, кабели, трубопрово-
ды и другие объекты, принадлежащие государству и на-
ходящиеся в открытом море или космосе), на которое пол- 
ностью и безраздельно распространяется государственная  
власть [4].

В рамках реализации программы uSpace предпо-
лагается проектирование, строительство и эксплуатация 
следующих объектов [1]:

 • взлётно-посадочная эстакада ОТС (uWay) – взлётно- 
посадочный, энергетический и коммуникационный ком-
плекс эстакадного типа для геокосмических перевозок, 
размещённый вдоль экватора и совмещённый с экопо-
селением нового поколения – экваториальным линейным  
городом (ЭЛГ);

 • ОТС – геокосмический летательный аппарат многора-
зового использования для безракетного индустриального 

освоения ближнего космоса, выполненный в виде опоясы-
вающего Землю в экваториальной плоскости тора; обе-
спечивает индустриальные грузо- и пассажиропотоки (мил-
лионы тонн грузов и миллионы пассажиров в год) с Земли 
на околоземные экваториальные орбиты и обратно; осно-
ван на единственно возможной (с позиций физики) эколо-
гически чистой и с минимальными энергозатратами гео- 
космической транспортной технологии, использующей 
только внутренние силы системы и электрическую энергию;

 • космическое индустриальное ожерелье «Орбита»  
(КИО «Орбита») – обслуживающий земное человечество 
многоорбитальный транспортно-инфраструктурный и инду-
стриально-жилой комплекс, охватывающий планету в плос- 
кости экватора, являющийся функциональным аналогом ЭЛГ, 
размещённым в космосе, а также плацдармом для защи-
ты от космических угроз (в том числе метеоритных) и плат-
формой для экспансии земной цивилизации в дальний 
космос.

Как видно из описания вышеуказанных объектов,  
все они представляют собой целостные сооружения об-
щепланетарного масштаба, находящиеся на территории 
многих государств и/или в пространстве, на которое не рас- 
пространяется юрисдикция ни одной страны. Это обстоя- 
тельство порождает множество вопросов в области право-
вого регулирования взаимоотношений субъектов на таких 
объектах, и именно этим обусловлена актуальность темы 
настоящего исследования.

Действие правовых норм на uWay
Как было определено выше, uWay опоясывает Землю 

в экваториальной плоскости и, соответственно, пересека-
ет территории нескольких государств и нейтральные воды. 
Применение к рассматриваемому объекту существующих 
подходов, касающихся действия правовых норм, приведёт 
к следующему.

1. Части эстакады, размещённые на территории какого- 
либо из государств, будут находиться под его юрисдикцией. 
С одной стороны, это выглядит обоснованно и достаточно  
просто, но, с другой стороны, порождает ряд вопросов. 

Так, uWay является целостным сооружением с нераз-
рывно связанными элементами, служащим общей цели. 
Данный широкомасштабный объект требует надлежаще-
го технического обслуживания и незамедлительного ре-
монта в случае поломки. При подчинении разным нормам 
и правилам подобные действия будут регламентироваться 
и финансироваться по-разному, что может привести  

к непредсказуемым последствиям для комплекса в целом. 
К тому же лицам, осуществляющим обслуживание и ремонт, 
в такой ситуации, вполне вероятно, придётся часто пересе-
кать государственные границы, проходя соответствующие 
пограничные и таможенные процедуры.

В процессе эксплуатации uWay будут проводиться по-
садка (высадка) пассажиров, погрузка (выгрузка) грузов, 
что предполагает наличие большого количества людей, тех-
ники, товаров и оборудования на сравнительно небольшой 
территории и их постоянное взаимодействие. Отсутствие 
единых регулирующих норм в разных частях комплекса 
неизбежно приведёт к спорным вопросам, а также к уве-
личению временных и финансовых затрат. Например, не-
обходимо постоянно контролировать, есть ли у пассажира 
разрешение на въезд в страну, возможно ли нахождение 
перевозимого груза в точке прибытия.

Применение разных правил к частям единого объекта 
видится нерациональным по вышеизложенным причинам.

2. Части эстакады, расположенные на нейтральных 
территориях, могут:

 • принадлежать тем государствам, которые финансирова- 
ли либо принимали иное участие в их создании, и являться 
частью территории таких государств;

 • иметь статус и правовой режим нейтральной территории.

В первом случае мы столкнёмся с проблемами и во-
просами, аналогичными описанным выше. Во втором случае 
будет сложно определить, кто должен нести расходы и от-
ветственность за техническое обслуживание, поддержа-
ние надлежащего состояния и ремонт объекта, а также 
за безопасность пассажиров и сохранность грузов в мо-
мент их нахождения на нейтральной территории. Как видно, 
оба варианта не лишены существенных недостатков.

Действие правовых норм на борту ОТС
ОТС – это геокосмический летательный аппарат, для ко- 

торого действующее правовое регулирование определяет 
следующее.

Согласно ст. 17 Конвенции о международной граждан-
ской авиации воздушные суда имеют национальность того 
государства, в котором они зарегистрированы [5].

В соответствии со ст. VIII Договора о принципах дея-
тельности государств по исследованию и использованию 
космического пространства, включая Луну и другие не-
бесные тела (далее – Договор по космосу), государство- 
участник, в регистр которого занесён объект, запущенный  
в космическое пространство, сохраняет юрисдикцию 

и контроль над таким объектом и над любым экипажем 
этого объекта во время их нахождения в космическом  
пространстве, в том числе на небесном теле [6].

Ст. 5 Соглашения между Правительством Канады, 
Правительствами государств – членов Европейского косми-
ческого агентства, Правительством Японии, Правительством 
Российской Федерации и Правительством Соединённых 
Штатов Америки относительно сотрудничества по меж-
дународной космической станции гражданского назна-
чения (далее – Договор по МКС) определяет, что каждый 
партнёр регистрирует в качестве космических объектов 
предоставляемые им орбитальные элементы и сохраняет 
юрисдикцию и контроль над элементами, которые он ре-
гистрирует, и над лицами из состава персонала на кос-
мической станции, находящимися внутри или снаружи её,  
которые являются его гражданами [7].

Независимо от того, что ОТС на своём пути будет пересе- 
кать и воздушное, и космическое пространство, принцип ос- 
таётся неизменным: объект (его часть) находится под юрис-
дикцией государства, в котором он зарегистрирован.

Таким образом, предполагается, что ОТС будет со-
стоять из частей, зарегистрированных в разных странах. 
Данное разделение можно реализовать, руководствуясь 
определёнными критериями:

 • финансирование или иное участие в проектировании 
и строительстве объекта;

 • место нахождения части ОТС на Земле;

 • иное разделение в зависимости от выбранного 
основания.

Существенные недостатки такого подхода к регулиро-
ванию вытекают из того, что ОТС является неделимым объ-
ектом с неразрывно связанными элементами, служащим 
единой цели. Формальное деление его на части, относя-
щиеся к разным государствам, на которых действуют отли-
чающиеся нормы и правила, может привести ко множеству 
проблем и спорных вопросов в процессе эксплуатации ОТС. 
Среди них следующие.

1. Если посадка (высадка) пассажиров и погрузка (вы-
грузка) грузов будут подчиняться разным правилам в рам-
ках одного транспортного средства, неизбежна неэф-
фективная логистика. Вполне возможно неравномерное 
распределение полезной нагрузки в частях ОТС, имеющего 
длину более 40 000 км и общую массу около 40 млн тонн, 
а это недопустимо из-за неприемлемой развесовки лета-
тельного аппарата, так как может привести к катастрофе. 
Подобная ситуация вероятна в том случае, если на одной 
из территорий будут действовать менее строгие правила, 
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касающиеся требований к пребывающим в стране лицам 
и/или перемещаемым товарам. В такой части начнёт обра-
зовываться очередь из ожидающих посадки и/или погрузки,  
в то время как в другой части останутся свободные ме-
ста. Подобное положение дел, очевидно, не соответствует  
необходимой рациональности в использовании геокос-
мического транспорта, для которого равномерность рас-
пределения полезной нагрузки по длине является одним 
из ключевых требований.

2. Если техническое обслуживание, эксплуатацию и ре- 
монт ОТС будут осуществлять разные субъекты по своим 
правилам, это послужит причиной неудовлетворительного 
состояния геокосмического летательного аппарата, не-
обоснованных задержек запусков, ускоренного выхода 
из строя его элементов и оборудования, а также других  
негативных последствий и даже катастрофы. Всё выше- 
описанное может быть вызвано недостатком финансиро-
вания, различием приоритетов у субъектов, политическими 
разногласиями, иными факторами.

Действие правовых норм  
на территории КИО «Орбита»

КИО «Орбита» – многоорбитальный транспортно- 
инфраструктурный и индустриально-жилой комплекс, охва-
тывающий планету в плоскости экватора и размещённый 
в космосе на круговых орбитах.

Согласно действующим в настоящее время и упомя-
нутым ранее правовым нормам каждый объект (или его 
элемент) в космическом пространстве принадлежит го-
сударству, которое внесло его в соответствующий регистр 
(ст. VIII Договора по космосу, ст. 5 Договора по МКС) [6, 7]. 
Таким образом, указанный орбитальный комплекс ана-
логично другим элементам инфраструктуры будет фор-
мально разделён на части, подчиняющиеся различным 
правилам.

КИО «Орбита» в отличие от uWay и ОТС предполагает 
длительное проживание на нём людей, а также постоянное 
размещение жилых, производственных, административных 
и иных объектов. С одной стороны, подобная особенность 
позволяет рассмотреть предложенный правовой режим 
с позиции сходности с существующим порядком на планете 
Земля: большое количество стран с собственным законо-
дательством, в которых проживают граждане, расположены 
объекты недвижимости, перемещаются товары. С другой 
стороны, жизнедеятельность населения КИО «Орбита» 
будет кардинально отличаться.

Наличие многих частей единого комплекса, являющихся 
фактически территорией разных стран, по общему правилу 
предполагает государственные границы между ними, а так-
же оборудованные пункты пропуска, что, в свою очередь, 
влечёт необходимость прохождения соответствующих по-
граничных и таможенных процедур при их пересечении. 
Такое серьёзное ограничение негативно отразится на эф-
фективности логистики, затратах, удовлетворённости на-
селения и сильно затруднит непростую, но важную задачу 
по переносу земной индустрии в ближний космос.

Кроме этого, подобное разделение вызовет вопросы, 
связанные с техническим обслуживанием, эксплуатацией 
и возможным ремонтом, аналогичные описанным выше 
для других элементов общепланетарной инфраструктуры, толь- 
ко большего масштаба, учитывая внеземное расположение 
и беспрецедентные размеры геокосмического комплекса.

В обобщённом виде проблемы, которые могут быть 
вызваны применением существующих подходов в право-
вом регулировании космических объектов к широкомас-
штабным элементам программы uSpace, представлены  
на рисунке 1.

Способ преодоления описанных проблем 
правового характера

Проведённый в настоящей статье анализ позволяет 
сделать очевидный вывод, что текущие подходы к правовому 
регулированию общественных отношений, возникающих 
в процессе запуска и эксплуатации объектов в космическом 
пространстве, хотя и могут быть применимы при исполь-
зовании uWay, ОТС и КИО «Орбита», однако имеют больше  
недостатков, чем преимуществ.

Обоснованным выходом из такой ситуации видится 
установление единых правил ко всем элементам инфра-
структуры в рамках любого взаимодействия. В то же время,  
для того чтобы регулирование было возможным, эти правила 
должны стать нормами права. В научной литературе выделя- 
ют их следующие признаки: универсальность (абстракт-
ность, обобщённость, общеобязательность), властный ха- 
рактер (исходит от субъекта, наделённого властью, или санк- 
ционирована им), системность (является элементом общей  
системы права), обеспеченность принудительной силой, со- 
держание в источниках права (акты, обычаи, доктрина) [8].

В рассматриваемом контексте проблемный вопрос — 
определение субъекта, полномочия которого позволят из-
дать общеобязательный акт и обеспечить его исполнение 
в процессе эксплуатации uWay, ОТС и КИО «Орбита». 

Возможным выходом видится, что в такой роли выступит 
международная организация (существующая или вновь 
созданная для специальных целей), однако использование 
указанного способа изначально предполагает излишний 
бюрократизм, медлительность в принятии решений, не-
способность договориться между участниками из-за по-
литических разногласий и иные недостатки, присущие  
многонациональным образованиям.

В качестве альтернативы предлагается создание 
гибридного самостоятельного субъекта международно-
го права, обладающего одновременно признаками меж-
дународной организации, государства и корпорации. 
Он должен сочетать в себе автономность, т. е. быть неза-
висимым в своих действиях и решениях от других участ-
ников международных отношений, и представительность, 
т. е. состоять (или учитывать интересы) из участников, 

которые сыграли значимую роль в реализации програм-
мы uSpace, а также тех, во благо кого она осуществляется. 
Вместе с тем необходимо признание мирового сообщества, 
поскольку в противном случае сложно будет выстроить 
конструктивное взаимодействие.

Создание такого субъекта возможно на основании 
высшего учредительного акта общей воли участников 
при дальнейшем неукоснительном соблюдении сувере-
нитета нового образования. Рассматриваемое формиро-
вание обязательно должно иметь структурированную внут- 
реннюю систему постоянно функционирующих органов, 
реализующих всю полноту власти на подконтрольной тер-
ритории и обладающих монополией на легальное при-
нуждение. Важным элементом деятельности будет веде-
ние учёта доходов и расходов, а также принятие решения  
о распределении излишков.

Отдельные части принадлежат разным государствам  
(на территории которых расположены,  

за чей счёт или чьими силами созданы, по иному признаку)

Отдельные части имеют статус  
и правовой режим нейтральной территории

КИО «Орбита»uWay ОТС

Целостные, неделимые объекты с неразрывно связанными элементами, служащие одной цели

Рисунок 1 – Проблемы применения существующего правового регулирования  
при реализации геокосмической программы uSpace
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Схематично признаки подобного гибридного самосто-
ятельного субъекта международного права изображены 
на рисунке 2.

Заключение
Настоящее исследование, касающееся возможности  

применения существующего правового регулирования 
к общественным отношениям, которые возникают в про-
цессе эксплуатации общепланетарных неделимых объек-
тов (uWay, ОТС и КИО «Орбита»), служащих общей цели, 
выявило серьёзные недостатки и, вероятно, неразрешимые  
противоречия этого подхода.

Наиболее оправданным и обоснованным вектором раз-
вития в данном направлении видится установление ко всем 
элементам общепланетарной инфраструктуры в рамках лю- 
бого взаимодействия единых правовых норм. При этом пред-
полагается создание гибридного самостоятельного субъекта 
международного права, который:

 • как государство, будет автономным и независимым, 
обладающим всей полнотой власти на подконтрольной  
территории и монополией на легальное принуждение;;

 • как международная организация – представительным 
и признанным международным сообществом;

 • как корпорация, будет организован на основании уч-
редительного акта, иметь структурированную внутреннюю  
систему постоянно действующих органов, вести учёт доходов 

и расходов, а также принимать решение о распределении 
излишков.

Вместе с тем подконтрольной территорией описыва-
емого нового субъекта станут элементы инфраструктуры 
ОТС, на которых в силу своих властных полномочий он будет 
создавать правовые нормы и обеспечивать их исполнение.
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Введение: классификация  
международных организаций

Международные организации и объединения в том 
виде, в котором мы их знаем сегодня, появились относитель-
но недавно – в прошлом столетии. Можно констатировать, 
что они стали полноправными субъектами международного  
права, а также полноценными политическими игроками 
на мировой арене, где ранее монополистами выступали 
государства.

В настоящее время наиболее крупными действующи-
ми международными организациями, объединениями и груп-
пами стран являются: Организация Объе ди нён ных На ций,  
Всемирная торговая организация, Орга ни за ция по безопас-
ности и сотрудничеству в Европе, Орга ни за ция До го во ра 
о коллективной безопасности, Совет Ев ро пы, Шан хай ская 
организация сотрудничества, «Большая семёрка», «Большая 
двадцатка», БРИКС.

Для реализации целей настоящего исследования не-
обходимо привести классификацию международных ор-
ганизаций. Её основания могут быть различными. Рас-
пространена систематизация по масштабу деятельности, 
цели деятельности, характеру передачи государствами 
компетенции (рисунок 1) [1].

Следует подчеркнуть, что международные параоргани-
зации – образования, обладающие чертами организации, 
но не являющиеся таковыми с формально-юридической 
точки зрения (например, «Большая семёрка», БРИКС), часто  
играя значительную роль в международных отношениях, 
не могут быть включены в классификацию международ-
ных институтов, так как не получили официального статуса: 
не имеют устава, штаб-квартиры и не институционализиро-
ваны. Такие объединения могут быть как правительствен-
ными, так и неправительственными. Принципиально пара-
организации отличаются тем, что юридически не наделяются 

Рисунок 1 – Классификация международных организаций
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и не обладают правосубъектностью. Они могут функциони-
ровать хотя и с определённым составом членов, но без пол-
но ценных учредительных актов, установленной организаци-
онной структуры, постоянного местопребывания, а также 
без права принятия юридически квалифицированных, обя-
зывающих государства решений. В связи с гибкостью ис-
пользуемых моделей сотрудничества, неформальностью при-
нимаемых решений параорганизации в современном мире 
широко распространены, причём практическое значение 
их решений, хотя и не обязывающих, может быть весьма  
велико [2].

На сегодняшний день большинство из вышепере-
численных международных организаций и объединений 
либо чрезвычайно политизировались, либо контролируются 
небольшой группой стран, что исключает принцип равно-
правия, взаимовыгодности и достижения общего блага. 
И то и другое не соответствует ни целям создания и дея-
тельности таких организаций, ни целям реализации геокос-
мической программы uSpace, предложенной инженером 
А.Э. Юницким [3].

БРИКС как площадка для реализации 
геокосмической программы uSpace

В современных геополитических реалиях наиболее от-
вечающей принципу равноправия сторон, представляющей 
значительное количество населения планеты и соответ-
ствующей положениям, включённым инженером А.Э. Юниц-
ким в основу геокосмической программы uSpace, является 
группа стран БРИКС.

Данный союз – неформальное меж государственное 
объединение динамично развивающихся крупных стран; 
рассматривается в качестве площадки для укрепления 
всестороннего взаимодействия между теми государствами 
мира, чьи экономики имеют высокий потенциал для роста. 
В настоящее время в объединение входят Бразилия, Россия, 
Индия, Китай и Южная Африка. Аббревиатура БРИКС (BRICS) 
сформирована из первых букв названий государств-членов 
(на английском языке). 

Важный момент: БРИКС нельзя назвать международной 
организацией, поскольку у него нет устава, хартии или какого- 
либо другого основополагающего документа, определяюще-
го деятельность. Именно поэтому применительно к БРИКС 
правильнее использовать слово «объединение». Причём 
отсутствие статуса организации никак не мешает процве-
танию и развитию данной структуры, и время, прошедшее  
с момента её создания, это наглядно показало [4].

Рисунок 2 – Объём ВВП стран БРИКС, 2022 г.

Рисунок 4 – Объём ВВП стран,  
которые вступят в БРИКС в 2024 г., 2022 г. [5]

Рисунок 5 – Доля в мировом ВВП стран,  
которые вступят в БРИКС в 2024 г., 2022 г. [5]

Рисунок 3 – Доля стран БРИКС в мировом ВВП, 2022 г. [5]

Цель группы БРИКС – коллективное увеличение темпов 
экономического роста стран-участниц (рисунок 2) и укре-
пление их позиций в мире за счёт активного сотрудниче-
ства друг с другом. Это платформа для их взаимовыгодно-
го партнёрства, обеспечения финансовой и социальной 
стабильности [5]. 

На наш взгляд, а также с учётом приведённой ниже 
подтверждающей информации именно на площадке БРИКС 
будет наиболее органично и эффективно заявить об ини-
циативе реализации геокосмической программы uSpace. 
Динамика подачи заявок и приглашений на вступление 
в объединение [6] позволяет говорить о том, что в бли-
жайшие годы и десятилетия именно страны, входящие 
в БРИКС, будут формировать новую архитектуру мировой 
экономики (рисунок 3) и определять принципы совместного 
достижения повышения качества жизни населения и уровня 
технологического развития.

На саммите БРИКС, прошедшем 22–24 августа 2023 г. 
в г. Йоханнесбурге (ЮАР), озвучено решение лидеров госу-
дарств пригласить в объединение новых участников: Арген-
тину, Египет, Иран, ОАЭ, Саудовскую Аравию и Эфиопию (ри-
сунки 4, 5). Кроме того, объявлено, что официально заявки 
на членство подали 23 государства, всего желающих – бо-
лее 40. По оценке агентства Bloomberg [7], в таком соста-
ве к 2040 г. БРИКС будет представлять половину мирово-
го производства, что в два раза больше, чем у «Большой 
семёрки».

Сегодня население планеты составляет более 8 млрд 
человек, тогда как совокупная численность жителей стран 
БРИКС – 3,2 млрд (около 41,5 %). Кроме того, первое и вто-
рое места по данному показателю занимают Индия и Китай, 
Бразилия – седьмое, Россия – девятое, ЮАР – 24-е. 
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ПОЛИТИКО-ПРАВОВОЕ ОБОСНОВАНИЕ РЕАЛИЗАЦИИ ГЕОКОСМИЧЕСКОЙ ПРОГРАММЫ uSPACE 
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Бахаев А.А. 

Общая численность жителей стран БРИКС более чем 
в четыре раза превышает население государств «Боль-
шой семёрки»: 3,2 млрд против 777 млн. Общая площадь 
превосходит более чем в два раза [8].

Совокупная территория членов БРИКС занимает 
39 746 220 км2 (примерно 26,7 % мировой суши).

Китай является первой экономикой мира по уровню 
ВВП, Индия – третьей, Россия – пятой, Бразилия – восьмой, 
ЮАР – 32-й.

География БРИКС
Официально заявлено, что в настоящее время идёт 

работа по расширению группы БРИКС. Министр иностран-
ных дел ЮАР Наледи Пандор 14 августа 2023 г. озвучила 
список государств, выразивших желание присоединиться 
к организации. Среди них Беларусь, Казахстан, Венесуэла, 
Боливия, Индонезия, Вьетнам, Таиланд, Марокко, Бахрейн, 
Кувейт, Саудовская Аравия, ОАЭ, Гондурас, Куба. В 2022 г. за-
явки на членство подали Алжир, Аргентина, Иран, Бангла-
деш, Египет и Эфиопия. На XV саммит БРИКС помимо ос-
новных участников были приглашены 67 стран, включая 
53 африканские [9].

Реализация геокосмической программы uSpace пред-
полагает строительство огромного количества инфра-
структурных объектов вдоль экваториального пояса Зем-
ли на территории более чем 10 государств [3]. Помимо того, 
что указанный проект имеет общепланетарное значение, 
он также станет небывалым драйвером развития экономик 
этих стран. При возведении эстакады общепланетарного 
транспортного средства (ОТС) и сопутствующей инфра-
структуры будут созданы сотни тысяч рабочих мест, тре-
буемые ресурсы и материалы приведут к резкому росту 
в добывающих и обрабатывающих отраслях промышлен-
ности, а последующая эксплуатация инфраструктуры, её 
обслуживание и выстраивание логистических цепочек на-
всегда закрепит за государствами экваториального пояса 
геополитическое значение и обеспечение финансовыми 
и политическими ресурсами.

Рассмотрим подробнее три основные территори-
альные группы стран, на земле которых планируется 
возведение инфраструктуры геокосмической программы 
uSpace.

1. Южноамериканская группа.
Более 60 % протяжённости эстакады ОТС в Южной 

Америке придётся на территорию Бразилии, которая уже 
является членом БРИКС. Кроме того, Бразилия – крупнейшее  

государство континента как в географическом, так и в эко-
номическом смысле. Расширение и наращивание влия-
ния БРИКС в Южной Америке уже идёт и будет продолжено, 
о чём свидетельствует официальное приглашение Аргенти-
ны в состав объединения с 2024 г. При этом у России и Бе-
ларуси традиционно тёплые и тесные связи со странами 
данного региона, что, безусловно, необходимо учитывать, 
поскольку представители именно Союзного государства 
выступят инициаторами проекта на первоначальной стадии 
его обсуждения и внесения в политическую повестку. 

2. Африканская группа. 
Африканский континент на сегодняшний день стал, 

без преувеличения, ареной политической борьбы за вли-
яние между «коллективным Западом» и дипломатией Рос-
сии и азиатских стран, в первую очередь Китая и Индии. 
Растущий экономический вес России, Индии и Китая поз- 
воляет активно участвовать в инвестиционных и инфра-
структурных проектах в Африке. Кроме того, история осво-
ения и колонизации данного континента предопределяет 
выбор большинства африканских государств в качестве 
партнёров для развития экономики, военного сотрудниче-
ства и всеобъемлющего взаимодействия со странами Азии 
и Российской Федерацией. 

ЮАР – одна из наиболее развитых стран Африки 
и уже является членом БРИКС. Темой последнего самми-
та, прошедшего в г. Йоханнесбурге, стала «БРИКС и Афри-
ка: парт нёрство для совместного процветания, устойчивого 
развития и инклюзивной многосторонности». Подчёрки-
вание африканского вектора не случайно: Африка – это 
огромная территория, высокая численность жителей и серь- 
ёзные темпы экономического роста. К 2050 г. её населе-
ние составит 25 % от мирового, в целом на континент при-
дётся до 50 % мирового прироста, что обеспечит Африке 
в пять раз больше рабочей силы, чем к тому моменту будет 
у Евро пы, и больше, чем у Китая и Индии, вместе взятых [10]. 
Нет сомнений, что влияние БРИКС на африканский конти-
нент возрастёт, а количество его стран в составе объеди-
нения увеличится. Так, приглашение стать членами БРИКС 
с 2024 г. уже получили Египет и Эфиопия.

3. Океаническая группа. 
Значительную часть инфраструктурных объектов 

эстакады ОТС планируется возвести на территории так 
называемой Океании, островных государств. Основным 
игроком в этом регионе, несомненно, является Индоне-
зия. Её экономика – крупнейшая в Юго-Восточной Азии 
и одна из ключевых развивающихся в мире. Индонезия 
относится к странам с растущей численностью населения –  

более 270 млн человек. Это рынок с огромным потенциа-
лом. Экономика государства прошла большой путь: сейчас 
она занимает 16-е место в мире, но по прогнозам достигнет 
четвёртого места к 2045 г. [11]. В стране снизилось преоб-
ладание сельского хозяйства, идёт развитие промышлен-
ного производства, ВВП по паритету покупательной спо-
собности составляет 4,39 трлн USD (2023 г.). Как ожидалось, 
приглашение на членство в БРИКС Индонезия должна была 
получить в 2023 г., что косвенно подтверждалось участием 
её президента в саммите, однако этого не произошло. Уже 
после мероприятия было официально заявлено, что главы 
МИД стран БРИКС обратились к Индонезии с предложением 
присоединиться к альянсу [12]. Будущее членство Индоне-
зии в нём позволит привлечь представителей государства 
к обсуждению реализации геокосмической программы 
uSpace на существующих площадках БРИКС.

Взаимодействие стран БРИКС  
в космической сфере

Последние достижения участников БРИКС в космиче-
ской сфере позволяют сделать вывод об огромном потен-
циале и интересе к совместной работе над реализацией 
геокосмической программы uSpace.

Актуальные вопросы международного сотрудничества  
в области освоения космического пространства, мировые 
тенденции развития космической деятельности уже явля-
ются темой обсуждения и взаимодействия между глава-
ми космических ведомств стран БРИКС. Примером такого 
активного партнёрства может служить соглашение о со-
трудничестве в области обмена спутниковыми данными  
дистанционного зондирования Земли.

Необходимо отметить, что 23 августа 2023 г. лидеры 
стран БРИКС приняли итоговую декларацию XV саммита 
объединения, получившую название «Йоханнесбург-2». 
Нашла в ней своё отражение и тема совместного освое-
ния космоса. В частности, в п. 69 заявлено: «Мы поздрав-
ляем наши космические агентства с успешной реализа-
цией Соглашения о создании спутниковой группировки 
дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) стран БРИКС 
посредством обмена образцами данных спутниковой груп-
пировки БРИКС, проведения первого Форума по примене-
нию спутниковой группировки ДЗЗ БРИКС в ноябре 2022 г., 
созыва второго заседания Совместного комитета БРИКС 
по космическому сотрудничеству в июле 2023 г. и продолже-
ния успешной реализации пилотных проектов спутниковой 
группировки БРИКС. Мы призываем космические агентства 

стран БРИКС и далее повышать уровень сотрудничества 
в области обмена спутниковыми данными дистанционно-
го зондирования и их применения, чтобы обеспечить ин-
формационную поддержку экономического и социального 
развития стран БРИКС» [13].

Понимая важность и перспективность партнёрства 
в рассматриваемой сфере, участники объединения уже 
соз дали Совместный комитет БРИКС по космическому со-
трудничеству. Заседания комитета проводятся на еже-
годной основе в преддверии встречи глав стран БРИКС. 
В рамках его деятельности и предлагается продвижение 
реализации геокосмической программы uSpace. 

Финансирование  
геокосмической программы uSpace  
в рамках БРИКС

Масштабность геокосмической программы uSpace 
и её транснациональность обуславливают соответствующий 
объём финансирования. В рамках работы БРИКС создан Но-
вый банк развития, цель деятельности которого – финан-
сирование инфраструктурных проектов и проектов устой-
чивого развития в государствах БРИКС и развивающихся 
странах [14].

Приоритетная задача для Нового банка развития – 
поддержка государственных и межгосударственных проек-
тов, предоставление займов, гарантий, участие в капитале. 
Геокосмическая программа uSpace станет самым круп-
ным в истории инфраструктурным проектом, реализован-
ным большинством представителей мирового сообщества. 
На сегодняшний день имеются все необходимые для это-
го слагаемые: теоретическое обоснование, техно логия, 
международная политическая площадка для осуществле-
ния, инструменты формального закрепления, институты 
финансовой инфраструктуры.

В проводимых ранее исследованиях [15] уже делал-
ся вывод о возможности и важности международного со-
трудничества при реализации геокосмической программы 
uSpace и заключения соответствующего международно-
го договора [16]. При этом рассматривался вариант ра-
боты именно с международными организациями, тогда 
как БРИКС в российском юридическом и международно- 
правовом аспектах таковым не является. Тем не менее под-
ходы к осуществлению геокосмической программы uSpace 
в рамках объединения БРИКС кардинально не отличают-
ся от общепринятых в мировой практике процессуальных 
регламентов.
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В РАМКАХ МЕЖДУНАРОДНОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ БРИКС
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Заключение
Реализация геокосмической программы uSpace воз-

можна лишь при межгосударственном консенсусе, равно-
правном сотрудничестве, общем целеполагании, совмест- 
ном финансировании. В настоящее время при сложившей- 
ся геополитической ситуации единственным объединени-
ем, которое отвечает всем вышеперечисленным критериям 
и при этом не управляется и не действует в интересах узкой 
группы избранных стран, является БРИКС.

На сегодняшний день в рамках работы БРИКС либо 
уже имеются механизмы и институты для выдвижения, про-
движения и согласования со всеми сторонами идеи осу-
ществления геокосмической программы uSpace, либо дей-
ствуют площадки для их создания и активного вовлечения 
в процесс.

Практическая инициация обсуждения реализации  
геокосмической программы uSpace видится в следующей 
форме. Предлагается по итогам конференции «Безракет-
ная индустриализация ближнего космоса: проблемы, идеи, 
проекты» подготовить резолюцию и обращение от имени 
участников форума в Совместный комитет БРИКС по кос-
мическому сотрудничеству, в котором призвать предста-
вителей стран БРИКС внимательно изучить инициати-
ву инженера А.Э. Юниц кого и выразить готовность к её 
всестороннему рассмотрению. Российской Федерации 
в обращении может быть предложено стать международ-
ной площадкой для выработки практических путей осу-
ществления данной инициативы. По итогам проведённой 
в рамках комитета работы следует сформировать еди-
ную позицию членов БРИКС о необходимости реализа-
ции геокосмической программы uSpace и подготовить во-
прос для обсуждения с главами государств на очередном 
саммите БРИКС.
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Киберплан  
как инструмент  
перезагрузки экономики  
Союзного государства  
России и Беларуси

УДК 338

Перечислены основные геополитические и экономические угрозы, с которыми столкнулось 
Союзное государство России и Беларуси (СГРБ), и обозначены пути их преодоления. 
Главными вызовами стали экономические санкции со стороны Запада, боевые действия 
на западной границе СГРБ, информационные войны, вестернизация культуры и ценностей народов 
России и Беларуси, двуполярность мира, цифровая диктатура. Для противостояния этим процессам, 
а также для укрепления экономики и политики СГРБ предлагается внедрить в систему 
управления экономикой динамическую модель межотраслевого- межсекторного баланса – Киберплан. 
Первая версия данного инструмента (живое планирование в СССР) доказала свою эффективность 
в кризисные годы Великой Отечественной войны и послевоенное время .  
В основу модели положен научный кибернетический подход; цель её функционирования – 
выход на траекторию постоянного роста благосостояния каждого члена общества. 
В настоящее время учёными из МГУ под руководством профессора Е.Н. Ведуты с помощью 
передовых компьютерных технологий ведётся создание прототипа нового поколения модели.
Её имплементация для планирования и управления экономикой СГРБ станет инструментом 
для завершения интеграционных процессов, внедрения новых уникальных технологий, 
позволяющих СГРБ занять позицию мирового технологического лидера.  
В данной работе приведены способы достижения такого лидерства на примере 
Струнных технологий Юницкого (ЮСТ).

Ключевые слова:  
геополитические угрозы, динамическая модель межотраслевого-межсекторного баланса,  
интеграция, Киберплан, планирование, управление экономикой, цифровая диктатура.
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Cyberplan  
as a Tool for Rebooting  
the Economy  
of the Union State  
of Russia and Belarus

UDC 338

The main geopolitical and economic threats faced by the Union State of Russia and Belarus (USRB) 
are listed, and ways to overcome them are outlined. The most essential challenges were 
economic sanctions from the West, military operations on the western border of the USRB, 
information wars, westernization of the culture and values of the Russian and the Belarusian peoples, 
bipolarity of the world, digital dictatorship. To counter these processes as well as to strengthen 
the economy and policy of the USRB, it is proposed to introduce a dynamic interindustry- intersectoral 
balance model, Cyberplan, into the economic management system. The first version of this tool 
(live planning in the USSR) proved its effectiveness during the crisis years of the Great Patriotic War 
and the post-war period. The model is based on a scientific cybernetic approach; 
the purpose of its functioning is to achieve a trajectory of constant growth in the well- being 
of each society’s member. Currently, scientists from Moscow State University  
under the leadership of Professor E. Veduta, using the latest computer technology,  
are creating a prototype of a new generation of the model. Its implementation  
for planning and managing the economy of the USRB will become a tool for completing  
integration processes and introducing new unique technologies that will allow the USRB  
to take the position of a global technological leader. This paper presents the ways of achieving  
such leadership using the example of Unitsky String Technologies (uST).

Keywords:  
Cyberplan, digital dictatorship, dynamic model of interindustry-intersectoral balance,  
economic management, geopolitical threats, integration, planning.

N.I. Veduta  
Strategic Planning  
Scientific School, 
Moscow, Russia

A. Poteryaiko



457456
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

КИБЕРПЛАН КАК ИНСТРУМЕНТ ПЕРЕЗАГРУЗКИ ЭКОНОМИКИ  
СОЮЗНОГО ГОСУДАРСТВА РОССИИ И БЕЛАРУСИ
Потеряйко А.Ю.

Введение
В свете продолжающихся глобальных изменений 

в экономике и политике, а также их влияния на страны 
и регионы возникает необходимость в новых инструмен-
тах управления народным хозяйством для смены обще-
ственно-экономического строя, которая, безусловно, не-
возможна без усовершенствования производственных 
технологий и внедрения инновационного способа произ-
водства. Эти два процесса всегда неразрывны друг с дру-
гом [1, 2]. Ввиду замедления технологического прогресса 
и замены его цифровизацией и цифровой трансформа-
цией, которые высвобождают капитал и создают сверх-
прибыли в основном в сфере производства и услуг, свя-
занных с информационными технологиями, встаёт вопрос, 
каким образом применять цифровые инструменты, чтобы  
достичь баланса отраслевого развития, столь важного  
для роста экономики в интересах людей. Российские и бе-
лорусские учёные дают решение этих задач – практическое 
и инструментальное, т. е. отвечают на вопросы, что делать 
(перезагружать экономику Союзного государства России 
и Беларуси (СГРБ) на научной базе) и как делать (исполь-
зовать планирование и моделирование с помощью послед-
них достижений информационных технологий, включая 
нейросети) для перехода к такому социально-экономиче-
скому укладу, который удовлетворяет потребности граж-
дан СГРБ, улучшает качество их жизни, формирует пред-
посылки для культурного, нравственного, эмоционального  
развития. 

Геополитические  
и экономические угрозы безопасности  
Союзного государства России и Беларуси  
(закат капитализма и цифровая диктатура)

Россия и Беларусь неразделимы ни экономически, 
ни культурно. Это доказал 30-летний опыт постсоветской 
истории двух стран, для которых взаимная выручка и ак-
тивная поддержка всегда были основой дружбы и сотруд-
ничества, а отличия в языке и культуре не стали препят-
ствием или камнем преткновения. Двухсторонние выгодные 
контракты между производственными и перерабатыва-
ющими предприятиями способствовали укреплению эко-
номических связей. В рамках СГРБ функционирует более 
2500 производств; привлечено 4 млрд USD российских инве-
стиций в Беларусь и более 600 млн USD белорусских инве-
стиций в Россию; осуществляются льготные поставки угле- 
водородов; в 2022 г. товарооборот составил 43,4 млрд USD [3].

Добрые союзные отношения стали фундаментом 
для принимаемых решений в вопросе охраны террито-
рий и границ от внешнего воздействия в условиях поли-
тической дестабилизации со стороны Европейского со-
юза (ЕС) и специальной военной операции. Непростая 
ситуация сложилась на западном векторе, откуда исходят  
опасные вызовы и угрозы (военные действия, санкции, ин-
формационная война), побуждающие СГРБ к укреплению 
военно-политической интеграции [4]. Создавшееся положе-
ние можно считать следствием очередного глубокого эко- 
номического кризиса, каждый из которых заканчивается 
войной [5]. На противостояние внешним угрозам расходу-
ются колоссальные ресурсы, что негативно сказывается 
на состоянии экономики и внутренней стабильности СГРБ. 
Кроме трудностей в экономической сфере гибридная вой-
на несёт разрушительные снаряды в сторону духовных ос-
нов и национальных культур. Ядром этих снарядов служит  
навязывание антигуманных, безнравственных ценностей 
и смыслов через литературу, кино, музыку, изобразительное 
искусство, моду, образ жизни и модели поведения.

Вследствие обозначенных выше причин подвержены 
замедлению и интеграционные процессы в СГРБ, призван-
ные усилить экономические, политические и геополитиче-
ские позиции России и Беларуси в мире. Стоит отметить, 
что место и роль этих двух стран отошли на задний план 
на фоне противостояния двух держав – Китая и США – и ос-
лабления ЕС как третьего крупного участника мировых эко-
номических и политических процессов. Возможно, задача-
ми СГРБ станут препятствование появлению двуполярного 
или даже однополярного мира, создание истинно демокра-
тической модели мироустройства, где ценность человече-
ской жизни, научное, творческое и эмоциональное разви-
тие человека возведены в ранг приоритетов. Сейчас же 
в обеих странах отмечаются углубление экономического  
и политического кризиса, эскалация информационных 
и торговых войн, снижение производственных показате-
лей в нескольких секторах экономики, падение уровня  
потребления и инвестиционной активности, сокращение 
реальных доходов населения, непреодолимая ориентация 
культурной среды на западные ценности, незавершён-
ная интеграционная модель, а также обострение военного  
конфликта на западных границах [6, 7].

Помимо геополитических и экономических угроз СГРБ  
обнаруживает себя лицом к лицу с новым вызовом – циф-
ровой трансформацией экономики и власти, что ведёт к то-
тальному контролю за населением, программированию его 
хозяйственной деятельности, получению сверхприбылей 
от слияний финансовой сферы с IT-сектором, участию 

большого бизнеса в принятии решений государственной 
важности.

Фактическая монополизация социальных сетей не-
сколькими владельцами IT-корпораций, образование на-
циональных и наднациональных государственных и него-
сударственных мозговых центров по выработке идеологии 
и принятию решений, развитие информационно-психологи-
ческих технологий в условиях капиталистического способа 
производства объективно создали так называемый новый 
способ управления экономикой – воздействие на созна-
ние, приоритеты и поведение как больших контингентов 
населения, так и организованных сообществ. В основе та-
кого влияния лежит идеология глобализма [8]. Достижения 
европейской цивилизации после Великой французской 
революции, а именно демократия, народовластие, свобо- 
да, братство и равенство, были вывернуты наизнанку 
и превращены в борьбу за интересы агрессивных мень-
шинств – ЛГБТ, BLM (Black Lives Matter) и других различных 
движений. СМИ, социальные интернет-технологии стали 
эффективным инструментом управляемого распростране-
ния информации среди людей, привыкших доверять чужому  
авторитетному мнению. 

Населению планеты предложена новая модель устрой- 
ства жизни – «Новый мировой порядок», предполагающий  
гегемонию США и Китая. Китай в этой модели способен 
диктовать свои правила игры, далёкие от коммунисти-
ческого идеала: около трети мирового экономического  
роста в 2023 г. приходится на долю Китая [9]. Кроме того, 
эта страна задаёт мировой темп по цифровой экономи-
ке [10], а местные университеты занимают первые места  
в международных рейтингах [11].

Не последнюю роль в развитии Китая играет цифро-
вая трансформация, представляющая собой ускоренные 
вычисления и мгновенный документооборот. Сокращение 
времени на такие операции высвобождает оборотный ка-
питал, который может быть направлен на инвестиции, в том 
числе в реальный сектор. Кроме того, подобная трансфор-
мация – это автоматизация регулирования жизни каждого 
члена общества, что далеко от демократии, справедливо-
сти, равенства, братства и народовластия. Наблюдаемые 
процессы, рождающиеся в противоборстве США и Китая 
за мировое экономическое господство, можно назвать на-
чалом цифровой диктатуры, противоядие от которой кро-
ется в альтернативном способе управления экономикой, 
о чём речь пойдёт ниже.

Компоненты цифровой диктатуры:

 • система цифрового контроля за действиями граждан;

 • единый реестр персональных данных;

 • единое сетевое пространство;

 • система социального рейтинга [12].

Таким образом, в результате тотального контроля 
достигается конечная цель всего мероприятия под на-
званием «цифровое управление государством» – пере-
распределение имеющихся в настоящее время доходов 
и их источников между основными игроками на глобаль-
ном рынке, которые концентрируют и укрупняют свой ка-
питал. Однако для развитых и развивающихся стран это 
влечёт последствия в виде череды кризисов, локальных  
и международных военных конфликтов.

Реакция на кризис со стороны властей развитых 
и развивающихся стран крайне примитивная – активное  
внедрение программ, направленных на искусственное 
сдерживание индустриального развития мировой эконо-
мики, в то время как именно индустрия считается базо-
вой цивилизационной технологической платформой всего  
современного человечества [8].

В данных условиях наилучшее решение для СГРБ – 
формирование собственного полюса экономического и по-
литического взаимодействия. Одной из главных целей СГРБ 
указывается создание полноценного единого экономиче-
ского пространства – с унификацией систем налогообло-
жения и ценообразования, а также с единой валютой [13]. 
Однако прямо здесь и сейчас это не представляется воз-
можным в силу отсутствия у обеих стран общего эффек-
тивного инструмента управления экономикой – её плани-
рования и моделирования. Опыт западных стран или Китая 
не может служить образцом. В России и Беларуси есть 
свой инструмент для управления экономикой – созданная 
на базе кибернетического планирования динамическая 
модель межотраслевого-межсекторного баланса, которая  
не является спонтанным изобретением или стартапом, 
а имеет свою историю и научную основу [14].

Исторический и ресурсный потенциал  
Союзного государства России и Беларуси 
для создания уникального опыта  
управления экономикой

Ни один свободный и здравомыслящий человек 
не примет цифровую диктатуру как вариант будущего 
для себя и своих детей. Это доказывают регулярные про-
тестные выступления антиглобалистов и локальные акции 
противников цифровизации в период пандемии COVID-19. 

Альтернатива погружению в предлагаемую цифровую 
диктатуру существует. То государство, которое солидарным 
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решением поставит задачу улучшения жизни людей, ис-
пользуя последние достижения научно-технического про-
гресса, сориентировав его на служение людям, а не для то-
тального контроля и управления их поведением, получит 
технологическое лидерство, экономический рост и ста-
нет проводником свободы и счастья для каждого члена 
общества.

Такая цель – улучшение жизни людей – стояла перед  
СССР, где для её достижения был создан инструмент эф-
фективного управления экономикой с помощью кибернети-
ки – динамическая модель межотраслевого-межсекторного 
баланса Н.И. Ведуты [15].

В 1958 г. в лаборатории экономико-математических 
исследований АН СССР под руководством экономиста 
В.С. Немчинова началась разработка эконометрических 
моделей межотраслевого баланса для анализа и прогно-
зирования различных сценариев экономического разви-
тия исходя из сложившихся тенденций и имеющихся по-
казателей [16]. Однако не предполагался учёт обратной 
связи от хозяйствующих субъектов. Такого типа модели ис-
пользуются сегодня Институтом народно-хозяйственного 
прогнозирования РАН, Всемирным банком, аналитически-
ми центрами западных и восточных стран для прогнозных  
показателей экономического развития.

Одновременно другая группа учёных, в состав кото-
рой входили Г.М. Кржижановский и С.Г. Струмилин, занялась 
не прогнозированием, а разработкой систем управления 
экономическими процессами на базе живого планирова-
ния, представляющего собой множество шагов по согла-
сованию объёмов и содержания государственных заказов 
(что и сколько нужно произвести) с объёмами матери-
альных, трудовых и финансовых ресурсов на всех звень- 
ях системы управления общественным производством 
(что и сколько можем произвести). В результате достигал-
ся баланс, при котором выполнение заказов обеспечива-
лось всеми видами ресурсов. Заказы формировались та-
ким образом, чтобы создать условия для приоритетного 
развития ключевых отраслей экономики. В алгоритм рас-
чётов включалась корректировка заказов с учётом реаль-
ных возможностей производителей для их выполнения. 
Последовательные расчёты плана продолжались до тех 
пор, пока не достигался баланс «затраты – выпуск», бла-
годаря которому наблюдался пропорциональный эконо-
мический рост. Соответственно, сбалансированный план 
развития экономики страны служил основой для распре-
деления производственных инвестиций между отраслями. 
Как только менялась ситуация, происходила корректировка  
плана по принципу скользящего (онлайн) планирования. 

Такой метод продемонстрировал свою эффективность 
во время Великой Отечественной войны и стал одним 
из ключевых факторов победы [1].

После Г.М. Кржижановского и С.Г. Струмилина мето-
ды живого планирования продолжил развивать белорус-
ский учёный-кибернетик Н.И. Ведута. Немаловажную часть 
его научных изысканий составляла стратегия всесторонне-
го развития личности. Учитывая необходимость формиро-
вания нового человека, Н.И. Ведута использовал принцип 
экономической кибернетики для создания единственной 
цифровой технологии, конструирующей будущее, а не про-
гнозирующей и не программирующей его. В научной кон-
цепции белорусского исследователя система управления 
общественным производством функционирует как живой 
организм. Автоматизация основана на органичном пла-
нировании экономики для повышения эффективности  
управленческих решений.

В конце 70-х – начале 80-х годов XX в. партийное руко-
водство СССР отказалось от стратегии построения коммуниз-
ма и истинной демократии (власти народа), поэтому не смог-
ло внедрить разработанную Н.И. Ведутой кибернетическую 
модель, нацеленную на общественный прогресс и констру-
ирование будущего, в котором моральные, нравственные,  
человеческие ценности играли ключевую роль [17].

Научный и творческий путь белорусского учёного- 
кибернетика продолжает его дочь – Е.Н. Ведута, команда  
которой занимается созданием прототипа динамической  
модели межотраслевого-межсекторного баланса (Кибер- 
план) для моделирования социально-экономического раз-
вития России с заранее заданными целями по улучшению 
жизни людей [18].

Киберпланирование для перехода 
к посткапиталистической экономике 
биосферного цивилизационного развития 
Союзного государства России и Беларуси

Укрепление и развитие СГРБ означает создание еди-
ного экономического пространства, где управление может 
осуществляться инновационным кибернетическим спосо-
бом, при котором урегулирование экономических и соци-
альных проблем происходит сначала на основе расчётов 
согласно динамической модели межотраслевого-межсек-
торного баланса, а затем переносится в реальность в виде 
принятия решений по производственным инвестициям. 

Для управления любой системой нужно иметь чёткое 
понимание того, какие существуют потребности у субъекта  

и каковы количество и качество ресурсов для их удовлет-
ворения. Задача планирования и состоит в том, чтобы опре-
делить эти величины; разработать пошаговый план воз-
мещения и улучшения недостающих или некачественных 
ресурсов с помощью уже имеющихся или сторонних; про-
считать последствия и результаты производства нужной 
продукции в среднесрочной и долгосрочной перспективе;  
принять решение, какие инвестиции и куда направить, 
какова будет отдача от них и в какие сроки, как повлия- 
ют внешние и внутренние факторы на план. В ручном 
режиме и в рамках сугубо математической логики сде-
лать это невозможно. Здесь помогают алгоритмы пове-
дения экономических субъектов и информационные тех-
нологии. Посредством IT осуществляется сбор массива 
достаточных и необходимых данных, проводятся сверх-
скоростные расчёты по заранее заданным алгоритмам, 
многократный пересчёт величин для достижения баланса  
«затраты – выпуск». 

Урегулирование многих экономических проблем (ин-
фляция, кризис перепроизводства, падение покупательско-
го спроса, снижение производительности труда, безрабо-
тица, бедность и др.) лежит в плоскости расчётов согласно 
модели. Однако самое важное направление, в котором мо-
жет быть использован Киберплан, – планирование и про-
гнозирование появления и внедрения производственных 
технологий и инноваций. Если сейчас на внутренних рын-
ках высока роль лоббизма и промышленного протекци-
онизма (в частности, в вопросе замены некоторых видов 
топлива на альтернативные, в сфере фармакологии и др.), 
то при внедрении Киберплана заказы на новые техноло-
гические решения с заданными параметрами становят-
ся результатом плановых расчётов. Это бескомпромиссно 
приводит к росту производительности труда, технологиче-
скому превосходству, увеличению размеров обществен-
ного производства, технологическому и экономическому 
суверенитету.

Примером для разворачивания цепочки технологи-
ческого превосходства могут стать Струнные технологии 
Юницкого (ЮСТ) [19]. Транспорт – важная отрасль экономики, 
состоящая в живой кибернетической связи со всеми осталь-
ными производственными и непроизводственными отрасля-
ми, обеспечивающая жизнедеятельность человека, а так-
же влияющая на все виды капитала и на экономическую  
систему в целом. 

ЮСТ решает сразу ряд глобальных проблем, с которыми 
сталкивается человечество: 

 • загрязнение окружающей среды, в том числе шумовое;

 • высокая стоимость строительства автомобильных  
дорог; 

 • дорогая транспортировка продукции; 

 • недостаточная транспортная доступность и связан-
ность регионов, особенно территорий с экстремальными 
погодными условиями и природными особенностями [20]. 

Рельсо-струнная транспортная эстакада ЮСТ устой-
чива к низким и высоким температурам, снежным заносам, 
сходу селей и снежных лавин, разливам рек, землетрясени-
ям, штормовому ветру, цунами [21]. Обладая максимальной 
производительностью перевозок, струнный транспорт за-
трачивает небольшое количество электроэнергии и может 
быть построен на любой поверхности грунта – от дна моря 
до пустыни. Благодаря реализации ЮСТ сохранятся почвы, 
которые можно использовать под сельскохозяйственные, 
лесные, полевые и ландшафтные нужды; снизятся выбро-
сы парниковых газов; сократится потребление нефтепро-
дуктов. Однако с разворачиванием транспортной сети ЮСТ 
не торопятся ни в России, ни в Беларуси. 

Ответы на вопрос, почему в СГРБ новейшая техно-
логия стоит на фазе функционирования эксперименталь-
ных образцов, связаны в первую очередь со сложностями 
в виде административных барьеров, а также с устоявши-
мися за десятилетия подходами к классическому понима-
нию традиционного транспорта, недостаточным уровнем 
инновационной восприимчивости, отсутствием в социально- 
экономической политике СГРБ цели улучшить жизнь людей 
и невозможностью произвести соответствующие расчёты 
для определения размеров инвестиций в данный проект, 
ресурсной составляющей промышленности и долгосроч-
ной отдачи от его реализации. Прогнозные модели, исполь-
зуемые для принятия решения в обеих странах, опериру-
ют показателями системы национальных счетов, которая 
является ложной по сути и не отражает действительности. 
Киберплан, напротив, способен производить такие расчёты. 
Для этого ему достаточно иметь данные налоговой служ-
бы и оперировать информацией, отображённой в счетах- 
фактурах, товарно-транспортных накладных, штатных рас-
писаниях и др. В идеале должна быть создана единая  
система отчётности для цифрового двойника каждого про-
дукта и производственного процесса, что обеспечит пол-
ноту и достаточность информации для расчётов согласно  
модели.

Киберплан открывает широкий путь для суверенных  
наукоёмких, высокотехнологичных, экологичных отрас-
лей, характеризующихся минимальным воздействием 
на окружающую среду, эффективным использованием  
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природных ресурсов и их экономией. Таким образом, 
Киберплан становится проводником для принятия решений  
о замене:

 • традиционных городов и грядущих агломераций на ли-
нейные экологически чистые и комфортные для прожи- 
вания населённые пункты;

 • дорогих и малоэффективных водоочистных и мусоро- 
сжигающих технологий на недорогие, природные (био- 
сферные); 

 • углеводородных источников энергии на реликтовую 
солнечную биоэнергетику;

 • традиционного сельского хозяйства, широко приме-
няющего тяжёлую химию для обработки почв и растений, 
на биосферное сельское хозяйство, основанное на массо-
вом производстве и использовании живого гумуса, который 
получен из бурого угля и сланцев. 

С помощью Киберплана можно просчитать проект по вы- 
воду всей земной промышленности в космос с помощью  
общепланетарного транспортного средства (ОТС), разра-
ботанного А.Э. Юницким [22]. Значит, через точное число 
лет сбудутся мечты человечества сделать Землю чистым  
зелёным домом для счастливой жизни людей.

Заключение
Сегодня Россия и Беларусь представляются наиболее  

последовательными и искренними союзниками. Взаимо- 
действие обеих стран на базе глубоких ментальных, исто-
рических, духовных, культурных, хозяйственных ориентиров 
является твёрдой основой для создания единого экономи-
ческого пространства с кибернетическим планированием 
как инструментом управления экономикой.

В построении социально-экономической базы Россия 
и Беларусь продвинулись хоть и медленно, но весьма 
успешно, а события 2022 г. предопределили дальнейшее 
ускорение развития в этом направлении [23].

Придерживаясь общей цели, при условии смены мо-
дели управления экономикой, СГРБ испытает на себе на-
стоящую перезагрузку, в ядро которой будут заложены 
технологии, способствующие улучшению жизни граждан 
с экономической, социальной, экологической, морально- 
нравственной, культурной и ценностной точек зрения.  
При внедрении кибернетического планирования СГРБ  
внесёт огромный вклад в мировую историю – сдержит 
её стремление к двуполярности, предотвратит её пред-
полагаемый конец, поставит человека с его потребностями  
и разносторонним развитием в центр прогрессивной 

идеологии, послужит примером для восстановления мира 
и справедливости на всей планете, вернёт ей здоровье 
и создаст все условия для процветания.
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Проанализированы публикации российских и других зарубежных экспертов  
в области межкультурных коммуникаций. Выделены самые распространённые факторы, 
препятствующие межнациональному общению, отобраны проверенные на практике  
способы организации эффективного диалога и предложены решения, 
которые могут быть использованы при реализации программы «ЭкоМир».  
Новизна настоящего исследования заключается в том, что ранее не поднимались  
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There is an analysis of publications by Russian and other foreign experts in the field  
of intercultural communications. The author highlighted the most common factors that hinder 
interethnic communication and selected field-proven methods of effective dialogue organization,  
as well as proposed the solutions that can be used during the implementation of the EcoSpace 
program. The novelty of the present study is provided by the fact that issues of building intercultural 
communications within this program and its space vector, namely the uSpace program, 
have not been raised before. 

Keywords:  
EcoSpace program, General Planetary Vehicle (GPV), intercultural communications, intercultural competence, 
intercultural dialogue, intercultural education, intercultural training, uSpace geocosmic program. 

Д.А. Волынец  D. Vаlynets   

 ЗАО «Струнные технологии», 
г. Минск, Беларусь

 Unitsky String Technologies Inc.,  
Minsk, Belarus



465464
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

МЕЖКУЛЬТУРНЫЕ КОММУНИКАЦИИ В РАМКАХ ПРОГРАММЫ «ЭКОМИР»  
И ЕЁ КОСМИЧЕСКОГО ВЕКТОРА – ПРОГРАММЫ uSPACE 
Волынец Д.А.

Введение
Сегодня мы находимся на пороге массовой техноло-

гической революции, а значит, у человечества есть шанс 
выйти на новый этап развития [1]. В то же время техноло-
гический прогресс привёл к тому, что техносфера стала  
занимать место биосферы. Если сейчас мы не начнём пред-
принимать какие-либо действия по преодолению сложив-
шейся глобальной проблемы, то придём к точке невозврата 
уже через два-три поколения. Это отмечает в своих иссле-
дованиях доктор философии транспорта А.Э. Юницкий [2]. 
Предлагаемое им решение по спасению человеческой ци-
вилизации – использование ресурсов космоса и вынос 
за пределы Земли вредной индустрии, что позволит со-
хранить природу нашей планеты и вывести производствен-
ное развитие на новый уровень благодаря преимуществам  
околоземного пространства.

Космический вектор программы «ЭкоМир» представ-
лен глобальной программой uSpace, ключевой концепцией 
которой является идея А.Э. Юницкого – общепланетарное 
транспортное средство (ОТС), осуществляющее доставку 
грузов и пассажиров на орбиту и обратно. В отличие от ра-
кет ОТС работает на электричестве, что делает такой вид 
транспорта безопасным для экологии.

А.Э. Юницкий отмечает: ОТС – мировой проект, в реали- 
зации которого должно быть задействовано всё челове-
чество, а территория расположения стартовой эстакады 
предполагает неотъемлемое участие стран, находящихся 
на экваторе [3]. Геокосмическая программа uSpace преду- 
сматривает консолидацию и цивилизационный патриотизм 
в общепланетарном масштабе [4].

В работе над таким глобальным проектом требуется 
максимальная сплочённость государств. Начать объеди-
нение следует с создания команд, состоящих из предста-
вителей разных культур и национальностей. Специалисты 
должны уметь эффективно взаимодействовать, несмотря 
на всевозможные различия. Поэтому стоит уделить долж-
ное внимание формированию навыков межкультурных  
коммуникаций у членов таких команд.

По предварительным планам первый этап програм-
мы uSpace, предполагающий строительство эстакады ОТС, 
должен завершиться к середине XXI в. [4]. Чем раньше нач-
нётся изучение межкультурной коммуникации и способов 
успешного её построения, тем проще будет налаживать 
работу представителей разных государств, участвующих 
в проекте. 

Сегодня межкультурные коммуникации являются ос-
новой любой международной организации или бизнеса. 
Спрос на знания в данной сфере растёт, а специалисты, 

обладающие мастерством межнационального общения,  
всё более нужны в настоящее время. Так, по прогнозам экс-
пертов, межкультурный медиатор (менеджер) – одна из са-
мых востребованных профессий в будущем [5]. Современ- 
ные транснациональные компании понимают важность  
развития таких компетенций у персонала, поэтому задей-
ствованные в международных проектах сотрудники прохо-
дят специальное обучение, направленное на расширение 
знаний о других культурах, развитие определённых поведен-
ческих навыков, гибкости и толерантности к отличающемуся 
поведению партнёров.

Вышеперечисленные аспекты подтверждают необ-
ходимость и актуальность исследования в области меж-
культурных коммуникаций. Автором данной статьи проана-
лизированы публикации российских и других зарубежных 
экспертов, выделены факторы, препятствующие межнацио- 
нальному общению. Для построения эффективных ком-
муникаций предложены проверенные на практике спо-
собы, которые могут быть использованы в рамках работы 
над программой uSpace.

Понятие межкультурной коммуникации
Межкультурная коммуникация подразумевает под со-

бой разнообразные формы общения между отдельными 
индивидами, группами, государствами, относящимися к раз-
личным культурам. Поскольку участниками программы 
uSpace являются представители разных стран и народов, 
взаимодействие между членами команд следует считать 
межкультурным. 

Кроме термина «межкультурная коммуникация» су- 
ществуют и другие понятия, отражающие соответствующее 
значение в специализированной литературе: «кросс-культур- 
ная коммуникация», «межэтническая коммуникация», «меж- 
расовая коммуникация», «трансрассовая коммуникация»,  
«мультикультурная коммуникация», а также «межкультурный  
диалог» или «кросс-культурный диалог» [6]. 

Главная функция любых грамотно построенных комму-
никаций – обеспечение эффективной деятельности. Плохо 
налаженный контакт, наоборот, затрудняет достижение ре-
зультата. Чем выше уровень взаимного понимания между 
получателем и объектом передачи информации, тем бо-
лее результативным станет диалог. Это же можно отнести 
и к межнациональному общению.

Проблема межкультурной коммуникации состоит в том,  
что расшифровка получателем поступивших данных зависит  
от специфики культуры, к которой он принадлежит. Предста- 
вители разных народов по-своему понимают полученную 

информацию, ведь они изначально имеют особенности 
в коммуникационных подходах, ценностях и традициях. 
Затрудняют расшифровку и неодинаковое восприятие ре-
альности, этноцентризм, стереотипы, а также языковые 
и смысловые недочёты, неизбежные во время общения 
представителей разных этносов. 

Вышеуказанные факторы могут привести к межкуль-
турным конфликтам. Следовательно, предварительная про-
работка таких моментов значительно повышает степень 
взаимопонимания в коммуникационных процессах. Это до-
стижимо с помощью приобретения знаний о других наро-
дах и развития межкультурной чувствительности, которая  
включает в себя эмпатию, толерантность и гибкость. 

Факторы, 
влияющие на межкультурные коммуникации

Изучение опыта международных компаний, анализ 
ошибок и барьеров, с которыми они сталкиваются при по-
пытке организовать эффективное взаимодействие внутри 
мультинациональной команды, поможет предупредить нега-
тивные моменты в налаживании деловых контактов между  
членами программы uSpace. Как показывает практика, даже  
общий язык не является гарантией беспрепятственного 
межкультурного диалога. Обычно подобные коммуникации 
сопровождаются определёнными трудностями, посколь-
ку на процессы такого общения кроме уровня владения 
языком влияют многочисленные факторы: культурные,  
поведенческие, психологические. 

Можно отметить следующие моменты, препятствующие 
взаимодействию между представителями разных народов:

 • различия в ценностях и приоритетах. Чем больше рас-
стояние между системами этнических ценностей, тем ве- 
роятнее, что эти аспекты вызовут негативные эмоции, 
особенно когда межкультурные встречи неоднозначны 
и непредсказуемы;

 • стереотипы. В исторической памяти любого народа 
складываются определённые стереотипы о чужестранцах, 
что мешает мировосприятию и пониманию иных культур, 
искажает информацию о той или иной социокультурной  
группе;

 • разное отношение ко времени. В зависимости от этого  
фактора исследователи разделяют культуры на монохром-
ные, полихромные и реактивные [7].

Представители монохромных культур пунктуальны,  
точны и последовательны. Во время коммуникаций сле-
дуют определённой логике и предварительному плану, 

сдержанны в эмоциях. Ориентируются преимущественно 
на краткосрочные отношения с другими людьми.

Представители полихромных культур могут заниматься 
несколькими делами одновременно, легко меняют планы, 
цели и задачи. Эмоционально активны и открыты, редко 
прибегают к паузам и могут перебивать партнёров. 

Представители реактивных культур ориентируются 
на меняющиеся обстоятельства, и их поведение является 
реакцией на эти изменения. В процессе коммуникации 
эмоционально закрыты и делают частые паузы, чтобы 
дать возможность партнёру высказаться. Для них важны  
выстроенные межличностные контакты;

 • разное отношение к конфликтам. Данный фактор 
может значительно отличаться в зависимости от культу-
ры. Например, представители коллективистских культур 
не склонны открыто выражать недовольство и избега-
ют прямого столкновения. Конфликты для них – негатив-
ное и непродуктивное явление, особенно если другая сто-
рона ведёт себя агрессивно. Конфликт здесь допустим 
только в случае, когда будет сохранено достоинство всех 
участников переговоров и учтены интересы каждого  
партнёра [8].

Представители индивидуалистских культур приветству-
ют конфликты, если обе стороны готовы решать проблемы 
честно и открыто, что даёт больше возможностей выйти 
из тупика здесь и сейчас;

 • различия в вербальных и невербальных коммуника-
циях. Каждый этнос имеет присущие только ему средства 
коммуникации. Процесс понимания иностранной культуры 
представляет собой умение расшифровать чужие коды 
и преобразовать их в свои. Невербальные средства ис-
пользуются для выражения чувств, замены слов действи-
ями и подчёркивания социокультурного статуса. Изучение 
таких видов взаимодействия поможет открыть ценности 
других народов, их нормы и установки [9];

 • языковой барьер. Общение на языке, который не яв-
ляется родным для некоторых участников коммуникации, 
вызывает недопонимание. Ощущая своё несовершенное 
владение языком, человек часто заранее создаёт психо-
логический блок, что негативно влияет на взаимодействие 
с партнёром;

 • этноцентризм. Люди склонны оценивать поведение 
других через призму родной культуры, при этом чужие по-
веденческие привычки обычно воспринимаются как стран-
ные и непонятные. Этноцентризм считается одним из слож-
нейших психологических барьеров в межкультурных  
коммуникациях;
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 • разные способы выражения мысли. Представители 
восточных стран склонны смотреть на ситуацию в целом, 
для них реальность нечётка и полна противоречий: плохое 
и хорошее находится в гармонии. На переговорах они в пер-
вую очередь ориентируются на завязывание межличност- 
ных контактов [10]. Представители западных культур пред-
почитают определённость, однозначность и последова-
тельность, а целью коммуникаций считают достижение  
конкретного и заранее продуманного результата.

Исходя из вышеперечисленного, для построения эф-
фективных коммуникаций между участниками программы 
uSpace ещё на этапах планирования совместной деятель-
ности следует обозначить потенциальные проблемы, кото-
рые могут возникнуть из-за национальных особенностей 
и разного мировосприятия. Предупредить такие моменты 
предлагается с помощью соответствующего обучения, на-
правленного на приобретение знаний о других культурах, 
преодоление этноцентрических барьеров и стереотипов, 
развитие терпимости к поведению партнёров. 

Кроме того, ещё на начальных этапах формирова-
ния мультинациональной команды необходимо отдавать 
предпочтение тем специалистам, которые обладают гибким 
мышлением и открытостью к межкультурному взаимо-
действию, готовностью менять своё поведение и призна-
вать влияние межкультурных различий на эффективность  
общения между индивидами. 

Межкультурное обучение  
и межкультурная компетенция 

Для установления эффективных межкультурных ком-
муникаций участникам программы uSpace следует пройти 
соответствующее обучение, которое поможет приобщиться 
к чужим этническим ценностям и традициям, адаптировать 
поведение, развить умение идти на компромисс и вести  
диалог [11].

Результатом такой подготовки станет достижение меж-
культурной компетенции – приобретение комплекса пове-
денческих, ментальных и эмоциональных навыков, спо-
собствующих пониманию других народов и установлению 
продуктивного диалога с их представителями.

Межкультурная компетентность формирует у индиви-
дов особое самосознание, которое позволяет находить раз-
личия и общие моменты своей и чужой культуры, подвергать 
их критическому осмыслению и без сильных потрясений 
встраивать в собственную картину мира. Сюда же вхо-
дит и умение предотвращать конфликты, а также эмпатия,  
толерантность и эмоциональная устойчивость. 

Межкультурные коммуникации 
в транснациональных компаниях

Проведение исследований межкультурных коммуни-
каций в транснациональных компаниях показывает, что ре-
зультативному общению между сотрудниками способствует 
наличие единого корпоративного языка, а также личные 
встречи, прохождение тренингов и другие факторы [12]:

 • корпоративный язык. В большинстве международ-
ных компаний английский язык выступает в роли общего 
инструмента коммуникации между сотрудниками, на ко-
тором составлены словари специализированной лексики 
организации, шаблоны документов, писем и инструкций.  
Такой подход значительно упрощает рабочий процесс;

 • локализация коммуникации. В некоторых странах 
именно личное общение помогает решить тот или иной во-
прос, а в других – результативнее проводить переговоры 
посредством интернета. Именно поэтому некоторые ком-
пании формируют сеть локальных коммуникаторов, адапти-
рующих корпоративные сообщения к местному контексту;

 • знание языков партнёров. Даже базовые языковые 
навыки часто становятся ключом к гибкости и культурному 
пониманию;

 • личные встречи. Кроме общения через электронную 
почту, мессенджеры и видеоконференции в большинстве 
транснациональных компаний обязательны личные встречи. 
Иногда это единственный способ создать взаимное доверие, 
которое является предпосылкой успешного сотрудничества;

 • межкультурные тренинги. В транснациональных ком-
паниях огромное внимание уделяется развитию у сотрудни-
ков культурной осведомлённости, гибкости, адаптируемости 
и толерантности. Для этого организуются соответствую-
щие тренинги, которые проводятся либо менеджерами 
компании, ответственными за мультинациональное обще-
ние, либо представителями агентств, специализирующихся 
на таких тренингах.

Вышеуказанные способы можно применять и для пер-
сонала, задействованного в реализации программы uSpace. 

Рекомендуется выбрать единый язык, например ан-
глийский. Подготовить на нём лексический словарь, содер-
жащий определённые термины, такие как «ОТС», «ЭкоМир», 
«uSpace», «струнный транспорт» и др.; установить пра-
вило, предусматривающее обязательные встречи всех 
специалистов минимум раз в полгода (если члены коман-
ды находятся в разных странах). Одно из самых важных 
мероприятий – организация курсов иностранных языков,  
а также межкультурных тренингов.

Тренинги  
как способ межкультурного обучения 

Существуют разнообразные способы обучения членов 
команды межкультурной компетентности. Одним из самых 
эффективных считается проведение специальных тренин- 
гов, которые избавляют индивидов от национальных предрас- 
судков и готовят к незнакомому поведению партнёров [13]. 
Такие занятия предусматривают несколько этапов:

 • тренинг культурного самосознания. Человек изучает 
свою культуру, её ценности и особенности. Этническая са-
моидентификация позволяет глубже проанализировать себя 
в рамках родной культуры, понять, какие национальные тра-
диции определяют поведение. После прохождения данного 
этапа индивиду проще понимать, от чего он отталкивается 
в собственных суждениях о других странах;

 • тренинг познания чужой культуры. Участники получают 
максимальную информацию о народах, с представителями 
которых им предстоит взаимодействовать: знакомятся с обы- 
чаями и традициями, этнической психологией, устройством 
государства, историей, географией и философией;

 • тренинг формирования межкультурной эмпатии. Че- 
ловек развивает свою эмпатию, учится ставить себя 
на место представителей другой культуры, а также объяс-
нять поведение партнёров с точки зрения их этнической 
принадлежности;

 • поведенческий тренинг. Направлен на выработку 
определённой модели поведения. Человек обучается прак-
тическим навыкам, которые сможет использовать для жиз-
ни в другой культуре, а также способам эффективной ком-
муникации с её представителями и мягкой трансформации 
конфликтов [14];

 • ситуативный тренинг. Предполагает воспроизведение 
конкретных ситуаций, непосредственное взаимодействие 
с представителями другой культуры. На этом этапе успешно 
применяются на практике полученные на других тренингах 
знания и навыки, анализируются выстроенные коммуника-
ции и проводится работа над ошибками.

Для участников геокосмической программы uSpace 
крайне важно пройти все этапы вышеуказанных тренин-
гов, что поможет в дальнейшем налаживать результатив-
ное общение. Кроме того, предлагается добавить изучение 
истории, философии, ценностей программы «ЭкоМир» и её 
космического вектора – программы uSpace. Рекомендуется 
организация дополнительных занятий, направленных на раз-
витие альтруизма и пацифизма, воспитание у участников 

осознанности, понимания значимости миссии и причаст-
ности к проекту, который приведёт к переменам обще- 
планетарного масштаба. 

Заключение
Программа инженера А.Э. Юницкого «ЭкоМир» и её кос-

мический вектор uSpace – глобальный проект, при реализа-
ции которого будут задействованы многочисленные страны  
и представители различных культур. 

В данной работе рассмотрены межкультурные комму-
никации и предложены способы развития навыков меж-
национального общения у членов команды uSpace. С этой 
целью предлагается проводить тренинги, направленные 
на адаптацию поведения, преодоление стереотипов и эт-
ноцентризма, а также на воспитание навыков эффектив-
ного диалога, приобретение умения идти на компромисс, 
знаний об иных культурах, их традициях и др. Кроме того, 
автором предложено проведение специального обучения, 
предполагающего более глубокое знакомство с програм-
мой «ЭкоМир», её историей, философией и ценностями, 
что поможет сформировать у участников осознание своей 
причастности к фундаментальному проекту, ощущение обще- 
культурного и общечеловеческого единения для реализации 
глобальной цели. 
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Решение  
VI международной  
научно-технической конференции
«Безракетная индустриализация  
ближнего космоса:
проблемы, идеи, проекты»

7–8 октября 2023 г. в г. Марьина Горка (Республика 
Беларусь) состоялась VI международная научно-техни-
ческая конференция «Безракетная индустриализация  
ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты». 

Программа мероприятия включала пленарное засе- 
дание, стенд-сессию, работу секций, дискуссии, а также вы- 
ставочную экспозицию и демонстрацию инновационных кос-
мических, инфраструктурных, транспортно-логистических, 
энергетических и агробиотехнологий. Вниманию участников  
было представлено 34 доклада. 

Конференция прошла в рамках провозглашённой ООН 
Всемирной недели космоса и стала знаковым международ-
ным событием в сфере индустриализации космоса. Цель 
мероприятия – обобщение результатов научно-исследова-
тельских и научно-практических работ, осуществляемых 
в научных организациях, конструкторских бюро и инжини- 
ринговых компаниях, а также выполняемых отдельными 
учёными и энтузиастами по следующим направлениям:

 • решение глобальных биосферных проблем совре- 
менности геокосмическими средствами;

 • перспективы технологического освоения ближнего 
космоса в рамках программы uSpace под девизом «Земля – 
для жизни. Космос – для индустрии»;

 • организация безопасных широкомасштабных грузо-
пассажирских потоков по маршруту «Земля – Ближний 

космос – Земля» с целью развития космической индустрии 
в интересах земной цивилизации;

 • особенности проектирования, поиск решений биоло- 
гического и экологического характера для устойчивого 
функционирования земной биосферы, сохранения био-
разнообразия на нашей планете и освоения труднодоступ-
ных территорий с неблагоприятными условиями для жизни  
человека;

 • специфика социальной организации линейных городов 
uCity; 

 • особенности международных и межкультурных отно-
шений и создания международных объединений для реа-
лизации геокосмической программы uSpace;

 • проблемные аспекты использования социальных медиа  
при осуществлении программы uSpace и поиск эффективных  
решений;

 • развитие технологии производства растительной про-
дукции в рамках проекта «ЭкоКосмоДом» и на орбитальных 
станциях, предназначенных для длительного проживания 
человека в космосе;

 • научно-исследовательские и проектно-конструктор-
ские работы по созданию самонесущего геокосмического 
летательного аппарата – общепланетарного транспортного  
средства, его наземной и орбитальной инфраструктуры: 
транспортной, энергетической и информационной.
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РЕШЕНИЕ
VI международной научно-технической конференции   
«Безракетная индустриализация ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты»

По итогам VI международной научно-технической 
конференции «Безракетная индустриализация ближнего  
космоса: проблемы, идеи, проекты» организационным  
комитетом и участниками принят ряд решений.

1. Дать высокую оценку научному и научно-техниче-
скому уровню представленных докладов.

2. Отметить общечеловеческую чрезвычайную значи-
мость программы широкомасштабного освоения ближнего  
космоса и перезагрузки земной индустрии на биосферный 
вектор цивилизационного развития.

3. Подчеркнуть важность глобального геокосмического  
проекта по созданию общепланетарного транспортного сред- 
ства как единственно возможного с инженерной точки зре-
ния, следовательно, ключевого транспортно-логистического 
решения для индустриального освоения ближнего космоса. 

4. Учитывая масштабность представленных на конфе- 
ренции работ, отметить первостепенное значение и очевид-
ную актуальность развития сотрудничества между страна-
ми, международными организациями, ведущими мировыми 
компаниями, научно-исследовательскими учреждениями 
и университетами с целью осуществления геокосмической 
программы uSpace.

5. Подготовить резолюцию и обращение от имени  
участников конференции в Совместный комитет БРИКС 
по космическому сотрудничеству для изучения возможности  
практической реализации геокосмической программы 
индустриализации ближнего космоса uSpace странами – 
участницами БРИКС в логике «Земля – для жизни. Космос – 
для индустрии». Российско-белорусской стороне в об-
ращении предложить стать международной площадкой 
для выработки дорожной карты по продвижению данной 
программы с целью комплексного решения практически 
всех глобальных цивилизационных проблем современно-
сти: инфраструктурных, ресурсных, энергетических, продо-
вольственных, экологических, социально-экономических, 
демографических, экономико-политических, иных. 

6. Для привлечения широкого круга исследователей, 
занимающихся проблематикой индустриального освое-
ния ближнего космоса, регулярно участвовать в профиль-
ных международных мероприятиях, проводить презен-
тации и представлять научные доклады о разработках  
и достижениях в рамках реализации программы uSpace.

7. Изучить применимость и эффективность использова-
ния динамической модели межотраслевого-межсекторного 

баланса Н.И. Ведуты как одного из инструментов переза-
грузки экономики Союзного государства России и Беларуси, 
а также мировой экономики.

8. Издать сборник материалов конференции. Обес- 
печить его представление в национальных и крупнейших 
профильных библиотеках мира, присутствие и продвижение 
в электронном формате на соответствующих научных пор-
талах и площадках. Участникам, чьи работы будут опубли-
кованы, оформить их в виде научных статей в соответствии 
с предъявляемыми требованиями.

9. В целях выхода на новый уровень общественной 
известности и поддержки, использования самых эффек-
тивных путей продвижения и реализации программы ин-
дустриализации космоса uSpace провести в 2024 г. сле-
дующую конференцию под названием «VII Глобальная 
конференция по индустриализации ближнего космоса» – 
The 7th Global Conference on Near Space Industrialization 
(GCNSI 2024). Для этого подобрать наиболее подходящую 
международную площадку, пригласить к диалогу страте-
гических партнёров, заинтересованных в скорейшей ин-
дустриализации ближнего космоса, а также обеспечить 
участие ключевых международных организаций, ведущих 

научно-исследовательских центров, лидеров наций и глав 
государств.

Организационный комитет конференции выражает 
признательность всем участникам, докладчикам, гостям, 
а также финансирующим структурам и частным лицам, бла-
годаря которым мероприятие состоялось: председателю со-
вета директоров группы компаний Юницкого, основному ин-
вестору геокосмической программы uSpace и настоящего 
научного форума – Анатолию Эдуардовичу Юницкому, орга-
низаторам конференции: ООО «Астроинженерные техноло-
гии», ЗАО «Струнные технологии», Крестьянскому (фермер-
скому) хозяйству «Юницкого», предоставившему площадку 
и оказавшему широкое содействие в проведении конфе-
ренции, предприятиям ООО «Универсальная мобильность», 
ООО «ЮВР» и ООО «СВ ПЛАНТ» за помощь в создании экс-
позиции, а также другим компаниям, принявшим участие 
в подготовке мероприятия.

Организационный комитет конференции
08.10.2023



475474
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

РЕШЕНИЕ
VI международной научно-технической конференции   
«Безракетная индустриализация ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты»



477476
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

ГЛОССАРИЙ: 
термины и определения

Аббревиатура ЮСТ (uST) выступает в качестве цент-
рального бренда группы компаний Юницкого; объединя-
ет в себе наименования технологии Струнного транспорта 
Юницкого (Unitsky String Technologies), головной инжини-
ринговой компании ЗАО «Струнные технологии» (Unitsky 
String Technologies Inc.) и транспортно-инфраструктур-
ных комплексов ЮСТ (uST transport and infrastructure 
complex / Unitsky String Transport) как фи зического во-
площения транспортно-инфраструктурных решений ЮСТ 
(uST transport and infrastructure solutions). 

Активная система защиты (АСЗ) – генератор электро-
статического поля, при прохождении которого отрицательно 
заряженные обломки космического мусора создают в нём 
резонансные колебания.

Биологическое равновесие – сохранение в течение 
длительного времени динамической стабильности природ-
ных комплексов (биогеоценозов), т. е. относительный ба-
ланс устойчивости видового состава живых организмов, 
их численности и продуктивности.

Биоразнообразие – природное разнообразие жиз-
ни во всех её проявлениях, а также показатель сложности 
биологической системы, разнокачественности её живых 
компонентов. Биоразнообразие рассматривают на иерар-
хических уровнях организации жизни, среди которых стоит 
выделить основные: молекулярно-генетический, организ-
менно-видовой, биогеоценотический и биосферный.

Биотопливо – различные виды горючих продуктов, по-
лученных из растительного сырья, главными преимущества-
ми которых являются возобновляемость и аккумулирование 
солнечной энергии, поступающей на Землю.

Взлётно-посадочная эстакада общепланетарного  
транс портного средства (uWay) – взлётно-посадочный,  
энергетический и коммуникационный комплекс эстакадно- 
го типа для геокосмических перевозок, размещённый вдоль 
экватора и совмещённый с линейным экопоселением 
нового поколения.

Глоссарий: термины и определения

Геокосмическая программа uSpace – программа 
безракетного освоения ближнего космоса с помощью обще-
планетарного транспортного средства (ОТС), реализация 
которой обеспечит сохранение земной биосферы путём 
выноса индус трии (техносферы) за пределы планеты Земля  
(за пределы земной биосферы).

Искусственная атмосфера – специально подобран-
ная смесь газов, которая обеспечивает нормальное ды-
хание и газообмен у живых организмов, включая че-
ловека, находящихся в условиях замкнутой (закрытой) 
экосистемы; по качеству не уступает земной атмосфере. 
Газовая составляющая пространства ЭкоКосмоДома (ЭКД) – 
искусственная атмосфера.

Космическая солнечная электростанция (КСЭС) – 
орбитальная солнечная электростанция, использующая 
энергию Солнца; обеспечивает энергонезависимость 
и биосферную экологическую безопасность космического 
индустриального ожерелья «Орбита» (КИО «Орбита»). 

Космический вектор индустриализации – глобаль-
ное перевооружение земной техносферы с целью устране-
ния её антропогенного угнетающего воздействия на био-
сферу Земли за счёт перемещения экологически вредных, 
энерго- и ресурсоёмких отраслей и предприятий в космос 
на низкие околоземные орбиты. Космический вектор ин-
дустриализации также предполагает модернизацию час-
ти индустрии, оставленной на Земле и функционирующей 
в биосфере, на основе экоориентированных технологий.

Космическое индустриальное ожерелье «Орбита» 
(КИО «Орбита») (англ. – Industrial Space Necklace “Orbit” – 
ISN “Orbit”) – обслуживающий земное человечество много-
орбитальный транспортно-инфраструктурный и индустри-
ально-жилой комплекс, охватывающий планету в плоскости 
экватора, являющийся функциональным аналогом земно-
го экваториального линейного города (ЭЛГ), размещён-
ным в космосе, а также плацдармом для защиты от кос-
мических угроз (в том числе метеоритных) и платформой 
для экспансии земной цивилизации в дальний космос.

Линейный город uCity – пешеходное городское по-
селение кластерного типа, поверхность земли в котором 
предназначена для людей, животных и зелёных насажде-
ний; застройка жилых, административных, индустриальных 
и многофункциональных кластеров реализуется с исполь-
зованием экоориентированных технологий EcoHouse; обес- 
печение электроэнергией и теплом осуществляется в со-
ответствии с технологией uEnergy; снабжение продуктами 
питания взаимосвязано с технологией органического земле-
делия uGreen; транспортные, энергетические и информа-
ционные коммуникации размещены над землёй на вто-
ром уровне (эстакадное исполнение) согласно технологии 
ЮСТ. Линейные города uCity отличают отсутствие антро-
погенного угнетающего воздействия на биосферу Земли, 
высокая эффективность городского хозяйствования и его 
авто номность, а также достойный уровень качества жизни 
и условий труда для каждого жителя.

Общепланетарное транспортное средство (ОТС) 
(англ. – General Planetary Vehicle – GPV) – геокосмичес-
кий летательный аппарат многоразового использования 
для безракетного индустриального освоения ближнего кос-
моса, выполненный в виде опоясывающего Землю в эквато-
риальной плоскости тора; обеспечивающий индустриальные 
грузо- и пассажиропотоки (миллионы тонн грузов и милли-
оны пассажиров в год) с Земли на околоземные эквато-
риальные орбиты и обратно; основанный на единственно 
возможной (с позиций физики) экологически чистой и с ми-
нимальными энергозатратами гео космической транспортной 
технологии, использующей только внутренние силы системы 
(летательного аппарата) и электрическую энергию.

Пищевая солнечная биоэнергетика (ПСБЭ) – энер-
гетика, основанная на комплексном потреблении и пере-
работке биомассы растений, впитавших энергию Солнца, 
с целью получения биотоплива, корма для животных и пищи 
для человека.

Реликтовая солнечная биоэнергетика (РСБЭ) – энер-
гетика, основанная на применении ископаемых бурых углей 
и горючих сланцев, для получения чистой энергии и одно-
временного образования живого гумуса, необходимого  
для восстановления плодородия различных типов почв.

Технологическая платформа «Струнные технологии 
Юницкого» (ЮСТ) (англ. – Unitsky String Technologies – uST) – 
строительство (вдоль линейных городов uCity) нового вида 
транспортно-инфраструктурных и энергоинформационных 

сетей uNet, создаваемых на основе предварительно напря-
жённых (струнных) конструкций Юницкого. Предназначена 
для обеспечения всех необходимых коммуникационных 
связей между объектами (и континентами) на Земле; 
между объектами в ближнем космосе, движущимися 
по круговым экваториальным орбитам; между объектами 
на Земле и размещёнными в ближнем космосе.

Технологическая платформа «ЭкоКосмоДом» (ЭКД) 
(англ. – EcoCosmoHouse – ECH) – строительство в кос-
мосе сооружений с внутренним обитаемым простран-
ством, изолированным от внешней агрессивной космиче-
ской среды. В ЭКД создана замкнутая экосистема земного 
типа, включающая искусственно полученную гравита-
цию, живую плодородную почву, флору и фауну (в том 
числе микрофлору и микрофауну), атмосферу с регули-
руемыми параметрами (температура, влажность и др.) 
для неограниченно длительного, автономного, экоком-
фортного проживания и деятельности как отдельных лю-
дей и их групп, так и многотысячных поселений на эквато-
риальных орбитах планеты, а также в открытом ближнем  
и дальнем космосе.

Технологическая платформа EcoHouse – экоориен-
тированное строительство на Земле жилых и производ-
ственных зданий и сооружений с открытым для внешней 
природной (биосферной) среды придомовым простран-
ством, заполненным естественной и культурной (орга-
ническое земледелие) экосистемами, в которых атмо-
сферные, почвенные и водные параметры регулируются 
земной природой. Почва из-под зданий при их стро-
ительстве переносится на крыши и этажи, затем обо-
гащается живым гумусом. Озеленение проходит сооб-
разно принципу: «Любое строительство на планете – это 
увеличение площади плодородных почв и повышение 
их плодородия».

Технологическая платформа uEnergy – генера ция 
«зелёной» электрической и тепловой энергии с исполь - 
зованием:

 • специально оборудованных теплоэлектростанций 
для экологически чистого сжигания бурых углей, сланцев,  
торфа и другого сырья органического происхождения 
с целью выработки живого плодородного гумуса из отходов 
их горения;

 • возобновляемых источников энергии – энергии Солнца 
на Земле и в космосе, а также энергии ветра и морских 
течений;
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 • пары «водород – кислород» в качестве топливного ак-
кумулятора для решения задач оптимизации энергетической 
отрасли планеты и космических перевозок.

Технологическая платформа uGreen – органическое 
земледелие в новой логике воссоздания и интенсификации 
природных биосферных процессов путём прямого заимство-
вания и использования естественных природных почвенных 
экосистем со своими микрофлорой, микрофауной и биогео-
ценозом, а также в логике полного отказа от применения 
каких-либо синтетических химикатов (удобрения, средства 
защиты растений и др.), технологий генной модификации 
и других элементов традиционного интенсивного земледелия. 

Транспортно-инфраструктурная сеть uNet – междуна-
родная сеть транспортных, энергетических и информацион-
ных коммуникаций, созданная на базе транспортно-инфра-
структурных решений ЮСТ вдоль линейных городов uCity.

Устойчивое развитие – «удовлетворение потребнос тей 
нынешнего времени, не подвергая угрозе возможность по-
следующих поколений удовлетворять свои потребнос ти».  
Понятие сформулировано Международной комиссией 
по окружающей среде и развитию при ООН и положено  
в основу целей и принципов деятельности ООН.

Центр испытаний и сертификации uSky – научно-про-
изводственный кластер транспортно-инфраструктурных 
решений ЮСТ, построенный в Объединённых Арабских 
Эмиратах (г. Шарджа).

Цивилизационная техногенная развилка – стадия 
развития земной техносферы, в момент достижения ко-
торой техногенная человеческая цивилизация оказыва-
ется пе ред исторически важным выбором двух взаимо- 
исключа ю щих сценариев действий:

1) земная цивилизация продолжает развивать традици-
онный техногенный вектор, ограничиваясь только разме-
рами и ресурсами планеты. При этом потребление ресур-
сов кардинально не меняется, так как мировая экономика 
опирается на морально устаревшие и ресурсоёмкие тех-
нологии (в первую очередь – транспортно-логистические 
технологии столетней давности). Как следствие, точка не-
возврата от деградации, угасания и гибели человеческой 
цивилизации наступит примерно через два поколения 
(в третьей четверти XXI в.);

2)  начало индустриализации ближнего космоса, получе-
ние доступа к его неограниченным ресурсам, бесконечным 

пространству, веществу и энергии, а также к новым техно-
логическим ресурсам: невесомости, глубокому вакууму, 
технологической чистоте (без пыли и микроорганизмов) 
и космическим излучениям. Обязательное требование: 
используемые на планете неэффективные транспортно- 
инфраструктурные технологии, энергетика, среда обитания 
(города), инфраструктура и сельское хозяйство, представ-
ляющие наибольшую угрозу для земной биосферы, долж-
ны быть замещены более совершенными коммуникациями 
и экоориентированными технологиями.

Экваториальный линейный город (ЭЛГ) (англ. – 
Equatorial Linear City – ELC) – земной компонент геокос-
мического транспортно-коммуникационного комплекса, 
на территории которого размещена стартовая эстакада ОТС 
со всей инфраструктурой, необходимой для осуществления 
полётов ОТС и обслуживания глобальных геокосмических 
грузо- и пассажиропотоков. Представляет собой гармо-
нично вписанные в природную среду сухопутных и океа-
нических участков планеты поселения кластерного типа, 
соединённые между собой трассами ЮСТ и размещённые 
на полосе вдоль экватора.

ЭкоКосмоДом на планете Земля (ЭКД-Земля) (англ. – 
EcoCosmoHouse on Planet Earth – ECH-Earth) – земное 
сооружение, предназначенное для автономного и не-
ограниченно длительного проживания человеческого по-
селения расчётной численности. Во внутреннем замкну-
том пространстве ЭКД-Земля поддерживаются условия 
для развития экосистем, имеется совокупность необхо-
димых для этого свойств биосферы планеты, а также мо-
делируются дополнительные технологические процессы, 
гарантированно обеспечивающие потребности человека 
для существования (параметры атмосферы и среды оби-
тания, пищевые ресурсы и др.). ЭКД-Земля является земной 
биосферной моделью ЭКД в части создания и организа-
ции внутреннего пространства и всех соответствующих 
составляющих (биосфера, технологии, взаимосвязи про-
цессов и др.) с замкнутым круговоротом вещества (живого  
и минерального), энергии и информации.

ЭкоМир – программа, предусматривающая развитие 
экоориентированных биосферных технологий, направлен-
ных на трансформацию основных сфер земной промышлен-
ности, инфраструктуры, энергетики, транспорта, сельского 
хозяйства. Предполагает вынесение вредной части земной 
индустрии в ближний космос с целью обеспечения равно-
весия в совершенном мире, представленном триединством 

БиоМира, ТехноМира и ХомоМира, которые в совокупнос-
ти образуют комплекс оптимальных условий для устойчи-
вого роста и дальнейшего развития земной техногенной 
цивилизации в космическом направлении.

БиоМир – восстановленная и сбалансирован-
ная планетарная, открытая в космос биосферная эко-
система, которая более не испытывает антропоген-
ного угнетающего воздействия техносферы Земли 
и продолжает развиваться по законам эволюционно 
сложившейся земной природы. Включает:

 • естественные и культурные (органическое зем-
леделие) экосистемы на суше планеты, в том числе 
водные (озёра, реки и др.);

 • океаническую, морскую и атмосферную экосис- 
темы с возможностью экологически чистого управ-
ления извне погодой, климатом и иными системами 
планеты природными методами; 

 • растительный и животный мир сухопутных и вод- 
 ных экосистем (включая микрофлору и микрофау-
ну) с сохранённым и ныне доступным их био разно- 
образием; 

 • земное человечество, каждый индивидуум кото- 
рого здоров и счастлив.

ТехноМир – вновь созданные индустриальные 
компоненты: 

1) земная индустрия, сформированная на основе 
новых экоориентированных технологий и состоящая 
только из необходимых человеку внутри биосферы 
Земли технологических отраслей; 

2) космическая индустрия, включающая вынесен-
ные за пределы биосферы Земли энергозатратные,  
ресурсоёмкие, экологически вредные и другие отрас-
ли промышленности, которые в условиях космичес-
кой технологической среды приобретают абсолютное 
конкурентное ценовое и качественное превосходство; 

3) геокосмический транспортный комплекс ОТС,  
обеспечивающий экологически чистую для земной 
биосферы транспортно-логистическую связь между 
земными и космическими компонентами индустриаль-
ного ТехноМира с грузо-, энерго-, инфо- и пассажиро-
потоками индустриального масштаба;

4) искусственный интеллект для управления выше-
указанными компонентами 1–3 под многоуровневым 
контролем ХомоМира.

ХомоМир – усовершенствованное мировое 
общественно-политическое устройство, основанное 
на консолидации международного сообщества био-
логических людей (но не оцифрованных биороботов- 
конвергентов) вокруг единого управляющего центра, 
аккумулирующего территориальный, финансовый, 
экономический, научный, кадровый, военный и по-
литический потенциал всех стран-участниц. Это от-
кроет путь к неисчерпаемым и доступным ресурсам 
космоса и на основе космоориентированной эконо-
мики земной техногенной цивилизации создаст но-
вые социально-политические и экономические ус-
ловия для максимально полной реализации целей 
устойчивого развития биологического человечества, 
в том числе обеспечения социальной справедливо-
сти, равноправия, свобод, гармоничного развития, 
а также права каждого жителя планеты на достой-
ную долгую и счастливую жизнь. ХомоМир развивает-
ся и управляется людьми, использующими в качестве 
помощника и советника (но не руководителя) искус-
ственный интеллект. Главная ценность ХомоМира – 
человечность Человека и его духовность как социо-
биологической сущности, созданной Мирозданием 
(Богом) в результате миллиардов лет эволюции жизни 
в космическом доме по имени Планета Земля.

Экосистема – биологическая система (биогеоценоз), 
состоящая из сообщества живых организмов (биоценоз), 
среды их обитания (биотоп), а также системы связей, которая  
осуществляет обмен веществом и энергией между ними.

ЭкоТехноПарк – демонстрационно-сертификацион-
ный центр транспортно-инфраструктурных решений ЮСТ, 
построенный в Республике Беларусь (г. Марьина Горка).

Sustainable-BioTech – экологическая система, соче- 
тающая в себе комплекс инновационных инженерных, агро-, 
био- и почвообразующих технологий. Основные её компо-
ненты: реликтовое и органическое сырьё, а также не тро-
нутая пахотой почва и почвенные микроорганизмы, взятые 
особым образом из мирового Банка почв, расположенно-
го на территории Крестьянского (фермерского) хозяйства 
«Юницкого» (КФХ «Юницкого»). Сырьё окончательно пе-
рерабатывается в живой плодородный гумус с помощью 
ассоциаций почвенных микроорганизмов и уникального 
вида червей Lumbricus uTerris, специально выведенного  
в КФХ «Юницкого».
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Sustainable Biosphere Cluster (SBC) – центр компетен-
ций в области озеленения пустынь. Станет основой для во-
площения технологической платформы uGreen в условиях 
жаркого тропического климата – среды с факторами не-
гативного воздействия (например, высокая температура), 
влияющими на культивирование растений.

uBioSystem – замкнутая экосистема c контролиру-
емыми технологическими процессами (освещение, тем-
пературный режим, воздушный обдув, скорость течения 
воды и др.) для автономного и длительного существования 
сообщества живых организмов.

uMach – концепт гиперскоростного транспортно- 
инфра структурного комплекса ЮСТ. Предназначен для пере-
движения со скоростью выше 1000 км/ч внутри форвакуум-
ного тоннеля (с искусственно сниженным атмосферным 
давлением) для обес печения высокоскоростных перевозок 
на значительные (от 200 км) расстояния.

uSocio – оптимальная социальная среда нового типа 
для проживания малочисленных групп людей (2000–5000 че- 
ловек), основанная на методе стратификации. В uSocio бла-
годаря возможности свободного выбора места проживания 
удовлетворяются социальные потребности: социокультур-
ные связи, общие ценности, религиозные мировоззрения, 
соблюдение традиций, увлечение искусством, развитие  
этнических и межэтнических контактов и др.

uTerra – биогумус, производимый из бурого угля, 
золы, органического сырья, инокулята, аэробных микро-
организмов, используемый для повышения плодородия 
и улучшения качественных характеристик любых почв,  
в том числе песков пустыни.
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Рецензия
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Земля – для жизни. Космос – для индустрии.
А.Э. Юницкий

Материалы, включённые в рецензируемый сборник, 
демонстрируют качественно новый уровень глубины и ши-
роты проработки практически всего комплекса проблем, 
идей и проектов, представленных на предыдущих пяти 
конференциях. Подняты и новые не обсуждавшиеся ранее  
проблемы.

Ряд работ посвящён исследованию, расчёту, моде-
лированию и конструированию общепланетарного транс-
портного средства (ОТС) и взлётно-посадочному комплек-
су (ВПК) в целом, который должен отвечать ряду сложных 
иногда взаимоисключающих требований. Особенно высоки 
эти требования к океаническим участкам экваториального 
ВПК и необходимости обеспечения максимально возмож-
ной «ровности» взлётно-посадочной полосы комплекса. 
Проведённые расчёты и предложенные оригинальные кон-
струкции подтверждают возможность успешного решения 
этих проблем, в том числе с учётом безопасности судоход-
ства. Следует, однако, отметить, что вопросы безопасности 
воздушных сообщений, неизбежно возникающие при вы-
ходе кольца ОТС на орбиту и возвращении на Землю, пока 
не обсуждаются. Потребуется создание соответствующей 
отдельной общемировой авиадиспетчерской службы.

«Сердцем» ОТС является линейный электродвигатель,  
способный обеспечить разгон ротора до скоростей 11–
15 км/с, необходимых для старта с Земли и выхода ОТС 
на околоземную орбиту. При этом уже в космосе движение 

ротора с указанными скоростями не должно прерываться. 
Предложены варианты конструктивных решений линейного 
электродвигателя как на постоянных магнитах, так и на элек-
тромагнитах. Справедливо отмечено, что наименьшим энер-
гопотреблением будет обладать система на основе эффекта  
Мейснера, т. е. квантовая левитация на сверхпроводниках.

Предлагаемые разработчиками ленточного электро-
двигателя неодимовые магниты из сплава неодима, желе-
за и бора являются фактически вечными, теряя не более 
1 % своей магнитной силы за сто лет. Их практически не-
возможно размагнитить или перемагнитить. Но при темпе-
ратуре 900 °С и более превышается так называемая точка 
Кюри и неодимовые магниты теряют свои магнитные свой-
ства. На этапе выхода ОТС на орбиту и возвращения с неё 
не исключено нарушение герметичности вакуумированного 
канала, в котором левитирует ротор, например из-за удара 
метеорита, что в плотных слоях атмосферы приведёт к мгно-
венному, в лучшем случае локальному, повышению тем-
пературы элементов ротора, потере их магнитных свойств 
и падению части ротора на статор. И это наиболее «мягкий 
сценарий». Поэтому смешанная система левитации на посто-
янных и электромагнитах, в том числе на сверхпроводниках, 
представляется более надёжной. Разработчики ОТС и их ру-
ководитель выдающийся инженер А.Э. Юницкий видят такую 
опасность и поэтому ведут целенаправленную разработку 
противометеоритной защиты корпуса ОТС. Перспективными 
в этом плане являются описанные в сборнике пеномате-
риалы на основе лёгких металлов. По мнению рецензента,  
эффективность защитных свойств пенометаллов может 
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предстоит создание отдельной принципиально новой эк-
ваториальной службы погоды, контролирующей и про-
гнозирующей развитие погодных явлений по всей протя-
жённости экватора, а также определяющей оптимальные 
погодные «окна» для подъёма и спуска кольца ОТС.

Традиционно тематика конференции содержит рабо-
ты, посвящённые комплексу вопросов, связанных с дли-
тельным проживанием человека в условиях замкнутых эко-
систем, технологиям выращивания различных растений 
в ЭкоКосмоДоме, биоутилизации органических остатков и др.  
В каждом из этих направлений заметны значительный про-
гресс, повышающийся уровень проработки и расширение 
реального опыта практической реализации.

Весьма важными и уже своевременными являются ра-
боты, направленные на политико-правовое обеспечение 
реализации проектов ОТС и струнного транспорта А.Э. Юниц- 
кого как в целом, так и в рамках международного объеди-
нения БРИКС+; эти проекты – важный компонент переза-
грузки экономики Союзного государства Беларуси и России.

Следует в заключение отметить, что все включённые 
в сборник работы хорошо отредактированы, изложены  
логично и толково, терминологически корректны.

Рекомендую сборник материалов VI международной 
конференции «Безракетная индустриализация ближне-
го космоса: проблемы, идеи, проекты» к опубликованию  
в открытой печати в представленном виде. 

быть заметно повышена за счёт создания закрытопори-
стой структуры пены с двояковыпуклыми стенками ячеек, 
что обеспечивает отрицательные значения коэффициен-
та Пуассона. Деформационно-прочностные свойства та-
кого материала должны более эффективно противостоять  
ударам.

Впервые на конференции был представлен, достаточ-
но подробно и толково доложен и описан в рецензируемом 
сборнике опытный стенд, представляющий собой реально 
левитирующий кольцевой ротор с внешним металлическим 
ободом и платформой статора. Все основные элементы ле-
витирующей части ОТС смоделированы реально. Однако  
это тот случай, когда определяющее значение имеет мас-
штабный фактор, т. е. пропорции размеров кольца ОТС 
и длины экватора Земли. При диаметре ОТС, предположим, 
2 м, длине земного экватора 40 075 км (с учётом рельефа 
Земли), длине окружности левитирующей части описанного  
стенда около 2 м диаметр ротора стенда при вышеуказан-
ных пропорциях должен составлять 0,1 мкм, т. е. в 1000 раз 
тоньше человеческого волоса, если принять за среднее 
значение толщины волоса 100 мкм. Соответственно, разме-
ры магнитов, систем управления и других элементов стенда 
должны быть ещё на порядок меньше. Этот элементарный 
расчёт показывает, что проблемы обеспечения жёстко-
сти и динамической устойчивости кольца ОТС в целом при-
обретают определяющее значение. Рецензент считает, 
что при нынешнем состоянии развития средств и методов 
механики деформируемого твёрдого тела, основ динами-
ки и прочности конструкций, доступности вычислитель-
ных мощностей и существенно возросшей квалификации 
творческого коллектива, которым руководит А.Э. Юницкий, 
а также учитывая уже проведённые коллективом расчё-
ты ОТС, вышеназванные проблемы в теоретическом пла-
не разрешимы. Практическое воплощение ОТС наверня-
ка потребует уточняющего моделирования и дальнейшего  
совершенствования элементов конструкции ОТС.

При очевидной сложности практической реализации 
кольца ОТС строительство и эксплуатация экваториальной 
эстакады ОТС является не менее ответственной задачей. 
Разработчики предлагают многофункциональный вариант 
эстакады, включающий собственно взлётно-посадочную 
полосу ОТС («стартовую площадку»), а также скоростной 
(до 200 км/ч), высокоскоростной (до 600 км/ч) и гипер-
скоростной (более 1000 км/ч) транспортно-логистические 
комплексы, обеспечивающие грузопассажирское сообще-
ние вдоль всей экваториальной эстакады. Следует отметить, 
что с инженерной точки зрения создание такого многофунк-
ционального комплекса не представляется невозможным.  

Скоростные, высокоскоростные и гиперскоростные транс-
портные системы уже в том или ином виде проектируются, 
строятся или функционируют в ряде стран. Свой вклад в со-
здание и эксплуатацию подобных систем вносит описан-
ный в ряде авторитетных монографических изданий и в ре-
цензируемом сборнике струнный транспорт А.Э. Юницкого. 
Конструкторско-технологические решения наземных участ-
ков экваториальной эстакады протяжённостью 8944 км 
(с учётом рельефа Земли) при всех сложностях, связан-
ных с горным рельефом и вариациями магнитного и гра-
витационного полей Земли, представляются достаточно  
убедительными на нынешнем этапе развития идеи ОТС.

Заслуживают отдельной положительной оценки пред- 
лагаемые обитаемые высотные опоры взлётно-посадоч-
ного комплекса ОТС, по сути представляющие собой мо-
ногорода-небоскрёбы со специфической жилой средой. 
Технические, экологические и социально-психологиче-
ские аспекты строительства и эксплуатации подобных 
опор и условий проживания в них, изложенные в сборнике,  
продуманы детально и не вызывают возражений.

Рецензент считает, что при всей весьма глубокой и все- 
сторонней инженерной проработке элементов взлётно- 
посадочной эстакады ОТС её океанические участки пред- 
ставляются наиболее уязвимыми. Штормы, ураганы, цунами,  
волны-убийцы, разнонаправленные по глубине океана те-
чения, движения геотектонических плит, землетрясения, под-
водные вулканы и гейзеры – это неполный перечень «сюр- 
призов», на которые «способны» Мировой океан и надводная 
часть атмосферы. Работу над повышением надёжности 
и устойчивости эстакады ОТС к вышеназванным внешним  
воздействиям следует продолжить. По меньшей мере  

Материалы, 
включённые в сборник,  
демонстрируют качественно новый 
уровень глубины и широты  
проработки практически всего  
комплекса проблем,  
идей и проектов, представленных 
на предыдущих пяти конференциях. 



487486
Сборник материалов VI международной научно-технической конференции   

«БЕЗРАКЕТНАЯ ИНДУСТРИАЛИЗАЦИЯ БЛИЖНЕГО КОСМОСА:  
ПРОБЛЕМЫ, ИДЕИ, ПРОЕКТЫ»

РЕЦЕНЗИИ
на сборник материалов VI международной научно-технической конференции  
«Безракетная индустриализация ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты»

свой личный вклад в жизнеутверждающую деятельность 
на благо земной цивилизации.

2. Инженерные задачи и направления, на которых 
А.Э. Юницкий концентрирует свою практическую деятель-
ность, также находятся в полном соответствии с его фи-
лософскими и социально-политическими установками. 
Его труд и борьба за воплощение постулируемых им обще- 
ственных идеалов в реальных конструкциях и процессах  
рациональны и убедительны.

Создание глобального многофункционального над-
земного транспорта есть не что иное как развитие фунда-
ментального проекта uNet для достижения реальной сво-
боды и эффективности при перемещении материальных 
объектов и людей по планете, а также для организации 
новых локаций проживания людей, обеспечения питания 
и здорового образа жизни.

Построение космического дома, предназначенного 
для длительного пребывания людей в ближнем космосе, 
есть не что иное как реализация идей русского космиз-
ма, как конструктивное исполнение условий коэволюции  
человечества на планете Земля и космоса. 

Эссе автора и его совместная с соратниками сози-
дательная инженерная деятельность раздвигают горизон-
ты видения будущего на огромные дистанции: по над-
земному транспорту – от сегодняшнего дня на сотни лет 
вперёд, по ближнему космосу – от завтра на тысячи лет  
вперёд!

3. Идеи А.Э. Юницкого невозможно принизить. Автор 
доказывает ценность своих концепций реальным инже-
нерным творчеством, а также результатами, в которых 
уже проступают контуры предлагаемого им грядущего  
для человеческой цивилизации. 

Чудо изобретения будущего, пробиваясь через мно-
гие годы исканий белорусского учёного и борьбы за своё 
мировоззрение, возникает сегодня у нас на глазах в виде 
юнибусов и струнных конструкций, в виде гигантской микро- 
цивилизации нового гумуса, в виде замкнутого экологи-
чески саморегулирующегося и самовосстанавливающе-
гося дома, восходя из личной судьбы автора, трагической 
судьбы нашей Родины и родителей, у которых невиданным 
в истории предательством отняли их будущее и будущее 
всего человечества.

Сегодня задача состоит в том, чтобы восстановить 
историческую справедливость, обеспечить жизнеутверж-
дающие перспективы для цивилизации, устранить суици-
дальные влияния сатанизма, произрастающего из бесче-
ловечного капиталистического архаизма.

Вот потому я поддерживаю это эссе и усилия автора  
в возрождении фундаментальных этических смыслов  
через разработку транспорта, который не убивает, через  
создание гумуса, который накормит всё человечество, 
через утверждение идей, которые спасут планету.

В моей интернет-лекции, организованной 5 декабря  
2023 г. Белорусским институтом системного анализа Гос- 
комитета по науке и технологиям Республики Беларусь, 
я показал на экране руки инженера Юницкого, погру-
жённые в животворящий гумус, и рассказал историю, 
как когда-то один папарацци сфотографировал руки Сергея 
Рахманинова, которыми композитор закрыл лицо, чтобы 
не быть сфотографированным. Однако гениальный редак-
тор издания опубликовал это фото с подписью: «Руки, ко-
торые стоят миллионы». И я сказал в моей лекции о руках 
А.Э. Юницкого: «Руки, которые стоят миллиарды». Сегодня 
утверждаю, что они стоят намного больше и большего.

Часть 2. 
Комплекс статей, представленных на конференции
С уважением и вниманием я проработал все матери-

алы сборника и нахожу представленные в них результаты 
интересными и полезными, убедительно показывающими 
непрерывный прогресс в инженерной и исследователь-
ской деятельности компаний А.Э. Юницкого в той парадигме,  
которая описана мной в первой части данной рецензии.

Желаю успехов автору и его последователям!

Идеи А.Э. Юницкого 
невозможно принизить.  
Автор доказывает ценность 
своих концепций реальным 
инженерным творчеством,  
а также результатами,  
в которых уже проступают контуры 
предлагаемого им грядущего 
для человеческой цивилизации. 

Рецензия
Михаила Орлова,
доктора технических наук, профессора, 
основателя, генерального директора 
и научного руководителя  
Академии Модерн ТРИЗ 
(г. Берлин, Германия)

Уважаемые коллеги, в настоящей рецензии я сосре-
доточился на пленарном докладе А.Э. Юницкого, не ума-
ляя значения других материалов, представленных в сбор-
нике. Думаю, что основания для моего решения понятны 
из дальнейшего.

Часть 1. 
ИНЖЕНЕРиЯ. Мир как инженерный проект
В 2010 г. в предисловии к моей книге «Нетрудная ТРИЗ»1  

Анатолий Эдуардович Юницкий написал: «Я вижу в этом 
сверхзадачу каждого из нас, читателей, постичь через ТРИЗ 
и вместе с ТРИЗ красоту и чудо создания нового – нужного, 
эффективного, гармоничного, неожиданного, потрясающего  
и вдохновляющего! Чудо изобретения будущего». Такие же 
слова, с их самым глубоким значением, я обращаю сегод-
ня к инженерному, социально-политическому и философ-
скому эссе Анатолия Эдуардовича, которое опубликовано 
в этом издании. 

Обстоятельный анализ я адресовал автору, а для сопро-
вождения сборника значение размышлений А.Э. Юницкого 
можно сформулировать более кратко.

1. Фундаментальная тема, поднятая автором, – пере- 
осмысление роли инжиниринга в перспективе эволюции  
человечества. Результат такого переосмысления учёный 
Юницкий видит в идее возвышения нравственного иде-
ала и императива в деятельности инженерного корпуса, 

1 Орлов, М.А. Нетрудная ТРИЗ / М.А. Орлов. – М.: СОЛОН-Пресс, 2011. – 
384 с. (Orloff, M. Modern TRIZ / M. Orloff. – New York: Springer, 2012. – 449 p.)

в потребности перехода инжиниринга от относительно 
нейтрального статуса к активной организующей и даже 
лидирующей позиции по отношению к общественному 
устройству.

Доказательно постулируется присвоение инжинирин-
гу статуса ведущего планетарного института управления, 
основанного на фундаментальных гуманитарных ценно-
стях бытия и целях справедливой организации жизнедея-
тельности на Земле, на парадигме безусловной значимости 
каждого индивидуума, на первозданных идеях бесконечно-
го сохранения человеческой цивилизации в непримиримой 
оппозиции к эсхатологическим фантазмам, на концепции 
конструктивного преобразования и дальнейшего совер-
шенствования мира, которая свойственна глубинным иде-
ям социализма, в оппозиции к человеконенавистническим 
и суицидальным реалиям современного капитализма. 

Осмысливая данную тему, автор вполне закономерно  
приходит к пониманию необходимости и возможности пе-
реустройства мира через освоение инженерного подхода  
в прогнозировании и развитии всех аспектов единения че-
ловечества с природой, космосом, через системно и ма-
тематически обоснованное, нравственно и эстетически 
вдохновляемое осознание будущего как справедливого,  
гуманного и вечного процветания социума в полной про-
тивоположности апокалиптическому отчаянию, обесцени-
вающему человеческую жизнь, навязываемому обществу  
апологетами извращённого, сатанинского фантазма. 

Я призываю читателей присоединиться к нравственным  
и прагматическим идеям инженера Юницкого и увеличить 
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доктора физико-математических наук, 
профессора

Идея безракетной индустриализации ближнего кос-
моса обсуждается уже в течение ряда лет. Когда я впер-
вые услышал о данной концепции, то был ошеломлён её 
необычностью, поражён смелостью и неординарностью 
подхода. С точки зрения физики такой проект принци-
пиально осуществим, хотя на его воплощение, очевидно,  
понадобятся ещё десятилетия напряжённой работы.

Признателен за возможность ознакомиться с озвучен-
ными на VI международной научно-технической конферен-
ции трудами белорусских учёных и представителей между-
народного научно-инженерного сообщества.

Материалы сборника охватывают разные направле-
ния, которые необходимо исследовать, чтобы приблизить-
ся к практической реализации идеи индустриализации 
космоса альтернативным по отношению к современному  
способом. Среди тем научных работ: анализ технических 
аспектов создания общепланетарного транспортного сред-
ства (ОТС), взлётно-посадочный комплекс ОТС на океаниче-
ском участке, противометеороидная защита ОТС, технология 
строительства наземных участков ОТС, методы культиви-
рования растений в условиях ближнего космоса, действие 
правовых норм при строительстве и эксплуатации ОТС, др. 

В данном сборнике, как и в материалах предыду-
щих конференций, предложены не только амбициозные 
идеи, но и варианты их воплощения. Так, показаны новые 
принципы организации жизни людей на Земле: в част-
ности – расселение вдоль размещения опор эстакады 
ОТС, в целом – переход от переполненных мегаполисов 
к горизонтальным жилым комплексам, обеспечивающим 

здоровые и комфортные условия жизни без нанесения  
вреда окружающему миру.  

Несомненно, достигнутые результаты интересны фи- 
зикам, химикам, математикам, инженерам, просто неравно- 
душным к будущему человечества людям. Однако счи-
таю, что главной частью представленного сборника яв-
ляется объёмное исследование Анатолия Эдуардовича 
Юницкого «ИНЖЕНЕРиЯ». Это краткий анализ многоты-
сячелетней истории развития человеческой цивилиза-
ции и её взаимодействия с природой. Пройденный путь 
нам сейчас хорошо виден, а многим и понятен. Перспек- 
тива ближайшего будущего печальна, если не трагична.  

Труд А.Э. Юницкого –  
это системное, научное обоснование 
альтернативного пути 
развития цивилизации  
для нашего успешного, здорового 
и благополучного существования. 
Эта задача экономически посильна 
уже сейчас. 

Известно, что в последние десятилетия обостряется эколо-
гическая проблема, она очевидна, однако предлагаемые 
способы её решения, а ещё более результаты разочаро-
вывают. В данных условиях идеи инженера Юницкого край-
не актуальны. Автор доклада «ИНЖЕНЕРиЯ» аргументиро-
ванно и чётко излагает видение трансформаций, которые 
требуется совершить для спасения человечества и плане-
ты Земля – его колыбели и дома.

Труд А.Э. Юницкого – это системное, научное обосно-
вание альтернативного пути развития цивилизации для на-
шего успешного, здорового и благополучного существо-
вания. Эта задача экономически посильна уже сейчас. 
Крупные государства (США, Китай, Россия, др.) совокупно 

тратят финансовые и материальные средства на так на-
зываемые текущие расходы (транспорт, промышленное  
и сельскохозяйственное производство, военные цели) 
в куда больших размерах. Именно поэтому для воплоще-
ния великой идеи – безракетной индустриализации ближ-
него космоса – необходимы, прежде всего, политическая 
воля, желание и способность договариваться и работать  
сообща.

Считаю, что материалы VI международной научно- 
технической конференции «Безракетная индустриализа-
ция ближнего космоса: проблемы, идеи, проекты», пред-
ставленные в сборнике, будут полезны всем думающим  
и небезразличным людям.
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Программа uSpace объединяет ведущие разработки в широком спектре научных дисциплин, описыва-
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и философии, представляющие интерес и ценность для научного сообщества всего мира.
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Каждый день мы приближаем к реализации самый амбициозный проект освоения космоса. 
При соеди ниться к программе uSpace можно уже сейчас.

Свои отзывы, пожелания и предложения направляйте, пожалуйста, по адресу: conf@ecospace.org.

Организационный комитет конференции,  
редакционная коллегия сборника материалов конференции

aet.space Facebook YouTube
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