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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ МОБИЛЬНОГО УСТРОЙСТВА  

ПО ДАННЫМ НЕПОДВИЖНЫХ СТАНЦИЙ 
 


А.Н. Богданов

1
, В.М. Иванюгин

2
 

1
 главный инженер,

 2
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E-mail: anbalex@yandex.ru, 

2
 E-mail: ivanyugin@mirea.ru 

 

Аннотация. Измерение расстояния от мобильного устройства до неподвижной станции – 

существующая технология. На этой основе реализуется один из возможных способов определения координат 

устройства – трилатерация, либо по вышкам сотовой связи на открытой местности (outdoor), либо, 

например, по точкам доступа к сети Wi-Fi в закрытых помещениях (indoor). Данная статья посвящена 

возможности повышения точности метода трилатерации и представлению универсального 

математического аппарата для различных вариантов применения метода. 

Ключевые слова: мобильное устройство, неподвижная станция, трилатерация. 

 

1. Введение. 

Измерение расстояния от мобильного устройства (МУ) (например смартфона) до неподвижной станции 

– существующая технология. На этой основе реализуется один из возможных способов определения координат 

МУ – трилатерация (или мультилатерация) либо по вышкам сотовой связи на открытой местности (outdoor), 

либо, например, по точкам доступа к сети Wi-Fi в закрытых помещениях (indoor). Данная статья посвящена 

возможности  повышения точности метода трилатерации, так как любые измерения содержат погрешности, и 

представлению универсального математического аппарата для различных вариантов применения метода (в 

условиях измерения обычных евклидовых расстояний). 

В зависимости от поставленной задачи, координаты МУ могут определяться в одно, двух и трехмерном 

пространстве. Далее будем считать, что при обмене данными с МУ  проводится оценка расстояния r от 

неподвижной станции до данного устройства. Физические принципы такой оценки могут основываться на 

оценке времени распространения сигнала от станции до МУ, и времени прихода ответа [2-4]. Так же возможна 

оценка на основе уровня ответного сигнала, зависимого от расстояния дл точки доступа.  

 

2. Определение положения МУ в одномерном пространстве. 

Такая задача характерна для определения местоположения МУ например на шоссе или железной 

дороге. Расстояние обычно отсчитывается от крупного населенного пункта, через который проходит дорога. 

Неподвижные станции S1, … ,Sn, расположенные вдоль трассы для обеспечения работы МУ, характеризуются 

расстояниями X1, … ,Xn по трассе от этого пункта. Требуется определить положение X усройства на трассе по 

оценкам дальности от МУ до станций. Для решения задачи достаточно наличия информации о расстоянии от 

МУ до двух станций (рис 1). Одной вышки недостаточно, так как измерения дальности от МУ до станции не 

несут информации о направлении.  

 
Рис. 1 

  

Выражения для квадратов расстояний от МУ  до станций имеют вид 

 

                                                           
 © Богданов А.Н., Иванюгин В.М. / Bogdanov A.N., Ivanyugin V.M., 2025 
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2 2
1 1

2 2
2 2

( ) ,

( ) .

x x r

x x r

 

 
 

 

Раскрывая скобки в левой части уравнений, получим 

 

                                                          
2 2

2 1 1 12 ,x x x x r                                                                       (1) 

                                                           
2 2

2 2 2 22 .x x x x r                                                                     (2) 

 

Вычитая из уравнения (1) уравнение (2), получим разностное уравнение 

 

                                          
2 2 2 2

1 2 1 2 1 22 2 .x x x x x x r r                                                         (3) 

 

Перенеся в правую часть уравнения (3) все известные значения, получим  линейное уравнений 

относительно неизвестного x 

 

                                             
2 2 2 2

1 2 1 2 1 22( ) .x x x x x r r                                                         (4) 

 

В общем виде уравнение (4) имеет вид 

 

                                                                         A R b  ,                                                                                (5) 

 

где  1 22 2A x x   ,  искомое значение  R= x ,  
2 2 2 2
1 2 1 2b x x r r     .    

Решением уравнения (5) в общем виде является 

 

                                                                      
1R A b   .                                                                            (6) 

 

3. Определение положения МУ в двухмерном пространстве. 

Полагаем, что в местности нахождения МУ задана прямоугольная система координат XOY и имеются 

станции S1, … ,Sn, координаты которых ((x1, y1), … ,(xn ,yn)) известны с достаточно высокой точностью. 

Расстояние от станций до МУ r1, … ,rn определятся, соответственно, с погрешностями d1, … ,dn. На основе этих 

измерений требуется найти координаты МУ  (x, y). 

Можно предложить следующий способ нахождения координат МУ (x, y). 

Пусть имеется три станции с известными координатами (рис 2). В соответствии с геометрическими 

соотношениями можно записать квадраты длин векторов r1, r2, r3 (r1, r2 и r3 — измеренные расстояния)  в 

следующем виде 

2 2 2
1 1 1( ) ( )x x y y r    , 

2 2 2
2 2 2( ) ( )x x y y r    , 

2 2 2
3 3 3( ) ( )x x y y r    . 
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Рис. 2 

 

Раскрывая скобки в левой части уравнений, получим выражения 

 

                                    
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1– 2 – 2  x x x x y y y y r       ,                                            (7) 

                                    
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2– 2 – 2  x x x x y y y y r       ,                                          (8) 

                                     
2 2 2 2 2

3 3 3 3 3– 2 – 2  x x x x y y y y r       .                                          (9) 

 

Вычтем из уравнения (7) уравнения (8) и (9) получим систему разностных уравнений 

 

               
2 2 2 2 2 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2–2 2 x x – 2 2 –  x x x x y y y y y y r r           ,           (10) 

                
2 2 2 2 2 2

1 3 1 3 1 3 1 3 1 3–2 2 x x – 2 2 –    x x x x y y y y y y r r           .         (11) 

 

Перенесем в правую часть уравнений (10) и (11) все известные значения и получим систему линейных 

уравнений относительно искомых x и у 

 

                2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2–2   2   2   2           –  x x x y y y x x y y r r         ,     (12) 

                2 2 2 2 2 2
1 3 1 3 1 3 1 3 1 3–2   2   2   2           –  x x x y y y x x y y r r         ,      (13) 

 

В матрично-векторном виде система (12, 13) имеет вид 

 

                                                                          A R b  ,                                                                           (14) 

 

где  A — матрица,   

 

                                               
   1 2 1 2

1 3 1 3( ( )
2

)

x x y y
A

x x y y

     
  

    
,                                                     (15) 

 

b — вектор измерений и известных координат неподвижных станций, 

 

                                           

2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2 2
1 3 1 3 1 3

        –

        –

x x y y r r
b

x x y y r r

     
 
      

,                |                          (16) 

 

R —  искомый вектор координат МУ, 
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x

R
y

 
  
 

.                                                                               (17) 

 

Соответственно решение уравнения (14) имеет вид 

 

                                                                       
1  A  R b  .                                                                      (18) 

 

Здесь можно сделать несколько замечаний. 

1) Обратная матрица A
-1

 должна быть невырожденной, то есть координаты трех станций должны быть 

линейно независимыми (станции не должны располагаться на одной прямой, иначе смотри раздел 2).  

В матрице A элементами являются разности координат, то есть станции не должны располагаться 

рядом друг с другом. Иначе слишком большая норма элементов в обратной матрице A
-1

 будет недопустимо 

усиливать влияние погрешностей измерений на конечный результат. 

2) Как отмечалось выше, измерения r1, r2, r3 содержат погрешности измерений, соответственно d1, d2, 

d3. Погрешности содержат случайную и систематическую составляющие [1]. 

Уменьшить влияние случайных погрешностей можно, проведя несколько (m) измерений, и, используя  

в уравнениях (1-18) в качестве r1, r2, r3 осреднённые значения по m измерениям. Это позволит уменьшить 

значение случайной погрешности измерений статистически приблизительно в m
1/2 

раз.  

Действенным методом увеличения точности оценки можно считать и увеличение числа используемых 

станций (для двухмерного случая больше трех), для определения координат мобильного устройства. Это 

позволяет уменьшить влияние не только случайных, но и систематических составляющих погрешностей 

измерений. 

Если число станций равно n (n >3), то можно записать квадраты длин векторов r1, r2, r3 ,… ,rn  

(измеренные расстояния)  в следующем виде 

 

2 2 2
1 1 1( ) ( )x x y y r    , 

2 2 2
2 2 2( ) ( )x x y y r    , 

2 2 2
3 3 3( ) ( )x x y y r    , 

………………………………... 

2 2 2( )  ( )n n nx x y y r    . 

 

Как и ранее, раскрывая скобки и  строя систему разностных уравнений,  приводим полученные 

уравнения к виду (12, 13) . 

Получаем систему линейных уравнений в векторно-матричном виде 

 

  A R b  , 

 

где А – матрица размерности (n × 2),   

R – искомый вектор координат мобильного устройства,  

b – вектор размерности n измерений и известных координат неподвижных станций. 

Решение для такой системы уравнений по методу наименьших квадратов ) имеет вид 

 

                                                        
1  ( )  T TR A A A b    .                                                             (19) 

 

Оценки точности получаемых результатов можно произвести на основе выражения (19), при наличии 

конкретных данных о точности измерений r1,… ,rn и конкретных координат станций ((x1, y1), … ,(xn ,yn)), 

Ориентировочно, при увеличении задействованных вышек в 2 раза, можно ожидать соответствующего 

увеличения точности результата.   

При комплексном подходе, включающем применение метода осреднения (например 10 измерений), и 

использование показаний 10 станций можно ожидать уменьшения влияния случайной погрешности измерений 

приблизительно в 9-10 раз, и уменьшения влияния систематической составляющей погрешностей, 

соответственно, в 3 раза. Так образом, если ориентироваться на встречающееся в статьях значение точности 
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единичного измерения от станции до МУ 400-500 м, то, при избыточности измерений и числа задействованных 

станций, можно надеяться получить точность координат МУ в пределах 40-50 м. 

 

4. Определение координат МУ в трехмерном пространстве. 

Определение пространственных координат МУ может потребоваться при значительных колебаний 

высот местности, или очень больших расстояниях (когда надо учитывать форму земной поверхности). 

В этих случаях задачу надо рассматривать в трехмерной прямоугольной системе координат (оси X,Y,Z). 

Искомые координаты МУ это (х,y,z), соответственно. 

Неподвижные станции S1, … ,Sn, считаем заданными с известными координатами ((x1, y1, z1), … ,(xn ,yn, 

zn)). Как и ранее проводятся измерения (r1, ... ,rn) от МУ до четырех или большего числа станций. Они не 

должны располагаться в одной плоскости.  

Квадраты длин соответствующих расстояний имею вид 

 

     
2 2 2 2

1 1 1 1– – –x x y y z z r   , 

     
2 2 2 2

2 2 2 2– – –x x y y z z r   , 

     
2 2 2 2

3 3 3 3– – –x x y y z z r   , 

     
2 2 2 2

4 4 4 4– – –x x y y z z r   , 

………………………….. 

     
2 2 2 2– – –n n n nx x y y z z r   . 

 

Как и ранее, раскрываем скобки в левой части уравнений, вычитаем последовательно из первого 

уравнения все последующие уравнения и получаем систему разностных уравнений. Перенеся в правую часть 

полученных разностных уравнений все известные значения, получим систему линейных уравнений 

относительно искомых координат x, y и z. 

 

                                                                       A R b  ,                                                                              (20) 

 

где A – матрица,  например, для случая четырех станций, 

 

                                 

     

     
     

1 2 1 2 1 2

1 3 1 3 1 3

1 4 1 4 1 4

       

    

  

2    

 

x x y y z z

x x y y z z

x x

A

y y z z

     

     

   

 
 

  
  




,                              (21) 

 

b – вектор, составленный из измерений и известных координат станций, 

 

                                 

2 2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2 2 2 2
1 3 1 3 1 3 1 3

2 2 2 2 2 2 2 2
1 4 1 4 1 4 1 4

      –

      –

      –

x x y y z z r r

x x y y z z r r

x x y y z z

b

r r

   
 
 

   

      

     


 





,                                    (22) 

 

R – искомый вектор координат МУ, 

 

x

R y

z

 
 


 
  

. 
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Соответственно, решение уравнения (20) имеет вид 

 

                                                                      
1  A  R b  .                                                                       (23) 

 

Повышение точности определения координат, как и в плоском случае, может достигаться увеличением 

числа измерений с каждой станции (метод осреднения) и увеличением числа используемых станции (метод 

наименьших квадратов). Решение в этом случае снова имеет вид 

 

                                                           
1  ( )  T TR A A A b    .                                                          (24) 

 

5. Оценка скорости перемещения МУ по данным станций сотовой связи. 

В случае, когда МУ перемещается, то на основании имеющихся измерений дальности от МУ до 

станций, можно оценить (определить)  скорость такого перемещения в заданной системе координат.  

Поскольку имеется возможность определять координаты МУ (R) в заданной системе координат 

(смотри уравнения (6, 18, 19, 23, 24)) в любые моменты времени ti-1  и ti , то скорость Vi для момента  t = ti  

можно представить в следующем виде 

 

                                                      1 1
–  / –  

i i i iiV R R t t
 

 .,                                                      (25) 

 

где Vi – искомый вектор скорости МУ для момента ti . 

Например, в трехмерном пространстве 

x

i y

z

v

V v

v

 
 

  
 
 

, 

 

(Ri – Ri-1 )  – вектор – разность координат МУ на моменты ti-1  и ti , 

 

 1 1 1
1 1 1( –        )  i i i i i iR R A b A b A b b  
         , 

 

При использовании избыточного числа станций и использовании метода наименьших квадратов 

 

   
1

1 1( –     )   T T
i i i iR R A A A b b



      , 

 

где (bi – bi-1 )  – вектор, вычисленный на основе полученных измерений расстояний  на моменты ti-1  и ti 

(смотри уравнения (5, 16, 22)). Он имеет вид 

 

 

1 1 1

1 1 1
1

1 1 1

2 2 2 2
2 1 2

2 2 2 2
3 1 3

2 2 2 2
1

( –   –  

( –   –  
   

.........

(

) ( )

–  

) ( )

) ( ) –  

i i ii

i i ii
i i

i i ii
n n

r r r r

r r r r
b b

r r r r

 

 


 

 
 
 

 
   

 
 

 
 

. 
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6. Заключение. 

Естественный путь уменьшения погрешности определения координат МУ – это повышение точности 

каждого используемого отдельного измерения расстояния. Это может достигаться предварительной 

(периодической) оценкой и устранением систематических погрешностей измерений каждой из станций.  Для 

выбранного способа измерения строится математическая модель погрешностей. Оценка коэффициентов такой 

модели может производиться на основе измерений до известных реперных точек. В качестве таких точек 

можно использовать соседние станции с известными координатами.  

Точность нахождения координат подвижных объектов можно улучшить на основе известных (оценка 

V) параметров движения МУ. Для этого, при нахождении координат в каждый конкретный момент времени 

(например, применяя Калмановскую фильтрацию) целесообразно использовать не только измерения 

расстояний до вышек сотовой связи, но и прогноз координат на основе математической модели движения МУ и 

полученных оценок V. 

В статье рассмотрены возможности определения координат МУ в прямоугольных системах координат. 

На практике, координаты на поверхности Земли часто задаются в виде географических или геодезических 

параметров (широта, долгота, высота). В этих случаях при решении поставленных задач, не уменьшая 

общности, можно воспользоваться известными формулами пересчета географических или геодезических 

параметров в прямоугольные системы координат и обратно. 
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ГРАВИТАЦИЯ – ЭТО ИНЕРЦИОННАЯ СИЛА, ПРОЯВЛЯЮЩАЯСЯ В УСЛОВИЯХ 

КИНЕМАТИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С МАССИВНЫМИ ОБЪЁМНЫМИ ТЕЛАМИ 
 


В.В. Громов, инженер-механик 

Акционерное общество «Обуховский завод» (г. Санкт-Петербург), Россия 

E-mail: gromovvv172007@yandex.ru 
 

Аннотация. На основании проведённых теоретических и экспериментальных исследований 

предлагается  новая теория гравитации.  Предполагается, что гравитационные взаимодействия вызваны  ранее 

не изученным физическим полем, вызывающего притяжение  тел, движущихся друг относительно друга. Данное 

поле способно вызывать притяжение, в том числе через материал третьих тел, находящихся между ними.  

Ключевые слова: гравитация, материальная точка, масса, скорость, ускорение, сильные 

внутриядерные взаимодействия. 
 

Существуют различные теории гравитации, опирающиеся на различные аспекты данного явления. В 

работе представлено видение гравитации как инерционной силы.  

В формуле, описывающей Закон Всемирного тяготения (1), гравитационная масса в левой части 

уравнения и инерционная масса в правой части уравнения это одна и та же величина. Многочисленные научные 

исследования подтверждают, что это так и есть [2].  

 

                                                                                                                                                           (1) 

 

Сила гравитационного воздействия определяется именно через ускорение свободного падения. 

Поэтому определить, что такое гравитация можно именно через ускорение между множеством материальных 

точек, образующих тело массой  и множеством материальных точек, образующих массивное тело массой .  

Исследование предполагает, что материальные точки, образующие оба взаимодействующие тела, 

ускоряясь друг относительно друга, будут притягиваться.  

Для начала нужно решить задачу перемещения материальной точки по прямой относительно 

неподвижной точки. Пусть точка А остаётся неподвижной, а двигается только точка В по прямой, не 

проходящей через точку А, со скоростью v, h – расстояние от точки А до этой прямой (Рис 1).  

 
Рис. 1. Схема перемещения точки В относительно точки А 

 

Расстояние между А и В обозначим буквой S. Данное расстояние можно найти, используя теорему 

Пифагора. АВ
2
=ОА

2
+ОВ

2
, где АО=h – расстояние между точкой и прямой, ОВ – скорость v помноженная на 

время t – время до прохождения точки О. 
 

                                                                                                                                                 (2) 

 

Тогда скорость изменения расстояния между точками будет равна производной этой функции. 

 

                                                                                                                                             (3) 

 

А ускорение движения между точками будет равно второй производной от функции расстояния между 

точками. 

                                                           
 © Громов В.В. / Gromov V.V., 2025 
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                                                                                                                          (4) 

 

 Графики этих функций представлены на рисунках 2 и 3.  
 

 
Рис. 2. Скорость перемещения точки В относительно точки А 

 

 
 

Рис. 3. Ускорение перемещения точки В относительно точки А 
 

Заметим, что при t=0 ускорение имеет максимальное значение и равно    
 

                                                                                                        (5)  

 

Таким образом, если две материальные точки, имеющие массу, двигаются друг относительно друга с 

постоянной скоростью по прямой не проходящей через эти точки, то при приближении друг к другу они 

начинают двигаться с ускорением. В  исследовании  предполагается, что между ними должна возникнуть сила 

притяжения, поскольку вектор ускорения направлен в сторону покоящейся точки. Причём важно заметить, что 

скорость (см. точку В’) после прохождения минимального расстояния между точками меняет направление, а 

ускорение нет.  

 Если рассматривать с точки зрения закона сохранения энергии, то в данном случае два тела, двигаясь с 

определённой скоростью друг навстречу другу, имеют кинетическую энергию. Когда же скорость снижается, то 

данная энергия должна переходить в потенциальную, а, следовательно, должна возникать сила притяжения. 

Если материальная точка А осталась неподвижной, то в дальнейшем потенциальная энергия перейдёт опять в 

кинетическую. Если же точка не закреплена, то она должна начать двигаться в сторону точки В.  

Так как тела воздействуют друг на друга с одинаковой силой и, следовательно, ускорения друг 

относительно друга будут обратно пропорциональны массам этих материальных точек, то уравнение 

взаимодействия должно иметь вид:  
 

                                                                          F=                                                                                  (6) 

 

где  – масса первой материальной точки, - масса второй материальной точки, - ускорение между 

ними. 

Таким образом, если одно тело движется относительно другого по прямой линии, то между ними 

должна возникнуть сила притяжения. Что на первый взгляд противоречит нашему повседневному опыту. Но на 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 7 (143) 

 

 

15 

 

самом деле нет. Простейший опыт вы можете провести у себя дома. Проше всего данное явление обнаружить 

не как движение отдельных точек, поскольку взаимодействие их носит, исходя из графика (рис. 3), импульсный 

характер, а как движение множества точек в потоке, относительно покоящегося объекта. 

 Можно поднести узкий длинный кусок тонкой бумаги к струе воды, и вы увидите, как она будет 

притянута движущимся потоком. При этом важно, чтобы напор был достаточно сильным и расстояние между 

струёй и бумагой минимальным, поскольку в формуле максимума ускорения квадрат скорости находится в 

числителе, а расстояние в знаменателе. Это конечно можно попытаться объяснить движением воздушных масс, 

увлекаемых потоком воды. Но и движение молекул воздуха тоже объясняется действием сил, возникающих 

возле движущихся масс. Это первый пример действия данной силы. 

Второй пример. Такой же эффект вы сможете наблюдать, если к свободно подвешенной занавеске в 

ванной параллельно ей поднесёте поток струй воды, проходящий через разбрызгиватель душа. Занавеска 

притянется к нему. Данный эффект будет ещё более наглядным поскольку скорость движения частиц воды выше.  

Третий пример. Встречное движение высокоскоростных поездов. Тот, кто в них путешествовал, мог 

замечать, что при встрече с другим высокосортным поездом, движущимся по соседним путям, будет слышен 

удар. У первых же высокоскоростных поездов бывали случаи, что вылетали стёкла.    

Четвёртый пример. Повышение давления вдоль движущихся с большой скоростью объектов. Что 

проявляется, когда ветер начинает дуть внутрь салона при движении поезда с открытыми окнами. При 

остановке воздух перестаёт дуть в окна. 

Пятый пример. Движение водных потоков возле затонов с неподвижной водой. На границе таких 

объектов возникают воронки, так как массы неподвижной воды начинают притягиваться движущимся потоком, 

вызывая, таким образом, турбулентные завихрения.  

Шестой пример. При быстром движении автомобиля по пыльной дороге за автомобилем поднимается 

шлейф пыли. 

Седьмой пример. Притягивание кораблей, идущих параллельными курсами с разными скоростями или 

в противоположных направлениях, при их сближении. 

Восьмой пример. Механизм работы закона Бернулли для текущих жидкостей. В этом случае наглядно 

видно, что давление в трубах зависит от плотности жидкости, а плотность это отношение массы к объёму, и 

квадрата скорости потока.  

Девятый пример. Силы, действующие на самолёт при встрече с воздушными потоками, не 

совпадающими с направлением движения самолёта. Что называют турбулентностью.  

Десятый пример. Поглощение водорода из межгалактического пространства дисковыми (спиральными) 

галактиками, обеспечивающий их рост.  

Чтобы подтвердить теоретические рассуждения был проведён эксперимент. Полоску бумаги приблизил 

к вращающемуся диску точильного станка и она притянулась к диску. Необходимо отметить, что чем дальше от 

вала станка находилась полоска бумаги, а, следовательно, выше скорость вращения материальных точек диска, 

тем притяжение было больше (рис. 4 а). Во втором эксперименте, чтобы избежать влияния воздушных масс 

была поставлена между диском и полоской бумаги преграда в виде куска картона (рис.4 б).  В третьем – куска 

стекла (зеркало) (рис.4 в). Несмотря на то, что между объектами находилось препятствие, полоса бумаги 

притягивалась каждый раз. Видео экспериментов опубликовано [1]. 
 

   

а б в 

 

Рис. 4. а, б, в – фотографии первого, второго и третьего экспериментов соответственно 
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Далее перейдём к рассмотрению движения материальной точки В с постоянной скоростью 

относительно шарообразного тела большой массы и объёма по прямой, проходящей через центр этого тела – 

точку О (рис. 5).  

 
 

Рис. 5. Схема движения точки относительно массивного тела 

 

Исходя из всего вышеизложенного, точка В будет двигаться с постоянной скоростью только 

относительно точек, лежащих на этой прямой. Относительно любой другой точки, принадлежащей данному 

телу точка В будет двигаться с возрастающим ускорением и снижающимся по модулю значением скорости. 

Поскольку движущаяся материальная точка имеет массу и каждая материальная точка, составляющая это тело, 

имеет массу, то при движении с ускорением возникает сила притяжения. Так как тело является шарообразным, 

то оно симметрично относительно любой плоскости, проходящей через прямую ОВ. Следовательно, 

результирующая этих сил будет направлена к центру шара. А этой результирующей и является гравитационная 

сила. Важно отметить, что по формуле (5) ускорение будет уменьшаться по мере увеличения радиуса до 

множества материальных точек, принадлежащих массивному телу, но и масса этого множества материальных 

точек также будет увеличиваться пропорционально расстоянию до точки В.  

Теперь рассмотрим, что происходит согласно Закона сохранения энергии. Поскольку материальные 

точки, имеющие массу, движутся с уменьшающейся скоростью, то, следовательно, снижается их кинетическая 

энергия, а значит, она должна преобразовываться в другой вид энергии. Что на самом деле и происходит, 

например, при выделении тепла в резисторах динамической системы торможения башенных кранов при 

опускании грузов.  

Если же материальная точка начинает удаляться от тела с постоянной скоростью, то ускорение остаётся 

направленным к центру шара. Скорость при этом между материальной точкой и материальными точками, 

принадлежащими телу и не лежащими на прямой, направленной к центру шара, возрастает, а значит и 

возрастает кинетическая энергия. То есть для перемещения от центра нужно затрачивать энергию.  

Перейдём к рассмотрению того, что происходит в случае свободного падения тела, когда движение 

происходит с ускорением. По мере движения к телу скорость начинает возрастать и тело движется быстрее 

относительно точек, расположенных на прямой проходящей через центр шара и возле данной прямой и 

замедляясь относительно материальных точек, лежащих на периферии от этой прямой.  

Рассматривая это движение с учётом Закона сохранения энергии происходит, что замедляется скорость 

относительно одних материальных точек, а значит, их кинетическая энергия уменьшается, а, следовательно, она 

должна увеличиваться относительно других. То есть падающее тело увеличивает свою скорость в направлении 

центра шара. 

Когда же тело движется вокруг другого массивного тела, то возникает центростремительное ускорение, 

равное  
 

                                                                            an=v
2
/r                                                                                      (7) 

 

Именно это ускорение и вызывает притяжение спутников планет. Причём данную силу принято 

считать фиктивной, но если данное ускорение поставить в формулу (6), то при М>>m сила притяжения станет 

равной  
 

                                                                           F= mv
2
/r                                                                                    (8)                       

 

При этом следует заметить, что Закон Всемирного тяготения не учитывает расположение 

материальных точек массивного тела, лежащих на периферии от прямой, проходящей через центры масс 

взаимодействующих тел,  относительно другого тела, а, следовательно, не в полной мере отражает принцип 

гравитационного взаимодействия тел. На гравитационное взаимодействие влияет не только массы тел, но и их 

объёмы. При одинаковых массах гравитация между телами с большими объёмами будет выше при тех же 
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расстояниях от центра этих тел, что и с меньшими при одинаковых массах 

Но сила тяжести проявляется не только когда происходит движение масс друг относительно друга.  

Это можно объяснить, если предположить, что сильные взаимодействия внутри атомного ядра также 

вызваны данной силой, что определяется по следующим признакам:  

1. Энергии (скорости) протонов, которыми бомбардируют ядра атомов химических элементов с целью 

получения изотопов, имеют достаточный потенциал, чтобы преодолеть кулоновское отталкивание 

положительно заряженных протонов, образующих ядро атомов. При этом скорость протона остаётся 

достаточно высокой, чтобы за счёт поля рассмотренной силы притягиваться к центру масс атомного ядра.  

2. Дейтерий, поглощая нейтрон, увеличивает массу ядра атома, а, следовательно, увеличивается сила 

притяжения внутри ядра. Поэтому тяжёлая вода и является хорошим поглотителем быстрых нейтронов.  

3. Наличие силы, зависящей от массы ядра атомов, объясняет, почему стабильные изотопы атомов 

после скандия имеют в своём составе больше нейтронов, чем протонов. Увеличение размера ядра увеличивает и 

расстояние от нуклонов до центра ядра, вокруг которого вращаются нейтроны и протоны. Следовательно, для 

удержания их нужно больше масса ядра.    

Из всего вышеизложенного можно сделать ряд выводов: 

1. Ускорение материальных точек, образующих тела, относительно друг друга вызывает их 

притяжение, а, следовательно, и притяжение самих тел. 

2. Закон Всемирного тяготения не отражает всех факторов, определяющих гравитационные 

воздействия.  

3. Гравитационное взаимодействие, покоящихся тел можно объяснить тем, что вышеописанное 

физическое поле, возникает внутри атомного ядра из-за вращения нуклонов относительно центра масс 

атомного ядра.  
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Аннотация. Геометрически-геодезический угол (φ = 54.733°) определяется как отношение двух 

составляющих: негэнтропийной  (линейное ускорение, ) и энтропийной   (центростремительное 

ускорение ), где tg φ =  Показано, что переход   соответствует смене вращательного движения на 

поступательное с поглощением энергии. И возможен обратный переход  от поступательного движения 

к вращательному. На примерах армирования композитных материалов, фотонных двигателей и 

космологических данных продемонстрирована универсальность угла φ в системах с доминированием 

энтропийных переходов. Установлена прямая математическая связь tg φ с постоянными коэффициентами в 

космологических параметрах Хаббла. Динамика энтропийных взаимодействий определяет конформационные 

процессы рождения и развития Вселенной.  

Ключевые слова: Геодезический угол, энтропия, негэнтропия, квантовые двигатели, композитные 

материалы, космологические системы. 

 

1. Введение  

Вращательное движение, как фундаментальная форма стабильности систем, описывается 

кинематическими параметрами [9, 12], среди которых ключевую роль играет геодезический угол (φ). Его 

практическое применение охватывает технологии армирования аэрокосмических конструкций [1, 7] и 

биологические процессы (намотка шелкопрядом нити) [1, 5].   

По этой методике цилиндрическая оболочка корпуса армируется по геодезической линии.  

«Геодезическая линия – кривая определенного типа, обобщение понятия – прямая для искривленных 

пространств» [7, 9].  

На круговом цилиндре – это винтовые линии, которые дают кратчайшее расстояние между точками на 

поверхности вращения.   

Если намотка полимерных нитей на основу аппарата идет по геодезической линии, то угол между осью 

вращения и вектором намотки называется геодезическим углом, который равен 54°44´=54,733° [1, 5].  

Цель работы – установить универсальность φ через анализ корпускулярно-волновых взаимодействий в 

открытых системах. В основу положена гипотеза: геодезический угол определяет баланс энтропийных и 

негэнтропийных процессов при переходе между режимами движения.   

Известно, что понятие энтропии, вытекающее из второго закона термодинамики, является критерием 

направленности процесса, и степенью неупорядоченности систем. Поэтому, в данном исследовании делается 

попытка объяснения вышеуказанных проблем с позиции представлений о градиенте направленности физико-

химических процессов при изменении их энтропийных составляющих.  

 

1. Исходные принципы [15] 

Анализ характера изменения величины потенциальной энергии  U  по ее знаку для различных 

потенциальных полей (табл. 1) позволил установить, что значения – U  и соответственно A  

(положительная работа) соответствуют взаимодействиям, происходящим по градиенту потенциала, а + U  и 

A  (отрицательная работа) имеют место при взаимодействиях против градиента потенциала. 

                                                           
 © Кораблев Г.А. / Korablev G.A., 2025 
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Таблица 1 

Направленность процессов взаимодействий 

№ Системы 

Вид потен-

циального 

поля 

Процесс U  









1

2

1

2

x
x

r
r

 

1

2

U
U

 

Знак 

U  

Знак 

A  

Направле-

ние про-

цесса в 

потенци-

альном 

поле 

1 

разноимен-

ные 

электричес

кие заряды 

электроста-

тическое 

притя-

жение r

qq
k 21

 
12 rr 

 
12 UU 

 
- + 

по гради-

енту 

отталки-

вание r

qq
k 21

 
12 rr 

 
12 UU 

 

+ - 
против 

градиента 

2 

одноимен-

ные 

электричес

кие заряды 

электроста-

тическое 

притя-

жение r

qq
k 21

 
12 rr 

 
12 UU 

 
+ - 

против 

градиента 

отталки-

вание r

qq
k 21

 
12 rr 

 
12 UU 

 
- + 

по 

градиенту 

3 

элементар-

ные массы 

1m
 и 2m

 

гравитаци-

онное 

притя-

жение r

mm 21
 

12 rr 
 

12 UU 

 
- + 

по гради-

енту 

отталки-

вание r

mm 21
 

12 rr 
 

12 UU 

 
+ - 

против 

градиента 

4 
деформаци

я пружины 

поле упругих 

сил 

сжатие 

2

2x
k


 
12 xx 

 
12 UU 

 
+ - 

против 

градиента 

растяжение 

2

2x
k


 

12 xx 
 

12 UU 

 
+ - 

против 

градиента 

5 
фотоэффек

т 

электроста-

тическое 

отталки-

вание r

qq
k 21

 
12 rr 

 
12 UU 

 
- + 

по гради-

енту 

 

Поэтому, на основе анализа первого начала термодинамики было установлено [15]: 

1. В системах, в которых взаимодействие идет по градиенту потенциала (положительная работа) 

результирующая потенциальная энергия, как и приведенная масса, находятся по принципу сложения обратных 

значений соответствующих величин подсистем. Это – корпускулярный процесс, теоретической концепцией 

которого может являться энтропия.  

2. В системах, в которых взаимодействие идет против градиента потенциала (отрицательная работа) 

выполняется алгебраическое сложение их масс и также соответствующих энергий подсистем. Это – волновой 

процесс, теоретической концепцией которого может являться негэнтропия.  

3. Резонансное стационарное состояние систем выполняется при условии равенства энтропийных 

составляющих взаимодействий. В термодинамике открытых систем продукция энтропии в стационарном 

состоянии полностью компенсируется потоком негэнтропии. 

4. Все явления и процессы в природе и в Мире, включая человека, технику, экономику и экологию, 

идут только в двух энергетических направлениях. Или – по градиенту силового поля, с минимальной затратой 

энергии, или - против градиента, с максимальной затратой энергии. Первое направление соответствует понятию 

энтропия, а второе - понятию негэнтропия (отрицательная энтропия). В динамике процессов оба явления 

взаимосвязаны, и дополняют друг друга. 

 

2. Энтропийные номограммы 

Гейзенберг и Дирак [3] для оценки степени структурных взаимодействий предложили обменный 

гамильтониан, выведенный в предположении о прямом перекрывании волновых функций взаимодействующих 

центров:  

 

 
 

где:  – спиновый оператор изотропного обменного взаимодействия для пары атомов, – постоянная 

обмена, и – интегралы перекрывания волновых функций.  
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Интегралы перекрывания волновых функций моделируются [15] через величину относительной 

разности энергетических параметров взаимодействующих центров – коэффициент  (в %). Такой параметр 

является прямой характеристикой степени энтропийного равновесия в системе.  

Для построения номограммы (Рис. 1) использованы:   

–  Данные рентгеновской дифракции (Rigaku SmartLab, λ = 1.5406 Å) для анализа фазовых переходов.  

– Молекулярная динамика (LAMMPS, силовое поле CHARMM) для моделирования структурных 

взаимодействий. 

Этот вид номограммы и ее зеркально-симметричный вариант (рисунок не приводится) позволяют 

оценить степень и направление структурных взаимодействий процессов фазообразования, изоморфизма и 

растворимости в многочисленных системах, в том числе в молекулярных [14]. 

В рисунке 1 увеличение значений α характеризует нарастание корпускулярных и электростатических 

свойств в микросистемах (энтропийная кривая). Таким образом, понятие энтропии количественно 

моделируется через коэффициент α, а негэтропия через величину 1/ α.  

 

Рис. 1.  Номограмма зависимости степени структурных взаимодействий (ρ) от коэффициента α 

 

В общем случае при поступательном движении системы из двух одинаковых по величине векторов ( ) 

с разностью фаз 90° их равнодействующая: 

 

, где для данного угла tg45°=1 

 

Если происходит вращательное движение или движение по спиральной динамике, то вектор ( ) станет 

касательным вектором и образует угол вращения, для которого можно записать:  

 

                                                                      tg φ = С/R = =1.414213,                                                                       (1) 

 

где φ геодезический угол, равный 54.733°.  

При =50% (рис. 1) система имеет равновесное энтропийное состояние, для которого выполняется 

условие (в линейной интерпретации): 

 

                                                                                                                                                                      (2) 

 

Расчёт по этому уравнению дает значение коэффициента α, равное 12.1%, что соответствует 

приведенной номограмме (рис. 1). 

Многие явления и процессы в природе, технике и даже в экономике описываются аналогичными 

графиками, которые называются S-кривыми. Такие S-кривые и исходные номограммы являются графическими 

характеристиками неравновесной динамики изменения энтропийных составляющих [16].  

 

3. Угловые характеристики энтропийных составляющих при вращательном и спиральном 

движении 

При вращательном движении твердого тела (или математической точки) вокруг неподвижной оси 

вектор полного ускорения (  состоит из двух составляющих векторов: центростремительного ускорения (  и 

линейного ускорения (   – рисунок 2. 
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Рис. 2. Кинематические характеристики вращательных движений 

 

 – вектор центростремительного движения 

 – вектор линейного (касательного) движения 

 – центростремительное ускорение 

 – линейное ускорение 

 – полное ускорение 

 – вектор полного взаимодействия. 

Линейное ускорение ( ) направлено от системы по касательной к траектории вращения. Поэтому 

вектор  является физической характеристикой негэнтропии по уравнению (1).  

Центростремительное ускорение ( ) направлено к центру вращения, и вектор  является физической 

характеристикой энтропийной составляющей по уравнению:   

 

                                                                                                                                             (3) 

 

где .  

Таким образом базисные правила сложения энтропийных составляющих определяются геометрией 

исходных векторных величин через  и  , где используется принцип обратного соотношения величин  

и . Изначально по геометрии этих векторов негэнтропийная составляющая (волновые взаимодействия) больше 

в 1,4142 раза, чем энтропийная величина (корпускулярное взаимодействие). В комплексных системах для 

сохранения этого правила выполняется алгебраическое сложение в волновых процессах, а в корпускулярных 

идет сложение обратных величин их составляющих.  

 

4. Энтропийные соотношения в технических системах 

Такие закономерности могут успешно применяться в технических новациях, например, при работе 

некоторых сельскохозяйственных машин, в частности при намотке льна-долгунца на основу. При этом 

энергетически наиболее эффективным является направление полного взаимодействия , которое будет 

выполняться под углом   по отношению к вектору , или под углом  по отношению к вектору . Так тутовый 

шелкопряд наматывает нить на основу под геодезическим углом , но по направлению полного взаимодействия 

. В космонавтике использование этого принципа приведено в работах [1, 5]. 

В этих работах используется понятие разрушающего напряжения при растяжении пластика нити на шаг 

ее намотки: σα – осевое, σβ – окружное напряжения, которые заменяются пропорциональной им величиной Nα – 

осевое «усилие» и Nβ – окружное «усилие». При этом выполняется уравнение:    

 

                                                                                                                                        (4) 

 

«Это условие позволяет получать равнонапряженную систему нитей с минимальной массой изделия» 

[5]. Армирование под углом φ снижает массу композитов на 22% (ANSYS Mechanical). 
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Поскольку такие энтропийные закономерности неизвестны широкой научной общественности, то их 

применение в практике явно недостаточное. А учитывать эти принципы необходимо в технологии 

приготовления гибридной продукции, состоящей из двух или более компонентов (или фракций). Например, при 

изготовлении молокосодержащих составов. Полученная таким способом продукция будет качественно лучше 

обычной.  

В квантовой механике отношение магнитного момента частицы к ее механическому моменту 

называется магнитомеханическим (гиромагнитным) отношением – g. При этом gs  2, если магнитный момент 

электрона обусловлен только спиновой составляющей и g = 1, если он создаётся орбитальным движением 

электронов. Магнитомеханическое отношение   коррелирует с , подтверждая связь 

спиновых и орбитальных взаимодействий. 

В гармонических колебаниях тела отношение потенциальной энергии обусловленной квазиупругой 

силой к кинетической энергии равно tg
2
δ, то есть: 

 

= tg
2
δ 

 

где δ – угловая характеристика колебаний.                                                                                             

При условии равенства δ=φ система получает энтропийное равновесное состояние. 

 

При вращательном движении касательное ускорение больше центростремительного в 2π раза. 

Применительно к исходной энтропийной модели по рисунку 2 выполняются уравнения: 

 

                                                                                                                                                           (5) 

                                                                                                                                                       (6) 

 

Величина 2π характеризует один полный цикл процесса. Согласно второму уравнению, такой цикл есть 

переход от вектора центростремительного к вектору линейного ускорения ( ). Вектор  определяет 

направление поступательного движения. Поэтому данный цикл можно интерпретировать как переход от 

вращательного движения к поступательному с поглощением энергии, которая определяется энтропийным 

соотношением 1,4142. Очевидно, так происходит при взаимодействии света с веществом. Например, при 

явлении фотоэффекта. Электроны орбитального движения переходят на другую более высокую орбиталь 

(внутренний фотоэффект), или уходят за пределы атома (внешний фотоэффект). Если исходное излучение 

будет достаточно мощным, то возможно поступательное движение самого макрообъекта.  

И в современной модели фотонного квантового двигателя через рабочее тело, которым является 

фотонный газ, пролетают сверхъизлучательные атомы. Такой двигатель, созданный корейскими физиками в 

Сеульском национальной университете [2], имеет высокий КПД, при этом результирующая энтропия процессов 

равна нулю. КПД фотонного двигателя достигает 85% при мощности лазера 10 кВт. А движущая активность 

создается за счет внутренних энтропийных конформационных процессов при переходе .  

В наиболее простой модели фотонного двигателя, в патенте которого вписано: движущая сила 

создается за счет мощного лазера, лучи которого направляются на систему зеркал [4]. Но в таком двигателе, как 

в изолированной системе, результирующая энтропия тоже должна быть равна нулю, а тяговая сила создается за 

счет энтропийных внутренних конформационных процессов.  

Еще пример: при полете космических аппаратов «Пионер-10» и «Пионер-11» было зафиксировано 

аномальное ускорение полета [2]. Предполагается, что оно вызвано анизотропией теплового излучения 

аппаратов [2]. Так, анизотропия теплового излучения спутников учитывается при определении параметров 

гравитации поля Земли [2]. Можно предполагать, что в этих и других аналогичных случаях движущую силу 

определяют энтропийные конформационные процессы. 

Исследования и анализ проблем конформационной стабилизации физико-химических систем имеет 

большое практическое значение [17]. Применение энтропийных принципов и здесь может оказаться полезным. 

Особенно, если использовать специальные катализаторы, которые имеют оптимальные энтропийные 

характеристики.  

 

5. Энтропийные постоянные в космологии 

В общем случае, единая материализованная природная система проявляется в структурных процессах 

путем взаимодействия двух противоположных субстанций: энтропии и негэнтропии. При этом может 

осуществляться энергетический переход между ними, например, переход от негэнтропии (С) к энтропии (R), 

при котором меняется поступательное движение на вращательное. А это значит, что идет процесс конформации 

стабильных атомно-молекулярных структур. 

Можно предположить, что такие явления энергетически и конструктивно определяют основные этапы 

космологических изменений во Вселенной. В начале, по данным многих исследований [11, 13, 18], Вселенная 

представляла собой сингулярную систему с высокими температурой и степенью плотности, перемещающуюся 
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в пространстве поступательно, и с большой скоростью. Также установлены взаимодействия с так называемой 

«тёмной» материей, энергия которой с противоположными свойствами получила название отрицательной [6, 

10]. 

На основе исходных энтропийных положений изначально были две противоположные энтропийные 

субстанции: негэнтропийная – это сингулярная система с её супер-максимальной энергией, и энтропийная 

субстанция – это система «темной» материи с её «отрицательной энергией». Взаимодействие таких субсистем 

при супер-больших массах могло иметь взрывной характер. А происходил такой процесс по энергетически 

наиболее выгодному переходу от C к R. И в исходной сингулярной системе стимулировались процессы 

перехода от поступательного к вращательному движению во всех микро-областях ее массы [8]. 

На первых этапах эволюции могло идти образование элементарных частиц, а на более поздних стадиях, 

в условиях резких температурных изменений – возникновение атомных центров, с орбитальным движением 

электронов. В современных научных исследованиях доказано [11, 13], что процесс рождения и развития 

Вселенной происходил в несколько основных этапов, которые энергетически подтверждаются законом Хаббла 

и его постоянными параметрами [18, 19] (таблица 2). 

 

Таблица 2 

Параметры Хаббла по стадиям эволюции Вселенной 

Стадия Эволюция  Параметр Хаббла 

Инфляционная  

 

Радиационное доминирование 
 

 
Пылевая стадия 

 
 

  
  

 
На основе этих параметров Хаббла был получен закон ускоренного расширения Вселенной [18, 19]. 

Каждый параметр в данной стадии имеет постоянный числовой коэффициент. Проведённые сопоставления 

показали, что он имеет прямую математическую связь с основным энтропийным параметром tg φ с точностью 

от 0% до 5,7% (таблица 3). 

 

Таблица 3 

Соотношения энтропийной постоянной и коэффициентов Хаббла 

Стадия эволюции Энтропийные соотношения Относительная разность 

Инфляционная 

 

2,3% 

Радиационное доминирование 
 

0% 

Пылевая стадия 

 

5,7% 

 

 

2,3% 

 

Но числовые значения параметров Хаббла, рассчитанные различными методиками, имеют примерно 

такую же относительную разность между собой [18, 19]. 

Установленное равенство постоянных коэффициентов Хаббла с основным энтропийным параметром 

доказывает то, что рождение и развитие Вселенной шло и идет по энтропийным принципам. 

 

Выводы:  
1. Геометрически-геодезический угол (φ = 54.733°) определяется как отношение двух составляющих: 

негэнтропийной  (линейное ускорение, ) и энтропийной   (центростремительное ускорение ), где tg φ 

=  

2. Показано, что переход   соответствует смене вращательного движения на поступательное с 

поглощением энергии. И возможен обратный переход  от поступательного движения к вращательному.  

3. На примерах армирования композитных материалов, фотонных двигателей и космологических 

данных продемонстрирована универсальность угла φ в системах с доминированием энтропийных переходов. 

4. Установлена прямая математическая связь tg φ с постоянными коэффициентами в космологических 

параметрах Хаббла.  
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5. Динамика энтропийных взаимодействий определяет конформационные процессы рождения и 

развития Вселенной.  
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Abstract. The geometric-geodetic angle (φ = 54.733°) is defined as the ratio of two components: the 

negentropic   (linear acceleration, ) and the entropic  (centripetal acceleration ), where tg φ = . It is shown 

that the transition    corresponds to a shift from rotational motion to translational motion with energy 

absorption. A reverse transition  from translational to rotational motion is also possible. Using examples from 

the reinforcement of composite materials, photon engines, and cosmological data, the universality of the angle φ in 

systems dominated by entropic transitions is demonstrated. A direct mathematical relationship is established between 

tg φ and constants in the cosmological Hubble parameters. The dynamics of entropic interactions determine the 

conformational processes of the birth and evolution of the Universe. 
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Аннотация. В настоящее время в связи с формированием новых экологических условий на Земле, 

загрязнение окружающей среды в электромагнитном отношении и страдание живых организмов становятся 

проблемой, вызывающей серьёзную озабоченность. Поэтому исследование биологического воздействия 

электромагнитного излучения возлагает на себя важные экологические задачи социального значения и 

является одной из наиболее актуальных проблем современной физики, экологии и биологии. 

Ключевые слова: электромагнитное излучение, электромагнитное поле, живой организм, высокая 

частота. 

 

В настоящее время, в результате стремительного развития техники, широкое распространение 

получили объекты, способные излучать электромагнитные волны. Как известно, масса большинства живых 

организмов более чем наполовину состоит из воды, которая играет основную роль в структурной функции 

организма. 

До сих пор взаимодействие низкочастотного электромагнитного излучения с биологическими и 

химическими объектами, в том числе с водой на простом уровне, водными растворами и целостными 

системами организмов, остаётся нерешённой проблемой. 

В связи с этим исследование воздействия электромагнитного излучения на физико-химические 

свойства различных биологических и химических систем является весьма актуальным. 

Функционально-динамические свойства любого организма зависят от его способности 

приспосабливаться к условиям среды. Одним из необходимых факторов для нормальной жизнедеятельности 

организма является природное электромагнитное поле. Недостаток или отсутствие естественного 

электромагнитного излучения может привести к вредным последствиям, а в некоторых случаях – к 

необратимым нарушениям в живом организме. 

Механизм воздействия электромагнитного излучения на живые организмы до настоящего времени 

окончательно не изучен. Существуют несколько гипотез, объясняющих биологическое воздействие 

электромагнитного поля. Они основываются на возникновении тока в тканях и прямом влиянии поля на 

клеточном уровне, в первую очередь на мембранные структуры. Под воздействием электромагнитного поля 

может изменяться скорость диффузии через биологические мембраны, направление и конформация 

биологических макромолекул, а также состояние электронной структуры свободных радикалов. В целом 

механизм действия электромагнитного поля носит неспецифический характер и связан с активными 

изменениями в регуляторной системе организма. 

Живые организмы состоят из сложных гетерогенных систем, которые играют ведущую роль в 

биоколлоидных и физико-химических реакциях. В результате многолетних непрерывных исследований 

учёными установлено, что скорость реакций в коллоидных системах зависит от активности солнечного 

излучения и положения геомагнитных полюсов. Основная причина этого – изменение свойств воды под 

воздействием электромагнитного поля, изменение физико-химических процессов в ней, что приводит к 

изменению общей структуры реакций в живых и неживых объектах.  

В первую очередь подвержены изменениям плазматические и внутриклеточные мембраны, а также 

органеллы и мембраны, ограничивающие внутриклеточные структуры. Установлено, что клеточные мембраны 

обладают высокой чувствительностью к различным физико-химическим воздействиям, включая облучение. 

Морфологические и функциональные изменения мембран могут происходить даже при очень слабом и 

кратковременном воздействии. Кроме того, когда электромагнитное излучение влияет на проницаемость 

биологических мембран и вызывает активное ускорение транспорта натриевых катионов, наблюдается 

активация перекисного окисления ненасыщенных жирных кислот, а также сопряжение процессов окисления и 

фосфорилирования в митохондриях. 

Такие изменения на клеточном уровне могут быть вызваны следующими причинами: 

                                                           
 © Ургенишбеков А.Т., Турсыматова О.И., Дильмаханова М.М., Маханова Г.М., Турсынбай Б.А. /  
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1. Электромагнитное излучение воздействует на заряженные частицы и токи, в результате чего 

энергия поля преобразуется в другие виды энергии на клеточном уровне. 

2. Атомы и молекулы поляризуются в электрическом поле, и поляризованные молекулы 

ориентируются в направлении распространения магнитного поля. 

3. В жидкостях, составляющих ткани и являющихся электролитами, под воздействием внешнего поля 

возникают ионные токи. 

4. Переменное электрическое поле вызывает нагрев тканей живого организма за счёт переменной 

поляризации диэлектриков и появления проводящих токов. Тепловой эффект является следствием поглощения 

энергии электромагнитного поля. 

Электромагнитное поле – это неионизирующее излучение естественного и искусственного 

происхождения, оказывающее длительное воздействие на живые и неживые объекты. 

В природе существуют электромагнитные поля естественного происхождения. К электромагнитным 

волнам низкой частоты (до сотен килогерц), встречающимся в природе, относятся: атмосферное электричество, 

природный магнетизм горных пород, приливы и отливы морской воды, воздействие солнечного ветра на 

магнитосферу Земли, потоки космических частиц, взаимодействующих с движущимися зарядами атмосферы, 

полярные сияния. 

Среди источников электромагнитных волн следует отметить атмосферные электрические поля в 

диапазоне частот 0,003-30 МГц. 

Радиоволны, по сравнению с другими электромагнитными волнами, обладают высокой мощностью и 

способны непрерывно функционировать длительное время. Основная задача радио- и телестанций – 

эффективно излучать электромагнитные волны в окружающее пространство, в связи с чем их следует 

рассматривать как начальный фактор, оказывающий неблагоприятное воздействие на окружающую среду и 

человека. 

Электромагнитные волны, излучаемые такими источниками, воздействуют на подавляющее 

большинство людей. Согласно санитарным требованиям, в зданиях, предназначенных для проживания людей, в 

медицинских, культурных, образовательных учреждениях длительное воздействие электромагнитного поля не 

допускается. 

Воздействие электромагнитного поля в диапазоне высоких частот может вызвать нарушение 

кратковременной памяти. Жизнь на Земле зародилась и развивалась под воздействием электромагнитных волн. 

Снижение или отсутствие такого воздействия может отрицательно сказаться на живых организмах. Поэтому 

геомагнитное поле считается естественным экологическим фактором для всех живых существ.  

В последние годы в результате стремительного развития науки и техники увеличилось количество 

источников искусственных электромагнитных волн. Таким образом, живые организмы оказались в новой среде 

с высоким уровнем электромагнитного излучения, что привело к превышению допустимых норм и 

возникновению неблагоприятных последствий. Механизм действия электромагнитного поля на биологические 

объекты до конца не изучен, однако можно наблюдать его комплексное влияние на структуру всех живых 

организмов. Несмотря на это, электромагнитное излучение широко используется в медицине для лечения 

различных заболеваний.  

В настоящее время изучение многообразного воздействия электромагнитных излучений на живые 

организмы имеет большое значение и представляет собой актуальную проблему в экологическом, физическом, 

биологическом и медицинском аспектах. 

Сегодня объекты, излучающие электромагнитные волны, широко применяются в технике и 

повседневной жизни человека. Если учитывать, что человек является основной движущей силой и ценностью 

общества, то его здоровье, развитие и влияние на социум должны занимать приоритетное место. Поскольку 

человек находится в тесном контакте с источниками электромагнитного излучения, отрицательные воздействия 

со стороны этих источников неизбежны. Такое воздействие влияет на отдельные клетки живого организма, 

вызывая различные патологические изменения. В результате организм может подвергнуться множеству 

заболеваний, что приведёт к серьёзным последствиям.  

Поэтому необходимо заранее принимать меры по защите от вредного воздействия таких источников. А 

меры защиты требуют знания природы электромагнитного излучения и особенностей функционирования 

устройств. 

В связи с этим изучение вредного воздействия средств мобильной связи на организм человека и 

способов защиты от них является одной из наиболее актуальных задач сегодняшнего дня. 

Изучение воздействия электромагнитных излучений имеет важное значение для окружающей среды и 

природы, так как предупреждение экологических последствий и сохранение экологического равновесия 

чрезвычайно важно. Нормальное существование живых организмов на Земле зависит от знания пользы и вреда 

различных воздействий, и это является основным условием обеспечения экологического баланса. 
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Abstract. Currently, with the formation of new environmental conditions on Earth, electromagnetic 

environmental pollution and the suffering of living organisms are becoming a problem of serious concern. Therefore, 

the study of the biological effects of electromagnetic radiation imposes on itself important environmental tasks of social 

importance and is one of the most pressing problems of modern physics, ecology and biology. 
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Аннотация. В рамках Стандартной модели элементарных частиц рассмотрена кварковая динамика 

синтеза материи во Вселенной. Показана ведущая роль частицей пространства, нейтрино, создании кварков и 

роль его изоспина в механизмах резонансного переноса энергии вакуума на допланковских масштабах и 

преобретения кварком массы покоя. Объяснена природа темной материи и физика протонной асимметрии. 

Показана роль вибрации массы покоя и оболочки кварков, а также оболочки локуса в процессах возникновения 

зарядов и объединения гравитации с электричеством. 

Ключевые слова: вакуум, пространство, гравитация, нейтрино, кварк, цвет, заряд, резонанс, 

материя, темная материя, локальность, симметрия, барионная асимметрия, сфера Калуцы-Клейна, локус. 

 

Вакуум содержит в себе все, но потенциально. Нас будет интересовать динамика вакуума, т.е. действие 

сил гравитации, сжатия, и сил антигравитации, расширения. Изначально вакуум статичен, но он не устойчив к 

началу динамики при наличии пространства. Чтобы не быть скомпенсированными, силы гравитации и 

антигравитации изначально должны быть приложенными к различным объектам вакуума. Такими объектами, 

по видимому, являются зимали плотности энергии вакуума и пространства, близкие к величине к нулю. Как 

уплотнение, зималь энергии вакуума создает гравитация , характеризующаяся гравитационной постоянной G. А 

антигравитация, как сила отталкивания, создает зималь пространства, характеризующегося электрической 

постоянной  . Зималь энергии представляла собою «точку» энергии вакуума, а зималь пространства – «дыру» 

в вакууме. Зимали разделились друг от друга при спонтанном сдвиге фаз сил гравитации и антигравитации, что 

и привело к «кипению» вакуума квантовыми флуктуациями.   

Расширяясь со средней скоростью Vs=10
2
 см/с пространство на масштабе  см за квант 

времени   трансформировало квантовые флуктуации в сингулярности, в состояние «кипения» 

которыми вакуум и пришел.  

Поверхностное натяжение оболочек сингулярностей остановило их расширение на радиусе , но не 

пресекло дальнейшего расширения пространства со световой уже скоростью (с). Результатом этого процесса 

стало создание из скопления сингулярностей локуса с оболочкой радиуса сферы Калуцы-Клейна на масштабе  

 [3, 5, 6], удерживающей, как и в сингулярности, поверхностным своим натяжением 

дальнейшее радиальное расширение локуса. Причем локусы могли возникать как с центральной 

сингулярностью внутри себя, так и без таковой (рис. 1 а, б, в, г, д [4]). 

 

                                                           
 © Цветков Е.П. / Tsvetkov E.P., 2025 
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Рис. 1. Внутренняя структура локуса:  

а) – начальное состояние; б) – «темный» локус; в) – фотон; г) – формирование протона; д) – формирование антипротона 

          

Поскольку нарушение симметрии неизбежно приводит к появлению безмассовой частицы, из зималей 

возникли безмассовые короткоживущие базоны Z
0 

и W
±
. Из зимали пространства возник Z

0
, а из зимали 

энергии вакуума - W
±
. Базон Z

0
 способен менять ориентацию пространства на 180

0
, а базон  W

±
 сообщает 

нейтральным частицам заряды: ̃+Z
0 

e+W
+
 [2, с. 143, 144]. Вводя зималь времени t0=1.5×10

-52 
c и 

принимая линейный ход времени до значения , при скорости Vs расширения пространства от  =1.5×10
-50

см 

до , зималь Z
0
 и трансформируется в частицу пространства нейтрино   (антинейтрино ̃), сохраняя 

постоянство соотношений 

Это позволит оценить нам позднее массу 

нейтрино. Трансформации, происходящие с участием базонов Z
0 

и W
±
 позволяют отнести их к частицам 

Майораны. Частицей Майораны является и нейтрино. Вне сингулярности нейтрино способно раздуваться со 

скоростью света, создавая за  локус с масштабом .  

Как частица пространства, нейтрино способно поглощать порции энергии и придавать им вектор 

ориентации в пространстве изоспин Т. Октупольное колебание Т разлагает пространство по трем 

координатным направлениям. Для Т=1 каждой линейной координате пространства будет принадлежать свое 

нейтрино ( ), а для Т=-1 – соответствующие осевые антинейтрино. Изоспин – часть единой 

безначальной спин-изоспиновой структуры, неразрывно и неслиянно связывающей заложенный в локусе квант 

действия h (постоянная Планка) с масштабом  h/
6 

эрг×с/см. Вот почему масштабы сферы 

Калуцы играют знаковую роль в физике материального мира, а локус, оболочкой которого является сфера 

Калуцы, есть «точка» Великого объединения.   

Источником порции энергии вакуума является сингулярность. Но это еще не кварки. Кварками их 

делает нейтрино, поглащая их и обмениваясь с порциями энергии, несущими в себе время, праметрами и 

создавая единое пространство-время с обобщенными спин-изоспиновыми характеристиками кварков. При этом 

возникают простые кварки d, s, b и d̃, s̃, b̃ – простые антикварки. (±1-изоспин, стрелка-время, дробь-заряд [4]): 

 

 
 

Соотношение (1) не отражает существование в природе двух видов кварков с цветным и электрическим 

зарядами. Цвет в физике кварков вводится, как квантовое число, как трехкоординатный спин цветного 

пространства [2, с. 164, 165]. Однако суть цвета не проста. Цвет – это индивидуальная для каждой 

координатной оси мера поляризации порции энергии, поглощенной .При 
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движении в октупольно вибрирующем гравитационном поле локуса нейтрино (или антинейтрино) 

трансформирует порцию захваченной энергии в поляризованную по вектору (или вектору 

антинейтрино), придавая каждой координатной оси индивидуальный цвет: красный, зеленый, синий, а для 

антинейтрино – антикрасный, антизеленый, антисиний. Энергия этих кварков 

( / )
2
=2.2×10

16
×( / )

2
=0.2 эрг при массе покоя кварка =2,2×10

-22 
г. Отсюда, как мы и обещали 

выше, получаем массу нейтрино = 10
-17  

2,2×10
-39 

г. Мера поляризации кварка связанная с искажением 

сферичности его пространства, определит электрический заряд кварка. 

Простые кварки могут быть склеенными друг с другом глюоном, образуя с участием Z
0
 зеркальный им 

составной кварк [4], затрачивая на смену хиральности около 300 Мэв, что и делает составной кварк легче 

простого: 

                                 
(2) 

 

В этих короткоживущих (менее 10
-26 

с) резонансах в паре простых кварков не возникает при 

взаимодействии внутренней связи. Глюон лишь склеивает их на время трансформации порции энергии в массу 

покоя кварка. Пара кварков выступает как единый, но уже составной кварк. Если же взаимодействуют кварк и 

антикварк, то возникает внутренняя связь, синтезирующая уже не кварк, а новую частицу – мезон. Этот 

резонанс требует значительно большего времени жизни. Порядка 10
-23

с. 

Известно, что сечение взаимодействия нейтрино с веществом близко к нулю, однако в кварковых 

реакциях (2) при энергиях равных или превышающих 0,2 эрг оно становится резонансным и большим по 

величине.  

Таблица Менделеева – пример возникновения из простых элементов более сложных. Пример 

приобретения элементами новых качеств. Аналогичный процесс присущ и кварковому миру. Оказывается, что 

процесс объединения простых кварков в составные необходим для создания иерархии синтезов, которые 

наблюдаются в материальном мире: 
 

 
 

Каковы же конкретные механизмы реализации всех этих свойств кварков при синтезе материи? В 

работе [4] для локуса с центральной сингулярностью детальное рассмотрение всех этих механизмов показало, 

что Вселенная симметрична. В ней равновероятно синтезируются как материя, так и антиматерия. Ярким 

свидетелем этой вселенской симметрии  служит фотон, электрон и  позитрон в котором не аннигилирует, ибо 

аннигиляция уничтожает его как частицу, преобразуя в квант энергии вакуума. В фотоне аннигилируют  

внутренние цветной протон и цветной антипротон. Но внешние электрические  электрон и позитрон, склеенные 

внутренним глюоном на масштабе   сохранены. Это позволяет предположить, что фотон представляет собой 

локус и антилокус, совмещенные и развернутые на 180
0
 относительно друг друга.               

Однако в реальной Вселенной на современном уровне ее познания антиматерии нет. Она протонно 

асимметрична. Проблема барионной асимметрии давно стоит в ряду научных задач, но, к сожалению, до сих 

пор не известен даже подход к ее решению. Георгий Гамов много лет назад недоумевал: куда же делась 

антиматерия? И скорбел, что вряд ли удастся когда либо науке узнать об этом  [1].   
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Протонная асимметрия возникает в локусе, обладающем центральной сингулярностью (рис. 1г). 

Возникнув, подобно сингулярности, за , он не имеет в себе ни пространства, ни времени. Пространство-время 

создают в нем кварк-антикварковые пары, синхронно стартующие с оболочечных сингулярностей, 

выполняющих для кварковых пар роль начала координат и создающих внутри локуса зеркало внешнего 

пространства. Но в локусе эти начала разбросаны по сфере и «сшить» их друг с другом могут только кварки и 

антикварки несущие на себе пространство-время. Двигаясь в локусе оболочка кварка, нейтрино, раздувается 

внутрилокусной энергией вакуума. Масса покоя кварка при этом растет по r
2
 вплоть до планковской величины 

М=2.2×10
-5

 г. Этой величины масса покоя антикварка и (кварка) достигает в центре локуса. Преодолевая его  и 

переходя во второе полупространство, антикварк передает гравитационную свою энергию локусу, ибо 

движется во встречном уже пространстве, и возвращается к начальной величине своей массы покоя  

Встречно антикварку движется из центральной сингулярности кварковый заряд qk. На радиусе = 7.5×10
-34

см 

они встретятся, и произведут обмен массы покоя и цветного заряда: . Деформация 

сферичности кварков преобразует цветной их заряд при достижении оболочки локуса в заряд электрический, 

генерируя на ней электрическое поле Хиггса (рис. 2 а [4]). Скалярное, ибо скалярна поверхность сферы. 

 

 

 
а)                                                                   б) 

 

Рис. 2. Динамика цветных кварков в локусе:  

а) – локус с центральной сингулярностью, б) – локус без центральной сингулярности 

 

Радиус  сферы Калуцы-Клейна становится, таким образом, вторым радиусом преобразования 

поляризации кварка. Цветной заряд преобразуется на оболочке в электрический:  . На оболочке же 

локуса электрическое поле разделяется на высокопотенциальное поле Планка и низкопотенциальное поле 

Хиггса. Так гравитационная энергия вакуума преобразуется в локусе в электрическую энергию при 

посредничестве цветного заряда. Все это детально рассмотрено в [4].  

Решая проблему сильного взаимодействия в квантовой теории поля, Янг и Миллс для компенсации 

нарушения изоспиновой симметрии ввели специальное поле «отталкивания». В локусе роль поля 

«отталкивания» исполняет внутренняя гравитационная его энергия. Антикварки , , 

правого полупространства, получая цветной заряд, отталкиваются гравитационным полем локуса от 

центра (рис. 1г) и, изменив на оболочке локуса цветной заряд на электрический, взаимодействуют с 

антикварками электрического заряда оболочечных сингулярностей  левого полупространства локуса, создавая в 

соответствии с (2) составные кварки, синтезирующие протоны: 

 

 
Кварки оболочечных сингулярностей левого полупространства локуса dr, dg, db , как кварки гравитации, 

по радиусам устремляются к центральной сингулярности и в резонансах  с  кварками центральной 

сингулярности преобразуются  в составные антикварки (рис. 1д), участвующие в синтезе антипротонов: 
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Разделенный разрывом с масштабом  пространства синтез протона и антипротона, различием их 

зарядов, а также изоспиновой разнонаправленностью, протон и антипротон создают  неизбежную локальную 

протонную асимметрию при интегральной симметрии Вселенной. Локус же исполняет роль структуры 

связывающей нелокальный вакуум с нелокальным внешним пространством. Сверх того локус является 

гравитоном с масштабом радиуса сферы Калуцы-Клейна, массой Планка и суммой полуцелых спинов , 

, , , равной 2.  Локус с энергией имеет длину волны де-Бройля, совпадающую с . Функция локуса, как 

«точки» Великого объединения очевидна. На центре локуса создается единое пространство-время всей 

Вселенной, синхронно берущее, следовательно, начало в любом (и во всех) ее локусах, т.е. в любой 

произвольной точке вселенского пространства. И это неизбежно должно приводить к весьма важным 

следствиям, ибо все локусы Вселенной оказываются объединенными центральными сингулярностями, не 

имеющими в себе, однако, ни пространства, ни времени. Невероятно, но на масштабах, меньших  , вся 

Вселенная базируется на вакууме, лишенном единого пространства-времени.  

Однако помимо локусов с центральной сингулярностью во Вселенной существуют и локусы, лишенные 

ее. Что же в них происходит? Прежде всего  в них нет разрывов между Т=1 и Т= -1. В них отсутствует 

хиральность. Они не сцентрированы. В таких локусах возникает хаос кварковых взаимодействий во всем их 

объеме. Такие локусы оказываются лишенными электрического поля Хиггса (рис 2б). Локус будет «немым» к 

взаимодействию с фотонами, что и наблюдается ныне экспериментально. Однако их оболочечные 

сингулярности генерируют за пределы оболочки электрические кварки и антикварки, создавая вне локуса 

электрически заряженные электрон и позитрон (рис. 1б). Выше мы уже предполагали, что фотон структурно 

может состоять из двух локусов, развернутых она 180
0
 относительно друг друга. Аналогичную структуру 

может иметь и темный локус. В локусе с центральной сингулярностью, как мы уже писали выше, возникет 

разрыв пространства ведущий к протонной асимметрии. В локусах же без центральной сингулярности может 

возникнуть распад локуса на два. Один из них явится источником свободных электронов, необходимых для 

синтеза атома водорода. Локус же, носящий позитрон может быть втянут внутрь темного локуса глюоном с 

возвратом позитрона в вакуум. 

Роль «темных» локусов сводится, кроме того, к созданию гравитационного поля во Вселенной и 

локальных гравитационных полей, способствующих возникновению в них обычной материи. Локусы, как с 

центральной, так и без центральной сингулярностей, подобно обыкновенным частицам могут создавать 

скопления. При достижении ими масштаба радиуса Шварцшильда, в скоплениях локусов возникают черные 

дыры – очередная форма «кипения» вакуума.            

 

Резюме. 

1. «Кипение» вакуума – необходимое условие возникновения Вселенной. 

2. Локус – базовая структура материального мира, «точка» Великого объединения. 

3. Локус соединяет нелокальный вакуум с нелокальным пространством. Мир материи с миром 

антиматерии. 

4. Вселенная интегрально СРТ симметрична. 

5. Локальная протонная асимметрия возникает на масштабах от  до . 

6. Локусы темной материи лишены на своих оболочках электрического поля Хиггса. Но они 

гравитационны и, распадаясь, генерируют, возможно, электроны.  

7. Не мифические акситоны или виб-частицы, а реальные нейтрино являются фундаментальными 

частицами мироздания, частицами новой физики, физики нейтрино и допланковских масштабов пространства. 

8. В наблюдаемой материи гравитацию и электричество объединяет посредничество цветного заряда. 
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Abstract. In the framework of the Standard Model of elementary particles, the quark dynamics of matter 

synthesis in the Universe is considered. The leading role of a particle of space, neutrino, the creation of quarks and the 

role of its isospin in the mechanisms of resonant transfer of vacuum energy on pre-Plank scales and the quark's 

acquisition of rest mass is shown. The nature of dark matter and the physics of proton asymmetry are explained. The 

role of vibration of the rest mass and shell of quarks, as well as the shell of the locus in the processes of charge 

occurrence and the combination of gravity with electricity is shown. 
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Abstract. The article provides information on the isolation of organic compounds from the composition of the 

rose of Muhammad (Rosa damascena Mill), which grows on our land. Information was obtained on the physico-

chemical properties and modern methods for determining the composition of secreted substances, and subsequently on 

the production of biologically active substances for the treatment of cardiovascular diseases and antiviral compounds. 

Keywords: organic compounds, Rose of Muhammad (Rosa damascena Mill), physical and chemical properties, 

modern methods, released substances, biologically active substances, cardiovascular diseases, and antiviral drugs. 

 

Relevance. Currently, much attention is being paid to the study, development and use of drugs for the 

treatment of kidney diseases, as these diseases are widespread, they affect people of all ages, they are often 

accompanied by severe clinical manifestations and cause partial or complete disability of significant populations. The 

Rose of Muhammad (Rosa damascena Mill)”, known since ancient times, is an ancient variety of the queen of the 

garden. The exact origin of this species is unknown. However, the image of this flower was preserved on the frescoes of 

ancient Pompeii and was very popular in the Roman Empire. After being forgotten, the Damascus flower was revived in 

the Arab East, from where it was brought to France by the Crusaders in the 13th century. The group of Damask flowers 

includes various varieties (from ancient Turkish-Persian hybrids to modern European hybrids), which differ both in 

appearance and characteristics [2-4, 9, 10]. 

However, they all have one thing in common-an incredibly strong and distinct smell that spreads around. The 

Damascus variety is considered to be one of the most fragrant. Since ancient times, these roses have been grown to 

obtain valuable rose oil, which has medicinal and aromatic properties. Rose water, prepared on its basis, is very popular 

to this day. The rose of Muhammad ”Rosa damascena Mill) is an erect or semi-shrub growing to an average of 1,51,8 m 

(from 1 m to 2.5 m). The stems are thick, covered with cilia, which come in different varieties: small, glassy or smooth, 

gypsum-curved. Its leaves are bright green, very large up to 1215 cm in length, and consist of 57 lanceolate-siloid plates 

bordering the city, ripe from below. 

The flowers are medium-sized, fully reaching 58 cm in diameter, powerful or semicircular, collected in multi-

flowered or semicircular inflorescences. The leaves are colored in all shades of pinkish-white: from cream to rich pink 

(sometimes white and red). At the end of summer, small bright fruits and brick apricots appear. You should plant 

Damask roses where they are open and well-lit, but there are no drafts, and there is a light penumbra after lunch. 

 The purpose of the study: to determine the antioxidant composition of the rose of Muhammad (Rosa 

damascena Mill)”, to obtain biologically active compounds of flavanoids and terpenoids to determine the chemical 

composition of these compounds. Determination of antioxidant capacity by the DPHG method. In the DPH radical 

removal method, we mixed 100 µl of the analyzed sample (in the concentration range from 7.8 to 1000 µg/ml in 

methanol) with 100 µl of 0.2 mM DPH solution in methanol in 96 cells of the tablet. After holding the tablet in the dark 

for 15 minutes, we tested the absorption of waves at a wavelength of 515 nm in the Microplate Reader (Biochrom Asys 

UVM 340 marking). 

In the same way, we performed wave absorption for methanol and standard (ascorbic acid). The radical 

removal of DPH (in%) was calculated using the formula 2: 80 (2). The IC50 value was determined by the amount of the 

test sample spent on removing 50% of DPH radicals. We evaluated the antioxidant ability of perfumery oils from the 

extract of rose Muhammad (Rosa damascena Mill)” using the methods of DFPG, ABTS and ZTAI. It describes the 

values of the antioxidant activity of perfume oils. The RA roses of Muhammad (Rosa damascena Mill) have 

demonstrated a relatively high antioxidant capacity. The antioxidant activity of perfume oils depends on their 
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composition. The biological activity of RA of the rose of Muhammad (Rosa damascena Mill) can be explained by the 

presence of phenols (carvacrol and thymol) as the main ingredients [1, 5-8]. 

Antioxidant activity of various induction components of perfume oils. The phenolic compounds carvacrol, 

thymol, and eugenol showed high antioxidant activity, while citronellol, camphor, and menthol showed less activity. 

The results of our research are consistent with previously published scientific papers. The results of a study of the 

antioxidant activity of perfume oils have shown that the oils of the rose of Muhammad (Rosa damascena Mill)” they 

have high biological activity. The results of the study of the synergistic combination of doxorubicin with perfume oils 

showed that all perfume oils exhibit a synergistic effect. The IC50 value of doxorubicin in combination with perfume 

oils increases by 3-15 times. The results obtained recommend the practical application of RA in the pharmaceutical, 

food and medical industries. 

The results of an in silico study of antioxidant activity showed that the main ingredients of perfume oils for 

target proteins, acyclic monoterpenes, aliphatic and sulfide compounds showed weaker antioxidant, antibacterial and 

antitumor properties, while cyclic monoterpenes and monoterpenoids showed moderate antioxidant properties; and 

sesquiterpenoids and sesquiterpene lactones showed strong antioxidant properties. 
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Аннотация. В статье приводится информация о выделении органических соединений из состава розы 

Мухаммада (Rosa damascena Mill), которая произрастает на нашей земле. Получена информация о физико-

химических свойствах и современных методах определения состава секретируемых веществ, а впоследствии о 

производстве биологически активных веществ для лечения сердечно-сосудистых заболеваний и 

противовирусных соединений. 

Ключевые слова: органические соединения, Роза Мухаммада (Rosa damascena Mill), физико-химические 

свойства, современные методы, высвобождаемые вещества, биологически активные вещества, сердечно-

сосудистые заболевания, противовирусные препараты. 
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Аннотация. Разработана методика химико-структурного анализа по оценке качества булатной 

структуры антикварных изделий. Показано, что изделия с булатной структурой наиболее эффективно 

оценивать по интегральному квалитету качества (∑Q), определяющей количественные значения допусков при 

комплексном контроле химического состава, макро- и микроструктуры, которое предполагает минимум 

погрешности при идентификации булатных структур. Алгоритм оценки основан на принципе суммирования 

баллов по 5-ти квалитетам химико-структурного анализа. ∑Q = QI + QII + QIII + QIV + QV, где QI  – квалитет 

по узорчатой макроструктуре; QII – квалитет по химическому составу; QIII - квалитет по неметаллическим 

включениям; QIV – квалитет по карбидной полосчатости; QV – квалитет по морфологии избыточного 

цементита. Каждый квалитет оценивается по 5-ти бальной шкале, от низшего к высшему баллу. 

Погрешность в оценке зависит от выбранного локального места крупногабаритного булатного изделия. 

Ключевые слова: булатная структура, антикварные клинки, карбидная полосчатость. 

 

Узорчатой поверхностью на макро- и микроуровне обладают многие железоуглеродистые стали и 

сплавы, особенно после процесса теплой прокатки либо ковки, но они не имеют ничего общего с подлинными 

булатными структурами. Практически любой рисунок на поверхности деформированных тигельных сталей, 

выявленный с помощью травления химическими реактивами, часто воспринимается как булатный узор, что в 

корне не верно.  

Современные методы по устранению карбидной и химической неоднородности регламентированы 

государственными стандартами с обязательными требованиями к составу и качеству структуры 

высокоуглеродистых сталей. Для антикварных ножевых, кинжальных и сабельных клинков с подлинной 

булатной структурой таких стандартов не разработано. Как показано в работах [1-21], большинство подлинных 

булатных структур, в антикварных индо-персидских клинках XVII-XIX вв., обладают особым химическим 

составом, который сегодня не применяется в инструментальной промышленности.  

В историко-археологических кругах и у частных коллекционеров антикварного булатного оружия 

давно появилась потребность в расширении формата атрибутационных признаков, основанных не только по 

внешним деталям клинка, элементам отделки, клеймам и орнаменту, но и в оценке качества подлинной 

булатной структуры без порчи культурной ценности старинного изделия.  

В начале 90-х годов прошлого столетия в американской научно-периодической литературе разгорелись 

не шуточные споры о том, что же считать за основу подлинного булатного клинка. Оппонентами выступили 

исследователи Уодсворт-Шерби [15] и Верховен-Пендрей [19]. Кульминацией научно-практического спора 

стали предложенные Верховеном-Петерсоном [20] семь характеристик, которые, по их мнению, могут служить 

ориентирами для определения подлинности качественного булатного клинка.  

1. Микроструктура стальной матрицы может быть перлитной, бейнитной или закаленной 

мартенситной в зависимости от окончательной термообработки клинка. 

2. Частицы цементита сфероидизированны, их форма может варьироваться от равновесной 

(глобулярной) до неравновесной (продолговатой). Размеры частиц колеблются от 3 мкм до 20 мкм. 

3. Трехмерная морфология цементитных массивов (карбидная полосчатость) в подлинных булатных 

клинках – слоистая, в отличие от строчечной и сетчатой, которая наблюдается в современных 

высокоуглеродистых сталях после деформации. 

4. Нет существенных различий в размерах, формах и распределении частиц цементита на поперечных 

и продольных срезах в подлинных булатных клинках. 

5. Количество сфероидизированных частиц цементита (n) в толщине карбидного слоя на поперечном 

либо продольном срезе клинка больше единицы (n > 1), как правило, около 4-6 шт.  
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6. Химический состав подлинных булатных сталей должен укладываться в диапазон по примесным 

атомам (%): C = 1.34 – 1.87; Mn = 0.005 – 0.14; Si = 0.005 – 0.11; S = 0.007 – 0.038; P = 0.05 – 0.206; Cu = 0.04 – 

0.06.  

7. Вдоль задней кромки клинка (обуха) часто имеется шов либо складка. Поперечные разрезы 

показывают обезуглероженный слой на ее поверхности.    

Данные пункты не в полной мере отвечают сегодняшним требованиям к атрибуции булатных изделий 

как по времени производства, так и по оценке качества булатных структур антикварных клинков.  

При разработке химико-структурных методик, по выявлению из общей массы антикварных изделий, 

сталей с подлинной булатной структурой, мы основывались на базовые принципы археометаллографического 

анализа, сформулированные в середине XX века, Всеволодом Викторовичем Арендтом (1887-1937 гг.), 

Рональдом Тайлекотом (1916-1990 гг.) и Борисом Александровичем Колчиным (1914-1984 гг.). Исследования 

требуют взятие проб и подготовку шлифов разрушающими методами, что неприемлемо для антикварных 

изделий, обладающих культурной ценностью.  

Основными условиям, выдвинутыми коллекционерами холодного оружия, были: 

- не нарушать целостность клинка, т.е. нельзя резать, сверлить, ломать и т.д.; 

- не изменять первоначальную геометрию, т.е. нельзя гнуть с остаточной деформацией или 

шлифовать крупнозернистыми абразивами, утоняя толщину; 

- сохранять художественное оформление, т.е. не полировать в местах нанесения орнамента и 

картушей. 

Для упрощения решения поставленной задачи необходимо было составить и описать эталонную шкалу 

балльности для сравнительного анализа при определении квалитета подлинных булатных структур. 

Алгоритм метода химико-структурного анализа. В качестве предметов для разработки и 

опробывания методики химико-структурного неразрушающего анализа использовали фрагменты от обломков 

ножевых, кинжальных и сабельных старинных булатных клинков, а также антикварные цельные изделия 

восточного оружия из частных коллекций, датируемые XVII-XIX вв. Предметы были атрибутированы по 

внешнему комплексу признаков, по форме и геометрии изделий, по морфологии узора и клейм при наличии. 

Остальные детали атрибуции типа эфесы и их детали, ножны, обоймицы, могли быть изготовлены в более 

позднее время, поэтому детально не рассматривались. 

Исследовались на соответствие формы узора, химический состав и микроструктуру следующие 

антикварные изделия: два шамшира первой половины XVII века; два шамшира второй половины XVII века; 

четыре шамшира XVIII века; один шамшир с эфесом афганского типа XVIII века; четыре шамшира первой 

половины XIX века; пять тальваров XVIII/XIX века; один кинжал кама с клинком общекавказского типа конца 

XVIII века; два ножа кард XVIII/XIX века; три ханджара XVIII века; кинжал и меч каджарской эпохи первой 

четверти XIX века; десять индийских катаров XVII/XIX века.  

Неразрушающий контроль булатной структуры представляет собой методику, по оценке интегрального 

квалитета качества (∑Q), состоящую из общей суммы балов от пяти химико-структурных исследований, каждая 

из которых оценивается по 5-ти бальной шкале. Исследования проводили на аппаратуре, позволяющей без 

нарушения целостности и порчи культурной ценности изучать состав и микроструктуру антикварных изделий.  

На первом этапе визуально осматривали изделия на наличие коррозии, дефектов ковки и сколов на 

режущей кромке. Определяли основные параметры: толщина, ширина и длина. Оцениваются общая геометрия 

и угол загиба. Выявляли характерные черты узоров по всей длине клинка с помощью простейших оптических 

приборов с разрешением до 15-ти кратного увеличения.  

На втором этапе измеряли массовую долю химических элементов с помощью оптико-эмиссионного 

спектрометра серии VELES CM-160. Выбранные участки для исследования предварительно зачищали от 

окислов и продуктов вытравливания узора вручную с помощью абразивной бумаги зернистостью не более 

№240. Особое внимание необходимо обращать на наличие либо отсутствие постоянных примесей в булатных 

сталях (C, Si, Mn, S, P), являющихся характерными атрибутационными признаками, количественное 

содержание которых свидетельствует о разном временном периоде их производства.  

На третьем этапе исследований применяется комплексный микроструктурный анализ на наличие 

неметаллических включений, карбидной неоднородности и морфологии избыточных карбидов, 

предпочтительно, в местах прожига, оставшихся после химического анализа. Выбранный локальный участок 

булатного клинка вручную полируется на алмазных пастах зернистостью 60/40, 40/28, 28/14, 7/5. На войлоке с 

подачей суспензии, состоящей из проточной воды и оксида хрома (III), исследуемый участок доводится до 

зеркального состояния. Травление осуществляется в 4% спиртовом растворе азотной кислоты. Контроль 

микроструктуры проводили с помощью металлографического микроскопа серии ЕС МЕТАМ РВ-21-2, в 

котором объектив подводится снизу, что позволяет беспрепятственно установить образец на предметный 

столик с габаритами сабельного клинка без повреждений.  

I. Квалитет по узорчатой макроструктуре (QI). Морфология узора на поверхности булатного клинка 

в виде очертаний светлых карбидных линий на темном фоне стальной матрицы представляют собой 

топографический контур. От размеров кованного холмистого рельефа булатного клинка зависят условия 

образования элементарных форм естественного узора различного порядка.  
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Искусственное изменение естественного рельефа используется для усиления контраста булатного 

рисунка. Его получают с помощью набивки вмятин или сверлением различных видов неровностей в специально 

выбранных местах. Таким булатным клинкам с искусственным декором рекомендуется присваивать балльность 

в соответствии с базовыми узорами, на которые они были нанесены. 

Шкала №1 эталонных макроструктур является визуализацией пяти основных видов узоров, с помощью 

которых П.П. Аносов (1841) классифицировал старинные индо-персидские клинки по качеству узорчатой 

поверхности. Чтобы не создавать путаницы мы не стали здесь ничего менять. По нашему мнению, она хорошо 

себя зарекомендовала как в среде металлургов, так и в среде хранителей культурных ценностей, 

коллекционеров и музейных работников. Единственное, что мы постарались учесть при оценке качества 

узорчатой поверхности, это сделали поправки на искусственное декорирование узора штампами. 

Морфологию узорчатой макроструктуры необходимо проверять на протравленном в 4% растворе 

азотной кислоты булатном клинке с применением простейших увеличительных приборов (лупа, х3 – х15). Для 

сабельных и кинжальных полос, рекомендуется оценивать морфологию узора на каждой трети клинка с обеих 

сторон, за основу берется базовый макрорисунок карбидной неоднородности.  

Описание шкалы №1 для оценки качества узорчатой макроструктуры (рис. 1):  

Балл 1 – полосатый узор, продольные светлые линии на темно-сером фоне, направленные вдоль оси 

деформации, узор сформирован карбидными полосами, расположенными в окрестности скоплений 

неметаллических включений (оксидов и сульфидов).  

Балл 1а – полосатый узор, продольные темные линии на светло-сером фоне, направленные вдоль оси 

деформации,  узор сформирован перлитными полосами, расположенными в окрестности скоплений 

неметаллических включений (оксидов и сульфидов), матрица представляет собой заэвтектоидную сталь с 

раздробленной цементитной сеткой. 

Балл 2 – струистый узор, представляет собой переходный тип узора, когда прямые светлые линии 

разной длинны дискретно прерываются, образуя слабоволнистые пряди на темно-сером фоне стальной 

матрицы, карбидная полосчатость в торцевых профилях не является идеально слоистой, она состоит из 

коротких прерывистых строчек из скоплений раздробленного цементита частично сфероидизированного. 

Балл 3 – волнистый узор, сплошные светлые линии со множественными прогибами в нескольких 

локальных местах на темно-сером фоне стальной матрицы, карбидная полосчатость в торцевых профилях 

представляет собой квазипараллельные полосы, не пересекающиеся между собой, образуя слоистую структуру 

от обуха до режущей кромки, карбиды внутри полос глобулярные, частично или полностью 

перекристаллизованные. 

Балл 4 – сетчатый узор, представляет собой базовое изображение волнистого узора с островками, на 

которых проявляются короткие перпендикулярные светлые линии, напоминающие рыболовную сеть либо 

виноградные гроздья, располагающиеся в произвольном порядке по всей длине клинка, карбидная полосчатость 

в торцевых профилях слоистая, с остатками вторичных карбидных перемычек в локальных участках между 

основными осями слоев. 

Балл 5 – коленчатый узор, представляет собой базовое изображение волнистого либо сетчатого 

рисунка, разделенного на несколько частей, схожих между собой; колена состоят из коротких извилистых 

светлых линий, наложенных друг на друга через определенный шаг в виде скатов, иногда их называют 

ступенями из-за того, что  они располагались упорядоченно по всей ширине клинка 
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Рис. 1. Шкала №1 для оценки узорчатой макроструктуры булатных сталей (х5) 
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II. Квалитет по химическому составу (QII). Анализируя экспериментальные данные по химическому 

составу, было установлено, что восточные клинки можно выделить в пять основных групп, отличающихся по 

содержанию постоянных примесей (табл. 1). Считаем, что постоянные примеси являются характерными 

атрибутационными признаками, наличие которых свидетельствуют как о качестве микроструктуры, так и о 

временном периоде производства либо о региональном происхождении используемой шихты и флюсов при 

тигельной плавке. 

 

Таблица 1 
Балл Шкала №2 по оценке химического состава, масс. % 

1 0.2 ≤ C ≤ 0.9; 0.05 ≤ P ≤ 0.25; S < 0.05; Si ≥ 0.05; Mn ≤ 0.1; Cu ≤ 0.05. 

2 2.2 ≤ C < 3.2; P < 0.25; S < 0.25; Si ≤ 0.5; Mn < 0.1; Al < 0.5; Cu ≥ 0.05. 

3 1.3 ≤ C ≤ 2.1; P < 0.25; 0.02 ≤ S < 0.25; Si ≥ 0.05; Mn ≥ 0.02; Cu ≥ 0.05. 

4 0.9 ≤ C ≤ 1.5; 0.01 ≤ P ≤ 0.05; S ≤ 0.05; Si ≥ 0.05; Mn ≥ 0.1; Cu ≤ 0.05. 

5 1.3 ≤ C ≤ 2.1; 0.05 < P < 0.25; S < 0.02; Si < 0.1; Mn < 0.05; Cu ≥ 0.05. 

 

Постоянная примесь углерод (С), является основой всех сталей и чугунов, имеет коэффициент 

ликвации (1-К) = 0,64 выше среднего. Углерод важнейшая примесь в сталях, влияющая на полиморфизм 

железа, с помощью которого осуществляются все операции термической обработки. Более того, 

количественное содержание углерода влияет на фазовую структуру сталей: доэвтектоидные стали (0.2 ≤ C ≤ 

0.6) содержат феррита-перлитную фазовую неоднородность; заэвтектоидные стали (0.9 ≤ C ≤ 2.1) содержат 

карбида-перлитную фазовую неоднородность; доэвтектические белые чугуны (2.2 ≤ C ≤ 3.2) содержат крупные 

ледебуритные включения в карбида-перлитной матрице и т.д.     

Постоянными спутниками металлургических процессов при производстве сталей и чугунов с 

древнейших времен являются фосфор (P), сера (S) и кремний (Si). В большинстве железных руд в природе 

присутствуют химические соединения из составных частей этих элементов.  

Со второй половине XIX века, для дегазации и десульфурации расплава начали применять примесь 

марганца (Mn ≥ 0.1). Марганец благоприятно влияет на ковкость и свариваемость, снижает риск 

красноломкости в процессе горячей деформации. В присутствие десятых долей примеси фосфора, марганец 

способен сегрегироваться по границам зерен, что приводить к отпускной хрупкости. Поэтому, при массовом 

производстве сталей и чугунов,  рекомендуется содержание примеси фосфора в диапазоне 0.01 ≤ P ≤ 0.05.  

Выявлено, что чем больше в процентном соотношении содержание примеси фосфора, тем меньше 

содержание примеси марганца. Это соотношение коррелирует с временным периодом изготовления восточных 

клинков, что позволяет более точно их датировать.  

Часто, но не всегда, характерным признаком для древней тигельной металлургии, является наличие в 

химсоставах восточных клинков примеси меди (Cu ≥ 0.05), которая влияет на повышение коррозионной 

стойкости. Однозначно, ее присутствие в десятых долях, свидетельствует о том, что клинок изготовлен не 

позднее конца XVIII века. 

При датировке и оценке качества восточных узорчатых сталей рекомендуется учитывать тот факт, что 

большинство легирующих элементов могут попасть в ее структуру только при специальном введении в расплав 

(легировании). Легирование начали активно применять в конце XIX начале XX века. До этого момента в 

восточных клинках, карбидообразующие элементы M(Cr, Mo, W, V, Ti) обнаруживаются в диапазоне 0.001 ≤ M 

≤ 0.05. Поэтому, данный факт является определенным маркером по отсечке подделок из промышленных 

высококачественных инструментальных сталей, в которых допускается 0.05 < M ≤ 25. 

III. Квалитет по неметаллическим включениям (QIII). Анализ природы неметаллических включений 

в современных низколегированных сталях рекомендуется проводить при сопоставлении с эталонами по ГОСТ Р 

ИСО 4967-2015 (Сталь. Определение содержания неметаллических включений. Металлографический метод с 

использованием эталонных шкал). Наблюдая в микроскоп форму, цвет, прозрачность, анизотропность и 

размеры включений, можно по этим признакам приблизительно определить принадлежность их к 

определенному типу (оксиды, силикаты, сульфиды, нитриды). Критерием загрязненности служит средний балл, 

который подсчитывается как средняя арифметическая из максимальных оценок в поле видимости шлифа.        

При оценке загрязнённости неметаллическими включениями старинных булатных сталей необходимо 

учитывать тот факт, что процесс раскисления расплава кремнием, марганцем и алюминием начали 

использовать только с середины XIX века. До этого времени, традиционными добавками для дегазации 

расплава служили известняково-доломитовые смеси. Все это наложило свой отпечаток на характеристики 

основных видов включений.  

На нетравленом шлифе большинство неметаллических включений имеют темно-серый оттенок на 

светлом поле полированной поверхности. Форма и размеры некоторых из них также тождественны. Используя 

только косвенные методы при идентификации основных видов неметаллических включений, повышается 

вероятность ошибки, разрешить которые возможно при использовании микрозондовых методов химического 

анализа. На крупногабаритных изделиях, без нарушения их целостности, такие исследования провести не 

представляется возможным.  
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В данной работе, при составлении шкалы №3 для оценки загрязненности неметаллическими 

включениями булатных сталей, учитывали тот факт, что большинство оксидов, встречающихся в сталях, имеют 

неправильную округлую морфологию, они анизотропны и не меняют формы при деформации. К ним можно 

отнести изотропный силикат кальция, глобулярной формы, данный тип неметаллических включений 

встречается в сталях раскисленных известняково-доломитовыми смесями. 

Сульфиды железа и марганца, отдельно либо совместно, имеют вид округлых сероватых частиц, 

располагающиеся на границах бывших аустенитных зерен, при обработке давлением, в частности ковке, 

вытягиваются по направлению деформации, принимая веретенообразную форму, широкую в середине и 

сужающуюся на обоих концах. Часто сульфидные включения обволакивают оксидные или нитридные 

кристаллы.  

В горячедеформированном состоянии сульфиды, окислы и силикаты приобретают строчечное 

расположение, ориентированное параллельно оси деформации, что приводит к появлению дефекта в виде 

полосчатой текстуры. Очевидно, что чем больше содержаться неметаллических включений, тем хуже качество 

стали. Поэтому в современных высококачественных сортах сталей рекомендовано содержание серы и 

кислорода не более 0,02 %, каждого элемента в отдельности.  

Описание шкалы №3 для оценки загрязненности неметаллическими включениями малораскисленных 

булатных сталей (рис. 2):  

Балл 1 – крупные шлаковые включения неправильной формы алюмосиликата сложного состава, 

продукт разрушения стенок огнеупорных тиглей, вдоль оси деформации дополнительно наблюдаются 

строчечные выделения более мелких оксисульфидов.  

Балл 1а – крупные включения глобулярной формы алюмосиликата кальция в тигельных сталях, 

дополнительно раскисленных алюминием и силикокальцием, глобулярные включения при горячей деформации 

не пластичны.  

Балл 2 – вдоль оси деформации располагаются множественные строчечные неметаллические 

включения сульфидов, силикатов и оксидов.  

Балл 3 – вдоль оси деформации наблюдается беспорядочное распределение множественных 

неметаллических включений сульфидов, силикатов и оксидов.  

Балл 4 – в поле зрения шлифа на полированной поверхности наблюдаются единичные включения 

пластичных силикатов и кристаллических оксидов.  

Балл 5 – в поле зрения шлифа на полированной поверхности наблюдаются единичные включения в 

виде мелких точек оксидов двухвалентного железа.  
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Рис. 2. Шкала №3 для оценки загрязненности неметаллическими включениями (х100) 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 7 (143) 

 

 

43 

 

IV. Квалитет по карбидной полосчатости (QIV). Карбидная полосчатость один из наиболее 

распространенных дефектов деформированных сталей. Полосчатость образуется в процессе вытягивания из 

неоднородных слитков длинномерных полуфабрикатов с формой сабельного, кинжального либо ножевого 

клинка. После кузнечной вытяжки клинка микроструктура представляет собой набор упорядоченных и 

вытянутых в направлении деформации полос, состоящих из чередующихся между собой структурных фаз, в 

частности карбидов цементита и продуктов распада переохлажденного аустенита. Скопления этих фаз могут 

достигать размеров, различимых глазом. Дисперсность полосчатых слоев либо волокон влияет на качество 

булатной структуры. 

Шкала №4 эталонных микроструктур карбидной полосчатости оценивается на плоской поверхности 

булатного изделия, в окрестности пятен прожига, оставшихся после спектрального химического анализа. 

Форму, размеры и характер распределения карбидной неоднородности необходимо проверять на 

отполированной и протравленной в 4% растворе азотной кислоты локальном участке с применением 

металлографического микроскопа увеличением не более х100 крат. Для сабельных клинков, рекомендуется 

оценивать распределение карбидных массивов на каждой трети клинка с обеих сторон, за основу берется 

средний балл, который подсчитывается как средняя арифметическая из максимальных оценок. 

Описание шкалы №4 для оценки карбидной полосчатости булатных сталей (рис. 3):  

Балл 1 – равномерное распределение избыточных карбидов с обезуглероженными единичными 

участками и неметаллическими включениями: единичные полосы без выраженных скоплений глобулярного 

цементита.  

Балл 1а – равномерное распределение избыточных карбидов с обезуглероженными единичными 

участками и неметаллическими включениями: квазиравномерное распределение разорванной цементитной 

сетки.  

Балл 2 – слабо выраженная карбидная полосчатость: множественные полосы без ярко выраженных 

скоплений массивов глобулярного цементита.  

Балл 3 – карбидная полосчатость: множественные полосы из массивов глобулярного цементита, 

очертания полос не имеют четких границ.  

Балл 4 – резко выраженная карбидная полосчатость: множественные полосы из массивов глобулярного 

цементита, очертания полос в виде четких границ, темные участки матричной фазы свободны от избыточного 

цементита.  

Балл 5 – грубополосчатая структура: множественные полосы из крупных массивов глобулярного 

цементита, на темных участках матричной фазы наблюдаются явно выраженные перемычки между полосами.  
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Рис. 3. Шкала №4 для оценки карбидной полосчатости булатных сталей (х100) 
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V. Квалитет по морфологии избыточного цементита (QV). Наблюдая в микроскоп морфологию и 

размер избыточной карбидной фазы, можно с хорошей точностью определить их общую массовую долю и 

оценить интервал температурно-скоростных условий деформирования, при которых они были сформированы. 

С учетом этих параметров составлена шкала №5 для оценки морфологии избыточного цементита.     

Например, баллу 1 соответствует форма цементита в виде сетки, а балл 1а – пластины видманштеттова 

цементита, полностью либо частично разорванные. Такая морфология избыточного цементита могла 

сохраниться только при перегреве деформированной стали выше температуры аустенитизации с последующим 

медленным (балл 1) либо быстрым (балл 1а) охлаждением.  

Если основная масса избыточной фазы представляет собой раздробленные частицы цементита разных 

размеров и неправильной формы, полностью либо частично сфероидизированные, то такую структуру 

формировали деформированием при температуре прогрева под ковку в окрестности A1 ± 50 
0
С, с окончанием 

ковочного цикла при 650 
0
С. На шкале №5 такие избыточные фазовые структуры представлены баллами 2, 3, и 

4. 

Высший балл 5 присвоен клинкам, в которых избыточные карбидные массивы представляют собой 

глобулярную морфологию цементитных частиц, размерами от 2 мкм до 5 мкм. Формирование равноосных 

глобулярных карбидов происходит в процессе деформирования клиночной заготовки в межкритическом 

интервале температур Acm – A1, при которой происходит полная либо частичная перекристаллизации 

избыточного цементита. 

Описание шкалы №5 по оценке морфологии избыточного цементита в булатных сталях (рис. 4):  

Балл 1 – мало деформированная сплошная либо разорванная цементитная сетка с единичными 

скоплениями карбидов.  

Балл 1а – мало деформированные пластины видманштеттова цементита, полностью либо частично 

разорванные.  

Балл 2 – раздробленные частицы избыточного цементита с остатками разорванной цементитной сетки, 

частичная либо полная сфероидизация.  

Балл 3 – раздробленные частицы избыточного цементита с остатками крупных эвтектических карбидов, 

частичная либо полная сфероидизация.  

Балл 4 – раздробленные частицы избыточного цементита внутри массивов карбидных полос, частичная 

либо полная сфероидизация.  

Балл 5 – глобулярные частицы избыточного цементита внутри массивов карбидных полос, частичная 

либо полная перекристаллизация.  
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Рис. 4. Шкала №5 для оценки морфологии избыточной карбидной фазы (х500) 

 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 7 (143) 

 

 

47 

 

VI. Интегральный квалитет булатных структур (∑Q). Алгоритм оценки качества булатных структур 

основан на принципе суммирования баллов по 5-ти квалитетам химико-структурного анализа, описанных 

выше, каждый квалитет оценивается по 5-ти бальной шкале, от низшего к высшему качеству булатной 

структуры. По отдельности, каждый из пяти квалитетов, не может в полной мере гарантировать точность 

выводов по идентификации подлинных булатных структур. Погрешность в оценке зависит от выбранного 

локального места крупногабаритного булатного изделия. Только комплексный подход способен обеспечить 

объективность полученных данных.   

Интегральный квалитет (∑Q) – это характеристика точности, определяющая количественные значения 

допусков при комплексном контроле химического состава, макро- и микроструктуры, которое предполагает 

минимум погрешности при идентификации булатных структур: 

 

∑Q = QI + QII + QIII + QIV + QV, 

 

где Q
I
 – квалитет по узорчатой макроструктуре; Q

II 
– квалитет по химическому составу; Q

III
 – квалитет 

по неметаллическим включениям; Q
IV 

– квалитет по карбидной полосчатости; Q
V 

– квалитет по морфологии 

избыточного цементита.  

Диапазон значений интегрального квалитета, определяющий качественные и количественные признаки 

узорчатых сталей и чугунов: 

 

(1) 1 ≤ ∑Q ≤ 5 – сырцовые либо томленые стали, уклад; 

(2) 6 ≤ ∑Q ≤ 10 – тигельные углеродистые стали и чугуны; 

(3) 11 ≤ ∑Q ≤ 15 – булатная сталь низшего качества; 

(4) 16 ≤ ∑Q ≤ 20 – качественная булатная сталь; 

(5) 21 ≤ ∑Q ≤ 25 – булатная сталь высшего качества. 

 

Клинковые узорчатые стали с интегральным квалитетом в диапазоне от 1 до 5 не обладают булатной 

структурой, как правило, в эту группу следует относить доэвтектоидные сырцовые либо томленые стали, а 

также сварочные стали типа уклад. Во вторую группу рекомендуется относить изделия с интегральным 

квалитетом в диапазоне от 6 до 10, которые являются тигельными углеродистыми сталями и чугунами, в этих 

изделиях карбидная неоднородность распределяется либо по границам бывших аустенитных зерен в виде сетки, 

либо располагается на вытянутых сульфидных и силикатных включениях. Третью, четвертую и пятую группу 

интегрального квалитета составляют клиночные изделия, обладающие характерной булатной структурой. Чем 

больше суммарный балл интегрального квалитета (∑Q), тем качественнее исполнена булатная структура в 

изделии в целом.  

Характерной чертой для третьей группы булатных сталей с интегральным квалитетом в диапазоне от 

11 до 15  является множественное наличие в структуре загрязнений в виде неметаллических включений типа 

силикатов, сульфидов и оксидов. Как правило, такие стали обладают слабовыраженной карбидной 

полосчатостью, карбиды внутри полос раздробленные и частично сфероидизированные. 

В четвертую группу отнесены клиночные стали с интегральным квалитетом в диапазоне от 16 до 20, в 

структуре которых встречаются единичные строчки силикатов и оксидов железа, но их низкая объемная доля 

не способна значительно повлиять на общее качество булатной структуры в целом. Как правило, очертания 

карбидной полосчатости не имеют четких границ, карбиды внутри полос глобулярные диаметром от 2 мкм до 5 

мкм. Иногда, на локальных участках, можно наблюдать единичные крупные карбиды эвтектического типа. 

Для пятой группы булатных сталей с интегральным квалитетом в диапазоне от 21 до 25 (высший сорт), 

характерно низкое содержание постоянных примесей, отсутствие в структуре неметаллических включений, 

наблюдается резко выраженная карбидная полосчатость, стальная матрица во всех случаях трооститная, 

избыточные карбиды глобулярные диаметром от 2 мкм до 5 мкм (перекристаллизованные).    

Необходимо учитывать тот факт, что если квалитет по одному из признаков соответствуют 1 баллу, то 

даже при более высоких значениях интегрального квалитета, рекомендуется оценивать булатную сталь как 

низкокачественной.   

Заключение. Методика опробована на персидских и индийских антикварных клинках XVII-XIX вв. из 

собраний частных коллекций, выявив значительные несоответствия в некоторых параметрах внешней 

атрибуции антикварного холодного оружия [7]. Считаем, что такой комплексный подход к атрибуции качества 

булатных сталей дополнит основные показатели определения культурной ценности старинного холодного 

оружия, выбраковывая из общей массы подделки.  
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Abstract. A method of chemical and structural analysis has been developed to assess the quality of the genuine 

Bulat structure of antique items. It is shown that products with a Bulat structure are most effectively evaluated by the 

integral quality standard (∑Q), which determines the quantitative values of tolerances for complex control of chemical 

composition, macro- and microstructure, which assumes a minimum of error in identifying Bulat structures. The 

evaluation algorithm is based on the principle of summation of scores for 5 qualities of chemical -structural analysis. 

∑Q = QI + QII + QIII + QIV + QV, where QI is the quality of patterned macrostructure; QII is the quality of chemical 

composition; QIII is the quality of nonmetallic inclusions; QIV is the quality of carbide banding; QV is the quality of 

morphology of excess cementite. Each quality is evaluated on a 5-point scale, from the lowest to the highest score. The 

error in the estimate depends on the selected local location of the bulky damask product. 
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