






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































592 

 
 

Рис. 4.18. Атака на Dlib HOG 
 

 
2. Атака на Dlib CNN. 
В этом случае исследователь использовал открытый детектор 

лиц Dlib – mmod_human_face_detector.dat. Он трансформировал сеть 
из проприетарного формата Dlib в формат, совместимый с PyTorch. 
Затем был выбран слой сети, максимизация активации которого 
представляла интерес. Используя центральный пиксель выхода 
фильтра как функцию потерь, исследователь вычислял градиенты  
и модифицировал изображение, вводя случайные вращения и пово- 
роты. Этот подход позволил создать изображения, максимально ак-
тивирующие определенные слои сети (рис. 4.19). 

Это исследование демонстрирует возможности использования 
ошибки второго рода. 

 

 
 

Рис. 4.19. Атака на Dlib CNN 
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3. Работа исследователей из «Сколково», которые создали 
патчи, способные обходить алгоритмы детектирования лиц, исполь-
зующие сеть MTCNN (рис. 4.20; 4.21). 

 

 
 

Рис. 4.20 Фото исследователей без патча 
 
 
 

 
 

Рис. 4.21. Фото с патчем 
 
 
Большую часть рассматриваемых нами атак можно осуще-

ствить по принципу белого ящика – когда атакующему доступна пол-
ная информация о системе. В реальном же мире практически все си-
стемы представляют собой черный ящик. Без наличия исходного 
кода и обратной связи сложность атак существенно возрастает.  
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Сверточные нейронные сети обучаются выявлять определен-
ные визуальные паттерны, если атакующий точно понимает, какие 
признаки ищет нейросеть, он может использовать это. С этой целью 
используются алгоритмы машинного обучения, например, для гене-
рации состязательных примеров (adversarial examples). В этом случае 
одна нейросеть пытается обмануть другую. Наконец, все атаки 
имеют конкретную цель. Метод, успешно применяемый против од-
ной сети, не будет работать против другой.  

Заметив эти закономерности, мы сформулировали вопрос:  
а можно ли использовать предложенные патчи для определения того, 
применяют ли сервисы по распознаванию лиц какие-либо из выше-
перечисленных алгоритмов? И если нет, то можно ли такие патчи со-
здать? Напомним, что в контексте тестирования FR-систем бывает 
довольно сложно быстро получить доступ к внутреннему алгоритму, 
который производит обработку входящих данных пользователя 
(если это вообще предусмотрено сервисом). Если система активна  
и доступна, то можно провести несколько экспериментов и быстро 
получить ответ от целевой системы. Было бы удобно, если бы у нас 
был инструмент, который позволил бы быстро просканировать си-
стему на предмет использования популярных алгоритмов и при-
мерно локализовал бы технологический стек. Например, прогоняя 
некоторый набор картинок через сервис или устройство и получая 
его реакцию, можно было бы достоверно определить, какой алгоритм 
используется для обнаружения лиц или экстракции признаков. 

Если выясняется, что сервис использует определенные опен-
сорсные инструменты, то можно подготовить патчи для любого типа 
атаки, будь то уклонение (сеть вас не находит) или ошибочная клас-
сификация (вас классифицируют как другого человека), так как фак-
тически у вас на руках появляется точное представление о той  
модели, которая используется, а зачастую даже сама модель. Акти-
вационный патч – информационное возмущение (изображение), вы-
зывающее срабатывание детектора, что помогает идентифициро- 
вать определенные алгоритмы, модели, системы методом черного 
ящика. 

Разработан метод, позволяющий идентифицировать алгоритмы 
машинного обучения, используемые в системах распознавания лиц, 
даже если эти системы являются черным ящиком. Наш подход осно-
ван на создании активационных патчей, которые, взаимодействуя  
с системой, позволяют определить по их реакции используемые тех-
нологии. Мы изготовили патчи для популярных алгоритмов 
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обнаружения лиц, и эти патчи могут быть применены в исследова-
тельских и практических целях. 

Ares Industries сообщил, что начал летные испытания компакт-
ной и недорогой противокорабельной крылатой ракеты. Потребность 
в такой ракете появилась в процессе, когда американские военные 
готовятся к высокоинтенсивным конфликтам, с Китаем в Тихом оке-
ане, которые могут потребовать огромных расходов на боеприпасы. 

Ares разрабатывает новый класс противокорабельных крыла-
тых ракет, в форме, которая в 10 раз меньше и в 10 раз дешевле ныне 
существующих. Ракеты будут совместимы с существующими пуско-
выми платформами, нести меньшую полезную нагрузку на высоких 
дозвуковых скоростях и будут способны уничтожать корабли на рас-
стоянии в сотни километров. 

Ares изначально фокусируется на вариантах наземного и кора-
бельного запуска, с планами по разработке версий воздушного за-
пуска, а также версий с увеличенной дальностью и различной полез-
ной нагрузкой. 

Хотя Ares пока не опубликовала конкретных подробностей, 
компания планирует установить себестоимость своих ракет в раз-
мере 300 000 долл. США за единицу по сравнению с текущими  
противокорабельными крылатыми ракетами, которые стоят около  
3 млн долл. США каждая, такими как противокорабельная ракета 
большой дальности AGM-158C (LRASM) компании Lockheed Martin. 

Недавние военные операции США по защите торгового судо-
ходства и союзных военных кораблей в Красном море, а также обо-
рона Израиля от ракетных и беспилотных ударов со стороны Ирана 
выявили растущую обеспокоенность по поводу темпов расходования 
боеприпасов и промышленных возможностей пополнения этих  
запасов. В частности, корабли из ударной группы авианосца «Дуайт 
Д. Эйзенхауэр» выпустили 153 ракеты «Томагавк» в период с ноября 
2023 г. по июнь 2024 г., в то время как ВМС США планируют заку-
пить только 181 из этих ракет в течение следующих пяти лет. 

Ares также отмечает, что войны на Ближнем Востоке и в Укра-
ине продемонстрировали, что настоящее оружие слишком дорого 
для современной войны. Существующие противокорабельные кры-
латые ракеты велики и дороги, они предназначены для уничтожения 
больших кораблей, в то время как Китай строит малые беспилотные 
корабли. 

Меньших ракет достаточно для уничтожения небольших кор-
ветов, фрегатов и беспилотных судов которые составляют большую 
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часть китайского флота, и было бы непрактично использовать ракеты 
стоимостью 3 млн долл. для противодействия роям небольших бес-
пилотных надводных транспортных средств стоимостью 200 000 долл. 
каждая. 

Радары компании Robin Radar Systems предназначены для об-
наружения небольших дронов, отличая их от других объектов, таких 
как птицы. Уникальной особенностью этих радаров является их спо-
собность работать во время движения на транспортном средстве, что 
обеспечивает повышенные эксплуатационные возможности. Благо-
даря своей мобильности эти системы позволяют эффективно контро-
лировать территорию на предмет вражеских беспилотников, пере-
двигающихся даже на высоких скоростях. Мобильный характер этих 
радаров затрудняет для противников их обнаружение и нейтрализа-
цию, обеспечивая непрерывное обнаружение воздушных угроз. 

 

Радары MAX, ELVIRA и IRIS, предлагаемые Robin Radar 
Systems, предоставляют передовые решения для обнаружения и от-
слеживания дронов, подходящие для различных условий. Радар 
MAX с его 360-градусным 3D-покрытием может обнаруживать и от-
слеживать тысячи движущихся объектов одновременно, предостав-
ляя обновления в реальном времени и точные данные за счет быст-
рого вращения. Разработанный для аэропортов и ветряных электро-
станций, он особенно подходит для условий, где безопасность поле-
тов имеет решающее значение. 

ELVIRA, 2D-радар, специально разработанный для обнаруже-
ния дронов, использует передовые технологии, такие как микро- 
допплеровская классификация, чтобы эффективно отличать дроны 
от других объектов, предлагая простую интеграцию с системами 
управления и контроля. IRIS, легкий 3D-радар, развертываемый  
менее чем за 15 минут, может обнаруживать дроны на скорости до 
100 км/ч, что делает его идеальным для быстрого развертывания в 
полевых условиях. Там, где беспилотники все чаще используются 
для разведки и атак, эти радары помогут предоставить ценные воз-
можности для противодействия воздушной угрозе. Их способность 
быстро обнаруживать, отслеживать и классифицировать беспилот-
ники позволяет лучше предвидеть и нейтрализовывать атаки беспи-
лотников, усиливая свою защиту от воздушных ударов. 
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4.4. Математическое моделирование –  
путь в будущее 

 
Моделирование дает возможность исследователю решать мно-

гофункциональные задачи быстрее и проще, проводя эксперименты 
с аналогами реальных объектов, представленных в различных видах. 
Эффективность проводимого моделирования повышается за счет его 
применения на стадии проектирования объектов, когда необходимо 
выбрать подходящий вариант с оптимальными параметрами. Имита-
ционное моделирование – это средство исследования поведения 
сложных систем путем создания логико-алгоритмического описания 
поведения элементов системы и правил их взаимодействия, носящие 
случайный характер. Имитационное моделирование используется 
тогда, когда эксперимент на реальном объекте невозможен или до-
рог. Различают три вида имитационного моделирования: дискретно-
событийное моделирование, системная динамика, агентное модели-
рование, замечает профессор Юрий Евдокимов. 

При дискретно-событийном моделировании функционирова-
ние системы представляется как хронологическая последователь-
ность событий, возникающих в определенный момент времени и ме-
няющих состояния системы. Дискретно-событийное моделирование 
широко используется для производственных, логистических, меди-
цинских процессов. Второй вид моделирования – системная дина-
мика. Он представляет собой исследование поведения системы и ее 
структуры во времени в зависимости от связей между элементами  
и с окружающей средой. Системная динамики направлена на изуче-
ние динамических систем с петлями обратной связи, поведение ко-
торых переменчиво и нелинейно. Агентное моделирование предна-
значено для исследования децентрализованных систем, поведение 
которых описывается не единым законом и математической моде-
лью, а определяется поведением индивидуальных агентов. Агент – 
это некоторая сущность или объект, обладающая активным соб-
ственным поведением, принимающая решения по определенным 
правилам и взаимодействующая с другими объектами. Для создания 
агентной модели нужно определить набор агентов, составляющих 
исследуемую систему, их характеристики и задать правила взаимо-
действия агентов. Агентное имитационное моделирование исследует 
поведение агентов и влияние их на поведение системы в целом. Рас-
смотрим конкретные исследования и разработки в этой области, 
опубликованные в 2023 г. 
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Ученые из Великобритании выяснили, что во время движения 
жгутик сперматозоида создает узоры по принципу, который описал 
Алан Тьюринг больше 70 лет назад. Иными словами, исследователи 
показали, что между движением сперматозоидов и формированием 
узоров в природе существует связь. Алан Тьюринг – британский ма-
тематик и криптограф. Ученого считают основоположником теоре-
тической информатики и теории искусственного интеллекта, праро-
дителем современных вычислительных систем. Прежде всего он из-
вестен тем, что во время Второй мировой войны помог «взломать» 
немецкие шифровальные аналоговые компьютеры («Энигма»). Это 
позволило моментально расшифровывать секретные сообщения 
немцев, что сыграло важнейшую роль во время войны на Западном 
фронте (но не на Восточном, поскольку СССР эту информацию не 
передавали). Однако область интересов Тьюринга этим не ограничи-
валась. В 1950-х гг. ученый выдвинул гипотезу, согласно которой за-
мысловатые узоры на теле животных могут возникать из-за появле-
ния неоднородностей в исходной гомогенной смеси веществ. Со-
гласно Тьюрингу, такие сложные паттерны – результат распростра-
нения химических соединений (диффузии) и взаимодействия друг  
с другом. В дальнейшем гипотезу британского ученого стали назы-
вать «реакционно-диффузионная теория», или «паттерны Тьюринга». 
Эта математическая модель описывает, как, распространяясь, два 
взаимодействующих соединения могут самоорганизоваться в виде 
различных лент, точек, пятен или других форм. Она применима не 
только к «животным узорам», но и к другим типам макроскопиче-
ских структур, возникающих в природе. Группа ученых из Бристоль-
ского университета (Великобритания) под руководством биотехно-
лога Гермеса Блумфилда-Гаделья (Hermes Bloomfield-Gadelha) по-
пыталась выяснить, существует ли связь между химическими зако-
номерностями, создающими узоры, и тем, как движутся хвосты спер-
матозоидов. 

Природа создает множество узоров – от пятен на леопардах до 
полос на зебрах. Однако подробное объяснение того, как формиру-
ются эти рисунки, до сих пор не найдено. Ученые из Колорадского 
университета в Боулдере (The University of Colorado Boulder) пока-
зали, что тот же физический процесс, который помогает удалять 
грязь с белья, может играть роль в том, как тропические рыбы полу-
чают свои разноцветные полосы и пятна. «Многие биологические во-
просы сводятся к одному: как организмы развивают сложные узоры 
и формы, если все начинается со сферического скопления клеток, – 
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спрашивает Бенджамин Алессио (Benjamin Alessio), автор статьи. – 
Мы обнаружили простой физико-химический механизм для объясне-
ния сложного природного явления». Биологи ранее установили, что 
многие животные эволюционировали так, чтобы иметь узор для мас-
кировки или привлечения себе подобных. Хотя гены кодируют  
информацию об окрасе, например, о цвете пятен леопарда, генетика 
не объясняет, где именно они будут располагаться. В 1952 г., еще  
до того, как биологи открыли структуру двойной спирали ДНК,  
Алан Тьюринг, математик, изобретатель современных вычислитель-
ных машин, предложил смелую теорию происхождения узоров у жи-
вотных.  

Ученые теоретически доказали, что частицы, помещенные  
в электродинамическую ловушку – устройство, которое позволяет 
им «парить» в пространстве под действием электрического поля, –  
в определенных условиях начинают хаотично двигаться. При этом,  
в зависимости от свойств частицы – массы, заряда и размера, переход 
к такому типу движения наступает при разном напряжении электри-
ческого поля. Наблюдая за поведением отдельных частиц, можно не-
разрушающим способом оценивать свойства различных соединений 
для нанотехнологий и лекарственных препаратов. При разработке 
новых материалов, лекарственных препаратов и других высокотех-
нологичных продуктов очень важно знать, какими свойствами они 
будут обладать. Многое об этом может рассказать анализ отдельных 
частиц – например, небольших гранул – интересующего объекта. На 
сегодняшний день существует множество способов определения ха-
рактеристик – массы, размера и заряда – твердых частиц. Однако 
каждый из них позволяет получить информацию только об одном из 
перечисленных параметров, из-за чего исследователям приходится 
сочетать несколько методов, что делает анализ длительным и трудо-
емким. Поэтому ученые ищут новые методы, которые позволили бы 
определять сразу несколько характеристик частицы. Исследователи 
из Международного научно-образовательного центра физики нано-
структур предложили использовать для определения параметров ча-
стиц поверхностную электродинамическую ловушку. Это устрой-
ство представляет собой набор плоских пластин из электропроводя-
щего материала, на которую подается напряжение. Под его дей-
ствием над ловушкой создается электрическое поле, в которое поме-
щают твердую частицу – теоретически из любого материала: от не-
органических микросфер до макромолекул и одиночных клеток. Ча-
стица, помещенная в электрическое поле, «повисает» в нем, но не 
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остается неподвижной, а слегка ритмично колеблется вверх-вниз, по-
добно маятнику.  

Американские физики впервые разработали подход, который 
позволяет значительно ускорить работу так называемых «жадных» 
алгоритмов для решения задач комбинаторной оптимизации при по-
мощи квантовых компьютеров с относительно небольшим числом 
кубитов (квантовых битов). «Задачи комбинаторной оптимизации 
хорошо подходят для демонстрации превосходства квантовых ком-
пьютеров над их классическими аналогами, однако до настоящего 
времени это не удавалось сделать. Мы создали алгоритм, способный 
решать задачи комбинаторной оптимизации, и реализовали его на 
практике при помощи набора из 72 кубитов. Наша разработка оказа-
лась быстрее ее классических аналогов, что указывает на наличие 
квантового ускорения», – пишут исследователи. Этот алгоритм был 
разработан группой ученых под руководством вице-президента кван-
тового стартапа Rigetti Computing Мэттью Ригора. 

Для большинства из нас время течет в одном направлении, но 
это не так для физиков-теоретиков. Они могут создать модель, кото-
рая имитирует обратное течение времени, невозможное в реальном 
мире. Эксперимент, проведенный командой ученых из Кембриджа, 
показал, что текущий вспять поток времени способен дать ответ на 
задачи, недоступные в обычной физике. Группа физиков под руко-
водством Дэвида Арвидссона-Шукура из Кембриджского универси-
тета провела эксперимент, в котором входное состояние меняется  
в процессе моделирования обратной петли времени. В результате 
они смогли изменить начальные параметры уже после того, как они 
были заданы. Несмотря на то, что петля времени – явление сугубо 
гипотетическое, его можно сымитировать при помощи схем кванто-
вой телепортации, созданных запутанными частицами, чтобы решать 
математические задачи. «Представьте, что собираетесь послать 
кому-нибудь подарок – вам нужно отослать его в первый день, чтобы 
он дошел на третий, – пояснил Арвидссон-Шукур. – Однако виш-
лист от адресата вы получили только во второй день. В сценарии  
с привычным течением времени невозможно узнать заранее, что  
он хочет в подарок, и купить его. А теперь представьте, что можете 
изменить посылку, которую отослали в первый день, на подарок  
из виш-листа. Наша модель использует манипулирование кванто- 
вой запутанностью, чтобы показать, как можно ретроспективно  
менять предшествующие действия, чтобы добиться желаемого ис-
хода».  
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Квантовая телепортация позволяет, меняя свойства одной из 
пары запутанных частиц, мгновенно наблюдать эти изменения на 
другой частице. В данном случае ученые применили телепортацию 
для переноса информации не в пространстве. Сначала физики запу-
тали две частицы. Манипуляцией одной из частиц они добились того, 
что прошлое состояние другой изменилось. В итоге изменился и пер-
воначальный результат эксперимента. Ученые не утверждают, будто 
петля времени существует в реальности. Квантовая теория позволяет 
всего лишь моделировать эти петли для запутанных квантовых ча-
стиц. Расчеты показывают, что временную петлю можно успешно 
использовать только в 25 % случаев. Немного, но, как считают фи-
зики, это означает, что модель проверяема в реальном эксперименте. 
Этот эксперимент еще предстоит провести, запутав большое количе-
ство фотонов и используя симуляцию путешествий во времени, 
чтобы изменить их состояния после того, как они будут отправлены 
в специальную камеру с фильтром, который пропустит внутрь 
только фотоны с обновленной информацией. Обнаружение этих фо-
тонов в камере будет означать, что симуляция сработала. «Наша раз-
работка – не машина времени, а, скорее, глубокое погружение в ос-
новы квантовой механики. Эти модели не позволят вам вернуться 
назад во времени и изменить прошлое, но позволят создать лучшее 
завтра, исправив сегодня вчерашние проблемы», – сказал Ар-
видссон-Шукур. 

Ученые международной лаборатории «Цифровизация, анализ  
и синтез сложных механических систем, сетей и сред» под руковод-
ством профессора Тель-Авивского университета Эмилии Фридман 
создали уникальный математический алгоритм, позволяющий моде-
лировать работу человеческого мозга в разных ситуациях. Его при-
менение позволит исследовать различные психические заболевания, 
а также разрабатывать интерфейсы «мозг-компьютер» для управле-
ния имплантами, сообщили. «В дальнейшем мы планируем приме-
нить наш результат для решения задач классификации режимов ак-
тивности головного мозга, что может быть использовано как для ис-
следования таких заболеваний, как эпилепсия и синдром дефицита 
внимания и гиперактивности (СДВГ), так и для разработки интер-
фейсов мозг-компьютер, позволяющих управлять роботами «силой 
мысли» и активно применяющихся в области нейропротезирования». 
Человеческий мозг состоит более чем из 80 млрд нейронных клеток. 
Создание полноценных и всеохватывающих моделей такого слож-
ного органа в мировой науке все еще остается нерешенной задачей. 
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Однако группа ученых международной лаборатории в Петербурге 
нашла способ приблизиться к этой цели и создавать модели для от-
дельных режимов работы головного мозга в различных ситуациях,  
в том числе экстремальных.  

В основу решения ученых легла математическая модель 
ФитцХью – Нагумо, которая уже используется для изучения отдель-
ных клеток головного мозга или их популяций. Тем не менее эта мо-
дель имеет структурные ограничения, которые не позволяют моде-
лировать одновременную работу миллиардов нейронов. Специали-
сты лаборатории сосредоточились на измерении мембранных потен-
циалов нейронов, т.е. напряжения стенок клеток головного мозга  
в различных ситуациях. К этим данным применяются математиче-
ские методы скоростного градиента и фильтров-дифференциато- 
ров, которые вкупе с уже признанной моделью ФитцХью – Нагумо 
позволяют выйти на новый уровень возможностей моделирования 
человеческого мозга. «Важным итогом такого подхода становится 
то, что его сложность не увеличивается при изменении количества 
моделируемых нейронов. То есть задача моделирования сети с десят-
ками миллиардов узлов, как в случае с человеческим мозгом, уже не 
кажется настолько недостижимой. Кроме того, ученым удалось ма-
тематически доказать, что в зависимости от этих данных параметры 
модели будут настроены точно, т.е. динамика модели с этими пара-
метрами будет повторять динамику реального нейрона или нейрон-
ной популяции». 

Максены – двухмерные наноматериалы с высокой электропро-
водностью, которые можно эффективно комбинировать с различ-
ными металлическими соединениями для изготовления полупровод-
ников, датчиков и электроники. Однако для того, чтобы полностью 
раскрыть его свойства, важно знать тип и количество молекул на по-
верхности, а анализ занимает несколько дней даже с самым мощным 
электронным микроскопом. Южнокорейские ученые разработали 
модель классификации, которая позволяет получать максены с оди-
наковыми свойствами. Материал максен (MAXene) был разработан  
в 2011 г. из перемежающихся слоев атомов металла и углерода. Он 
обладает любопытными и потенциально полезными свойствами, ко-
торые зависят от молекул, расположенных на поверхности матери-
ала. Если это фтор, электропроводность и эффективность экраниро-
вания от электромагнитных волн снижаются. Однако поскольку тол-
щина максенов всего 1 нм, анализ молекул на поверхности занимает 
несколько дней даже с самым мощным электронным микроскопом. 
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Поэтому массовое производство этого материала до сих пор невоз-
можно. Команда ученых из Института KIST разработала метод про-
гнозирования распределения молекул на поверхности, использовав 
свойство магнитного сопротивления максенов. С его помощью 
можно легко измерить распределение молекул. Это значит, что появ-
ляется возможность обеспечить контроль качества, необходимый 
для массового производства. Новый метод основан на том, что элек-
тропроводность и изменения магнитных свойств зависят от молекул, 
закрепившихся на поверхности. Поэтому ученые изучили свойства 
магнитного транспорта максенов и провели успешный анализ типа  
и количества этих молекул при атмосферном давлении и комнатной 
температуре. Написав специальную программу прогнозирования, 
ученые смогли предсказать, что фактор рассеяния Холла, влияющий 
на магнитный транспорт, существенным образом меняется в зависи-
мости от типа поверхностных молекул. «Сочетая эти результаты  
с экспериментальными исследованиями, мы рассчитываем, что смо-
жем контролировать процесс производства максена, который будет 
применяться для массового производства максенов с постоянным 
уровнем качества», – заявил Ли Сын Чхоль, директор Индокорей-
ского центра науки и технологий при KIST.  

Физики под руководством Нобелевского лауреата Франка 
Вильчека численно нашли параметры метаматериала, чей магнито-
оптический отклик повторяет отклик гипотетических аксионов, если 
бы они существовали в реальности. Работа ученых открывает дорогу 
к экспериментам с эмерджентной аксионной электродинамикой. 
Термин «аксион» для новых гипотетических частиц ввел впервые 
Нобелевский лауреат Франк Вильчек (Frank Wilczek), назвав их так 
в честь стирального порошка – он предполагал, что эти частицы по-
могут «очистить» квантовую хромодинамику от трудностей, связан-
ных с нарушением CP-симметрии. Сегодня аксионы остаются од-
ними их главных кандидатов на темную материю, и их активно ищут 
как по астрофизическим данным, так и в наземных экспериментах.  
В физике, однако, существует и другой подход к исследованию ча-
стиц или явлений, которые были предсказаны, но не обнаружены 
приборами. Он основан на создании особым образом спроектирован-
ных сред, элементарные возбуждения в которых (квазичастицы) ве-
дут себя подобно предполагаемым частицам. Ярчайшим примером 
этого принципа можно назвать исследование майорановских частиц, 
которые физики активно рассматривают в качестве кандидатов  
для элементной базы квантовых компьютеров. Аксионоподобные 
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возбуждения (или эмерджентные аксионы) тоже были обнаружены – 
их нашли в магнитных твердых телах, однако там амплитуда их сиг-
нала довольно небольшая. Однако в метаматериалах эта ситуация 
может измениться – это показали Максим Горлач (Maxim A. Gorlach) 
и его коллеги при участии самого Франка Вильчека. 

Метод неортогонального множественного доступа (NOMA)  
в системах мгновенной беспроводной передачи информации и энер-
гии применяется для коммуникации в промышленном интернете ве-
щей. К сожалению, он подвержен значительным энергопотерям по 
мере увеличения расстояния. Корейские ученые разработали эффек-
тивную схему применения NOMA в распределенной радиосети. Эта 
технология открывает возможность создания более эффективных  
и оптимизированных сетей интернета вещей. Промышленный интер-
нет вещей (IIoT) сочетает беспроводные датчики, контроллеры и тех-
нологии мобильной связи для наблюдения и управления каждым ас-
пектом производственного процесса. Для создания надежной си-
стемы передачи данных и энергии между устройствами IIoT было бы 
удобно использовать беспроводные технологии. Например, метод 
мгновенной беспроводной передачи информации и энергии (SWIPT) 
с помощью радиосигналов, который одновременно переносит энер-
гию и дешифрует информацию. А по мере того как количество ум-
ных устройств растет, SWIPT все чаще сочетают с системой неорто-
гонального множественного доступа (NOMA), которая позволяет 
увеличить ресурс батареи датчиков и других устройств. Однако энер-
гетическая эффективность этой системы уменьшается вместе с уве-
личением расстояния от центрального контроллера. Чтобы преодо-
леть это препятствие, команда ученых из Корейского морского уни-
верситета разработала новую схему работы NOMA со SWIPT для 
распределенных радиосетей. Новый метод существенно увеличивает 
энергетическую и спектральную эффективность IIoT. Исследователи 
описали трехступенчатый итеративный алгоритм, максимизирую-
щий энергетическую эффективность системы. Сначала они оптими-
зировали распределение энергии для центрального контроллера IoT. 
После чего были оптимизированы распределение энергии для 
NOMA и разветвление энергии для SWIPT. Наконец, ученые проана-
лизировали ситуацию выхода из строя, при которой система не мо-
жет обеспечить достаточно энергии и скорости передачи данных, 
расширив метод оптимизации до многокластерного сценария. Рабо-
тоспособность алгоритма была подтверждена многочисленными 
числовыми моделированиями. Результаты показали, что предложен- 
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ная схема в пять раз более энергоэффективная, чем ее аналоги без 
распределенной радиосети. 

Физики научились сопоставлять электромагнитным волнам си-
стемы материальных точек, механические параметры которых чис-
ленно совпадают с характеристиками исходной волны: степенью по-
ляризации и мерой квантовой запутанности. При этом соотношение, 
которое связывает эти две величины, на языке механической анало-
гии сводится к теореме Пифагора. Аналогии между физическими си-
стемами упрощают жизнь ученых, даже если системы имеют разную 
природу и похожи только их математические описания. Например, 
стандартный прием в квантовой теории поля при конечной темпера-
туре – формальная замена обратной температуры на фиктивное 
время (которое изначально отсутствует как переменная). Это позво-
ляет пользоваться при вычислениях хорошо изученным математиче-
ским аппаратом обычной квантовой теории поля (в которой, в свою 
очередь, нет температуры), а затем интерпретировать результаты 
уже для исходной модели с температурой. Поиск подобных аналогий 
и проверка границ их применимости – одно из актуальных направле-
ний в сегодняшней науке. Цянь Сяофэн (Xiao-Feng Qian) и Мигаш 
Изади (Misagh Izadi) из Технологического института Стивенса 
предъявили количественное описание свойств электромагнитной 
волны через аналогию с механической системой материальных  
точек.  

Исследователи смоделировали работу внутренних часов орга-
низма и определили, как ими «управлять». Исследователи из Северо-
Западного университета и Института Санта-Фе (США) разработали 
теоретическую модель для изучения синхронизации множества внут-
ренних часов в организме под воздействием старения и внешнего 
влияния, например, смены часовых поясов. Синхронизация часов 
центральной и периферической системы снижает негативные эф-
фекты. Циркадные часы – внутренние часы, по которым живет орга-
низм, присутствуют почти в каждой клетке и ткани организма. Каж-
дый из них полагается на свой собственный набор сигналов для ка-
либровки. Например, часы мозга зависят от солнечного света и осве-
щения в целом, а периферические – калибруются во время еды. Ис-
следователи построили математическую модель, объясняющую это 
сложное взаимодействие между системами. Теория включает две по-
пуляции связанных осцилляторов, которые имитируют естественные 
ритмы циркадных циклов. Каждый осциллятор влияет на другие и в 
то же время регулируется на основе уникальных внешних сигналов. 
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Используя эту модель, ученые изучили, как такая связанная система 
может быть нарушена и что ухудшает эффект. Они обнаружили, что 
общие симптомы старения, такие как более слабые сигналы циркад-
ных часов и более низкая чувствительность к свету, приводят к тому, 
что система становится более уязвимой к сбоям и медленнее восста-
навливается. Они также нашли новый метод ускорения восстановле-
ния после смены часовых поясов и подобных сбоев. Они считают, 
что путь к лучшему сну лежит через желудок. «Обильный обед ран-
ним утром в новом часовом поясе поможет преодолеть смену часо-
вых поясов. А постоянно менять график приема пищи или есть но-
чью не стоит, так как это может привести к рассогласованию внут-
ренних часов», – говорит Итун Хуан, соавтор исследования. Ученые 
планируют исследовать другую сторону уравнения и выявить фак-
торы, которые повышают устойчивость внутренних часов.  

Потребовалось 10 лет, около 500 учёных и более 600 млн €, 
чтобы проект «Человеческий мозг» наконец подошёл к концу. Он 
стал одним из крупнейших исследований на средства Европейского 
союза. Смелой целью было понять человеческий мозг, в подробно-
стях смоделировав его на компьютере. Под эгидой проекта «Челове-
ческий мозг» (HBP) учёные опубликовали тысячи статей и добились 
значительных успехов в неврологии: создали подробные трёхмерные 
карты по меньшей мере 200 областей мозга, разработали мозговые 
имплантаты для лечения слепоты, усовершенствовали методы лече-
ния различных заболеваний. А также с помощью суперкомпьютеров 
смоделировали такие функции, как память и сознание. Когда проект 
стартовал, вряд ли кто-то верил в потенциал больших данных и в 
пользу суперкомпьютеров для моделирования сложной работы 
мозга, Томас Скордас, заместитель гендиректора Европейской ко-
миссии в Брюсселе. Однако почти с самого начала HBP вызывал кри-
тику. Проект не достиг своей цели моделирования всего человече-
ского мозга, которую, кстати, многие учёные изначально считали 
притянутой за уши. Проект несколько раз менял направление, и его 
научные результаты стали «фрагментированными и мозаичными», 
сказал участник HBP Ив Френьяк, учёный-когнитивист и директор 
по исследованиям французского национального агентства CNRS. По 
его мнению, проект не дал полного или оригинального понимания 
мозга.  

Применение технологий искусственного интеллекта (ИИ) поз-
волит ученым перейти от методов проб и ошибок в прогнозировании 
свойств «умных» материалов к более быстрому подбору их функций 
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на атомарном уровне, считает Константин Новоселов (MTY, Ан-
глия), получивший Нобелевскую премию по физике в 2010 г. вместе 
с Андреем Геймом за исследования графена. Он отметил, что сегодня 
ученые подошли к этапу развития исследований материалов, на ко-
тором уже могут моделировать их свойства на уровне атомов. «Про-
блема в том, что до сих пор это делается методом проб и ошибок.  
К сожалению, мы до сих пор не понимаем, как получить полный кон-
троль над свойствами материалов. Как создавать материалы с задан-
ными свойствами, когда у вас появляется стопроцентная воспроиз-
водимость на атомарном уровне. Это то, где ИИ и машинное обуче-
ние могут применяться очень активно», – сказал Новоселов, высту-
пая на международной конференции AI IN в Университете Иннопо-
лис, посвященной ИИ-технологиям. Такие перспективные матери-
алы могут стать основой «умных» капсул для точечной доставки ле-
карств, которые способны открываться и закрываться в нужный мо-
мент, привел пример иследователь. «Мы очень надеемся, что именно 
методы машинного обучения помогут нам решить проблему пред-
сказания свойств, в первую очередь, функциональных, которые ме-
няются во времени у неустойчивых материалов вне состояния равно-
весия», – заключил он. 

Ученые создали математическую модель, позволяющую подби-
рать оптимальные условия для получения углеродных наноструктур 
с помощью плазменного синтеза. Она подробно описывает процесс 
«рождения» в газовой плазме частиц углерода, из которых в дальней-
шем собираются применяемые в медицине и электронике наномате-
риалы. Во многих отраслях науки и техники сегодня используются 
нанотехнологии – направления, позволяющие создавать самые раз-
ные объекты (частицы, молекулярные комплексы и даже целые 
устройства), размер которых в миллионы раз меньше миллиметра. 
Так, например, в медицине наномасштабные объекты используются 
для доставки лекарств, в материаловедении – для синтеза легко 
управляемых или так называемых «умных» материалов, в микро-
электронике – для создания миниатюрных процессоров и запомина-
ющих устройств. Одним из наиболее перспективных методов созда-
ния наноструктур считается плазменный синтез с помощью дугового 
разряда. Этот подход заключается в том, что нужный ученому нано-
объект «собирается» из отдельных атомов или молекул с помощью 
неравновесной плазмы – газа, насыщенного заряженными части-
цами. Чтобы обогатить газ такими частицами, т.е. ионизировать, ис-
пользуют электроды (например, графитовые) – элементы, между 
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которыми протекает электрический ток. Когда ток, поступая от од-
ного электрода к другому, проходит через газ, возникает разряд, по 
форме напоминающий дугу. Эксперименты показали, что этот газо-
вый разряд сильно нагревает поверхности электродов, из-за чего  
с них испаряются частицы углерода. На их основе можно синтезиро-
вать различные наноструктуры: углеродные нанотрубки, наносферы 
(фуллерены) и тонкие листы графена, используемые в электронике и 
биомедицине. Однако до сих пор оставалось не ясным, какие условия 
синтеза – сила тока, размер электродов, межэлектродное расстояние, 
давление и сорт газа – оптимальны для сборки углеродных нанообъ-
ектов из отдельных частиц.  

Ученые из КГНИУ-КАИ разработали самосогласованную фи-
зико-математическую модель, наиболее полно описывающую про-
цесс создания дугового разряда в двух инертных газах – аргоне и ге-
лии. Авторы смоделировали ситуацию, когда в газ поместили два 
графитовых электрода (положительно и отрицательно заряженный), 
а затем подавали на них постоянный ток, постепенно увеличивая 
вкладываемую мощность в разряд. Численные расчеты позволили 
исследователям определить режим газового разряда, при котором 
становится возможным синтезировать в нем углеродные нанострук-
туры. Дело в том, что согласно модели газовый разряд по мере уве-
личения силы подаваемого на электроды тока проходит три последо-
вательные стадии, лишь одна из которых подходит для синтеза. Сна-
чала в пространстве между электродами образуются только заряжен-
ные частицы буферного газа – ионы аргона или гелия, соответ-
ственно. Затем по мере нагревания электродов с них начинают испа-
ряться нейтральные атомы и молекулы (димеры и тримеры) угле-
рода. Они также ионизируются в плазме дугового разряда. По мере 
дальнейшего увеличения силы тока происходит смена плазмообразу-
ющего иона. Другими словами, доминирующим становится ион уг-
лерода вместо гелия или аргона. Испаренные в разрядный промежу-
ток частицы углерода, а также их ионы, попадая в области с низкой 
температурой газа и на подложки, способны объединяться между со-
бой и формировать сложные наноструктуры. Таким образом, модель 
позволяет точно подобрать силу тока, давление газа, размер электро-
дов и межэлектродное расстояние, чтобы максимально быстро до-
биться условий горения разряда, при которых синтез углеродных 
наноструктур будет наиболее эффективным. «Предложенная модель 
привлекательна не только с фундаментальной, но и прикладной 
точки зрения. С одной стороны, она позволяет глубже понять 
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природу такого классического объекта как дуговой разряд. С другой 
стороны, модель поможет повысить скорость и эффективность плаз-
менного синтеза наноструктур, поскольку с ее помощью ученый смо-
жет заблаговременно рассчитать и спрогнозировать оптимальные 
условия процесса. В дальнейшем мы планируем наработать как тео-
ретическую, так и экспериментальную базу по оптимальным усло-
виям синтеза различных типов наноструктур – углеродных (включая 
наноалмазы), кремниевых, германиевых и металлических», – расска-
зывает руководитель проекта Алмаз Сайфутдинов. 

Получен ответ на вопрос, можно ли поймать свет в трехмерный 
массив микроскопических частиц: при помощи нового метода ком-
пьютерного моделирования команда физиков из США и Франции об-
наружила условия, при которых волну света может заставить заме-
реть, применяя для этого дефекты правильно подобранных материа-
лов. Электроны могут быть пойманы или локализованы в неупорядо-
ченных материалах со случайным образом распределенными ано- 
малиями. Это явление получило название андерсоновской локали- 
зации в честь американского физика-теоретика Филипа Андерсона  
и стало важной вехой в развитии физики конденсированного состоя-
ния. Если в классической физике мы можем представить себе ча-
стицу света как шарик, отскакивающий от стенок хаотичного лаби-
ринта, то волновое представление квантовой механики заставляет 
электрон останавливаться и превращает материал в изолятор. Нечто 
похожее происходит, когда электромагнитные волны вынуждают 
свет рассеиваться в каком-нибудь веществе, по крайней мере, в од-
ном или двух измерениях. Однако до сих пор никто не мог понять, 
будет ли происходить то же самое в трех измерениях. Раскрыть этот 
секрет помог прогресс в вычислительных программах и численном 
моделировании. При помощи нового инструмента FDTD Software 
Tidy3D команда ученых смогла провести каждый цикл вычислений, 
которые обычно заняли бы несколько дней, за 30 минут. Программа 
на основе конечно-разностного временного алгоритма, которая де-
лит пространства на ячейки и решает уравнения в каждой точке ко-
ординат, позволила протестировать различные конфигурации си-
стемы, размеры и структурные параметры. Результаты числового мо-
делирования оказались лишены проблемных мест, которые затруд-
няли предыдущие исследования. Ученые обнаружили, что свет 
нельзя локализовать в 3D в диэлектрических материалах, таких как 
стекло или кремний. Однако четкие числовые данные указывают на 
то, что андерсонова локализация возможна в случайных наборах 
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проводящих металлических сфер. Этот результат указал физикам 
направление дальнейших исследований андерсоновской локализа-
ции в различных типах материалов.  

Думают ли умные люди быстрее? Согласно результатам иссле-
дования группы ученых из Германии и Испании, не всегда, и в случае 
решения сложных задач отдельные преимущества оказываются за 
людьми с менее развитым интеллектом. Мозг взрослого человека со-
стоит из миллиардов нейронов, объединенных многочисленными 
связями. Эти сложные и подчас запутанные сети – одновременно 
ключ к удивительным возможностям мозга и главная трудность на 
пути к его изучению. Поскольку работать с мозгом живого человека 
довольно сложно, исследователи все чаще обращаются к компьютер-
ному моделированию, используя цифровые данные сканирования 
мозга, такие как магнитно-резонансная томография (МРТ), а также 
математические модели, основанные на теоретических знаниях  
о биологических процессах. Первоначально это позволяет построить 
«общую» модель человеческого мозга, но затем ученые уточняют ее, 
используя данные отдельных людей и создавая «персонализирован-
ные» модели мозга. Чтобы изучить, как общие показатели уровня ин-
теллекта влияют на скорость решения различных задач, международ-
ная группа исследователей создала 650 «персонализированных» мо-
делей мозга участников проекта Human Connectome Project. Это поз-
волило эффективно воспроизводить активность каждого изученного 
мозга, анализируя интеллектуальные характеристики и время реак-
ции конкретного человека при решении различных задач. В дальней-
шем показатели этих моделей сравнивали с показателями самих 
участников, которым предложили решать серию постепенно услож-
няющихся задач на подбор элементов в постепенно усложняющихся 
«пазлах». Ученые обнаружили, что участники с более высокими по-
казателями интеллекта быстро справлялись с простыми задачами, но 
дольше решали сложные. Части их мозга при этом были лучше син-
хронизированы между собой, постоянно обмениваясь информацией 
и затормаживая принятие окончательного решения. С другой сто-
роны, мозг людей с невысоким IQ буквально «спешил с выводами» 
при принятии сложных решений, а не ждал, пока вышестоящие об-
ласти мозга завершат этапы обработки, из-за чего такие люди чаще 
допускали ошибки. Согласно выводам исследователей, в целом по-
казатели «персонализированных» моделей совпадали с показателями 
мозга живых людей, что доказывает эффективность компьютерного 
моделирования человеческого мозга. В будущем такие методы 
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можно применять в медицине: к примеру, с помощью компьютерной 
симуляции врач сможет оценить, какое лекарство будет наиболее эф-
фективно при лечении конкретного пациента и вызовет наименьшее 
количество побочных эффектов. 

Некоторые кольчатые черви собираются многочисленными 
группами, свиваясь вокруг друг друга и образуя плотный клубок. Но 
при опасности клубок распадается так быстро, как и не снилось лю-
дям, которые постоянно мучаются с запутанными проводами. Чтобы 
выяснить, как это возможно, биологам пришлось обратиться к мате-
матике. Каждый, кому приходилось распутывать провода наушников 
или зарядного устройства, знает, как это непросто. Между тем при-
митивные кольчатые черви способны решать эту задачу в доли се-
кунды. Lumbriculus variegatus живут в болотистых водоемах, питаясь 
одноклеточными и распадающейся органикой, и вырастают в длину 
до 10 см. Иногда – например, чтобы сохранить тепло или влагу – они 
собираются в группы, свиваясь в плотный клубок. Но лишь почув-
ствовав угрозу, черви разбегаются, распутываясь почти момен-
тально. Клубок может свиваться и расти несколько минут, набирая 
до нескольких десятков тысяч особей. Однако для срочного распу-
тывания червям требуется не более пары десятков миллисекунд. 
Американские биологи (Jörn Dunkel и его коллеги) выяснили, как 
этим животным удается решать столь сложную задачу. Ученые про-
водили лабораторные эксперименты с группами примерно по 20 чер-
вей L. variegatus. Сплетенные ими клубки обрабатывали желатином, 
чтобы стабилизировать их форму, а затем «просвечивали» ультра- 
фиолетом с целью определить внутреннюю структуру и выяснить, 
как именно и сколько раз черви обвивались друг вокруг друга. Затем 
каждый клубок перемещали в емкость с чистой водой и «пугали» 
слабым электрическим разрядом или ультрафиолетовым излуче-
нием.  

Стремительное распутывание фиксировали скоростной видео-
камерой, которая позволила проследить за движениями каждого 
червя индивидуально. Для обработки полученных данных биологи 
привлекли топологов – специалистов в теории узлов. Они построили 
математическую модель, а затем провели компьютерные симуляции 
обоих процессов: спутывания и распутывания. Оказалось, все дело  
в направлении движений, которыми скручиваются черви, собираясь 
либо разбегаясь. Движения отдельного червя быстро подхватывают 
соседи, контактирующие с ним. Чтобы спутаться в клубок, каждая 
особь несколько раз скручивается в одном направлении, после чего 
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резко меняет направление и совершает такое же движение в обрат-
ную сторону, образуя плотное сплетение. При распутывании черви 
быстро чередуют скручивание то в одном, то в другом направлении, 
часто приобретая форму цифры восемь. «Такая работа кажется чи-
стым курьезом, однако у нее могут быть далеко идущие последствия. 
Активные филаменты широко распространены в биологических си-
стемах, от нитей ДНК до целых организмов. Подобные филаменты 
способны выполнять множество самых разных функций и могут  
помочь в создании материалов, меняющих свойства “по требова-
нию”», – прокомментировала исследование профессор Ева Кансо 
(Eva Kanso).  

Рак простаты – второй по распространению вид онкологиче-
ских заболеваний среди мужчин и четвертый – среди всех групп 
населения. Вариантов лечения разработано множество, от иммуно-  
и радиотерапии до удаления опухолевых тканей. Специалисты из Ве-
ликобритании оценили эффективность некоторых доступных мето-
дов при помощи математики. Один из распространенных подходов 
лечения рака простаты – андрогенная депривационная терапия 
(АДТ), которая включает прием медикаментов, снижающих количе-
ство андрогенов, мужских половых гормонов, вырабатываемых в се-
менниках. Эти половые гормоны способствуют росту нормальных  
и раковых клеток простаты, а АДТ подавляет их развитие. Однако  
у некоторых пациентов возникает сопротивляемость этому виду те-
рапии. В недавнее время для прогнозирования развития рака и воз-
действия терапевтических методов в онкологии начали использовать 
математическое моделирование. Оно состоит в создании упрощен-
ного математического представления реальных сценариев для того, 
чтобы лучше понять происходящее и выработать более эффектив-
ную стратегию. Ученые из Университета Портсмута разработали та-
кую математическую модель для оптимизации терапии рака про-
статы в краткосрочной и долгосрочной перспективах. Модель вклю-
чала применение различных препаратов, в чистом виде и в комбина-
циях. Исследование показало, что в краткосрочный период, за 12 или 
18 недель, самым эффективным видом монотерапии является приме-
нение кабацитакселя, препарата для химиотерапии. Анализ образцов 
тканей продемонстрировал, что количество опухолевых клеток со-
кращается в таком случае больше всего. При этом комбинированная 
терапия в целом более эффективна, чем моно. Кроме того, ученые 
выяснили, что попеременная терапия энцалутамидом и кабацитаксе-
лем действует лучше всего и может значимо улучшить результаты 
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лечения. Выводы были подтверждены сравнительным исследова-
нием. Ученые уверены в эффективности метода математического  
моделирования поведения опухоли, однако подчеркивают, что мо-
дель была построена на клетках мышей, и ее применение на матери-
але человека требует дальнейшей работы.  

Китайские инженеры сообщили о том, что впервые задейство-
вали искусственный интеллект для имитации необычного воздуш-
ного боя. Необычность этого боя в том, что он имитировал противо-
стояние истребителя, способного достигать гиперзвуковых скоро-
стей, с самолётом противника. В рамках боя искусственный интел-
лект, созданный китайскими учёными, свёл в условном воздушном 
бою самолёты, скорость одного из которых составляла 11 Махов.  
В такой ситуации ИИ определил параметры поражения цели имею-
щейся на вооружении ВВС Народно-освободительной армией Китая 
ракетой воздушного базирования. Параметры этого пуска оказались 
таковы, что в полёте ракета должна выпускаться в направлении, об-
ратном движению самого истребителя. Система компьютерного мо-
делирования сама определяет момент запуска и осуществляет пуск  
с возможностью ожидания одобрения этого действия лётчиком. Но 
так как бои ведутся на гиперзвуковых скоростях, то, как отмечают 
китайские инженеры, рано или поздно придётся доверить системе 
искусственного интеллекта на борту самолёта и выполнение самого 
пуска. Причина проста – лётчик просто не способен своевременно 
осуществлять пуск ракеты, чтобы при гиперзвуковой скорости само-
лёта поразить цель в ту долю секунды, когда это возможно, если не 
менять саму ракету. На этом основании сделан вывод относительно 
того, что если истребители достигнут гиперзвуковых скоростей, то 
они, вероятно, перейдут в разряд беспилотных. Так как мозг средне-
статистического человека (даже подготовленного лётчика) не спра-
вится с управлением самолёта, с маневрированием на 11 Махах.  
В использованной в КНР компьютерной модели самолёт противника 
двигался со скоростью 1,3 Маха. В китайской прессе сообщается, что 
условным противником был избран стелс-истребитель F-35 ВВС 
США, точнее – его компьютерная модель.  

Химики из Великобритании разработали алгоритм глубокого 
обучения, способный предсказывать механизмы реакций по кинети-
ческим данным. Ученые обучили свою модель на нескольких тыся-
чах наборах кинетических данных, сгенерированных автоматически, 
а затем использовали для анализа шести изученных каталитических 
реакций. Анализ кинетических данных позволяет изучать механизмы 
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каталитических реакций. Обычно для подобного анализа химики 
проводят каталитическую реакцию с разными загрузками катализа-
тора и измеряют концентрацию продукта или реагента в разные мо-
менты времени. Затем, чтобы сделать выводы из этих зависимостей, 
необходимо рассчитать теоретические зависимости для нескольких 
предполагаемых механизмов, а затем сравнить полученные зависи-
мости с экспериментальными. Если зависимости совпадают – значит 
механизм найден. Еще один способ изучить механизм реакции – из-
мерить начальные скорости реакции при разных начальных концен-
трациях реагента или катализатора. Далее можно построить логариф-
мическую зависимость начальной скорости от начальной концентра-
ции, а из нее определить порядок реакции по реагенту или катализа-
тору. Это тоже помогает делать предположения о механизме реак-
ции. Эти и другие более современные методы работают хорошо  
и ими часто пользуются. Но если механизм реакции сложный, досто-
верно интерпретировать полученные кинетические данные бывает 
очень трудно. Это происходит, например, если на нескольких ката-
литических стадиях катализатор дезактивируется. В этом случае 
нужно провести много кинетических экспериментов, и все равно га-
рантированно выбрать один подходящий механизм может не полу-
читься. Чтобы преодолеть эти проблемы, Игорь Ларроса (Igor 
Larrosa) и Хорди Бурес (Jordi Burés) решили разработать алгоритм 
машинного обучения, способный предсказывать механизмы катали-
тических реакций по кинетическим данным. 

Английские ученые первыми создали компьютерную рекон-
струкцию вируса, включая присущий ему геном. Хотя нечто похожее 
уже выполняли другие команды биологов, впервые исследователям 
удалось реконструировать точную химическую и трехмерную струк-
туру «живого» вируса. Этот прорыв может привести к появлению 
альтернатив для антибиотиков, что снизит опасность распростране-
ния устойчивости к противомикробным препаратам. Исследование 
было проведено с использованием существующих данных о структу-
рах вирусов, полученных криоэлектронной микроскопией и компью-
терным моделированием, которое продолжалось почти три года, не-
смотря на то, что вычисления велись на суперкомпьютерах Велико-
британии и Японии. Этот прорыв откроет перед биологами возмож-
ность изучать те процессы, которые сейчас невозможно исследовать 
из-за отсутствия генома в модели вируса. В частности, они смогут 
понять, как бактериофаг – виды вирусов, заражающие бактерии – 
уничтожают специфические болезнетворные бактерии. На сегодня  
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у ученых нет ясности в этом вопросе, В результате могут появиться 
препараты более точного действия, которые заменят современные 
антибиотики и, тем самым, помогут снизить темпы распространения 
устойчивости к противомикробным препаратам, которая развивается 
у микробов, делая их невосприимчивыми к антибиотикам. «До сих 
пор никто не мог построить модель генома целого вируса с таким 
атомистическим уровнем детализации, – заявил профессор Дмитрий 
Нерух из Университета Астона. – Способность с большей четкостью 
изучать геном в вирусе чрезвычайно важна. Без генома невозможно 
точно понять, как бактериофаг заражает бактерию. Это исследование 
поможет вирусологам ответить на вопросы, на которые раньше они 
не могли найти ответы».  

Чем может быть полезна математика для социологии, кроме ме-
тодов обработки экспериментальных данных? Ю.И. Бродский для 
социологического дискурса предлагает язык, родившийся в резуль-
тате моделирования сложных систем с помощью структурной тео-
рии, средствами математики и информатики. Достоинствами этого 
языка являются математическая однозначность и развитые средства 
типизации, позволяющие различать сущности, которые часто смеши-
ваются, когда дискурс ведется на естественном языке. Геометриче-
ская теория дает математическую языковую среду для дискурса  
в предметной области моделирования социального поведения, т.е. 
возможность выявлять достаточно тонкие различия рассматривае-
мых сущностей, которые обычно теряются, сливаются при их гума-
нитарном обсуждении на естественном языке. Отсутствие такой язы-
ковой среды часто ведет к кажущимся противоречиям при обсужде-
нии проблем, возникающих при таком моделировании. Язык матема-
тического моделирования оказывается в том числе пригодным для 
моделирования и интерпретирования некоторых философско-рели-
гиозных высказываний. 

В условиях рыночной экономики никому не нужны просто но-
вации, все хотят именно инновации, т.е. внедренные новации. А ком-
мерциализируют новации именно предприниматели. И очень хо-
рошо, когда креативный специалист – одновременно предпринима-
тель. Тогда процесс реализации инновационного проекта несказанно 
ускоряется. Академик Фиговский и профессор Задорский проанали-
зировали и посмотрели на примерах традиционные методы поиска 
инновационных решений, в частности, инженерные методы решения 
творческих задач. Специалист решает задачи в своей области на  
высоком профессиональном уровне, опираясь на накопленные им 



616 

знания и опыт. Когда же он сталкивается с принципиально новой за-
дачей, для решения которой требуются знания из других областей 
науки и техники, то появляется барьер, пытаясь обойти который, спе-
циалист решает задачу перебором большого количества вариантов. 
Часто решение такой задачи находится на стыке нескольких обла-
стей знаний, и заранее трудно определить каких. В науке такой про-
цесс перебора вариантов называют «Метод проб и ошибок». Прин-
ципиально другую технологию мышления разработал инженер из 
России Генрих Альтшуллер, которую он назвал «Теория решения 
изобретательских задач (ТРИЗ)». Альтшуллер первый осознал необ-
ходимость создания технологии, позволяющей отказаться от метода 
проб и ошибок и направленно искать решение; им была разработана 
система законов развития техники. Академик Фиговский и профес-
сор Задорский предложили новый метод поиска нестандартных кре-
ативных решений в различных областях деятельности человека (ме-
тод может использоваться не только для решения технических задач 
или научных проблем, но и при решении экономических, политиче-
ских и даже социальных задач). В основу метода положен системный 
анализ и его законы. Используются свойства иерархичности систем, 
их декомпозиции, взаимосвязанности, а также прямой и обратной 
связи различных уровней иерархии, определяется лимитирующий 
иерархического уровня системы, применяется принцип соответствия 
(гармонии) методов внешнего воздействия амплитудно-частотным 
характеристикам системы на лимитирующем уровне. 

 
 

4.5. Environmental threats 
 
50 years ago, scientists tried to predict the future of the entire Earth 

using a computer model. The conclusions of the 1972 report "The Limits 
to Growth" were frightening – uncontrolled economic growth leads to the 
collapse of civilization. The reports of the "Limits to Growth" series were 
published thanks to the Club of Rome, an informal association of public 
intellectuals from around the world. The goal of the club is to bring 
together smart and caring people from different fields and open up a space 
for discussing and researching global problems. The ideas of the club were 
set out in a 1970 document entitled "The Predicament of Humanity; search 
for structured answers to growing difficulties and uncertainties around the 
world." It served as a roadmap for the Limits to Growth project. According 
to the club members, the study was supposed to fulfill three tasks: 
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• Designate the safety margin of the planet; 
• Identify the parameters that have the greatest impact on the state 

of the world; 
• Predict the likely outcomes of current economic and industrial 

policies. 
The World3 computer model created by Rimsky's authors is based 

on system dynamics. Internal feedback loops in the structure of the system 
affect the behavior of the entire system. World3 covers the period from 
1900 to 2100 and is built around five variables: 

• population; 
• agriculture; 
• industry; 
• environmental pollution; 
• consumption of non-renewable natural resources. 
Some bacteria can synthesize metal nanoparticles to survive in toxic 

conditions. Microorganisms absorb metals from the environment and then 
"spit them out" to avoid poisoning. Researchers from the University of 
Edinburgh are using this feature to extract valuable components from old 
electronics and batteries – lithium, cobalt, manganese and other elements. 
Scientists have used bacterial strains to recycle waste from electronic 
batteries and cars. They dissolved the waste and then tested different 
bacterial colonies to target specific metals, precipitating them as solid 
compounds. In a series of experiments, they managed to extract 
manganese, then nickel and lithium. Using a different strain of bacteria, 
they were also able to produce cobalt and nickel. 

Scientists note that so far all experiments have been carried out with 
natural colonies of bacteria. In the new research, bioengineers will create 
genetically edited strains in which the ability to process metals will be 
enhanced. The spread of electronics and especially electric vehicles 
creates an increased demand for batteries and batteries, as a result, for rare 
metals. The disposal of failed devices is not only environmentally 
important, but will also provide an additional source of valuable raw 
materials for the production of new devices. 

Science journalist Brian Hayes compares World3 to a refinery 
diagram: the tanks are connected by pipes, the flows through the pipes are 
controlled by valves, and the valves are controlled by feedback signals that 
depend on the state of the tanks or flows elsewhere in the model. Dutch 
researcher and consultant of the Club of Rome Gaia Herrington (2022) 
compares the information from the book "Limits to Growth: Renewal in 
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30 Years" and concludes that the "standard scenario" is most comparable 
to the current situation. 

This has led to the creation of numerous (more than 1500) inventions 
to reduce environmental threats. Below are examples of a number of these 
that have been completed in recent months.  

 
ЕOLOGY CLEAR COMBUSTIBLE IN THE FOREST 

INDUSTRY, WITH BRIQUETTING OF CEREALS BIOMASS AND 
LIGNOCELLULOSE WASTE -HUP9702351 (A1) – Lignin, cellulose 
and water are bonded by chemical means to plant cells and resist greatly 
all physical interventions and press-forming. Calcium-oxide powder is 
used for complete dehydration of all comminuted bio-masses. 
Dehydration destroys the physical-chemical structure of bio-materials and 
renders them suitable for the prepn. of fuel briquettes from a biomass of 
cereal and wood working ligno-cellulose waste (an inexhaustible and 
renewable energy source). 

Ocean scavenger device mounts image capture module in unmanned 
surface vehicle and aided with image recognition to enable carrier to 
recognize marine debris at located environment – TW202342852 (A) – 
An ocean scavenger device comprises an unmanned surface vehicle for 
capturing images of the environment; and a processing mechanism 
disposed in the unmanned surface vehicle and capable of receiving the 
images of the environment captured by the unmanned surface vehicle and 
recognizing marine debris within the images and, in connection with the 
marine debris, collecting real-time position information of the unmanned 
surface vehicle presented at the place, and sending a notification message 
containing the real-time information to a remote control center. 
Accordingly, the invention mounts the image capture module (a camera 
for example) in the unmanned surface vehicle and is assisted with image 
recognition so that the vehicle can recognize marine debris within the 
environment and reports the positioning of the marine debris so as to 
notify related departments going to and treating the large-scaled garbage 
gathering place. By utilizing effective function of detecting marine debris, 
original ecology can be automatically dodged to avoid damaging 
environment, thereby reducing the ocean pollution burdened with 
environment. 

Water environment ecological restoration and purification recycling 
device – CN220265366 (U) – The utility model discloses a water 
environment ecological restoration purification recycling device which 
comprises a circulation box, a rubber ring is fixedly connected to the top 
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of the outer wall of the circulation box in a sleeved mode, a transverse 
strip is fixedly connected to the inner wall of the circulation box, a 
connecting block is placed at the top of the transverse strip, and the other 
end of the connecting block is fixedly connected with a cultivation box. 
Emergent aquatic plants are planted in the cultivation box, a filter frame 
is fixedly connected to the middle of the inner wall of the circulation box, 
a carbon rod is placed in the filter frame, a box body fixedly sleeves the 
bottom of one side of the circulation box, and a water inlet pipe fixedly 
sleeves the top, located outside the circulation box, of the box body; the 
utility model relates to the technical field of environmental ecology. The 
ecological restoration, purification and recycling device for the water 
environment solves the problems that an existing park viewing pool is not 
running water, so that water in the viewing pool becomes smelly after a 
long time, people passing by feel uncomfortable, and time and labor are 
consumed by manual cleaning or restoration. 

Purification device for river aquatic ecological restoration – 
LU504563 (B1) – The invention discloses a purification device for river 
aquatic ecological restoration, which comprises an intercepting dam, a 
filter box, an electrolytic box and a water pump; the intercepting dam is 
arranged in the river channel; a floating bed is arranged on the inner water 
surface of the upstream river channel, and round holes are formed through 
the floating bed; the floating bed is provided with assembly grooves, and 
assembly blocks; the filter box, the electrolytic box and the water pump 
are all fixedly installed beside the shore base, and one side of the filter box 
is provided with a suction pipe; a prefilter is fixedly installed at the tail 
end of the suction pipe, and a first filter screen is arranged on the prefilter. 
The invention can restore aquatic ecology, reduce the burden of 
subsequent purification devices, change the width of the floating bed, filter 
out large impurities. 

Zero-excavation double-layer small guide pipe out-of-hole 
construction method for tunnel portal – CN117307175 (A) – Along with 
rapid development of an expressway network, a large number of 
mountainous area tourism expressway projects are paid to 
implementation, and the typical characteristics of mountainous area 
expressways are that bridges are connected with one another, tunnels are 
connected with one another, and bridges and tunnels are connected with 
one another; a series of problems such as vegetation felling, earthwork 
excavation and slope instability are certainly brought to the natural 
ecology of a tunnel portal area by adopting a traditional tunnel portal in-
out mode, and the problems are inconsistent with the original intention of 
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construction of a high-speed tourism to a certain extent. In combination 
with the existing tunnel construction experience, the construction method 
of'zero excavation 'double-layer small guide pipe outlet is adopted for 
outlet of the tunnel portal which is large in line terrain height difference, 
steep in natural gradient and connected with the bridge and the tunnel, and 
the problems of construction period, cost and ecological environmental 
protection of the portal construction can be effectively solved to a certain 
extent. 

Post-generation mask capable of changing skin micro-ecology and 
preparation method of post-generation mask – CN117298032 (A) – The 
invention relates to the field of facial masks, in particular to a postbiotic 
facial mask capable of changing skin micro-ecology and a preparation 
method of the postbiotic facial mask capable of changing skin micro-
ecology. 0.3 to 0.8 percent of 1, 2-hexanediol; and 0.3 to 0.8 percent of p-
hydroxyacetophenone. The mask provided by the invention can reduce the 
number of species on facial skin. In the phylum level, the mask can 
increase the sum of the relative abundance of actinomycetes, 
proteobacteria and thick-wall mycophylum, and reduce the probability of 
psoriasis and other skin inflammatory diseases on the facial skin of people. 

Self-repairing promoting device for slope ecology of mining area – 
CN117256265 (A) – The invention discloses a mining area slope ecology 
self-repairing promoting device, and belongs to the technical field of 
mining area slope repairing, the mining area slope ecology self-repairing 
promoting device comprises a bottom plate, pulleys are mounted at the 
corners of the lower end of the bottom plate, a height adjusting mechanism 
is mounted at the upper end of the bottom plate, a mounting box is 
mounted at the upper end of the height adjusting mechanism, and a 
moving mechanism is mounted on one side of the mounting box; a stirring 
barrel is mounted in the mounting box, and a feeding port is formed in the 
upper end of the stirring barrel, the stirring mechanism is arranged, and 
the mechanism drives two groups of stirring rollers to rotate in different 
directions through cooperation of a motor and a gear, so that the mixing 
effect of soil and seeds can be further improved, and the mixing efficiency 
of raw materials is improved; by arranging the height adjusting 
mechanism, the height of the device can be conveniently adjusted through 
the height adjusting mechanism, so that the device can adapt to slopes with 
different heights to be used, and it is guaranteed that the device can be 
reasonably and conveniently used. 

Water quality cruise monitoring device for water ecology – 
CN220188513 (U) – The utility model belongs to the technical field of 
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water quality monitoring, and particularly relates to a water ecological 
water quality cruise monitoring device which comprises a floating 
detection mechanism and a positioning mechanism, the floating detection 
mechanism comprises a floating plate, a floating ball, a floating box, a 
spiral propeller and a monitoring component, the floating ball is arranged 
on the side edge of the floating plate, the floating box is arranged at the 
bottom of the floating ball, and the spiral propeller is arranged on the 
floating box. Spiral propellers are arranged on the two sides of the 
buoyancy tank, and a monitoring component is arranged at the bottom of 
the buoyancy tank; the positioning mechanism is arranged in an inner 
cavity of the buoyancy tank, the positioning mechanism comprises a 
driving part, a winding roll, a suspension wire and a balancing weight, the 
spiral propeller is used for driving the device to move, so that the 
monitoring part can move for monitoring, after moving, the driving part 
of the positioning mechanism works, the winding roll unwinds, the 
balancing weight falls to make contact with the water bottom, and the 
position of the device is fixed; the water quality can be conveniently 
monitored at different positions of the water surface, and dragging and 
moving are not needed.  

 
A METHOD AND A BROAD-SPECTRUM LIDAR FOR THE 

SOUNDING OF ATMOSPHERIC METHANE – BG113445 (A) – The 
present invention relates to a method and a broad-spectrum LIDAR for the 
sounding of atmospheric methane, and more particularly to a method and 
a broad-spectrum differential absorption LIDAR for atmospheric methane 
sounding by means of a powerful pulsed laser diode, and would be applied 
in the area of LIDARs for atmospheric remote sensing, in meteorology, 
climatology, ecology, power engineering and agriculture as well as in the 
exploration of deposits of energy resources. The atmospheric methane 
sounding method is based on the differential absorption in the atmospheric 
gases of pulses emitted by laser diodes, and uses direct detection of the 
reflected laser pulses emitted by a broad-spectrum LIDAR equipped with 
powerful pulsed laser diodes. The laser radiation entering the receiving 
optical circuit of the broad-spectrum LIDAR is split into two spectral 
channels. One of them operates at a wavelength of 1.667 µm at linewidth 
4 nm and falls in the spectral range of methane, and the other spectral 
channel transmits some part of the laser line excluding the 4 nm wide 
central spectral range. When sounding for atmospheric methane, the 
parasitic background absorption in the atmospheric water vapors that 
matches the absorption spectra of methane is segregated, and the parasitic 
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absorption in the atmospheric water vapors is balanced in the two spectral 
channels of the LIDAR. The broad-spectrum LIDAR for atmospheric 
methane sounding includes one transmitting and one receiving optical 
circuit. The LIDAR consists of an emitter optical circuit with a powerful 
pulsed laser diode positioned within the focal length of an optical 
collimator. The receiving optical circuit is arranged in an optical axis 
parallel to that of the emitter circuit. It consists of a large-aperture optical 
lens and a translucent mirror positioned in the optical axis at some distance 
from the optical lens. The laser beam splitting ratio is inversely 
proportional to the ratio of the incoming spectral intensities, which defines 
two spectral channels. One of these spectral channels comprises a 
narrowband filter with linewidth 4 nm at the basic wavelength of 1.667 
µm, and a photoreceiver positioned within the focus of the laser radiation 
at some distance after the filter. The other spectral channel includes a 
band-pass filter of linewidth 15 nm at 1.667 µm wavelength, a stopband 
filter positioned as some distance from the band-pass filter followed by a 
photoreceiver positioned at some distance and in the focus of the laser 
radiation. 

Evaluation method and system of mutual-assistance circulation 
interaction ecosystem – CN117172610 (A) – The invention relates to an 
evaluation method and system for a mutual-assistance circulation 
interactive ecosystem, and belongs to the technical field of natural ecology 
and social ecology interchange.The method comprises the steps that a 
sample area is selected, and data collection is conducted on a natural 
ecosystem and a social ecosystem of the sample area to obtain a natural 
ecosystem data set and a social ecosystem data set; performing target 
block division on the natural ecological data set and the social ecological 
data set to obtain a multi-block cluster; determining an absolute weight of 
each block cluster, and converting the absolute weight into a relative 
weight; determining a relation matrix of each block cluster according to 
the natural ecological data set, the social ecological data set and the 
relative weight; constructing an evaluation model of the mutual-assistance 
circulation interaction ecosystem according to the relation matrix; and 
evaluating the target area through the evaluation model to obtain 
evaluation data of service value of the mutual-assistance circulation 
interaction ecosystem. 

Rhodococcus qingshengii bacterial strain that degrades imazethapyr 
and stimulates crop growth – US2023416672 (A1) – The proposed 
disclosure relates to agricultural microbiology, ecology and biotechnology 
and is intended for remediating soil contaminated with imidazolinone 
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herbicides and stimulating the growth of planted crops. A Rhodococcus 
qingshengii bacterial strain deposited under VKPM number Ac-2143 was 
isolated from an enrichment culture based on rhizosphere microflora of 
soybeans grown on soil treated with the herbicide imazethapyr. The 
Rhodococcus qingshengii bacterial strain deposited under VKPM number 
Ac-2143 degrades the herbicide imazethapyr and stimulates the growth of 
crops planted in soil contaminated with imazethapyr. 

Remote sensing monitoring equipment for cultivated land ecology – 
CN117054347(A) – The invention belongs to the technical field of 
monitoring equipment, and particularly relates to farmland ecology 
remote sensing monitoring equipment which comprises a bottom plate. A 
mounting sleeve is fixedly connected to the center of the top surface of the 
bottom plate, a connecting rod is in threaded connection with the inner 
wall of the mounting sleeve, and a mounting plate is fixedly connected to 
the top end of the connecting rod; after a bottom plate is placed at a 
cultivated land to be detected, a motor is started to drive a recovery wheel 
to rotate, a connecting rope is wound on a rotating wheel and pulls an 
impact hammer to move upwards, after the impact hammer moves 
upwards to a proper position, the motor is closed, and the rotating wheel 
loses driving force, so that the impact hammer is recovered. At the 
moment, the impact hammer pulls the connecting rope to enable the 
rotating wheel to rotate, the impact hammer impacts the connecting ring, 
so that the ground nail is nailed into the cultivated land, the motor is started 
repeatedly, the impact hammer impacts the connecting ring repeatedly, 
and therefore the ground nail is completely nailed into the cultivated land.  

Urban ecological stability prediction and evaluation method and 
system based on umbrella-shaped three-dimensional structure – 
CN116957348 (A) – The invention discloses an urban ecological stability 
prediction and evaluation method and system based on an umbrella-
shaped three-dimensional structure. The method comprises the following 
steps: constructing a three-dimensional umbrella-shaped structure urban 
ecological bearing capacity evaluation index system of a social-
ecological-economic ternary system; calculating the index weight of the 
urban ecological bearing capacity index system; calculating the dispersion 
degree of the index relative to the base point; evaluating the stability of 
the corresponding state layer by adopting a two-dimensional node 
evaluation method; calculating the weight of each state layer; and the 
overall urban ecological stability prediction and evaluation are completed 
through the weight of each state layer. According to the method, an urban 
ecological bearing capacity index system model is constructed according 
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to the functionality and the structure of an umbrella-shaped three-
dimensional structure, and a two-dimensional node evaluation different 
structural layers of urban ecology; the relevance between the whole and 
the local part and the relevance between the local parts can be found in a 
complex system, and the characteristics of the method can be visually 
shown when the urban ecological stability degree is evaluated. Intelligent 
multi-ecology complementary breeding system. 

Intelligent multi-ecology complementary breeding system 
CN116868914 (A) – The invention discloses an intelligent multi-ecology 
complementary breeding system. The system comprises an illumination 
layer, a fishery layer, a poultry layer, an agricultural layer, a cloud 
platform for collecting and arranging ecological data of each layer and an 
optimization controller for optimizing and controlling the ecological data, 
which are stacked and distributed from top to bottom; the illumination 
layer is used for converting light energy into electric energy to be used by 
other layers, and open holes are formed in the bottom of the illumination 
layer, so that illumination can reach the lower layers; the fishery layer is 
used for breeding aquatic products and is made of a light-permeable 
material, so that light can reach the poultry layer and the agricultural layer; 
the poultry layer is used for breeding poultry, and the agricultural layer is 
used for planting plants. According to the invention, through solar power 
generation, green energy supply is realized, and carbon emission of the 
system is reduced; resources are recycled, garbage generated by the 
system and economic investment are reduced, the automation degree is 
high, the labor cost is reduced, and the breeding efficiency is improved; 
and optimizing the breeding system by using an algorithm and searching 
for optimal management, thereby realizing scientific management of the 
breeding system. 

As a rule, scientific work in this area is also the basis for the creation 
of breakthrough inventions. Thus, American chemists have developed a 
"green" catalyst based on yttrium and other rare-earth metals – 
lanthanides, which allows you to decompose plastic waste from nylon-6, 
a high-strength variety of this polymer, very quickly and with minimal 
threat to the environment. "You can imagine a polymer molecule as a kind 
of necklace or thread on which many beads are strung. Each of them is a 
monomer, the simplest component of a polymer molecule. We have 
developed an approach that allows you to break the thread, but still leave 
the beads intact," said Tobin Marks, a professor at Northwestern 
University in Evanston (USA). Nylon is one of the polyamide polymers, 
the first variation of which was created in the United States in 1935. In the 
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decades that followed, several varieties of nylon were created, the 
strongest of which is nylon-6. Molecules of this polymer decompose 
extremely poorly in nature, which is why the accumulation of nylon debris 
in the hydrosphere and on land has long been one of the main 
environmental threats to the flora and fauna of the Earth.  

Marks and his colleagues found that the polymeric strands of nylon-
6 can be decomposed into individual units very quickly using the catalyst 
they developed. It consists of several aromatic hydrocarbon molecules 
joined to yttrium atoms, as well as lanthanum and some other similar rare 
earth metals. To decompose nylon-6, it is enough to melt this polymer and 
introduce a catalyst into it. As the chemists explain, the molecules of the 
substance they create are arranged in such a way that the rare-earth metal 
atom present in them bonds with nitrogen and oxygen atoms inside the 
polymer filaments and connects the hydrocarbon chain located between 
oxygen and nitrogen into a ring. As a result, the nylon-6 strand breaks 
down into ring-shaped molecules of caprolactam, the substance from 
which this plastic is made. Experiments conducted by scientists on 
samples of damaged fishing nets, nylon textiles and plastic bottle caps 
have shown that under optimal conditions, nylon-6 completely 
decomposes in just a few hours, while 99% of the garbage is converted 
into caprolactam, suitable for re-production of polymers. The introduction 
of this technology into industry, as the researchers hope, will make it 
possible to very effectively and cheaply clean nature from the most 
difficult to decompose plastic garbage. 

PFAS, or "forever chemicals", are synthetic compounds that can 
take thousands of years to decompose. They are everywhere and can 
negatively affect people's health. Chemists at the New Jersey Institute of 
Technology have created a new laboratory method for detecting traces of 
PFAS in food packaging, water and soil samples in just three minutes or 
less. The method based on mass spectrometry turned out to be up to 100 
times more sensitive than standard methods. It allows you to detect PFAS 
at the level of parts per trillion – like a drop of water in 20 Olympic 
swimming pools. The development will make it possible to monitor the 
contamination of drinking water, soil and consumer goods in real time. A 
new method that involves an ionization technique to analyze the molecular 
composition of material samples is called paper sputter mass spectrometry 
(PS-MS). According to scientists, it is 10 to 100 times more sensitive than 
the current standard method for testing for the presence of PFAS 
(perfluoroalkyl and polyfluoroalkyl compounds).  
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PFAS can be ionized and quickly detected using a high-resolution 
mass spectrometer, which provides a clear picture of each type of PFAS 
present and the degree of contamination. For more complex structures, 
such as soil, the scientists applied a related method, desalting and paper 
spray mass spectrometry (DPS-MS). This method allows you to remove 
salts that normally suppress the ionic signal of PFAS. Together, both 
methods significantly improve the ability to find these compounds. The 
detection limit of PFAS is about a fraction per trillion (1 ppt). This amount 
can be compared to a drop of water in 20 Olympic-sized swimming pools. 
During the tests, the team was able to detect PFAS in one minute or less 
by analyzing fragments of food packaging materials, including popcorn 
paper, instant noodle boxes, as well as hamburger packaging from two 
international fast-food restaurant chains. 

The analysis revealed traces of 11 different PFAS molecules, 
including common types that are associated with an increased risk of 
cancer and immune system suppression, such as PFOA (perfluorooctanoic 
acid) and PFOS (perfluorooctanesulfonic acid). During the water analysis, 
the team found traces of PFOA in samples of local tap water in less than 
two minutes, while finding no traces of PFAS in samples taken from the 
filtered water of the university fountain. Using DPS-MS, the team also 
identified two PFAS species from just 40 mg of soil in less than three 
minutes. The rapid detection method developed by the team is already 
being tested for use along with advanced PFAS elimination techniques 
that are being developed at the BioSMART NJIT Center. The technology 
could have an impact on the monitoring of consumer products, from 
cosmetics and medicines to fresh and processed foods.  

More realistic environmental modelling shows that plants can 
absorb more anthropogenic CO2 emissions than previously predicted. 
However, this does not mean that governments can ignore the need to 
reduce carbon dioxide emissions, environmental scientists emphasize. 
Planting more trees and protecting existing vegetation is not a panacea, 
but the study highlights the benefits of preserving a terrestrial ecosystem. 
Photosynthesis is the process by which plants convert CO2 into sugars that 
are used for growth and metabolism. This is a natural way to reduce carbon 
levels in the atmosphere and mitigate climate change. Increased CO2 
uptake by vegetation is the main reason for the increased carbon capture 
on land that has been reported over the past decades. However, climate 
change can affect this process. It was unclear how vegetation would 
respond to CO2 concentrations, temperatures and rainfall, which would be 
significantly different from what is observed today. For example, severe 
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droughts and heat waves can weaken the absorption capacity of terrestrial 
ecosystems.  

In a new study from Trinity College Dublin, scientists present the 
results of their modelling, which assesses the impact of climate change on 
carbon uptake by vegetation until the end of the 21st century. The study 
used different versions of the model, taking into account different 
physiological processes of plants. The simpler version ignored some 
important mechanisms of photosynthesis, while the most complex version 
took into account all of these mechanisms. Thus, aspects of the efficiency 
of carbon dioxide movement through the interior of the leaf, adaptation of 
plants to temperature changes and economical distribution of nutrients in 
the crown of plants were taken into account. These mechanisms strongly 
influence the ability of plants to regulate the carbon cycle, but are often 
ignored in global models. 

It turned out that more sophisticated models that account for more 
plant physiological processes predict a significant increase in carbon 
uptake by vegetation around the world. The effects of these processes were 
mutually reinforcing, which means that an even greater increase in CO2 
uptake is expected under real-world conditions. Most existing terrestrial 
biosphere models that are used to estimate carbon sequestration take into 
account only partially or not at all the complex mechanisms associated 
with vegetation and are at the lower end of the complexity range. This 
means that scientists are underestimating the ability of vegetation to adapt 
to climate change. However, simply planting trees will not solve all 
problems. Scientists emphasize the need to continue to reduce emissions 
across all sectors. 

We have to hope that the joint efforts of scientists and inventors will 
lead to a significant reduction in environmental threats. 

 
 

4.6. Век искусственного интеллекта 
 
Робот с искусственным интеллектом «Электроник» из совет-

ского фильма «Приключения Электроника» хотел стать человеком, 
но не знал, как это сделать. Если для человека источником «добра  
и зла» является отношение к смерти, а этика – методом осознанного 
Преодоления, то остается только взяться, собственно, за решение 
проблемы. Это вопрос конструктивной биоэтики. Чтобы нагрузить 
роботов и ИИ человеческой этикой, необходимо как-то дать им по-
нятие о смерти. Собственно, именно к этому пониманию пришел 
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герой фильма Элик в итоге советского фильма, когда столкнулся со 
своей рамкой (бандитским магнитным чемоданом). Пока он не пони-
мал ограничений, он не мог понять и людей.  

Регулярно видим алармистские заявления от тех, кого быстрое 
развитие технологий пугает с триумфальным шествием по миру 
ChatGpt. А давайте порассуждаем, так ли это опасно, как некоторые 
пишут. Давайте посмотрим, были ли в истории прецеденты, когда 
появление и массовое внедрение технологий выкидывала с рынка 
труда целые профессии? Или смещала баланс сил? Да. Было. И регу-
лярно происходит. Один экскаватор может заменить десяток земле-
копов. С появлением автомобилей возникла профессия водителя, 
вполне почетная и престижная, но зато исчезла профессия ямщиков, 
да и по сопредельным сферам, связанным с содержанием лошадей, 
ударило. Водопровод «убил» водовозов. Центральное отопление  
обрушило спрос на трубочистов и печников. Технологии развива-
ются достаточно давно. Появление новых суммарно дает лучший  
эффект, но остаются и те, кто потерял в деньгах и статусе, и кто вы-
играл. И есть противники – классика это история луддитов, которые 
уничтожали ткацкие станки. Даже конкретное внедрение влияет – 
построили мост, на реке жители радуются, а паромщик остался без 
работы.  

Группа из 9 нынешних и бывших сотрудников OpenAI опубли-
ковала открытое письмо с призывом защитить информаторов в инду-
стрии ИИ. Они утверждают, что OpenAI ставит прибыль и рост выше 
безопасности и этики, что создает потенциальные угрозы для чело-
вечества. Сотрудники готовы дать показания против компании, если 
им обеспечат защиту. В письме также сказано, что компания исполь-
зует жесткие тактики предотвращения утечек информации, включая 
обязательные соглашения о недискредитации для увольняющихся 
сотрудников. Напомним, на недавней конференции Сэм Альтман не 
смог объяснить, как работают нейросети OpenAI, и ушел от ответа на 
вопрос об их безопасности. 

Среди бьющих тревогу инсайдеров особенно примечателен 
Дэниел Кокотайло, который в 2022 г. присоединился к OpenAI в ка-
честве исследователя по вопросам управления. На этом посту он про-
гнозировал скорость развития ИИ и не был оптимистичен. Изна-
чально Кокотайло считал, что универсальный искусственный интел-
лект (AGI), равный человеку по способностям, появится к 2050 г. 
Сейчас он полагает, что такой ИИ появится уже к 2027 г. с вероят- 
ностью 50%. Кроме того, аналитик уверен, что продвинутый ИИ 
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уничтожит человечество или катастрофически навредит ему с ве- 
роятностью 70%. В индустрии эту мрачную статистику называют  
p (doom).  

Работая в OpenAI, Кокотайло заметил, что компания крайне 
редко проводит надлежащие испытания перед выпуском продуктов. 
Совместный с Microsoft совет по безопасности никогда не замедлял 
развёртывание новых моделей, чтобы убедиться в их безопасности. 
Например, в 2022 г. Microsoft начала тайно тестировать в Индии но-
вую версию поисковика Bing на основе, как предполагается, GPT-4, 
самой продвинутой на тот момент модели. На это компания не запра-
шивала разрешение совета по безопасности. Кокотайло говорит, что 
когда поисковой сервис начал странно себя вести и неадекватно от-
вечать на вопросы пользователей, тестирование и не подумали сво-
рачивать. Впрочем, пресс-секретарь Microsoft Фрэнк Шоу утвер-
ждает, что поисковик не содержал GPT-4 или любую другую модель 
OpenAI. В прошлом году Кокотайло говорил с Альтманом о необхо-
димости выделять больше времени и ресурсов вопросам безопасно-
сти. Гендиректор согласился с ним, однако никаких действий не 
предпринял. В апреле 2024 г. Даниил покинул компанию, разочаро-
вавшись в её подходе к безопасности. Спустя месяц компанию поки-
нули ещё 2 ключевых исследователя по вопросам безопасности – 
Илья Суцкевер и Ян Лейке. Их уход часть сотрудников восприняла 
как шаг назад. Они не подписали открытое письмо, но Лейке пуб-
лично критиковал OpenAI и говорил, что компания слишком зацик-
лилась на привлекающих внимание продуктах и прибыли, поэтому 
безответственно относится к потенциальным рискам. 

К письму также присоединились уволившиеся из OpenAI  
Уильям Сондерс, Кэролл Уэйнрайт, Джейкоб Хилтон и Дэниел Циг-
лер. Сондерс сказал, что ему не понравился подход разработчиков: 
«Сначала выпустим продукт, потом будем исправлять проблемы  
с ним». Остальные подписывали обращение анонимно, потому что 
боялись преследования со стороны компании – она обязывает уходя-
щих сотрудников навсегда отказаться от критики бывшего работода-
теля. В противном случае они могут потерять все свои акции и поне-
сти финансовую ответственность. Ранее Альтман говорил, что такая 
мера рассматривалась как возможная, но на практике её не приме-
няют. Однако, скорее всего, он лукавит: Кокотайло сообщил, что сей-
час рискует потерять 1,7 млн долл. в акциях OpenAI из-за того, что 
выступил с критикой компании. Интересно, что письмо также под-
писали 2 сотрудника Google, один бывший и один нынешний. 
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Авторы инициативы считают, что в будущем к ним присоединятся 
сотрудники и других компаний, занимающихся разработкой ИИ. 
Они заручились поддержкой известного юриста и активиста Лоу- 
ренса Лессига, профессора права из Гарварда. Он известен своей 
борьбой за авторские права в эпоху интернета.  

В письме активисты требуют, чтобы разработчики ИИ отказа-
лись от соглашений о неразглашении в вопросах, касающихся рисков 
и угроз от определенных моделей; они также просят правительство  
и другие социальные институты защищать информаторов от мести 
работодателей при разглашении информации, касающейся безопас-
ности. Они призывают компании поддерживать культуру открытой 
критики и разрешать сотрудникам высказываться о рисках их техно-
логий. Кроме того, подписавшиеся просят наладить анонимный про-
цесс жалоб на потенциальные риски продуктов не только в совет ди-
ректоров, но и в другие регулирующие органы и общественные орга-
низации. У многих разработчиков ИИ есть свои анонимные линии 
доверия, однако авторы инициативы считают, что внутреннего регу-
лирования недостаточно: у компаний слишком велик соблазн замал-
чивать любые проблемы ради повышения прибыли. 

Искусственный интеллект (ИИ) уже вышел за рамки академи-
ческих лабораторий и стал неотъемлемой частью нашей повседнев-
ной жизни. От систем рекомендаций в интернет-магазинах до асси-
стентов и автономных транспортных средств – ИИ непрерывно 
трансформирует множество аспектов нашего общества. Однако  
вместе с возможностями, которые он предоставляет, возникает и бес-
покойство относительно его потенциальных угроз. Широко обсуж-
даемые сценарии, в которых машины могут обрести сознание или 
начать действовать вопреки интересам человечества, стали темой  
как вечерних телевизионных ток-шоу, так и серьёзных академиче-
ских исследований. Захватывающие сюжетные линии научно-фанта-
стических произведений превращаются в массовом сознании в оче-
редную фобию. Бояться уже пора, но не ИИ, а человека. ИИ может 
нести экзистенциальный риск человечеству лишь в случае, если раз-
работчики преднамеренно заложат в него подобные цели. Экономи-
ческие и социальные риски существуют, но их оценка сильно иска-
жена политическими манипуляциями различного толка. Что же каса-
тельно персональных рисков, то ИИ их не увеличивает. 

А пока всё идёт своим путём. Исследователи из Института  
инженеров электротехники и электроники (IEEE) решили провести 
тест Тьюринга для моделей ИИ, чтобы определить, могут ли люди 
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отличить человека от искусственного интеллекта в разговоре. В их 
эксперименте 500 участников общались с четырьмя собеседниками: 
одним человеком и тремя ИИ-моделями – ELIZA 1960-х годов, GPT-
3.5 и GPT-4. В результате 54% участников приняли GPT-4 за чело-
века. Для сравнения, программу ELIZA, в основе которой нет боль-
шой языковой модели или нейросети, посчитали человеком только 
22% участников. Тест Тьюринга, впервые предложенный в 1950 г. 
ученым Аланом Тьюрингом, оценивает, насколько способность ма-
шины проявлять интеллект неотличима от человеческой. Чтобы 
пройти тест Тьюринга, система должна уметь разговаривать с чело-
веком и заставить его поверить, что он общается с себе подобным. 
Участники посчитали GPT-4 человеком в 54% случаев. ELIZA, си-
стема, заранее запрограммированная на ответы, но не имеющая боль-
шой языковой модели или архитектуры нейронной сети, была при-
знана человеком только в 22% случаев. GPT-3.5 набрал 50%, а чело-
век-участник – 67%.  

«Машины, как и люди, могут придумывать правдоподобные 
обоснования постфактум. Они могут подвергаться когнитивным ис-
кажениям, ими можно манипулировать, и они становятся все более 
обманчивыми. Все эти факторы приводят к тому, что в системах ИИ 
проявляются человеческие слабости и причуды. Это делает их более 
похожими на людей, чем предыдущие разработки, которые распола-
гали лишь набором заранее заготовленных ответов», – говорит ис-
следователь искусственного интеллекта в IEEE Нелл Уотсон. «Ран-
ние системы ИИ, такие как ELIZA, полагались на заранее запрограм-
мированные ответы, что значительно ограничивало их возможности. 
Программа могла кого-то обмануть на короткое время, но ограниче-
ния быстро становились очевидны. Языковые модели эпохи GPT со-
вершенно другие. Они адаптируются и реагируют на широкий круг 
тем, говорят на определенных языках или диалектах и даже изобра-
жают разных личностей с разными ценностями. Это огромный шаг 
вперед по сравнению с тем, что было тщательно запрограммировано 
человеком вручную, независимо от того, насколько умной или слож-
ной была эта программа», – замечает Уотсон. 

На конференции WWDC 2024 технологическая компания Apple 
представила новую систему генеративного искусственного интел-
лекта Apple Intelligence. Ее планируют встроить в различные про-
дукты компании: iPhone, iPad, Mac и даже очки Apple Vision Pro. Как 
утверждают разработчики, Apple Intelligence сможет генерировать 
текст, изображения и выполнять различные действия в приложениях 
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на устройствах Apple, а также ежедневно помогать пользователю  
в решении задач, основываясь на анализе его личной информации, не 
нарушая конфиденциальность. Узнав о новом ИИ, Илон Маск при-
грозил главному исполнительному директору Apple Тиму Куку, что 
запретит все «яблочные» устройства в своих компаниях, назвав 
Apple Intelligence «жуткой шпионской программой».  

Журналисты CNBC узнали об электронных письмах, направ-
ленных сотрудниками Илона Маска в Nvidia в декабре 2023 г. Они 
указывают на то, что Маск поручил производителю микросхем от-
дать приоритет на поставку 12 тысяч графических процессоров 
Nvidia H100, ранее зарезервированных для Tesla, на нужды стартапа 
xAI, который занимается разработкой искусственного интеллекта 
(ИИ). Чипы H100 стали краеугольным камнем амбиций многих ком-
паний, занимающихся искусственным интеллектом, что сделало их 
чрезвычайно дорогими. Графические процессоры будут использо-
ваться в новой машине, которая называется «гига-компьютером» (по 
аналогии с гига-фабриками Tesla, где производят электромобили), 
которая станет самым мощным суперкомпьютером в мире. Запуск 
«гига-компьютера» намечен на июнь. Суперкомпьютер нужен Маску 
для создания сильного искусственного интеллекта (AGI), который, 
несмотря на недостаток базовых знаний, может выполнять задачи, 
применяя когнитивные способности, подобные человеческим. 

Китайский стартап в области искусственного интеллекта Deep 
Seek выпустил языковую модель с открытым исходным кодом Deep 
Seek Coder V2. Инструмент превосходно справляется как с програм-
мированием, так и с математическими задачами. Он поддерживает 
более 300 языков программирования и превосходит по производи-
тельности современные модели с закрытым исходным кодом, вклю-
чая GPT-4 Turbo, Claude 3 Opus и Gemini 1.5 Pro. По словам разра-
ботчиков, открытая модель впервые достигла такого результата, опе-
редив Llama 3–70B и другие модели в этой категории. Deep Seek 
Coder V2 также обеспечивает сопоставимую производительность  
в общих рассуждениях и языковых возможностях. Основанная в про-
шлом году Deep Seek стала заметным китайским игроком в гонке  
ИИ, присоединившись к таким компаниям, как Qwen, 01.AI и Baidu. 
В декабре 2023 г. она выпустила Deep Seek Chat – конкурента 
ChatGPT, обученного на 2 трлн английских и китайских токенов.  
В течение года после запуска компания открыла исходный код ряда 
моделей, включая семейство Deep Seek Coder. В новой версии V2 
поддерживается до 338 языков программирования, а контекстное 
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окно увеличено до 128 000 токенов. Это позволяет ей справляться  
с более сложными и масштабными задачами программирования. 

Deep Seek объясняет достигнутый технический прогресс и улуч-
шение производительности использованием языковой модели Deep 
Seek V2, основанной на их собственной архитектуре Mixture of 
Experts. По сути, компания предварительно обучила базовую модель 
V2 на дополнительном наборе данных объемом 6 трлн токенов, ко-
торый в основном состоит из информации, связанной с кодом и ма-
тематикой, полученной из GitHub и Common Crawl. Модель постав-
ляется с опциями параметров 16 млрд и 236 млрд. Но архитектура 
Mixture of Experts позволяет ей активировать только «экспертные» 
параметры (2,4 млрд и 21 млрд) для решения поставленных задач,  
а также оптимизировать ее для различных потребностей вычислений 
и приложений. Deep Seek Coder V2 предлагается под лицензией  
MIT, которая допускает как исследовательское, так и коммерческое 
использование. Пользователи могут загрузить обе версии модели  
(16 млрд и 236 млрд параметров) через платформу Hugging Face.  
В качестве альтернативы компания предоставляет доступ к моделям 
через API за оплату по мере использования. Те, кто хочет сначала 
опробовать возможности моделей, могут пообщаться с Deep Seek 
Coder V2 через чат-бот. 

Чат-бот с искусственным интеллектом под названием VIC, или 
«Виртуально интегрированный гражданин», пытается попасть в из-
бирательные бюллетени, чтобы побороться за пост мэра столицы 
Вайоминга – города Шайенн. VIC, разработанный на базе нейросети 
GPT-4 от OpenAI и прошедший обучение на тысячах документов со-
вета Шайенна, создал местный житель и сотрудник библиотеки Вик-
тор Миллер. Если VIC победит, Миллер станет, по его словам, «ма-
рионеткой из мяса» для ИИ. Он планирует передавать все документы 
VIC, который будет их изучать и принимать обоснованные решения. 

Местные власти сейчас изучают вопрос, может ли имя такого 
кандидата действительно появиться в бюллетене для голосования. 

Японский технологический гигант SoftBank Corp представил 
программу для снижения стресса операторов при обслуживании кли-
ентов в колл-центрах. Технология изменения голоса на основе искус-
ственного интеллекта (ИИ) превращает голоса даже самых разгне-
ванных абонентов в более спокойную речь. Система «отмены эмо-
ций» работает в два этапа. Во-первых, она обрабатывает голоса с по-
мощью ИИ для идентификации разгневанных клиентов и анализа  
характеристик их речи. На втором этапе система обрабатывает 
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звуковую дорожку для создания более спокойного и естественного 
тона. Для этого ИИ был обучен на более чем 10 000 образцах речи. 
При этом 10 актеров записали более 100 общих фраз, выражающих 
различные эмоции, включая гнев и разочарование. Хотя технология 
не меняет слова звонящего, она существенно меняет интонацию, де-
лая ее менее агрессивной. При этом, как отмечают разработчики, си-
стема не устранит полностью все следы гнева, чтобы операторы по-
нимали обеспокоенность клиента и могли помочь. Система «отмены 
эмоций» пока работает только на японском языке. Но компания изу-
чает возможность распространения этой технологии на другие языки 
для выхода на международный рынок. 

США значительно отстают от Китая в развитии ИИ, что ста- 
вит под угрозу возможность выиграть потенциальный конфликт  
с Народно-освободительной армией Китая (НОАК), предупреждает 
новый доклад аналитической фирмы Govini. Согласно ежегодному 
Национальному отчету о безопасности, Китай опережает США уже 
в 13 из 15 критических технологических областей, включая ИИ. Ге-
неральный директор Govini Тара Мерфи Догерти отмечает, что Ми-
нистерство обороны США продолжает рассматривать ИИ как исклю-
чительно научный проект, тогда как Китай уже внедряет эти техно-
логии на практике. Догерти подчеркивает, что задержки в развитии 
ИИ делают победу в войне с Китаем недостижимой для Штатов.  
В случае конфликта Китай может использовать свои преимущества 
в ИИ для атак на энергетическую инфраструктуру США, что суще-
ственно ослабит американские вооруженные силы. В докладе также 
говорится, что в 2023 г. 65% финансирования в области ИИ, машин-
ного обучения и обработки естественного языка в США по-преж-
нему направлялись на исследования и разработки, а не на внедрение 
этих технологий в действующие военные системы. «Пришло время 
перестать рассматривать ИИ как просто научный проект», – заявила 
Догерти на брифинге. 

Кроме того, доклад Govini выявил значительные риски, связан-
ные с дефицитом запчастей для 7 крупных программ Министерства 
обороны США, включая вертолеты Black Hawk, подлодки класса 
Virginia и истребители F-35. Причины этого – зависимость от одного 
поставщика и долгие сроки поставки комплектующих. Проблема 
усугубляется доминированием Китая в глобальной цепочке поста-
вок. В последние годы Китай значительно увеличил количество па-
тентов в области критических технологий благодаря своему 14-му 
пятилетнему плану. По словам Догерти, патенты являются ведущим 
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индикатором технологического доминирования. Для решения про-
блемы Пентагон должен проводить детальный анализ патентов и рас-
ширять круг поставщиков за счет дружественных стран. Догерти от-
мечает, что исключить Китай из цепочки поставок полностью невоз-
можно, но управление присутствием различных иностранных по-
ставщиков поможет снизить риски и обеспечить необходимую гиб-
кость и защиту.  

Специалисты подразделения Skunk Works американской во-
енно-промышленной корпорации Lockheed Martin совместно с ис-
следователями из Университетом Айовы (США) разработали си-
стему искусственного интеллекта и протестировали ее для перехвата 
самолетов. ИИ поручили управление учебно-тренировочным само-
летом «Аэро Л-29» «Дельфин». Система не только самостоятельно 
управляла им, контролируя курс, скорость и высоту, но и во время 
каждого полета реагировала на различные испытания и вызовы, ко-
торым ее подвергали. С целью проверки ИИ предлагали различные 
сценарии, такие как стандартный бой или перехват самолета против-
ника. По словам исследователей, они заметили, что ИИ действовал 
«целенаправленно и решительно». В целом он превзошел ожидания. 
В Lockheed Martin пояснили, что следующие тесты будут основы-
ваться на этих достижениях за счет включения большего количества 
самолетов в сценарии борьбы в воздухе и ведения боя, тем самым 
повышая сложность испытаний для ИИ. 

Исследователи из некоммерческой организации по исследова-
нию искусственного интеллекта LAION показали, что даже самые 
сложные большие языковые модели (LLM) можно поставить в тупик 
простым вопросом. «У Алисы есть [X] братьев, а также [Y] сестры. 
Сколько сестер у брата Алисы?». Ответить не столь сложно. Напри-
мер, у Алисы три брата и две сестры, значит, у каждого из братьев 
две сестры плюс сама Алиса. Таким образом, у каждого брата по три 
сестры. Специалисты тестировали модели компании OpenAI: GPT-3, 
GPT-4 и GPT-4o; Anthropic Claude 3 Opus, Gemini от Google и модели 
Llama компании Meta∗, а также Mextral от Mistral AI, Dbrx от Mosaic 
и Command R+ от Coher. Когда ИИ задали вопрос, то оказалось, что 
он явно не оправдывает ожиданий. Только одна модель, новая GPT-
4o, добилась успеха в логическом тесте. Остальные не могли понять, 
что Алиса тоже сестра каждого из братьев в ее семье. 

 
∗ Деятельность Meta признана экстремистской и запрещена на территории РФ. 
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Инженеры Мэрилендского университета (UMD) разработали 
модель, сочетающую машинное обучение и групповую робототех-
нику, для преодоления трудностей при разработке материалов, ис-
пользуемых в «зеленых» технологиях. Разработанный под руковод-
ством По-Йен Чена, доцента кафедры химической и биомолекуляр-
ной инженерии UMD, ускоренный метод создания аэрогелевых ма-
териалов, используемых в носимых нагревательных устройствах, мо-
жет автоматизировать процессы проектирования новых материалов. 
Аэрогели, похожие на гели на водной основе, но изготовленные с ис-
пользованием воздуха, представляют собой легкие и пористые мате-
риалы, используемые в теплоизоляции и носимых технологиях бла-
годаря своей механической прочности и гибкости. Но несмотря на 
кажущуюся простоту, линия сборки аэрогелей сложна; исследова-
тели полагаются на трудоемкие эксперименты и опытные подходы, 
чтобы изучить обширное пространство дизайна и разработать мате-
риалы. Для преодоления этих трудностей исследовательская группа 
объединила робототехнику, алгоритмы машинного обучения и зна-
ния в области материаловедения, что позволило ускорить процесс со-
здания аэрогелей с программируемыми механическими и электриче-
скими свойствами. Новая модель прогнозирования позволяет созда-
вать устойчивые продукты с точностью 95%. 

Компания Nvidia планирует ежегодно выпускать новые плат-
формы для дата-центров, предназначенные для работы искусствен-
ного интеллекта. Она представила новые продукты и планы по раз-
витию ИИ на технологической конференции COMPUTEX в Тайбэе. 
Дженсен Хуанг, генеральный директор компании, рассказал о том, 
как трансформируется отрасль, и объявил амбициозную цель – еже-
годно внедрять новые «ускорители искусственного интеллекта». 
Началась очередная промышленная революция. Компании и страны 
сотрудничают с Nvidia, чтобы перевести традиционные центры об-
работки данных стоимостью триллионы долларов на ускоренные вы-
числения и построить новый тип центров обработки данных – фаб-
рики искусственного интеллекта – для производства нового товара: 
искусственного интеллекта, Дженсен Хуанг, генеральный директор 
Nvidia.  

Графический процессор Rubin, выпуск которого запланирован 
на 2026 г., является частью новой стратегии Nvidia для развития цен-
тров обработки данных. Интересно, что платформу следующего по-
коления компания анонсировала всего через несколько месяцев по-
сле презентации чипа Blackwell. Чип Rubin назвали в честь 
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астронома Веры Рубин. По словам представителей Nvidia, новый гра-
фический процессор изменит сферу ИИ так же, как исследования Ру-
бин перевернули представления о космосе. Напомним, она изучала 
вращение галактик и первой нашла доказательства существования  
темной материи. Платформа Rubin будет использовать память  
с высокой пропускной способностью (HBM4), чтобы обеспечить бес-
прецедентную производительность. Кроме того, платформа для вы-
числений будет включать в себя новые графические процессоры 
(GPU), усовершенствованный процессор Vera на базе Arm и передо-
вые сетевые технологии, такие как NVLink 6, CX9 SuperNIC и кон-
вергентный коммутатор InfiniBand/Ethernet X1600. Генеральный ди-
ректор Nvidia отметил, что внедрение Blackwell уже меняет промыш-
ленность, позволяя активнее использовать технологии ИИ на произ-
водстве. А в будущем «почти каждое взаимодействие с интернетом 
или компьютером, скорее всего, будет сопровождаться генератив-
ным ИИ, работающим где-то в облаке». 

Команда исследователей из Университета Цинхуа в Пекине 
разработала первую в мире «ИИ-больницу», в которой всеми вра-
чами, медсестрами и пациентами управляют интеллектуальные 
агенты на базе большой языковой модели. Цель проекта – улучшить 
медицинскую помощь путем обучения агентов-врачей в моделируе-
мой среде. Команда утверждает, что это позволит им развиваться 
независимо и прокачает их способности. ИИ-врачи могут поставить 
диагноз и назначить лечение 10 000 пациентам всего за несколько 
дней – задача, на решение которой у обычной клиники уйдет не ме-
нее двух лет. Одновременно платформа может тренировать настоя-
щих врачей, бесконечно генерируя им виртуальных пациентов с са-
мыми разными диагнозами и симптомами, корректируя их навыки 
диагностики и лечения. В моделируемой среде Agent Hospital суще-
ствуют две основные сущности: пациенты и медицинские работники. 
GPT-3.5 генерирует роли этих объектов, обеспечивая бесконечное 
расширение. Для работы больницы, которая включает в себя не-
сколько консультационных и смотровых кабинетов, требуется ко-
манда медицинских интеллектуальных агентов. Исследователи со-
здали конфигурацию, состоящую из 14 агентов-врачей, которым по-
ручено диагностировать заболевания и составлять подробные планы 
лечения, и четырех агентов-медсестер, выполняющих сопутствую-
щие задачи.  

В результате эта команда агентов может моделировать все  
процессы медицинских клиник: от консультации и обследования  
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до диагностики, лечения и последующего наблюдения. По данным 
разработчиков, ИИ-врачи могут вылечить 10 000 пациентов всего за 
несколько дней – задача, на выполнение которой традиционной кли-
нике с живыми врачами потребуется не менее двух лет. «Больница» 
с ИИ может моделировать и прогнозировать различные медицинские 
ситуации, включая возникновение, распространение и сдерживание 
инфекционных заболеваний на условной прикрепленной террито-
рии. В результате усовершенствованные врачи-агенты достигли  
в Agent Hospital точности 93,06% в наборе данных MedQA (вопросы 
экзамена на медицинскую лицензию в США), охватывающем основ-
ные респираторные заболевания. Даже у очень хороших врачей, ко-
торых мало, точность редко достигает 90%. 

Руководитель исследовательской группы Лю Ян рассказал,  
что после шести месяцев интенсивных исследований и разработок 
ИИ-больница близка к практическому развертыванию – ИИ-врачи 
получат доступ к обслуживанию реальных пациентов. Произойти это 
должно совсем скоро, во второй половине 2024 г. Несмотря на опти-
мистичные прогнозы, внедрение и продвижение диагностики и лече-
ния на основе искусственного интеллекта может столкнуться с пре-
пятствиями. Исследователи подчеркнули важность строгого соблю-
дения национальных медицинских правил, тщательной проверки 
технологической зрелости и изучения эффективных механизмов со-
трудничества между ИИ и людьми. Эти меры необходимы для смяг-
чения потенциальных рисков для общественного здравоохранения, 
создаваемых ИИ-технологиями. 

В интервью изданию Noema бывший гендиректор Google поде-
лился своими прогнозами о направлении развития генеративного 
ИИ, назвал три основных фактора, которые ведут к появлению сверх-
мощных ИИ, рассказал, к чему может привести гонка вооружений  
в этой области между Западом и Востоком, а также оценил, на- 
сколько Китай отстает от США в создании передовых моделей ИИ. 
Как оказалось, не сильно. По мнению Шмидта, главное, что нужно 
понять о состоянии дел в области генеративного ИИ, – рост произво-
дительности этой технологии происходит семимильными шагами. 
Новые поколения моделей будут появляться приблизительно раз  
в полтора года. Такими темпами уже через 3–4 года мир существенно 
изменится. Шмидт назвал три движущих силы этого процесса. Во-
первых, так называемое «окно контекста», проще говоря, запрос для 
ИИ. Оно уже может состоять из миллиона слов; уже изобретено бес-
конечно большое контекстное окно. Это значит, что ИИ может 
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давать пользователю пошаговые инструкции о том, как варить нарко-
тики или искать лекарство от рака. «Через пять лет мы сможем  
создавать рецепты из 1000 шагов для решения важных проблем  
медицины, материаловедения или климатического изменения», – 
сказал он.  

Вторая движущая сила – «улучшенная агентность». Агентом 
называют большую языковую модель, которая может изучить что-то 
новое. Например, прочитать всю литературу по химии, предложить 
пару гипотез, провести несколько тестов и сделать определенные вы-
воды. Их количество возрастет до миллионов, они станут крайне про-
изводительными. Третья – и самая важная, по Шмидту – развитие 
функции «текст в действие». Пользователь может сказать ИИ: 
«Напиши мне программный код для Х», и код будет написан. Все 
вместе это открывает перспективы, которые Шмидт называет 
научно-фантастическими. 

«В какой-то момент эти системы станут настолько мощными, 
что агенты начнут сотрудничать. Твой агент, мой агент, ее агент  
и его агент объединят силы для решения новой задачи, – предрек 
Шмидт. – Некоторые полагают, что эти агенты разовьют собствен-
ный язык для общения между собой. И с этого момента мы переста-
нем понимать, что они делают. Что нам тогда делать? Вытащить 
вилку? Буквально отключить питание компьютеров? Когда агенты 
начнут общаться и делать то, что люди не понимают, это станет  
реальной проблемой». Произойдет это, по его подсчетам, примерно 
через 5–10 лет. 

Далее Шмидт выразил озабоченность тем, что открытые иссле-
дования и исходные коды генеративных ИИ, которые публикуют за-
падные компании, могут попасть в руки «злых парней» из Китая, 
России, Ирана, Северной Кореи и Белоруссии. Поэтому так важно, 
чтобы наиболее мощные системы ИИ, особенно те, которые прибли-
жаются к уровню универсального ИИ, имели какие-то встроенные 
механизмы ограничения распространения. Однако на сегодня их не 
существует. Не исключает Шмидт и возможности террористических 
актов с применением ИИ, не только кибератак, но и использования 
биологического оружия. Поэтому предлагает подумать над каким-
нибудь мирным договором между ведущими державами, чем-то 
вроде Договора об открытом небе, подписанном странами ОБСЕ  
в 1992 г., который позволял контролировать военную деятельность 
соседей. Тем не менее это вряд ли остановит гонку ИИ. Рано или 
поздно в США и Китае появится небольшое количество крайне 
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мощных компьютеров, способных самостоятельно создать нечто та-
кое, что государства не захотят показывать собственным гражданам 
и/или конкурентам. Такие машины будут расположены на военных 
базах, подключенные к атомным станциям и окруженные колючей 
проволокой и пулеметами. По оценкам Шмидта, в области ИИ Китай 
отстает от США на два года.  

В Китае сообщили о создании НИИ стандартизации искус-
ственного интеллекта. Среди целей учреждения НИИ – продвижение 
китайских разработок в сфере искусственного интеллекта, а также 
распространение «китайского подхода» к использованию этой тех-
нологии. Главный принцип эволюции – это разнообразие. К сожале-
нию, наша электроника этому не следует, а потому 99,99% всех ком-
пьютеров представляют собой устройства на кремниевой основе. Эта 
тенденция началась в 50-х гг. прошлого века и продолжается до сих 
пор. И сейчас мы пришли к тому, что системы искусственного интел-
лекта, например, ChatGPT потребляют просто адское количество 
энергии. В данный момент электростанции США с огромным трудом 
удовлетворяют растущие не по дням, а по часам потребности дата-
центров. Поэтому некоторые ученые волей-неволей задумываются 
об альтернативных вариантах вычислительной техники. Самой пер-
спективной из них считают биокомпьютеры. Они работают на орга-
ноидах, мини-кластерах, в состав которых входят клетки, специально 
выращенные для этого в лабораториях. 

Ведущей компанией в этом направлении считается швейцар-
ская фирма FinalSpark. В начале 2024 г. ее сотрудники запустили 
«Нейроплатформу» – компьютерную систему, которая работает на 
органоидах… человеческого мозга. Любой ученый может получить 
доступ к биокомпьютеру через интернет за относительно скромные 
500 долл. в месяц. 

FinalSpark – единственная в мире компания, которая предостав-
ляет такие услуги всем. Наша основная цель – создать искусствен-
ный интеллект, потребляющий в 100 000 раз меньше энергии при 
своем обучении. И такой можно создать исключительно на биологи-
ческой основе, Фред Джордан, один из руководителей FinalSpark. 

Биокомпьютер от швейцарской фирмы производит расчеты на 
серии процессорных блоков, каждой из которых включает в себя че-
тыре сферических органоида мозга шириной 0,5 мм. В каждый орга-
ноид вживлено 8 электродов. Они не только стимулируют электри-
чеством мозговые клетки, но и связывают биокомпьютер со стан-
дартными ЭВМ (рис. 4.22). 
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Рис. 4.22. Четыре кластера живых нейронов подключены  
к электродам на чипе Neuroplatform от FinalSpark 

 
 
На нейроны в органоидах по специальному алгоритму воздей-

ствуют дофамином, нейромедиатором хорошего настроения. Таким 
образом, имитируется реальная система вознаграждения человече-
ского мозга. И это двойное электродофаминовое воздействие тре- 
нирует нейроны органоидов, поощряя их создавать новые связи  
и пути. Практически также обучается живой человеческий мозг.  
В FinalSpark уверены, что, используя определенные обучающие про-
граммы, можно заставить органоиды сымитировать искусственный 
интеллект, работающий на кремниевой основе. Также биокомпьютер 
способен сформировать внутри себя подобие центрального процес-
сора и видеокарты. 

Ученые и вообще любые желающие могут посмотреть на орга-
ноиды и их поведение. Это транслируется 24 часа в прямом эфире. 

Сейчас наша главная задача – найти рабочий способ, который 
заставит нейроны выполнять все, что мы захотим – Джордан. 

На данный момент уже 34 исследовательские группы из веду-
щих мировых вузов записались в очередь по использованию биоком-
пьютеров FinalSpark. Пока что доступ предоставлен командам из 
Мичигана (США), Свободного университета Берлина и коллективам 
из семи НИИ. Так как ресурсы биологических ЭВС ограничены, ис-
следователи договорились, что будут фокусироваться на разных ас-
пектах биокомпьютинга. Мичиганские ученые, к примеру, изучают 
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химические и электрические импульсы, изменяющие активность ор-
ганоидов. По сути, американские специалисты пишут блоки для ис-
кусственного языка, на котором будет работать биокомпьютер. 

В свою очередь, ученые из Лейпцигского университета про-
буют использовать органоиды в различных моделях, предназначен-
ных для обучения ИИ. 

Надо признать, что ЭВМ на органоидах в данный момент во-
обще не может конкурировать с кремниевым компьютером. Это свя-
зано с крайне короткой жизнью органоидов. В среднем кластеры, из 
которых состоит биологическая вычислительная машина, живут не 
более 100 дней. И это еще очень хороший результат: когда FinalSpark 
только начинала выращивать органоиды, клетки мозга протягивали 
всего несколько часов. Впрочем, специалисты швейцарской компа-
нии постоянно улучшают и оптимизируют процессы. С каждым ме-
сяцем органоиды выращиваются все быстрее и легче, поэтому сейчас 
на «Нейроплатформе» работают уже до 3000 клеток человеческого 
мозга. 

Помимо FinalSpark, другие исследователи также ищут биологи-
ческие альтернативы кремниевым вычислениям. Анхель Гони-Мо-
рено, исследователь из Испании, изучает клеточные вычисления, где 
живые клетки используются для создания систем, способных выпол-
нять логические операции и принимать решения. Гони-Морено счи-
тает, что клеточные компьютеры могут превосходить кремниевые 
аналоги в определенных задачах, таких как биоремедиация. По-
скольку клетки могут реагировать на окружающую среду, они могут 
использоваться для мониторинга и восстановления поврежденных 
экосистем. Например, погружной бактериальный компьютер может 
предоставлять информацию об условиях окружающей среды, реаги-
руя на химические и другие раздражители. 

В то время как Гони-Морено исследует бактерии, Эндрю  
Адаматцки из Университета Западной Англии изучает вычисли- 
тельный потенциал грибов. Он обнаружил, что грибной мицелий об-
ладает электрическими свойствами, схожими с нейронами. Адамат-
цки стремится использовать эти свойства для создания вычислитель-
ной системы, имитирующей мозг. Эта система потенциально спо-
собна к обучению, резервному вычислению, распознаванию образов 
и многому другому. Команда Адаматцки уже обучила грибковые 
сети помогать компьютерам выполнять математические операции 
(рис. 4.23). 
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Рис. 4.23. Органоид человеческого мозга 
 
 
По словам ученого, грибковые вычисления имеют преимуще-

ства перед вычислениями с использованием органоидов мозга, такие 
как этическая простота, легкость выращивания, устойчивость к окру-
жающей среде, низкая стоимость и совместимость с существующими 
технологиями. 

Возможно, грибной мицелий – куда лучший выбор для биоком-
пьютера, чем клетки человеческого мозга. Многие ученые вообще 
считают неэтичным использование нейронов в немедицинских  
целях. В настоящий момент руководитель FinalSpark попросил по-
мощи у философов, чтобы те смогли решить этические противоречия 
(рис. 4.24). 

 

 
 

Рис. 4.24. Прототип грибного компьютера 
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С другой стороны, органоиды мозга на порядок превосходят 
своих грибных «коллег», когда дело касается сложных нейронопо-
добных структур. Да и в вычислениях компьютеры Фреда Джонсона 
куда быстрее грибных ЭВМ Эндрю Адамацки. Все-таки грибы чело-
веческим мозгам однозначно неровня. Так что, кто прав, покажет 
время. 

Сегодня становится ясно, что ИИ пришёл надолго в жизнь че-
ловечества. 

 
 

4.7. Agro-bio-nanotechnologies* 
 
The 21st century is the century of nanoscience and nanotechnology, 

which define its face. Nanotechnology, as a technological breakthrough in 
the agricultural sector, has enormous potential, since it allows us to 
combine economic efficiency and natural ingredients to solve many 
agricultural issues. To achieve high efficiency in agricultural production, 
new agrobionanotechnologies have been used in recent years [1]. Under 
the auspices of FAO (FAO, FAO (Food and Agriculture Organization, 
English) – Food and Agriculture Organization of the United Nations.  
A special UN agency founded on October 16, 1945 to fight for the 
implementation of one of the key human rights – the right to decent food) 
has created a database of more than 160 projects using nanotechnology in 
agriculture, which have been funded and developed around the world 
since 2006. In recent years, throughout the world there has been an 
increasing preference for agricultural products grown without the use of 
pesticides. Numerous “non-poisonous” preparations that can replace 
pesticides are being introduced into agricultural practice. In crop 
production, the use of nanopreparations, as plant protection products and 
microfertilizers, provides increased resistance to adverse weather 
conditions and an increase in yield (on average 1.5-2 times) of almost all 
food products (potatoes, grains, vegetables, fruits and berries), technical 
(cotton, flax) and other crops. 

In protected ground, spraying plants with them strengthens their 
immune system, helps reduce morbidity, increase plant productivity and 
obtain high-quality products. 

 
The effect here is achieved due to more active penetration of 

biologically active substances and microfertilizers into the plant due to the 
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nanosize of the particles, their special functionality and complex of 
properties. Thus, using nanotechnology, the drug NanoGro, the complex 
mineral microfertilizer GreenLift for pre-sowing seed treatment and foliar 
feeding of plants, and many others have been developed. GreenLift 
fertilizer is an aqueous suspension of compounds of biogenic macro- and 
microelements associated with ultrafine and nanoparticles of solid oxide. 
When processed, nano-sized structures are formed on plants, ensuring 
high efficiency of the processes of mineral nutrition, protection and 
development. 

 
We are carrying out work (as part of the expansion and development 

of research with the aim of introducing US patent 2459518 [2] into 
agricultural practice) on the development of environmentally friendly 
(nano)technology for pre-sowing treatment of seeds of various crops using 
multicomponent multifunctional biologically active (nano)chips formed 
on (nano)sorbents based on various porous matrices (natural modified 
mineral (vermiculite derivative), active carbons and other carbon-
containing sorption-intensive materials) and (nano)structured 
polyfunctional systems using water-soluble synthetic and natural 
polymers and their derivatives (polysaccharides – physiologically active 
substance amino (oligo) polysaccharide – chitosan (biopesticide with 
elicitor activity), cellulose derivatives and other certain ratios and 
concentrations with the introduction into their composition of various 
biologically active substances of both natural and synthetic origin. 

 
Pre-sowing treatment of seeds using nanochips with new 

environmentally friendly multicomponent multifunctional (nano) 
systems, including modified natural components (derivatives of modified 
minerals, active carbons, oligo-, poly- and aminosaccharides, 
oligochitosans and preparations based on them) and other physiologically 
active substances was carried out on various Albanian wheat varieties 
Dajti, Progres, LVS, as well as corn Rozafa 609B and Rozafa 685 (US 
patent 2459518 [2]). 

Field experiments were carried out in different soil and climatic 
zones of Albania: northern, middle and southern:  

1 – Tirana (AUT);  
2 – Korca;  
3 – Kosovo (Peja)) in four repetitions, records and observations of 

the dynamics of growth, development, productivity were carried out, the 
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structure of the yield of various crops was studied. The climate in Albania 
is subtropical Mediterranean temperate. Summer is hot and dry (the 
average temperature in July is from +24o C to +28o C). Winter is cool and 
humid (from +14°C in the south to +6°C in the north). At the same time, 
the temperature regime strongly depends on the altitude of the place above 
sea level, so in some areas in winter the temperature drops to -12-20oC, 
and in summer it does not exceed +10oC. Precipitation amounts to  
600–800 mm per year, with the maximum occurring in autumn and spring. 
In mountainous regions, annual precipitation amounts increase from  
900–1200 mm, in the eastern regions – to 2000–2600 mm and more  
on the windward western slopes of the mountains. At altitudes above  
1000 meters in mountainous areas, snow cover lasts for several  
months. 

The production of (nano) chips, pre-sowing seed treatment and 
evaluation of their effectiveness were carried out according to the patent 
[2]. Conducting laboratory and field experiments, assessing the sowing 
qualities of seeds, observations, records, analyzes were carried out in 
accordance with generally accepted international standards, methods, 
GOSTs and recommendations for research, as well as agricultural rules 
for cultivating wheat and corn crops, adopted in various soil and climatic 
regions of Albania and Russia ( Methodology for state variety testing of 
agricultural crops, 1985). The results were processed using ANOVA 
cluster analysis [3]. 

 
Laboratory testing of the sowing qualities of corn and wheat seeds 

of various varieties was carried out under Phytotron conditions. The 
energy of germination, laboratory germination of seeds were taken into 
account, the length of the seedlings (sprout and root), and their wet and 
dry weight in dynamics were measured (in four repetitions). Statistical 
processing of experimental data was carried out [4]. Analysis of variance 
showed that nanotechnology for pre-sowing seed treatment has a 
significant impact on most of the studied plant characteristics (the length 
of seedlings, roots and sprouts, their wet and dry masses, resistance to 
pathogens and pests, as well as on indicators of crop structure and, as a 
result, yield (Fig. 4.25-4.29). 

 
Based on the results of field tests in Albania, the following was 

revealed in certain versions of the experiments (with nanoprocessing). The 
yield of wheat of the Dajti variety was 38.2 – 47.0 c/ha (in the control – 
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38.0 c/ha), of the Progres variety – 41.5 – 48.5 c/ha (in the control –  
40.2 c/ha ha) and LVS varieties -41.8 – 44.2 c/ha (in control – 38.2 c/ha) 
depending on the composition of physiologically active multicomponent 
multifunctional (nano) chips (1-3) with elicitor activity for pre-sowing 
treatment seeds, and the yield of corn, respectively, Rozafa 609B 98.2 – 
118.1 c/ha (in control – 94.8 c/ha), and Rozafa 685 125.3 – 136.7 c/ha (in 
control – 121.0 c/ha). Thus, a clear (strong) positive correlation (0.7)  
(Fig. 4.29) was revealed between the morphological and biometric 
characteristics of plants (the length of seedlings (root and sprout), their 
fresh and dry weight, resistance to pathogens and pests and other 
indicators crop structure), as well as the yield of different varieties of the 
studied crops and options for using nanotechnology for pre-sowing seed 
treatment using (nano) chips (1-3) with elicitor activity of various 
compositions.  

The test results obtained allow us to draw a conclusion about the 
prospects of the developed (nano) technology for pre-sowing seed 
treatment and the possibility of preparing 1-2 patent applications for new 
ongoing research as part of the development of the concept of “pesticide-
free agricultural products” being developed. 

 
 

 
 

Fig. 4.25. Map of cluster analysis of the influence of nanochip compositions  
for pre-sowing seed treatment on the length of seedlings 
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Fig. 4.26. Map of cluster analysis of the influence of nanochip compositions for  
pre-sowing seed treatment on the mass of seedlings 

 
 
 
 

 
 

Fig. 4.27. Cluster analysis map of various nanotechnology options  
for pre-sowing seed treatment 
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a 

b 

c 
 

Fig. 4.28. Cluster analysis of experimental data on the effect of different 
compositions of (nano)chips (1-3) for pre-sowing treatment of seeds of wheat 

varieties (a-Dajti, b-Progres and c-LVS) on yield 
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Fig. 4.29. Cluster analysis of experimental data on the influence of various 
compositions of (nano) chips (1-3) for pre-sowing treatment of seeds of wheat 

varieties (a-Dajti, b-Progres and c-LVS) on the studied morphological and 
biometric indicators of plant growth and development. 

(In fig 4.29. it is clearly shown three dimensional PCA. In this figure,  
it is clearly demonstrated the significant impact of variant III with nanotech.  

In comparison to the other variants.) 
 
 
Environmental safety of agricultural sector and quality of food 

supply are both of great international importance. Without soil, we cannot 
sustain life on earth, and in the case of loss of soil resources, they cannot 
be recovered during the lifetime of one generation. The current escalation 
of land degradation threatens the potential of future generations to meet 
their needs. That is why the adoption of the Global Plan of Action for the 
sustainable use and soil protection is a huge achievement. But we cannot 
stop on that point. We need the commitment of countries and the civil 
society to put these plans into reality. All this requires the political will 
and investments to save valuable soil resources whichour agroindustrial 
complexes depend on. The development of agricultural technologies 
aimed at the rehabilitation of anthropogenically destroyed areas is one way 
to resolve the situation.  
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Soil quality is the main aspect in agricultural production; the soil is 
exposed to great stress as a result of intensive pesticide usage. It is widely 
known that to remove pesticide, xenobiotic or other toxic substance 
residual quantity from the soil, various sorbate – detoxicants of natural 
and unnatural origin [5] his problem becomes even more urgent today, 
when ecological crisis is deepening, the need in nature conservation 
technology is also becoming greater . Application of active carbons (AC) 
as high-quality sorbents , and inactive high-porous matrix carriers of 
active components is of particular interest for resolving the problems of 
agro-industrial sector. It is to be noted, that to resolve the problems 
connected with the environment, more than 10% of activated carbon 
materials are used, such materials are produced by manufacturers all over 
the whole world [6]. In Table 4.1, there are internationally important 
technologies of active carbon application for biosphere “ecologization”. 
Besides, one should mention new threats rising all the time, to deal with 
which AC is needed. 

Owing to their physicochemical properties carbon absorbents 
(active carbons) are unique and ideal adsorption materials, which allow of 
resolving various problems connected with chemical and biological safety 
of humans, environment and infrastructure . Active carbon are high-
porous carbon materials with highly developed internal structure (1000-
2000 m2\g). This property is the result of high internal porosity, which 
includes macro-, meso- and micropores. Such porous structure of active 
carbon (micro- and mesospore size) absorbs all kinds of organic trace 
contaminants due to its adsorptive capacity (surface interaction 
processes). Microspores of carbon absorbents have slit-like form and are 
expressed as their half-width – x. To micropores we refer pores of x<0,6-
0,7 nm, and also some bigger pores (0,6-0,7 < х < 1,5-1,6 нм), called 
supermicropores. Exactly in these pores the admixture absorption takes 
place due to Van der Waals' forces and their non-specific interactions. It 
means carbon absorbents are standard nanomaterials. Certain microspore 
nano-structure formation is a process taking place during active carbon 
obtainment through application of some specific raw material and certain 
thermal treatment regimes (drying, carbonization and activation). The 
macropores and mesopores of active carbons and carbon absorbent act as 
transport links and influence on process kinetics. Macropores possess an 
effective radius (ref) of more than 100-200 nm, but their surface makes 
only 0,5-2,0 m ²\g. 
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Table 4.1 
Technologies of active carbon application for biosphere “ecologization” 

 
Part biosphere Carbon absorption technology
Atmosphere Solution recuperation 

Sanitary end gas purification , including 
desulfurization 
Nuclear power plant gas purification 
system 
Recovery of transport fuel gas 
Chemical weapon elimination 
Solid domestic and sanitary waste 
elimination 
Cleaning of the air in living and working 
space (air conditioning)

Hydrosphere Drinking water purification 
Water-borne wastessterilization 
Liquid radioactive waste treatment 
Gold nonferrous materials mining 

Lithosphere Soil protection from xenobiotics, 
including pesticides 
Soil resuscitation 
Sanitary control of water sources zones 

Human Individual and collective protection means 
of filter type/ 
Chemical pharm., vitamins, antibiotic 
production 
Enterosorption and hemosorption 
Environmentally safe products 
manufacturing

 
 
Mesopores (transitional pores) have efficient radius from 1,5-1,6 to 

100-200 nm and their specific surface is 50-100 m ²\g, some certain 
samples have the surface of 300-400 m ²\g. The parameters of carbon 
active porous structure are shown in Table 4.2. In various literature 
sources, for example, one can find vegetation and field test results of 
active carbon application as efficient means of soil fertility restoration, 
lost due to soil exhaustion and soil contamination with residual 
chlorosulfon and other herbicides. By studying kinetics of chlorosulfon 
extraction from a solution with the help of active carbon, S.I. Shmelev 
showed that in three days within the etalon experiment 95% of 
chlorosulfon turned into the absorbed state of AC. In this work active 
carbon application for tomato and houndsberry protection against 
metribuzin herbicide and its mixtures with napropamide is studied. 
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Table 4.2 
Porous structure of active carbons 

 

Poretype Porevolume sm³ \g Poresize, nm Poresurface, 
m²\g 

Macropores 0,2-0,6 Poreradius>100-200 0,5-2,0
Mesopores 
(transition pores) 

0,1-0,4 Pore radius 1,5-1,6 
– 100-200

50-200 

Micropores:  
Micropores proper 0.3 – 0.7 slit half-width size 

< 0,6-0,7
1200 – 1500 

Super micropores 0,1 – 0,3 slit half-width size 500- 800 
Total pore volume 0,7 – 2,0 0,6-0,7 – 0,5 – 1,6 1800-2000 

 
As raw materials to obtain active carbon one can use coal, peat, 

timber, shell, various plant residues and other cheap materials. 
For resolving environmental problems of the agricultural sector such 

active carbons have certain advantages, for instance, selectivity of organic 
toxin absorption, absorption properties universality, high absorptive 
capacity, hydrophobicity, they are also suitable for preparations (powder, 
granules), and more than that their price is low (0,8-1,5 $US per kg). 

Below there are the results of various vegetation methods 
application, greenhouse and field tests, these data have been obtained from 
the study of carbon adsorption and soil detoxication, when the soil was 
contaminated with various herbicides. In particular, the results of 
vegetation tests on the podzolic soils near Moscow are shown in Table 4.3 
and photo 4.30-432. 

 

Table 4.3 
The efficiency of soil fertility restoration, when the soils are contaminated with 
herbicide residues and modified active carbon (application dose – 100 kg\ha) 

 

Herbicide 
Herbicide 

residues in soil, 
g\ha

Culture 
Preserved yield data, 
culture tests, % the to 

contaminated level 
Chlorosulfon (CSF)  0,2 cucumber 16-20

beet 58-63
garden radish 23-28

Terbisil  1,4 cucumber 23-27
beet 64-69
garden radish 30-39

Pikloram 2 cucumber 22-24
Simasin  50 tomato 22-26
Chlorosulfon 0,4  tomato 98-100

0,4  beet 98-99
0,4  garden radish 98-100
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Photo 4.30. 
 
 

 
 

Photo 4.31. 
 
 

 
 

Photo 4.32. 
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Photo 4.33. 
 

 
In Table 4.4 the results of field tests in Krasnodar chernozem have 

been shown. In both cases (according to the data from Tables 4.3; 4.4) the 
unique effect of herbicide residues “elimination” in various sowing tests 
is obvious. 

 
Table 4.4  

Agricultural crop yield against the background of herbicides and active carbon 
(AC) application at doses 50 kg\ha 

 

Crop 
Herbicide and dose 

background, 
vkg\ha

Yield against the 
background of 

herbicides, c\ha

Yield after AC 
application 

Yield 
increase, c\ha 

(%) 
Corn  
(per grain)

Treflan 1,4 53 78 25(47) 

Tomatoes Treflan 1,5 333 652 319(96) 
Sugar beet Treflan 1,5 343 416 73 (21) 
Rice  Ronstar 2,0 60 72 12 (20) 
Bulb onion Ramrod 8,5 228 295 67 (29) 
Cucumber Treflan 1,0 85 202 117(138) 
Soya  Dialen 9,0 11 24 13(118) 
Winter wheat*  Unidentified 

residues 
43 49 6(14) 

Corn* (green 
Mass) 

Unidentified 
residues 

342  592 250(73) 

Rice Unidentified 
residues 

63  85 22 (35) 

 
*– active carbon dose 100 kg\ha. 
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One should especially note that, in the tests with various agricultural 
crops cultivated (beetroot, garden radish, cucumber, tomato) in the soils 
which were not contaminated with herbicides, a positive influence of 
carbon absorbents on the tested crops has been detected. 

Table 4.5 shows the influence of various absorbent brands and doses 
on table beet growth according to the vegetation test conducted All-
Russian Research Institute of Phytopathology (Golitsyno c. Moscow 
region). 

 
Table 4.5 

Table beet growth depending on various absorbent brands with the soil 
contaminated 

 
Contaminating substance 

dose –HSF, kg\ha 
Plant green mass, in % to the control variant 
UMD –1 UMD –2 UMD –3 

Adsorbent norm 0 kg\ha 
0,1 3 9 16
0.2 2 2 6
Adsorbent norm 100 kg\ha 
0,1  12 g 46 g 25
0,2  8 27 16
0  102 105 134
Adsorbent norm 200 kg\ha 
0,1 25 100 34
0,2 21 92 20
0 105 111 201
Adsorbent norm 400 kg\ha 
0,1 40 93 145
0,2 37 101 124
0 107 116 210

 
* UMD –1 – powder form (active carbon + natural clinoptilolite), UMD –2 – 

powder form (active carbon + synthetic zeolite, UMD –3- grained form (active carbon + 
natural clinoptilolite); in all the absorbent compositions the masses are the same. 

 
 
Test crops mass increase by 10-15 % along with active carbon dose 

increase from 100 to 400 kg\ha can probably be explained by certain 
endogenous phytotoxins, typical for this crop, accumulating in the soil 
during the natural process of soil exhaustion and then connecting to the 
absorbent. 

The results of comparative research works conducted on the range 
of agricultural crops being cultivated in the soils contaminated with 
herbicides like treflan (1 kg \ ha) and 2,4 D (2,4- dichlorophenoxyacetic 
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acid) (5-10 kg\ha), in accordance with the conventional cultivating 
technology using carbon adsorbents, have shown that introducing the 
absorbent into the contaminated soils in the amount up to 100 kg \ ha (in 
case with barley crop this amount was up to 200 kg \ ha) can allow of 
reducing (or sometimes even prevent) herbicide accumulation in plant and 
vegetable products (Table 4.6). 

 

Table 4.6 
Herbicide content in agricultural products 

 
Herbicide and its 

dose, kg\ha 
Active carbon 
dose, kg \ ha Test – crop Herbicide content in 

products, mkg \ kg 
Treflan – 1 - Tomatoes 28
Treflan – 1 100 Tomatoes 0.6
Treflan – 1 - Carrot 95
Treflan – 1 100 Carrot Not detected 
2.4 – D – 5 - Barley 220
2.4 – D – 5 200 Barley Not detected 
2.4 – D – U - Barley 670
2.4 – D – U 200 Barley Not detected 

 
 

The same results have been obtained from corn cultivation in the 
soils contaminated with herbicide atrazin (Table 4.7). 

Thus, the application of active carbon for soil detoxication by 
fixation herbicide residues have two main aspects: yield increase in 
contaminated soils by 20-80% and an opportunity to obtain yields brought 
up to the “dietary” mark. 
 

Table 4.7 
Atrazin accumulation in corn 

 
Active 
carbon 
dose, 
kg\ha 

ATRAZINCONTENT, MKG \ KG 
In green mass to ensilage at doses 

of atrazin, kg\ha 
In grain forms at doses of atrazine, 

kg \ha 
8 16 32 8 16 32 

0 2 5 13 7 11 29 
50 Not 

detected 
Not 
detected 

1 Not 
detected 

1 2 

100 Not 
detected 

Not 
detected 

Not 
detected 

Not 
detected 

Not 
detected 

Not 
detected 

 
Both effects are conditional on pesticide absorption in the soils 

containing active carbon, that means fixating pesticides within the 



658 

structure of active carbon, thus making them unable to penetrate plants 
and their root system, it also prevents them from further spreading in the 
soil. Thus, the negative effect of these toxins on crop yield is being 
reduced. 

Besides, it has been noted that the xenobiotics absorbed by active 
carbons are also unavailable for destructive soil microorganisms, and also 
only after desorption of this type of contaminating substances into the 
aqueous phase, they start being influenced by microflora. However, this 
process is quite energetically costly (timeconsuming also), that it will take 
the soil 3-4 years for natural purification. One should note that active 
carbon by itself does not affect plant life and soil biota activity. The safety 
of these components is proved by the fact that they are used as efficient 
absorbents of various toxins of exo – and endogenous origin in medicine 
and veterinary for human and animal treatment without any restrictions  
(Table 4.8). 

 

Table 4.8 
Herbicide detoxication and crop development levels when using active carbon at 

doses 100 kg\ha 
 

Crop, herbicide and the 
dose g\ha 

Herbicide content 
decrease in soil, % Green mass increase, % 

Garden radish, 
Chlorsulfuron, 0,2  

40-45 23-28 

Cucumber, Picloram, 2 33-37 22-24
Tomato, Simazin, 50 34-40 22-26

 
These data are also supported by the results, obtained in Krasnodar 

All-Russian research institute of biological plant protection by Belousov 
V. C. and Shmelev V.I. who studied chlorsulfuron extraction kinetics with 
the help of active carbon CKT (Fig. 4.34). Thus, the mechanism of 
herbicide fixation consists in herbicide absorption by active carbons. As it 
is obvious from the kinetic curve (Fig. 4.34), within tree days 
chlorsulforon almost disappears from aqueous phase and becomes and 
absorbed substance. 

Studying the method of biological degradation of benzotiazole in the 
soil, which is formed as a result of tyre rubber interacting with asphalt 
roads, benzotiazole is a very strong carcinogen, these authors used 76 
bacteria varieties from microbe bank of Moldova, two of them 
decomposed the xenobiotic successfully. In the soil there are 10 times 
more bacteria and fungi than in any research bank, so it means there is 
always a destructor of this or that pesticide. In case of specific strain- 
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destructors, introduced on active carbons, carbon pores protect them in the 
aggressive natural soil bio flora, allowing them to grow and breed, feeding 
on pesticide, absorbed from the soil. In this case, purification increasing 
effect exhibits a synergistic behavior. 

 

 
 

Fig. 4.34. Kinetic curve of chlorsulfuron absorption from aqueous solution by active 
carbon of CKT brand 

 
 
Besides, the destruction of pesticides on the surface of active 

carbons, may, probably, take place, due to the oxidation, where 
oxygencontaining groups take their part, to the catalysis in certain active 
points, physicochemical influence of absorption potential of micropores 
and the other mechanisms. The efficiency of active carbons application in 
agricultural technologies is defined not only by its type (raw material type, 
absorbing pore size, transport and absorbing pore correlation), but also by 
application methods (grains and suspension, overall application, 
application in patches or in certain areas of seed sowing, embedding depth 
and other factors). 

The newest approach in this area is a sorption-biological soil 
remediation,developed by “Neorganika” company together with Institute 
of Physicochemical and Biological Problems of Soil Science this approach 
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is connected with soil cleaning method, based on using small doses of 
absorbent (1-5% of soil mass), which is put into the soil together with 
specifically grown microbe strains – pesticide destructors. On the  
figure 4.35, for instance, the results of propanid pesticide destruction tests 
are shown, where the pesticide got in the soil as a result of the car accident 
with a truck-mounted tanker having taken place in Krasnodar region. This 
method, apparently, can be adapted to soil cleaning, where the soil are 
contaminated with various organic chemicals, petrochemical and other 
poisonous products. With the average rate of active carbon application, 
the active carbon brand AG 25-100 kg\ha, the expected economic growth, 
caused by various crop yield increase, can be amounted to 550-1800 US$ 
from one hectare. Thus, only on Moscow soils (including flood and 
greenhouse lands) are estimated at 70 US$. 

 
Propanid in natural conditions, 
propanid bio destruction, dichloraniline, mg\kg 
 

 
 

Fig. 4.35. The dynamics of propanid concentration changes (1 and 2) and DCHA  
(3 and 4) in the soil on the site of the accident.(Solid line – observed, dashed line – 
the soil without treatment, the arrow shows the beginning of the works aimed at 

accident consequences elimination by adding active carbons (50 kg\ha) and MFDD 
(microorganisms for dichloraniline destruction) (105 cells\ g) into the soil) 

 
Some certain soil detoxication aspect is connected to defoliant-

substance application, causing leaf exfoliation. These substances, used 
during cotton harvest, were used by US army in Vietnam to destroy tree 
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leaves to find out the enemy dislocation. In nature these substances 
transform into dioxins – extra poisonous substances for humans. 

The preliminary experiments, conducted by All-Russian Research 
Institute of phytopathology, have shown that adding active carbons to the 
soil, contaminated with such xenobiotics, leads to these absorbents 
extraction from the soil and fixating them in the porous structure. As a 
result, the negative influence of xenobiotics on the lithosphere and 
hydrosphere is reduced. 

The research works conducted nowadays are aimed at active carbon 
obtainment from various agricultural crop residues (straw of oil and grain 
crops) and their further application as a promising annually renewable 
source for sorbate development and, thus, for, agricultural soils 
improvement. 

To define the properties of the active carbons obtained during the 
research works, we used State Standards and methods, along with the 
surface area and solid material porosity analysis device ASAP 2020. 

 
The sorbates obtained by rape, barley , wheat and straw processing 

into active carbons according to the method (product yield amounts from 
8,4–16,0%) have total pore volume from 3,53 cm 3\g to 4,14 cm 3\g, 
ultimate sorptive volume from 0,28 to 0,73 cm 3\g, micropore sizes of  
0,6–1,0 nm, sorptive power according to iodine from 39,0% to 43,0%, 
according to methylene blue – from 37,0 mg/g to 87,0 mg\g, which allows 
of using them for soil detoxication from pesticide residues, because they 
meet the requirements, especially set to sorbates for “soil” improvement. 
Agricultural sorbates have to hold on pesticide molecules and their 
destruction products. Besides, transport porosity of agricultural sorbates 
should be well developed to provide the necessary absorption speed. 

 
The researches that we conducted, taking sunflower crop as the 

example, according to the method have shown the rapid decrease of 
metsulfuron-methyl herbicide phytotoxic activity (Singer S.P.) from 
73,2% to 4,9% when using agro sorbates based on active carbons from 
rape, barley and wheat crops, during the sowing period ( this index of 
carbons Swiss Norit company, Grosafe brand, as the result of using active 
carbons, amounted to 12,2%, and AC from antriatsit – 51,2%). The 
average mass of the sunflower plants cultivated (in vegetation tests) 
changed from 1,1 g, when herbicide Singer had been put into the soil, to 
3,9 g, when the active carbons, made of wheat and barley straw, had been 
put into the soil together with the herbicide (in the control variant this 
index amounts to 4,3 g (photo 4.36), which proofs of a quite high 
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detoxication activity of the sorbates, obtained from plant residues of grain 
crops. 

 
 

Photo 4.36. K – control, 1 – Zinger, SP, 2 – AC from barley straw, 3 – AC of wheat 
straw, 4 – AC of rape straw, 5 – AC of antriatsit, 6 – AC of Grosafe brand 

(Switzerland) 
 
 
Conducting researchworks on detoxification of soil with the 

sorbents of diverse nature, including active carbons obtained by 
processing the straw of different crops (brassica oilseeds, cereals and 
others) before sowing breeding samples of different cultures to optimize 
the selection process is currently very accute approach because the rest 
residual amounts of pesticides (herbicides, insecticide, fungicide, 
bactericide, and other plant protection chemicals) in the soil have an 
inhibitory effect on the productivity of many species of plants, thereby 
they significantly distort the results. In breeding practice there has always 
existed the problem of increasing the objectivity of the field evaluation of 
selection samples (lines, accessions) by leveling diversity of soil fertility. 
Therefore, a comprehensive approach to the preparation of soil and seeds 
for sowing, and that forms the basis of the research data on the leveling of 
the harmful effects of various toxicants in the process of breeding. 

Taking into the consideration that the active carbons have no adverse 
effects on plant life and activity of soil biota, as evidenced by numerous 
studies, and the fact that many preparations containing such carbons are 
used as sorbentsin medical and veterinary practice for the treatment of 
humans and animals, effectively linking various toxins of exogenous and 
endogenous origin, the research works were conducted to study the effect 
ofcarbon – adsorbtion detoxification of soil on growth, development of 
rape plants in the process of selection. For this, two approacheswere used: 
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the first is to introduce active carbons and similar carbon adsorbents into 
the soil in certain dosestogether with the seeds (if sowing) using 
agricultural machinery,followed by their introductioninto the 
predetermined depth, as described above in the cultivation of various 
crops; and the second isto apply them to the seed surface consisting of 
(nano) chips for the treatment of. The selection of specific ways of 
introducing these materials into the soil within this method is carried out 
taking into account the toxicological indicators of soil and agro-climatic 
features of the studied areas. 

The increase in weight and length of rape sprouts in field trials in 
the initial period of development of the different varieties of this crop 
11,0-19,0%, contributing to the increase of yield up to 10,8%, was due to, 
probably, the bondage of carbonaceous adsorbents of "some" endogenous 
stufftypical only to the given culture of phytotoxicants accumulating in 
soils under natural soil exhaustion , and fixing the residual amounts of 
herbicides, pesticides and other xenobiotics especially. dangerous, 
allowing, in the end, to slightly "smooth" the diversity of soil fertility and 
getting in the future environmentally friendly or safe products (6-8). 

Scientists have found that the cheapest and most environmentally 
friendly herbicide delivery systems are capsules made from biochar, silica 
and clay minerals. The authors came to this conclusion after studying 
articles devoted to innovative methods of weed control. At the same time, 
silica is also convenient because the rate of release of the herbicide from 
it can be adjusted within the range from several hours to a month. Such 
systems will prevent the penetration of agrochemicals into groundwater 
and surface water bodies, as well as increase the effectiveness of the drug 
in controlling weeds to protect grain crops. 

In agriculture, herbicides are widely used to control weeds, many of 
which contain 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D). This compound is 
included in more than 1,500 different drugs. It is especially valued for its 
effectiveness and selective action, since it suppresses the growth of weeds 
such as shepherd's purse, thistle, grasshopper, quinoa and others, without 
harming most types of agricultural grasses. This makes 2,4-D ideal for 
crop protection and lawn care. 

However, the use of 2,4-D herbicide in concentrations necessary for 
effective weed control results in its release into groundwater and surface 
water bodies. This, in turn, can worsen the condition of algae, fish and 
other inhabitants of aquatic ecosystems. Moreover, traditional spraying of 
crops with the drug leads to its uneven distribution, which is why the 
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treatment has to be repeated. Therefore, to improve the safety and 
effectiveness of 2,4-D, scientists are developing new ways to use it. 

Researchers from the Southern Federal University (Rostov-on-Don) 
compared the methods of targeted delivery and controlled release of the 
drug 2,4-D described in the literature. Such capsule materials are offered 
because they firmly hold the herbicide, but after the drug is introduced 
into the soil – when the temperature and acidity of the environment change 
– it is gradually released. Delivery systems like these are convenient 
because they release 2,4-D in the topsoil – near the roots of weeds – 
ensuring that virtually all of the herbicide reaches its intended purpose, 
doesn't seep into the groundwater, and isn't wasted. 

The analysis showed that biochar-based capsules release up to 80% 
of the herbicide within 8 days, while 75% less enters the groundwater of 
the drug than with standard spraying. However, with such use, the rate of 
release of the drug cannot be controlled. 

Silica-based capsules, on the contrary, are very convenient for 
controlling the intake of herbicide into the soil. So, by changing their 
porosity and charge on the surface of molecules, it is possible to achieve 
that 80% of the substance will get into the soil in a time from several hours 
to a month. 

"When choosing a delivery system, you need to take into account 
the time it takes for the drug to penetrate the soil. So, ideally, most of the 
herbicide should be released in the first few hours to have a pronounced 
effect on the weeds. This is important, since low doses of the herbicide 
can lead to the appearance of weeds resistant to this drug. Further, the 
residue of the substance should slowly enter the soil for a longer time in 
approximately the same concentration," says Vera Butova, a participant in 
the project supported by a grant from the Russian Science Foundation, 
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, an employee of the 
International Research Center "Intellectual Materials" of SFedU. 

In order to use clay minerals as carriers, surfactants must first be 
applied to their surface, which allow the herbicide to be retained and 
released in a controlled manner. With the help of such modifications, 
scientists managed to achieve that up to 64% of the active ingredient was 
released from the capsules in a week.  

Studies conducted with polymer carriers for 2,4-D have shown that 
this method of delivery increases the effectiveness of the herbicide by 1.5 
times due to the fact that the substance is not "dispersed" in the soil. This 
will allow the preparation to be used in lower concentrations and thereby 
reduce its impact on the environment. However, this approach is 
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significantly more expensive than biochar, silica and minerals. In addition, 
it remains unclear whether delivery polymers will harm soil ecosystems. 

According to experiments, hydrogel capsules evenly release 79-95% 
of the herbicide over 10 days, while their effectiveness turns out to be 
comparable in some cases, and in others even greater (depending on the 
composition of the hydrogel) than that of a pure herbicide. Another 
advantage of hydrogel capsules is ease of storage and delivery. "In 
general, all the delivery systems we have considered are promising and 
can be used in agriculture. They improve weed control efficiency, reduce 
environmental impact, save costs, and improve user safety. As these 
technologies continue to evolve, they promise to play an increasingly 
important role in sustainable agricultural practices," concludes Vera 
Butova.  
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4.8. Experience in obtaining foamed non-isocyanate 
polyurethanes* 

 
Polyurethanes currently dominate the global thermal insulation 

foam market. The main disadvantage of these foams is the use of toxic di- 
and polyisocyanates. 

Active research is underway to develop foamed polyurethane foams 
based on NRPU. Weak elaboration of the issue is due to the following 
factors. Firstly, the impossibility of isolating the blowing agent in the 
reaction of forming NRPU, in contrast to the classical reaction of 
obtaining polyurethanes, where the release of CO2, which forms the foam, 
occurs directly during the formation of the polymer due to the hydrolysis 
of the isocyanate group. Secondly, only recently there has been a trend 
towards state regulation in the field of polyurethanes in order to replace 
unsafe isocyanates. 

The first mention of the possibility of forming foam based on NRPU 
refers to the US patent 2014/0191156A1 [1]. The patent describes the 
creation of a new cyclic carbonate monomer that can be used as a reactive 
intermediate for the production of various polymers. The basis for cyclic 
carbonates in the invention is divinylareneoxides, which are proposed to 
be converted into the corresponding carbonates at a temperature of about 
100 ̊C under a CO2 pressure of about 5 atm, using TBAB as a catalyst. 
Directly foamed NRPU is proposed to be formed by the reaction of 
carbonates with the TETA hardener, using cyclohexane as a foaming 
agent, and surfactant as a foam stabilizer. However, none of the properties 
of the resulting foam in the patent is not disclosed. 

A method for forming a non-isocyanate composition for spraying, 
as well as a device for implementing the process and formulations for 
forming a non-isocyanate foam are presented in US patent 
2015/0024138A1 [2]. The spray mixture consists of two components fed 
into a heated mixer. Chemically, this patent is based on the reaction of 
high epoxy number dianic epoxides and a hydroxyurethane intermediate. 
It is essentially a reaction between an epoxy and an amine-type urethane 
hardener. This, of course, contradicts the general approach to the reaction 
of cyclocarbonate and amine, but given that epoxides react with amines 
better than carbonates, this approach is justified. The patent implies the 
use of fluorine-containing freon as a blowing agent. The foam obtained 
according to the invention is not inferior in density characteristics  
(25-40 kg/m3) and rigidity (0.2-0.4 MPa). However, the heat-conducting 
properties remain rather low: 0.4-0.7 W/(m2*K). 
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For the first time in scientific publications, foamed NPCs were 
obtained from poly(propylene oxide) bis-carbonate and trimethylol 
propane tricarbonate and two amines. Equivalent amounts of blowing 
agent (MH 15) were used for foaming. An outgassing reaction proceeded 
between the amine groups of the hardener and the SiH groups of MH15 
by releasing molecular hydrogen. The synthesized foams are elastic foams 
with high density, and their structure and thermal properties depend on the 
degree of crosslinking provided by the difference in the functionality of 
the cyclic carbonate and the structure of the amine [1]. 

The technology using supercritical CO2 was also applied to obtain 
foamed NRPU. To this end, cyclocarbonates based on polyethylene glycol 
diglycidyl ether and epoxidized soybean oil (ESBO) were obtained by 
CO2 cycloaddition using a two-component organocatalyst consisting of 
salt and fluorinated alcohol. NIPU was obtained by stepwise melt 
polymerization with a biologically derived amine-active oligoamide. 

 
 

 
 

Fig. 4.37. The polymerization process 
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Fig. 4.38. An example of a reactor  
 
 

 
 

Fig. 4.39. The polymerization "map" 
 
 
Finally, NIPU foams with fine pores (1–20 μm), low density  

(d ≈ 110 kgm3), and rather low thermal conductivity (λ = 50 MW m–1 K) 
were obtained by a two-stage periodic foaming method. The method 
consists of impregnation of NIPU samples with carbon dioxide under 
supercritical conditions before their expansion at a temperature of  
80°C [4]. 

In the same year, a versatile process was introduced to make 100% 
plant-derived NIPU flexible foams made by curing mixtures of 
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trimethylolpropane-based cyclic carbonates (TMPGC/EO-TMPGC) with 
HMDA. Freon (Solkan 365/227) was used as an environmentally friendly 
blowing agent. Blending the flexible EO-TMPGC with the rigid TMPGC 
significantly improved the handling of the NIPU foam and allowed full 
control over the properties of the NIPU foam. With an increase in the 
content of EO-TMPGC, the viscosity of the carbonate mixture decreased, 
which was accompanied by a decrease in the glass transition temperature 
of NIPU. Thus, it is possible to obtain flexible bio-based NIPU foams for 
car seats using carbonate mixtures with a composition of 60 wt. % 
TMPGC and 40 wt. %EO-TMPGC. The presented NIPU flexible foam 
showed a low density of 83 kg/m3 [5]. 

Flexible NIPU foams have a very good hysteresis value of 13.3% 
combined with a hardness of 3.0 kPa. Unlike modern NIPU blowing 
agents and silicon-based chemical blowing agents, fluorocarbons are not 
incorporated into the polymer structure, do not require high pressure, and 
do not release flammable hydrogen. Since the properties of NIPC are 
determined solely by the composition of the mixture of carbonates, mixing 
different carbonates eliminates the need to include less reactive long chain 
diamines such as Priamine 1047 or Jeffamine, which can cause side 
reactions due to longer reaction times. 

Partially self-inflating and self-curing bio-based polyurethane foam 
from glucose-based non-isocyanate starting materials (g-NIPU) was 
obtained by the reaction of glucose with dimethyl carbonate and 
hexamethylenediamine [6]. In this work, g-NIPU-based self-inflating 
foam was prepared at room temperature using maleic acid as an initiator 
and glutaraldehyde as a cross-linking agent. The resulting self-inflating 
rigid foams have good resilience, which is directly proportional to the 
density of the foam. Increasing the amount of glutaraldehyde or 
decreasing the amount of maleic acid thickens the cell walls and increases 
the density of the foam. 

Another example of an environmentally friendly solution leading to 
materials entirely from natural raw materials is the production of NIPU 
from lignin using biomass as a precursor for cyclocarbonates and for 
hardener. For the first time, a unique non-toxic cyclocarbonation scheme 
was used. NIPU have been obtained with properties comparable to those 
of classical cyanate polyurethane. The simplicity and safety of the 
presented technique open up the possibility of a wide application of lignin 
chemistry. The disadvantages of the method include the need to use 
hydrosilanes for foaming and the overall high density of the resulting  
foam [7]. 
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In another work, a cascade reaction was carried out to obtain self-
foaming non-isocyanate polythiourethane foams [8]. Dithiocarbonate ring 
opening results in in situ formation of a thiol capable of reacting with 
conventional cyclic carbonate to release CO2, which is an interesting 
alternative to commercial polyurethane foams. The method uses previous 
developments of the Pearson reaction, but without the direct use of thiols. 
The use of a dithiocarbonate with a higher reactivity than the cyclic 
carbonate made it possible to obtain a porous material at a moderate 
temperature (50°C). The necessary parameters were determined to obtain 
foam with optimal performance: Catalyst, 90 °C and DTC ratio are critical 
to obtain a well-foamed HRPU. Foam properties can be adjusted with 
various additives. The use of surfactants results in a microporous material 
with a predominantly closed cell structure. Large cell foam formation is 
provided by additives using Pickering stabilization. The thermal stability 
of the material was improved with the help of flame retardant additives. 
The prospect of the method lies in the use of a mixture of carbon dioxide 
and carbon disulfide to obtain cyclocarbonate and thiocyclocarbonate, 
which avoids the stage of their mixing. 

Despite the published promising results with NIPU foams, the 
development of exothermic endogenous self-purging approaches that can 
compete with the versatility and simplicity of isocyanate-based 
formulations is critical. High temperatures or an external blowing agent 
are needed to stimulate the foaming of HRH foams. 

The first industrial production of NIPU was founded by "Nanotech 
Industries, Inc." (USA, California) [9-10]. For the development and 
development of industrial production of non-isocyanate polyurethanes and 
hybrid materials based on them, the company received the Presidential 
Green Chemistry Challenge Award in 2015. The award-winning work was 
carried out under the direction of Professor Oleg Figovsky, then director 
of science and development at Polymate Ltd. In the same place, for the 
first time, an industrial technology was created for obtaining coatings, 
monolithic floors and foamed polyurethanes that do not contain toxic and 
carcinogenic isocyanates at all stages of the technological process. 

In the process of developing "green technology", Polymate Ltd. has 
developed several cutting-edge technologies protected by more than 10 
US, European and Canadian patents. Non-isocyanate polyurethanes are 
obtained by the reaction of oligomeric cyclocarbonates, including those 
based on vegetable oils and oligomeric primary amines. Such 
polyurethanes have high strength, impact and wear resistance, as well as 
hydrolytic stability. The subject of environmentally friendly industrial 
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nanotechnologies is the main research topic of the Polymate International 
Nanotechnology Research Center (Israel), which has created more than 
ten such technologies protected by US patents. 

A new UV curable composition was presented by an American 
developer, Hybrid Coating Technologies [11]. It is the first commercial 
company to produce polyurethane coatings and paint products from 
renewable sources under the brand name Green Polyurethane™. 
Isocyanate-free foam development is still under research, while NIPU-
modified hybrid coatings and acrylic polymers are commercially 
successful. 

According to Hybrid Coating Technologies, polyurethane flooring 
is UV cured in one hour rather than the standard seven days. Thanks to 
this development, the company's technology was mentioned by the 
Environmental Protection Agency as an alternative to toxic polyurethanes. 
The plans of the Agency include in the near future to introduce a ban on 
the use of isocyanates, which have a negative impact on human health. 

Polyurethane also remains a staple in coatings, sealants, adhesives, 
elastomers, foams, textiles, automotive, the marine industry and even the 
biomedical industry. The production of a large number of products based 
on polyurethane with different properties is associated with a wide range 
of starting components.  

Obtaining NIPU by the interaction of amines with cyclic carbonates 
with the formation of a urethane group remains the preferred method of 
manufacture. However, advances in the synthesis of cyclic carbonates by 
chemically incorporating CO2 into epoxy resins have led to a new round 
of research in replacing traditional polyurethanes with non-toxic 
alternatives. Trends in the use of plant precursors for the production of 
polyurethanes allow the production of "green" products. The development 
of water-based NIPUs for various applications is also of increasing 
interest, as the method allows for more environmentally friendly processes 
and expands the scope of NIPUs. At the same time, the market demand 
for sustainable plastics production is growing.  

 
CARBONIZATION OF EPOXY RESINS; PREPARATION 

OF CYCLOCARBONATES FOR SYNTHESIS 
The process of carbonization of epoxy resins conducted in 

laboratory conditions in a sealed reactor at temperatures of 80-150°C 
(depending on the type of epoxy resin) under a pressure of 8-10 MPa of 
carbon dioxide, in the presence of 0.5-1.2% catalyst- tetra-butyl-
ammonium bromide (Table 4.9). Control of the carbonation process was 
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carried out by titration of the residual amount of the epoxy groups 
according to ASTM D 1652-90 and by infrared spectroscopy 
(spectrometer NICOLET 380 FT /IR).  

The conversion of epoxy groups was 98-99.5%.  
 

Table 4.9 
Properties of epoxy resins used for preparing cyclocarbonates 

 
Epoxy 
resins Supplier Description Epoxy 

equivalent Functionality Viscosity, 
ср 

DER-
331 

Dow 
Chemical 
Company, 
USA 

DGEBA 182-192  2 

11,000 
14,000 at 
77°F 
(25°C) 

DEN-
431 

Novolac, 
n=0.7 172-179 2.8 

1,100-
1,700 at 
125°F 
(52°C) 

DEN 
438 

Novolac, 
n=1.6 176-181 3.8 

22,500-
50,000 at 
125°F 
(52°C) 

DER -
737 

Cyclohexane 
dimethanol 
DGE

165-185 2 
60-90 at 
77°F 
(25°C) 

DER-
738 

Neopentyl 
glycol DGE 150-160 2 

15-25 at 
77°F 
(25°C) 

DER-
734 

1,6-Hexane 
diol DGE 140-161 2 

15-25 at 
77°F 
(25°C) 

DER-
732P 

Polypropylene 
glycol DGE 313-345 2 

40-90 at 
77°F 
(25°C) 

Heloxy 
48 

HEXION 
Specialty 
Chemicals, 
USA 

Trimethylol 
propane TriGE 140-150 3 

120-180 at 
77°F 
(25°C) 
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SYNTHESIS OF NONISOCYANATE POLYURETHANES 
(NIPU) AND THE STUDY OF THEIR PHYSICAL AND 
CHEMICAL PROPERTIES 

Plan of experiments selected 3 areas of research:  
1. Synthesis of NIPU based aliphatic cyclocarbonate with different 

functionalities, cured with polyamines in stoichiometric ratios, and study 
the properties of the materials obtained.  

2. Synthesis of NIPU based aromatic cyclocarbonates with different 
functionalities, cured with polyamines in stoichiometric ratios and study 
the properties of the materials obtained.  

3. Synthesis of NIPU based on a mixture of aliphatic and aromatic 
cyclocarbonates in ratios of 30:70, 40:60, 50:50, cured with polyamines 
and study the properties of the materials.  

Experiments were carried out without the use of organic solvents. 
Solid cyclocarbonate have been previously melted at temperatures of 100-
140°C, and then cured at temperatures of 80-110°C for 8-18 hours.  

These materials have been tested in accordance with US standards:  
• Viscosity (Brookfield RVDV II, Spindle 29 100 rpm) at 77°F 

(25°C).....  ASTM D2196  
• Tensile strength at break..  ASTM D638-10 
• Tensile Elongation at break.  ASTM D638 
• Hardness (Shore D).... ·  ASTM D2240 
• Abrasion resistance (TABER, wheel CS-17, 1000g),.  
 loss of mass mg/1000 cycles ASTM D4060 
• Adhesion...... ASTM D3359 
• Weight gain at immersion in water ASTM D570 
• •Weight gain at immersion in 10% Sulfuric acid 
• Weight gain at immersion in 10% Sodium hydroxide 
Properties of synthesized cyclocarbonates are shown in Table 4.10.  
Compositions containing aliphatic trifunctional cyclocarbonates 

(Cycloate-A, CCHeloxy-48) were cured by different polyamines at 
various stoichiometric ratios at room temperature 24 hours, and then at 
80°C for 18 hours (Table 4.11). 
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Table 4.10 
Properties of cyclocarbonates synthesized in a laboratory reactor in Polymate Ltd 
 

Cyclocarbonates of 
epoxy resins 

CC-
Equivalent Functionality CC 

% 
Epoxy 

% 

Viscosity at 
77°F 

(25°C), cP 
CC DER-331 238 2 36.6 0.4 Solid 
CC DEN-431 230 2.8 37.5 1.3 Solid 
CC DEN 438 225 3.8 38.6 0.3 Solid 
Cycloate-A 380 3 23 0.5 3000-5000 
CC DER -737 215 2 40 0.2 520 
CC DER-738 197 2 44 0.6 500 
CC DER-734 200 2 43 0.7 580 
CC DER-732P 370 2 22.5 0.3 500 

CC Heloxy 48 195 3 45 0.5 3000-4000 
(50°C) 

 
Synthesis of NIPU based on aliphatic cyclocarbonates. 
 
 

Table 4.11 
Properties of NIPU, synthesized on base of aliphatic cyclocarbonates 

 

No. 
sample CC-oligomer Amine 

Tensile 
strength 
MPa % 

Elongation Hardness 
Shore A 

Weight gain 
at immersion 

in water 
(24 h 25°C)% 

953 Cycloate-A MXDA 0.9 131 soft 16 
463 Cycloate-A IPD 0.1 >900 Sticky >60 
6947 Cycloate-A TCD 0.2 100 30 47 
635 CC Heloxy 

48
MXDA rigid brittle 60 25 

693 CC Heloxy 
48

IPD rigid  brittle 69  39 

947 CC Heloxy 
48  

MPMDA 47  3.3 58 38 

 
 
These experimental results show the possibility of curing of 

aliphatic cyclocarbonates by primary amines, to receive a wide range of 
chemical and mechanical properties.  

Wherein it is possible to obtain materials with high elasticity 
(experiments with Cycloate-A), and the hard brittle polymers. However, 
chemical resistance of NIPU materials based on aliphatic is very low. This 
is due to the low chemical resistance of aliphatic oligomers themselves, 
and to the presence of hydroxy-urethanes formed in the reaction.  
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Compositions based on aromatic cyclocarbonates (CC DER 331, CC 
DEN-431, CC DEN-438) were cured by polyamines in stoichiometric 
ratios at room temperature for 24 hours and then at 80°C. 
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4.9. Advantages in the nuclear fuel 
 

Uranium is an abundant metal and is full of energy: One uranium 
fuel pellet creates as much energy as one ton of coal, 149 gallons of oil or 
17,000 cubic feet of natural gas. It does not come out of the ground ready 
to go into a reactor, though. It is mined and processed to create nuclear 
fuel. Before uranium goes into a reactor, it must undergo four major 
processing steps to take it from its raw state to usable nuclear fuel: mining 
and milling, conversion, enrichment and fuel fabrication. First, uranium is 
mined with conventional methods or by in-situ leach mining, where 
carbonated water is shot into underground deposits and piped up to the 
surface. The worldwide supply of uranium is diverse, coming primarily 
from Kazakhstan, Canada and Australia. In the United States, uranium is 
mined in several western states. To sustain the chain reaction necessary to 
run a reactor, the uranium will need a high enough concentration of a 
specific isotope, uranium-235. Natural uranium is converted into several 
different forms to prepare it for enrichment. Special facilities enrich the 
uranium so that it can be used in a nuclear reactor. 

The major commercial fuel enrichment facilities are in the United 
States, France, Germany, the Netherlands, the United Kingdom and 
Russia. The enriched uranium is converted again into a powder and then 
pressed into fuel pellets. The fuel fabricator loads these pellets into sets of 
closed metal tubes called fuel assemblies, which are used in nuclear 
reactors. 

Scientists from the United States have reported a breakthrough in 
the creation of the world's first fast-spectrum molten salt reactor. They 
have found the ideal composition of nuclear fuel ingredients for the 
experimental reactor at the Idaho National Laboratory. With its help, the 
researchers are going to test a new type of nuclear reactor that uses a 
mixture of sodium hydrochloric acid and uranium as fuel and coolant. 

The Molten Chloride Reactor Experiment (MCRE), conducted by 
the U.S. Department of Energy's Idaho National Laboratory, provides 
scientists with an opportunity to evaluate the safety and physics of a fast 
molten chloride reactor. Such a reactor is planned to be built by Southern 
Company and the nuclear energy company TerraPower, which is financed 
by the Bill Gates Foundation. Once commissioned, the improved reactor 
will provide electricity and heat to the population and industrial 
enterprises. 

The advantage of a fast molten chloride reactor is that it operates at 
higher temperatures, IE reports. This allows for greater efficiency, 
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potentially reducing waste and improving safety by using liquid fuel. The 
process of creating the fuel involves converting uranium into a compound 
that dissolves in molten salt. 

The process of creating fuel had to be developed from scratch by 
scientists. The main difficulty was productivity – to turn more than 90% 
of metallic uranium raw material into usable salt. Several years of 
experiments and data analysis were crowned with success – scientists 
found the ideal recipe for obtaining nuclear fuel. 

Production was low at first, just 50 to 85 grams at a time, but 
gradually increased to several kilograms. “No one had ever produced that 
much uranium chloride before,” said Bill Phillips, MCRE’s technical 
manager. 

Now that the scientists have all the necessary ingredients, a precise 
understanding of the process and conditions required to produce enriched 
fuel salt, they are ready to begin full-scale pilot production, which is 
scheduled for October 2025. 

This year, China begins construction of the world's first nuclear 
power plant using a molten salt reactor. Chinese scientists have solved the 
problem of material corrosion that has previously prevented the 
widespread use of such reactors. 

More than 10,000 results found in the Worldwide database for 
nuclear fuel. Below I describe only last year patents. 

 
US2025062043 (A1) – A NUCLEAR FUEL ROD CLADDING 

TUBE AND A METHOD FOR MANUFACTURING A NUCLEAR 
FUEL ROD CLADDING TUBE  

A nuclear fuel rod cladding tube is described. The nuclear fuel 
cladding tube has an manufacturing a nuclear fuel rod cladding tube is also 
described. 

US2025062044 (A1) – NUCLEAR MATERIAL AND METHODS  
Methods of providing load following capability to commercial 

nuclear reactors. Materials that thwart nuclear reactor hotspots and 
transients by absorbing excess neutrons such as hard or high energy 
neutrons. Nuclear fuel additives to stabilize nuclear reactor transients. 
Materials that interact more strongly with high energy neutrons than they 
do with now energy or thermal neutrons. 

PH12021553225 (A1) – METHOD FOR MANUFACTURING A 
NUCLEAR REACTOR FUEL ASSEMBLY  

The invention relates to nuclear energy and can find application in 
enterprises involved in manufacturing fuel assemblies, primarily for 
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water-cooled nuclear energy reactors and nuclear energy reactors with a 
liquid-metal coolant. The essence of the invention: in a method for 
assembling fuel elements into fuel assemblies which includes the 
following operations of manufacturing and monitoring fuel elements, 
applying a protective coating to each fuel element, assembling the 
prepared fuel elements into a fuel assembly, attaching a head section and 
a tail section, washing off the protective coating and drying, the operations 
of applying the protective coating and assembling the fuel elements into 
the fuel assembly are combined, using as the protective coating a water-
soluble lubricant which contains oxyethylated alkylphenol and monobasic 
unsaturated fatty acids and which is applied to the surface of the fuel 
element on the assembly stand during the operation of assembling the fuel 
elements into the fuel element assembly, the fuel element being 
transferred in a horizontal direction along its own axis into spacer grid 
cells through a device for applying the protective coating which is 
installed on the assembly stand. The operation of washing off the 
protective coating is carried out using streams of pressurized, room-
temperature water. 

WO2025028762 (A1) – DRY STORAGE MODULE FOR SPENT 
NUCLEAR FUEL OF VERTICAL LIGHT WATER REACTOR, WITH 
IMPROVED AIR OUTLET POSITION AND CYLINDER BODY 
MOUNTING METHOD, AND STORAGE SYSTEM COMPRISING 
SAME  

The present invention relates to a dry storage module for the spent 
nuclear fuel of a vertical light water reactor, and to a dry storage module 
with an improved air outlet and cylinder body mounting method, and a 
system comprising same, the module comprising: a case for forming a 
hexahedral accommodation space; a plurality of storage parts, which are 
arranged in two rows in the accommodation space, store the spent nuclear 
fuel and are elongated; a hexahedral module part for accommodating the 
storage parts; canisters in which the spent nuclear fuel is loaded; cylinder 
bodies each encompassing the canister; cylinder supports for 
attaching/detaching the cylinder body to/from the module part; an air inlet 
positioned at a side of the upper portion of the case; an air outlet positioned 
in the lower portion of the case; and shielding grids disposed in each of 
the inlet and the outlet. 

KR20250011255 (A) – NUCLEAR FUEL ASSEMBLY  
A fuel assembly for use in a core of a nuclear power reactor. The 

assembly includes a frame shaped and configured to fit within the nuclear 
reactor internal core structure; and a plurality of helically twisted fuel 
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elements supported by the frame in a fuel rod bundle. Each of the fuel 
elements includes fissile material. When viewed in a cross-section that is 
perpendicular to an axial direction of the fuel assembly, the outermost fuel 
elements of the fuel rod bundle define a substantially circular perimeter. 
Other features, and a nuclear reactor, are also described. 

UA129186 (C2) – METHOD FOR PROTECTING NUCLEAR 
REACTOR AND CORRESPONDING NUCLEAR REACTOR  

The protection method comprises the following steps: – Step (S12): 
Reconstructing a maximum linear power density released among the rods 
of the nuclear fuel assemblies of the core; – Step (S14): Calculating the 
thermomechanical state and the burnup fraction of the rods; – Step (S24): 
Calculating a mechanical stress or a deformation energy density in the 
cladding of one of the rods by using the reconstructed maximum linear 
power density, the calculated thermomechanical states and the calculated 
burnup fractions, using a metamodel of a thermomechanical code; – Step 
(S30): Comparing the calculated mechanical stress or the calculated 
deformation energy density with a respective threshold; – Step (S32): 
Stopping the nuclear reactor if the calculated mechanical stress or  
the calculated deformation energy density exceeds the respective 
threshold. 

US2025046483 (A1) – METHOD AND APPARATUS FOR SAFE 
AND EFFICIENT NUCLEAR POWER GENERATION  

A system for nuclear power generation includes an accelerator-
driven subcritical reactor that operates using molten-salt fuel. The 
operation of the reactor can be continuously monitored to ensure 
subcriticality. The system also includes means for removing volatile 
radioactive fission products from the molten-salt fuel continuously during 
the operation of the reactor to maintain an amount of the volatile 
radioactive fission products in the reactor below a threshold corresponding 
to a safety limit for accidental release of radioactive materials. The system 
can be used for highly efficient nuclear power generation while preventing 
criticality accidents and accidental releases of radioactive isotopes. 

US2025046480 (A1) – Nuclear Fuel Assembly Retrofit for 
Increasing Reactor Power  

A reactor core having improved power output uses an irregular fuel 
rod spacing that nevertheless retains grid-positioned control rods allowing 
a retrofitting of the reactor core to existing reactors without substantial 
modification to the pressure vessel. Generally, the fuel rod placement 
deviates from a regular grid and the distance between fuel rods varies. 
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US2025046479 (A1) – METHOD AND MACHINE FOR 
TESTING A SPACER GRID OF A NUCLEAR FUEL ASSEMBLY  

A test method is for testing a spacer grid of a nuclear fuel assembly 
comprising a bundle of nuclear fuel rods and N spacer grids distributed 
along the bundle of nuclear fuel rods, where N is a positive integer equal 
to or greater than four. The method of testing includes providing a test 
assembly comprising a bundle of test rods shorter than the nuclear fuel 
rods and three spacer grids distributed along the test rods, generating an 
impact on the centrally located spacer grid, and measuring and recording 
at least one impact parameter and/or at least one displacement of said 
centrally located spacer grid. 

US2025037888 (A1) – NUCLEAR POWER PLANT INCLUDING 
SMALL MODULAR REACTOR (SMR) DISPOSED IN COOLING 
WATER TANK AND MAINTENANCE METHOD THEREOF  

The present invention relates to a nuclear power plant which 
includes a small modular reactor (SMR), the nuclear power plant 
comprising a water tank, wherein the water tank comprises: a first water 
tank filled with cooling water and forming a first space in which spent 
nuclear fuel is disposed; and a second water tank forming a second space 
which is separated from the first space and in which the small modular 
reactor (SMR) is disposed. 

US2025037892 (A1) – NUCLEAR WASTE CASK WITH 
IMPACT PROTECTION, IMPACT AMELIORATION SYSTEM FOR 
NUCLEAR FUEL STORAGE, UNVENTILATED CASK FOR 
STORING NUCLEAR WASTE, AND STORAGE AND TRANSPORT 
CASK FOR NUCLEAR WASTE  

A nuclear waste cask with impact protection includes impact 
limiters comprising deformable energy-absorbing perforated sleeves. An 
impact amelioration system for nuclear fuel storage components includes 
impact limiter assemblies at the bottom cask to canister interface including 
impact limiter plugs frictionally engaging corresponding plug holes 
formed in the cask closure plate. A nuclear waste fuel storage system 
includes an unventilated cask including a heavy free-floating radiation 
shielding lid loosely coupled the top end of the cask in a movable manner 
via the anchor bosses which provides cask overpressurization protection. 
A nuclear waste cask includes an axially elongated rectangular cuboid 
cask body having a cavity for holding nuclear waste materials and cask 
locking mechanism including first locking protrusions on the lid which are 
selectively interlockable with mating second locking protrusions on the 
cask body to lock the lid to the cask body. 
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US2025029740 (A1) – MANDREL-WOUND, SPLINED 
MONOLITHIC FUEL ASSEMBLY CORE, FUEL ASSEMBLY AND 
REACTOR INCORPORATING SAME, AND METHODS OF 
MANUFACTURE 

Insulated fuel assembly core with axially arranged fuel monoliths 
including channels and having a composition including a fissionable fuel 
component, exhaust support plate, exhaust shield assembly, and insulation 
layer. Fuel monoliths have an eccentric cylinder shape or a right circular 
cylinder shape with side surface keyway. The eccentric shape and/or a 
keyway (with associated alignment rod) provide alignment. Channels in 
the exhaust support plate are oriented so propellant gas flowing from the 
fuel monoliths through the exhaust support plate does not impinge the 
exhaust shield assembly. Insulated fuel assembly cores are manufactured 
by forming a tensioned fuel monolith stack mandrel assembly using 
mandrel spacers and internal tensioning components and mandrel winding 
an insulation layer on an outer surface of the tensioned fuel monolith stack 
mandrel assembly. Insulated fuel assembly cores can be incorporated into 
fuel assemblies of nuclear propulsion fission reactor structures, for 
example, a nuclear thermal propulsion engine. 

US2025029739 (A1) – DEVICE FOR ASSEMBLING AND 
DISASSEMBLING TOP NOZZLE OF NUCLEAR FUEL ASSEMBLY  

Proposed is a device for assembling and disassembling a top nozzle 
of a nuclear fuel assembly wherein the top nozzle of the nuclear fuel 
assembly is assembled and disassembled with improved convenience, and 
the load value is measured to ensure stable operations without damaging 
components. To this end, the device includes a pedestal including a 
threaded hole through both sides, a screw bar screw-coupled to the 
threaded hole to reciprocate in a straight line, a top nozzle plate configured 
to be detachably coupled to the screw bar and to be able to be hooked by 
and coupled to the top nozzle of the nuclear fuel assembly, and a load cell 
provided between the top nozzle plate and the screw bar to measure a load 
value applied to the top nozzle plate hooked on the top nozzle. 

SMT202100412 (T1) – NUCLEAR FUEL PEBBLE AND 
METHOD OF MANUFACTURING THE SAME  

A method of manufacturing nuclear fuel elements may include: 
forming a graphite base portion of the fuel element; depositing a first layer 
of fuel, burnable poison and/or breeder particles on the base portion; 
forming a first graphite layer on the base portion; depositing a second layer 
of fuel, burnable poison and/or breeder particles on the first graphite layer; 
forming a second graphite layer on the first graphite layer; and forming a 



682 

graphite cap portion of the fuel element on the second graphite layer, 
wherein, adjacent fuel, burnable poison and/or breeder particles of the first 
layer are spaced apart by substantially the same distance, and adjacent 
fuel, burnable poison and/or breeder particles of the second layer are 
spaced apart by substantially the same distance. The fuel element may be 
a spherical fuel pebble for pebble bed reactors. The fuel particles may be 
tri-structural-isotropic (TRISO) particles that do not have an overcoat. 

US2025022621 (A1) – NUCLEAR FUEL ELEMENT  
Disclosed embodiments include fuel assemblies, methods of making 

a fuel element, and methods of using a fuel element. A fuel element 
includes fuel, a fuel liner, and a cladding. The liner may be formed of one, 
two, three, or more layers of different materials, including different alloys 
have a different primary metallic component. The cladding may likewise 
be formed of one, two, three, or more layers of different materials. The 
different materials may include different alloys, different compositions, 
and/or different alloys in which the primary constituent of the alloy is a 
different material. 

US2025022620 (A1) – Molten Salt Nuclear Reactor of the Fast 
Neutron Reactor Type, Having a Design of the Primary Circuit Allowing 
Exploitation which is Versatile in Terms of Fuel and Mode of Operation  

A molten salt nuclear reactor of the fast neutron reactor type may be 
designed as a cylindrical shell in the reactor vessel free of moderator or at 
the very least of a moderator enabling a reactor to be qualified as a thermal 
neutron reactor, which may make it possible to effectively separate the 
fluid zones between those delimited at its periphery in which the heat 
exchanger(s) exchanging heat between primary and secondary circuit is 
(are) arranged and the zone inside the shell of which the bottom defines 
the reactor core within which the nuclear fission chain reactions occur, 
and a neutron reflector at the periphery of the core makes it possible to use 
a plurality of types of fuel liquid. 

US2025014768 (A1) – SUSPENDED URANIUM DIOXIDE FUEL  
A nuclear reactor fuel is provided. The nuclear reactor fuel includes 

a liquid metal alloy, and uranium dioxide (UO2) particles suspended in 
the liquid metal alloy. The UO2 particles are enriched with uranium-235 
(235U) in an amount of less than 20%. The nuclear reactor fuel has a 
thermal conductivity greater than a thermal conductivity of sintered UO2 
pellets at the same temperature. The liquid metal alloy may be a bismuth-
lead-tin (Bi–Pb–Sn)-based alloy and a lead-tin (Pb–Sn)-based alloy.  
A concentration of the UO2 particles in the liquid metal alloy may be up 
to 30 wt % or more. The UO2 particles alternatively may be uranium 
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carbide (UC) particles, uranium nitride (UN) particles, or tri-structural 
isotropic (TRISO) particles. A nuclear reactor is also provided. The 
nuclear reactor includes a reactor vessel and the nuclear reactor fuel. The 
nuclear reactor fuel is contained in or circulated through the reactor vessel. 

WO2025007856 (A1) – HOLLOW RADIOACTIVE 
CONTAINMENT FUEL CONTAINING BURNABLE POISON, 

PREPARATION METHOD THEREFOR AND USE THEREOF 
Provided are a hollow radioactive containment fuel containing a 

burnable poison, a preparation method therefor and the use thereof. The 
hollow radioactive containment fuel containing a burnable poison 
comprises a hollow fuel area and a fuel-free protective layer covering the 
periphery of the fuel area; the hollow fuel area comprises a matrix, and a 
fuel element and a burnable poison which are distributed in the matrix, 
wherein the fuel element is an isotropic coated fuel particle, and the 
burnable poison is an isotropic coated burnable poison particle. The 
present invention can realize highly compact and safe radioactive 
containment of a reactor fuel, ensure that radioactive products, especially 
fission gas, are not released into the environment accidentally, stably 
provide a fission site for the core of a miniature nuclear power pile for a 
long period of time, effectively confine the radioactive fission products 
inside the fuel, and guarantee the safe and stable operation of a reactor. 

US2025006385 (A1) – NUCLEAR REACTOR SYSTEM AND 
METALLIC COOLANT COMPOSITION 

One variation of a system includes: a nuclear reactor; a shield 
arranged about the nuclear reactor; a metallic coolant; and a set of melt 
seals. The nuclear reactor includes a pressure vessel and nuclear fuel 
arranged within a lower region of the pressure vessel. The metallic coolant 
includes a mixture of metals and is configured to: occupy a liquid state 
within an operating temperature range; occupy an interstitial volume 
between the nuclear reactor and the shield; and occupy the lower region 
of the pressure vessel encompassing the nuclear fuel. The set of melt seals 
are arranged on the pressure vessel and configured to open to enable 
transfer of a volume of the metallic coolant from the interstitial volume 
into the lower region of the pressure vessel in response to temperatures 
within the pressure vessel exceeding the operating temperature range. 

WO2025006190 (A1) – NUCLEAR REACTOR FUEL AND 
ASSOCIATED SYSTEMS AND METHODS 

Disclosed are embodiments of a nuclear fuel element for use in 
various types of nuclear reactors. One embodiment of the nuclear fuel 
element comprises a plurality of solid nuclear fuel particles, such as 
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tristructural-isotropic (TRISO) fuel particles, intermixed in a non-solid 
matrix that is substantially stagnant relative to the plurality of solid nuclear 
fuel particles. The non-solid matrix may comprise a liquid metal, a liquid 
metal alloy, and a liquid salt. Various embodiments of the non-solid 
matrix include tin, lead, sodium, aluminum, bismuth, and alloys thereof. 
A method of manufacturing a nuclear fuel and embodiments of a nuclear 
fuel core comprising the nuclear fuel element are also disclosed. 

WO2024262717 (A1) – NUCLEAR FUEL ROD FOR 
DESIGNING AND MANUFACTURING HEAT-PIPE REACTOR, 
MODULAR NUCLEAR FUEL ROD-COOLING TUBE INTEGRATED 
ASSEMBLY COMPRISING COOLING TUBE, AND REACTOR 
CORE STRUCTURE COMPRISING SAME  

A nuclear fuel rod-cooling tube integrated assembly, according to 
the present invention, comprises: a nuclear fuel rod accommodating 
nuclear fuel; and a cooling tube having at least a portion formed to 
surround the circumference of the nuclear fuel rod, and the remaining 
portion extending to the other side connected to the outside of a reactor to 
transfer heat generated by nuclear fission inside the nuclear fuel rod to a 
heat exchanger installed outside the re--actor. 

US2024428960 (A1) – FUEL-MODERATOR INVERSION FOR 
SAFER NUCLEAR REACTORS 

A nuclear reactor including a nuclear reactor core. The nuclear 
reactor core includes a plurality of moderator elements, and an inverted 
fuel moderator block array of one or more inverted fuel moderator blocks. 
The one or more inverted fuel moderator blocks include a high-
temperature matrix; a plurality of fuel particles embedded inside the high-
temperature matrix; and at least one moderator opening for disposition of 
at least one of the moderator elements therein. The one or more inverted 
fuel moderator blocks also include at least one coolant passage formed in 
the high-temperature matrix to flow a coolant. The nuclear reactor can also 
include a reactivity control system, which can include one or more control 
drums, one or more control rods, or a combination thereof.  

ZA201405612 (B) – SYSTEM FOR STORAGE AND 
TRANSPORTATION OF SEPNT NUCLEAR FUEL  

A concrete storage module is adapted to slideably receive a 
cylindrical canister assembly therein. II act dissipation fins and a tubular 
heat shield (96) are disposed within the module to help dissipate heat 
emitted from the nuclear fuel assemblies stored in the canister assembly is 
composed of a basket assembly constructed from multi-layer structural 
plates disposed in cross-cross or egg carton configuration. A single port 
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tool is provided for draining water from the canister and replacing the 
drain water with make-up gas. The single port tool is mounted in the cover 
of the canister and is in fluid flow communication with the interior of the 
canister. 

US2024410034 (A1) – CYCLIC AMINE MONOAMIDES FOR 
EXTRACTING URANIUM(VI) AND PLUTONIUM(IV) AND FOR 
SEPARATING THEM WITHOUT REDUCING PLUTONIUM(IV)  

Uses of cyclic amine monoamides for extracting uranium(VI) and/or 
plutonium(IV) from an acidic aqueous solution, as well as for totally or 
partially separating uranium(VI) from plutonium(IV) from an acidic 
aqueous solution. A method for treating an aqueous solution resulting 
from the dissolution of spent nuclear fuel in nitric acid to extract, separate 
and decontaminate uranium(VI) and plutonium(IV) in a single cycle and 
without resorting to any operation of reducing plutonium(IV), and 
wherein a cyclic amine monoamide or a mixture of cyclic amine 
monoamides is used as extractant. 

US2024412882 (A1) – CERMET FUEL ELEMENT AND 
FABRICATION AND APPLICATIONS THEREOF, INCLUDING IN 
THERMAL PROPULSION REACTOR (preferably refractory-metal 
coated HALEU fuel kernels) and an array of axially-oriented coolant flow 
channels. Formation and lateral positions of coolant flow channels in the 
fuel meat are controlled during manufacturing by spacer structures that 
include ceramic fuel particles. In one embodiment, a coating on a 
sacrificial rod (the rod being subsequently removed) forms the coolant 
channel and the spacer structures are affixed to the coating; in a second 
embodiment, a metal tube forms the coolant channel and the spacer 
structures are affixed to the metal tube. The spacer structures laterally 
position the coolant channels in spaced-apart relation and are consolidated 
with the ceramic fuel particles to form CERMET fuel meat of a fuel 
element, which are subsequently incorporated into fuel assemblies that are 
distributively arranged in a moderator block within a nuclear fission 
reactor, in particular for propulsion. 

US2024404719 (A1) – SYSTEM AND PROCEDURE FOR 
INSPECTION OF THE SURFACE OF A NUCLEAR FUEL ROD FOR 
THE AUTOMATIC DETECTION, LOCATION AND 
CHARACTERIZATION OF DEFECTS  

System and procedure for the inspection of the surface of a nuclear 
fuel rod for the automatic detection, localization and characterization of 
defects, comprising a plurality of point cloud acquisition systems and 
translation means for the nuclear fuel rod; where the system also 
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comprises processing means capable of transforming the point cloud into 
a height map, locally thresholding for the segmentation of the height map 
and obtaining the discontinuities in said map, classifying the 
discontinuities in different geometric shapes to obtain the area, length, 
width, position and orientation, projecting the defect on the y-axis to 
obtain its depth and calculating the equivalent function and its second 
derivative to obtain the points where the depth of the defect is maximum. 

Nuclear fuel is at the heart of a nuclear reactor, and the safe and 
economic behaviour of this fuel is a key factor in the continuing long term 
development of nuclear power. This was recognised early, with the key 
issues determining the economic drivers for fuel development 
summarized, for example, in 1977 in Oak Ridge National Laboratory’s 
report, “A Survey of Nuclear Fuel Cycle Economics 1970 – 1985” (Prince 
et al. 1977). It was originally anticipated that there would be a first stage 
involving pool storage of spent fuel, a second stage where reprocessing 
would lead to the use of plutonium bearing (MOX) fuels in light water 
reactors and finally the use of fast breeder reactors. The timescales 
anticipated are now seen to have been extremely optimistic, and the 
economics are no longer so clearly driving towards reprocessing and fast 
reactors. However, the drivers of uranium availability and the costs of 
enrichment, fuel manufacture and waste management that were identified 
in 1977 are still valid today, and they have ensured continuous 
development and improvement in nuclear fuel. 

The most important determinant of nuclear power’s future is cost-
competitiveness compared with alternatives. Nuclear power plants have a 
‘front-loaded’ cost structure, i.e. they are expensive to build and 
comparatively cheap to operate. There is, therefore, a strong economic 
incentive to maximise the utilisation of the asset. This means fewer 
unplanned outages and, for plants with batch reloading, longer operational 
cycles and shorter outages. The load factor of modern nuclear plants with 
batch reloading is often over 95%, and two year fuel cycles are becoming 
common. For plants with on-load refuelling capabilities, maximising 
utilization of the asset has meant longer fuel dwell (i.e. increasing the total 
time a fuel element spends in the reactor). For all power plants there is 
also a need to minimise waste arisings, due to limited on-site storage 
facilities and the cost of waste removal and treatment. 

Because nuclear fuel is the source of the vast majority of the 
radioactivity produced by a nuclear power plant, it is imperative that the 
design and manufacture of the fuel is sufficiently robust not only to allow 
it to operate normally without incident, but also to withstand any transient 
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or accident that could occur in the plant in a manner that can ensure that 
safety is not compromised. This is ensured through a licensing process 
that oversees, not only operation, but also that the design and manufacture 
of nuclear fuel is carried out to extremely high standards, and that design 
requirements are codified and performance is demonstrated 
experimentally. Modern nuclear fuel is the result of a huge investment in 
research, experimental testing and operational experience. Changes are 
introduced to improve safety or performance margins or perhaps to 
overcome a design problem. 

 
 

4.10. Израильская экономика и наука на фоне войны 
 
Израиль прожил 500 дней войны. Конфликт, ставший самым 

долгим за несколько десятилетий, разумеется, неизбежно должен 
был привести к значительным последствиям для экономики страны. 
Уже сегодня мы видим его влияние: рост цен, увеличение государ-
ственных расходов, вынужденное повышение налогов и сборов, но 
что еще более важно – какие трудности ждут нас впереди? По дан-
ным Министерства финансов, затраты Израиля на ведение боевых 
действий против террористической группировки ХАМАС в секторе 
Газа, а также на противостояние поддерживаемой Ираном «Хиз-
балле» достигли в 2024 г. 100 млрд шекелей. Несмотря на ухудшение 
макроэкономических показателей, израильская экономика по-преж-
нему выглядит стабильнее, чем в ряде других развитых стран. Так, 
по данным Международного валютного фонда, госдолг Израиля  
в 2024 г. остается ниже, чем в еврозоне (88,1%) и США (121%), хотя 
уже превысил уровень Германии (62,7%). 

Война также нарушила логистические цепочки поставок, что 
сказалось на доступности товаров и сроках доставки. Время доставки 
товаров увеличилось на 20-30%, что привело к удорожанию импорта. 
Продовольственные товары подорожали в среднем на 7%, топливо – 
на 12%, строительные материалы – на 10%. Ослабление шекеля по 
отношению к доллару в первые месяцы конфликта привело к росту 
стоимости импорта, но к концу 2024 г. на фоне ожиданий стабилиза-
ции и возможного завершения войны национальная валюта начала 
укрепляться. Некоторые сектора экономики, особенно малый и сред-
ний бизнес, столкнулись с трудностями из-за снижения потребитель-
ского спроса, а также призыва владельцев или части персонала на  
резервистскую службу. Многие предприятия были вынуждены 



688 

сократить или приостановить свою деятельность, что привело к вре-
менным увольнениям и снижению доходов работников. Однако во-
преки ожиданиям, война не привела к массовым увольнениям и за-
крытию предприятий. Напротив, уровень безработицы снизился до 
исторического минимума. По данным Центрального статистиче-
ского бюро, в декабре 2024 г. безработица составила 2,6%, что ниже 
показателя 2,7% месяцем ранее. 

Наибольшую надежду вселяют данные по итогам 2024 г. для 
израильского венчурного рынка, которые опубликовал Startup Nation 
Central: 

• более 12 млрд долл. инвестиций привлекли израильские стар-
тапы – это третий лучший показатель за всю историю экосистемы; 

• 15,8 млрд долл. принесли экзиты – второй лучший показатель 
за всю историю экосистемы (и абсолютный рекорд по M&A); 

• 82% сделок пришлось на компании ранних стадий – одно-
значный индикатор доверия инвесторов к долгосрочным перспекти-
вам израильского рынка. 

А что было и Израиле до начала войны. Из данных Централь-
ного статистического бюро явствует, что в 2020 г. в стране было  
4810 стартапов, а средний рост их числа с 2011 по 2020 г. составил 
4%. В 2020 г. в Израиле было 1907 компаний, перешедших из разряда 
стартапов в «зрелые» компании, т.е. те, в которых завершился этап 
разработки продукта или услуги и начался процесс производства.  
Таких компаний в хайтеке было 28%. В них были заняты 73,3 тыс. 
работников (70% всех занятых в хайтеке – это на 7% больше, чем  
в 2019 г.). В 2020 г. в стартапах были заняты около 31 тыс. наемных 
работников. По сравнению с предыдущим годом число занятых  
в стартапах сократилось за счет перехода многих компаний из  
стартапов в «зрелые» компании. 

За десятилетие с 2011 по 2020 г. в Израиле открылись 7256 стар-
тапов и 3472 из них закрылись. 2011–2015 гг. были самыми бурными 
в истории израильских стартапов: годовой рост их числа составлял 
6%. С 2016 г. начался некоторый спад числа этих компаний, и эта 
тенденция продолжилась в 2020 г. Средняя зарплата работника  
в стартапах в 2020 г. составляла 21,6 тыс. шекелей в месяц, что на 3% 
больше, чем в 2019 г. Это в 1,9 раза больше средней зарплаты наем-
ного работника в стране (11,2 тыс.). В стартапах, в которых занято 
более 50 работников, зарплата заметно выше – в среднем 24,1 тыс. 

В Тель-Авиве и в центре страны находятся 72% стартапов, 
и 78% занятых в них работают в Центре. Так, в районе Тель-Авива 
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2057 стартапов. В 2020 г. там открылись 199 новых компаний и 292 
закрылись. Большая часть стартапов заняты в области создания ап-
пликаций для индустрии и бизнеса. В 2020 г. в этой отрасли откры-
лись 137 новых стартапов. В медицинских технологиях открылись  
87 стартапов; 59% рабочих мест в стартапах относятся к области  
программных продуктов (для индустрии, медицины, интернета, мо-
бильной связи, кибербезопасности, электронной торговли и ре-
кламы). 

По данным за 2022 г., 16% компаний хайтека (стартапов и вы-
росших из них компаний) находились на этапе «быстрого роста»,  
и состояние еще 10% определяли как «рост газели» (это означает, что 
их годовой доход рос на 20% в год в течение 4 и более лет). В 2023 г. 
стартапы и выросшие из них компании мобилизовали инвестиции  
в размере 12,3 млрд долл., что на 35% больше, чем в 2019 г. 

Успехи израильской техники и экономики во многом обуслов-
лены наукой страны.  

Министерство обороны Израиля и судостроительная компа-
ния Israel Shipyards начали строительство пяти новых военных ко-
раблей проекта «Решеф» для ВМС Израиля. Стоимость проекта со-
ставит около 2,8 млрд шекелей. Эти корабли призваны заменить 
устаревшие суда класса «Нирит», которые находились в эксплуата-
ции более 40 лет. Новые корабли будут легче на 1000 тонн по срав-
нению с Saar 6. Это сделает их более маневренными и скоростными. 
Суда будут оснащены современными технологиями и системами во-
оружения, что позволит им эффективно выполнять задачи по защите 
морских границ, борьбе с воздушными и надводными угрозами,  
а также поддерживать специальные операции. 

Первый корабль класса «Решеф» планируется передать ВМС 
Израиля через три с половиной года, остальные будут вводиться  
в эксплуатацию поэтапно. Проект также направлен на укрепление 
местной оборонной промышленности и создание рабочих мест, осо-
бенно на севере страны. Министерство обороны подчеркивает, что 
производство кораблей в Израиле после десятилетий зависимости от 
иностранных закупок является важным шагом к укреплению страте-
гической независимости страны. 

Ученые Тель-Авивского университета разработали «гибрид-
ного микроробота» размером с биологическую клетку, способного 
захватывать поврежденные клетки и удалять их, передает JNS. Кро-
шечный робот (10 микрон или 0,000393701 дюйма в поперечнике) 
может перемещаться между клетками в биологическом образце, 
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доставляя целевую клетку для исследования, например, такого, как 
генетический анализ, сообщили в университете. Им можно управ-
лять с помощью двух типов механизмов: электрических и маг- 
нитных. 

Технология была разработана профессором Гиладом Йоссифо-
ном из Школы машиностроения и Департамента биомедицинской 
инженерии и его исследовательской группой. Ее подробное описание 
было опубликовано в журнале Advanced Science. «Развитие способ-
ности микророботов двигаться автономно было вдохновлено биоло-
гическими микроплавающими – бактериями и сперматозоидами. Это 
инновационная область исследований, которая быстро развивается,  
с широким спектром применения в медицине и защите окружающей 
среды, а также в качестве исследовательского инструмента», – пояс-
нил профессор Йоссифон. 

Израильский стартап Pylon Medical разработал первый в своем 
роде метод лечения заболевания сонных артерий, одного из ведущих 
факторов риска инсульта. Сонные артерии – это пара кровеносных 
сосудов по обе стороны шеи, которые доставляют кровь к мозгу  
и голове. Заболевание сонных артерий развивается, когда на стенках 
этих сосудов образуются жировые отложения, называемые бляш-
ками. Они закупоривают артерию. Заболевание приводит к множе-
ству осложнений, некоторые из которых могут быть смертельными. 
Существующие решения для очистки закупоренных кровеносных со-
судов включают хирургическое открытие артерий и очистку бляшек 
или установку стента, расширяющего кровеносный сосуд. Эти ме-
тоды требуют длительного восстановления, что иногда приводит  
к дополнительным осложнениям. Разработанный Pylon Medical спе-
циализированный набор включает баллонный катетер, устройство 
для закрытия артерии и систему аспирации. Это делает лечение за-
купоренных кровеносных сосудов намного безопаснее и проще, рас-
сказал ISRAEL21c Ор Зигельбойм, основатель и генеральный дирек-
тор Pylon Medical.  

«Мы делаем небольшой прокол диаметром 2,5 миллиметра  
и вводим баллонный катетер; затем мы можем установить стент или 
открыть сосуд и улучшить кровоток», – говорит Зигельбойм. Самая 
большая проблема существующих методов лечения: как закрыть раз-
рез в сонной артерии после того, как бляшка будет удалена. «Наше 
устройство может закрыть артерию без необходимости ее обнажения 
и дополнительных надрезов», – объясняет Зигельбойм. 
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В феврале 2025 г. в Музее естественной истории им. Стейн-
хардта при Тель-Авивском университете начал работу Израильский 
центр гражданской науки – крупнейшая в стране платформа, объ-
единяющая ученых и общественность в деле изучения и сохранения 
биоразнообразия. 

Центр создан в партнерстве с Еврейским национальным фон-
дом ККЛ и Обществом охраны природы Израиля с целью дать 
каждому возможность участвовать в научных исследованиях, вно-
сить вклад в сбор данных о состоянии окружающей среды и стать 
частью движения по защите природы в Израиле. Задача Центра 
также включает предоставление технической и научной поддержки 
существующим проектам. Официальное открытие Центра состоя-
лось 20 февраля 2025 г. в рамках Первой ежегодной конференции по 
гражданской науке в Израиле. На мероприятии будут представлены 
платформы и инструменты для сбора и обработки информации о би-
оразнообразии в Израиле и для упрощения доступа к этим данным 
заинтересованным организациям и широкой общественности. 

В заключение всего несколько израильских изобретений, изме-
нивших мир. Представьте себе, на каком уровне технологического и 
культурного развития находилось бы сегодня человечество, если бы 
половина еврейского народа не погибла в Катастрофе, а израильтяне 
с момента создания государства не были бы вынуждены уделять 
львиную долю своего времени, сил и средств на обеспечение без-
опасности. 

 
Waze 
Бесплатное навигационное приложение для мобильных 

устройств, позволяющее отслеживать ситуацию на дорогах в режиме 
реального времени, прокладывать оптимальные маршруты, узнавать 
о расположении полицейских радаров, получать информацию и пре-
дупреждать других пользователей об изменении транспортных усло-
вий, препятствиях, дорожной полиции, общаться с другими пользо-
вателями на карте. Waze был создан в Израиле в 2008 г., и сегодня 
просто невозможно себе представить вождение автомобиля без ис-
пользования этого приложения. 

 
DiskOnKey 
USB (флеш-память) изобрели в израильской компании M-

Systems. Патент на нее зарегистрировали в 1999 г., в продаже первые 
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флешки появились в 2000 г. У первого DiskOnKey была память всего 
лишь 8 МБ. Сегодня на рынке продаются миниатюрные флешки, 
объем памяти которых в миллионы раз больше. 

 
Mobileye – система безопасности вождения 
Система помощи водителю Mobileye основана на совместной 

работе цифровой камеры и микропроцессора, устанавливаемых под 
лобовым стеклом. Камера передает изображение в цифровом виде 
процессору, а тот обрабатывает ее в реальном времени. Благодаря 
этому точно и оперативно определяется расстояние до объектов, 
находящихся впереди машины, что является критически важным для 
безопасности движения. Эту систему у израильской компании при-
обрели крупнейшие автомобильные концерны – Chrysler, Ford, GM, 
Tesla, Audi, BMW, FIAT, Jaguar, Opel, Renault, Volvo, VW, Honda, 
Mitsubishi, Nissan и др. 

 
Quicktionary – ручка-переводчик 
Сканирующая ручка-переводчик Quicktionary, созданная изра-

ильской компанией Wizcom, быстро находит перевод слова без по-
мощи словаря и Гугла. Первая модель была представлена в 1995 г., 
сегодня продается третье поколение Quicktionary. Пользоваться руч-
кой просто – надо провести ею по незнакомому слову и на экране 
ручки высветится не только перевод слова, но и словарная статья со 
всеми значениями, транскрипцией и примерами употребления слова. 
Последняя модель дает возможность прослушать и перевести произ-
несенные вслух отдельные слова и даже целые фразы. 

 
Umoove – управление взглядом 
Израильская фирма Umoove создала устройство и его про-

граммное обеспечение, дающее возможность управлять этим устрой-
ством при помощи движений головы и глаз. Изображение от камеры 
смартфона или планшета анализируется онлайн и переводится  
в управляющие команды. 

 
PillCam – камера-капсула 
Израильский ученый, работающий в оборонной промышленно-

сти, создал миниатюрную камеру размером с обычную таблетку. Та-
кая «таблетка» содержит не только камеру, но и передатчик, модуль 
подсветки и аккумулятор. После того как пациент проглатывает кап-
сулу, врачи наблюдают происходящее в пищевом тракте и могут 
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поставить наиболее точный диагноз, ничуть не мешая нормальному 
функционированию желудка пациента. В 2013 г. израильскую ком-
панию Given Imaging, изготовляющую эти капсулы, приобрела за  
970 млн долл. ирландская компания Covidien. 

 
Копаксон – первое лекарство от рассеянного склероза 
Копаксон – лекарство для лечения рассеянного склероза, был 

разработан и производится израильской фармацевтической компа-
нией Teva. Копаксон – первый препарат в мире, разработанный спе-
циально для лечения рассеянного склероза. 

 
Netafim – капельное орошение 
Идея капельного орошения была придумана израильским ин-

женером Симхой Блассом, который изобрел гибкий трубопровод, 
осуществляющий полив там, где это наиболее необходимо. Исследо-
вания показали, что медленный и сбалансированный полив суще-
ственно повышает урожайность. Современные системы капельного 
орошения способны самоочищаться и обеспечивать равномерное 
распределение воды. С помощью этой системы стало возможным со-
бирать высокие урожаи даже в тех районах, где без нее сельское хо-
зяйство вообще не существовала, как, например, в пустыне. 

 
«Железный купол» – мобильная система ПРО 
Знаменитая на весь мир система защиты от неуправляемых так-

тических ракет создана и производится израильским концерном 
Rafael. Она прекрасно показала себя во время предыдущих опера- 
ций по борьбе с группировкой ХАМАС и в ходе войны «Железные 
мечи». Одна батарея «Железного купола» защищает территорию 
площадью 150 квадратных километров, ее эффективность более 90%. 
Первая батарея встала на боевое дежурство в марте 2011 г. 

 
НИРУ – неизоцианатные полиуретаны 
Первые промышленные неизоцианатные полиуретаны, создан-

ные израильской компанией Polymate Ltd. и запатентованные во мно-
гих странах мира. Такие полиуретаны не токсичны и не канцеро-
генны и применяются промышленности, строительстве и военной 
техники. 
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ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ 
 

 
 

500 изобретений Олега Фиговского 
 

Однажды Олег Фиговский пришёл работать в советский «НИИ 
Мосстрой» в Москве и создал своё первое изобретение – пласт- 
асфальтовый бетон. С этого и началась его фантастическая, быстрая 
карьера в науке о материалах. Последние годы наш герой уделяет 
большое внимание инновационным технологиям, созданию экологи-
чески безопасных материалов, является постоянным автором жур-
нала «Атомная стратегия», награждён рядом орденов и медалей за 
свою активную научную и общественную деятельность. Пообщаться 
с ним – мне было очень почётно, приятно и интересно. 

 
Рождение. Война. Эвакуация. 
Я родился в Москве в 1940 году, я ещё – довоенный ребёнок, 

мои родители были обычные советские люди. Папа работал инжене-
ром на военном заводе, мама была бухгалтером на кроватной фаб-
рике. Фактически сразу после моего рождения началась война,  
и нас эвакуировали в Оренбургскую область. По этой причине сейчас 
я получаю материальную поддержку от организации «Клаймс Кон-
ференс», а также от государства Израиль. Из эвакуации помню не-
мало. Это было очень глухое место. Там располагался только папин 
завод, который раньше изготовлял трубы, а в период войны делал во-
енную продукцию, и кроме него там больше ничего не имелось. Од-
нажды я собирал в лесу малину, а рядом тем же самым занимался 
медвежонок, он тоже поедал эту сладкую ягоду. Мы дружно делали 
это вместе с медвежонком (смеется). Потом папу перевели на другой 
военный завод в Башкирии, где оказалось очень голодно, холодно,  
и в памяти отчётливо застыло, что три дня у нас не было хлеба. А я 
жил в доме, где на первом этаже располагался продуктовый магазин. 
Видимо, у меня был очень жалкий вид, и меня в этом магазине пожа-
лели и дали мне корку чёрного хлеба. Знаете, какое удовольствие для 
меня тогда было её съесть! В целом воспоминания об эвакуации  
у меня остались весьма тяжёлые, но иногда было и весело. Кончилась 
война, и мы вернулись в Москву.  
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Об этимологии фамилии Фиговский.  
Фамилия «Фиговский» имеет польско-еврейское происхожде-

ние. В Польше есть города, где эта фамилия встречается очень часто, 
особенно в городе Быгдощ. Фига является синонимом слов «инжир» 
и «смоква», то есть названием фигового дерева и его плодов. Фига – 
это символ плодовитости и силы. В Древнем Риме солдаты носили 
амулеты в виде фиги (кукиша). Показывать кукиш (фигу) придумали 
тоже в Древнем Риме. На картинах художников в Средние века было 
принято прикрывать причинные места у мужчин фиговым листом.  
В Южной Америке сегодня популярны амулеты и мужские украше-
ния в виде фиги (кукиша). Возможно, из-за того, что фиги – плоды 
фигового дерева, содержат очень много зёрен – семян.  

 
Первое знакомство с пирожными. 
Моя родная тётя работала в литературной части МХАТа, где 

проходили заседания комитета по Сталинским и Ленинским пре-
миям. Помню, мне шёл уже шестой год, и в магазине для работников 
МХАТа впервые увидел на витрине такое блюдо, как пирожное. Так 
как прежде, находясь в эвакуации, никогда не слышал о таких вкус-
ных, красивых лакомствах. Так я, маленький ребёнок, впервые узнал, 
что такое аппетитнейшие эклеры и корзиночки.  

 
Мирная жизнь. О любви / нелюбви к Маяковскому. 
Далее, я окончил обычную среднюю школу и хотел поступить 

в физтех. Но на вступительных экзаменах сочинение было на тему 
«За что вы любите Маяковского?» Меня тогда так поразил и разозлил 
этот вопрос, это утверждение, не оставляющее мне право свободного 
выбора, что я написал сочинение на тему «За что я не люблю Мая-
ковского». Хорошо отношусь к этому великому поэту, но сама по-
становка вопроса автоматически вызвала у меня желание выступить 
против. Потом мне предлагали пересдать экзамены, как «нерус-
скому», просто написав диктант, а не сочинение. Но я отказался  
и пошёл работать в НИИ, где трудился сначала лаборантом. Моё 
направление деятельности предполагало получение очень маленькой 
зарплаты, и тогда меня оформили рабочим – бетонщиком четвёртого 
разряда. Стал получать больше и чем лаборант, и даже чем наш  
научный сотрудник. Через приблизительно года полтора поступил  
в заочный инженерно-строительный институт. Начиная со второго – 
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третьего года пребывания в НИИ, стал проводить самостоятельные 
исследования, будучи студентом-заочником. И это было невероятно 
интересно, задорно и увлекательно. Работал тогда в «НИИ Мос-
строя», в сфере дорожного строительства и занимался применением 
полимеров в данной области, придумывал новые материалы. Оказа-
лось, это весьма благодарная тема. Первые два своих изобретения 
разработал в возрасте 19 лет. Уже в 20 лет – впервые прочитал науч-
ный доклад на президиуме Академии архитектуры и строительных 
наук. Мне задавали вопросы, я отвечал, вступил в полемику. Таким 
образом, сразу был «брошен» в науку, как в воду, и в итоге начал 
профессионально ей заниматься. 

 
Научная деятельность. Авторские изобретения. 
Мне очень понравилось изобретать. Но в то время это было не 

так модно. Где-то через 3–4 года на меня уже обращали внимание, 
как на молодого специалиста, когда нужно было создать что-то но-
вое, чего ещё не было придумано. К 30 годам у меня уже было около 
пятидесяти разных изобретений, имевших самую практическую 
направленность. Самое главное моё творение тех лет – создание пер-
вого латексного клея на водной основе «Бустилат», который произ-
водится до сегодняшнего дня и используется для приклеивания 
плитки, виниловых обоев в домашних условиях. После «Бустилата» 
у меня в арсенале ещё целый ряд ноу-хау – цветной асфальт, эмуль-
сии для строительных работ и прочие. Потом я трудился в других 
НИИ, в основном занимался специальной тематикой, материалами 
особого назначения. Перед отъездом в Израиль из России числился 
заместителем директора НИИ по защите металлов от коррозии.  
Мне уже было 50 лет. У меня, естественно, была форма секретности, 
и о переезде до этого не думал. С моей формой секретности меня  
никто бы не выпустил из страны. Но наступила перестройка, и надо 
было что-то решать. У меня был близкий друг норвежец, официально 
пригласивший меня в свою страну. Каким-то чудом мне разрешили 
поехать в Норвегию. И через две недели я подал визу на въезд  
в Израиль.  

 
Совершение репатриации. Жизнь в Израиле. Изучение иврита.  
После чего, вернувшись из Норвегии, совершил алию, а если 

проще, как тогда говорили, перебрался из одной капиталистической 
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страны – в другую капиталистическую страну. Самое смешное, что 
и первая моя должность в Израиле также звучала как «заместитель 
директора НИИ по защите металлов от коррозии». Только в Москве 
у меня были тысячи сотрудников и коллег, а на Святой Земле их 
насчитывалось пять. 

Иврит – не учил, я его и сейчас мало знаю, только какие-то 
очень простые вещи. После совершения репатриации выяснилось, 
что в еврейском государстве меня никто не ждал, и мне пришлось 
«крутиться» самому, чтобы как-то трудоустроиться. В 1994– 
1995 году был создан Союз учёных репатриантов Израиля (СУРИ),  
и меня избрали вице-президентом этой общественной организации. 
В 1996 году министр промышленности Натан Щаранский обратился 
к генеральному директору СУРИ д-ру Александру Берману с пред-
ложением порекомендовать кого-либо из учёных-репатриантов, спе-
циализирующегося в области прикладных исследований, для по-
ездки вместе с ним в США. Александр Берман порекомендовал  
для этой поездки меня. Благодаря этой поездке в США вместе  
с министром промышленности Натаном Щаранским мне удалось 
установить необходимые деловые контакты, и мне предложили ра-
боту директора по науке и развитию в американской фирме 
EUROTECH, президентом которой был адмирал Уоткинс. Занимался 
созданием новых материалов и технологий. В Израиле я создал до-
чернее предприятие – «Полимейт», что позволило мне работать  
и на своей исторической родине. Таким образом, я обеспечил рабо-
чими местами большую группу учёных-репатриантов, специалистов 
по материаловедению, по борьбе с коррозией. Почти 30 лет я выпус-
кал научный журнал на английском языке, подаривший возможность 
срочной публикации многим учёным-репатриантам из стран быв-
шего СССР, что тоже было для них крайне важно. Сегодня у меня 
уже более 500 изобретений. И это было отмечено специальной меда-
лью от правительства США. Но я очень любил и люблю наш уютный, 
солнечный, маленький Израиль, ещё в СССР я участвовал в разных 
сионистских общественных объединениях, поэтому не захотел пере-
ехать в США насовсем. 
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Общественная деятельность в еврейском государстве. Союз 
учёных-репатриантов Израиля (СУРИ).  

Говоря о движении «Хазит-а-Кавод» и о Союзе учёных-репа-
триантов, хотел бы отметить, что я присутствовал на учредительном 
собрании этих общественных организаций и всячески поддерживал 
это благое начинание, так как всегда стремился помогать нуждаю-
щимся в этом. В 1995 году я, будучи вице-президентом СУРИ, полу-
чил доступ к «засекреченному» уставу технологических теплиц ми-
нистерства промышленности и торговли. В нём было сказано, что 
зарплата нового репатрианта-учёного, работающего в этих теплицах, 
составляет 3.600 шекелей в месяц, а старожила учёного – 7.200 ше-
келей в месяц, то есть в два раза больше. Директор СУРИ д-р Алек-
сандр Берман направил письмо министру промышленности и тор-
говли Мики Харишу, а также председателю израильского профсоюза 
Хаиму Рамону с угрозой подать в суд на министерство промышлен-
ности и торговли из-за дискриминации новых учёных-репатриантов 
при начислении им зарплаты. Это письмо СУРИ привело к тому, что 
через короткое время зарплаты около 300 новых учёных-репатриан-
тов были увеличены в два раза (до 7.200 шекелей в месяц). Так, вме-
сте с Александром Берманом, президентом «Хазит-а-Кавод», мы до-
бились ряда льгот для наших учёных-репатриантов, выступая против 
дискриминации наших людей и в защите их прав как учёных. Кстати, 
уже когда я переехал в Израиль, в России был избран членом двух 
российских академий наук. Меня также избрали академиком Евро-
пейской академии наук.  

 
День сегодняшний.  
Сегодня я по-прежнему занимаюсь научными изобретениями  

и пишу книги на русском и английском, являюсь главным редакто-
ром журнала ICMS (США). Издаю минимум одну – две книги в год. 
Мои печатные труды делятся на два раздела. Первая категория – это 
технические издания на английском языке, посвящённые науке о ма-
териалах, выходящие в крупнейших издательствах нашей планеты. 
Также немало пишу на русском языке, рассказывая о состоянии 
науки в разных странах, таких как США, Великобритания, Китай. 
Стараюсь жить происходящим в мире, не замыкаясь только на собы-
тиях Ближнего Востока, чтобы не быть «местечковым» евреем.  
У меня также выходит не менее 20 статей в год в европейских, 
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китайских, российских и других научных и технических журналах. 
Хочу отметить, что я всегда «плыл» против течения как в России, так 
и в Израиле. Но, несмотря на все трудности, не уехал из еврейского 
государства и в наши дни, например, активно борюсь за кардиналь-
ные изменения в израильском строительстве, подготовив реальные 
предложения по устранению зависимости от иностранных рабочих. 

 
 

 
 

 
Прадедушка Олега Фиговского  
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