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Место, как пустота, включающая в себя 

свои пустые функциональные границы  –  

это всегда отражение от чего-то в пространстве. 

Траектория движения 

как граница места



Но если место, – это всегда отражение от чего-то, 

то может ли оно иметь свои собственные законы в 

архитектуре как организованном пространстве? 

Один из примеров 

организованного 

пространства



Moscow: 

Mir. 

1986. 

Москва: 

Наука. 

1982. 

Некоторые ответы для школьников о законах места   

можно найти у Алексея Львовича Эфроса.  



Порог протекания в задаче дисков,  

случайно распределенных на квадратной сетке. 

PC ≈ 0.59 

 

Правила округления 

зависят от 

организации 

пространства



Инвазионная перколяция с разной долей проводников 
среди соприкасающихся дисков (PС = 0.75, PC = 0.64, 

PC = 0.60, PС = 0.58), распределенных равномерным 

случайным способом по узлам квадратной сетки. 

Klyucharev V.V., Ryabov A.N., Vakulenko A.A. // 

Proc. Int. Annual Conf. Fraunhofer ICT. 28, 44-1 – 44-13 (1997). 



Решётка Коорд. 

число 

f – фактор 

заполнения 

Pc – порог 

протекания 

Поверхностная 

доля 

проводников 

Треугольная 6 0.9069 0.5000 0.4534 

Квадратная 4 0.7854 0.59  0.02  0.46  0.02 

Кагоме 4 0.6802 0.6527 0.4440 

Пчелиные 

соты 
3 0.6046 0.70  0.02 0.42  0.01 

Пороги просачивания в задаче дисков для 2D решёток 

Scher H., Zallen R. // J. Chem. Phys. 53(12), 3759 – 3761 (1970). 

Архитектурная конвергенция по Шеру-Цаллену  

для перколяции на двумерных сетках. 

Ps = f • Pc = 0.44  0.02  



Просачивание по Смиту-Лоббу  при Ps = Pc = 0.419 

в континуальной задаче на плоскости (за счет 

анизотропного пробоя в изотропной задаче узлов). 

Притом,  

   два макроскопических 

проводника не могут 

сосуществовать  

на плоскости 

 по топологическим 

причинам

Smith L.N., Lobb C.J. // Phys. Rev. B.  20(9), 3653 – 3658 (1979). 



Сила пустоты 

заключается в том, что 

именно она умножает 

кого-то, или что-то,  

на единички и нулики 

по принципу:  

есть место для него, или 

нет места для него.

Ценность пустоты 

заключается в том, что 

именно она объединяет 

разрозненное в 

целостность по законам 

архитектуры.



Классика жанра: 

моль химической субстанции занимает при 

стандартных условиях 22.4 литра. 

Понадобилось, однако, 

почти полвека, чтобы 

люди науки признали 

этот факт от Авогадро.

Avagadro A. // J. Phys. Chim. Hist. Naturelle et des Arts.  73, 58 – 76 (1811). 

Для идеального газа 
 при 25°С и 1 атм требуется 22400 см3. 
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Как одно из следствий, архитектура химических 

превращений может быть неарифметической. 



0.05 mm 

Koga N., Tanaka H. // Thermochim. Acta.  388(1-2), 41 - 61 (2002). 

Процесс термической дегидратации по 
внутренней поверхности (010) 

монокристаллического Cu(CH3COO)2 · H2O 

Исходный 

(черный) 

Cu(CH3COO)2· H2O 

Зона превращения 

Кристаллизация 

безводного 

Cu(CH3COO)2  

в парах воды 

Поляризационная микроскопия 

Некоторые другие 

примеры химической 

неарифметичности



Koga N., Tanaka H. // Thermochim. Acta.  388(1-2), 41 - 61 (2002). 

Процесс термической дегидратации по 
внутренней поверхности (010) 

монокристаллического Li2SO4 · H2O 

Поляризационная микроскопия 

Исходный 

Li2SO4· H2O 

Кристаллизация 

безводного Li2SO4 

0.5 mm 

Некоторые другие 

примеры химической 

неарифметичности



Koga N., Tanaka H. // Thermochim. Acta.  388(1-2), 41 - 61 (2002). 

Нуклеация в процессе изотермической 
дегидратации по внутренней поверхности (010) 

монокристаллического CuSO4 · 5 H2O в потоке N2 
при1.5 hPa 

Оптическая микроскопия 

Исходный 

CuSO4 · 5 H2O 

0.5 mm 

Трансформация  

CuSO4 · 5 H2O 

Некоторые другие 

примеры химической 

неарифметичности



Иерархические структуры SnO2, 

ассемблированные из слоев диоксида олова  

для хранения лития 

Wu Hao-Bin, et al. // J. Phys. Chem. C. 115(50), 24606 – 24610 (2011). 

Некоторые другие 

примеры химической 

неарифметичности



Iqbal D., et al. //  

Chem. Comm. 51(89), 16041 – 16044 (2015). 

Klyucharev V.V., Klyuchareva S.V. //  

J.Therm. Anal. Calorim. 109(3), 1633 – 1651 (2015).   

Внутренние поверхности 

раздела позволяют 

осуществлять процессы и 

поддерживать состояния, 

которые невозможны  

в сплошной среде.



Решётка Коорд. 

число 

f - фактор 

заполнения 

Pc - порог 

протекания 

Объёмная 

доля 

проводников 

Простая 

кубическая 
6 0.5236 0.31  0.02 0.162  0.01 

Объёмно-

центриро-

ванная  

8 0.6802 0.24  0.02  0.163  0.01 

Гране-

центриро-

ванная 

12 0.7405 0.195  0.01 0.144  0.01 

Алмазная 4 0.3401 0.43  0.03 0.146  0.01 

Пороги просачивания в задаче дисков для 2D решёток 

Scher H., Zallen R. // J. Chem. Phys. 53(12), 3759 – 3761 (1970). 

Архитектурная конвергенция по Шеру-Цаллену  

для перколяции на трехмерных сетках. 

Pv = f • Pc  = 0.154  0.005 
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В сплошной среде 

одномерная самостоятельно распространяющаяся 

термохимическая реакция с удвоением масштаба 

выгоднее, чем аналогичная трехмерная.  

Q,  – тепловой эффект 

реакции  

Сi = Ck = C – 

теплоемкость  исходных 

веществ  и продуктов 

реакции 

To – температура 

окружающей среды 

Tc – пороговая 

температура 

самовоспламенения



Однако в неоднородной среде 

 одномерная самостоятельно распространяющаяся 

термохимическая реакция с удвоением масштаба 

бывает менее выгодна, чем аналогичная трехмерная.  
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В трехмерном случае срабатывают архитектурные законы случайной плотной 

упаковки – Klyucharev V.V. //  Glass Phys. Chem. 36(4), 463 – 469 (2010). 

Q,  – тепловой эффект 

реакции  

Сi = Ck = C – 

теплоемкость  исходных 

веществ  и продуктов 

реакции 

To – температура 

окружающей среды 

Tc – пороговая 

температура 

самовоспламенения



Соответственно, если: 

 

  QB –   теплотворная способность горючего материала, 

  QR –   теплотворная способность среды, вмещающей  

             ячейки рассматриваемой нуклеации, 

  QEX –  дополнительное тепловыделение внутри ячеек, 

             для компенсации за счет внешней среды 

             возможного внутреннего дефицита 

             по компонентам реакции 

  QI – тепловой эффект от процессов в зоне прогрева 

          от температуры окружающей среды – T0,  

            до температуры самовоспламенения – TC. 

  CK –  суммарная теплоёмкость продуктов реакции 

            внутри ячейки 

  CI –  суммарная теплоёмкость исходных веществ 

           внутри ячейки. 

 

 
ПОЛУЧИМ 

В ИТОГЕ… 
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Закон сохранения энергии для границы изобарического 

сгорания, обусловленного реакцией самостоятельно 

распространяющейся термохимической нуклеации 

(«мать-дочка») с удвоением масштаба. 

Моль горения 

Пространственная доля  

 ячеек горения 

Klyucharev V.V., Ryabov A.N., Vakulenko A.A. // 

Proc. Int. Annual Conf. Fraunhofer ICT. 28, 44-1 – 44-13 (1997). 

Klyucharev V.V., Klyuchareva S.V. //  

J. Therm. Anal. Calorim. 109(3), 1633 – 1651 (2015).   



- 

+ - 
Нестехиометрическое топливо Mg - CaO2  

или оно же с присадками  Ca(OH)2 и NaCl 

при фиксированных мольных отношениях 

Ca(OH)2 - CaO2, или Ca(OH)2 - CaO2 - NaCl 
 

Смесь прессуем  в блоки диаметром 

30 мм,  высотой 40-60 мм и плотностью  

1.7 - 1.8 г/см3. 

 

Определяем мольные отношения Mg / CaO2, 

при которых загоревшийся блок догорает до 

конца, или погасает не догоревшим. 

Термохимическая реакция «мать-дочка» с 

удвоением масштаба в варианте для школьников 



1 

2 

3 

4 

570C 

590C 

     400           600          800   C 

Кривые DTA (дифференциального 

термического анализа):  

 

1). CaO2 с примесями Ca(OH)2 

 

2). CaO2 со следовым 

     количеством Ca(OH)2 

 

3). Окисление магния в смеси  

     CaO2 и Ca(OH)2 

 

4). Окисление магния в смеси с 

     CaO2 со следами Ca(OH)2 

Термический анализ топливной пары Mg – CaO2 
Derivatograph Q-1500D, 10°C/мин, в алунде.  

Klyucharev V.V., Klyuchareva S.V. //  

J.Therm. Anal. Calorim. 109(3), 1633 – 1651 (2015).   



Mg + CaO2 =  MgO + CaO 

 + 137.44 kkal/mol    

QI = 0 

Внутри ячейки горения 

0.712 M Mg - 1 M CaO2 

Макроскопически 

0.114 M Mg - 1 M CaO2 

(1) 

0.16 

CaO2 = CaO + 1/2 O2 - 6.4 kkal/mol    

Содержание магния на границе сгорания в системе Mg-CaO2 

при непосредственном окислении пероксидом кальция  
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CaO2 = CaO + 1/2 O2 - 6.4 kkal/mol    

 Mg + 1/2 O2 = MgO + 143.84 kkal/mol 

QI = -7·6.4 kkal/mol = 

= -44.8 kkal/mol 

Внутри ячейки горения 

1.111 M Mg - 1 M CaO2 

Макроскопически 

0.177 M Mg - 1 M CaO2 

(2) 

0.16 

Содержание магния на границе сгорания в системе Mg-CaO2 

при окислении химически диссоциированным CaO2 с 
условием, что дефицита окислителя нет (Qex = 0)  
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  Вариант, 

   

при котором CaO2 и Ca(OH)2 могли бы полностью 

диссоциировать до твердого CaO и газообразных продуктов в зоне 

прогрева, изначально рассматривался как маловероятный потому,  

  что в таком случае мы ожидали удаление кислорода 

  из зоны реакции. 

 

  Дело в том, что один моль CaO2 – это 72.08 грамма. 

  Рентгеновская плотность для его кристаллов –  

  3.19 г/см3. Соответственно, один моль CaO2 занимает 

  как вещество 72.08 г / 3.19 г/см3 = 22.60 см3. 

 

  В то же время, полмоля кислорода от реакции 

  CaO2 = CaO + ½ O2  ⁭    

  заняли бы при стандартных условиях 11.2, но не 

  11.2 см3, а 11.2 литра, то есть, 11200 см3  (11207 см3).  

   При 400 – 600ºС было бы ещё больше. 



(I) Без учета локального дефицита CaO2 [Qex = 0].  

(II) С учетом локального дефицита CaO2 [Qex ≠ 0]. 

(III) С учетом локального дефицита CaO2 [Qex ≠ 0] и поправкой на 

примеси. CaCO3. 

Содержание окислителя 

 и поглотителей тепла 

(мольное отношение) 

Содержание магния 

(мольное отношение к CaO2) 

Ca(OH)2 CaCO3 CaO2 IV III II I 

1 
 

0.0299 
 

0.181 
 

0.182 
 

0.177 
 

 

0.18 

±0.01 
 

590 
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Содержание магния на границе сгорания в системе Mg – CaO2  

(сводная таблица) 

Эксперимент 



Содержание окислителя 

 и поглотителей тепла 

(мольное отношение) 

Содержание магния 

(мольное отношение к CaO2) 

Ca(OH)2 CaCO3 CaO2 IV III II I 

1 

1 

1 

1 

1 

0.0581 

0.0581 

0.0581 

0.0581 

0.0581 

0.340 

0.352 

0.370 

0.402 

0.436 

0.344 

0.356 

0.275 

0.407 

0.440 

0.300 

0.309 

0.321 

0.342 

0.362 

0.33±0.01 

0.34±0.01 

0.36±0.01 

0.39±0.01 

0.44±0.01 

570 

570 

570 

570 

570 
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0.2941 

0.2941 

0.2941 

0.2941 

0.2941 

T°C 

0 

0.1 

0.25 

0.50 

0.75 

NaCl 

Содержание магния на границе сгорания в системе 

Mg – CaO2 – Ca(OH)2 – NaCl (сводная таблица) 

(I) Без учета локального дефицита CaO2 [Qex = 0].  

(II) С учетом локального дефицита CaO2 [Qex ≠ 0]. 

(III) С учетом локального дефицита CaO2 [Qex ≠ 0] и поправкой на примеси. CaCO3. 

Эксперимент 



Полученный результат 

однозначно подтверждает 

существование 

термохимических реакций 

«мать-дочка» как прообраза 

живых систем в косной 

природе с ее законами 

случайной диффузии.  

Klyucharev V.V., Ryabov A.N., Vakulenko A.A. // 

Proc. Int. Annual Conf. Fraunhofer ICT. 28, 44-1 – 44-13 (1997). 

Klyucharev V.V., Klyuchareva S.V. //  

J. Therm. Anal. Calorim. 109(3), 1633 – 1651 (2015).   



ТАКЖЕ, 

полученный результат 

однозначно подтверждает 

существование неизвестной 

ранее полной химической 

диссоциации вещества в 

масштабах меньших, чем 

минимально необходимые 

для его полного химического 

разложения.  

Klyucharev V.V., Ryabov A.N., Vakulenko A.A. // 

Proc. Int. Annual Conf. Fraunhofer ICT. 28, 44-1 – 44-13 (1997). 

Klyucharev V.V., Klyuchareva S.V. //  

J. Therm. Anal. Calorim. 109(3), 1633 – 1651 (2015).   



Для решения современных проблем,  

связанных с осмыслениями места для дела, 

необходимо создание новой системы архитектурного  

просвещения и профессионального образования,  

достаточной для понимания окружающей среды 

на более высоком уровне сложности 

 по сравнению с ее нынешним пониманием.  

 

Нина Георгиевна Попова  

обозначила его платформу триадой 

 «мировоззрение – наука – архитектура». 

 

Одним из тех, кто прокладывал путь к ней для школьников, 

был Алексей Львович Эфрос, еще 40 лет тому назад.  

 

Мы посвящаем нашу нынешнюю презентацию этому юбилею 

 и предлагаем задуматься о коллаборации по архиметрике 

в самых разных ее аспектах, хотя, это непросто и нелегко.



По нашему мнению, одним из путей к ней 

могли бы стать симпозиумы по систематике  

нового архитектурного просвещения и  

профессионального образования 

в таких областях, как: 

(1) Архитектура в косной природе;  

(2)  Архитектура в живой природе;  

(3)  Архитектура социума;  

(4)  Архитектура в искусстве;  

(5)  Инженерная архитектура;  

(6)  Техника и методология  

 архиметрических экспериментов;  

(7)  Методики и философия  

 архитектурного просвещения и образования. 

Подробности можно посмотреть по адресу: 

https://ideas.roscongress.org/improject-16457/ideas/25983

https://checklink.mail.ru/proxy?es=GeiaK4ypZmib9SFgSfLXocNK%2Brrq60eys8yVbcR7K8I%3D&egid=cnjr%2B2h3udRd0PfINJ7p4r0lYtex73DbfoShJmbhh3g%3D&url=https://click.mail.ru/redir?u%3Dhttps://ideas.roscongress.org/improject-16457/ideas/25983%26c%3Dswm%26r%3Dhttp%26o%3Dmail%26v%3D3%26s%3Dc655be404f1b5621&uidl=16504810770052072973&from=&to=&email=vvk-fr2007@mail.ru
https://checklink.mail.ru/proxy?es=GeiaK4ypZmib9SFgSfLXocNK%2Brrq60eys8yVbcR7K8I%3D&egid=cnjr%2B2h3udRd0PfINJ7p4r0lYtex73DbfoShJmbhh3g%3D&url=https://click.mail.ru/redir?u%3Dhttps://ideas.roscongress.org/improject-16457/ideas/25983%26c%3Dswm%26r%3Dhttp%26o%3Dmail%26v%3D3%26s%3Dc655be404f1b5621&uidl=16504810770052072973&from=&to=&email=vvk-fr2007@mail.ru
https://checklink.mail.ru/proxy?es=GeiaK4ypZmib9SFgSfLXocNK%2Brrq60eys8yVbcR7K8I%3D&egid=cnjr%2B2h3udRd0PfINJ7p4r0lYtex73DbfoShJmbhh3g%3D&url=https://click.mail.ru/redir?u%3Dhttps://ideas.roscongress.org/improject-16457/ideas/25983%26c%3Dswm%26r%3Dhttp%26o%3Dmail%26v%3D3%26s%3Dc655be404f1b5621&uidl=16504810770052072973&from=&to=&email=vvk-fr2007@mail.ru


1809  

L & D 

ИПХФ РАН   2022 

Спасибо за внимание! 


