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Не сильно ошибаясь, совре-
менных физиков можно упо-
добить если не колдунам, то 

волшебникам. Иногда добрым, ино-
гда злым… Физики всерьёз занима-
ются экспериментами по получению 
материи из вакуума.

Международная группа учёных 
опубликовала в журнале Nature ра-
боту, в которой описала эффекты, 
возникающие при скручивании тон-
чайших слоёв квантовых материа-
лов. При повороте примерно на три 
градуса друг относительно друга 
возникает новое качество материи. 

Электронные зоны слоёв становят-
ся очень “плоскими”. Это усилива-
ет их взаимодействие и  позволяет 
реализовать необычные квантовые 
эффекты. В некоторых случаях элек-
троны могут группироваться в осо-
бые кристаллические узоры  – на-
пример, шестиугольные или так на-
зываемые кагоме-решётки. И  всё 
это в перспективе, как надеются фи-
зики, позволит получить квантовые 
жидкости, до сих пор неуловимые. 
Прагматический интерес тоже поня-
тен – сверхпроводимость при высо-
ких температурах.
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модействия, склеивающие протоны 
и нейтроны в атомном ядре.

Согласно квантовой хромодина-
мике, если попытаться разорвать 
связь между кварками, энергия этой 
связи становится настолько огром-
ной, что из вакуума появляются но-
вые частицы и античастицы – бук-
вально из “ничего”. В эксперименте 
учёные впервые смогли воспроиз-
вести этот процесс рождения пар 
частиц из вакуума с помощью про-
граммируемого квантового симу-
лятора. Для этого понадобилось 
59 атомов, расположенных по схе-
ме кагоме, чтобы смоделировать 
ключевые взаимодействия значи-
мых ядерных сил. “Мы впервые вос-
произвели процесс рождения пар 
частиц из вакуума при помощи про-
граммируемого квантового симуля-
тора”, – отмечают авторы публика-
ции в  Nature. Редакция отмечает: 
происхождение материи перестаёт 
быть чистой теорией – и становит-
ся управляемым процессом, доступ-
ным для наблюдения.

Опять же к этому status quo тоже 
подбирались постепенно. В 2021 г. 
в  международном научном журна-
ле Optica появилась статья группы 
южнокорейских учёных из Центра 
релятивистской лазерной науки, На-
учно-исследовательского институ-
та передовой фотоники и Кафедры 
физики и фотонных наук Института 
науки и технологий Кванджу. Физи-
ки смогли сконцентрировать излу-
чение от мощного петаваттного ла-
зера в пятно интенсивностью свыше 
1023 ватт на квадратный сантиметр. 
Зачем это нужно и чем нам грозит?

Дело в том, что современная фи-
зика действительно научилась соз-
давать материю  – или по крайней 
мере наблюдать рождение частиц – 
из  вакуума с  помощью мощных 

В  общем, возможные состоя-
ния материи, похоже, ещё далеки 
от исчерпаемости. Но значительно 
более интригующий вопрос  – от-
куда берётся сама материя. Пусть 
и квантовая.

*    *    *
Теоретической физике уже давно 

пророчат стать всего лишь частью 
эстетики. Ещё в  1993  году физик 
Дэвид Линдлей опубликовал статью 
“The End of Phisics”. Физики, рабо-
тающие над теорией суперструн 
(космологическая теория, возник-
шая более тридцати лет назад как 
попытка построения объединённой 
квантовой теории фундаментальных 
взаимодействий, включающей гра-
витацию – В.А.), заявлял Линдлей, 
больше не занимаются физикой, 
потому что их теоретические выклад-
ки никогда не могут быть подкрепле-
ны объективными экспериментами, 
а  только субъективными критерия-
ми – элегантность и красота. Физике 
частиц, пришёл к выводу Линдлей, 
грозит стать ветвью эстетики.

И  вот сегодня впервые в  исто-
рии учёные смогли экспериментально 
подтвердить, что материя может 
рождаться буквально из вакуума! 
Международная команда физиков 
под руководством Михаила Луки-
на из Гарварда провела уникальный 
эксперимент на квантовом симуля-
торе Aquila, который построен на 
основе 256 охлаждённых нейтраль-
ных атомов, связанных между собой 
квантовыми связями и выстроенных 
в специальный узор. Этот узор – схе-
ма кагоме, напоминающая японскую 
мозаику,  – позволил максимально 
точно смоделировать поведение 
кварков, антикварков и  глюонов, 
то есть элементарных частиц, отве-
чающих за сильные ядерные взаи-
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лазеров. Это звучит как научная 
фантастика, но на самом деле осно-
вано на квантовой теории: вакуум – 
не абсолютная пустота, а бурлящее 
море виртуальных частиц, которые 
постоянно появляются и исчезают.

Российский физик-теоретик, ака-
демик Валерий Рубаков в свое вре-
мя (1998 г.), отмечал: “…Физический 
вакуум – это очень нетривиальный 
объект. И  многие свойства частиц 
прямо связаны со структурой ва-
куума. Аналогия здесь такая. Пред-
ставьте себе, что у  вас есть твёр-
дое тело; в  зависимости от того, 

в каком оно состоянии находится – 
в кристаллическом или аморфном, – 
от этого зависит, как устроено воз-
буждение, какие волны, скажем, зву-
ковые, как проходят в этом теле… 
Так вот, частицы – аналог этих волн, 
а вакуум – это аналог основного со-
стояния, и от того, как оно устроено, 
конечно, зависит очень многое.

Одна из наиболее увлекательных 
задач для теоретиков – узнать, как 
устроен вакуум, как устроена пусто-
та. Это, может быть, звучит немно-
го парадоксально. Но это на самом 
деле очень серьёзный вопрос. Если 
вам удалось выяснить, как устроен 
вакуум, после этого вы можете ска-
зать – как устроена частица, которая 
может в нем распространяться”1.

К этому состоянию физики – и те-
оретики, и экспериментаторы – се-
годня подобрались вплотную. Когда 

1 �Ваганов А.Г., Миф – Технология – Наука. М. 
Центр системных исследований. 2000. 166 с.

учёные направляют сверхмощные 
лазерные пучки (интенсивность из-
лучения  – триллионы ватт на ква-
дратный сантиметр) на тонкие ме-
таллические фольги или фокусируют 
несколько лучей в одной точке, их 
электромагнитные поля становятся 
настолько сильными, что способны 
“вытолкнуть” эти виртуальные части-
цы в реальность. В результате воз-
никают пары электрон–позитрон – 
частицы материи и антиматерии.

Недавно физики даже смоделиро-
вали, как из вакуума появляется но-
вый луч света – это так называемое 

четырёхволновое сме-
шение: три лазерных 
луча взаимодействуют 
с квантовым вакуумом  
и  рождается четвёр-
тый, буквально “свет 
из ничего”.

Сообщение об этой работе поя-
вилось в журнале Communications 
Physics в  июне 2025 г. Учёные из 
Оксфордского университета опу-
бликовали в  этом издании ста-
тью “Computational modelling of 
the semi-classical quantum vacuum 
in  3D” (“Вычислительное модели-
рование полуклассического кван-
тового вакуума в 3D”). Авторы так 
поясняют суть своей работы: “Гло-
бальный ввод в эксплуатацию мно-
гопетаваттных лазерных систем от-
крывает беспрецедентный доступ 
к сверхсильным электромагнитным 
полям для исследования квантово-
го вакуума. Однако существующие 
аналитические модели ограниче-
ны, что требует проведения круп-
номасштабного моделирования 
для экспериментальной проверки. 
В  данной работе мы представля-
ем результаты трёхмерного моде-
лирования двух квантовых вакуум-
ных эффектов в реальном времени 

ОДНА ИЗ НАИБОЛЕЕ УВЛЕКАТЕЛЬНЫХ ЗАДАЧ ДЛЯ ТЕОРЕТИКОВ  – 
УЗНАТЬ, КАК УСТРОЕН ВАКУУМ, КАК УСТРОЕНА ПУСТОТА. ЭТО, МОЖЕТ 
БЫТЬ, ЗВУЧИТ НЕМНОГО ПАРАДОКСАЛЬНО. НО ЭТО НА САМОМ ДЕЛЕ 
ОЧЕНЬ СЕРЬЁЗНЫЙ ВОПРОС. 

https://www.nature.com/commsphys
https://www.nature.com/commsphys
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с использованием полуклассическо-
го численного метода, основанно-
го на лагранжиане Гейзенберга–Эй-
лера. <…> Этот подход открывает 
путь для углубленного исследова-
ния широкого спектра квантовых 
вакуумных эффектов в любой про-
извольной лазерной установке”.

Другими словами, учёные показа-
ли на расчётной модели, что, скон-
центрировав в точке три лазерных 
луча петаваттной мощности, можно 
ожидать, что высокоэнергетические 
виртуальные части кипящего ва-
куума будут материализовываться. 
Или, говоря более строго, лазерное 
перекрестие должно поляризовать 
виртуальные частицы, после чего 
лучи смешиваются и рождают новые 
волны света, хотя никакой материи 
в области взаимодействия нет.

Невольно вспоминается библей-
ское: “…Да будет свет. И стал свет”. 
Но  в  данном случае 
исследователи исполь-
зовали программный 
пакет OSIRIS и прове-
ли детальные трёх-
мерные расчёты. Выяснилось, что 
при правильной конфигурации лучи 
могут менять направление, скла-
дываться и  даже создавать новые 
фотоны. Одновременно проявляет-
ся эффект вакуумного двулучепре-
ломления, когда поляризация света 
меняется так же, как при прохож-
дении через кристалл, только роль 
кристалла играет сам вакуум, искри-
влённый силовыми полями. Подоб-
ное явление предсказывали десяти-
летиями, но увидеть хотя бы в симу-
ляции удалось впервые.

Всё это не только подтверждает 
“странные” предсказания кванто-
вой физики, но и открывает новые 
горизонты для изучения Вселенной 
и создания новых технологий.

В  общем, вакуум по квантовой 
теории  – не пустота, а  “кипящее” 
море виртуальных частиц, которые 
могут стать реальными при экстре-
мально мощном воздействии, на-
пример с  помощью сверхмощных 
лазеров. В России строят установку 
XCELS, чтобы с помощью экзаватт-
ных лазеров (1018 ватт, один квин-
тиллион) наблюдать рождение мате-
рии и антиматерии непосредствен-
но из вакуума, моделируя процессы, 
которые происходили в ранней Все-
ленной.

Уже есть, как мы убедились выше, 
успешные симуляции и первые экс-
перименты: учёные из Оксфорда 
и Южной Кореи показали, что мож-
но получить свет и даже антивеще-
ство из “ничего”, используя мощные 
лазеры. В лабораториях уже наблю-
дают появление позитронов (анти-
частиц электронов) из вакуума.

*    *    *
Итак, материя из вакуума  – это 

уже почти реальность, и ближайшие 
годы обещают ещё более потряса-
ющие открытия.

Но экспериментальное создание 
материи из “пустоты” на кванто-
вом симуляторе – это не только на-
учный, но и философский прорыв. 
С  философской точки зрения ва-
куум уже давно рассматривается как 
особая форма материи, а  не про-
сто “ничто”: это основное состоя-
ние квантовых полей, из которого 
может возникать всё сущее. Такой 
подход сближает современные на-
учные представления с  древними 
философскими идеями о  Пустоте 
как первооснове мира.

ИТАК, МАТЕРИЯ ИЗ ВАКУУМА – ЭТО УЖЕ ПОЧТИ РЕАЛЬНОСТЬ, И БЛИ-
ЖАЙШИЕ ГОДЫ ОБЕЩАЮТ ЕЩЁ БОЛЕЕ ПОТРЯСАЮЩИЕ ОТКРЫТИЯ.
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Для космологии это особенно 
важно. Эти данные подтверждают, 
что процессы рождения материи 
из вакуума – не абстракция, а ре-
ально наблюдаемое явление. И это 
помогает понять ранние этапы эво-
люции Вселенной, когда энергия 
вакуума превращалась в материю. 
Это укрепляет принцип единства 
материи: всё во Вселенной связано 
и может переходить из одной фор-
мы в другую.

В целом, такие эксперименты рас-
ширяют философские горизонты: 
они показывают, что граница меж-
ду “ничем” и “чем-то” (субстанцией) 
весьма условна, а наше понимание 
бытия и  происхождения мира ста-

новится всё более глубоким и кон-
кретным. При этом новые установ-
ки позволят изучать эти процессы 
ещё глубже. Хотя, казалось бы,  – 
куда глубже…

Здесь мы вольно или невольно 
принуждены будем задать детский 
вопрос: а из чего соткана сама ткань 
пространства, в котором разыгры-
ваются такие квантовые сценарии? 
В  другом варианте это звучит так: 
что было до Большого Взрыва?

Академик Валерий Рубаков ви-
дел такие варианты ответа: «Не ис-
ключено, что толчком для разви-
тия Вселенной по инфляционной, 
раздувающейся модели послужили 
квантово-гравитационные эффекты. 
Сложный вопрос и  ещё не разра-
ботанный, но есть попытки понять, 
что было до инфляции, что происхо-

дило вместо сингулярности, вместо 
Большого Взрыва, как родилась Все-
ленная. Похоже, что это был кванто-
вый процесс, хотя могут быть раз-
ные точки зрения. <…> Например, 
это может быть процесс квантового 
рождения Вселенной. Самый про-
стой вариант. Представьте себе, что 
есть другая Вселенная, с нашей ни-
как не связанная. Мы могли от неё 
отпочковаться квантовым образом. 
Отпочковались, потом инфляция 
нашу Вселенную раздула, и дальше 
она превратились в то, что мы сей-
час и имеем. Есть множество других 
вариантов.

Конечно, это сложный вопрос. 
Есть варианты такие, что Вселенная 

возникает квантовым 
образом, но не от-
почковываясь, а… 
Даже трудно подо-
брать определение. 
Есть такой термин  – 
“рождение Вселен-
ной из ничего”».

Отметим, что приведённые выска-
зывания академика Рубакова отно-
сятся к ситуации, которая сложилась 
в физике к 1998 году. Сегодня, пы-
таясь ответить на эти вопросы, мы 
попадаем в ситуацию, которую опи-
сали в  начале этой статьи: физике 
грозит стать ветвью эстетики. А как 
ещё можно относиться к сценарию, 
который предлагает бывший заве-
дующий кафедрой астрономии Гар-
вардского университета (2011–2020), 
директор-основатель Гарвардской 
инициативы по чёрным дырам и ди-
ректор Института теории и вычис-
лений Гарвардско-Смитсоновско-
го центра астрофизики Ави  Лёб? 
В  октябре 2021 г. в  блоге журна-
ла Scientific American он разместил 
текст с таким названием: “Was Our 
Universe Created in a Laboratory?” 

ДЛЯ КОСМОЛОГИИ ЭТО ОСОБЕННО ВАЖНО. ЭТИ ДАННЫЕ 
ПОДТВЕРЖДАЮТ, ЧТО ПРОЦЕССЫ РОЖДЕНИЯ МАТЕРИИ ИЗ ВАКУУМА – 
НЕ АБСТРАКЦИЯ, А  РЕАЛЬНО НАБЛЮДАЕМОЕ ЯВЛЕНИЕ. И  ЭТО 
ПОМОГАЕТ ПОНЯТЬ РАННИЕ ЭТАПЫ ЭВОЛЮЦИИ ВСЕЛЕННОЙ, КОГДА 
ЭНЕРГИЯ ВАКУУМА ПРЕВРАЩАЛАСЬ В МАТЕРИЮ.
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(“Была ли наша Вселенная создана 
в лаборатории?”).

Американский учёный прежде 
всего отмечает: “Сегодня в научной 
литературе существует много гипо-
тез о нашем космическом происхож-
дении, в том числе идеи о том, что 
наша Вселенная возникла в резуль-
тате флуктуации вакуума, или что она 
циклична с повторяющимися перио-
дами сжатия и расширения, или что 
она была выбрана по антропному 
принципу. Из теории струн мульти-
верса (пены вселенных – В.А.) – где, 
как говорит космолог Массачусет-
ского технологического института 
Алан Гут, «“всё, что может произой-
ти, произойдёт… бесконечное чис-
ло раз”, или “что она возникла в ре-
зультате коллапса материи внутри 
чёрной дыры”».

Сам он рассматривает ещё бо-
лее экзотический вариант: “Наша 
Вселенная была со-
здана в  лаборатории 
передовой технологи-
ческой цивилизации. 
Поскольку наша Все-
ленная имеет плоскую 
геометрию с  нулевой 
суммарной энергией, 
продвинутая цивили-
зация могла бы разработать техно-
логию, создающую детскую вселен-
ную из ничего с помощью квантово-
го туннелирования”.

Помимо всего прочего, это озна-
чает, что “наша” (приходится зака-
вычивать это слово в данном кон-
тексте) Вселенная участвует в очень 
жестком эволюционном соревнова-
нии с другими детскими вселенными.

«Те “более умные дети в нашем 
космическом блоке”, которые спо-
собны разработать технологию, 
необходимую для создания дочер-
них вселенных, являются двигате-

лями космического дарвиновского 
процесса отбора, в  то время как 
мы пока не можем обеспечить воз-
рождение космических условий, ко-
торые привели к нашему существо-
ванию. Можно сказать, что наша 
цивилизация по-прежнему космоло-
гически бесплодна, поскольку мы не 
можем воспроизвести мир, создав-
ший нас».

Обратим внимание – “в нашем кос-
мическом блоке”. Значит, передовых 
технологических цивилизаций - твор-
цов вселенных может быть несколь-
ко. Много. Бесконечно много…

К  чему могут привести такие 
эксперименты? Возможно, пра-
вильный ответ на этот метафизиче-
ский вопрос дал отечественный фи-
лософ Эвальд Васильевич Ильен-
ков. Он был радикален: «Реально 
это можно представить себе так. 
B  какой-то, очень высокой, точке 

своего развития мыслящие суще-
ства, исполняя свой космологиче-
ский долг и  жертвуя собой, про-
изводят сознательно космическую 
катастрофу – вызывая процесс, об-
ратный “тепловому умиранию” кос-
мической материи, т.е. вызывая про-
цесс, ведущий к возрождению уми-
рающих миров в виде космического 
облака раскалённого газа и пара»2.

2 �Эвальд Ильенков. Космология духа // Ильен‑
ков Э. В. Космология духа. Избранные про‑
изведения. М.: Новые перспективы, 2022. 
256 с.

СЕГОДНЯ В  НАУЧНОЙ ЛИТЕРАТУРЕ СУЩЕСТВУЕТ МНОГО ГИПОТЕЗ 
О  НАШЕМ КОСМИЧЕСКОМ ПРОИСХОЖДЕНИИ, В  ТОМ ЧИСЛЕ ИДЕИ 
О ТОМ, ЧТО НАША ВСЕЛЕННАЯ ВОЗНИКЛА В РЕЗУЛЬТАТЕ ФЛУКТУА-
ЦИИ ВАКУУМА, ИЛИ ЧТО ОНА ЦИКЛИЧНА С ПОВТОРЯЮЩИМИСЯ ПЕ-
РИОДАМИ СЖАТИЯ И РАСШИРЕНИЯ, ИЛИ ЧТО ОНА БЫЛА ВЫБРАНА 
ПО АНТРОПНОМУ ПРИНЦИПУ.


