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ÈíôîðìÍàóêà

Âå÷íàÿ
ìåðçëîòà
ñòàíîâèòñÿ
íåíàäåæíîé
Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà
àòàêóåò âå÷íóþ ìåðçëîòó. È çäåñü,
êàê íèãäå, âàæåí ïðàâèëüíûé ïðî-
ãíîç, ïîñêîëüêó îò ñîñòîÿíèÿ ìåðç-
ëîòíûõ çåìåëü çàâèñèò áóäóùåå
âñåõ ñåâåðíûõ ãîðîäîâ è ïðîìûø-
ëåííûõ îáúåêòîâ. Ñîñòàâèòü òàêîé
ïðîãíîç âçÿëèñü èññëåäîâàòåëè èç
Ãîñóäàðñòâåííîãî ãèäðîëîãè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
(oleg@oa7661.spb.edu). Ðåçóëüòà-
òîì èõ ðàáîòû ñòàëè ïðîãíîñòè÷åñ-
êèå êàðòû, íà êîòîðûõ îïðåäåëåíà
çîíà ïîâûøåííîé îïàñíîñòè âäîëü
Àðêòè÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ è ðàññ÷è-
òàíà ñòåïåíü îïàñíîñòè äëÿ ãîðî-
äîâ, ìàãèñòðàëåé, òðóáîïðîâîäîâ è
ïðî÷åé èíôðàñòðóêòóðû Ñåâåðà.

Ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî ñöåíà-
ðèåâ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé, îñíîâàí-
íûå àæ íà ïÿòè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ,
÷òîáû ñïðîãíîçèðîâàòü ïëîùàäü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ, òåìïåðàòóðó è ãëóáèíó ñå-
çîííîãî ïðîòàèâàíèÿ âå÷íîé ìåðçëîòû. Ïî
èõ ðàñ÷åòàì, óìåíüøåíèå îáùåé ïëîùàäè
ìåðçëîòû â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ê 2030
ãîäó ñîñòàâèò îò 10 äî 18%, ê 2050 � îò
15 äî 25%, à ê 2080 ãîäó � îò 25 äî 50%.
Ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ óâåëè-
÷èòñÿ íåîäèíàêîâî êàê âî âðåìåíè, òàê è
â ïðîñòðàíñòâå. Â áëèæàéøèå òðè äåñÿ-
òèëåòèÿ èçìåíåíèÿ áóäóò îòíîñèòåëüíî
íåâåëèêè, íî ê ñåðåäèíå ñòîëåòèÿ ýòà
ãëóáèíà ñòàíåò áîëüøå íà 15�25%, à ê
2080 ãîäó � íà 30�50%. Òàêèì îáðàçîì,
ê êîíöó XXI âåêà ìîæíî îæèäàòü, ÷òî çîíà
âå÷íîé ìåðçëîòû ñîêðàòèòñÿ íàïîëîâè-
íó, à ãëóáèíà ñåçîííîãî ïðîòàèâàíèÿ âû-
ðàñòàåò âäâîå.

Íî ìàëî ðàññ÷èòàòü, íàñêîëüêî óìåíü-
øèòñÿ âå÷íàÿ ìåðçëîòà, ãëàâíîå � âû-
÷èñëèòü, êàê ýòî îòðàçèòñÿ íà åå íåñó-
ùåé ñïîñîáíîñòè. Äëÿ ýòîãî ñëóæèò «èí-
äåêñ ãåîêðèíîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè»,
êîòîðûé âû÷èñëÿþò ïî îïðåäåëåííîé
ôîðìóëå. Ïðèìåíèâ ýòó ôîðìóëó ê íà-
øèì ñåâåðíûì òåððèòîðèÿì, ó÷åíûå íà-
øëè, ÷òî çîíà âûñîêîé ãåîêðèíîëîãè÷åñ-
êîé îïàñíîñòè îõâàòûâàåò âñå Àðêòè÷åñ-
êîå ïîáåðåæüå, ãäå áóäåò ïðîèñõîäèòü
èíòåíñèâíàÿ áåðåãîâàÿ ýðîçèÿ. Â çîíå
âûñîêîé îïàñíîñòè íàõîäÿòñÿ ãîðîäà è
ïîñåëêè Ñàëåõàðä, Èãàðêà, Äóäèíêà, Òèê-
ñè (Ðîññèÿ), à òàêæå Áàððîó è Èíóâèê
(ÑØÀ), òðóáîïðîâîäû è ñîîðóæåíèÿ ãà-
çîäîáûâàþùåãî êîìïëåêñà Íàäûì-Ïóð-
Òàç íà ñåâåðî-çàïàäå Ñèáèðè. Óìåðåí-
íîé îïàñíîñòè ïîäâåðãàþòñÿ ßêóòñê, Íî-
ðèëüñê, Âîðêóòà, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
Òðàíññèáèðñêîé è Áàéêàëî-Àìóðñêîé
ìàãèñòðàëåé. Ïðèðîäíî-òåõíîãåííûå êà-
òàñòðîôû â ýòèõ ìåñòàõ ìîæíî ïðåäîòâ-
ðàòèòü òîëüêî ïóòåì öåëåíàïðàâëåííûõ
èíâåñòèöèé íà ïîääåðæàíèå èíôðàñòðóê-
òóðû Ñåâåðà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂÅÄÅÍÈÅ

Î áåññìåðòèè
ïîëèìåðîâ
Ëþäè íå õîòÿò ñòàðåòü. Åùå îíè íå
õîòÿò, ÷òîáû áûñòðî ñòàðåëè ïîëèìå-
ðû, à õîòÿò, ÷òîáû îíè ñëóæèëè êàê
ìîæíî äîëüøå. Ó÷åíûå èç Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà õèìèè
àíòèîêñèäàíòîâ Íîâîñèáèðñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíè-
âåðñèòåòà èññëåäîâàëè ñâîéñòâà àí-
òèîêñèäàíòîâ äëÿ ïîëèìåðîâ è âûÿñ-
íèëè, êàê ñâÿçàíû èõ ýôôåêòèâíîñòü
ñî ñòðîåíèåì (chemistry@ngs.ru,
http://www.nspu.net/).

Ñåé÷àñ ó÷åíûå âîçëàãàþò áîëüøèå íà-
äåæäû íà îñîáûå àíòèîêñèäàíòû, êîòî-
ðûå ñîäåðæàò â îäíîé ìîëåêóëå äâà àí-
òèîêèñëèòåëüíûõ öåíòðà: ôåíîëüíûé
ôðàãìåíò è ñåðó. Áëàãîäàðÿ ñîâìåñòíî-
ìó äåéñòâèþ ýòèõ öåíòðîâ, âåùåñòâà òà-
êîãî ðîäà î÷åíü ýôôåêòèâíû.

Ñîåäèíåíèÿ, ñèíòåçèðîâàííûå èññëå-
äîâàòåëÿìè èç Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñ-
êîãî èíñòèòóòà õèìèè àíòèîêñèäàíòîâ, â
5�30 ðàç óâåëè÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü ê
îêèñëåíèþ âàçåëèíîâîãî ìàñëà, êîòîðîå
èñïîëüçîâàëè â ýêñïåðèìåíòàõ íîâîñè-
áèðñêèå ó÷åíûå. Èì óäàëîñü âûÿâèòü
ñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðîé ñîåäèíåíèÿ è åãî

àíòèîêèñëèòåëüíîé ñèëîé. Ýòî î÷åíü âàæ-
íûé ðåçóëüòàò, ïîñêîëüêó îí ïîçâîëÿåò
öåëåíàïðàâëåííî ñèíòåçèðîâàòü ýôôåê-
òèâíûå àíòèîêñèäàíòû. Îêàçàëîñü, ÷åì
äàëüøå íàõîäÿòñÿ äðóã îò äðóãà äâà àí-
òèîêèñëèòåëüíûõ öåíòðà, òåì ëó÷øå ðà-
áîòàåò âåùåñòâî. Åãî ñâîéñòâà òàêæå óñè-
ëèâàþòñÿ, åñëè â ìîëåêóëå ïîðîâíó ôå-
íîëüíûõ ôðàãìåíòîâ è àòîìîâ ñåðû. Ýê-
ñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè, ÷òî ñîåäèíå-
íèÿ ñ ðàâíûì ÷èñëîì òàêèõ öåíòðîâ ãî-
ðàçäî ëó÷øå òîðìîçÿò îêèñëåíèå âàçå-
ëèíîâîãî ìàñëà, ÷åì, íàïðèìåð, àíòèîê-
ñèäàíò, ó êîòîðîãî íà îäèí àòîì ñåðû
ïðèõîäèòñÿ äâà ôåíîëüíûõ ôðàãìåíòà.

Íîâûå âåùåñòâà ñðàâíèëè ñ èçâåñòíû-
ìè, èñïîëüçóåìûìè â ïðîìûøëåííîñòè.
Íàïðèìåð, ïðîìûøëåííûé àíòèîêñèäàíò
ïðîáóêîë â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ñ
ôîðñèðîâàííûì îêèñëåíèåì çàùèùàåò
îáðàçåö âàçåëèíîâîãî ìàñëà â òå÷åíèå
72 ìèíóò, à âåùåñòâà, êîòîðûå ïîëó÷èëè
ó÷åíûå, � â òå÷åíèå 113�170 ìèíóò, òî
åñòü ïî÷òè â 2,5 ðàçà äîëüøå.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Òêàíè � îò êðàáîâ
Ó÷åíûå èç Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî òåêñòèëüíîãî óíèâåðñèòå-
òà ïðèäóìàëè, êàê óëó÷øèòü êà÷å-
ñòâî îêðàøèâàåìûõ òêàíåé. ×òîáû
óâåëè÷èòü èíòåíñèâíîñòü öâåòà è
ïðî÷íîñòü îêðàñêè, íàäî ïðåäâàðè-
òåëüíî ïðîïèòàòü òêàíü ðàñòâîðîì
âåùåñòâà èç ïàíöèðåé êðàáîâ
(office@msna.ac.ru).

Õèòîçàíîâûé áóì, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò, îñòàâëÿåò âñå
ìåíüøå îáëàñòåé, â êîòîðûõ íå íàøëî
áû ïðèìåíåíèå ýòî âåùåñòâî. Äëÿ íåãî
åñòü ðàáîòà è â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, â
ïðîèçâîäñòâå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, ñîðáåí-
òîâ, ïëåíîê è ìåìáðàí äëÿ î÷èñòêè âîäû.

ÊËÈÌÀÒÎËÎÃÈß
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Øèðîêî åãî èñïîëüçóþò è â ìåäèöèíå, â
ïðîèçâîäñòâå ëåêàðñòâ è øîâíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, íå ãîâîðÿ óæå î êîñìåòèêå. Õè-
òèí âûäåëÿþò èç ïàíöèðåé êðàáîâ, êðå-
âåòîê è äðóãèõ ÷ëåíèñòîíîãèõ, ÷èñëî êî-
òîðûõ íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî ïî íåèñ÷åð-
ïàåìîñòè çàïàñîâ õèòèí ìîæåò ñðàâíèòü-
ñÿ òîëüêî ñ öåëëþëîçîé. Ïîñëå íåáîëü-
øèõ ïðåîáðàçîâàíèé åãî ìîæíî ïåðåâå-
ñòè â ðàñòâîðèìóþ â âîäå ôîðìó � õèòî-
çàí, êîòîðûé â ðàñòâîðå îáëàäàåò ìîù-
íûì ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì.

Ó÷èòûâàÿ ñî÷åòàíèå óíèêàëüíûõ
ñâîéñòâ õèòîçàíà (ñïîñîáíîñòü ê îáðà-
çîâàíèþ ïëåíîê, ê áèîäåãðàäàöèè) è íà-
ëè÷èå ìîùíîãî ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà,
ó÷åíûå Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
òåêñòèëüíîãî óíèâåðñèòåòà ðåøèëè èñ-
ïîëüçîâàòü îñîáåííîñòè ýòîãî âåùåñòâà,
÷òîáû óëó÷øèòü êà÷åñòâî îêðàñêè òêàíåé
èç ñìåñåé íàòóðàëüíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ
âîëîêîí. Â ðàñòâîðå ýòè âîëîêíà ïðèîá-
ðåòàþò ïîâåðõíîñòíûé îòðèöàòåëüíûé
çàðÿä. Áëàãîäàðÿ ýòîìó íà ïîâåðõíîñòè
îáðàçóåòñÿ ïðî÷íàÿ îêðàøåííàÿ ïëåíêà.
Òàêèì îáðàçîì îäèí è òîò æå êðàñèòåëü
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îêðàñêè õèìè-
÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ âîëîêîí.

Ó÷åíûå êðàñèëè õëîï÷àòîáóìàæíóþ
òêàíü áÿçü, êîòîðóþ ïðîïèòûâàëè ðàñòâî-
ðîì êðàáîâîãî õèòîçàíà, à ïîòîì âûñó-
øèâàëè ïðè òåìïåðàòóðå 110°Ñ. Òàêèå
îáðàçöû îêðàøèâàëè çîëîòèñòî-æåëòûì
è êðàñíûì êðàñèòåëÿìè. Ýôôåêòèâíîñòè
îêðàñêè îöåíèâàëè ïî äâóì êðèòåðèÿì:
èíòåíñèâíîñòü öâåòà è óñòîé÷èâîñòü îê-
ðàñêè. Êàê îêàçàëîñü, èíòåíñèâíîñòü îê-
ðàñêè ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðà-
öèè õèòîçàíà. Óñòîé÷èâîñòü ïðîâåðÿëè
îòìûâàíèåì îáðàçöîâ â ìûëüíî-ñîäîâîì
ðàñòâîðå, à òàêæå òðåíèåì. Òêàíü, îêðà-
øåííàÿ ïî íîâîé òåõíîëîãèè, óñïåøíî
ïðîøëà èñïûòàíèÿ è ïîëó÷èëà âûñøóþ
îöåíêó ïî ïÿòèáàëëüíîé øêàëå. Îäíàêî
ïðî÷íîñòü îêðàñêè íå èçìåíÿåòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè õèòîçàíà. Âèäè-
ìî, äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïðî÷íîé îêðàøåí-
íîé ïëåíêè âïîëíå äîñòàòî÷íî è íåáîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà õèòîçàíà.

ÌÎËÅÊÓËßÐÍÀß ÁÈÎËÎÃÈß

Æèçíü íà æèäêèõ
êðèñòàëëàõ
ÄÍÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íå òîëüêî
äâîéíóþ ñïèðàëü, íî è æèäêèé êðè-
ñòàëë. Ñ ýòèì îáñòîÿòåëüñòâîì ïðè-
äåòñÿ ñ÷èòàòüñÿ è òîëêîâàòåëÿì ãå-
íîìà ÷åëîâåêà. Èññëåäîâàíèÿ æèä-
êîêðèñòàëëè÷åñêèõ ôîðì ÄÍÊ â Èí-
ñòèòóòå ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè èì.
Â.À.Ýíãåëüãàðäòà ÐÀÍ ïîääåðæèâà-
þò ÐÔÔÈ, ïðîãðàììà «Íîâåéøèå
ìåòîäû áèîèíæåíåðèè» è êîìïàíèÿ
«Áèîàíàëèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè».

Íåñìîòðÿ íà ñòðåìèòåëüíîå ðàçâèòèå ìî-
ëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è áèîèíæåíåðèè,
ìåõàíèçì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãåíåòè÷åñ-

ÊÐÈÑÒÀËËÎÃÐÀÔÈß

Êîñòè èç ñàïôèðà
Âðà÷åâàòåëè äðåâíîñòè  íàäåëÿëè
ñàïôèð öåëèòåëüíîé ñèëîé. Â ðóñ-
ñêîì ëå÷åáíèêå XVIII âåêà ãîâîðè-
ëîñü: «ßõîíò ëàçîðåâûé êòî ïðè
ñåáå íîñèò, òåëî óìíîæàåò è ÷è-
íèò ÷åëîâåêà áûòü ÷èñòûì è äîá-
ðûì, íå÷èñòîòó ñ î÷åé è áîëåçíè ñ
òåëà èçãîíÿåò». Æèçíü íå ïîäòâåð-
äèëà ýòè ñâîéñòâà ñàïôèðîâ, îä-
íàêî ñïåöèàëèñòû ÍÒÊ «Èíñòèòóò
ìîíîêðèñòàëëîâ» ÍÀÍ Óêðàèíû
âåðíóëè ýòè äðàãîöåííûå êàìíè â
ìåäèöèíó â îáëè÷üå èìïëàíòàòîâ.
Îíè ðàçðàáîòàëè òåõíîëîãèþ âû-
ðàùèâàíèÿ äåøåâûõ èñêóññòâåííûõ
ñàïôèðîâ íóæíîé ôîðìû è ðàçìå-
ðîâ èç îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ.

Êàê èçâåñòíî, â êà÷åñòâå çàìåíèòåëåé
êîñòíîé òêàíè ñåé÷àñ øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ ìåòàëë. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçûâàþò, ÷òî ñïóñòÿ êîðîòêîå âðåìÿ
ïîñëå îïåðàöèè òèòàí, íàïðèìåð, îáíà-
ðóæèâàåòñÿ â ëèìôàòè÷åñêèõ óçëàõ è
ëåãêèõ, êîáàëüò è õðîì � â ïî÷êàõ è ïî-
çâîíî÷íèêå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-
æåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì. Â îðãàíèç-
ìå êîððîäèðóåò äàæå çîëîòî.

Ó ñàïôèðà ýòèõ íåäîñòàòêîâ íåò � îí
èíåðòåí, ñîâìåñòèì ñ æèâûìè òêàíÿìè
è íå óõóäøàåò èììóííûé ñòàòóñ îðãà-
íèçìà. Êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû ñàïôèðà è áèîëîãè÷åñêèõ êðèñòàë-
ëîâ êîñòíîé òêàíè îäíîòèïíû, è ïðè íà-
ëîæåíèè íåæèâîãî êàìíÿ è æèâîé òêàíè
÷àñòü èõ óçëîâ ñîâïàäàåò. Êîýôôèöèåí-
òû òðåíèÿ è èçíîñà ñàïôèðîâûõ ïàð òàê-
æå ïðèáëèæàþòñÿ ê ñîîòâåòñòâóþùèì
çíà÷åíèÿì äëÿ íàòóðàëüíîãî ñóñòàâà.
Ïðè ýòîì ñàïôèðîâûå ïîâåðõíîñòè íå
ñðàùèâàþòñÿ ñ êîñòíûìè ñòðóêòóðàìè è
íà íèõ íå îñåäàþò îðãàíè÷åñêèå ìîëå-
êóëû. Êîðî÷å ãîâîðÿ, íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü ëó÷øå èìïëàíòàòà, ÷åì  ñàïôèðî-
âûå, íå ñóùåñòâóåò.

Îäíàêî åñòåñòâåííûå êðèñòàëëû íå-
äîñòàòî÷íî êðóïíû, ÷àñòî áûâàþò íåî-
äíîðîäíûìè, ê òîìó æå îíè ñëèøêîì äî-
ðîãè. Èäåÿ ñîâåðøèòü îáðàòíûé ïðî-
öåññ, òî åñòü  ñëîé çà ñëîåì âûðàñòèòü
èç ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííîãî ðàñïëàâà

íóæíûé ìîíîêðèñòàëë, íå ïîëàãàÿñü íà
êàïðèçû ïðèðîäû, âîçíèêëà åùå â íà÷àëå
ïðîøëîãî âåêà, òîãäà æå áûëè ñèíòåçè-
ðîâàíû ïåðâûå èñêóññòâåííûå ðóáèíû.
Ïîòîì óäàëîñü ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãèè,
êîòîðûå ñäåëàëè âîçìîæíûì  âûðàùèâàòü
ìîíîêðèñòàëëû ðàçíûõ âèäîâ âåñîì â
äåñÿòêè è ñîòíè êèëîãðàììîâ.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå èìïëàí-
òàòîâ òàêèå çàãîòîâêè íå ãîäèëèñü. ×òîáû
ïðèäàòü èì íóæíóþ ôîðìó, íàïðèìåð, êàê
ó ÷åëþñòíîé êîñòè, íóæíî áûëî äîïîëíè-
òåëüíî îáðàáàòûâàòü ãîòîâûé êðèñòàëë.
Ìàëî òîãî ÷òî â îòõîäû øëà áîëüøàÿ ÷àñòü
êàìíÿ, ïðîáëåìà ñîñòîÿëà åùå è â òîì,
÷òî êà÷åñòâî ñàïôèðà ïðè òàêîé îáðàáîò-
êå óõóäøàåòñÿ: â ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå
îáðàçóþòñÿ íåâèäèìûå, íî íåäîïóñòèìûå
äåôåêòû ñòðóêòóðû. Ñåé÷àñ áëàãîäàðÿ
êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ ñïåöèà-
ëèñòû ìîãóò âûðàñòèòü èç ðàñïëàâà ãîòî-
âûå èçäåëèÿ � íà çàêàç, òî÷íî ïî ñëåïêó.

Õàðüêîâñêèå ìàòåðèàëîâåäû âìåñòå ñ
ìåäèêàìè ðàçðàáîòàëè ðàçíîîáðàçíûå
ñàïôèðîâûå èìïëàíòàòû äëÿ ñòîìàòîëî-
ãèè, ïëàñòèêè ïîçâîíî÷íèêà è ðèíîïëàñ-
òèêè, à òàêæå òàçîáåäðåííûå ñóñòàâû è
íàáîð ÷åëþñòíî-ëèöåâûõ çàìåíèòåëåé.
Ñòîèìîñòü èõ íåâåëèêà. Õèðóðãè âïåðâûå
ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ñòàâèòü ñàïôèðî-
âûå ôðàãìåíòû äàæå òðåõ-÷åòûðåõëåòíèì
äåòÿì ñ âðîæäåííîé ïàòîëîãèåé ÷åëþñ-
òè. Êðèñòàëë ïðèæèâàåòñÿ è íîðìàëüíî
ôóíêöèîíèðóåò. Êîãäà ðåáåíîê ïîäðàñòåò,
ìåäèêè ïëàíèðóþò ñäåëàòü îñîáóþ ïîä-
ñàäêó äëÿ êîñìåòè÷åñêîãî âûðàâíèâàíèÿ
ëèöà, òàê ÷òî «äðàãîöåííûé» ñóñòàâ áó-
äåò âåðîé è ïðàâäîé ñëóæèòü ÷åëîâåêó âñþ
æèçíü.

Áëàãîäàðÿ õàðüêîâñêèì òåõíîëîãèÿì
ñàïôèðàìè ìîæíî çàìåíèòü óæå áîëåå
ïîëóñîòíè èç 210 êîñòåé ÷åëîâå÷åñêîãî
îðãàíèçìà. Ïî ìíåíèþ ìåäèêîâ, ýòà öèô-
ðà áóäåò ðàñòè è äàëüøå.



6

ÈíôîðìÍàóêà
êîãî àïïàðàòà æèâûõ êëåòîê åùå íå âïîë-
íå ÿñåí. Îòñóòñòâèå êîíêðåòíîãî ðåçóëü-
òàòà îáóñëîâëåíî ïðåæäå âñåãî íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ çíàíèé î òîì, â êàêîé ôîðìå
ÄÍÊ ñóùåñòâóåò â æèâûõ êëåòêàõ. Òî, ÷òî
ìîëåêóëà ÄÍÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâîé-
íóþ ñïèðàëü, çíàþò òåïåðü äàæå ìàëûå
äåòè. Îäíàêî ÷òîáû ïîìåñòèòüñÿ â ÿäðå
êëåòêè èëè â ãîëîâêå âèðóñà, ÄÍÊ äîëæ-
íà áûòü óïàêîâàíà ãîðàçäî ïëîòíåå, ïðè-
÷åì ýòà óïàêîâêà îáÿçàíà ëåãêî è îáðà-
òèìî ìåíÿòüñÿ â õîäå áèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå,
ãëàâíûì îáðàçîì, â Èíñòèòóòå ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè èì. Â.À.Ýíãåëüãàðäòà
ÐÀÍ ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà õèìè÷åñ-
êèõ íàóê Þ.Ì.Åâäîêèìîâà, ãîâîðÿò î òîì,
÷òî ìîëåêóëû äâóõöåïî÷å÷íûõ íóêëåèíî-
âûõ êèñëîò â æèâûõ îáúåêòàõ íàõîäÿòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî â æèäêîêðèñòàëëè÷åñ-
êîì ñîñòîÿíèè. Ó÷åíûå äîêàçàëè ýòî ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè óëü-
òðàòîíêèõ ñðåçîâ õðîìîñîì, ðåíòãåíî-
ãðàôè÷åñêîãî è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçîâ.

Æèäêîêðèñòàëëè÷åñêóþ ÄÍÊ îáíàðóæè-
ëè â áàêòåðèîôàãå Ò4 â êëåòêàõ êèøå÷-
íîé ïàëî÷êè, â õðîìîñîìàõ æãóòèêîâûõ
ïðîñòåéøèõ, êèøå÷íîé ïàëî÷êè, áàöèëë
è äðóãèõ áàêòåðèé, â ãîëîâêàõ ñïåðìèåâ
ìíîãèõ ìëåêîïèòàþùèõ, ñêîðïèîíà, îñü-
ìèíîãà, äðåâåñíîé ëÿãóøêè è ðûá. Ïî-
ñêîëüêó óïàêîâêà ìîëåêóëû âëèÿåò íà åå
ðàáîòó, Ì.Þ.Åâäîêèìîâ ñ÷èòàåò, ÷òî çíà-
íèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè ñâîéñòâ
èçîëèðîâàííûõ ìîëåêóë ÄÍÊ, íåëüçÿ ïå-
ðåíîñèòü íà ñâîéñòâà êîíäåíñèðîâàííûõ
ìîëåêóë ÄÍÊ â ñîñòàâå áèîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ.

Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé æèäêîêðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ äâóõöåïî÷å÷íûõ
ìîëåêóë ÄÍÊ èìååò íå òîëüêî òåîðåòè-
÷åñêîå, íî è ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Ïî-
ñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ ÄÍÊ â æèäêîêðèñ-
òàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå ìîæåò äîñòèãàòü
ñîòåí ìèëëèãðàììîâ â îäíîì ìèëëèëèò-
ðå, à ó÷åíûå óìåþò ïîëó÷àòü ýòè ñòðóê-
òóðû â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ãåíåòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë ìîæíî áóäåò ââîäèòü â
òàêèå êëåòêè. Êðîìå òîãî, ëîêàëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ïðîòèâîîïóõîëåâûõ ñîåäèíå-
íèé, àíòèáèîòèêîâ è äðóãèõ ïðåïàðàòîâ,
ñïîñîáíûõ ñâÿçûâàòüñÿ ñ æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêîé ÄÍÊ, âñåãî â íåñêîëüêî ðàç
ìåíüøå ëîêàëüíîé êîíöåíòðàöèè ñàìîé
ÄÍÊ, ÷òî ïîçâîëèò ââîäèòü â êëåòêè æè-
âîòíûõ áîëüøèå äîçû ëåêàðñòâ.

Æèäêèå êðèñòàëëû ìîæíî èñïîëüçîâàòü
è â êà÷åñòâå áèîñåíñîðíûõ óñòðîéñòâ. Èõ
ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
àçîòèñòûå îñíîâàíèÿ  æèäêîêðèñòàëëè-
÷åñêîé ÄÍÊ òåì èëè èíûì ñïîñîáîì óç-
íàþò ìîëåêóëû áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî
ñîåäèíåíèÿ è àäðåñóþò èõ â îïðåäåëåí-
íûå ìåñòà íà ïîâåðõíîñòè ÄÍÊ. Îáðàçî-

ÁÈÎÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ

Èíôóçîðèÿ
îòêëèêàåòñÿ
íà ñâåðõìàëûå äîçû
âåùåñòâ
Ìíîãèå õîðîøî èçâåñòíûå ëåêàð-
ñòâà èëè ïåñòèöèäû äåéñòâóþò è â
ñâåðõìàëûõ äîçàõ. Ýòîò ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûé ôàêò íàäåæíî çàôèê-
ñèðîâàí ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè. Â
ðîëè òåñòà äëÿ âûÿâëåíèÿ àêòèâ-
íîñòè ñâåðõìàëûõ äîç ó÷åíûå èç
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà èì. Ì.Â.Ëîìîíîñî-
âà è Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé
ôèçèêè èì. Í.Ì.Ýììàíóýëÿ ÐÀÍ
ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü èíôóçî-
ðèþ (burlakova@sky.chph.ras.ru).

Ìèð ïåðåíàñûùåí ëåêàðñòâàìè, óäîáðå-
íèÿìè, ïåñòèöèäàìè è òîìó ïîäîáíûìè
ñîåäèíåíèÿìè. Ñîêðóøàÿñü ïî ýòîìó ïî-
âîäó, ëþäè òåì íå ìåíåå íå ìîãóò îáîé-
òèñü áåç õèìèè. Ñïàñåíèåì ìîãóò ñòàòü
ïðåïàðàòû, äåéñòâóþùèå â ñâåðõìàëûõ
äîçàõ. Ëåêàðñòâà â ñâåðõìàëûõ êîíöåíò-
ðàöèÿõ íå äàþò íåæåëàòåëüíûõ ïîáî÷íûõ
ýôôåêòîâ, àíàëüãåòèêè íå âûçûâàþò ïðè-
âûêàíèÿ, èíòîêñèêàöèè ïðè äëèòåëüíîì
êîíòàêòå. Èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå
äåéñòâèþ ñâåðõìàëûõ äîç, î÷åíü àêòóàëü-
íû. Íî ñíà÷àëà òàêèå âåùåñòâà íàäî îá-
íàðóæèòü, à ïðîñòîãî è íàäåæíîãî ìåòî-
äà èõ ïîèñêà íåò. Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èç
Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà è Èíñòèòóòà
áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè èì. Í.Ì.Ýììàíó-
ýëÿ ÐÀÍ ðàçðàáîòàëè ñèñòåìó, ïîçâîëÿ-
þùóþ ëåãêî è áûñòðî ïðîâåðèòü, äåé-

ñòâóåò ëè ïðåïàðàò â ñâåðõìàëûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ. Äëÿ ïðîâåðêè íóæåí ñàì ïðå-
ïàðàò, ìèêðîñêîï è èíôóçîðèÿ.

Òåñòîâûì îáúåêòîì ñòàëà èíôóçîðèÿ-
ñïèðîñòîìà. Ýòî êðóïíàÿ èíôóçîðèÿ äëè-
íîé 1�3 ìì ÷åðâåîáðàçíîé ôîðìû. Ñïè-
ðîñòîìû ïîñòîÿííî äâèæóòñÿ, è ó÷åíûå
ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü èõ äâèæåíèÿ,
÷òîáû îöåíèâàòü áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâ-
íîñòü âåùåñòâ. Â ñðåäó ñ èíôóçîðèÿìè
äîáàâëÿþò âåùåñòâî, äåéñòâèå êîòîðîãî
íàäî ïðîâåðèòü, è íàáëþäàþò â áèíîêó-
ëÿðíûé ìèêðîñêîï, ñêîëüêî ðàç çà åäè-
íèöó âðåìåíè ñïèðîñòîìà ïåðåñåêàåò
âèçèð îêóëÿðà. Ó÷åíûå ïðîâåðèëè âîñåìü
õîðîøî èçâåñòíûõ ñîåäèíåíèé: ïåñòèöè-
äû êàðáîôîñ è äåëüòàìåòðèí, àòðîïèí,
ðàññëàáëÿþùèé ãëàäêóþ ìóñêóëàòóðó,
äîôàìèíîëèòèê SCH-23390, òðàíêâèëèçàòîð
ôåíàçåïàì, àíòèîêñèäàíò ôåíîçàí, ñåäà-
òèâíûé ïðåïàðàò öèïðèí è ñíîòâîðíîå ãå-
ñåíàë. Ðàñòâîðû ýòèõ âåùåñòâ èìåëè êîí-
öåíòðàöèþ îò îáû÷íîé, 0,001 ìîëü/ë, äî
èñ÷åçàþùå ìàëîé, 1×10�18 ìîëü/ë, ÷òî íà
íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ ìåíüøå òðàäèöèîí-
íîé äîçû. Âñå âåùåñòâà â ðàçíîé ñòåïå-
íè èçìåíÿëè äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü
ñïèðîñòîì; â îñíîâíîì èíôóçîðèè çà-
ìåäëÿëè äâèæåíèå íà 25�50% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëåì. Òîëüêî ãåêñåíàë íè-
êàê íå ïîâëèÿë íà èõ ïåðåìåùåíèÿ.

Çàòåì ïðåïàðàòû èñïûòàëè íà ëàáîðà-
òîðíûõ æèâîòíûõ: êðûñàõ, ñîáàêàõ, ìûøàõ,
ëÿãóøêàõ è íà èõ èçîëèðîâàííûõ ìûøöàõ.
Âñå âåùåñòâà, êðîìå ãåêñåíàëà, â ñâåðõ-
ìàëûõ äîçàõ äåéñòâîâàëè òàê æå, êàê è â
òðàäèöèîííûõ. Ôåíàçåïàì ñíèìàåò ñóäî-
ðîãè, ôåíîçàí óëó÷øàåò ïàìÿòü è ôèçè-
÷åñêóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü, öèïðèí ñíèìà-
åò ñòðåññ, êàðáîôîñ îòðàâëÿåò îðãàíèçì
äàæå â êîíöåíòðàöèè 1×10�13 ìîëü/ë. Îí
ñíèæàåò ñïîñîáíîñòü êðûñ ê ðàçìíîæå-
íèþ, à íåêîòîðûå ðîäèâøèå ãðûçóíû ñúå-
äàþò ñâîé ïðèïëîä. Òîëüêî ãåêñåíàë â
ñâåðõìàëûõ äîçàõ íå îáëàäàåò ñíîòâîð-
íûì äåéñòâèåì, íî âåäü îí è íà äâèæå-
íèå èíôóçîðèé íå âëèÿë.

Ïîñêîëüêó âåùåñòâà, èçìåíÿþùèå äâè-
ãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü ñïèðîñòîì, äîëæ-
íûì îáðàçîì äåéñòâóþò íà ëàáîðàòîð-
íûõ æèâîòíûõ, è íàîáîðîò, ìîñêîâñêèå
ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ èìè
ìåòîäèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïèðîñòîì
ìîæåò ñëóæèòü òåñòîâîé ñèñòåìîé äëÿ
ïîèñêà ñîåäèíåíèé, ýôôåêòèâíûõ â
ñâåðõìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ.

Âîîáùå, ýòî íàïðàâëåíèå èññëåäîâà-
íèé ñóëèò óäèâèòåëüíûå ïåðñïåêòèâû.
Ïðåäñòàâüòå, ÷òî ïåñòèöèäîâ ïðèäåòñÿ
ïðîèçâîäèòü â ìèëëèàðäû ðàç ìåíüøå,
ïîòîìó ÷òî èõ ñâåðõìàëûå êîíöåíòðàöèè
áóäóò äåéñòâîâàòü òî÷íî òàê æå. Âîïðîñ
â äðóãîì: ïîíðàâèòñÿ ëè ýòî êîðïîðàöè-
ÿì, ïðîèçâîäÿùèì ïåñòèöèäû?

âàíèå êîìïëåêñà âûçûâàåò îïòè÷åñêèé
ñèãíàë, à ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà
æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîé ÄÍÊ òàêîâà, ÷òî
ìíîãîêðàòíî åãî óñèëèâàåò è ïîçâîëÿåò
óâèäåòü ðåçóëüòàòû äåéñòâèÿ áèîëîãè÷åñ-
êè àêòèâíîãî ñîåäèíåíèÿ íà ÄÍÊ. Â ñïåê-
òðå êðóãîâîãî äèõðîèçìà ïîÿâëÿåòñÿ îäíà
èëè íåñêîëüêî ïîëîñ â îáëàñòè ïîãëîùå-
íèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî ñîåäèíåíèÿ.
Ïî îñîáåííîñòÿì ïîëîñ ìîæíî ñóäèòü î
êîíöåíòðàöèè ýòîãî âåùåñòâà è îá îðè-
åíòàöèè åãî ìîëåêóë ïî îòíîøåíèþ ê
àçîòèñòûì îñíîâàíèÿì ÄÍÊ. Òàêèì ñïî-
ñîáîì èññëåäîâàòåëè îáíàðóæèâàëè â
ïëàçìå êðîâè ïðîòèâîîïóõîëåâûå ñîåäè-
íåíèÿ � ñèíòåòè÷åñêèå è ïîëóñèíòåòè÷åñ-
êèå àíòèáèîòèêè, â êîíöåíòðàöèÿõ, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ òåì, êîòîðûå ïðèìåíÿþò
ïðè ëå÷åíèè ðàêà. Èñïîëüçîâàíèå áèî-
ñåíñîðîâ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî îïðåäåëèòü
êîíöåíòðàöèþ ëåêàðñòâà, íî è óñòàíîâèòü
ñïîñîá ðàñïîëîæåíèÿ åãî ìîëåêóë íà
ÄÍÊ. Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò ïðèãîäèòü-
ñÿ ïðè ñèíòåçå íîâûõ ïðîèçâîäíûõ áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíîãî ñîåäèíåíèÿ.
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ìàðêèíà, Ã.Àôàíàñüåâà,
Í.Ãàòàø, Í.Ðåçíèê

ÌÅÄÈÖÈÍÀ

ÂÈ×-âàêöèíó ëó÷øå
ââîäèòü ÷åðåç
çàäíèé ïðîõîä
Ðîññèéñêèå ó÷åíûå èùóò íàèáîëåå
ýôôåêòèâíûé ìåòîä èììóíèçàöèè
ïðîòèâ ÂÈ×-èíôåêöèè. Íîâàÿ èäåÿ
ó÷åíûõ èç ÍÈÈ áèîèíæåíåðèè, ÃÍÖ
âèðóñîëîãèè è áèîòåõíîëîãèè «Âåê-
òîð» (ïîñ. Êîëüöîâî Íîâîñèáèðñêîé
îáë.) è Áèîìåäèöèíñêîãî öåíòðà
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) � ââîäèòü âàêöè-
íó ÷åðåç çàäíèé ïðîõîä. Â êîíöå êîí-
öîâ, çàäíèé ïðîõîä � ýòî îäèí èç
ïóòåé ïðîíèêíîâåíèÿ âèðóñà. Ïî÷å-
ìó áû íå çàùèùàòüñÿ îò íåãî òåì æå
ïóòåì? Ðàáîòó ïîääåðæèâàåò Ìåæ-
âåäîìñòâåííàÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ
ïðîãðàììà Ðîññèè «Âàêöèíû íîâîãî
ïîêîëåíèÿ è ìåäèöèíñêèå äèàãíîñ-
òè÷åñêèå ñèñòåìû áóäóùåãî»
(vector@vector.nsk.ru).

Ó÷åíûå ìíîãèõ ñòðàí âïëîòíóþ ïîäî-
øëè ê ñîçäàíèþ âàêöèíû ïðîòèâ ÑÏÈ-
Äà. Áîëüøèå íàäåæäû îíè âîçëàãàþò íà
ÄÍÊ-âàêöèíû, íåñóùèå ãåíû âèðóñà èì-

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

×óòü-÷óòü
ïñèõîòðîïíûõ
âåùåñòâ
íå ïîâðåäèò
Ìíîãèå ëåêàðñòâà è â ñâåðõìàëûõ äî-
çàõ ñîõðàíÿþò ñâîþ àêòèâíîñòü, íî ïå-
ðåñòàþò îêàçûâàòü ïîáî÷íîå äåéñòâèå.
Ýòî ïîëîæåíèå ïîäòâåðäèëè ðîññèéñ-
êèå ó÷åíûå èç ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè
ÐÀÌÍ â ýêñïåðèìåíòàõ íà êðûñàõ.

Ãðàæäàíå Ðîññèè ñòàëè ÷àùå ñòðàäàòü ðàñ-
ñòðîéñòâàìè ïñèõèêè. Ýòè áîëåçíè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ â íåòèïè÷íîé ôîðìå, òðàäèöèîííûå
ëåêàðñòâà íà íèõ äåéñòâóþò ñëàáî, çàòî
ïîáî÷íûå ýôôåêòû ïðîÿâëÿþòñÿ â ïîëíîé
ìåðå. Ó ôàðìàêîëîãîâ åñòü äâå âîçìîæíî-
ñòè: ëèáî èñêàòü íîâûå ëåêàðñòâà, ëèáî êàê-
òî èíà÷å èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùèåñÿ.
Îäèí èç íîâûõ ñïîñîáîâ ïðèìåíåíèÿ òðà-
äèöèîííûõ ïðåïàðàòîâ � ââåäåíèå â ñâåðõ-
ìàëûõ äîçàõ, íèæå îáû÷íûõ íà íåñêîëüêî
ïîðÿäêîâ. Ó÷åíûå îæèäàþò, ÷òî ïðè ïðè-
åìå â òàêèõ äîçàõ ëåêàðñòâà áóäóò îêàçû-
âàòü ñâîéñòâåííîå èì ñïåöèôè÷åñêîå äåé-
ñòâèå, à íåæåëàòåëüíûå ïîáî÷íûå ýôôåê-
òû ïðè ýòîì îñëàáíóò èëè èñ÷åçíóò âîîá-
ùå. ×òîáû ïðîâåðèòü ýòî ïðåäïîëîæåíèå,
ñïåöèàëèñòû ÍÈÈ ôàðìàêîëîãèè ÐÀÌÍ è
Èíñòèòóòà áèîõèìè÷åñêîé ôèçèêè èì.
Í.Ì.Ýìàíóýëÿ ÐÀÍ èçó÷èëè äåéñòâèå íàè-
áîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûõ ïñèõîòðîïíûõ
âåùåñòâ, ââîäèìûõ â ñâåðõìàëûõ äîçàõ, â
ñðàâíåíèè ñ èõ æå ýôôåêòàìè â òðàäèöè-
îííûõ äîçàõ, è îæèäàíèÿ îïðàâäàëèñü.

Ó÷åíûå èññëåäîâàëè ïðîòèâîòðåâîæ-
íûå ïðåïàðàòû ôåíàçåïàì è ôëþíèòðà-
çåïàì, àíòèäåïðåññàíòû àìèòðèïòèëèí è
èìèïðàìèí è ïèðàöåòàì, âëèÿþùèé íà
îáó÷åíèå. Ïðèíèìàòü ëåêàðñòâà è èñïû-
òûâàòü íà ñåáå èõ äåéñòâèå ïðèøëîñü
áåñïîðîäíûì áåëûì êðûñàì (èõ êîëîëè
âíóòðèáðþøèííî). Ïðåäñòàâüòå ñåáå
êðûñó, êîòîðàÿ õî÷åò ïèòü. Ó íåå â êëåò-
êå ñòîèò ïîèëêà, íî ÷åðåç 10 ñåêóíä ïîñ-
ëå ïåðâîãî ãëîòêà íà ïîèëêó è ïîë ïîäà-
þò òîê ñèëîé 0,25 ìÀ, òàê ÷òî êàæäîå óòî-
ëåíèå æàæäû ñòàíîâèòñÿ íàêàçóåìûì.
Åñëè ïîäàâèòü ó êðûñ ÷óâñòâî òðåâîãè,
îíè ñòàíóò, íåâçèðàÿ íà íàêàçàíèå, ïèòü
÷àùå êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ. Áîðîòüñÿ ñ
äåïðåññèåé âûïàëî êðûñàì â ñîñóäå ñ
âîäîé. Íàä âîäîé âîçâûøàëîñü êîëåñî
äèàìåòðîì 10 ñì ñ 12 ïåðåêëàäèíàìè.
Æèâîòíîå ïûòàëîñü âûáðàòüñÿ èç âîäû,
ïîäòÿíóâøèñü çà ïåðåêëàäèíó, íî, ïî-
ñêîëüêó êîëåñî ñâîáîäíî âðàùàëîñü, ýòè
ïîïûòêè îñòàâàëèñü áåçóñïåøíûìè, è
êðûñà ñêîðî áðîñàëà èõ. Ïî ÷èñëó îáî-
ðîòîâ êîëåñà, ðåãèñòðèðóåìîìó ñ ïîìî-
ùüþ ãåðêîíîâîãî äàò÷èêà è ñ÷åò÷èêà,
îïðåäåëÿëè ñêëîííîñòü êðûñ ê ðàçâèòèþ
äåïðåññèâíî-ïîäîáíîãî ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ
îöåíêè íîîòðîïíîãî äåéñòâèÿ ïèðàöåòà-

ìóíîäåôèöèòà. Ýòè ãåíû ðàáîòàþò â îðãà-
íèçìå, ñèíòåçèðóþò íåêîòîðûå âèðóñíûå
áåëêè, íåîïàñíûå äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâå-
êà, à èììóííàÿ ñèñòåìà âûðàáàòûâàåò àí-
òèòåëà ê ýòèì áåëêàì è ãîòîâèòñÿ äîñ-
òîéíî âñòðåòèòü öåëûé âèðóñ, åñëè âîç-
íèêíåò òàêàÿ íåîáõîäèìîñòü.

ÄÍÊ-âàêöèíó ïðèíÿòî ãëîòàòü. Ïðàêòèêà
ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîãî
èììóííîãî îòâåòà ïðèõîäèòñÿ ïîãëîùàòü
áîëüøèå êîëè÷åñòâà ÄÍÊ, à ýòî î÷åíü äîðî-
ãî. Âíóòðèìûøå÷íûå èíúåêöèè âûçûâàþò
îòâåò ñëàáûé è êðàòêîâðåìåííûé. Ïîýòîìó
ó÷åíûì íåîáõîäèìî íàéòè êàêîé-òî èíîé ïóòü
ââåäåíèÿ ÄÍÊ-âàêöèí, ñïîñîáíûé ïðè ìàëîé
äîçå îáåñïå÷èòü âûñîêèé ñïåöèôè÷åñêèé èì-
ìóííûé îòâåò. Ðîññèéñêèå ñïåöèàëèñòû èç
ÍÈÈ áèîèíæåíåðèè, ÃÍÖ âèðóñîëîãèè è áèî-
òåõíîëîãèè «Âåêòîð» (ïîñ. Êîëüöîâî Íîâîñè-
áèðñêîé îáë.) è Áèîìåäèöèíñêîãî öåíòðà
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ñ÷èòàþò, ÷òî ýòèì òðåáî-
âàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò ïåððåêòàëüíûé (÷åðåç
çàäíèé ïðîõîä) ñïîñîá ââåäåíèÿ âàêöèíû.

ÄÍÊ-âàêöèíà ïîïàäàåò â îðãàíèçì, «óïà-
êîâàííàÿ» â êëåòêè ñàëüìîíåëëû. Ñïåöèàëü-
íûå îñëàáëåííûå øòàììû  ýòîé áàêòåðèè íå
âðåäÿò çäîðîâüþ, íî ñòèìóëèðóþò ñîçäàíèå
äîïîëíèòåëüíîãî èììóííîãî áàðüåðà, êîòî-
ðûé íå ïîçâîëÿåò âèðóñó ïðîíèêàòü ÷åðåç
ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó (à ÂÈ×-1 èìåííî òàê è
ïðîíèêàåò). Ðîññèéñêèå ó÷åíûå ñêîíñòðóèðî-
âàëè ïëàçìèäó, íåñóùóþ ãåí áåëêà gp160
ÂÈ×-1, ââåëè ýòó ÄÍÊ â êëåòêè ñàëüìîíåë-
ëû, à ñóñïåíçèþ êëåòîê ñ ÄÍÊ � ìûøàì.
Êàæäîé ìûøêå â ðîò èëè â çàäíèé ïðîõîä
ïîïàë 1 ìèëëèàðä ñàëüìîíåëë, óìåñòèâøèõ-
ñÿ â ìèêðîñêîïè÷åñêîé êàïåëüêå.  Ðàçóìå-
åòñÿ, èññëåäîâàòåëè ïîñòàâèëè âñå íåîáõî-
äèìûå êîíòðîëüíûå îïûòû. Ðåçóëüòàòû ïî-
êàçàëè, ÷òî âàêöèíàöèÿ íå âðåäèò çäîðîâüþ
ìûøåé. Äîñòàòî÷íî áûëî îäèí ðàç ââåñòè
ñàëüìîíåëëû, íåñóùèå ÄÍÊ-âàêöèíó, ÷òîáû
âûçâàòü ýôôåêòèâíûé èììóííûé îòâåò. Ñû-
âîðîòêè ìûøåé îáåèõ ãðóïï ñîäåðæàëè ñïå-
öèôè÷åñêèå àíòèòåëà è ïîäàâëÿëè ðàçâèòèå
ÂÈ×-1 â çàðàæåííîé êëåòî÷íîé êóëüòóðå, à
èõ ëèìôîöèòû óíè÷òîæàëè çàðàæåííûå êëåò-
êè. Îäíàêî ââåäåíèå âàêöèíû ÷åðåç çàäíèé
ïðîõîä âûçâàëî èììóííûé îòâåò çíà÷èòåëü-
íî áîëåå àêòèâíûé, ÷åì åå ãëîòàíèå.

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ýòî ïðîèñõî-
äèò ïîòîìó, ÷òî ÷àñòü ñàëüìîíåëë, ïîïàâøèõ

â îðãàíèçì ÷åðåç ðîò, ãèáíåò â æåëóäêå.
Óöåëåâøèå áàêòåðèè íå ïðîíèêàþò äàëü-
øå òîíêîãî êèøå÷íèêà. ×åðåç îñîáûå
êëåòêè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè êèøå÷íèêà
îíè ïîïàäàþò â ëèìôàòè÷åñêèå óçëû, îò-
êóäà ðàñòåêàþòñÿ ñ ëèìôîé ïî âñåìó
îðãàíèçìó. À ïðè ââåäåíèè ÷åðåç çàä-
íèé ïðîõîä ñàëüìîíåëëû ðàñïðîñòðàíÿ-
þòñÿ ïî âñåì îòäåëàì êèøå÷íèêà, â òîì
÷èñëå ïî òîëñòîé êèøêå, íàñûùåííîé
ëèìôàòè÷åñêèìè óçëàìè. Ïîýòîìó ïðè

ïåððåêòàëüíîì ââåäåíèè ýôôåêòèâíóþ
äîçó âàêöèíû ìîæíî óìåíüøèòü è íå èçíó-

ðÿòü îðãàíèçì äîïîëíèòåëüíîé áàêòåðèàëü-
íîé íàãðóçêîé. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò ðåêòàëüíûé
ñïîñîá èììóíèçàöèè ÄÍÊ-âàêöèíîé ïðîòèâ
ÂÈ×-èíôåêöèè âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì.

ìà êðûñó ó÷èëè ñïàñàòüñÿ îò óäàðà òî-
êîì, ïåðåáåãàÿ â äðóãîé îòñåê êàìåðû.

Îêàçàëîñü, ÷òî ôåíàçåïàì è ôëþíèòðà-
çåïàì äàæå â ñâåðõìàëûõ äîçàõ (â 1000�
10000 ðàç íèæå îáû÷íûõ) ñíèæàþò êðûñè-
íóþ òðåâîãó, õîòÿ íå òàê ýôôåêòèâíî, êàê
â îáû÷íîé äîçèðîâêå. Íî çàòî ïîáî÷íûå
ýôôåêòû ýòèõ âåùåñòâ (ìûøå÷íàÿ ñëà-
áîñòü, çàáûâ÷èâîñòü, ñîíëèâîñòü) ïîëíîñ-
òüþ èñ÷åçàþò. Àíòèäåïðåññàíòû êàê â òðà-
äèöèîííûõ, òàê è â ñâåðõìàëûõ äîçàõ ïî-
âûøàþò ÷èñëî îáîðîòîâ êîëåñà ïðè âû-
íóæäåííîì ïëàâàíèè êðûñ, è îïÿòü-òàêè
áåç ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ. Íîîòðîï ïèðàöå-
òàì ïðè ââåäåíèè â ñâåðõìàëûõ äîçàõ óëó÷-
øàåò îáó÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíûìè êðûñàìè, ïðè ýòîì æèâîòíûå
îñòàþòñÿ ñïîêîéíûìè.

Òàê, íà ïðèìåðå âåùåñòâ òðåõ ðàçíûõ
êëàññîâ ó÷åíûå óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè ñíè-
æåíèè äîç ñîõðàíÿåòñÿ îñíîâíîå ñïåöè-
ôè÷åñêîå äåéñòâèå ïðåïàðàòîâ (êàê ïðà-
âèëî, íà áîëåå íèçêîì â ñðàâíåíèè ñ òðà-
äèöèîííûìè äîçàìè óðîâíå) ïðè ïðàêòè-
÷åñêè ïîëíîì èñ÷åçíîâåíèè ïîáî÷íûõ ýô-
ôåêòîâ. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ýòîò
ôàêò óêàçûâàåò, âî-ïåðâûõ, íà òî, ÷òî äåé-
ñòâèå â ñâåðõíèçêèõ äîçàõ ïðèñóùå íå
òîëüêî ôåíàçåïàìó èëè ïèðàöåòàìó, íî,
âîçìîæíî, ÿâëÿåòñÿ îáùèì ñâîéñòâîì
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ áîëüøèíñòâà,
à ìîæåò áûòü, âñåõ êëàññîâ. Âî-âòîðûõ,
ñõîäñòâî èçìåíåíèÿ ýôôåêòîâ ïîçâîëÿåò
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â îñíîâå ÿâëåíèÿ ëå-
æàò åäèíûå äëÿ âñåõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ
âåùåñòâ ìåõàíèçìû. Âîò áû ýòî îòíîñè-
ëîñü è ê àëêîãîëþ.
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Ì.Ä.Ïðîõîðîâ:

ýíòóçèàçì, ñ êîòîðûì ó÷åíûå âêëþ÷èëèñü â ñîâìåñòíóþ ðà-
áîòó ïî ðàçâèòèþ âîäîðîäíîé òîïëèâíîé ýíåðãåòèêè.

ß ñåãîäíÿ îñòàíîâëþñü ïîäðîáíåå íà ñòðàòåãèè Ðîññèè â
îáëàñòè ðàçâèòèÿ âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè è òîïëèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, Ðîññèÿ ïîòåðÿëà ñòàòóñ âåäóùåé ýêî-
íîìè÷åñêîé äåðæàâû. Ñåãîäíÿ ìû íàõîäèìñÿ âî âòîðîé äå-
ñÿòêå ðàçâèòûõ ñòðàí è ïðè ýòîì ñåðüåçíî çàâèñèì îò ýêñ-
ïîðòà. ß ñ÷èòàþ, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ ïåðñïåêòèâà äàëüíåé-
øåãî ðàçâèòèÿ ñâÿçàíà èìåííî ñ âûñîêèìè òåõíîëîãèÿìè.

Ìû ñòàâèì ïåðåä ñîáîé ñìåëóþ öåëü: ê 2010 ãîäó âîéòè â
äåñÿòêó âåäóùèõ ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàí. Îäíàêî, íà ìîé
âçãëÿä, ïðè ðîñòå ýêîíîìèêè 10% â ãîä óäàñòñÿ ëèøü íåìíîãî
ñîêðàòèòü ðàçðûâ. Íàïðèìåð, åñëè ýêîíîìèêà Ðîññèè ñòàíåò
ðàñòè åæåãîäíî íà 8%, à â ÑØÀ � âñåãî íà 1%, ïîñòàâëåííàÿ
çàäà÷à áóäåò ðåøåíà òîëüêî ÷åðåç 236 ëåò. Ñîòðóäíè÷åñòâî ñ
ÐÀÍ ïðèâåëî íàøó êîìïàíèþ ê èíòåðåñíîìó âûâîäó. Ìû ñ÷è-
òàåì, ÷òî àêòèâíûå ðàáîòû â îáëàñòè ðàçâèòèÿ âîäîðîäíîé
ýíåðãåòèêè è òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ � ýòî óíèêàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü äëÿ Ðîññèè ïîïàñòü â ÷èñëî âåäóùèõ ìèðîâûõ äåðæàâ.
Ïðèâåäó àðãóìåíòû, ïîäòâåðæäàþùèå ýòîò òåçèñ.

Ñåãîäíÿ ìèð ñòîèò íà ïîðîãå íîâîé òåõíè÷åñêîé ðåâîëþ-
öèè, ïåðåä ïåðåõîäîì ïðîìûøëåííîñòè íà íîâûé òåõíîëî-
ãè÷åñêèé ýòàï. Õîðîøî èçâåñòíû íåêîòîðûå îøèáêè â íå-
äàâíåé èñòîðèè Ðîññèè. Íàïðèìåð, â 60-å ãîäû â ÑÑÑÐ áûëà,
ïî ñóòè, óïóùåíà âîçìîæíîñòü ñîâåðøèòü òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîðûâ, è â ðåçóëüòàòå ê êîíöó 80-õ ãîäîâ òåõíè÷åñêîå îò-
ñòàâàíèå íàøåé ïðîìûøëåííîñòè îò çàïàäíîé ñòàëî ïî÷òè
íåïðåîäîëèìûì. Ïðè ýòîì â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà íà íîâûé
ýòàï òå ñòðàíû, êîòîðûå ñåé÷àñ «íà êîíå», ìîãóò, ïðîïóñòèâ
íóæíûé ìîìåíò òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåâîîðóæåíèÿ, ñóùå-
ñòâåííî îòñòàòü â ðàçâèòèè íåîáõîäèìîé ñîâðåìåííîé èí-
ôðàñòðóêòóðû.

Ñåãîäíÿ ó íàøåé ñòðàíû åñòü âîçìîæíîñòü ïîïûòàòüñÿ ñðàçó
ñäåëàòü ïðîðûâ â íîâóþ ýêîíîìèêó. Áîëåå òîãî, ÿ óâåðåí,
÷òî ó íàñ ïðîñòî íåò âûáîðà. Îñíîâíàÿ öåëü ðàçðàáîòêè âî-
äîðîäíûõ òåõíîëîãèé â ìèðå � ýòî ñíèæåíèå çàâèñèìîñòè îò
ñóùåñòâóþùèõ ýíåðãîíîñèòåëåé: íåôòè è ãàçà. Òî åñòü êàê
ðàç îò òîãî, ÷òî ñåé÷àñ ñëóæèò ÿäðîì íàøåé ýêîíîìèêè, îñ-
íîâîé áþäæåòà Ðîññèè. Åñëè ÷åðåç 15 ëåò âíåäðåíèå íîâîé
ýêîíîìèêè ñíèçèò ïîòðåáëåíèå íåôòè è ãàçà, òî ñòðàíó æäåò
äåïðåññèîííàÿ ìîäåëü ðàçâèòèÿ. Ìû ìîæåì è äîëæíû íà-
÷àòü àêòèâíóþ ðàçðàáîòêó âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû êîíêóðèðîâàòü â ñôåðå âûñîêèõ òåõíîëî-
ãèé, íåîáõîäèìî èìåòü ïðåèìóùåñòâà. Ó Ðîññèè â äàííîì
ñëó÷àå òàêèå ïðåèìóùåñòâà íàëèöî, à èìåííî ôóíäàìåí-
òàëüíûå ðàçðàáîòêè ÐÀÍ è çàïàñû íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà âîäîðîäà ìåòàëëà � ïàëëàäèÿ: íàøà ñòðàíà êîí-
òðîëèðóåò îêîëî 50% åãî ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà. Ýòî ïî-
çâîëÿåò ìíå óòâåðæäàòü, ÷òî ó íàñ â ðóêàõ èñòîðè÷åñêàÿ
âîçìîæíîñòü ïðåäëîæèòü íà ðàññìîòðåíèå Ïðåçèäåíòó è
Ïðàâèòåëüñòâó ÐÔ ïðîãðàììó ðàçâèòèÿ âîäîðîäíîé ýíåðãå-
òèêè â êà÷åñòâå íàöèîíàëüíîé ýêîíîìè÷åñêîé èäåè ïî âîç-
âðàòó Ðîññèè ñòàòóñà âåëèêîé ýêîíîìè÷åñêîé äåðæàâû. È
ýòî íàäî äåëàòü, íà ìîé âçãëÿä, ñ ïîìîùüþ Ñîâåòà ïî íàóêå
è âûñîêèì òåõíîëîãèÿì ïðè Ïðåçèäåíòå ÐÔ.

Êàêèå òðåáîâàíèÿ áóäåò ïðåäúÿâëÿòü ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà
ê íàøèì ðàçðàáîòêàì? Âî-ïåðâûõ, ìû äîëæíû îïåðåæàòü
ðàçâèòèå ìèðîâîãî ðûíêà. Ïðè÷èíà ïîíÿòíà: íàø ñîáñòâåí-
íûé ðûíîê, ê ñîæàëåíèþ, ïîêà íå ðàçâèò â ýòîì íàïðàâëå-
íèè. Âíà÷àëå íàøó ïðîäóêöèþ ïðèäåòñÿ ïðîäàâàòü çà ðóáå-
æîì. Ìû äîëæíû òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü àíàëîãè÷íûå
çàïàäíûå ðàçðàáîòêè äëÿ òîãî, ÷òîáû íàøà ïðîäóêöèÿ îêà-
çàëàñü íå õóæå è äàæå ëó÷øå, ÷åì ó êîíêóðåíòîâ, à ñëåäîâà-
òåëüíî, âîñòðåáîâàíà ðûíêîì. Âî-âòîðûõ, ÷òîáû ñðàçó ñäå-
ëàòü êà÷åñòâåííûé ïðîðûâ, íóæíî ñìîòðåòü â áóäóùåå, â
ïåðñïåêòèâû ðûíêà 2010�2012 ãã.

Âàæíåéøàÿ çàäà÷à � îðãàíèçàöèÿ ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàç-
ðàáîòîê â ñôåðå âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè. Åñòåñòâåííî,
ñðåäñòâ «Íîðèëüñêîãî íèêåëÿ» íå õâàòèò äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðî-
ôèíàíñèðîâàòü âñå ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè. Äëÿ îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ïðîðûâà ïðèäåòñÿ ïðèâëå÷ü ãîñóäàðñòâåííûå ðåñóð-
ñû è ñîçäàòü öåíòðàëèçîâàííûå ïðîãðàììû. Áóäóò î÷åíü ïî-
ëåçíû ðåñóðñû íåôòÿíûõ è ãàçîâûõ êîìïàíèé, êîòîðûå çà-
íèìàþòñÿ ýíåðãåòèêîé. Ïðè ýòîì, íà ìîé âçãëÿä, íåäîñòà-
òî÷íî èìåòü ñðåäñòâà íà ôèíàíñèðîâàíèå äàëüíåéøèõ ðàç-
ðàáîòîê. Íåîáõîäèì è ãîñóäàðñòâåííûé çàêàç íà âíåäðå-
íèå, ïîòîìó ÷òî, êàê ïðàâèëî, íîâàÿ ýêîíîìèêà âíåäðÿåòñÿ
êðàéíå òÿæåëî èç-çà íåïîäãîòîâëåííîñòè èíôðàñòðóêòóðû.

Âûñòóïëåíèå ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÃÌÊ
«Íîðèëüñêèé íèêåëü» íà ñîâìåñòíîì çàñåäàíèè
ïðåçèäèóìà ÐÀÍ è ïðàâëåíèÿ ÎÀÎ «ÃÌÊ
«Íîðèëüñêèé íèêåëü» 9 äåêàáðÿ 2003 ãîäà

«Ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ
   âåðíåò Ðîññèè ñòàòóñ âåëèêîé

Ñ âîå âûñòóïëåíèå ÿ õîòåë áû íà÷àòü ñ áëàãîäàð-
íîñòè â àäðåñ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê çà òîò
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Ïîýòîìó ÿ ñ÷èòàþ, ÷òî ïî âíåäðåíèþ òåõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå
ìû ñ âàìè ñîâìåñòíî ðàçðàáàòûâàåì, äîëæíà áûòü îòäåëüíàÿ
ïðîãðàììà. Ýòî íåèçáåæíî êîñíåòñÿ è îáðàçîâàíèÿ � ïîäãî-
òîâêè êàäðîâ äëÿ íîâîé ñèñòåìû ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé.

Íåñêîëüêî ñëîâ ïî ïîâîäó íàøåé ñîâìåñòíîé êîìïëåêñ-
íîé ïðîãðàììû. Â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ýòîé ïðîãðàììû ìû
õîòåëè áû ñîçäàòü öåïî÷êó îò ïåðâîíà÷àëüíûõ íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé äî îïûòíî-äîêóìåíòàëüíûõ ðàáîò. Âòîðàÿ çàäà-
÷à, êîòîðàÿ, ïî-ìîåìó, î÷åíü âàæíà, � ïðàâèëüíî âûáðàòü
êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè.
Òðåòüÿ � ýôôåêòèâíàÿ êîîðäèíàöèÿ íàøåé äåÿòåëüíîñòè. Â
ýòîì áîëüøàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ Ñîâåòó ÐÀÍ. Íàêîíåö, ìû ðàñ-
ñ÷èòûâàåì íà ñîçäàíèå «Ïàëëàäèé-öåíòðà», êîòîðûé ïîçâî-
ëèë áû â áëèæàéøåå âðåìÿ ôîðñèðîâàòü ðàçðàáîòêè ïî ïðè-
ìåíåíèþ ýòîãî ìåòàëëà.

Çàêàí÷èâàÿ ñâîå âûñòóïëåíèå, ÿ õîòåë áû åùå ðàç îáðà-
òèòü âàøå âíèìàíèå íà òî, â ÷åì ÿ ëè÷íî àáñîëþòíî óáåæ-
äåí: ó íàñ â ðóêàõ íàõîäèòñÿ êëþ÷ ê ñîçäàíèþ íàöèîíàëüíîé
ïðîãðàììû ïî âîçâðàòó íàøåé ñòðàíû â ðÿäû âåäóùèõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ ñòðàí ìèðà.

ê ñâåðõëåãêîé ýíåðãåòèêå

ÄÎÊÓÌÅÍÒ

1
Â äåëå ñîçäàíèÿ îòå÷åñòâåííîãî òîï-
ëèâíîãî ýëåìåíòà ðîññèéñêèå ó÷åíûå
íàøëè íàêîíåö-òî äîëãîæäàííóþ ïîä-
äåðæêó ïðåäïðèíèìàòåëåé � â Ïðåçè-
äèóìå ÐÀÍ 10 íîÿáðÿ 2003 ãîäà ïðåçè-
äåíò ÐÀÍ Þ.Ñ.Îñèïîâ è ãåíåðàëüíûé
äèðåêòîð ÃÌÊ «Íîðèëüñêèé íèêåëü»
Ì.Ä.Ïðîõîðîâ ïîäïèñàëè ñîãëàøåíèå î
ñîòðóäíè÷åñòâå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèì
êîìïàíèÿ áóäåò âûäåëÿòü äî 40 ìèëëè-
îíîâ äîëëàðîâ åæåãîäíî íà èññëåäîâà-
íèÿ ïî âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå. Ñïóñòÿ
ìåñÿö, 9 äåêàáðÿ, áûëà ïîäïèñàíà êîìï-
ëåêñíàÿ ïðîãðàììà èññëåäîâàíèé. Ñïðà-
âåäëèâîñòè ðàäè íàäî îòìåòèòü, ÷òî ýòà
ïðîãðàììà íå åäèíñòâåííàÿ. Âåñíîé ïðî-
øëîãî ãîäà çà àíàëîãè÷íóþ çàäà÷ó � ñî-
çäàíèå êîììåð÷åñêè ïðèãîäíîé ýíåðãå-
òè÷åñêîé óñòàíîâêè íà òîïëèâíûõ ýëåìåí-
òàõ � ðîññèéñêèå ó÷åíûå âçÿëèñü âñå-
ðüåç áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîä-
íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà â ñî-
þçå ñ Ìèíàòîìîì è «Ãàçïðîìîì».

«Âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêîé ó íàñ â Ðîñ-
ñèè çàíèìàþòñÿ äîâîëüíî äàâíî, ñ ñå-
ðåäèíû øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ, åñëè íå
ñ÷èòàòü èäåè, êîòîðûå âûäâèãàëèñü â
äåâÿòíàäöàòîì âåêå, � ãîâîðèò ðóêîâî-
äèòåëü ïðîãðàììû âèöå-ïðåçèäåíò ÐÀÍ
Ã.À.Ìåñÿö. � Ïðè÷èíà â òîì, ÷òî îíà
èìååò îãðîìíîå çíà÷åíèå äëÿ êîñìîñà
è ïîäâîäíîãî ôëîòà. Çà ìåñÿö, ïðîøåä-
øèé ñ ïîäïèñàíèÿ ñîãëàøåíèÿ, ìû ïî-
áûâàëè áîëåå ÷åì â äåñÿòè îðãàíèçà-
öèÿõ, ïðîâåëè òðè ñåìèíàðà: çà Óðàëîì,
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è â Ìîñêâå. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî èíñòèòóòû, êîòîðûå ðàíåå çà-
íèìàëèñü ýòèìè ïðîáëåìàìè, ñîõðàíè-
ëè î÷åíü ìíîãèå íàïðàâëåíèÿ è ïðîäîë-
æàþò ðàáîòû ïî ñîîòâåòñòâóþùèì òå-
ìàì. Âàæíóþ ðîëü òóò ñûãðàëà ïîääåðæ-
êà ÌÍÒÖ, îáùèé îáúåì êîòîðîé ñîñòà-
âèë 35 ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Äðóãèì
èñòî÷íèêîì ôèíàíñèðîâàíèÿ áûëî ñî-
òðóäíè÷åñòâî ñ çàðóáåæíûìè êîìïàíè-
ÿìè. Íî èìåííî ïîääåðæêà îò «Íîðèëü-
ñêîãî íèêåëÿ» îçíà÷àåò, ÷òî íàêîíåö-òî
íàøè ó÷åíûå ñìîãóò ðàáîòàòü íà èíòå-

ðåñû îòå÷åñòâåííîé ýêîíîìèêè. Ó íàñ
åñòü ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü ñäåëàòü õî-
ðîøóþ ðàáîòó è ïåðåãíàòü ðàçâèòûå
ñòðàíû, íå äîãîíÿÿ èõ. Íåñîìíåííî,
íàøà ñòðàíà ñèëüíî îòñòàëà â îáëàñòè
òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé. Îäíàêî ýòè
òåõíîëîãèè, íåñìîòðÿ íà êîëîññàëüíûå
âëîæåíèÿ, íå ïîçâîëèëè ñîçäàòü íàäåæ-
íûé, äåøåâûé òîïëèâíûé ýëåìåíò ñ
áîëüøèì ñðîêîì ñëóæáû. À òåõíîëîãèè
áóäóùåãî, êîòîðûå îñíîâàíû íà íàøèõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, ñïî-
ñîáíû ðåøèòü ýòè çàäà÷è. Ó÷àñòèå Àêà-
äåìèè íàóê äîëæíî áûòü òùàòåëüíî ïðî-
äóìàíî � ÷òîáû íå âûøëî òàê, ÷òî ñå-
ãîäíÿ ìû âîçüìåì äåíüãè, à çàâòðà íè-
÷åãî íå îòäàäèì. Â ñóùíîñòè, ýòî ïè-
ëîòíûé ýêñïåðèìåíò ïî íîâîé îðãàíè-
çàöèè îòðàñëåâîé íàóêè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôóíäàìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ».

Î÷åðåäíîé âñïëåñê èíòåðåñà ê âîäî-
ðîäíîé ýíåðãåòèêå, âèäèìî, ñâÿçàí ñ
îñîçíàíèåì íåîòñòóïíî íàäâèãàþùåãî-
ñÿ ãëîáàëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî êðèçè-
ñà, êîòîðûé âûçâàí èñ÷åðïàíèåì ïðè-

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.ÊîìàðîâØàãè

Àêàäåìèê Ã.À.Ìåñÿö,
ðóêîâîäèòåëü ñîâìåñòíîé

êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè
ýêîíîìè÷åñêîé äåðæàâû»
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ðîäíîãî òîïëèâà. Âîäîðîä âïîëíå ñïî-
ñîáåí çàìåíèòü è íåôòü, è ãàç èëè ñó-
ùåñòâåííî ñîêðàòèòü èõ ïîòðåáëåíèå:
âåäü äàæå åñëè äîáûâàòü åãî ñæèãàíè-
åì ïðèðîäíîãî òîïëèâà, âñå ðàâíî ïîñ-
ëåäíåãî ïîòðåáóåòñÿ ìåíüøå, ïîñêîëü-
êó ÊÏÄ âîäîðîäíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñ-
òàíîâîê î÷åíü âûñîê. Êðîìå òîãî, âî-
äîðîä ìîæíî äîáûâàòü èç áèîãàçà èëè
èç ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè áûòîâûõ îò-
õîäîâ. Îïòèìàëüíûé æå ñïîñîá � ýëåê-
òðîëèç âîäû ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîýíåðãèè,
äîáûòîé íà ñîëíå÷íûõ èëè âåòðÿíûõ ýëåê-
òðîñòàíöèÿõ. Âåäü ñîëíöå ñâåòèò òîëüêî
äíåì, äà è íå âñåãäà äîñòàòî÷íî ÿðêî, à
âåòåð äóåò íå âñåãäà äîñòàòî÷íî ñèëüíî.
Åñëè ïðåâðàùàòü ýëåêòðè÷åñòâî â âîäî-
ðîä â ìîìåíò ïèêà âûðàáîòêè, ïîòîì ìîæ-
íî áóäåò ïðîâîäèòü îáðàòíûé ïðîöåññ ñ
ïîìîùüþ òîïëèâíîãî ýëåìåíòà. Êàê óò-
âåðæäàåò àêàäåìèê Æ.È.Àëôåðîâ, âîç-
ìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ ãåòåðîñòðóêòóð
äåëàþò ñîëíå÷íóþ ýíåðãåòèêó âïîëíå ðå-
àëüíîé íå òîëüêî â òðîïè÷åñêèõ øèðîòàõ.

Â ãðÿäóùåì ìèðå âîäîðîäíîé ýíåð-
ãåòèêè, êîòîðûé, êàê ñ÷èòàþò îïòèìèñ-
òû, âîçíèêíåò â áëèæàéøèå äâàäöàòü
ëåò, ïî óëèöàì áóäóò åçäèòü áåñøóì-
íûå àâòîìîáèëè. Èõ ýíåðãåòè÷åñêèå
óñòàíîâêè ñòàíóò âûáðàñûâàòü â îêðó-
æàþùóþ ñðåäó âîäÿíîé ïàð, â êðàéíåì
ñëó÷àå � ñ ïðèìåñüþ óãëåêèñëîãî ãàçà.
Ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷ è òåïëîñåòè ïî-
÷òè èñ÷åçíóò � èõ çàìåíÿò ãàçîïðîâî-
äû. Â êàæäîì äîìå áóäåò ñòîÿòü ñâîé
òîïëèâíûé ýëåìåíò, íàïðÿìóþ ïðåîá-
ðàçóþùèé ïðèðîäíûé ãàç â ýëåêòðè÷å-
ñòâî ñ âûäåëåíèåì âñå òåõ æå âîäû è
ÑÎ
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. Ïîìèìî ýëåêòðè÷åñòâà, îí áóäåò

ñíàáæàòü æèëüöîâ òåïëîì è ãîðÿ÷åé
âîäîé. Ñ ó÷åòîì âûñîêîãî ÊÏÄ ïîäîá-
íûõ óñòàíîâîê, à òàêæå èç-çà îòñóòñòâèÿ
ïîòåðü íà íàãðåâ ýëåêòðîïðîâîäîâ è
îòîïëåíèå Ãàëàêòèêè ïîëó÷àåòñÿ êîëîñ-
ñàëüíàÿ ýêîíîìèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ.

Ñðåäè ñîâñåì óæ ôàíòàñòè÷åñêèõ
ïðîåêòîâ ñëåäóåò îáðàòèòü âíèìàíèå íà
àìåðèêàíñêóþ èäåþ: íå ìåëî÷èòüñÿ è
ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò óãëåâîäîðîä-
íîãî ñûðüÿ. Äëÿ ýòîãî ïðèäåòñÿ îïó-
òàòü âñå ñòðàíó ñèñòåìîé òðóáîïðîâî-
äîâ, ïî êîòîðûì ñòàíåò öèðêóëèðîâàòü
æèäêèé âîäîðîä. Ýíåðãèþ äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ ãàçà â æèäêîì ñîñòîÿíèè ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ äîáûâàòü, ñæèãàÿ âîäîðîä
æå, à ñòåíêè òðóáîïðîâîäîâ èç-çà íèç-
êîé òåìïåðàòóðû îêàæóòñÿ åùå è ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèìè è ñìîãóò ñëóæèòü â êà÷å-
ñòâå êàáåëåé ýëåêòðîïåðåäà÷! ×òî êà-
ñàåòñÿ âîäîðîäà, òî, êàê ñ÷èòàþò íå-
êîòîðûå ãåîëîãè, îí â îãðîìíîì êîëè-
÷åñòâå âûäåëÿåòñÿ èç íåäð çåìëè â
ðèôòîâûõ çîíàõ, ãäå êîðà ïëàíåòû èñ-
ïûòûâàåò ðàñòÿæåíèå, è ýòîò èñòî÷íèê,
ïî ñóòè, íåèñ÷åðïàåì (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2000, ¹ 10).

À êëþ÷åâîå óñòðîéñòâî âñåé âîäîðîä-
íîé ýíåðãåòèêè � òîïëèâíûé ýëåìåíò,
â êîòîðîì âîäîðîä, ñîåäèíÿÿñü ñ êèñ-
ëîðîäîì, ïðåâðàùàåòñÿ â âîäó; âûñâî-
áîäèâøàÿñÿ ïðè ýòîì ýíåðãèÿ íàïðÿ-

ìóþ ñòàíîâèòñÿ ýëåêòðîýíåðãèåé.
Èìåííî îòñóòñòâèå âñåâîçìîæíûõ äâè-
æóùèõñÿ ÷àñòåé è ïåðåäàòî÷íûõ çâåíü-
åâ è îáåñïå÷èâàåò òîïëèâíîìó ýëåìåí-
òó î÷åíü âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü � åãî
ÊÏÄ ïðåâûøàåò 50%, à â ëó÷øèõ îá-
ðàçöàõ äîñòèãàåò 75%.
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Åñëè ó íàñ åñòü èíôðàñòðóêòóðà äîáû÷è
âîäîðîäà è ñíàáæåíèÿ èì, òî áîëüøîãî
ðàçíîîáðàçèÿ êîíñòðóêöèé òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ íå áóäåò. Îäíàêî èñòîðèÿ ñ
ýòîé èíôðàñòðóêòóðîé íàïîìèíàåò ïðî-
áëåìó êóðèöû è ÿéöà: ÷òîáû ðàçâèâàòü
åå â óñëîâèÿõ êàïèòàëèñòè÷åñêîé ýêîíî-
ìèêè (ãäå öåëü ïðîèçâîäñòâà, êàê èçâå-
ñòíî, � ïîëó÷åíèå íàèáîëåå âûñîêîé
ïðèáûëè, à íå óäîâëåòâîðåíèå êàêèõ-òî
æèçíåííî âàæíûõ ïîòðåáíîñòåé âðîäå
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû), äîëæíû
áûòü ïîòðåáèòåëè âîäîðîäà. À îíè ïî-
ÿâÿòñÿ òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê áóäåò ñî-
çäàíî áåñïåðåáîéíîå ñíàáæåíèå, èíà÷å
íà âîäîðîäíîì àâòîìîáèëå äàëåêî íå
óåäåøü. Ïîýòîìó åñëè ãäå-òî è ñîçäàþò
ñèñòåìû âîäîðîäîçàïðàâîê (íàïðèìåð,
â òåõ äåñÿòè åâðîïåéñêèõ ãîðîäàõ, êîòî-
ðûå ñ ýòîãî ãîäà ó÷àñòâóþò â ýêñïåðè-
ìåíòå ïî ïðèìåíåíèþ âîäîðîäíûõ àâ-
òîáóñîâ), òî äåëàþò ýòî ãîðîäñêèå âëàñ-
òè, âûäåëÿÿ ñðåäñòâà ïî çàòðàòíîìó ìå-
õàíèçìó, áåç íàäåæäû îáåñïå÷èòü ïðî-
åêòó ñàìîôèíàíñèðîâàíèå. Çàòî ñ íàäåæ-
äîé ïðîñëàâèòüñÿ â êà÷åñòâå çàùèòíè-
êîâ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Âîò ïî÷åìó èäåîëîãè ñàìîîêóïàåìîé
âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè íà ïåðâûõ ïî-
ðàõ õîòÿò âîñïîëüçîâàòüñÿ èìåþùåéñÿ
ñèñòåìîé ðàñïðåäåëåíèÿ òîïëèâà, à
èìåííî ãàçîïðîâîäàìè è áåíçîçàïðàâ-
êàìè. Íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òàêîé èäåå
íåò: è ïðèðîäíûé ãàç, è áåíçèí � ýòî
óãëåâîäîðîäû. Çíà÷èò, ìîæíî ïîïûòàòü-
ñÿ îòùåïèòü âîäîðîä îò óãëåðîäíîãî ñêå-
ëåòà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä âõîäîì â
òîïëèâíûé ýëåìåíò. È êàê ýòî äåëàòü �
òîæå èçâåñòíî: íàäî íàãðåòü òîïëèâî, à
ïîòîì îñóùåñòâèòü êàòàëèòè÷åñêîå ïàð-
öèàëüíîå îêèñëåíèå èëè ïàðîâîäÿíóþ
êîíâåðñèþ. Íàïðèìåð, ïðåâðàòèòü òîï-
ëèâî â ñèíòåç-ãàç, òî åñòü ñìåñü âîäî-
ðîäà ñ óãàðíûì ãàçîì. Ïîòîì òåì èëè
èíûì ñïîñîá äîæå÷ü ÿäîâèòûé óãàðíûé
ãàç äî áåçâðåäíîãî óãëåêèñëîãî � è
ìîæíî ïîäàâàòü ñìåñü íà âîäîðîäíûé
ýëåêòðîä òîïëèâíîãî ýëåìåíòà. Ïîëó÷à-
åòñÿ ýäàêèé íåáîëüøîé õèìè÷åñêèé çà-
âîäèê-ïðîöåññîð (åãî åùå íàçûâàþò
êîíâåðòåð èëè ðèôîðìåð), ñìîíòèðî-
âàííûé ïðÿìî «íà áîðòó» òîïëèâíîãî
ýëåìåíòà. Íàëè÷èå ýòîãî çàâîäèêà è
ïîðîæäàåò äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ
òèïà êîíñòðóêöèè � âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûé è íèçêîòåìïåðàòóðíûé.

Åñëè ñìåñü ãàçîâ, êîòîðûå âûõîäÿò
èç ïðîöåññîðà, íå îõëàæäàòü, åå òåì-
ïåðàòóðà ñîñòàâèò îêîëî 800°Ñ, òî åñòü
íàðÿäó ñ ýëåêòðè÷åñòâîì ýëåìåíò äàåò
åùå è íåìàëî òåïëà. Âàðèàíò áåç îõ-

«Êîìïëåêñíàÿ ïðîãðàììà ïîèñêîâûõ, íà-

ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è îïûòíî-êîíñò-
ðóêòîðñêèõ ðàáîò ïî âîäîðîäíîé ýíåðãå-

òèêå è òîïëèâíûì ýëåìåíòàì» ïðåäó-

ñìàòðèâàåò:
� ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî ðàñøèðå-

íèþ íàïðàâëåíèé ïðîìûøëåííîãî èñïîëü-

çîâàíèÿ ïàëëàäèÿ è ðàçðàáîòêó ïåðñïåê-
òèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî èç-

ãîòîâëåíèþ ïðîäóêöèè íà åãî îñíîâå;

� ñîçäàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî, òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî è êîíñòðóêòîðñêîãî çàäåëà

ïî êëþ÷åâûì óñòðîéñòâàì, àãðåãàòàì è

ñèñòåìàì âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè è òîï-
ëèâíûõ ýëåìåíòîâ (ÒÝ) ñ õàðàêòåðèñòè-

êàìè, ïðåâîñõîäÿùèìè çàðóáåæíûå àíàëî-

ãè, â òîì ÷èñëå òâåðäîïîëèìåðíûõ, ùåëî÷-
íûõ è òâåðäîîêñèäíûõ ÒÝ;

� ñîçäàíèå òîïëèâíûõ ïðîöåññîðîâ âî-

äîðîäà äëÿ êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäíûõ òîï-
ëèâ è ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà;

� ñîçäàíèå êîìïëåêñîâ ïî ïðîèçâîä-

ñòâó, î÷èñòêå, àêêóìóëèðîâàíèþ, õðàíå-
íèþ è òðàíñïîðòèðîâêå âîäîðîäà;

� ðàçðàáîòêó ïðîìûøëåííîé òåõíîëî-

ãèè èçãîòîâëåíèÿ ýëåìåíòíîé áàçû è íî-
âûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ âîäîðîäíîé ýíåðãåòè-

êè è àâòîíîìíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíî-

âîê ñ ÒÝ ðàçëè÷íûõ òèïîâ;
� ñîçäàíèå óíèôèöèðîâàííîãî ðÿäà âû-

ñîêîýôôåêòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê è ýëåêòðîõè-

ìè÷åñêèõ ãåíåðàòîðîâ øèðîêîãî êëàññà íà

îñíîâå ÒÝ, ìîùíîñòüþ îò 1 äî 25 êÂò;
� ñîçäàíèå ïîðòàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ

òîêà íà îñíîâå ÒÝ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â

áûòîâîé ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå (êîìïü-
þòåðàõ, ìîáèëüíûõ òåëåôîíàõ, àóäèî- è

âèäåîàïïàðàòóðå è äð.);

� ôîðìèðîâàíèå áàçîâîé êîîïåðàöèè
íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé Ðîññèéñêîé àêàäå-

ìèè íàóê è ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé

äëÿ ïðîèçâîäñòâà êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ
ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà îñíîâå ÒÝ è

âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé ïðîäóêöèè íà îñíî-

âå èñïîëüçîâàíèÿ ïàëëàäèÿ è ìåòàëëîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû;

� ïîäãîòîâêó ïðåäëîæåíèé ïî ðàçâè-

òèþ íàöèîíàëüíîé èíôðàñòðóêòóðû âîäî-
ðîäíîé ýíåðãåòèêè;

� ðàçðàáîòêó ïðåäëîæåíèé ïî ôîðìèðî-

âàíèþ íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû ïî âîäîðîä-
íîé ýíåðãåòèêå è ÒÝ, ïî âàðèàíòàì è ñõå-

ìàì ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò ïî ýòîé ïðîãðàì-

ìå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëüíûõ è ôèíàí-
ñîâûõ ðåñóðñîâ ÷àñòíîãî áèçíåñà.

Â ïÿòè ðàçäåëàõ ïðîãðàììû ïîäðîáíî

ïðåäñòàâëåíû èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå
îáåñïå÷àò äîñòèæåíèå ýòèõ öåëåé.

Â ïðîãðàììå óêàçàíî, ÷òî åå áóäóò óòî÷-

íÿòü è äîïîëíÿòü êàæäûé ãîä â çàâèñèìîñ-
òè îò âûïîëíåíèÿ îòäåëüíûõ ïðîåêòîâ.

10 öåëåé
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

ëàæäåíèÿ õîðîø åùå è òåì, ÷òî ñàì
ïðîöåññîð ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïðîñòûì:
ïðè ñòîëü âûñîêîé òåìïåðàòóðå òîïëèâ-
íûé ýëåìåíò ñ óäîâîëüñòâèåì áóäåò
èñïîëüçîâàòü è óãàðíûé ãàç êàê òîïëè-
âî. Îäíàêî ýëåìåíòû áëîêà, ãåíåðèðóþ-
ùåãî ýëåêòðè÷åñòâî, ìîãóò îêàçàòüñÿ
ñëèøêîì íåæíûìè, ÷òîáû âûäåðæàòü òà-
êîé íàãðåâ. Â ýòîì ñëó÷àå âíóòðè ïðî-
öåññîðà ïðèäåòñÿ ïðîâîäèòü êàê âûäå-
ëÿþùèå òåïëî ðåàêöèè, òàê è òå, ÷òî åãî
ïîãëîùàþò, à ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû òðó-
áîïðîâîäèêîâ-òåïëîîáìåííèêîâ êîìïåí-
ñèðîâàòü îáà ïðîöåññà. Ñàì òîïëèâíûé
ýëåìåíò â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò ïðè òåì-
ïåðàòóðå 80°Ñ, è áåçîïàñíîñòü ïîëó÷àåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíî âûøå � âñå-òàêè ñîáèðà-
þùàÿñÿ çàêèïåòü âîäà � ýòî íå òî, ÷òî
ðàñïëàâëåííûé ñâèíåö.
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Ïîìèìî òåìïåðàòóðû ãàçîâîé ñìåñè, â
ðàçíîîáðàçèå êîíñòðóêöèé âîäîðîäíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ âíîñèò ñâîé
âêëàä è ñîñòàâ ýëåêòðîëèòà. ×òîáû ïî-
íÿòü, êàêèå òóò âîçìîæíû âàðèàíòû,
ðàññìîòðèì, êàê, ñîáñòâåííî, â ýëåìåí-
òå äîáûâàþò ýëåêòðè÷åñòâî.

Ìîëåêóëà âîäîðîäà èç ïîòîêà ãàçà
ïîäõîäèò ê âîäîðîäíîìó ýëåêòðîäó,
àäñîðáèðóåòñÿ íà íåì è ðàñïàäàåòñÿ
íà äâà àòîìà. Âîäîðîä, áóäó÷è òèïè÷-
íûì âîññòàíîâèòåëåì, âåñüìà îõîòíî
îòäàåò ýëåêòðîí, åãî àòîìû áûñòðî
ïðåâðàùàþòñÿ â ïðîòîíû è îêàçûâàþò-
ñÿ âíóòðè ìàòåðèàëà ýëåêòðîäà, ãäå
îíè, ìåëü÷àéøèå èîíû, ëåãêî ïåðåìå-
ùàþòñÿ. Åñëè åñòü ïðîâîä, êîòîðûé ñî-
åäèíÿåò âîäîðîäíûé ýëåêòðîä ñ êèñ-
ëîðîäíûì, òî ýëåêòðîí ïîéäåò ïî íåìó
òóäà, ãäå åãî óæå æäåò àäñîðáèðîâàâ-
øèéñÿ ïî òîìó æå ìåõàíèçìó àòîì êèñ-
ëîðîäà.

Óâû, ïðîöåññ ýòîò íå ìîæåò èäòè áåñ-
êîíå÷íî äîëãî. Ïðîòîíû, íàêàïëèâàÿñü
íà âîäîðîäíîì ýëåêòðîäå, ðàâíî êàê è
èîíû êèñëîðîäà, îêàçàâøèåñÿ íà êèñ-
ëîðîäíîì, ñîçäàþò ñîîòâåòñòâåííî
ïîëîæèòåëüíûé è îòðèöàòåëüíûé çàðÿ-
äû. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïîëÿðèçóþò ýëåêò-
ðîäû. Â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîíû, ïîä÷è-
íÿÿñü âûðàæåííîé â çàêîíå Êóëîíà
ñêëîííîñòè îòòàëêèâàòüñÿ îò çàðÿäîâ
ñâîåãî çíàêà è ïðèòÿãèâàòüñÿ ê ïðîòè-
âîïîëîæíûì, ïåðåñòàþò òå÷ü ïî öåïè.
×òîáû ðåøèòü ïðîáëåìó, â äåëî âñòó-
ïàåò ýëåêòðîëèò � ñâîåãî ðîäà ïðî-
êëàäêà ìåæäó ýëåêòðîäàìè, ïî êîòîðîé
ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ ëèáî ïðîòîíû,
ëèáî èîíû êèñëîðîäà â òîé èëè èíîé
ôîðìå. À ïåðåìåñòèâøèñü è âñòðåòèâ-
øèñü íà ñîîòâåòñòâóþùåì ýëåêòðîäå,
îíè âñòóïàþò â ðåàêöèþ, îáðàçóÿ ìî-
ëåêóëó âîäû, êîòîðàÿ ïîêèäàåò òîïëèâ-
íûé ýëåìåíò. Ýíåðãèÿ ìîëåêóëû âîäû
ìåíüøå, ÷åì ó ñìåñè àòîìîâ âîäîðîäà
ñ êèñëîðîäîì. Ýòà-òî ðàçíèöà è îêà-
çûâàåòñÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå èñòî÷íèêîì
ýëåêòðîýíåðãèè.

Èç ýòîãî êðàòêîãî îïèñàíèÿ ñòàíîâèò-

ñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî ñàì ïî ñåáå ãåíåðè-
ðóþùèé ýëåêòðè÷åñòâî ýëåìåíò � âåñü-
ìà ñëîæíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå äàåò
øèðîêèé ïðîñòîð äëÿ ôàíòàçèè ìàòå-
ðèàëîâåäà. Â íåì åñòü òðè îñíîâíûõ
êîìïîíåíòà � ýëåêòðîäû, ýëåêòðîëèò
è òîêîñúåìíèê, òî åñòü ïëàñòèíêà, ïëîò-
íî ïðèëåãàþùàÿ ê ýëåêòðîäó, ñ òåì ÷òî-
áû çàáðàòü âñå ýëåêòðîíû, âûõîäÿùèå
ñ åãî ïîâåðõíîñòè, è äîñòàâèòü èõ ê
ìåñòó íàçíà÷åíèÿ. Ñêâîçü òîêîñúåìíèê
íóæíî îáåñïå÷èòü, âî-ïåðâûõ, äîñòóï
ãàçîâ � âîäîðîäà è êèñëîðîäà � ê ýëåê-
òðîäó, à âî-âòîðûõ, óäàëåíèå âîäû. Íà
ýëåêòðîäå òðåáóåòñÿ áûñòðî ïðîâîäèòü
ðåàêöèþ ðàñïàäà ìîëåêóë ãàçîâ íà àòî-
ìû è èîíû, ïðè÷åì òàê, ÷òîáû ïîòîêè
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö áûëè áîëüøèìè. Íó
à ýëåêòðîëèò äîëæåí õîðîøî ïðîâîäèòü
èîíû è ïðè ýòîì íå ìåíÿòü ñâîè ñâîé-
ñòâà ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Âîò êàê óñòðîåí îäèí èç íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíûõ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ � ñ òâåðäûì ïî-
ëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì, òî÷íåå, íå ñàì
ýëåìåíò, à åãî ìåìáðàí-ýëåêòðîäíûé
áëîê. Â îñíîâå êîíñòðóêöèè íàõîäèòñÿ
ïðîâîäÿùàÿ ïðîòîíû ìåìáðàíà. Îíà íå
òîëüêî ñëóæèò ýëåêòðîëèòîì, íî è íå
äàåò ñìåøèâàòüñÿ îáîèì ãàçàì � êèñ-
ëîðîäó è âîäîðîäó, òî åñòü îáåñïå÷è-
âàåò çàùèòó îò ñëó÷àéíîãî âçðûâà (êàê-
íèêàê, äåëî ïðèõîäèòñÿ èìåòü ñ ïîòåí-
öèàëüíîé ãðåìó÷åé ñìåñüþ). Íà ìåìá-
ðàíó ñ îáåèõ ñòîðîí íàíîñÿò ýëåêòðî-
êàòàëèçàòîð, íàïðèìåð ïëàòèíèðîâàí-
íóþ ñàæó. Ýòî ïîðèñòûé ìàòåðèàë ñ ïî-
ëèìåðíûì ñâÿçóþùèì, â êîòîðîì íàõî-
äÿòñÿ ÷àñòèöû êàòàëèçàòîðà. Ïîñêîëüêó
íà êèñëîðîäíîì ýëåêòðîäå ïîðîé îáðà-
çóåòñÿ ïåðåêèñü, à òàêæå èìåþòñÿ ñâî-
áîäíûå êèñëîðîäíûå ðàäèêàëû, õèìè-
÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ìåìáðàíû äîëæíà
áûòü î÷åíü âûñîêîé. Ïîêà ÷òî ó÷åíûå
íå ñìîãëè ïðèäóìàòü íè÷åãî ëó÷øå ôòî-
ðîïëàñòîâ. Ïîïûòêè ïðèìåíèòü ìåìáðà-
íû èç óãëåâîäîðîäîâ íå óâåí÷àëèñü óñ-
ïåõîì � ëþáàÿ ãðóïïà ÑÍ
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 â òàêîì ìà-

òåðèàëå áûñòðî îêèñëÿåòñÿ. À ïðîâîäè-
ìîñòü ïðîòîíîâ îáåñïå÷èâàþò ðàñïðå-
äåëåííûå âî ôòîðîïëàñòå ñóëüôîãðóï-
ïû. ×òîáû ìåìáðàíà ñòàëà ïðîâîäèòü
èîííûé òîê, îíà äîëæíà íàáóõíóòü â
âîäå. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåòñÿ ÷òî-òî âðî-
äå òâåðäîãî ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû,
êîòîðûé ðàáîòàåò ïðèìåðíî òàê æå, êàê
â àêêóìóëÿòîðå àâòîìîáèëÿ.

Äëÿ ïîäâîäà ðåàãåíòîâ è ñúåìà òîêà,
íà êàòàëèçàòîð íàêëàäûâàþò ïîðèñòûå
ãàçîäèôôóçèîííûå ñëîè. Êàê ïðàâèëî,
ýòî êîìïîçèò, äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîòîðîãî
íà óãëåòêàíü íàïðåññîâûâàþò ñàæó ñ
ôòîðîïëàñòîì, äîáàâëÿþò ïîðîîáðàçî-
âàòåëü è íàãðåâàþò. Óãëåðîä, êàê ïðî-
âîäÿùèé ìàòåðèàë, ïîçâîëÿåò ñíèìàòü
òîê, à ôòîðîïëàñò íóæåí äëÿ óñèëåíèÿ
ãèäðîôîáíîñòè, âåäü èìåííî ñêâîçü ãà-
çîäèôôóçèîííûé ñëîé âîäà ïîñòîÿííî
âûõîäèò èç çîíû ðåàêöèè. Âîîáùå-òî
óãëåðîä è ñàì ïî ñåáå ïëîõî ñìà÷èâà-
åòñÿ, íî, îêàçûâàåòñÿ, â ïðîöåññå ðà-

áîòû íà åãî ïîâåðõíîñòè îáðàçóþòñÿ
ÎÍ-, ÑÎ- è ÑÎÎÍ-ãðóïïû, êîòîðûå ñ
âîäîé âçàèìîäåéñòâóþò. À âîò ñìåøàí-
íàÿ ïîâåðõíîñòü èç íàíî÷àñòèö óãëåðî-
äà è ôòîðîïëàñòà äåðæèòñÿ äîñòàòî÷-
íî äîëãî.

Ãðàìîòíîå îòâåäåíèå âîäû � î÷åíü
âàæíàÿ çàäà÷à äëÿ òàêîãî ýëåìåíòà:
åñëè ðåæèì íå îïòèìàëåí, îíà ëèáî
çàëüåò êàòàëèçàòîð, ëèáî ìåìáðàíà
âûñîõíåò. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ êàæäîé
òåìïåðàòóðû â âîçäóõå, ïîòîê êîòîðî-
ãî îáâåâàåò êèñëîðîäíûé ýëåêòðîä,
íóæíî èìåòü ñâîå ïàðöèàëüíîå äàâëå-
íèå ïàðîâ âîäû. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ñïå-
öèàëüíîå óñòðîéñòâî-óâëàæíèòåëü �
åãî òåìïåðàòóðà è îïðåäåëÿåò ïàðöè-
àëüíîå äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà, à ê
íåìó ïðèëàãàþòñÿ âñåâîçìîæíûå äàò-
÷èêè. Äîïîëíèòåëüíûå òðóäíîñòè ñî-
çäàåò ðàçìàõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû
â íàøåé ñòðàíå � îò +50 äî �50°Ñ. Åñëè
â ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè ðàáîòàòü íå
òàê óæ òðóäíî, òî â îòðèöàòåëüíîé îò-
íþäü íå âñå ïðîáëåìû ðåøåíû. Ãëàâ-
íàÿ èç íèõ � êàê ïîëíîñòüþ óäàëèòü
âîäó èç íåðàáîòàþùåãî ýëåìåíòà: åñëè
îíà îñòàëàñü â ïîðàõ, òî ïðè çàìåðçà-
íèè âñÿ èçÿùíàÿ êîíñòðóêöèÿ ìåìáðàí-
ýëåêòðîäíîãî áëîêà ðàçðóøèòñÿ.

Ïîñëåäíèé äî ñèõ ïîð íå íàçâàííûé
ýëåìåíò ãåíåðèðóþùåãî áëîêà � áè-
ïîëÿðíàÿ ïëàñòèíêà. Äåëî â òîì, ÷òî ó
âñåõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ
òîêà íàïðÿæåíèå íåâåëèêî, ìåíåå îä-
íîãî âîëüòà. Ïîýòîìó îòäåëüíûå ÿ÷åé-
êè ïðèõîäèòñÿ ñîáèðàòü â ñáîðêè, ãäå
áèïîëÿðíûå ïëàñòèíêè îòäåëÿþò îäíó
ÿ÷åéêó îò äðóãîé. Ýòè ïëàñòèíêè òîæå
ëó÷øå âñåãî äåëàòü èç ãðàôèòà: ìåòàëë
òÿæåëîâàò è ñêëîíåí ê êîððîçèè. À êà-
êîé-íèáóäü èîí æåëåçà ñî ñâîèì çàðÿ-
äîì 3+, ïîïàâ íà ñóëüôîãðóïïó, çàáëî-
êèðóåò ïåðåìåùåíèå ïðîòîíîâ ÷åðåç
ìåìáðàíó. Â ýòèõ ïëàñòèíêàõ ïðîäåëà-
íû áîðîçäû: ïî íèì è ïðîõîäÿò ïîòîêè
ãàçîâ. Âîäîðîä è êèñëîðîä èç ïîòîêîâ
ïðîíèêàþò â ïîðû òîêîñúåìíèêîâ è äà-
ëåå ñëåäóþò ê êàòàëèçàòîðó, à ìîëåêó-
ëû âîäû, íàîáîðîò, íàñûùàþò ñóõîé
ïîòîê âîçäóõà, êîòîðûé ïðîäóâàþò ó
êèñëîðîäíîãî ýëåêòðîäà, è ñ íèì ïî-
êèäàþò ýëåìåíò.

Òîëùèíà ìåìáðàíû � 100�150 ìêì,
õîòÿ õèìèêè èìåþò òâåðäîå íàìåðåíèå
ñäåëàòü ìàòåðèàë òîëùèíîé 30�50 ìêì.
(Ýòî ñóëèò íåìàëûå ïðåèìóùåñòâà: ïðè
ðàáîòå ýëåìåíòà ïðîòîíû óâëåêàþò ñ
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ñîáîé ê êèñëîðîäíîìó ýëåêòðîäó ìî-
ëåêóëû âîäû, è ìåìáðàíà ó âîäîðîä-
íîãî ýëåêòðîäà âûñûõàåò. À íà ðàññòî-
ÿíèå 30�50 ìêì êàê ðàç óñïåâàåò ïðî-
äèôôóíäèðîâàòü òà âîäà, ÷òî îáðàçî-
âàëàñü íà êèñëîðîäíîì ýëåêòðîäå. Ïî-
ëó÷àåòñÿ ñàìîðåãóëèðóþùàÿñÿ ñèñòå-
ìà.) Òîëùèíà ýëåêòðîêàòàëèçàòîðîâ �
ïî 10 ìêì. Òîêîñúåìíèêè, îíè æå äèô-
ôóçèîííûå ñëîè, êîòîðûå åùå è ïðî÷-
íîñòü ñèñòåìå îáåñïå÷èâàþò � ïî ïîë-
ìèëëèìåòðà. Íàêîíåö, áèïîëÿðíàÿ ïëà-
ñòèíêà � 4 ìì. Â ðåçóëüòàòå åäèíè÷-
íàÿ ýëåêòðîãåíåðèðóþùàÿ ÿ÷åéêà ýëå-
ìåíòà ñ òâåðäîïîëèìåðíûì ýëåêòðîëè-
òîì îêàçûâàåòñÿ ÷óòü òîëùå 5 ìì.

Òîê ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ïëîùàäüþ
ìåìáðàíû â êàæäîé ÿ÷åéêå: ëèñò ôîð-
ìàòà À4 äàåò 300 àìïåð. Ê ñîæàëåíèþ
äëÿ ýëåêòðîõèìèêîâ, òàêîé òîê íèêîìó
íå íóæåí, òðåáóåòñÿ áîëüøîå íàïðÿæå-
íèå. Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ îáúåäèíÿòü
ÿ÷åéêè â ñáîðêè. Îáû÷íî, â çàâèñèìîñ-
òè îò öåëè, â ýëåìåíòå ñîáèðàþò íå-
ñêîëüêî äåñÿòêîâ èëè ñîòåí ÿ÷ååê. Íà-
ïðèìåð, äëÿ òðîëëåéáóñà íóæíî íàïðÿ-
æåíèå 300 Âîëüò. Ïðè ýòîì ïðèõîäèòñÿ
ó÷èòûâàòü, ÷òî ÷åì áîëüøå ÿ÷ååê â ñáîð-
êå, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü îòêàçà.

4
Èñòîðè÷åñêè ñëîæèëîñü òàê, ÷òî ïåðâûå
òîïëèâíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå óäàëîñü
ïðèìåíèòü â òåõíè÷åñêîì óñòðîéñòâå,
ñäåëàëè ñ æèäêèì ùåëî÷íûì ýëåêòðî-
ëèòîì, è îíè ïðåêðàñíî ïðîÿâèëè ñåáÿ
âî âðåìåíà àêòèâíîãî îñâîåíèÿ êîñìî-
ñà. Ïåðâîå ïðîèçâîäñòâî òàêèõ òîïëèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ â ÑÑÑÐ îñâîèëè ñïåöèà-
ëèñòû Óðàëüñêîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî
êîìáèíàòà. Ýòó ðàáîòó îíè íà÷àëè â 1966
ãîäó íà áàçå ïðîèçâîäñòâà ìåòàëëîêå-
ðàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ äëÿ äèôôóçèîííî-
ãî ðàçäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ, à óæå ñïóñòÿ
äâà ãîäà ïîëó÷èëè çàêàç íà ñîçäàíèå
ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ äëÿ ëóííîé ýêñïåäè-
öèè. Â 1971 ãîäó ïîÿâèëñÿ ïåðâûé îòå-
÷åñòâåííûé òîïëèâíûé ýëåìåíò «Âîëíà».
Îí áûë ñïîñîáåí ðàáîòàòü â òå÷åíèå
1000 ÷àñîâ, âûäàâàë îäèí êèëîâàòò ìîù-
íîñòè ïðè íàïðÿæåíèè 27 âîëüò, à âåñèë
60 êèëîãðàìì. Ñëåäóþùèé ùåëî÷íîé
ýëåìåíò, íà ñåé ðàç äëÿ «Áóðàíà», íà-
÷àëè ðàçðàáàòûâàòü â 1978 ãîäó. ×åðåç
äåñÿòü ëåò ïîÿâèëñÿ ýëåìåíò ïî èìåíè
«Ôîòîí» ñ ðåñóðñîì 2000 ÷àñîâ, ìîùíî-
ñòüþ 10 êÂò, âåñîì 145 êã. Ýòîãî ðåñóð-
ñà äîëæíî áûëî õâàòèòü íà äåñÿòü íå-
äåëüíûõ ïîëåòîâ ñîâåòñêîãî êîñìè÷åñ-

Ñëàáîå ìåñòî ùåëî÷íîãî ýëåêòðîëè-
òà â òîì, ÷òî ùåëî÷ü âçàèìîäåéñòâóåò
ñ óãëåêèñëûì ãàçîì è îáðàçóþòñÿ íå-
ðàñòâîðèìûå â ùåëî÷íîé ñðåäå êàðáî-
íàòû. Â êîñìîñå, ãäå íåò àòìîñôåðû è
â ýëåìåíò îáà ãàçà ïîïàäàþò â ÷èñòîì
âèäå, ýòîé ïðîáëåìû íåò. À âîò íà Çåì-
ëå óãëåêèñëûé ãàç åñòü âåçäå, è ïðåæ-
äå âñåãî â ïèòàþùåì êèñëîðîäíûé
ýëåêòðîä âîçäóõå. Åñëè æå åùå è íà
âîäîðîäíûé ýëåêòðîä ïîäàâàòü ñìåñü
ãàçîâ èç òîïëèâíîãî ïðîöåññîðà (à òàì
óãëåêèñëîãî ãàçà î÷åíü ìíîãî, ïî÷òè
÷åòâåðòü), òî ùåëî÷íîé ýëåìåíò îêàçû-
âàåòñÿ â î÷åíü òÿæåëûõ óñëîâèÿõ, êî-
òîðûå íåèçáåæíî ñíèæàþò åãî ðåñóðñ.
Êðîìå òîãî, áåäà âñåõ æèäêèõ ýëåêò-
ðîëèòîâ, è ùåëî÷íûõ, è êèñëîòíûõ, �
âîäà, ÷òî îáðàçóåòñÿ êàê íà âíåøíåé,
òàê è íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êèñ-
ëîðîäíîãî ýëåêòðîäà: îíà íåèçáåæíî
ðàçáàâëÿåò ýëåêòðîëèò.

Îáîèõ íåäîñòàòêîâ ëèøåí òâåðäûé
ïîëèìåð, îí æå ïðîòîíîîáìåííàÿ ìåì-
áðàíà. Òîïëèâíûå ýëåìåíòû ñ íèì ñ÷è-
òàþòñÿ ñàìûìè ïåðñïåêòèâíûìè, íà-
äåæíûìè è ïîòåíöèàëüíî ñàìûìè äå-
øåâûìè. «Ìåìáðàíû ðàçðàáàòûâàþò
íàøè êîëëåãè èç áûâøåãî ÍÏÎ «Ïëàñò-
ïîëèìåð», à ìû äåëàåì ìåìáðàííî-
ýëåêòðîäíûå áëîêè, � ðàññêàçûâàåò
îäèí èç âåäóùèõ ó÷åíûõ, Â.Í.Ôàòååâ,
êîòîðûé âîçãëàâëÿåò ðàáîòû ïî ñîçäà-
íèþ òâåðäîïîëèìåðíûõ ýëåìåíòîâ â
Èíñòèòóòå âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè ÐÍÖ
«Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò». � Åñòü íàäåæ-
äà, ÷òî íàø ýëåìåíò áóäåò ñóùåñòâåí-
íî äåøåâëå, ÷åì òå, êîòîðûå ïðåäëà-
ãàþò çàðóáåæíûå êîëëåãè: âåäü ÷èñëî
ìèëëèîíîâ ðóáëåé, îòïóùåííûõ íà ýòè
ðàáîòû, áûëî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì
ó íèõ ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Áîëåå òîãî,
ðàáîòû â îñíîâíîì ïðèøëèñü íà ïåðè-
îä ïåðåñòðîéêè, êîãäà ñ äåíüãàìè áûë
ïðîñòî êîøìàð, à íàó÷íûé ñîòðóäíèê
çàðàáàòûâàë âñåãî íåñêîëüêî äîëëàðîâ
â ìåñÿö. Áåçäåíåæüå ïîðîé çàñòàâëÿ-
åò ëó÷øå ðàáîòàòü ñåðîå âåùåñòâî ãî-

Òîïëèâíûé ýëåìåíò
«Âîëíà» äëÿ ëóííîé
ýêñïåäèöèè

Òîïëèâíûé ýëåìåíò
«Ôîòîí» äëÿ «Áóðàíà»

Âîäîðîäíàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ
óñòàíîâêà ñåé÷àñ

çàíèìàåò âåñü áàãàæíèê
«Ëàäû»

êîãî ÷åëíîêà. Ñåé÷àñ ïî çàêà-
çó «ÀâòîÂÀÇà» íà êîìáèíàòå
ìîäåðíèçèðóþò «Ôîòîí», ÷òî-
áû åãî ìîæíî áûëî èñïîëüçî-
âàòü â ëåãêîâîì àâòîìîáèëå.
Åñëè ïîíà÷àëó åìó òðåáîâà-
ëîñü äâà áàêà, ñ âîäîðîäîì è
êèñëîðîäîì, òî â 2002 ãîäó ýê-
ñïåðèìåíòàëüíàÿ «Ëàäà» óæå
èñïîëüçîâàëà êèñëîðîä âîçäó-
õà. Ðàáîòàþò òàêèå ýëåìåíòû
è íà êîñìè÷åñêèõ êîðàáëÿõ,
íàïðèìåð íà ñïóòíèêå «ßìàë».
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ëîâíîãî ìîçãà, è êîå-ãäå ìû íàøëè
îðèãèíàëüíûå ðåøåíèÿ è ïî ñîñòàâó
ìåìáðàí, è ïî òåõíîëîãèè èçãîòîâëå-
íèÿ êàòàëèçàòîðà èëè äèôôóçèîííûõ
ñëîåâ».

Âîò, íàïðèìåð, êàê âûãëÿäèò ìåòîä
ñèíòåçà ýëåêòðîêàòàëèçàòîðà, ïðåäëî-
æåííûé ó÷åíûìè Êóð÷àòîâñêîãî èíñòè-
òóòà. Êîãäà ýòîò ñëîé íàíîñÿò íà ìåì-
áðàíó, íóæíî îáåñïå÷èòü íå òîëüêî
ïëîòíîå ñöåïëåíèå, íî òàêæå îïòèìàëü-
íîå ÷èñëî ÷àñòèö êàòàëèçàòîðà íà åäè-
íèöó ïëîùàäè è îïðåäåëåííóþ ïîðèñ-
òîñòü. ×òîáû åå ñîçäàòü, ó÷åíûå ãîòî-
âÿò ñóñïåíçèþ íà îñíîâå âîäû, â êîòî-
ðóþ äîáàâëåí èçîïðîïèëîâûé ñïèðò.
Ïðè ñóøêå åãî ìîæíî çàñòàâèòü ðåçêî
âñêèïåòü, è òîãäà ïîðèñòîñòü áóäåò êî-
ëîññàëüíîé, à ïðî÷íîñòü � íèçêîé. À
ìîæíî âûïàðèâàòü íåäåëÿìè è ïîëó÷èòü
ìîíîëèò. Ïîñåðåäèíå íàõîäèòñÿ îïòè-
ìàëüíûé ðåæèì. Ñòðóêòóðà ïîð íåìà-
ëîâàæíà: ãëóáîêèå ïåùåðû, êîòîðûìè
èçðûò àêòèâèðîâàííûé óãîëü, çäåñü ñî-
âåðøåííî íå íóæíû. Èç òàêèõ ïîð íå-
âîçìîæíî óäàëèòü âîäó, è êàòàëèçàòîð
áûñòðî âûõîäèò èç ñòðîÿ: êàïëè âîäû
ïåðåêðûâàþò äîñòóï ãàçîâ ê íåìó. Îï-
òèìóì � ìíîæåñòâî ÿìîê íà ïîâåðõíî-
ñòè ñëîÿ.

Êîëü ñêîðî ñâîéñòâà òàê ÷óâñòâèòåëü-
íû ê ñòðóêòóðå, âîçíèêàåò âîïðîñ: à
íàñêîëüêî óñòîé÷èâ ìåòîä ïðè èçìåíå-
íèÿõ ñûðüÿ? «Ìû èçó÷àëè ýòî, � îòâå-
÷àåò Â.Í.Ôàòååâ. � Äåéñòâèòåëüíî, òåõ-
íè÷åñêèå óñëîâèÿ íà óãëåðîä î÷åíü
øèðîêè, è ñïåöèôèêó íàøåé ðàáîòû îíè
íå ó÷èòûâàþò. Ýòî íå ñëó÷àéíî � âåäü
íèêòî íå áóäåò äåëàòü äëÿ íàñ ñïåöè-
àëüíóþ ïðîäóêöèþ, ìû çà ãîä ïîòðåá-
ëÿåì äâà ìåøêà ñàæè, êàæäûé ñòîèìî-
ñòüþ âñåãî-òî â ïÿòüñîò ðóáëåé. Ïîýòî-
ìó äëÿ êàæäîãî íîâîãî ìåøêà ïðèõî-
äèòñÿ êîððåêòèðîâàòü òåõíîëîãèþ. Îä-
íàêî ìû òî÷íî çíàåì, êàêèå ïàðàìåò-

ðû, à èìåííî ðàçìåð ÷àñòèö, óäåëüíàÿ
ïîâåðõíîñòü, âíóòðåííÿÿ ïîðèñòîñòü,
íàì íóæíû. Ñêîðåå âñåãî, åñëè ïðîèç-
âîäñòâî òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñòàíåò
ìàññîâûì, èçãîòîâèòåëè óãëåðîäíûõ
ìàòåðèàëîâ ïåðåéäóò íà áîëåå ñòðîãèå
òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, êîòîðûå áóäóò
óäîâëåòâîðÿòü íàøèì çàïðîñàì».

5
Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé òîïëèâíûé ýëå-
ìåíò íàçâàí òàê íå ñëó÷àéíî � ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå ìàòåðèàë åãî ýëåê-
òðîëèòà íèêàêèå èîíû íå ïðîâîäèò, îí
îêàçûâàåòñÿ òèïè÷íûì èçîëÿòîðîì.
Ñïîñîáíîñòü ê ïðîâîäèìîñòè ó íåãî
âîçíèêàåò ïðè íàãðåâå äî âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðû, çà 800°Ñ. Òî åñòü ïðåæäå ÷åì
ýëåìåíò íà÷íåò âûäàâàòü ýíåðãèþ, íóæ-
íî äîâîëüíî äîëãî ñæèãàòü òîïëèâî è
òðàòèòü ýíåðãèþ íà íàãðåâ. Äëÿ àâòî-
ìîáèëÿ òàêîé ýëåìåíò íå ïîäõîäèò, à
âîò äëÿ ãåíåðàöèè ýëåêòðè÷åñòâà è òåï-
ëà â îòäåëüíî ñòîÿùåì êîòòåäæå �
âïîëíå. Åñëè íèçêîòåìïåðàòóðíûå òîï-
ëèâíûå ýëåìåíòû óæå èñïîëüçóþòñÿ
äîâîëüíî øèðîêî: ñåé÷àñ èõ ñóììàð-
íàÿ ìîùíîñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê 50 ÌÂò,
òî âûñîêîòåìïåðàòóðíûå íàõîäÿòñÿ
ñêîðåå â ñòàäèè ðàçðàáîòêè, ÷åì â ýê-
ñïëóàòàöèè. Ýòî è íåóäèâèòåëüíî: â íèõ
èñïîëüçóþò õðóïêèå êåðàìè÷åñêèå ìà-
òåðèàëû, ñ êîòîðûìè ïðè íàãðåâå è
îõëàæäåíèè ïðèõîäèòñÿ îáðàùàòüñÿ
î÷åíü áåðåæíî, ÷òîáû òåïëîâîå ðàñøè-
ðåíèå íå ñòàëî ïðè÷èíîé òðåùèí.

Â îáëàñòè âûñîêèõ òåìïåðàòóð ñíî-
âà âîçìîæíû äâå êîíöåïöèè: ýëåêòðî-

ëèò â âèäå òâåðäîãî îêñèäà èëè æèäêî-
ãî ðàñïëàâà êàðáîíàòîâ. Â êà÷åñòâå
ïåðâîãî íàèáîëåå õîðîøî ïðîâîäèò
èîíû BaCeO

3
, íî èç-çà åãî íèçêîé õè-

ìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ñàìûì ïåðñïåê-
òèâíûì ñ÷èòàþò ñîåäèíåíèå íà îñíîâå
îêñèäà öèðêîíèÿ, â êîòîðûé äîáàâëå-
íû ùåëî÷íî- è ðåäêîçåìåëüíûå ìåòàë-
ëû. Åãî ïðîâîäèìîñòü â äåñÿòü ðàç
íèæå, ÷åì ó ñîåäèíåíèÿ áàðèÿ-öåðèÿ,
ïîýòîìó ïåðåä ìàòåðèàëîâåäàìè ñòî-
èò ñåðüåçíàÿ çàäà÷à: êàê åå ïîâûñèòü.
Îäèí èç ñïîñîáîâ � èçìåíèòü êà÷åñòâî
ñûðüÿ. Íàïðèìåð, êàê ïîêàçûâàþò èñ-
ñëåäîâàíèÿ ôèçèêîâ èç ñíåæèíñêîãî
ÂÍÈÈÒÔ èì. àêàäåìèêà Å.È.Çàáàáàõè-
íà, åñëè ñäåëàòü íàíîïîðîøîê êåðàìè-
êè ëàçåðíûì èñïàðåíèåì, à ïîòîì
ñêîìïàêòèðîâàòü åãî â èçäåëèå ìàãíèò-
íî-èìïóëüñíûì ìåòîäîì, òî ïëîòíîñòü
ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè ïðè íàãðåâå
äî 800°Ñ âûðàñòåò íà 30% ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êåðàìèêîé èç ìèêðî÷àñòèö, ïî-
ëó÷åííûõ õèìè÷åñêèì ìåòîäîì. ×åðåç
òâåðäûé îêñèä ìîãóò ïåðåìåùàòüñÿ
èîíû êèñëîðîäà, èìåííî ïîýòîìó óãàð-
íûé ãàç åìó íå ñòðàøåí: ñîåäèíèâøèñü
ñ èîíîì íà âîäîðîäíîì ýëåêòðîäå îí
ñòàâíåò óãëåêèñëûì ãàçîì.

Åñòü äâà ñïîñîáà äîáûòü ýëåêòðè÷å-
ñòâî èç òâåðäîîêñèäíîãî ýëåìåíòà. Ïåð-
âûé, îñíîâàííûé íà òðóá÷àòîé êîíñòðóê-
öèè, ðàçðàáàòûâàþò îïÿòü-òàêè â Ñíå-
æèíñêå. Òàêîé ýëåìåíò ñîñòîèò èç ìíî-
æåñòâà ìîäóëåé, êàæäûé èç íèõ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íåñóùóþ ïðîáèðêó äèà-
ìåòðîì â äåñÿòîê ìèëëèìåòðîâ, à äëè-
íîé â ÷åòâåðòü ìåòðà. Åå ìîæíî ñäåëàòü
èç ìàòåðèàëà ýëåêòðîëèòà � îêñèäà öèð-

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé
òîïëèâíûé ýëåìåíò

Êóð÷àòîâñêîãî èíñòèòóòà
íà ïðîòîíîïðîâîäÿùåé

ìåìáðàíå

«×èñòàÿ» ýíåðãåòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà
íà ñòåíäå. Âñå ýòè òðóáîïðîâîäû
è äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà,
êîòîðûå íóæíû, ÷òîáû ðàñïîëîæåííàÿ
â öåíòðà ýëåìåíòàðíàÿ òîïëèâíàÿ ÿ÷åéêà
èñïðàâíî ðàáîòàëà,
æåëàòåëüíî óïàêîâàòü
â êîðïóñ àâòîìîáèëüíîãî
àêêóìóëÿòîðà
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êîíèÿ, íà êîòîðûé íàíåñåíû ýëåêòðîäû:
âîäîðîäíûé, èç íèêåëÿ ñ îêñèäîì öèð-
êîíèÿ, è êèñëîðîäíûé, èç ìàíãàíèòà ëàí-
òàíà-ñòðîíöèÿ (La

0,85
Sr

0,15
MnO

3
). Ïðîáèð-

êà çàïîëíåíà ïîðèñòûì òîêîñúåìíèêîì,
â êîòîðîì ïðîõîäèò ìåòàëëè÷åñêàÿ òðó-
áî÷êà. Ïî íåé â ýëåìåíò ïîñòóïàåò ñèí-
òåç-ãàç è îòâîäèòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
Ìîæíî ñäåëàòü ïðîáèðêó è èç ìàòåðèà-
ëà êàòîäà. Òîãäà íà åå âíåøíþþ ñòîðî-
íó íàíîñÿò ýëåêòðîëèò òîëùèíîé â 20�
30 ìêì, è äàëåå ñëåäóåò àíîäíûé ñëîé.
Ïîäîáíàÿ ïðîáèðêà ïðè ïëîòíîñòè ìîù-
íîñòè 550 ìÂò/ñì2 è 950°Ñ ñïîñîáíà âû-
äàâàòü íàïðÿæåíèå 0,55 Â è îáåñïå÷è-
âàòü ìîùíîñòü 13 Âò, ïðè÷åì ýòè õàðàê-
òåðèñòèêè íå ìåíÿþòñÿ çà òå ïîëòûñÿ-
÷è ÷àñîâ èñïûòàíèé, íà êîòîðûå ó÷å-
íûì õâàòèëî ôèíàíñèðîâàíèÿ.

Àëüòåðíàòèâíàÿ èäåÿ � ïëîñêèé òîï-
ëèâíûé ýëåìåíò. Â ýòîì ñëó÷àå íåñó-
ùåé îñíîâîé ñëóæèò ëèáî ïîëóìèëëè-
ìåòðîâàÿ ïëàñòèíêà èç òîãî æå ýëåêò-
ðîëèòà, íà êîòîðóþ íàíåñåíû ìèêðîí-
íûå ñëîè ïîðèñòûõ êàòîäà è àíîäà èç
óïîìÿíóòûõ âûøå ìàòåðèàëîâ, ëèáî
íåñóùåé îêàçûâàåòñÿ àíîäíàÿ ïëàñòèí-
êà òîëùèíîé â ìèëëèìåòð ñî ñëîÿìè
ýëåêòðîëèòà è êàòîäà. Òàêèå ïëàñòèí-
êè äèàìåòðîì äî 60 ìì èç íèêåëÿ/îê-
ñèäà öèðêîíèÿ ñ êîíòðîëèðóåìîé ïî-
ðèñòîñòüþ è ïðîâîäèìîñòüþ óìåþò äå-
ëàòü, íàïðèìåð â îáíèíñêîì ÔÝÈ èì.
À.È.Ëåéïóíñêîãî. «Ïëàíàðíàÿ êîíñòðóê-
öèÿ áîëåå òåõíîëîãè÷íà è êîìïàêòíà,
÷åì òðóá÷àòàÿ, � ãîâîðèò îäèí èç àâ-
òîðîâ èññëåäîâàíèÿ Í.È.Õðàìóøèí. �
Èñïîëüçóÿ åå, ìîæíî äîñòè÷ü áîëåå
âûñîêîé ïëîòíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé ìîù-
íîñòè íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè è ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøèòü ïîòåðè ýëåêòðè÷å-
ñòâà è òåïëà. Òàê, íàì óäàëîñü ïîëó-
÷èòü íàèáîëüøóþ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè
â 700 ìÂò/ñì2 ïðè 950°Ñ. Â ðåçóëüòàòå
ýíåðãåòè÷åñêèå óñòàíîâêè íà òàêèõ ýëå-
ìåíòàõ áóäóò ñòîèòü äåøåâëå òðóá÷à-
òûõ � ïðè ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ñòî-
èìîñòü îäíîãî êèëîâàòòà óñòàíîâî÷íîé

ìîùíîñòè ìîæåò ñíèçèòüñÿ äî 400 äîë-
ëàðîâ. Õîòÿ íåëüçÿ îòðèöàòü, ÷òî óñïå-
õè â äåëå ñîçäàíèÿ òðóá÷àòûõ ýëåìåí-
òîâ íåñîìíåííû».

Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ó òâåðäîîêñèäíûõ
ýëåìåíòîâ � çíà÷èòåëüíûå ïîòåðè â
ýëåìåíòàõ òîêîñúåìà è ïðè êîììóòà-
öèè ýëåìåíòîâ â áàòàðåå. Âñå-òàêè ðà-
áîòàòü ïðèõîäèòñÿ ïðè âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðå, à ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêîâ
ñ åå ðîñòîì áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ.
Ñèëüíî ìåøàåò è âûäåëåíèå óãëåðîäà
íà ýëåêòðîäàõ, äà è ñàìè ýëåêòðîäû
îêàçûâàþòñÿ íå î÷åíü ñòàáèëüíûìè.
Êðîìå òîãî, êàê óòâåðæäàþò ó÷åíûå èç
åêàòåðèíáóðãñêîãî Èíñòèòóòà âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé ýëåêòðîõèìèè, ñåé÷àñ
íåò êîììåð÷åñêè äîñòóïíîé òåõíîëîãèè
íàíåñåíèÿ òîíêèõ ïëåíîê íà ïîðèñòûå
ïîäëîæêè.

Æèäêèì ýëåêòðîëèòîì ïðè âûñîêîé
òåìïåðàòóðå ñëóæèò ðàñïëàâ êàðáîíàòîâ
ëèòèÿ-íàòðèÿ ñ äîáàâêàìè áàðèÿ è êàëèÿ.
Â òàêîì ýëåìåíòå âîçíèêàþò âñå òå æå
ïðîáëåìû, ÷òî è ó ùåëî÷íîãî èëè êèñ-
ëîòíîãî: ýëåêòðîäû êîððîäèðóþò, æèä-
êîñòü íîðîâèò âûòå÷ü è èñïàðèòüñÿ. Çíà-
÷èò, ïðè èçãîòîâëåíèè íåèçáåæíû òðóäî-
åìêèå îïåðàöèè ïàéêè, à âî âðåìÿ ýêñï-
ëóàòàöèè � çàëèâêè íîâîãî ýëåêòðîëèòà.
Â òî æå âðåìÿ ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò: åñëè
âñå ñäåëàòü õîðîøî, òî ðåñóðñ ýëåìåíòà
ìîæåò ñîñòàâèòü 20 òûñÿ÷ ÷àñîâ, à ïëîò-
íîñòü ìîùíîñòè � 150 ìÂò/ñì2 ïðè òåì-
ïåðàòóðå 600�850°Ñ. Òèïè÷íûé ýëåìåíò íà
ðàñïëàâå êàðáîíàòîâ ñîñòàâëåí èç ïëîñ-
êèõ ÿ÷ååê, îäíàêî ó÷åíûå èç ÂÍÈÈÝÔà
ïðåäëàãàþò ñäåëàòü êîíñòðóêöèþ ñ òðóá-
÷àòûìè ýëåêòðîäàìè. Ïî èõ ìíåíèþ, ñàì
ïî ñåáå òàêîé ïîäõîä ðåøèò áîëüøóþ
÷àñòü ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ çàäà÷, êîòî-
ðûå ñäåðæèâàþò øèðîêîå âíåäðåíèå
òàêèõ ýëåìåíòîâ. Â ÷àñòíîñòè, óäàñòñÿ
ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ,
îáåñïå÷èòü ëåãêóþ ãåðìåòèçàöèþ è äî-
ëèâ ýëåêòðîëèòà. Â ðåçóëüòàòå îñòàíåò-
ñÿ òîëüêî ðåøèòü çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñî
ñòàáèëüíîñòüþ ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ýëåê-

òðîäîâ âî âðåìÿ ðàáîòû ýëåìåíòà. «Ìû
ãîòîâû â êîðîòêèå ñðîêè ñîçäàòü êîì-
ìåð÷åñêè ïðèãîäíûé òðóá÷àòûé ýëåìåíò
ìîùíîñòüþ â íåñêîëüêî êèëîâàòò», � óò-
âåðæäàåò À.Â.Àíèñèí èç ÂÍÈÈÝÔ.

6
«Ó íàñ åñòü íåáûâàëàÿ âîçìîæíîñòü,�
ãîâîðèò Â.Ê.Åìåëüÿíîâ, êîîðäèíàòîð
öåëåâîé èíèöèàòèâû ÌÍÒÖ ïî òîïëèâ-
íûì ýëåìåíòàì. � Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
Ðîññèÿ áóäåò ïåðâîé ñòðàíîé, êîòîðàÿ
êîììåðöèàëèçóåò òîïëèâíûå ýëåìåíòû.
Ïðè÷èíà â íàøèõ îãðîìíûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ è ìîùíîé ãàçîâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ãèãàíòñêèå òðóáîïðîâîäû èäóò
÷åðåç áåçëþäíûå ïðîñòîðû Ñèáèðè, ãäå
íåò öåíòðàëèçîâàííîãî ýíåðãîñíàáæå-
íèÿ. À âåäü ÷óòü ëè íå íà êàæäîì êèëî-
ìåòðå ãàçîïðîâîäà äîëæíà ñòîÿòü íå-
áîëüøàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ, êîòîðàÿ ïè-
òàåò êîíòðîëüíûå ïðèáîðû è, ÷òî âàæ-
íåå, ðàçìàãíè÷èâàåò ãàçîïðîâîä, ÷òî-
áû ïî íåìó íå òåê òîê, âûçâàííûé ïî-
ëåì Çåìëè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå òðóáà
áûñòðî ãíèåò � èäåò ýëåêòðîõèìè÷åñ-
êàÿ êîððîçèÿ. Ñåé÷àñ òàì ñòîÿò äèçåëü-
íûå ñòàíöèè. Èì íóæíî ïîäâîçèòü òîï-
ëèâî, à âûõëîï è øóì íàíîñÿò âðåä îê-
ðóæàþùåé ñðåäå. Áåñøóìíûé òîïëèâ-
íûé ýëåìåíò ñ ÷èñòûì âûõëîïîì, êîòî-
ðûé ê òîìó æå ðàáîòàåò îò ïðîêà÷èâà-
åìîãî ïî òðóáå ãàçà, � èäåàëüíàÿ çà-
ìåíà. Ðàñ÷åò ïîêàçûâàåò, ÷òî äàæå ïðè
öåíå â íåñêîëüêî òûñÿ÷ äîëëàðîâ çà
êèëîâàòò óñòàíîâî÷íîé ìîùíîñòè òàêîé
ýëåêòðîãåíåðàòîð îêàçûâàåòñÿ êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûì. Ìû ðåøèëè, ïðîäîë-
æàÿ ðàáîòó, êîòîðóþ ÌÍÒÖ âåäåò ñ íà-
÷àëà 90-õ ãîäîâ, ðàçðàáîòàòü îñíîâíûå
óçëû òàêîé óñòàíîâêè, â ÷àñòíîñòè ïðî-
öåññîð, ïðåâðàùàþùèé ïðèðîäíûé ãàç
â âîäîðîä. À íà ñàì òîïëèâíûé ýëå-
ìåíò, ñêîðåå âñåãî, îáúÿâèì òåíäåð.
Òàê ìîæíî áûñòðåå âûéòè íà ñîçäàíèå
êîììåð÷åñêè ïðèãîäíîé ýíåðãåòè÷åñ-
êîé óñòàíîâêè».

Ñíåæèíñêèé ïðîðûâ
10 äåêàáðÿ 2003 ãîäà â ñíåæèí-
ñêîì ÂÍÈÈÒÔ èì. àêàäåìèêà
Å.È.Çàáàáàõèíà óñïåøíî ïðî-
øëè èñïûòàíèÿ óñòàíîâêè íà
òâåðäîîêñèäíîì ýëåêòðîëèòå.
Ãëàâíàÿ åå îñîáåííîñòü â òîì,
÷òî âîäîðîä ïîëó÷àåòñÿ èç ïðè-
ðîäíîãî ãàçà, à êèñëîðîä � èç
âîçäóõà. Ýòî ïåðâàÿ óñòàíîâêà
òàêîãî ðîäà, âñå óçëû êîòîðîé
� íàãíåòàòåëü âîçäóõà, ðèôîð-
ìåð è òîïëèâíûé ýëåìåíò �
ñäåëàíû â Ðîññèè íà ïðåäïðè-
ÿòèÿõ Ìèíàòîìà. Òàê óñïåøíî
çàâåðøèëèñü ïî÷òè äåñÿòèëåò-
íèå óñèëèÿ ó÷åíûõ Ìèíàòîìà ïî
ñîçäàíèþ òîïëèâíîãî ýëåìåí-
òà íà òâåðäîì îêñèäå. Ó÷àñòíè-

êè èñïûòàíèé íåîäíîêðàòíî
îòìå÷àëè, ÷òî ýòîò ðåçóëüòàò
ñòàë âîçìîæåí áëàãîäàðÿ
ÌÍÒÖ: îí îêàçàë ôèíàíñîâóþ
ïîääåðæêó ïðîåêòîâ, êîòîðûå
ïîçâîëèëè ðåøèòü êëþ÷åâûå
òåõíè÷åñêèå ïðîáëåìû.

«Ïîêà ÷òî ó÷åíûå ñäåëà-
ëè ëàáîðàòîðíóþ óñòàíîâêó.

Îíà ïðîðàáîòàëà íåñêîëüêî
äíåé, ïîñëå ÷åãî åå âûêëþ÷è-
ëè, � ãîâîðèò Âèêòîð Åìåëü-
ÿíîâ, êîîðäèíàòîð öåëåâîé
èíèöèàòèâû ÌÍÒÖ ïî ñîçäà-
íèþ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. �
Îäíàêî ãëàâíàÿ öåëü äîñòèã-
íóòà � òåïåðü ÿñíî, êîíñòðóê-
öèþ êàêèõ óçëîâ è êàê ñëåäó-

åò èçìåíèòü. ×òî æå êàñàåòñÿ
ðåñóðñà, òî ïðåäâàðèòåëüíûå
ýêñïåðèìåíòû íà îòäåëüíûõ
òîïëèâíûõ ÿ÷åéêàõ ïîêàçàëè:
îí áóäåò î÷åíü íåïëîõèì � 50
òûñÿ÷ ÷àñîâ. Ïðî öåíó ñåé÷àñ
ãîâîðèòü ðàíî, îäíàêî åñòü
íàäåæäà, ÷òî îíà îêàæåòñÿ
âïîëíå ïðèåìëåìîé. Áåç ïðå-
óâåëè÷åíèé ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî ýòî ñîáûòèå ïî ñâîåìó
çíà÷åíèþ ñõîäíî ñî ñáîðêîé
ïåðâîãî àâòîìîáèëÿ. Ìîù-
íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñ-
òàíîâêè � 1êÂò. Ýòî äàåò íàì
óâåðåííîñòü, ÷òî ñòîÿùàÿ ïå-
ðåä ó÷àñòíèêàìè ïðîåêòà
ÌÍÒÖ çàäà÷à, � ñîçäàòü óñ-
òàíîâêó ìîùíîñòüþ 2,5 êÂò,
áóäåò óñïåøíî ðåøåíà».

Òàê âûãëÿäèò
ïåðâàÿ
îòå÷åñòâåííàÿ
óñòàíîâêà
ñ òâåðäîîêñèäíûì
ýëåìåíòîì
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«Äî ñèõ ïîð ñ÷èòàëîñü, ÷òî äëÿ òàêèõ
óñòàíîâîê ëó÷øå ïîäõîäÿò âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûå ýëåìåíòû. Íî ÿ ïî÷òè óâå-
ðåí, ÷òî ïîáåäèò òâåðäîïîëèìåðíûé, �
âòîðèò åìó Â.Í.Ôàòååâ. � Â ñåðèéíîì
óñòðîéñòâå äîëæåí ñòîÿòü íàäåæíûé,
ïðîâåðåííûé ýëåìåíò, à èìåííî ïîëè-
ìåðíûå ýëåìåíòû õîðîøî îïðîáîâàíû.
Êîíå÷íî, ó íèõ ÊÏÄ ïîìåíüøå, íî êàêîé
ñìûñë ãîâîðèòü î íåì? Ðàçíèöà ìåæäó
55 è 70% âûãëÿäèò ñîâñåì íåáîëüøîé
ïîñëå òîãî, êàê âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî îäèí
êèëîâàòò ìîùíîñòè ñòîèò òðè�ïÿòü òû-
ñÿ÷ äîëëàðîâ. È âåäü ÷åðåç ãîä íåïðå-
ðûâíîé ðàáîòû ýëåìåíò íàäî áóäåò ìå-
íÿòü � íèêòî íå ãàðàíòèðóåò ðåñóðñ
áîëåå äåñÿòè òûñÿ÷ ÷àñîâ».

Ïðàâäà, ó îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ áû-
âàåò è õîðîøèé ðåñóðñ. Òàê, íåáîëü-
øèå ñáîðêè ïîðîé ðàáîòàþò ïî 30�40
òûñÿ÷ ÷àñîâ, à åäèíè÷íûå ÿ÷åéêè è âî-
îáùå 50 òûñÿ÷. Ïîýòîìó øàíñ äîòÿíóòü
ðåñóðñ äî íåñêîëüêèõ ëåò èìååòñÿ. Òðè
ãîäà � óæå âïîëíå õâàòàåò äëÿ àâòî-
ìîáèëÿ. Åñëè íàëàæåíà óòèëèçàöèÿ ýëå-
ìåíòîâ, òî ýòîò ñðîê ïîäîéäåò è äëÿ
ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâîê.

Ñ öåíîé æå ïðîáëåìà ñåðüåçíåå.
Ñàìè ïî ñåáå ìàòåðèàëû ñòîÿò íå òàê
óæ äîðîãî, à âîò òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà è íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå
ñèëüíî óâåëè÷èâàþò çàòðàòû. Òó æå

Òâåðäîîêñèäíàÿ
ïðîáèðêà

Ñõåìà êàðáîíàòíîãî
ýëåìåíòà. Ñîãëàñíî èäåå
àâòîðîâ, êðóãëûé êàòîä

â íåì áóäåò îêðóæåí êîëüöîì
èç êðóãëûõ æå àíîäîâ

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß È ÏÐÈÐÎÄÀ

ïëàòèíó, óãëåðîä è ôòîðîïëàñò äëÿ òî-
êîñúåìíèêîâ è ýëåêòðîêàòàëèçàòîðîâ
íóæíî äåëàòü â âèäå íàíî÷àñòèö ñ óç-
êèì ðàñïðåäåëåíèåì ïî ðàçìåðàì.
Âåñüìà ñëîæíî ïîëó÷àåòñÿ è ìåìáðà-
íà. Ôòîðîïëàñò äëÿ íåå íåëüçÿ èñïîëü-
çîâàòü íàïðÿìóþ. Íóæíî âíà÷àëå åãî
äåñòðóêòèðîâàòü, ïîëó÷èòü ôòîð è ñèí-
òåçèðîâàòü ïî íîâîé. Çíà÷èò, çàòðàòû
íà èñõîäíûé ïîëèìåð ïîøëè âïóñòóþ.
Ïðèñóòñòâèå ÷èñòîãî ôòîðà òðåáóåò
äîðîãîãî îáîðóäîâàíèÿ. «Ïî-õîðîøåìó
íóæíî áû âîññòàíîâèòü ïðîèçâîäñòâî
ìåìáðàí íà îñíîâå ôòîðîïëàñòîâ, êî-
òîðîå áûëî â ÑÑÑÐ, � ñ÷èòàåò Â.Í.Ôà-
òååâ. � Òîãäà â îäíîì ìåñòå äåëàëè
ìîíîìåð, â äðóãîì ïîëèìåð, â òðåòüåì
ìåìáðàíó. ×àñòü ïðîèçâîäñòâà îêàçà-
ëàñü íà Óêðàèíå, è òàì îíî áûëî ïîë-
íîñòüþ ðàçðóøåíî. Îäíàêî âñå òåõíî-
ëîãèè ó íàñ åñòü. Ê ñîæàëåíèþ, òàê, êàê
ïðèíÿòî ñåé÷àñ � ñåãîäíÿ âëîæèëè
ðóáëü, à çàâòðà âåðíóëè äâà, � íå ïî-
ëó÷èòñÿ. Êîíå÷íî, ïðè áîëüøîì ïðîèç-
âîäñòâå âîçìîæíî äîñòè÷ü êîììåð÷åñ-
êè ïðèåìëåìîé ñòîèìîñòè ýëåìåíòà â
100 äîëëàðîâ çà êèëîâàòò. Íî ýòî äåëî
íåáûñòðîå. Äàæå åñëè, êàê óòâåðæäà-
þò îïòèìèñòû, êîììåðöèàëèçàöèÿ íà-
ñòóïèò â 2010 ãîäó, îíà áóäåò èñêóññò-
âåííîé. Ñêàæåì, ïðèìóò çàêîí î òîì,
÷òî ïîëîâèíà àâòîìîáèëåé äîëæíû

èìåòü íóëåâîé âûáðîñ ïî òîêñè÷íîñòè.
Ýòî âîçìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òîïëèâíîãî ýëåìåíòà. À äàëüøå òîò,
êòî êóïèò òàêóþ ìàøèíó, ïîëó÷èò äîòà-
öèþ, èëè ëüãîòíûé êðåäèò, èëè ÷òî-òî
åùå. Âîò, íàïðèìåð, ôîñôîðíîêèñëûå
ýëåìåíòû. Îíè óæå óñòàðåëè ìîðàëü-
íî: ðàáîòàþò ïðè ïðîìåæóòî÷íîé òåì-
ïåðàòóðå, ïîýòîìó èõ è ãðåòü äîëãî, è
ïðèðîäíûé ãàç êîíâåðòèðîâàòü ñëîæ-
íåå. Àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ
èìè òîðãóåò, èìåëà ñóáñèäèè îò ãîñó-
äàðñòâà, ïîñêîëüêó â ýòè ýëåìåíòû áûëè
âëîæåíû áîëüøèå ãîñóäàðñòâåííûå
äåíüãè. Ýëåìåíòû ïðîäàâàëè ïî çàíè-
æåííîé öåíå, è òåïåðü íà íèõ ðàáîòàåò
íåñêîëüêî ìåãàâàòòíûõ ýëåêòðîñòàíöèé.
È ýòè ëþäè îòíþäü íå óøëè ñ ðûíêà
ïîñëå ïîÿâëåíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ
óñòðîéñòâ � åñòü ðåêëàìà, óæå ïðîäàí-
íûé òîâàð íóæíî ðåìîíòèðîâàòü, òîò,
êòî êóïèë îäèí ýëåìåíò, çàõî÷åò êóïèòü
äðóãîé. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü õîðîøèì
ïðèìåðîì òîãî, êàê ïðè äîáðîé âîëå
ãîñóäàðñòâà ìîæíî îðãàíèçîâàòü ðûíîê
äàæå äîðîãîé, íî íóæíîé ïðîäóêöèè».

Ñàõàðíûé ýëåìåíò
×èñòûé âîäîðîä õðàíèòü
ñëîæíî, ìåòàí â æèäêîì âèäå
� ïðîñòî îïàñíî. ×åì æå
ïðåäïîëàãàåòñÿ ïèòàòü òîï-
ëèâíûé ýëåìåíò äëÿ êîìïüþ-
òåðà? Áàçîâàÿ èäåÿ � àìïó-
ëû ñ ìåòàíîëîì. Ïðè íåáîëü-
øîì íàãðåâå íà êàòàëèçàòî-
ðå ýòîò ïðîñòåéøèé ñïèðò
ïðåâðàùàåòñÿ â óãëåêèñëûé
ãàç è âîäîðîä. Ê ñîæàëåíèþ,
ìåòàíîë íå òîëüêî ÿäîâèò, íî
è ëåòó÷; â âûõëîïå òàêîãî ýëå-
ìåíòà îí âñåãäà áóäåò ïðèñóò-
ñòâîâàòü. Äà è õðàíèòü äîìà
ÿäîâèòûå àìïóëû êàê-òî íå
õî÷åòñÿ. Îäíàêî ñëåäóþùèé
ñïèðò, ýòàíîë, óæå ñîäåðæèò

â ñâîåé ìîëåêóëå öåïî÷êó èç
äâóõ àòîìîâ óãëåðîäà è äëÿ
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà íå ãî-
äèòñÿ � ñâÿçü àòîìîâ óãëåðî-
äà ìåæäó ñîáîé ðàçîðâàòü
çíà÷èòåëüíî òðóäíåå, ÷åì óã-
ëåðîä-âîäîðîäíóþ.

À ÷òî, åñëè âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ àíàýðîáíûìè áàêòåðèÿìè,
ïîäóìàëè ó÷åíûå èç ëàáîðà-
òîðèè ýêîëîãèè è òåõíîëîãèè
ìèêðîáîâ Ãåíòñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà â Áåëüãèè
(«AlphaGalileo», 14 íîÿáðÿ
2003)? Îíè æå ïîëó÷àþò ýíåð-
ãèþ â êîíå÷íîì ñ÷åòå èìåííî
çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îòùåïëÿþò
ýëåêòðîíû îò àòîìà âîäîðî-
äà, à ïîòîì îêèñëÿþò åãî òåì
èëè èíûì ñïîñîáîì. Çíà÷èò,

âîçíèêàåò òàêàÿ ñõåìà: îòî-
áðàòü ó áàêòåðèè ýëåêòðîí,
íàïðàâèòü åãî â ñåòü, à èîí
âîäîðîäà ÷åðåç ýëåêòðîëèò
ïåðåñëàòü íà êèñëîðîäíûé
ýëåêòðîä è òàì îêèñëèòü. Â
ðåçóëüòàòå, äîëæíà âîçíèê-
íóòü ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ â
1,15 Â, îäíàêî äî ñèõ ïîð
âûéòè íà ýòî çíà÷åíèå íèêî-
ìó íå óäàâàëîñü. Âîò áåëüãèé-
öû è ðåøèëè îïòèìèçèðîâàòü
ìèêðîáíîå ñîîáùåñòâî. Îíè
ìíîãî ðàç ïåðåñàæèâàëè êî-
ëîíèè áàêòåðèé èç îäíîãî
òîïëèâíîãî ýëåìåíòà â äðó-
ãîé, îòáèðàÿ ëó÷øèå ýêçåìï-
ëÿðû è â êîíöå êîíöîâ ñóìå-
ëè äîáèòüñÿ ìîùíîñòè â 450
ìÂò/ñì2, Ýòî âñåãî â äâà ðàçà

ìåíüøå, ÷åì ó òâåðäîîêñèä-
íûõ ýëåìåíòîâ.

Òîïëèâîì â òàêîì ýëåìåí-
òå ñëóæèò ïèòàíèå äëÿ áàêòå-
ðèé, à èìåííî ðàñòâîð ãëþ-
êîçû. Ñåé÷àñ áåëüãèéñêèå
áèîëîãè èçó÷àþò ïîâåäåíèå
ñâîèõ áàêòåðèé ïðè ðàçíûõ
ñêîðîñòÿõ ïîäà÷è ïèòàòåëüíî-
ãî ñèðîïà. È åñëè èõ îïûòû
îêàæóòñÿ óäà÷íûìè, òî åñòü,
ñêàæåì, çà ãîä ðàáîòû áàêòå-
ðèè â áàòàðåéêå ïåðñîíàëü-
íîãî êîìïüþòåðà èëè ñîòîâî-
ãî òåëåôîíà íå âûìðóò è íå
âûðîäÿòñÿ, òî ñêîðî â êàêîì-
íèáóäü áàðå ìîæíî áóäåò óñ-
ëûøàòü ôðàçó: «×àøå÷êó êîôå
ìíå è êóñî÷åê ñàõàðà äëÿ ìî-
åãî êîìïüþòåðà».

ÏÐÀÊÒÈÊÀ



16

Ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ñèíòåç
(ÑÂÑ) îòêðûëè â 1967 ãîäó À.Ã.Ìåðæàíîâ, È.Ï.Áîðîâèíñ-
êàÿ è Â.Ì.Øêèðî. Ñóòü ÑÂÑ î÷åíü ïðîñòà: â ñìåñè ïîðîø-
êîâ ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ òî÷å÷íî èíèöèèðóþò ðå-
àêöèþ ñèíòåçà. Ïðè ïðîòåêàíèè ðåàêöèè âûäåëÿåòñÿ òåï-
ëî, êîòîðîå  íàãðåâàåò ñîñåäíèå áîëåå õîëîäíûå ñëîè
âåùåñòâà è òàêæå âîçáóæäàåò â íèõ ðåàêöèþ. Ïîëó÷àåòñÿ
ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ ïðîöåññ: õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ
ïðîòåêàåò â óçêîé çîíå (ôðîíòå), ïåðåìåùàþùåéñÿ ïî
âåùåñòâó ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ. Äëÿ òàêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íóæíû î÷åíü âûñîêèå òåìïåðàòóðû, áëèçêèå ê òåìïå-
ðàòóðàì ïëàâëåíèÿ âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè. Íî
îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòà âûñîêàÿ
òåìïåðàòóðà ñîçäàåòñÿ â ñàìîé ñèñòåìå. Ðåàêöèè ÑÂÑ ñî-
ï-ðîâîæäàþòñÿ ÿðêèì ñâå÷åíèåì. Òàêîé ïðîöåññ ó÷åíûå ñ÷è-
òàþò ðàçíîâèäíîñòüþ ãîðåíèÿ è èçó÷àþò â ðàìêàõ òåîðèè
ãîðåíèÿ, à ïðîäóêòû ðåàêöèé èññëåäóþò ìàòåðèàëîâåäû.
Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà ñîâðåìåííàÿ îáëàñòü íàõîäèòñÿ, êàê è
ìíîãèå äðóãèå, íà ñòûêå íàóê � õèìè÷åñêîé ôèçèêè è ìàòå-
ðèàëîâåäåíèÿ.

Ñõåìàòè÷íî ðåàêöèþ ÑÂÑ ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê:
ãîðþ÷åå + îêèñëèòåëü = ïðîäóêò ðåàêöèè + òåïëîâîé

ýôôåêò.
Ãîðþ÷åå � ýòî, íàïðèìåð, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Ìî, W è

äð., îêèñëèòåëü � Ñ, B, Si, N2
, H

2
, O

2
, S, Se è äð., ïðîäóê-

òû ðåàêöèè � êàðáèäû, áîðèäû, ñèëèöèäû, íèòðèäû è äðó-
ãèå ñîåäèíåíèÿ.

Áîëüøèíñòâî îñóùåñòâëåííûõ ÑÂÑ-ðåàêöèé ïðåäïîëàãàåò
èñõîäíóþ ïàðó ìåòàëë-íåìåòàëë (íàïðèìåð, Zr + C = ZrC),
îäíàêî èçâåñòíû òàêèå ðåàêöèè è â ñèñòåìàõ èç äâóõ ìåòàë-
ëîâ (Ni + Al = NiAl) èëè íåìåòàëëîâ (3Si+2N

2
 = Si

3
N

4
). Çà

âðåìÿ èçó÷åíèÿ ðåàêöèé ÑÂÑ âûÿñíèëîñü, ÷òî îíè ìîãóò èäòè
íå òîëüêî íà ñìåñÿõ ïîðîøêîâ, ãîðÿùèõ â èíåðòíîé ñðåäå,
íî è ñ ó÷àñòèåì ãàçîâ: H

2
, N

2
, O

2
.

Òî, êàê ïîéäåò ðåàêöèÿ ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà, îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì ñìåñè. Òåìïåðàòóðà ãîðåíèÿ
ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 800 äî 4000°Ñ, à ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü �
îò íåñêîëüêèõ ñîòûõ äî íåñêîëüêèõ ñîò ñàíòèìåòðîâ â ñå-
êóíäó. Èòàê, èíèöèèðîâàííàÿ â îäíîì ìåñòå ðåàêöèÿ ïðî-
âîöèðóåò âîëíîâîé ðåæèì, ïðè êîòîðîì õèìè÷åñêîå ïðå-
âðàùåíèå ñîñðåäîòî÷åíî â çîíå, ïåðåìåùàþùåéñÿ ïî
ñìåñè ïîðîøêîâ. Çà äîëþ ñåêóíäû òåìïåðàòóðà ïîâûøà-
åòñÿ äî 2000�3000°Ñ, è â ïðîõîäÿùåé ïî ìàòåðèàëó âîë-
íå ãîðåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ õèìè÷åñêè ÷èñòûå è îäíîðîäíûå
ïðîäóêòû.

Îãíåííûå òåõíîëîãèè,
Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Â. Êóçíåöîâ,
Äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Þ.Ã. Ìîðîçîâ

1
Íàáîð ñïåêòðîâ (÷åðåç êàæäûå ~ 0,3 ñ), ïîëó÷åííûõ
â ïðîöåññå ÑÂÑ La

0,6
Ca

0,4
MnO

3
. Ìàêñèìàëüíàÿ

òåìïåðàòóðà è ñêîðîñòü ïðîöåññà â äàííîì ñëó÷àå �
Ò

ìàêñ
 = 1650°Ñ è U

ãîð 
= 3,52 ìì/ñ�1

Ãîðåíèå � ýòî ïðîöåññ, êîòîðîìó
íåò ðàâíûõ ïî çíà÷èìîñòè è ðàçíîîáðàçèþ
ïðèìåíåíèé â æèçíè ëþäåé.
Íî çà òûñÿ÷åëåòèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îãíÿ
íèêîìó, íàâåðíîå, â ãîëîâó íå ïðèõîäèëî,
÷òî åãî íà÷íóò ïðèìåíÿòü äëÿ ñèíòåçà
íîâûõ ìàòåðèàëîâ.

ÑÂÑ
èëè
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Ñåé÷àñ ñ ïîìîùüþ ðåàêöèè ÑÂÑ
ñèíòåçèðîâàíû óæå ñîòíè ñîåäèíå-
íèé. Ýòî êàðáèäû, áîðèäû, ñèëèöè-
äû, íèòðèäû, ãèäðèäû, ñóëüôèäû è
ìíîãèå äðóãèå ñîåäèíåíèÿ. Èìåííî
òàêèì ñïîñîáîì èçãîòàâëèâàþò ïî-
ëåçíûå êåðàìèêè, â òîì ÷èñëå ñâåðõ-
ïðîâîäÿùèå. Ýòî ïðàêòè÷åñêè áåçîò-
õîäíûé õèìè÷åñêèé ñèíòåç, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî ïîëó÷àþò æàðîñòîéêèå
è æàðîïðî÷íûå, ñâåðõòâåðäûå è èç-
íîñîñòîéêèå, ñâåðõïðîâîäÿùèå, ôåð-
ðîìàãíèòíûå, èçîëÿöèîííûå è ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ìàòåðèàëû, ñïîñîá-
íûå ðàáîòàòü â ýêñòðåìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ. Çà ïîñëåäíèå ãîäû ÑÂÑ-ïðîöåñ-
ñû ïåðåøëè óæå íà ñòàäèþ îïûòíî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ïðîìûøëåííûõ
ðàáîò. Íîðìàëüíî ðàáîòàþò óñòàíîâ-
êè ñ ïðèìåðíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
50�100 êã/ñóò, ïîëó÷åíû òûñÿ÷è òîíí
ÑÂÑ-ïðîäóêòîâ.  Íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûå èç íèõ � TiC, TiN, TiC�TiN,
TiB2

, ZrC, ZrB
2
, ZrH

2
, MoSi

2
, ÌîS

2
,

WSe
2
, Si

3
N

4
, BN, AIN, TaN, TiH

2
, TiB

2
�

CrB
2
. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ òàêèõ âå-

ùåñòâ äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíû � ýòî
àëìàçíî-àáðàçèâíûé èíñòðóìåíò,
òâåðäûå ñïëàâû, íàïëàâî÷íûå ìàòå-
ðèàëû, âûñîêîòåìïåðàòóðíûå íàãðå-
âàòåëè, èñïàðèòåëüíûå ýëåìåíòû,
ñìàçî÷íî-îõëàæäàþùèå æèäêîñòè,
òâåðäûå ñìàçêè, æàðîñòîéêèå ïîêðû-
òèÿ, êîíäåíñèðîâàííûå èñòî÷íèêè
âîäîðîäà è ìíîãèå äðóãèå.

Íå íàäî çàáûâàòü, ÷òî ãîðåíèå õî-
ðîøî ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà îíî
«ðó÷íîå», òî åñòü óïðàâëÿåìîå. À óï-
ðàâëÿòü èì ìîæíî, ëèøü äåòàëüíî
èññëåäîâàâ ïðîöåññû ãîðåíèÿ è îá-
ðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ñèíòåçà. Â äàí-
íîì ñëó÷àå ýòî çàäà÷à äîâîëüíî ñëîæ-
íàÿ. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìå-
òîäû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ ðàçâèâàëèñü
äîñòàòî÷íî óñïåøíî è äàæå èíîãäà
îïåðåæàëè òåîðèþ, ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ âñåãäà íå õâàòàëî.

Îäèí èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ ðå-
àêöèé ÑÂÑ � òåìïåðàòóðà ïëàìåíè
ïðè ãîðåíèè. Åå èçìåðèòü íåïðîñòî,
òàê êàê ïðèõîäèòñÿ èñêàòü îïòèìàëü-
íûå ðåøåíèÿ, ó÷èòûâàÿ ìíîæåñòâî
ôàêòîðîâ. Ìåòîä èçìåðåíèÿ âûáèðà-
þò â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè èçìåíå-

Ïðèìåðû ÑÂÑ-ðåàêöèé è õàðàêòåðèñòèêè õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ

Ðåàêöèÿ (Ð
Ar
 � 1 àò) Ò

ïë
, Ê Ò

àä
, Ê (ðàñ÷åò) Ò, Ê (ýêñï.)

Nb + Ñ � NbC 3750 2800 2650

2Òà+Ñ � Òà
2
Ñ 3770 2600 2250

Òi + 2Â � ÒiÂ
2

3190 3190 3190

Ìî + Â � ÌîÂ 2820 2100 2100

Ni + Al � NiAl 1910 1910 1910

Ñî+ Àl � ÑîÀl 1900 1900 1880

Ti + Si � TiSi 2190 2000 1850

Ìî + 2Si � MoSi
2

2360 1900 1920

êàìåðàìè ñî ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííû-
ìè ñïåêòðàëüíûìè ïîëÿðèçàöèîííûìè
ôèëüòðàìè, îáðàáàòûâàþò çàïèñü è
ïîëó÷àþò îòäåëüíûå ôðàãìåíòû è ñî-
áûòèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â âîëíå ÑÂÑ.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ìåòîä íàáëþ-
äåíèÿ çà îãíåííûìè òåõíîëîãèÿìè �
îïòèêî-ïèðîìåòðè÷åñêèé, êîãäà âåñü
ïðîöåññ íåïðåðûâíî ñíèìàåòñÿ èíô-
ðàêðàñíîé êàìåðîé è ðàñøèôðîâûâà-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ðèñ.1,2). Ñ
ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ìîæíî ðåãèñ-
òðèðîâàòü çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû â ëþ-
áîé òî÷êå ïîâåðõíîñòè, ìàêñèìàëüíóþ
òåìïåðàòóðó ïðîöåññà, ñêîðîñòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âîëíû ãîðåíèÿ, à òàêæå
äèíàìèêó íàãðåâà è îñòûâàíèÿ.

Ïîêà íàèáîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ
ïîëó÷åíà äëÿ ñèñòåì íà áàçå ìàíãà-
íèòà ëàíòàíà  (LaMnO3

).  Ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé ó÷åíûå ìîãóò ïðî-
ñëåäèòü ïîâåäåíèå âîëíû ãîðåíèÿ è
îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Ñïåöèàëèñ-
òû ïî ôèçèêå è õèìèè ãîðåíèÿ ïîñòî-
ÿííî ñïîðÿò î òîì, ÷òî òàêîå ôðîíò
ãîðåíèÿ è êàêîâû åãî ðàçìåðû. Îï-

íèÿ òåìïåðàòóðû, äèíàìèêè ïðîöåñ-
ñà, ÷óâñòâèòåëüíîñòè è íåîáõîäèìîé
òî÷íîñòè. Â îãíåííûõ òåõíîëîãèÿõ ó÷å-
íûå èñïîëüçóþò êîíòàêòíûé è áåñêîí-
òàêòíûé ñïîñîá. Êîíòàêòíûé � ýòî, íà-
ïðèìåð, òåðìîýëåêòðè÷åñêèé ìåòîä,
êîãäà òåðìîïàðó ïîìåùàþò ïðÿìî â
èññëåäóåìóþ ñðåäó. À áåñêîíòàêòíûé �
ýòî îïòè÷åñêèé (ÿðêîñòíîé, öâåòîâîé,
îáðàùåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è äð.),
ôîòîãðàôè÷åñêèé (òåíåâîé, èíòåðôå-
ðåíöèîííûé, ãîëîãðàôè÷åñêèé), ñïåê-
òðàëüíûé è äðóãèå. Â ðåàêöèÿõ ñàìî-
ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîãî ñèíòåçà âàæíû è äðóãèå
ïàðàìåòðû: ëèíåéíûå ñêîðîñòè ãîðå-
íèÿ, òåìïåðàòóðíûå ïðîôèëè, ïîòåðÿ
óñòîé÷èâîñòè ôðîíòîì, òåïëîâûå ýô-
ôåêòû è ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ, ñîñòàâ
ïðîäóêòîâ.

Ñàìûå íàãëÿäíûå ñïîñîáû èññëå-
äîâàíèÿ ãîðåíèÿ � ôîòîêèíåìàòîãðà-
ôè÷åñêèå: ôîòîãðàôèðîâàíèå, êè-
íîñúåìêà, ãîëîãðàôèÿ.

Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî ïîëó÷èòü äàí-
íûå î ñòàäèÿõ è ìåõàíèçìå ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ âîëíû è åå òåïëîâîé ñòðóê-
òóðå. Ðåàêöèþ ñíèìàþò ñêîðîñòíûìè

Ñàìîðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ñèíòåç (ÑÂÑ) � ýòî íîâàÿ
ýôôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ. Ó íåå ìíîãî ïðèâëåêàòåëüíûõ ÷åðò. Ýòî è âûñîêàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, è èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêîé ýíåðãèè
ðåàãåíòîâ (âìåñòî áîëåå äîðîãîé ýëåêòðîýíåðãèè), è çíà÷èòåëüíîå óïðîùåíèå
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî îáîðóäîâàíèÿ, è âîçìîæíîñòü ðåøèòü ðàçíîîáðàçíûå
òåõíîëîãè÷åñêèå çàäà÷è. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìåòîäîì ÑÂÑ îäíîâðåìåííî
ïîëó÷àþò è ìàòåðèàë, è èçäåëèå èç íåãî.

2
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà íà áàçå èíôðàêðàñíîé êàìåðû è ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ôèðìû MIKRON (ÑØÀ) äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ
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òèêî-ïèðîìåòðè÷åñêîå èçìåðåíèå äàåò ïðî-
ñòîé è íàãëÿäíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ:  òîë-
ùèíà ôðîíòà ãîðåíèÿ ïðè ñèíòåçå ìàíãàíè-
òîâ ëàíòàíà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,1�0,4 ìì.
Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñ ïîìîùüþ òàêîé ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîïèè ìîæíî èññëåäîâàòü íå òîëüêî îê-
ñèäíûå ñèñòåìû, íî è ëþáûå íåîðãàíè÷åñêèå
ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ
ÑÂÑ.

ÑÂÑ � ýòî íàóêîåìêàÿ òåõíîëîãèÿ. Âñå áîëü-
øå õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ÑÂÑ ïîÿâëÿåòñÿ ó íàñ â ñòðàíå è çà ðóáå-
æîì. Cåé÷àñ â ýòîé îáëàñòè ðàáîòàþò ñïåöè-
àëèñòû èç ñìåæíûõ íàïðàâëåíèé: õèìè÷åñêîé
ôèçèêè, ìàòåðèàëîâåäåíèÿ, ïîðîøêîâîé ìå-
òàëëóðãèè, àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. Íî áûñòðîå
íàêîïëåíèå íîâûõ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ
äàííûõ óæå òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ â ýòîé îáëàñòè. Îáùåïðèçíàííûé ìèðî-
âîé ëèäåð â îáëàñòè ÑÂÑ  � Èíñòèòóò ñòðóê-
òóðíîé ìàêðîêèíåòèêè (ÈÑÌÀÍ) â ×åðíîãîëîâ-
êå. Â ÌÈÑèÑ áîëåå 10 ëåò íàçàä áûë îðãàíè-
çîâàí Íàó÷íî-ó÷åáíûé öåíòð ÑÂÑ�ÌÈÑèÑ�
ÈÑÌÀÍ. Íà áàçå ýòèõ äâóõ èíñòèòóòîâ ñóùå-
ñòâóåò îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî, îòêóäà âûøëî
ìíîãî íîâûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé ñ õîðî-
øèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Íàïðè-
ìåð, êîìïîçèòíûå ïîðîøêè òèòàí-õðîìîâîãî
êàðáèäà ñ íèêåëåì èñïîëüçóþò â àâèàöèîí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè äëÿ çàùèòû âåíòèëÿòîð-
íûõ ëîïàòîê òóðáèí îò âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
êîððîçèè è èçíîñà. Ìíîãîîáåùàþùèì êàæåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå â ìåäèöèíå èìïëàíòàíòîâ èç
íèêåëèäà òèòàíà.

Äëÿ çàùèòû îò ìîùíûõ ïî-
òîêîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷å-
íèé íà ÿäåðíûõ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ óñòàíîâêàõ òðàäèöèîííî
ïðèìåíÿþò ìíîãîñëîéíóþ
ãåîìåòðèþ è ìíîãîñëîéíûå
ìàòåðèàëû. Òåõíîëîãèè, ïî
êîòîðûì îáû÷íî ïîëó÷àþò
çàùèòíûå ìàòåðèàëû, òðåáó-
þò áîëüøèõ ìàòåðèàëüíûõ è
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò. Ïî-
ñêîëüêó àïïàðàòóðà äëÿ ñà-
ìîðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíîãî ñèíòåçà
ïðîñòà è  áîëüøèõ ýíåðãî-
çàòðàò íå òðåáóåòñÿ, ó÷åíûå

ÇÄÎÐÎÂÜÅ
ÑÂÑ-ìàòåðèàëû
äëÿ ðàäèàöèîííîé
çàùèòû

ðåøèëè âîñïîëüçîâàòüñÿ
ýòèì ìåòîäîì.

Ñíà÷àëà èñõîäíûå ðåàãåí-
òû ïîñëîéíî ñïðåññîâàëè â
öèëèíäðè÷åñêèå îáðàçöû.
Çàòåì èññëåäîâàòåëè èíèöè-
èðîâàëè ðåàêöèþ ÑÂÑ. Ïîñ-
ëå îñòûâàíèÿ â èõ ðóêàõ îêà-
çàëñÿ äâóõñëîéíûé ìàòåðè-
àë, îäèí ñëîé êîòîðîãî ñî-
ñòîÿë èç áîðèäà âîëüôðàìà,
à äðóãîé èç êàðáèäà áîðà.

Ïîëó÷åííûå îáðàçöû ó÷å-
íûå èñïûòàëè â êà÷åñòâå çà-
ùèòíûõ ýêðàíîâ îò ïîòîêà
íåéòðîíîâ ñòàíäàðòíîãî Pu�
Be èñòî÷íèêà. Îêàçàëîñü, ÷òî
íîâûé ìàòåðèàë äàåò ÿâíûé
âûèãðûø ïî ñðàâíåíèþ ñ
ãðàôèòîì èëè êàðáèäîì
áîðà: åãî ñëîé òîëùèíîé â
6,5 ñì  óìåíüøàë ïîòîê íåé-
òðîíîâ  â 1,2 ðàçà. Äëÿ äîñ-
òèæåíèÿ òîãî æå ýôôåêòà
íóæíî îêîëî 20 ñì ãðàôèòà
èëè 9 ñì êàðáèäà áîðà.

Åñòü òàêîå âåùåñòâî � ñâåðõòîíêèé ïîðîøîê ìåòàë-
ëà. Â ÍÈÈ âûñîêèõ íàïðÿæåíèé ïðè Òîìñêîì ïîëèòåõ-
íè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå åãî ïîëó÷àþò ñëåäóþùèì ñïî-
ñîáîì: ïî òîíêîé ïðîâîëî÷êå ïðîïóñêàþò ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê îãðîìíîé ñèëû è îíà âçðûâàåòñÿ èç-çà òîãî,
÷òî íå óñïåâàåò ðàññåèâàòü ïîëó÷åííóþ ýíåðãèþ. Ïðè
âçðûâå îáðàçóþòñÿ ÷àñòèöû äèàìåòðîì îò äåñÿòêà äî
äâóõ ñîòåí íàíîìåòðîâ, à ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè â îä-
íîì ãðàììå ïîðîøêà äîñòèãàåò ïîðîé ñîðîêà êâàäðàò-
íûõ ìåòðîâ. Òàêîé ïîðîøîê îáëàäàåò îãðîìíîé èçáû-
òî÷íîé ýíåðãèåé. Íàïðèìåð, åñëè ñäåëàòü åãî èç àëþ-
ìèíèåâîé ïðîâîëîêè, òî îí áóäåò ãîðåòü íà âîçäóõå óæå
ïðè íàãðåâå äî òðåõñîò ãðàäóñîâ è àêòèâíî âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ïðè ýòîì ïî÷òè ñ ëþáûì âåùåñòâîì.

Ãîðèò ýëåêòðîâçðûâíîé àëþìèíèé â äâå ñòàäèè: ïî-
äîææåííàÿ êó÷êà ïîðîøêà ñíà÷àëà êðàñíååò, à çàòåì
âíåçàïíî ðàñêàëÿåòñÿ äî áåëîãî ñâå÷åíèÿ. Ýòîìó ñîîò-
âåòñòâóþò äâå ðàçíûå ðåàêöèè. Ñíà÷àëà îáðàçóåòñÿ îê-
ñèä àëþìèíèÿ, êîòîðûé çàòåì íà÷èíàåò âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ îñòàâøèìèñÿ ÷àñòèöàìè ñàìîãî ìåòàëëà è ñ àçî-
òîì âîçäóõà, ñâÿçûâàÿ åãî â îêñèíèòðèä àëþìèíèÿ. Ïî-
ñêîëüêó òåìïåðàòóðà âòîðîé ñòàäèè ðåàêöèè ïðåâûøà-
åò 2000°Ñ, òî âåùåñòâà ïëàâÿòñÿ, èñïàðÿþòñÿ, à êîãäà
ñìåñü îñòûâàåò � êîíäåíñèðóþòñÿ. Âîò òàê â ðåçóëüòà-
òå ãîðåíèÿ îêðóãëàÿ ÷àñòèöà è ñòàíîâèòñÿ èãëîé.

À ÷òî ñ íåé áóäåò äàëüøå? Ìàòåðèàë, áîãàòûé íèòðè-
äîì àëþìèíèÿ, ñàì ïî ñåáå � öåííîå ñûðüå. Åãî ââîäÿò
â ñîñòàâ ñïåöèàëüíûõ âèäîâ êåðàìèêè, íàïðèìåð äëÿ ìèê-
ðîýëåêòðîíèêè è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè; íèòðèäíàÿ æå
÷àñòèöà â ôîðìå èãëû � îòëè÷íûé êîìïîíåíò ëþáîãî
êåðàìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Äåëî â òîì, ÷òî òàêèå äëèí-
íûå è òâåðäûå îáðàçîâàíèÿ ìåøàþò ðàñïðîñòðàíåíèþ
òðåùèí. Â îáùåì, äîáàâêà èãë ïîâûøàåò ñîïðîòèâëåíèå

Ó÷åíûå Òîìñêîãî ïîëèòåõíè-
÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
ìåòîäîì ÑÂÑ ñäåëàëè
äâóõñëîéíûé ìàòåðèàë íà
îñíîâå ñîåäèíåíèé áîðèä
âîëüôðàìà � êàðáèä áîðà.

×àñòèöû
çàòâåðäåâøåãî

ïëàìåíè

×àñòèöû ýëåêòðîâçðûâíîãî
àëþìèíèÿ

Îêðóãëûå ÷àñòèöû ïðè íàãðåâå ðåäêî ïîðîæäàþò
èãëû, ÷àùå ñëó÷àåòñÿ íàîáîðîò. Îäíàêî ïðè ïðà-
âèëüíîì ïîäáîðå ìàòåðèàëà è ðåæèìà ýòîãî
ìîæíî äîáèòüñÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Àâòîðû áëàãîäàðÿò çà ôèíàíñîâóþ
ïîääåðæêó Ïðîãðàììó ãðàíòîâ

Ïðåçèäåíòà ÐÔ
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âèáðàöèè è óäàðó, à âåäü õðóïêîñòü �
ñàìîå áîëüíîå ìåñòî êåðàìèêè.

Îäíàêî ÷òîáû ïîìåñòèòü èãëû â êå-
ðàìè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïðèõîäèòñÿ
èäòè íà õèòðîñòè. Åñëè ïðîñòî ïåðå-
ìåøàòü ýòîò èãîëü÷àòûé îêñèíèòðèä ñ
äðóãèì ìèíåðàëîì, òî îòäåëüíûå ôàçû
ðàñïðåäåëÿòñÿ íåðàâíîìåðíî, à çíà-
÷èò, êà÷åñòâî ìàòåðèàëà áóäåò íèçêèì.
Äà è èãîëêè ïðè ñïåêàíèè êåðàìèêè
ìîãóò èñïîðòèòüñÿ. À âîò åñëè ñìåøàòü
ïîðîøîê ìåòàëëè÷åñêîãî àëþìèíèÿ ñ
ìèíåðàëîì, íàïðèìåð ñèëèêàòíûì, êî-
òîðûé ïîñëóæèò îñíîâîé êåðàìè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà, à ïîòîì ïîäæå÷ü, òî
ïðè óäà÷íîì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåí-
òîâ ïîëó÷èòñÿ ñòðóêòóðà èç ñèëèêàò-
íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ è ñòåêëîîáðàç-
íûõ ÷àñòèö, òåñíî ïðèìûêàþùèõ ê èã-
ëàì îêñèäà è íèòðèäà àëþìèíèÿ. Åñëè
÷àñòèöû ìèíåðàëà êðóïíûå, òî èãëû
áóêâàëüíî òîð÷àò èç íèõ.

Ïîêà ìû òîëüêî íà÷àëè èçó÷àòü ýëåê-
òðîâçðûâíûå ìåòàëëû êàê îäèí èç êîì-
ïîíåíòîâ êåðàìè÷åñêèõ êîìïîçèöèé.

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

Ò.À.Õàáàñ,
Òîìñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò

Íî óæå ñåé÷àñ âèäíî, ÷òî ñ èõ ïðèìå-
íåíèåì îòêðûâàþòñÿ íîâûå øèðîêèå
âîçìîæíîñòè êîíñòðóèðîâàíèÿ ðàçíî-
îáðàçíûõ ïî ñâîéñòâàì è ïðèìåíåíèþ
êåðàìè÷åñêèõ è êîìïîçèöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ðå-
çóëüòàòå ãîðåíèÿ. Ýòî ìîãóò áûòü ìåë-
êîïîðèñòûå áåçóñàäî÷íûå ôèëüòðóþ-
ùèå ìàòåðèàëû äëÿ î÷èñòêè âîäû è
ìàñåë, îãíåóïîðíûå è òåðìîñòîéêèå
êåðàìèêè äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ íàãðåâà-
åìûõ óñòðîéñòâ, àáðàçèâíûå ìàòåðè-
àëû äëÿ øëèôîâàíèÿ è ïîëèðîâêè è
äàæå íàïîëíèòåëè ïîëèìåðîâ (íàïðè-
ìåð, ëèíîëåóìà). Èãîëî÷êè îêñèíèòðè-
äà àëþìèíèÿ íå ïîçâîëÿþò ïîëèìåð-
íîìó ìàòåðèàëó óìåíüøèòüñÿ â ðàç-
ìåðàõ, òî åñòü äàòü óñàäêó, è ïðåäî-
õðàíÿþò îò ïðåæäåâðåìåííîãî èñòè-
ðàíèÿ.

Ñïðàâêà
Â 1896 ãîäó, 29 àïðåëÿ (èëè 11 ìàÿ
ïî þëèàíñêîìó êàëåíäàðþ), öàðü
Íèêîëàé II ïîäïèñàë óêàç îá îòêðû-
òèè Òîìñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà (íûíå Òîìñêèé ïîëèòåõíè-
÷åñêèé óíèâåðñèòåò). Ýòî áûë ïåð-
âûé è åäèíñòâåííûé òîãäà òåõíè÷åñ-
êèé âóç íà òåððèòîðèè îò Óðàëà äî
Òèõîãî îêåàíà. 9 îêòÿáðÿ 1900 ãîäà
ïåðâûå ñòóäåíòû ïðèñòóïèëè ê çà-
íÿòèÿì. Ñíà÷àëà èíñòèòóò ñîñòîÿë
èç äâóõ îòäåëåíèé: ìåõàíè÷åñêîãî
è õèìè÷åñêîãî. Â ïîñëåäóþùèå äâà
ãîäà áûëè îòêðûòû åùå äâà: ãîðíîå
è èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîå.

Çíà÷åíèå èíñòèòóòà äëÿ ðàçâèòèÿ
Ñèáèðè òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Åãî
âûïóñêíèêè ïðîåêòèðîâàëè, ñòðîè-
ëè è îáñëóæèâàëè ïî÷òè âñå ïðî-
ìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ê âîñòîêó
îò Óðàëà.

ÒÏÓ ñåãîäíÿ � ýòî: 9 ôàêóëüòå-
òîâ, 4 èíñòèòóòà, 4 ÍÈÈ, 22 òûñÿ÷è
ñòóäåíòîâ, 1200 ïðåïîäàâàòåëåé.
Ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ âåäåòñÿ
ïî 116 ïðîãðàììàì ïðîôåññèîíàëü-
íîãî âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ïî 67
íàïðàâëåíèÿì ïîñëåâóçîâñêîé ïîä-
ãîòîâêè (àñïèðàíòóðà è äîêòîðàíòó-
ðà). Óíèâåðñèòåò èìååò 18 ó÷åáíûõ
êîðïóñîâ è 13 îáùåæèòèé. Òîìñêèé
ïîëèòåõíè÷åñêèé � ïåðâûé â Ðîñ-
ñèè âóç, ïîëó÷èâøèé ñåðòèôèêàò
GATE (Âñåìèðíîãî ñîâåòà ïî òðàíñ-
íàöèîíàëüíîìó îáðàçîâàíèþ, ÑØÀ),
à ñåé÷àñ åãî äîêóìåíòû ðàññìàòðè-
âàþò òàêèå èçâåñòíûå â ìèðå ýêñ-
ïåðòû, êàê Àêêðåäèòàöèîííûé ñîâåò
ïî òåõíèêå è òåõíîëîãèÿì â ÑØÀ è
Àê-êðåäèòàöèîííûé öåíòð Îòêðûòî-
ãî óíèâåðñèòåòà â Âåëèêîáðèòàíèè.
Ïðèçíàíèå ìèðîâîãî íàó÷íî-îáðàçî-
âàòåëüíîãî ñîîáùåñòâà � ýòî ëó÷øàÿ
ãàðàíòèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé âîñòðå-
áîâàííîñòè äëÿ âûïóñêíèêîâ ÒÏÓ.

Îäèí èç ñòàðåéøèõ ôàêóëüòåòîâ
óíèâåðñèòåòà � õèìèêî-òåõíîëîãè-
÷åñêèé, â åãî ñîçäàíèè ó÷àñòâîâàë
Ä.È.Ìåíäåëååâ. Ôàêóëüòåò ãîðäèò-
ñÿ ó÷åíûìè, êîòîðûå ðàáîòàëè â åãî
ñòåíàõ, òàêèìè, êàê Í.Ï.×èæåâñêèé,
Í.Ì.Êèæíåð, Ë.Ï.Êóëåâ, Ñ.Â.Ëåáå-
äåâ, È.Â.Ãåáëåð, È.Ô.Ïîíîìàðåâ,
Ï.Ã.Óñîâ. Â 2003 ãîäó èñïîëíèëñÿ
101 ãîä ñî äíÿ îáðàçîâàíèÿ îäíîé
èç êàôåäð ôàêóëüòåòà � êàôåäðû òåõ-
íîëîãèè ñèëèêàòîâ. Åå ñîòðóäíèêè è
ðóêîâîäèòåëè, â îñîáåííîñòè ïðîôåñ-
ñîðà È.Ô.Ïîíîìàðåâ è Ï.Ã.Óñîâ, íà
ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè êóðèðîâà-
ëè ñèëèêàòíîå (ñòåêîëüíîå, êåðàìè-
÷åñêîå, öåìåíòíîå) ïðîèçâîäñòâî
Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà. È ñåé-
÷àñ áîëüøîå ìåñòî â æèçíè ñîòðóä-
íèêîâ êàôåäðû çàíèìàåò ïîèñê íî-
âûõ ìåòîäîâ è îðèãèíàëüíûõ, àêòèâ-
íûõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ñèíòåçà òóãî-
ïëàâêèõ íåìåòàëëè÷åñêèõ è ñèëèêàò-
íûõ ìàòåðèàëîâ.

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Èãîëî÷êè îêñèíèòðèäà àëþìèíèÿ,
òî åñòü òàêîãî âåùåñòâà,
â êîòîðîì ïåðåìåøàíû ìîëåêóëû
îêñèäà è íèòðèäà. Ìåëêàÿ ïûëü,
êîòîðàÿ ïðèëèïëà ê èãîëî÷êàì,
ýòî, ñêîðåå âñåãî, òî æå ñàìîå
âåùåñòâî � íèòðèä àëþìèíèÿ
èëè îêñèíèòðèä, ìîæåò áûòü
òàêæå è åãî îêñèä. Ïîêà ýòî åùå
òî÷íî íå âûÿñíåíî, íî, êîãäà
ðåàêöèÿ èäåò â ãàçîâîé ôàçå,
âíîâü îáðàçîâàííûå ÷àñòèöû
ìîãóò íå òîëüêî íàðàùèâàòüñÿ
êàê óñû, íî è ïðîñòî ïðèëèïàòü
ñáîêó

×àñòèöû ñèëèêàòà ñî âïëàâëåííûìè èãîëêàìè.
Òàê âûãëÿäÿò ïîä ìèêðîñêîïîì ãîòîâûé ìàòåðèàë
áîëüøîé ïîðèñòîñòè äëÿ ôèëüòðîâ è ÷àñòèöû
ïîðîøêà-ïðåêóðñîðà, ïðîøåäøèå íåîáõîäèìóþ
îáðàáîòêó äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êåðàìèêè
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Ãîðîøèíû è ñòðó÷êè

Íå óñïåë ó÷åíûé ìèð ïðèéòè â ñåáÿ
ïîñëå îòêðûòèÿ â 1985 ãîäó íîâîé
ôîðìû óãëåðîäà � ôóëëåðåíîâ, êàê
â 1991-ì îòêðûëè íàíîòðóáêè. Âåñü
íàó÷íûé öèêë ïîâòîðèëñÿ ñíîâà � âñå
ïðèíÿëèñü èññëåäîâàòü ýòè íåîáû÷-
íûå îáúåêòû � ÷èñëî ïóáëèêàöèé íà-
÷àëî ðàñòè â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèè, ó÷åíûå ïðåäëàãàëè âñå íîâûå
ïðèìåíåíèÿ ýòèì çàìå÷àòåëüíûì óã-
ëåðîäíûì íàíîñòðóêòóðàì. Ïðîøåë
âñåãî äåñÿòîê ëåò, è ôóëëåðåíû è íà-
íîòðóáêè ïåðåñòàëè áûòü õèìè÷åñêîé
ýêçîòèêîé. Èç óíèêàëüíûõ îáúåêòîâ
çàãàäî÷íîãî íàíîìèðà ýòè ñòðóêòóðû
ïðåâðàòèëèñü âî âïîëíå ïðèâû÷íûå
ïðåäìåòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, êî-
òîðûå íàõîäÿò ñâîå ïðàêòè÷åñêîå
ïðèìåíåíèå è ñòàíîâÿòñÿ êîììåð÷åñ-
êèìè ïðîäóêòàìè.

Ôóëëåðåíû è íàíîòðóáêè � ýòî îá-
øèðíûå êëàññû èíòåðåñíåéøèõ íàíî-
ñòðóêòóð. Íàïðèìåð, ñðåäè ôóëëåðå-
íîâ èçâåñòíî ìíîæåñòâî ÷àñòèö è èçî-
ìåðîâ îò ìàëûõ (Ñ

20
, Ñ

28
) äî ãèãàíò-

ñêèõ (Ñ
240

, Ñ
1840

) ñ ñîâåðøåííî ðàçëè÷-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ïîëó÷åíû ìíîãî-
îáîëî÷å÷íûå ôóëëåðåíû (óãëåðîäíûå
«ëóêîâèöû»), ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ
âëîæåííûõ äðóã â äðóãà ñòðóêòóð. Óæå
ìîæíî ñîñòàâèòü ñâîåãî ðîäà ïåðèî-
äè÷åñêóþ ñèñòåìó ôóëëåðåíîâûõ ýëå-
ìåíòîâ, èç êîòîðûõ ôîðìèðóþòñÿ ìíî-
ãèå «ôóëëåðåíîâûå âåùåñòâà». Ñèíòå-
çèðîâàíû ôóëëåðåíîâûå ïîëèìåðû,
ïëåíêè, êðèñòàëëû (ôóëëåðèòû), äîïè-
ðîâàííûå êðèñòàëëû (ôóëëåðèäû) êàê
ñ ñîáñòâåííûìè ñòðóêòóðàìè, òàê è
ïîâòîðÿþùèå ñòðîåíèå îáû÷íûõ êðè-
ñòàëëîâ. Íàïðèìåð, ôóëëåðåí Ñ

28 
 èìå-

åò òó æå âàëåíòíîñòü, ÷òî è àòîì óãëå-

èëè
Ôóëëåðåíû
è íàíîòðóáêè �
â îäíîì
ôëàêîíå

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

À.Ë.Èâàíîâñêèé

Ãîðîøèíû â ñòðó÷êå,

1
Ìèêðîôîòîãðàôèÿ ïèïîäà C60@ÍÒ
(1) è åãî ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü (2)

ðîäà, è îáðàçóåò óñòîé÷èâûé êðèñòàëë
ñî ñòðóêòóðîé àëìàçà � ãèïåðàëìàç.
Â ïîñëåäíèå ãîäû îáíàðóæåíî ìíîãî
ìîëåêóë íåîðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ (îê-
ñèäîâ, äèõàëüêîãåíèäîâ ìåòàëëîâ è
ïðî÷èõ), ïî ñâîåé ñòðóêòóðå ïîäîáíûõ
ôóëëåðåíàì.

Äðóãîé áîëüøîé êëàññ íàíîñòðóêòóð �
óãëåðîäíûå è íåîðãàíè÷åñêèå íàíîòðóá-
êè. Ïîìèìî ìíîæåñòâà ðàçíîîáðàçíûõ
íàíîòðóáîê, ñóùåñòâóþò èõ àññîöèàòû �
«æãóòû», êðèñòàëëû è ò. ä. Èç íàíîòðó-
áîê ïîëó÷àþò î÷åíü èíòåðåñíûå ìàòå-
ðèàëû, íàïðèìåð óíèêàëüíîé ïðî÷íîñòè
íàíîáóìàãó: ýòî ïëîòíûå ïëåíêè èç ïå-
ðåïëåòåííûõ, ïîäîáíî ðàñòèòåëüíûì âî-
ëîêíàì, æãóòîâ íàíîòðóáîê. Íåäàâíî
êèòàéñêèå ñïåöèàëèñòû íàó÷èëèñü
ïðÿñòü íàíîòðóáêè è ïîëó÷àòü òàêèì
îáðàçîì óãëåðîäíûå íèòêè. Åñëè
âñïîìíèòü, ÷òî ïðî÷íîñòü íàíîòðóáîê
â 50�100 ðàç áîëüøå, ÷åì ó ñòàëè, òî
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî ïîäîáíûå íè-
òî÷êè ÷åëîâå÷åñòâó âåñüìà ïðèãîäÿò-
ñÿ. Íàéäåíû âïîëíå ðåàëüíûå îáëàñ-
òè ïðèìåíåíèÿ íàíîòðóáîê � íàïðè-
ìåð, â ïëîñêèõ äèñïëåÿõ (ôèðìà «Mo-
torola»), êîòîðûå ïðåâîñõîäÿò ïëàç-
ìåííûå è æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèå àíà-
ëîãè, è â íàíîâåñàõ, ïîçâîëÿþùèõ
âçâåñèòü îáúåêòû ìàññîé îêîëî 20
ôåìòî-ãðàìì (1 ôã =1.10�15 ã) � â ÷àñ-
òíîñòè, âèðóñû.

Õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà
ôóëëåðåíîâ è íàíîòðóáîê ðåçêî ðàç-
ëè÷àþòñÿ, è ýòè íàíîñòðóêòóðû îáû÷-
íî ðàññìàòðèâàþò êàê îòäåëüíûå
êëàññû. Áîëåå òîãî, åñëè ïîëó÷åííûå
íàíîòðóáêè çàãðÿçíåíû ôóëëåðåíà-
ìè, îò ýòîé äîñàäíîé ïðèìåñè ïðè-
õîäèòñÿ èçáàâëÿòüñÿ. Äëÿ ýòîãî ïðå-
äóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå ìåòîäèêè
î÷èñòêè.

Ôóëëåðåí + íàíîòðóáêà =
ïèïîä

Ó÷åíûì  ïðåäñòîÿëî óäèâèòüñÿ åùå
ðàç. Îêàçàëîñü, ÷òî ôóëëåðåíû è íà-
íîòðóáêè ìîãóò ðåàãèðîâàòü íå òîëü-
êî ñ ñåáå ïîäîáíûìè, íî è äðóã ñ
äðóãîì, ôîðìèðóÿ íîâûå óíèêàëüíûå
ñèìáèîçíûå ñòðóêòóðû � íàíîòðóá-
êè, âíóòðè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ôóëëå-
ðåíû. Âïåðâûå òàêóþ ñòðóêòóðó óâè-
äåëè ñ ïîìîùüþ âûñîêîðàçðåøàþ-
ùåé ïðîñâå÷èâàþùåé ýëåêòðîííîé
ìèêðîñêîïèè (ÂÏÝÌ) â 1998 ãîäó.
Ýòî áûë ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé ïðè
ëàçåðíîì èñïàðåíèè ãðàôèòà ñ ìå-
òàëëè÷åñêèìè êàòàëèçàòîðàìè. Ïîç-
æå ó÷åíûå ïîëó÷èëè ÷åòêèå èçîáðà-
æåíèÿ (ðèñ. 1) è óâèäåëè, ÷òî ãäå-òî
òðóáêè çàïîëíåíû ôóëëåðåíàìè ðå-
ãóëÿðíî, à â îòäåëüíûõ ñåêöèÿõ âèä-
íû ñêîïëåíèÿ ýòèõ ÷àñòèö (ïàðû,
òðîéêè è ò. ä.) èëè âûòÿíóòûå íàíî-
êàïñóëû äëèíîé îêîëî 2 íì. ×òîáû
äîêàçàòü, ÷òî ôóëëåðåíû íàõîäÿòñÿ
èìåííî â òðóáêàõ, èññëåäîâàòåëè
îáðàáàòûâàëè íîâûå îáúåêòû ñìåñüþ
ñåðíîé è ñîëÿíîé êèñëîò, âûùåëà÷è-
âàëè, à ïîòîì ðàñòâîðÿëè â òîëóîëå.
Â ñïåêòðàõ ðàñòâîðîâ áûëè ÷åòêî
âèäíû ñâîáîäíûå ôóëëåðåíû, âûäå-
ëèâøèåñÿ èç âíóòðåííåé ïîëîñòè òðó-
áîê ÷åðåç äåôåêòû ñòåíîê. Â ëèòå-
ðàòóðå íîâûå íàíîñòðóêòóðû ñòàëè
íàçûâàòü óãëåðîäíûìè ïèïîäàìè
(peapods � ãîðîøèíû â ñòðó÷êàõ), è
îáîçíà÷àòü, íàïðèìåð, Ñ

60
@ÍÒ (ôóë-

ëåðåí Ñ
60

 âíóòðè íàíîòðóáîê).
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ìîãóò áûòü ëþáûìè � îíè äîëæíû
ïîïàñòü â äèàïàçîí îò 1,3 äî 1,5 íì.
Íå áîëüøå è íå ìåíüøå. Ïî÷åìó èìåí-
íî òàê, óäàëîñü ïîíÿòü ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäîâ êâàíòîâîé õèìèè. Ïî ðàñ÷åòàì,
â ïèïîäàõ îïòèìàëüíîãî äèàìåòðà íè
òðóáêà, íè ôóëëåðåíû íå èñïûòûâàþò
ñòðóêòóðíûõ èñêàæåíèé, óâåëè÷èâàþ-
ùèõ ýíåðãèþ è äåñòàáèëèçèðóþùèõ
ñòðóêòóðó (ðèñ. 2, 3). Åñëè óìåíüøàòü
äèàìåòð òðóáêè, òî ïðè ðàçìåùåíèè â
íåé ôóëëåðåíîâ äåôîðìèðóþòñÿ è òðóá-
êà è ôóëëåðåíû. Ñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ íå-
óñòîé÷èâîé, è ïèïîäû íå îáðàçóþòñÿ.
Ýòî ïîäòâåðäèëè è ïðîâåäåííûå â 2001
ãîäó ðàñ÷åòû  ýíåðãèé îáðàçîâàíèÿ ïè-
ïîäîâ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðåàêöèÿ âíåäðå-
íèÿ Ñ

60
 â òðóáêó ñ D ~ 1,35 � ýêçîòåð-

ìè÷åñêàÿ, òîãäà êàê äëÿ òðóáîê ìåíü-
øèõ ðàçìåðîâ, íà÷èíàÿ ñ D = 1,28 íì,
âêëþ÷åíèå ãîðîøèí â ñòðó÷êè � ýí-
äîòåðìè÷åñêèé ïðîöåññ. Ýòî è îáúÿñ-
íÿåò íèæíèé «êðèòè÷åñêèé» äèàìåòð
òðóáîê, îáðàçóþùèõ ñèìáèîçíûå
ñòðóêòóðû ñ Ñ

60 
(äèàìåòð ôóëëåðåíà

Ñ
60

 ðàâåí 0,71 íì).
Òðóáêè äëÿ ïèïîäîâ íå äîëæíû

áûòü è î÷åíü áîëüøèìè. Äåëî â òîì,
÷òî äëÿ òðóáîê ñ îïòèìàëüíûì äèà-
ìåòðîì 1,3�1,5 íì ïîòåíöèàëüíàÿ
êðèâàÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ C

60
 èìååò

åäèíñòâåííûé ñèììåòðè÷íûé ìèíè-
ìóì, êîòîðûé ïðèõîäèòñÿ ðîâíî íà
îñü òðóáêè, ãäå è ðàñïîëàãàþòñÿ ôóë-
ëåðåíû. À äëÿ òðóáêè ñ D = 2,04 íì
ýòà êðèâàÿ èìååò ìèíèìóìû âáëèçè
ñòåíîê òðóáêè è ìàêñèìóì íà îñè.
Ñëåäîâàòåëüíî, â òðóáêàõ áîëüøèõ
äèàìåòðîâ (D>1,5 íì) ÷àñòèöû ñìå-
ñòÿòñÿ ñ îñè òðóáêè è ïðèëèïíóò ê åå
ñòåíêàì, ÷òî íàðóøèò íåîáõîäèìóþ
ëèíåéíóþ ïåðèîäè÷íîñòü â ðàñïðå-
äåëåíèè ôóëëåðåíîâ.

Ìîäåëü èäåàëüíîãî ïèïîäà Ñ
60
@ÍÒ �

ýòî öåïü ôóëëåðåíîâ [C
60
]∞, ðàñïîëî-

æåííàÿ ïî îñè áåñêîíå÷íîãî öèëèíä-
ðà � óãëåðîäíîé òðóáêè. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó öåíòðàìè ñîñåäíèõ ôóëëåðåíîâ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,97 íì, à ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó ôóëëåðåíîì è ñòåíêîé òðóá-
êè � 0,35 íì. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ ùåëü
Âàí-äåð-Âààëüñà òðåòüåãî òèïà;  ïåð-
âûé òèï îáðàçóåòñÿ ìåæäó ñòåíêàìè

ñîñåäíèõ êîàêñèàëüíûõ öèëèíäðîâ â
ìíîãîñëîéíûõ òðóáêàõ, à âòîðîé �
ìåæäó âíåøíèìè ñòåíêàìè ñîñåäíèõ
íàíîòðóáêàõ â èõ æãóòàõ.

Êàê èçâåñòíî, ôóëëåðåí Ñ
60 

èìååò
ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó, òî åñòü ãîðîøè-
íû â íàøåì ñòðó÷êå äåéñòâèòåëüíî
êðóãëûå. Åñëè â òðóáêè ïîìåñòèòü
âûñøèå ôóëëåðåíû (Ñ

70
, Ñ

80 
è äðóãèå),

êîòîðûå èìåþò äðóãóþ ôîðìó, òî ïî-
ëó÷àòñÿ äðóãèå òèïû ïèïîäîâ. Íàïðè-
ìåð, äëÿ Ñ

70
@ÍÒ ó÷åíûå îáíàðóæèëè

äâà òèïà ñòðóêòóð ñ ïåðèîäàìè ðå-
øåòêè 1,00 è 1,10 íì, êîòîðûå ðàçëè-
÷àëèñü âçàèìíîé îðèåíòàöèåé Ñ

70

(ðèñ. 4). Íàáëþäàåòñÿ è ñìåøàííàÿ
îðèåíòàöèÿ ôóëëåðåíîâ � íàïðèìåð,
â ïèïîäàõ Ñ

80
@ÍÒ. Ó÷åíûå ïðåäïîëà-

ãàþò, ÷òî âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå íå-
ñôåðè÷åñêèõ ôóëëåðåíîâ (òî åñòü «ïå-
ðèîä ðåøåòêè» ñèìáèîçíîé ñòðóêòó-
ðû) ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìî-
ùüþ äèàìåòðà óãëåðîäíûõ òðóáîê.

Ïèïîäû íåîáû÷íû íå òîëüêî ñâîåé
ôîðìîé, íî è ñâîéñòâàìè. Ïðè íàãðå-
âàíèè ñ íèìè ïðîèñõîäÿò ÷ðåçâû÷àé-
íî èíòåðåñíûå ïðåâðàùåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, ñòðóêòóðà C

60
@ÍÒ íå ìåíÿåòñÿ

äî 800°Ñ, à åñëè íàãðåâàòü äàëüøå,
òî ñîñåäíèå ôóëëåðåíû ñëèïàþòñÿ è
îáðàçóþò äèìåðû, òðèìåðû, à çàòåì
ïðåâðàùàþòñÿ â âûòÿíóòûå íàíîêàï-
ñóëû è òðóá÷àòûå ôðàãìåíòû öèëèí-
äðè÷åñêîé ôîðìû. Êîãäà òåìïåðàòó-
ðà äîñòèãàåò 1200°Ñ, îòäåëüíûå ôóë-
ëåðåíû Ñ

60
 ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñ-

÷åçàþò, à ïèïîä ïðåâðàùàåòñÿ â äâå
óãëåðîäíûå òðóáêè, âëîæåííûå îäíà
â äðóãóþ, � äâóõñëîéíóþ òðóáêó. Ïðè
ýòîì äèàìåòð âíóòðåííåé òðóáêè, âû-
ðàùåííîé èç ôóëëåðåíîâ, ïîëíîñòüþ

Èòàê � ãîðîøèíû â ñòðó÷êàõ, ôóë-
ëåðåíû â íàíîòðóáêàõ. Íîâûé îáúåêò
êîíå÷íî æå ïîñòàâèë ïåðåä ó÷åíûìè
íîâûå  âîïðîñû:

� êàê îáðàçóþòñÿ óãëåðîäíûå ïè-
ïîäû ? Âñå ëè ôóëëåðåíû è òðóáêè
ìîãóò îáðàçîâûâàòü òàêóþ ñèìáèîç-
íóþ ôîðìó?

� êàêèå ñâîéñòâà îòëè÷àþò ïèïîäû
îò èõ èñõîäíûõ ýëåìåíòîâ � òðóáîê è
ôóëëåðåíîâ? Ìîæíî ëè ñäåëàòü èç
ïèïîäîâ ÷òî-íèáóäü ïîëåçíîå ?

� Ïèïîäû � ýòî óíèêàëüíàÿ ñòðóê-
òóðà äëÿ óãëåðîäà èëè äðóãèå ñîåäè-
íåíèÿ òîæå ìîãóò ôîðìèðîâàòü ñòðó÷-
êè ñ ãîðîøèíàìè? Åñëè äà, òî êàêèìè
ñâîéñòâàìè äîëæíû îáëàäàòü èñõîä-
íûå íåóãëåðîäíûå ôóëëåðåíîâûå ìî-
ëåêóëû è òðóáêè � êàíäèäàòû äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïèïîäîâ?

Ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ óãëåðîäíûõ ïè-
ïîäîâ ïðîøëî ÷óòü áîëüøå ïÿòè ëåò,
à èõ àêòèâíîå èçó÷åíèå íà÷àëîñü òîëü-
êî â 2000 ãîäó. Òåì íå ìåíåå îòâåòû
íà ìíîãèå âîïðîñû óæå ïîëó÷åíû, è
ñåé÷àñ ìû çíàåì îá ýòèõ ñòðóêòóðàõ
äîñòàòî÷íî ìíîãî.

Ðàçáîð÷èâîñòü â íàíîìèðå
Ïîíÿòíî, ÷òî íàèáîëüøèé íàó÷íûé è
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðèâëåêàþò òå
ìàòåðèàëû, êîòîðûå èìåþò ïîñòîÿí-
íûå è âîñïðîèçâîäèìûå õàðàêòåðèñ-
òèêè. Ïèïîäû, ïîëó÷åííûå â ïåðâûõ
ýêñïåðèìåíòàõ, ÷àñòî íå óäîâëåòâî-
ðÿëè äàííîìó êðèòåðèþ. Ýòî îáúÿñ-
íèìî, âåäü ôóëëåðåíû çàïîëíÿëè
âíóòðåííèå ïîëîñòè íàíîòðóáîê íå-
ïëîòíî (âñåãî íà 5�10%), èç-çà ÷åãî
ïîëó÷àëèñü ñëó÷àéíûå îáëàñòè ñêîï-
ëåíèÿ èëè ðàçðåæåíèÿ ãîðîøèí. Êðî-
ìå òîãî, â òðóáêå ìîãëè îêàçàòüñÿ
ðàçíûå ÷àñòèöû � îò âûñøèõ (Ñ

n
,

n>60) äî íèçøèõ ôóëëåðåíîâ (n<60,
âïëîòü äî Ñ

36
) â íåêîíòðîëèðóåìûõ

ñîîòíîøåíèÿõ.  ×òîáû èçáåæàòü ýòî-
ãî, ó÷åíûå ðàçðàáîòàëè ñïåöèàëüíûå
ìåòîäû ñèíòåçà ïèïîäîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå çàïîëíå-
íèå òðóáîê ôóëëåðåíàìè îäíîãî òèïà.

Îêàçàëîñü, ÷òî äèàìåòðû òðóáîê äëÿ
ñèíòåçà ïèïîäîâ ñ ôóëëåðåíàìè Ñ

60
 íå

2
Ñòóêòóðû ïèïîäîâ: ôóëëåðåíû C60 â
íàíîòðóáêàõ ðàçíûõ äèàìåòðîâ (1�3)

3
Ñòóêòóðû ïèïîäîâ: ðàçíûå
ôóëëåðåíû (C60, Ñ70 è Ñ78) â
íàíîòðóáêå

4
Ìîäåëè ïèïîäà C70@ÍÒ ñ ðàçëè÷íîé
îðèåíòàöèåé ôóëëåðåíîâ â öåïè.
«Ïàðàìåòðû ðåøåòêè» ïèïîäîâ:
(1) a1 = 1,10 è (2) a2 = 1,00 nm
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êîíòðîëèðóåòñÿ äèàìåòðîì âíåøíåé.
Âñå ýòè ÷óäåñà ìîãóò ïðîèñõîäèòü

íå òîëüêî ïðè îòæèãå ïèïîäîâ, íî è
ïðè èõ îáëó÷åíèè ëàçåðîì (ôîòîïî-
ëèìåðèçàöèÿ â òðóáêå), ïîä äåéñòâè-
åì ýëåêòðîííîãî ïó÷êà, â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðîâ (íàïðèìåð, êàëèÿ).

Î÷åíü âàæíî, ÷òî ïðåâðàùåíèÿ ôóë-
ëåðåíîâ â ïèïîäàõ ìîãóò ïðîèñõîäèòü
òîëüêî âíóòðè òðóáêè (ñòðó÷êà), êîòî-
ðàÿ ñëóæèò óíèêàëüíûì íàíîðåàêòî-
ðîì. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî èññëåäî-
âàíèå òàêèõ ïðîöåññîâ � õèìèÿ â íà-
íîòðóáêàõ, ïðèâåäåò åùå êî ìíîãèì
íåîæèäàííûì îòêðûòèÿì. Íàïðèìåð,
ïî÷åìó áû òàêèì ñïîñîáîì íå ïðîèç-
âîäèòü íàíîêàáåëü � ïðîâîäíèê âíóò-
ðè èçîëèðóþùåé îáîëî÷êè. Òàêîé
îáîëî÷êîé ìîãëè áû ñòàòü íàíîòðóá-
êè íèòðèäà áîðà (BN), êîòîðûå èçâå-
ñòíû êàê õîðîøèå èçîëÿòîðû. Îñòà-
åòñÿ çàïîëíèòü BN òðóáêè óãëåðîäíû-
ìè ôóëëåðåíàìè (òî åñòü ñèíòåçèðî-
âàòü ïèïîäû Ñn

@BN)  è îòæèãàòü èõ.
Â ðåçóëüòàòå âíóòðè èçîëèðóþùåé BN
òðóáêè âûðàñòåò âòîðàÿ � óãëåðîäíàÿ,
êîòîðàÿ áóäåò ïðîâîäíèêîì.

Áûñòðî ðàçâèâàþòñÿ ýôôåêòèâíûå
è äîñòàòî÷íî ïðîñòûå ìåòîäû ñèíòå-
çà ïèïîäîâ. Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå èñ-
õîäíûõ ðåàãåíòîâ áåðóòñÿ íàíîáóìà-
ãà èç òðóáîê ñ äèàìåòðàìè 1,3�1,4 íì
è ôóëëåðåíîâûé ïîðîøîê. Âñå ïåðå-
ìåøèâàþò, ñìåñü íàãðåâàþò äî 600°Ñ,
è îñòàåòñÿ ëèøü óäàëèòü èçáûòî÷íûå
ôóëëåðåíû. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ
ëèñò íàíîáóìàãè èç ïèïîäîâ ñ âûñî-
êîé ñòåïåíüþ çàïîëíåíèÿ òðóáîê ôóë-
ëåðåíàìè.

Âîò ìû äîøëè è äî ëþáèìîãî âîï-
ðîñà ó÷åíûõ: êàêîâ ìåõàíèçì îáðà-
çîâàíèÿ? Ñåãîäíÿ îáñóæäàþòñÿ íå-
ñêîëüêî âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ. Íà-
ïðèìåð, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ïèïîäû
ôîðìèðóþòñÿ â íåñêîëüêî ýòàïîâ.
Ñíà÷àëà íà ÷àñòèöå ìåòàëëà-êàòàëè-
çàòîðà (íàïðèìåð, íèêåëÿ) ðàñòåò ïóñ-
òàÿ óãëåðîäíàÿ òðóáêà, ïðè÷åì ïðè
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ âíóòðè íåå
ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ âòîðè÷íàÿ òðóá-
êà ìåíüøåãî äèàìåòðà. Â íåêîòîðûé
ìîìåíò  êîíåö âíóòðåííåé òðóáêè çà-
ùåìëÿåòñÿ è îòäåëÿåòñÿ â âèäå ôóë-
ëåðåíà Cn

. Ïîñêîëüêó ôóëëåðåíû îá-
ëàäàþò îñòàòî÷íîé òåðìè÷åñêîé ýíåð-

ãèåé, òî îíè ïðîäîëæàþò äâèãàòüñÿ
âíóòðè ïåðâè÷íîé òðóáêè � êàê æèä-
êîñòü â êàïèëëÿðå, â êîíöå êîíöîâ
çàïîëíÿÿ åå, òî åñòü îáðàçóÿ öåïè Ñ

n

âíóòðè òðóáêè. Êîíå÷íî, ýòà ìîäåëü
îòíîñèòñÿ ê ÷àñòíîìó ñëó÷àþ � ðîñòó
ïèïîäîâ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòî-
ðîâ.

Äðóãèå ìåõàíèçìû çàïîëíåíèÿ òðó-
áîê ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ôóëëåðåíû
äèôôóíäèðóþò âíóòðü ÷åðåç îòêðûòûå
êîíöû òðóáîê ëèáî ïðîíèêàþò ÷åðåç
äåôåêòû èõ ñòåíîê, à ïîòîì ñàìîîð-
ãàíèçóþòñÿ â öåïè [C

n
]∞ çà ñ÷åò ñèë

Âàí-äåð-Âààëüñà (ðèñ. 5). Ðàñ÷åòû
ïîêàçàëè, ÷òî äèôôóçèÿ ïî îáîèì
ñöåíàðèÿì âîçìîæíà, òàê êàê íå òðå-
áóåò áîëüøîé ýíåðãèè àêòèâàöèè, íî
áîëåå âåðîÿòíî çàïîëíåíèå òðóáîê
÷åðåç äåôåêòû â ñòåíêàõ.

Íîâîå êà÷åñòâî
Êîíå÷íî, ñàìîå èíòåðåñíîå � ýòî
ñâîéñòâà íîâûõ ñîåäèíåíèé. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü  âíèìàíèå ó÷åíûõ ïðè-
âëåêëè ýëåêòðîííûå ñâîéñòâà ïèïî-
äîâ. Èññëåäîâàòåëè ïîëó÷èëè âîëüò-
àìïåðíûå çàâèñèìîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêîâ ïèïîäà Ñ

60
@ÍÒ, è îêàçàëîñü,

÷òî ýòè ñèñòåìû � ïðîâîäíèêè, ãäå
íîñèòåëè ðàñïðåäåëåíû êàê ïî òðóá-
êå, òàê è ïî öåïè ôóëëåðåíîâ. Âàæíî,
÷òî äëÿ ñèìáèîçíîé ñòðóêòóðû (â îò-
ëè÷èå îò ÷èñòûõ òðóáîê) ñóùåñòâóåò
çàìåòíîå èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ýëåê-
òðîíîâ âäîëü îñè ïèïîäà, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ïåðèîäè÷íîñòüþ â ðàñ-
ïîëîæåíèè ôóëëåðåíîâ Ñ

60
.

À ÷òî æå ïðîèçîøëî ñ ïðî÷íîñòüþ ?
Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ïèïîäû ìåíåå
ïðî÷íû, íåæåëè ÷èñòûå òðóáêè. Íî ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî, ââîäÿ â òðóáêè ôóëëå-

ðåíû, èõ ìîæíî ñäåëàòü áîëåå ãèá-
êèìè.

Âñêîðå ïîñëå îòêðûòèÿ óãëåðîäíûõ
ãîðîøèí â ñòðó÷êàõ îêàçàëîñü, ÷òî
ïîñêîëüêó íàáîð ÷èñòûõ óãëåðîäíûõ
ôóëëåðåíîâ îãðàíè÷åí, òî è âîçìîæ-
íîñòåé óâåëè÷èòü ñåìåéñòâî ïèïîäîâ
íå òàê ìíîãî. Âîçíèêëà åñòåñòâåííàÿ
èäåÿ: ðàçíîîáðàçèòü èõ ñâîéñòâà, óñ-
ëîæíÿÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Íàïðè-
ìåð, ââåñòè â òðóáêè âìåñòî óãëåðîä-
íûõ ôóëëåðåíîâ èõ òàê íàçûâàåìûå
ýíäîýäðàëüíûå êîìïëåêñû (ìåòàëëî-
ôóëëåðåíû ýíäîýäðàëüíîãî òèïà, èíà-
÷å � ýíäîôóëëåðåíû). Ýòî óãëåðîä-
íûå ôóëëåðåíû, âíóòðè êîòîðûõ ïî-
ìåùåí àòîì (àòîìû) ìåòàëëà � Ì@Cn

.
Âïåðâûå òàêèå ïèïîäû ñèíòåçèðîâà-
ëè â 2000 ãîäó ñ ïîìîùüþ ãàçîôàç-
íîãî ñèíòåçà. Äëÿ ýòîãî íàãðåâàëè â
ñòåêëÿííîé àìïóëå îáðàçöû, ñîäåð-
æàùèå æãóòû òðóáîê, è ýíäîôóëëåðå-
íû (àòîì ãàäîëèíèÿ âíóòðè ôóëëåðå-
íà Ñ

82
 � Gd@C

82
) â âèäå ïàðà. Ïîëó-

÷èëèñü óãëåðîäíûå òðóáêè ñ ðåãóëÿð-
íûìè öåïÿìè ýíäîôóëëåðåíîâ
Gd@C

82
  âíóòðè (òàêîé ïèïîä çàïè-

ñûâàþò êàê Gd@C
82

@ÍÒ). Ñóùåñòâó-
þò è äðóãèå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ ñòðóê-
òóð òèïà M@C

n
@ÍÒ. Ñåé÷àñ ÷èñëî

ñèìáèîçíûõ ñòðóêòóð ñ ýíäîôóëëåðå-
íàìè ñòðåìèòåëüíî ðàñòåò (ðèñ. 6).

Ó÷åíûå ïîëó÷èëè åùå áîëåå ýêçî-
òè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå ýí-
äîôóëëåðåíû ñ äèìåðàìè àòîìîâ ìå-
òàëëà âíóòðè óãëåðîäíîé îáîëî÷êè:
La

2
@C

80
. «Ñòðó÷êè» ïðåäâàðèòåëüíî

îáðàáàòûâàëè êèñëîòîé (÷òîáû óäà-
ëèòü êîíöåâûå øàïî÷êè è ñîçäàòü äå-
ôåêòû â ñòåíêàõ òðóáîê), à ïîòîì ïî-
ãðóæàëè â ðàñòâîð La

2
@C

80
 â òîëóîëå

è CS
2
. Ðàñòâîð âûïàðèëè è îáíàðó-

æèëè îòäåëüíî êðèñòàëëèòû ýíäîôóë-

5
Ñöåíàðèè ôîðìèðîâàíèÿ ïèïîäîâ:
äèôôóçèÿ ôóëëåðåíîâ ÷åðåç
îòêðûòûé êîíåö (1)  èëè äåôåêò
ñòåíêè íàíîòðóáêè (2)

6
Ìèêðîôîòîãðàôèè ñâÿçêè (à)
è åäèíè÷íîãî ïèïîäà (b):
ýíäîôóëëåðåí Sm@C82 âíóòðè
óãëåðîäíîé íàíîòðóáêè
(Sm@C

82
@ÍÒ)



23

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru
ëåðåíîâ è ÷èñòûå òðóáêè. Çàòåì
ñìåñü ïîñòàäèéíî îòæèãàëè (ïðè 400�
600°Ñ) � òîëüêî ïîñëå ýòîãî La

2
@C

80

âíåäðèëèñü â òðóáêè è ñôîðìèðîâà-
ëè ðåãóëÿðíûå öåïè ñ ïëîòíîé óïà-
êîâêîé. Àòîìíûå ïàðû Là-Là âíóòðè
Ñ

80
 äëÿ ñîñåäíèõ ÷àñòèö La

2
@C

80
 â

ñîñòàâå La
2
@C

80
@ÍÒ èìåþò ðàçëè÷-

íóþ âçàèìíóþ îðèåíòàöèþ, êîòîðóþ
ìîæíî ìåíÿòü.

Èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ïèïîäîâ
òèïà M@C

n
@ÍÒ íà÷àëè ñîâñåì íåäàâ-

íî, íî óæå åñòü êîå-÷òî èíòåðåñíîå.
Íàïðèìåð, äëÿ Dy@C

82
@ÍÒ îáíàðó-

æåí ýôôåêò òåìïåðàòóðíîãî p-n ïå-
ðåõîäà. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

Dy@C
82

@ÍÒ � ïîëóïðîâîäíèê, ñ ïî-
íèæåíèåì òåìïåðàòóðû îí ñòàíîâèò-
ñÿ ìåòàëëîì. Ýòîò ôàêò ïðèâëåê áîëü-
øîå âíèìàíèå è ñòàë ïðåäìåòîì ñïå-
öèàëüíûõ èññëåäîâàíèé (íà ïðèìåðå
Gd@C

82
@ÍÒ). Äåëî â òîì, ÷òî ó÷åíûå

àêòèâíî èùóò ìàòåðèàëû, êîòîðûå
ìîãëè áû çàìåíèòü êðåìíèé â ïðîèç-
âîäñòâå ñâåðõìèíèàòþðíûõ ýëåêòðîí-
íûõ èçäåëèé (äèîäîâ, òðàíçèñòîðîâ,
ýëåìåíòîâ ïàìÿòè è äð.).

Ïðèñòàëüíûé èíòåðåñ ê ïèïîäàì
ñâÿçàí òàêæå ñ òåì, ÷òî îíè � èäå-
àëüíàÿ ìîäåëü êâàçèîäíîìåðíûõ êðè-
ñòàëëîâ, íà êîòîðîé ìîæíî èçó÷àòü
ìíîãèå ôóíäàìåíòàëüíûå âîïðîñû
ôèçèêîõèìèè êîíäåíñèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âåùåñòâà. Âäîáàâîê ñîñòàâ
ïèïîäîâ ìîæíî èçìåíÿòü (îáùàÿ ôîð-
ìóëà (Ì

l
@C

n
)
m
@ÍÒ, ãäå l, n, m � ïå-

ðåìåííûå âåëè÷èíû) è ïîëó÷àòü ñìå-
øàííûå ñèñòåìû ñ íåñêîëüêèìè òè-
ïàìè ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîôóëëåðåíîâ.

Îäíîâðåìåííî ñ èçó÷åíèåì óæå
ñèíòåçèðîâàííûõ ïèïîäîâ ó÷åíûå
ïðåäëîæèëè (ïîêà òåîðåòè÷åñêè) íà-
áîð íîâûõ ãîðîøèí â ñòðó÷êàõ  íà
îñíîâå íåóãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê è
(èëè) ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ãî-
ðîøèí ðàçëè÷íûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ôóë-
ëåðåíîïîäîáíûõ  ìîëåêóë (ðèñ.7,8).
Òàê, ðàñ÷åòû öåïåé Ñ

60
 â  áîð-àçîòíûõ

òðóáêàõ ïîêàçàëè, ÷òî ðåàêöèÿ îáðàçî-
âàíèÿ òàêèõ ñòðóêòóð � ýêçîòåðìè÷åñ-
êàÿ, à ôóëëåðåíû â BN òðóáêå áóäóò
ïîäâèæíû. Ñîáñòâåííî ïèïîäû
Ñ

60
@BN-ÍÒ � ïîëóïðîâîäíèêè, íî

ââîä äîïîëíèòåëüíûõ ýëåêòðîíîâ ìî-
æåò ïåðåâåñòè ñèñòåìó â ïðîâîäÿùåå
è äàæå ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòîÿíèå.
Öåëûé êëàññ ïîêà åùå íå ñèíòåçèðî-
âàííûõ ïèïîäîâ � òðóáêè ìàëûõ äèà-
ìåòðîâ, â êîòîðûå âêëþ÷åíû ìàëåíü-
êèå ôóëëåðåíû Ñ

20
 è Ñ

28
. Îñîáåííîñ-

òè ýëåêòðîííîãî ñòðîåíèÿ ýòèõ ÷àñòèö
(íàïðèìåð, íåíàñûùåííûå âíåøíèå
ñâÿçè) ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé èõ ñïîí-
òàííîé ïîëèìåðèçàöèè è îáðàçîâàíèÿ
âíóòðè òðóáêè ìíîæåñòâà íîâûõ íàíî-
ôîðì íà îñíîâå Ñ

20
 è Ñ

28
 � äèìåðîâ,

òðèìåðîâ, ðàçëè÷íûõ íàíîêàïñóë è ò.ï.
Èçâåñòíî, ÷òî ââåñòè â óãëåðîäíûå

íàíîòðóáêè ÷èñòûå àòîìû d-ìåòàëëîâ
IV�VI ãðóïï ïîêà íå óäàëîñü. Äåëî â
òîì, ÷òî àòîìû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ,

Al, Pb, Zn, Ni, Cu, ëåãêî ïðîíèêàþò
âíóòðü óãëåðîäíûõ òðóáîê, ïîñêîëüêó
ýòè ýëåìåíòû èíåðòíû ïî îòíîøåíèþ
ê óãëåðîäó (ðèñ.9). Íàîáîðîò, d-ìå-
òàëëû àêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþò ñ óã-
ëåðîäîì è îáðàçóþò êàðáèäû. Ïîýòî-
ìó ïðè ââåäåíèè d-àòîìîâ â òðóáêè
èõ ñòåíêè äåôîðìèðóþòñÿ è ðàçðóøà-
þòñÿ. Âîò åñëè ââåñòè d-ìåòàëëû IV�
VI ãðóïï â òðóáêè â ñîñòàâå ñòàáèëü-
íûõ ôóëëåðåíîïîäîáíûõ ÷àñòèö, òîã-
äà åñòü íàäåæäà, ÷òî ñòðóêòóðà áóäåò
óñòîé÷èâà. Òàêèå ÷àñòèöû ñðàâíèòåëü-
íî íåäàâíî îòêðûòû. Ýòî � òàê íàçû-
âàåìûå ìåòàëëîêàðáîýäðåíû (ìåòêà-
ðû, ñîñòàâ M

8
C

12
). Â îòëè÷èå îò ýíäî-

ôóëëåðåíîâ Ì@C
n
, ãäå àòîì ìåòàëëà

ïîìåùåí âíóòðè óãëåðîäíîé îáîëî÷-
êè, â ìåòêàðàõ ñàìà îáîëî÷êà ôîð-
ìèðóåòñÿ ñ ó÷àñòèåì Ì-àòîìîâ. Ïî òå-
îðåòè÷åñêèì îöåíêàì, â ñèìáèîçíûõ
ñòðóêòóðàõ (òèïà Ti

8
C

12
@ÍÒ) öåïü

[Ti
8
C

12
]∞ ñòàáèëèçèðóåòñÿ âíóòðè

òðóáêè, êîòîðàÿ ïðè ýòîì íå ðàçðó-
øàåòñÿ. Èçìåíÿÿ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
ìåòêàðîâ, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñâîé-
ñòâà è ñòàáèëüíîñòü ýòèõ ñèñòåì.
Äðóãîé ñïîñîá èçìåíèòü ñîñòàâ è
ñâîéñòâà ïèïîäîâ � èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå îáîëî÷êè íåóãëåðîäíûå
òðóáêè.

Ïèïîäû íà ñåãîäíÿøíèé äåíü � èí-
òåðåñíåéøèé è ïåðñïåêòèâíûé ìàòå-
ðèàë äëÿ ìèêðî- è íàíîýëåêòðîíèêè
(íàíîäèîäîâ, òðàíçèñòîðîâ, ýëåìåí-
òîâ ïàìÿòè, ëîãè÷åñêèõ ñõåì), àêêó-
ìóëÿòîðîâ âîäîðîäà, âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ. Áåçóñëîâ-
íî, ýòîò ñïèñîê ìîæíî ïðîäîëæèòü,
÷òî è çàñòàâëÿåò ó÷åíûõ èñêàòü íîâûõ
ïðåäñòàâèòåëåé «ñèìáèîçíîãî ñåìåé-
ñòâà».

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

×òî åùå ìîæíî
ïðî÷èòàòü î ïèïîäàõ:
«Nature», 1998, V. 396, P. 323;
«Phys. Rev. Letters.», 2000,
V. 85, P. 5384;
«Phys. Rev.», 2001, V. Â64,
P. 1303;
«Nature», 2002, V.415,
P.100561.

7
Ìîäåëü «ñìåøàííîãî» ïèïîäà
(ìåòêàð â áîð-àçîòíîé íàíîòðóáêå):
Ti8C12@BN-HT

8
Ìîäåëü «ñìåøàííîãî» ïèïîäà:
äèìåð ýíäîêëàñòåðîâ W@Si12

â íàíîòðóáêå

9
Ìîäåëü ïèïîäà C60@HT,
äîïèðîâàííîãî êàëèåì: K3C60@HT
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Èòàê, ïèñüìåííûé òóð Ìîñêîâñêîé ãîðîäñêîé áèîëîãè÷åñêîé îëèìïèàäû
øêîëüíèêîâ, ñîñòîÿâøåéñÿ â 2003 ãîäó. Äåâÿíîñòî øåñòü îäèííàäöàòèê-
ëàññíèêîâ, êîòîðûì ïðåäëîæèëè ñëåäóþùèé âîïðîñ: «Êàê ïî-âàøåìó, çà
÷òî áóäåò ïðèñóæäåíà Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ çà äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè áèî-
ëîãèè è ìåäèöèíû â 2033 ãîäó?» Ïðè ýòîì êàæäûé ó÷àñòíèê îëèìïèàäû
ìîã âûñêàçàòü íåñêîëüêî èäåé (âàðèàíòîâ ïðîãíîçà).

Êòî-òî ìîæåò âîçðàçèòü: âûáîðêà íå ñëèøêîì âåëèêà, ÷òîáû ñ÷è-
òàòüñÿ ðåïðåçåíòàòèâíîé. À âîò íàøå ìíåíèå: ýòî âåäü îëèìïèàäà
ïî áèîëîãèè � ñëåäîâàòåëüíî, â íåé ó÷àñòâóþò äåòè óæå îòîáðàí-
íûå, ñäåëàâøèå ñâîîé ïðîôåññèîíàëüíûé âûáîð.

Òàê ÷òî æå îíè îòâåòèëè?

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì îêàçàëîñü ñëåäóþùåå ìíåíèå: â 2033 ãîäó
Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïîëó÷àò ó÷åíûå çà èçîáðåòåíèå ñðåäñòâ ïðî-
òèâ ðàêà èëè ÑÏÈÄà. Òàêîâ ïðîãíîç òðåõ ÷åòâåðòåé ó÷àñòíèêîâ îëèì-
ïèàäû.

À âîò ïÿòàÿ ÷àñòü íàïèñàëà: «Çà ñðåäñòâà, çàäåðæèâàþùèå ñòàðå-
íèå ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà è ïðîäëåâàþùèå æèçíü».

Íåñêîëüêî ó÷àñòíèêîâ ïðåäïîëîæèëî, ÷òî Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ 2033
ãîäà áóäåò ïðèñóæäåíà çà âæèâëåíèå â îðãàíèçì ÷èïîâ, ïîçâîëÿùèõ âîñ-
ñòàíàâëèâàòü íîðìàëüíóþ ðàáîòó áîëüíûõ îðãàíîâ.

×òî åùå? Áëîê èäåé, ñâÿçàííûé ñ îêàçàíèåì ïîìîùè èíâàëèäàì:
èñêóññòâåííûé ãëàç äëÿ ñëåïûõ, èñêóññòâåííûé îðãàí ñëóõà, âûðà-
ùèâàíèå îðãàíîâ èç îòäåëüíûõ êëåòîê ïàöèåíòà è èõ ïîñëåäóþùàÿ
ïåðåñàäêà â îðãàíèçì, ñîçäàíèå ñðåäñòâ, ñòèìóëèðóþùèõ ðåãåíå-
ðàöèþ îòîðâàííûõ êîíå÷íîñòåé.

Îêîëî òðåòè ó÷àñòíèêîâ îëèìïèàäû ïðåäïîëîæèëî, ÷òî â 2033 ãîäó
âûñîêàÿ íàó÷íàÿ íàãðàäà áóäåò ïðèñóæäåíà çà ðàáîòû â îáëàñòè ãåí-
íîé òåðàïèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèò óäàëÿòü èç êëåòîê ÷åëîâåêà âðåäíûå
ìóòàöèè è, íàïðîòèâ, ââîäèòü ïîëåçíûå. Â ýòîé ãðóïïû «ãåííûõ òå-
ðàïåâòîâ» îêàçàëàñü øêîëüíèöà, êîòîðàÿ ñäåëàëà ñòàâêó è íà ðàçðà-
áîòêó ìåòîäèêè âíåäðåíèÿ â ãåíîì ÷åëîâåêà ãåíà ãåíèàëüíîñòè.

Åùå îäíî ìíåíèå: Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ áóäåò ïðèñóæäåíà çà ñî-
çäàíèå ñðåäñòâà, ðàäèêàëüíî èçëå÷èâàþùåãî  îò àëêîãîëèçìà.

Ïðîãíîçû, êàê èçâåñòíî, áûâàþò äâóõ êàòåãîðèé: êîòîðûå ñáûâàþòñÿ
è êîòîðûå íåò. Íî ýòî ïðàâèëî îòíîñèòñÿ êî âçðîñëûì ëþäÿì. À åñëè
ïðîãíîç äàåò ðåáåíîê? Íàâåðíîå, â ýòîì ñëó÷àå íà óì ïðèäåò ïîãîâîð-
êà: «Óñòàìè ìëàäåíöà ãëàãîëåò èñòèíà».

Îãîâîðèìñÿ: òóò ðå÷ü íå î ìëàäåíöàõ, õîòÿ âñå-òàêè î äåòÿõ, ïóñòü
è âñòóïàþùèõ âî âçðîñëóþ æèçíü. Îäèííàäöàòèêëàññíèêàõ. Òî åñòü
îñîáÿõ, æèçíåííûì îïûòîì íèêàê íå óìóäðåííûõ. Òåì èíòåðåñíåå.

ðè � íèòè, âîêðóã êîòîðûõ âðàùàþòñÿ ýëåê-
òðîíû; èõ ïîÿâëåíèå ïðåäñêàçàë è îáúÿñíèë
À.À.Àáðèêîñîâ (âèõðè Àáðèêîñîâà). Ïðè
óñèëåíèè ïîëÿ ïëîòíîñòü âèõðåé ðàñòåò, è
îíè íà÷èíàþò ôîðìèðîâàòü â îáðàçöå óïî-
ðÿäî÷åííóþ ðåøåòêó.

Ïîñëå ñåíñàöèîííîãî îòêðûòèÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé ñâåðõïðîâîäèìîñòè â 1986
ãîäó ýòà îáëàñòü íàóêè âñå âðåìÿ îñòàâàëàñü
â öåíòðå âíèìàíèÿ. Îíà óæå èìååò âûõîäû
â ïðàêòèêó, ñêàæåì, ñâåðõïðîâîäÿùèå ìàã-
íèòû èñïîëüçóþò â óñêîðèòåëÿõ çàðÿæåííûõ
÷àñòèö è â ìåäèöèíñêèõ ßÌÐ-òîìîãðàôàõ.

Ñâåðõòåêó÷åñòü ãåëèÿ-4 ïðè îõëàæäåíèè
åãî äî 2,17K îáíàðóæèë Ï.Ë.Êàïèöà â 1938
ãîäó, à îáúÿñíèë Ë.Ä.Ëàíäàó. Àíàëîãè÷íûé
ýôôåêò íà ãåëèè-3, íî óæå ïðè ìèëëèêåëü-
âèíîâñêèõ òåìïåðàòóðàõ, îòêðûëè â 1972
ãîäó àìåðèêàíöû Ä.Ëè, Ð.Ðè÷àäñîí è Ä.Î-
øåðîôô, è âñêîðå Äåãåò îáúÿñíèë åãî. Îí
îñíîâûâàëñÿ íà  òåîðèè ñâåðõïðîâîäèìîñ-
òè Äæ.Áàðäèíà, Ë.Êóïåðà è Äæ.Øðèôôåðà,
ñîãëàñíî êîòîðîé ýëåêòðîíû ñ ïðîòèâîïî-
ëîæíî íàïðàâëåííûìè ñïèíàìè ñïàðèâà-
þòñÿ, è ýòè ïàðû (èõ íàçûâàþò êóïåðîâñêè-
ìè) îáðàçóþò êâàíòîâóþ æèäêîñòü � áîçå-
ýéíøòåéíîâñêèé êîíäåíñàò. Àòîìû 4He
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîçîíû, è, çíà÷èò, îíè
ñïîñîáíû ñîáèðàòüñÿ íà íèæíåì ýíåðãåòè-
÷åñêîì óðîâíå, òîæå îáðàçóÿ òàêîé êîíäåí-
ñàò, ÷òî è îáåñïå÷èâàåò ñâåðõòåêó÷åñòü. À
âîò àòîìû 3He � ôåðìèîíû, è ïîòîìó èõ
ìåõàíèçì ñâåðõòåêó÷åñòè, ïî Äåãåòó, äðó-
ãîé: ñíà÷àëà îíè îáðàçóþò ïàðû (ïîäîáíûå
êóïåðîâñêèì), êîòîðûå óæå áîçîíû, à òå
äàþò êîíäåíñàò.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî áîëüøîé âêëàä â
èçó÷åíèå ýòèõ ÿâëåíèé âíåñëè ìíîãèå ñî-
âåòñêèå ôèçèêè, íàïðèìåð Í.Í.Áîãîëþáîâ,
È.ß.Ïîìåðàí÷óê, Ë.Ï.Ãîðüêîâ, È.Ì.Õàëàò-
íèêîâ, Ë.Ï.Ïèòàåâñêèé.

Õèìèÿ

Íàãðàäó ïîëó÷èëè àìåðèêàíöû Ïèòåð Ýãð
èç óíèâåðñèòåòà Äæîíà Õîïêèíñà (Áàëòè-
ìîð) è Ðîäåðèê Ìàê-Êèííîí èç Ðîêôåëëå-
ðîâñêîãî óíèâåðñèòåòà (Íüþ-Éîðê) çà èñ-
ñëåäîâàíèÿ áåëêîâ, ñëóæàùèõ ìåìáðàííû-
ìè êàíàëàìè äëÿ ìîëåêóë âîäû è èîíîâ
ìåòàëëîâ. Ýãð â 1988 ãîäó âûäåëèë âîäíûé

êàíàë, à Ìàê-Êèííîí çà ïîñëåäíèå äåñÿòü
ëåò ñîâåðøèë ïðîðûâ â èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ
è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàëèåâîãî êàíàëà (î
åãî ðàáîòàõ ìû íåîäíîêðàòíî ïèñàëè � ñì.
«Íîâîñòè íàóêè», 1998, ¹ 9�10; 2002, ¹
5; 2003, ¹ 10).

Ìåìáðàíà ðåãóëèðóåò ïîñòóïëåíèå â êëåò-
êó ðàçíûõ âåùåñòâ, è îáìåí âîäû ÷åðåç íåå
îáåñïå÷èâàåò îñìîòè÷åñêîå ðàâíîâåñèå
êëåòêè ñî ñðåäîé. Íåêîòîðûå ìåìáðàíîëî-
ãè ïîëàãàëè, ÷òî âîäà ïðîñòî äèôôóíäèðó-
åò ÷åðåç ëèïèäíûé áèñëîé, íî Ýãð äîêàçàë,
÷òî ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå áåëêè (íà-
çâàííûå àêâàïîðèíàìè), ÷åðåç êîòîðûå
ïðîñà÷èâàåòñÿ âîäà. ×åðåç êàæäóþ ïîðó çà
ñåêóíäó ìîãóò ïðîõîäèòü äî ìèëëèàðäà ìî-
ëåêóë H

2
O, è â íåé îäíîâðåìåííî íàõîäÿò-

ñÿ ïðèìåðíî 10 òàêèõ ìîëåêóë. Â òî æå âðå-
ìÿ êàíàë ïðîÿâëÿåò âûñîêóþ èçáèðàòåëü-
íîñòü è íå ïðîïóñêàåò èîíû âîäîðîäà.
Îêàçàëîñü, ÷òî ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå áåëêà
òàê îðèåíòèðóþò ìîëåêóëû âîäû â êàíàëå,
÷òî ïðîòîíû íå ìîãóò ïåðåñêàêèâàòü òàì ñ
îäíîé ìîëåêóëû H

2
O íà äðóãóþ. Ïîýòîìó

ïðîòîíû íå ñïîñîáíû ïðåîäîëåòü ìåìáðà-
íó ïî ïåðåñåêàþùèì åå âîäíûì êàíàëàì.

Âûñîêàÿ èçáèðàòåëüíîñòü ñâîéñòâåííà è
èîííûì êàíàëàì, êîòîðûìè çàíèìàåòñÿ
Ìàê-Êèííîí. Îíè ñíàáæåíû âîðîòàìè,
êîòîðûå ìîãóò îòêðûâàòüñÿ è çàêðûâàòüñÿ
ïîä äåéñòâèåì óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ. ßð-
êèé ïðèìåð òàêîãî ýôôåêòà � íåðâíûé èì-
ïóëüñ. Ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ ôåðìåíòîâ, ñëó-
æàùèõ èîííûìè íàñîñàìè, ñîçäàåòñÿ ðàç-
íèöà êîíöåíòðàöèé èîíîâ íàòðèÿ è êàëèÿ
ïî îáå ñòîðîíû ìåìáðàíû àêñîíà, à çàòåì
ïîä äåéñòâèåì ñêà÷êà íàïðÿæåíèÿ ïðîèñ-
õîäèò îòêðûòèå êàíàëîâ. Êàëèåâûé êàíàë
ïðîïóñêàåò èîíû K+, íî íå Na+, õîòÿ äèà-
ìåòð íàòðèåâûõ èîíîâ ìåíüøå. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî ó Na+ áîëüøå ãèäðàòíàÿ îáî-
ëî÷êà, à ãåîìåòðèÿ è õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå
êàëèåâîãî êàíàëà èäåàëüíî ïðèñïîñîáëå-
íû äëÿ îñâîáîæäåíèÿ îò âîäíîé «øóáû»
èìåííî èîíîâ K+.

Ìåìáðàííûå áåëêè ãèäðîôîáíû è ïëî-
õî êðèñòàëëèçóþòñÿ, â ÷åì è çàêëþ÷àåòñÿ
ãëàâíàÿ òðóäíîñòü èõ èçó÷åíèÿ. Ìàê-Êèí-
íîí èñïîëüçîâàë àíòèòåëà ê îòäåëüíûì ÷à-
ñòÿì áåëêà, êîòîðûå ñïîñîáñòâîâàëè îáðà-

Íîáåëåâñêèå ïðåìèè
2003 ãîäà
«Science», 2003, v.302, p.382

Ôèçèêà

Ëàóðåàòàìè ñòàëè ïàòðèàðõ îòå÷åñòâåííîé
ôèçèêè àêàäåìèê Âèòàëèé Ëàçàðåâè÷ Ãèí-
çáóðã (åìó 87 ëåò) èç Ôèçè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà èì. Ï.Í.Ëåáåäåâà ÐÀÍ è àêàäåìèê
Àëåêñåé Àëåêñååâè÷ Àáðèêîñîâ, êîòîðûé òå-
ïåðü òðóäèòñÿ â Àðãîííñêîé íàöèîíàëü-
íîé ëàáîðàòîðèè (ÑØÀ), çà ðàáîòû ïîëó-
âåêîâîé äàâíîñòè ïî òåîðèè ñâåðõïðîâî-
äèìîñòè, à òàêæå àíãëî-àìåðèêàíñêèé
ôèçèê Ýíòîíè Ëåãåò èç Èëëèíîéñêîãî
óíèâåðñèòåòà, â 70-å ãîäû òåîðåòè÷åñêè
îáúÿñíèâøèé ñâåðõòåêó÷åñòü ãåëèÿ-3.

Èçó÷åíèå ñâåðõïðîâîäèìîñòè èìååò óæå
ïî÷òè ñòîëåòíþþ èñòîðèþ, è ìíîãèå åå èñ-
ñëåäîâàòåëè áûëè îòìå÷åíû âûñøèìè íàãðà-
äàìè. Â 1911 ãîäó ýòîò ýôôåêò îòêðûë íà ðòó-
òè ãîëëàíäåö Õ.Êàìåðëèíã-Îííåñ. Â 30-å
ãîäû íåìåöêèå ôèçèêè Â.Ìåéñíåð è Ð.Îê-
ñåíôåëüä óñòàíîâèëè, ÷òî ñëàáîå ìàãíèòíîå
ïîëå íå ïðîíèêàåò âíóòðü ñâåðõïðîâîäÿùå-
ãî îáðàçöà, ïîñêîëüêó íà åãî ïîâåðõíîñòè
âîçíèêàåò íåçàòóõàþùèé òîê, ìàãíèòíîå
ïîëå îò êîòîðîãî êîìïåíñèðóåò âíåøíåå
ïîëå (ýôôåêò Ìåéñíåðà). À èõ ñîî÷åñòâåí-
íèêè, ýìèãðèðîâàâøèå â Àíãëèþ, áðàòüÿ Ã.
è Ô.Ëîíäîíû ðàçðàáîòàëè ôåíîìåíîëîãè-
÷åñêóþ òåîðèþ ñâåðõïðîâîäèìîñòè.

Åñëè óâåëè÷èâàòü íàïðÿæåííîñòü âíåø-
íåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî ïðè äîñòèæåíèè
åþ íåêîòîðîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ýôôåêò
íóëåâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîïàäàåò, è ïî
òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò, âñå ñâåðõïðîâîä-
íèêè äåëÿò íà äâà ðîäà. Â ìàòåðèàëàõ 1-ãî
ðîäà (ðòóòü, ñâèíåö, àëþìèíèé) âîññòàíîâ-
ëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ èäåò ÷åðåç ïðîìåæó-
òî÷íîå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì â îáðàçöå
÷åðåäóþòñÿ ñâåðõïðîâîäÿùèå è óæå óòðàòèâ-
øèå ýòî ñâîéñòâî ó÷àñòêè. Ðàçâèâ òåîðèþ
Ëîíäîíîâ, Â.Ë.Ãèíçáóðã è Ë.Ä.Ëàíäàó ïî-
ëó÷èëè óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå òàêîé ïðî-
öåññ. À â ìàòåðèàëû 2-ãî ðîäà (íèîáèé,
ñïëàâû, êåðàìèêè) âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå
ïðîíèêàåò ïî-èíîìó: â íèõ âîçíèêàþò âèõ-

Â 2033 ãîäó
Íîáåëåâñêóþ ïðåìèþ ïîëó÷èò...
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äèôôåðåíöèðîâêè. È âñå! Î äðóãèõ èíòåðåñíåéøèõ ïðîáëåìàõ, ñâÿ-
çàííûõ ñ èíäèâèäóàëüíûì ðàçâèòèåì îðãàíèçìà, íå ñêàçàë íèêòî.
Íåóæåëè ïàäåíèå èíòåðåñà ê ÷èñòîé íàóêè � ýòî çíàìåíèå âðåìåíè?

Òåïåðü î ðàáîòàõ åäèíè÷íûõ, íî ïîðàæàþùèõ âîîáðàæåíèå.
Â 2033 ãîäó Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ áóäåò ïðèñóæäåíà çà:

� îòêðûòèå æèçíè íà äðóãèõ ïëàíåòàõ;
� äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ñèñòåìàòèêè èíîïëàíåòíîé æèçíè (î êàê!);
� èçîáðåòåíèå òàáëåòîê, âûçûâàþùèõ õîðîøèå ñíîâèäåíèÿ;
� âíåäðåíèå â ãåíîì ÷åëîâåêà ãåíîâ äèêèõ æèâîòíûõ;
� îáúåäèíåíèå ÷åëîâåêà ñ êîìïüþòåðîì;
� äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ÷åëîâåê âîçíèê â ðåçóëüòàòå ñêðåùèâà-
íèÿ èíîïëàíåòÿíèíà ñ îáåçüÿíîé;
� îáúÿñíåíèå òåëåïàòèè íà îñíîâå òîðñèîííûõ ïîëåé;
� ðàçðàáîòêó ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùåãî ìóæ÷èíàì ðîæàòü äåòåé;
� èçîáðåòåíèå âå÷íîãî äâèãàòåëÿ;
� íàó÷íîå äîêàçàòåëüñòâî èëè îïðîâåðæåíèå áûòèÿ Áîæèÿ.

×åðåç òðèäöàòü ëåò ìû óçíàåì, êòî èç ó÷àñòíèêîâ áèîëîãè÷åñêîé îëèì-
ïèàäû 2003 ãîäà îêàçàëñÿ ïðàâ. Åñëè, êîíå÷íî, äîæèâåì äî îñåíè 2033-ãî.

À ïîêà � ñïàñèáî èì. Ïîðàäîâàëè.

Ìîäíàÿ íûí÷å òåìà � êëîíèðîâàíèå. Åñòåñòâåííî, ó÷àñòíèêè îëèì-
ïèàäû íå îáîøëè åå âíèìàíèåì. Òàêèõ íàáðàëîñü îêîëî ÷åòâåðòè.
Ïðàâäà, èäåÿ êëîíèðîâàíèÿ èìåííî ÷åëîâåêà óñïåõîì íå ïîëüçîâà-
ëàñü (âîò âàì è äåòè!): áîëåå äîñòîéíûì Íîáåëåâñêîé ïðåìèè îíè
ïîñ÷èòàëè âîññòàíîâëåíèå ïóòåì êëîíèðîâàíèÿ âûìåðøèõ âèäîâ.

Åùå ÷åòâåðòü øêîëüíèêîâ ñî÷ëà âåðîÿòíûì, ÷òî ïðåìèÿ 2033 ãîäà
áóäåò ïðèñóæäåíà çà ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ îõðàíîé îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Íàïðèìåð: çà âûâåäåíèå øòàììîâ îðãàíèçìîâ, ñïîñîáíûõ ðàç-
ðóøàòü òîêñè÷íûå âåùåñòâà, çà ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé, ïðåâðàùàþ-
ùèõ ìóñîð â òîïëèâî, çà ðàçðàáîòêó ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ñïîñîáîâ
ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäàìè áèîòåõíîëîãèè. È íàêîíåö,
çà èçîáðåòåíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ áàòàðåé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêò-
ðîýíåðãèè. À â îäíîé èç ðàáîò ïðåäëàãàëîñü ó÷ðåäèòü åùå îäíó Íî-
áåëåâñêóþ ïðåìèþ, êîòîðóþ ïðèñóæäàëè áû çà âûäàþùèåñÿ äîñòè-
æåíèÿ èìåííî â îáëàñòè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïî-âèäèìîìó,
Íîáåëåâñêîìó êîìèòåòó ñëåäóåò îáäóìàòü ýòî ïðåäëîæåíèå âñåðüåç.

À âîò íå òîëüêî èíòåðåñíîå, íî è íåñêîëüêî ñòðàííîå. Ëèøü ìåíåå
20 ÷åëîâåê ïðåäïîëîæèëè, ÷òî Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ áóäåò ïðèñóæäå-
íà çà äîñòèæåíèå â îáëàñòè «÷èñòîé», ôóíäàìåíòàëüíîé áèîëîãèè, à
èìåííî: ðàñêðûòèå ìåõàíèçìîâ ïàìÿòè è ìûøëåíèÿ, ìåõàíèçìîâ
ïðåäáèîëîãè÷åñêîé ýâîëþöèè è, êîíå÷íî, çà ñèíòåç æèâîé êëåòêè â
ëàáîðàòîðèè. Ëèøü îäèí ó÷àñòíèê óïîìÿíóë î ìåõàíèçìàõ êëåòî÷íîé

È õîòÿ ìíîãîå åùå ïðåäñòîèò óòî÷íèòü,
öèòîëîãè ïðèçíàþò, ÷òî ðàáîòû Ýãðà è
Ìàê-Êèííîíà ñîâåðøèëè ðåâîëþöèþ: íà
ïðîòÿæåíèè ïîëóâåêà ìåìáðàííûå êàíàëû
áûëè àáñòðàêöèåé, à òåïåðü îíè îáðåëè ÷åò-
êóþ õèìè÷åñêóþ ðåàëüíîñòü.

Ôèçèîëîãèÿ è ìåäèöèíà

Ïðåìèþ ïîäåëèëè àìåðèêàíåö Ïîë Ëàó-
òåðáóð èç Èëëèíîéñêîãî óíèâåðñèòåòà è
àíãëè÷àíèí Ïèòåð Ìýíñôèëä èç óíèâåð-
ñèòåòà Íîòòèíãåìà çà ñîçäàíèå ìåòîäà
ßÌÐ-òîìîãðàôèè (èëè ìàãíèòíî-ðåçî-
íàíñíîé òîìîãðàôèè � ÌÐÒ).

Â õèìè÷åñêîì àíàëèçå äàâíî ïðèìåíÿþò
ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèþ, ïðè êîòîðîé íåáîëü-
øîé îáúåì ðàñòâîðà ïîìåùàþò âî âíåøíåå
ìàãíèòíîå ïîëå. Â íåì àòîìíûå ÿäðà, èìå-
þùèå íåíóëåâûå ñïèíû (íàïðèìåð, âîäî-
ðîäà, óãëåðîäà-13, íàòðèÿ-23, ôîñôîðà-31),
îðèåíòèðóþòñÿ ïî íåñêîëüêèì äèñêðåòíûì
íàïðàâëåíèÿì, êîòîðûì ñîîòâåòñòâóþò ðàç-
íûå ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè. Çàòåì, îáëó÷àÿ
ðàñòâîð ýëåêòðîìàãíèòíûìè âîëíàìè (â ðà-
äèîäèàïàçîíå), íàõîäÿò ðåçîíàíñíûå ÷àñòî-
òû. Ïîñêîëüêó íà íèõ âëèÿåò õèìè÷åñêîå
îêðóæåíèå àòîìîâ, òàêèì ñïîñîáîì óäàåò-
ñÿ ìíîãîå óçíàòü î ñòðóêòóðå è âíóòðåííåé
äèíàìèêå ìîëåêóë.

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, ó êîòîðûõ ÿäðà
èìåþò íåíóëåâîé ñïèí, øèðîêî ïðåäñòàâ-
ëåíû â æèâûõ îðãàíèçìàõ (ïðåæäå âñåãî
âîäîðîä â ìîëåêóëàõ âîäû). È â 1971 ãîäó
àìåðèêàíñêèé ôèçèê Ð.Äàìàäüÿí ïîïû-
òàëñÿ èñïîëüçîâàòü ßÌÐ äëÿ ìåäèöèíñêèõ
öåëåé (êàê âûÿñíèëîñü, åùå â íà÷àëå 60-õ
ãîäîâ ýòî ïðåäëîæèë äåëàòü è äàæå ïîäàë

çàÿâêó íà èçîáðåòåíèå îôèöåð Ñîâåòñêîé
Àðìèè Â.À.Èâàíîâ � ñì. «Èçâåñòèÿ» îò
25.10.2003). Íî ÷òîáû ïîëó÷àòü èíôîðìà-
öèþ î ñòðîåíèè æèâîé òêàíè, íåîáõîäèìî
áûëî íàó÷èòüñÿ ðàçäåëÿòü ñèãíàëû, ïîëó-
÷àåìûå îò ðàçëè÷íûõ åå ó÷àñòêîâ. È òóò
êëþ÷åâóþ èäåþ âûäâèíóë Ëàóòåðáóð: ïî-
ñêîëüêó ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà çàâèñèò íå
òîëüêî îò õèìè÷åñêîãî îêðóæåíèÿ, íî è îò
âåëè÷èíû èñõîäíîãî âíåøíåãî ïîëÿ (ïðî-
ïîðöèîíàëüíà åé), òî íàäî èñïîëüçîâàòü íå
ïîñòîÿííîå ïî âñåìó îáúåìó, à ïðîñòðàí-
ñòâåííî íåîäíîðîäíîå ïîëå.

Îí ââåë ãðàäèåíòû íàïðÿæåííîñòè, òî
åñòü èçìåíåíèÿ ïîëÿ âäîëü òðåõ äåêàðòî-
âûõ îñåé, ÷òî ïîçâîëèëî ïðèâÿçàòü êàæäûé
ßÌÐ-ñèãíàë ê îïðåäåëåííîé òî÷êå ïðî-
ñòðàíñòâà. À íà îñíîâå êîìïüþòåðíîãî àíà-
ëèçà ñèãíàëîâ îò ðàçíûõ òî÷åê ìîæíî ôîð-
ìèðîâàòü ïîñëîéíûå èçîáðàæåíèÿ òêàíåé
è îðãàíîâ. Êîíå÷íî, ýòî ïîòðåáîâàëî ðàç-
ðàáîòêè ñëîæíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñ ÷åì ñïðà-
âèëèñü àíãëèéñêèå ñïåöèàëèñòû ïîä ðóêî-
âîäñòâîì Ìýíñôèëäà (êðîìå òîãî, îí âíåñ
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ â ñàì ìåòîä).

ÌÐÒ äàåò âîçìîæíîñòü ñ ðàçðåøåíèåì â
äîëè ìèëëèìåòðà ðàçëè÷àòü ìÿãêèå òêàíè,
âûÿâëÿòü îïóõîëè, ïðè÷åì îí âèçóàëèçè-
ðóåò íå òîëüêî èõ àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå,
íî è áèîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè �
äàåò èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè òåõ èëè
èíûõ âåùåñòâ. Äëÿ ßÌÐ-èíòðîñêîïèè êî-
ñòè íå ñëóæàò ïðåïÿòñòâèÿìè, ïîýòîìó â
ïåðâóþ î÷åðåäü åå ïðèìåíÿþò äëÿ îáñëå-
äîâàíèÿ ãîëîâíîãî è ñïèííîãî ìîçãà.
Ìîæíî äàæå íàáëþäàòü èçìåíåíèÿ â ñî-
ñòîÿíèè ìîçãà âî âðåìåíè, âûçâàííûå,
ñêàæåì, âîñïðèÿòèåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
çðèòåëüíûõ îáðàçîâ.

Âàæíî, ÷òî â îòëè÷èå îò ðåíòãåíîâñêîé
èëè èíôðàçâóêîâîé äèàãíîñòèêè â ÌÐÒ
íåò ïîâðåæäàþùåãî ôàêòîðà (õîòÿ îðãà-
íèçì ïîäâåðãàåòñÿ äåéñòâèþ ìàãíèòíûõ
ïîëåé). Â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿäåðíîé ìå-
äèöèíû êàê â ôîêóñå ñîøëèñü ïîñëåäíèå
äîñòèæåíèÿ ôèçèêè, õèìèè, áèîëîãèè, âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ìåòîä ñòàë îáû÷-
íûì â êëèíèêå (ïðîöåäóðå ïîäâåðãëèñü

óæå áîëåå 60 ìëí. ïàöèåíòîâ), è ñïåêòð åãî
ïðèìåíåíèé ñ êàæäûì ãîäîì ðàñøèðÿåòñÿ.

Íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ � âåùü æåñòîêàÿ.
Âåäü íàçûâàÿ îäíîãî, äâóõ èëè òðåõ ëàó-
ðåàòîâ (áîëüøå ïî óñòàâó íåëüçÿ), Íîáå-
ëåâñêèé êîìèòåò íåðåäêî âûíóæäåí âû-
äåëÿòü èõ èç ãðóïïû ó÷åíûõ, âíåñøèõ íå
ìåíüøèé âêëàä â äàííîå äîñòèæåíèå. Òàê
ñëó÷èëîñü è íà ýòîò ðàç: ïîòåðïåâøåé
ñòîðîíîé îêàçàëñÿ îäèí èç ïåðâûõ ýíòó-
çèàñòîâ ßÌÐ-òîìîãðàôèè Ðàéìîíä Äà-
ìàäüÿí, êîòîðûé ïóáëè÷íî ïðèçûâàåò èñ-
ïðàâèòü ýòó íåñïðàâåäëèâîñòü.

Âîïðîñ î ïðèîðèòåòå è ñóììàðíûõ çàñëó-
ãàõ ïðåòåíäåíòîâ òåñíî ñâÿçàí ñ ïðîöåññîì
ïóáëèêàöèè íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ, è òóò òîæå
äàëåêî íå âñå ëàäíî. Îá ýòîì íà ñòðàíèöàõ
«Nature» (2003, v.422, p.259) ïîäåëèëñÿ ñâî-
èìè ñîîáðàæåíèÿìè Ï.Ëîóðåíñ èç Ìîëåêó-
ëÿðíî-áèîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè â Êåìá-
ðèäæå, êîòîðûé áûë ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèé íå-
ñêîëüêèõ èçäàíèé.

Ïî åãî ìíåíèþ, ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ðàç-
ëè÷íûå îðãàíèçàöèè, âåäàþùèå ðàñïðåäå-
ëåíèåì ãðàíòîâ è äðóãèõ âèäîâ ôèíàíñèðî-
âàíèÿ, îñíîâûâàþò ñâîè ðåøåíèÿ íå íà ñî-
äåðæàíèè ðàáîò, à íà ôîðìàëüíûõ ïðèçíà-
êàõ: êîëè÷åñòâå ïóáëèêàöèé, ìåñòå àâòîðà
â ñïèñêå ñîàâòîðîâ è ðåéòèíãå (èìïàêò-
ôàêòîðå) æóðíàëà. Èç-çà ýòîãî âñå õîòÿò âî
÷òî áû òî íè ñòàëî ïóáëèêîâàòüñÿ â âåäó-
ùèõ æóðíàëàõ, ñëåäóÿ ïðèíöèïó «÷åì áîëü-
øå, òåì ëó÷øå» (äàæå åñëè âî âòîðîé ñòàòüå
åñòü òîëüêî èñïðàâëåíèÿ îøèáîê ïåðâîé).

Ôàêòè÷åñêè ýòè îðãàíèçàöèè ïåðåêëà-
äûâàþò îòâåòñòâåííîñòü íà ðåäàêöèè è ðå-
öåíçåíòîâ, îäíàêî òå íå â ñîñòîÿíèè ïåðå-
âàðèòü ìàññèâ ïîñòóïàþùèõ ñòàòåé (ñåé÷àñ
â «Nature» ïðèõîäèò 9000 ñòàòåé â ãîä, ÷òî
âäâîå áîëüøå, ÷åì äåñÿòü ëåò íàçàä). Ïðîöå-
äóðà ðåöåíçèðîâàíèÿ òîæå íåñîâåðøåííà,
ïîñêîëüêó íà íåé ñêàçûâàåòñÿ êîíêóðåíöèÿ
ðàçíûõ ãðóïï ó÷åíûõ.

Ëîóðåíñ ïîëàãàåò, ÷òî âûõîä èç ñëîæèâ-
øåéñÿ ñèòóàöèè íàäî èñêàòü â îñëàáëåíèè
çàâèñèìîñòè ñóäüáû èññëåäîâàòåëåé îò ÷èñ-
òî êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé èõ äåÿòåëü-
íîñòè.

çîâàíèþ êðèñòàëëà. Åìó óäàëîñü îïðåäå-
ëèòü ñòðóêòóðó ïîäâèæíûõ áëîêîâ áåëêà,
îòâåòñòâåííûõ çà âîðîòíûé ìåõàíèçì, �
îíè èìåþò âèä ëîïàñòåé, ïëàâàþùèõ â ëè-
ïèäíîì ñëîå:

Ë.Âåðõîâñêèé

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê
Ñ.Â.Áàãîöêèé
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îòêðûòèÿ Óîòñîíîì è Êðèêîì íóêëåî-
òèäíîé ñïèðàëè êàê íîñèòåëÿ íàñëåä-
ñòâåííîñòè. Çà ýòîò ïåðèîä, êàê ÿ ñ÷è-
òàþ, ðåçóëüòàòû áèîëîãè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé âûéäóò çà ðàìêè áèîëîãèè â
âèäå íîâîé îòðàñëè ïðîèçâîäñòâà, è
îíè óæå íå áóäóò ëèøü ÷àñòüþ çíàíèÿ
î æèçíè, êàê êîìïüþòåðíîå ïðîèçâîä-
ñòâî íå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ëîãèêè.

Èñõîäíîé áàçîé ïðîãíîçà áóäåò
÷àñòü ãåíåòèêè, íàçûâàåìàÿ ãåííîé
èíæåíåðèåé. Íà÷àëî ðàçâèòèÿ êîíñò-
ðóêòèâíîé ãåíåòèêè òîðìîçèòñÿ èíñò-
ðóìåíòàëüíûìè è ýêñïåðèìåíòàëüíû-
ìè ôàêòîðàìè. Òåõíîëîãèÿ ãåííîé èí-
æåíåðèè ðàäèêàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò
òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè ïðîåêòèðî-
âàíèÿ, è õîòÿ áëèçêà ê õèìèè ñèíòåçà,
íî è ñ íåé âî ìíîãîì ðàçëè÷íà. Êðî-
ìå òîãî, ýòà èíæåíåðèÿ ñòðàäàåò îò
íåäîñòàòêà çíàíèé â îïèñàòåëüíîé
ãåíåòèêå. Íàì äàëåêî äî ñîñòàâëåíèÿ
êàðò íàñëåäñòâåííîñòè âñåõ òåõ ïðî-
ñòûõ îðãàíèçìîâ, íà ìàòåðèàëå êîòî-
ðûõ ðàáîòàåò èíæåíåð-ãåíåòèê. Ïîýòî-
ìó áóäóùåå, îõâàòûâàþùåå äàæå áëèç-
êèå ïåðñïåêòèâû ýòèõ ðàáîò, íå î÷åíü
ÿñíî. Åùå ìåíåå íàäåæíû ïðîãíîçû,
èäóùèå äàëüøå. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ÿ ïî-
ïûòàþñü âçÿòüñÿ çà íèõ âíóòðè òðåõ-
ôàçíîé ñõåìû, õîòÿ åå ïîñëåäíÿÿ ôàçà
ëåæèò çà ãîðèçîíòîì ïðîãíîçà. Îá îñ-
íîâíûõ âîçìîæíîñòÿõ ýòîé ôàçû ÿ ïè-
ñàë â «Ñóììå òåõíîëîãèè». Ïåðâóþ ôàçó
ÿ íàçîâó áèîëîãè÷åñêîé, âòîðóþ � ïà-

Äâàäöàòü ëåò íàçàä Êîìèòåò íàóêîçíàíèÿ Ïîëüñêîé àêàäåìèè íàóê îáðàòèëñÿ
êî ìíå ñ ïðîñüáîé ïîäãîòîâèòü ïðîãíîç ðàçâèòèÿ áèîëîãèè. Âîëíà îáùåñòâåííûõ
ïîòðÿñåíèé, âûçâàííûõ «Ñîëèäàðíîñòüþ», óòîïèëà ìîé àíàëèç, à òàê êàê ïîñëå
îáúÿâëåíèÿ âîåííîãî ïîëîæåíèÿ ÿ ïîêèíóë Ïîëüøó, òî ìîé óì áûë çàíÿò
ïðîáëåìàìè, ñîâåðøåííî îòëè÷íûìè îò îòñëåæèâàíèÿ ñóäüáû íàçâàííîãî
òåêñòà. Ïîñëå âîçâðàùåíèÿ â ñòðàíó ñîäåðæàíèå äàííîãî ïðîãíîçà áûëî ìíîþ
ñîâåðøåííî çàáûòî. Íåñêîëüêî ìåñÿöåâ íàçàä êî ìíå îáðàòèëàñü äîêòîð Äàíóòà
Ìèëëåð, ðåäàêòîð èçäàòåëüñòâà «Ïðîåêòèðîâàíèå è ñèñòåìû»,
êîòîðàÿ â îïðåäåëåííîì ñìûñëå ñïàñëà ìîþ ðàáîòó. Åñëè á ÿ ãîòîâèë
òàêîé ïðîãíîç ñåé÷àñ, òî, áåçóñëîâíî, ñëåäîâàëî áû åãî ðàñøèðèòü è ñíàáäèòü
îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì íîâûõ ðåçóëüòàòîâ èç îáëàñòè ãåíåòèêè, ãåíîìèêè
è ãåííîé èíæåíåðèè. Íå ñîáèðàþñü ýòîãî äåëàòü, ïîñêîëüêó ôðîíò ïóáëèêàöèé
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñøèðèëñÿ äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî ñòàë ïðåâûøàòü
ïîçíàâàòåëüíûå âîçìîæíîñòè îäíîãî ÷åëîâåêà, è çäåñü, ñêîðåå,
íåîáõîäèì êàêîé-íèáóäü êîëëåêòèâ ýêñïåðòîâ.

Ñòàíèñëàâ Ëåì, 2000 ãîä

ðàáèîëîãè÷åñêîé, à òðåòüþ � òðàíñ-
áèîëîãè÷åñêîé. Â áèîëîãè÷åñêîé ôàçå
êàê èñõîäíûì ñûðüåì, òàê è êîíå÷íûì
ïðîäóêòîì áóäóò ñóùåñòâóþùèå æèâûå
îðãàíèçìû, à âòîðæåíèå â èõ íàñëåä-
ñòâåííîñòü ïðèâåäåò ê çàïëàíèðîâàí-
íûì èçìåíåíèÿì. Â ïàðàáèîëîãè÷åñ-
êîé ôàçå îáúåêòîì îïåðàöèé ñòàíóò,
êðîìå òîãî, ñóáñòàíöèè, ïðîÿâëÿþùèå
òîëüêî íåêîòîðûå ÷åðòû æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, èõ îðãàíîâ èëè òêàíåé. Íàêî-
íåö, â òðàíñáèîëîãè÷åñêîé ôàçå êîí-
ñòðóêòîðñêàÿ äåÿòåëüíîñòü âûéäåò çà
ïðåäåëû áèîëîãèè, ïîñêîëüêó ïðèñó-
ùèå æèçíè òåõíîëîãèè áóäóò ïðèâèòû
èëè ïåðåíåñåíû íà âåùåñòâà, íàõîäÿ-
ùèåñÿ çà ïðåäåëàìè çåìíîé æèçíè.
Ãäå-òî âíóòðè ýòîé òðåòüåé ôàçû ïðî-
öåññ ìîæåò äîéòè äî ñîçäàíèÿ ñèíòå-
çèðîâàííûõ è ìîäèôèöèðîâàííûõ
îðãàíèçìîâ-ñèñòåì, êîòîðûå ÿ íàçîâó
òåõíîáèîöåíîçàìè ïî ïðè÷èíàì, êðàò-
êî îáúÿñíÿåìûì â êîíöå ýññå.

Òàêèì îáðàçîì, ÿ ïðåäñòàâëÿþ î÷åíü
îïòèìèñòè÷åñêèé è íå ìåíåå ðèñêî-
âàííûé ïðîãíîç, ïîñêîëüêó îí â çíà-
÷èòåëüíîé ÷àñòè îïèðàåòñÿ íà ïðåä-
ïîëîæåíèÿ, êîòîðûå âîçìîæíî ïîäêðå-
ïèòü ãèïîòåçàìè, ëèøåííûìè, îäíàêî,
ýìïèðè÷åñêîé îñíîâû. Â êà÷åñòâå
ãëàâíîé ìîæíî ïðèíÿòü ñëåäóþùóþ ãè-
ïîòåçó. Íàñëåäñòâåííûé êîä êàæäîãî
æèâîãî ñóùåñòâà îòëè÷àåòñÿ äâóìÿ
ñâîéñòâàìè. Âî-ïåðâûõ, ýòîò êîä âîç-
íèê â õîäå ïðåîáðàçîâàíèé, êîòîðûå
êàê áèîãåíåç ñïîíòàííî íà÷àëèñü íå-
ñêîëüêî ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä íà Çåì-
ëå. Âî-âòîðûõ, îí çàïóñêàåò ñòðîè-

13 íîÿáðÿ 2003 ãîäà óíèâåðñèòåò â Áèëåôåëüäå (Ãåðìàíèÿ) ïðèñâîèë ñòåïåíü ïî÷åòíîãî äîêòîðà
ïèñàòåëþ-ôàíòàñòó è ôèëîñîôó-ôóòóðîëîãó Ñòàíèñëàâó Ëåìó. Ñòåïåíü ïðèñâîåíà

«çà âûäàþùèåñÿ äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè èíôîðìàòèêè» è «ëèòåðàòóðíûé òðóä,
ãëóáèíà êîòîðîãî è ñèëà âîçäåéñòâèÿ íà ðàçâèòèå èíôîðìàòèêè áåñïðåöåäåíòíû»

Ïðîãíîç

òåëüñòâî, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå îïðåäåëåííîé ñèñòåìû, òî
åñòü èíäèâèäóàëüíîå ðàçâèòèå ðàñòå-
íèÿ èëè æèâîòíîãî. Ñîãëàñíî ãèïîòå-
çå îáà ýòè ñâîéñòâà ðàçäåëåíû. Ñòðî-
èòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ
æèçíüþ, âîâñå íå äîëæíà îãðàíè÷è-
âàòüñÿ òîëüêî òåìè ñîçäàíèÿìè, êîòî-
ðûå ìîãóò âîçíèêàòü ñàìîñòîÿòåëüíî
â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñíà÷àëà õèìè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à çàòåì ñîåäèíå-
íèé æèçíè, òî åñòü áåç âñÿêîãî íàïðàâ-
ëåííîãî íà ýòî âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ.
Èíòóèöèÿ ïîäñêàçûâàåò, ÷òî òðóäíåå
íàéòè ñóáñòàíöèè äëÿ ñàìîîðãàíèçà-
öèè, ïîíèìàåìîé êàê ñòðîèòåëüñòâî
îðãàíèçìîâ â õîäå èõ äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ, ÷åì òàêèå ñóáñòàíöèè, êî-
òîðûå íå ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî îáú-
åäèíÿòüñÿ â çàðîäûø ïîäîáíîé àêòèâ-
íîñòè, íî ìîãóò ïîñëå ïðèíóäèòåëüíî-
ãî îáúåäèíåíèÿ ïðîÿâëÿòü ïîäîáèå
îðãàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Âåäü ýâîëþ-
öèîííàÿ çàäà÷à äîëæíà áûëà ðåøàòü-
ñÿ â äâà ýòàïà: æèçíè òðåáîâàëîñü
ñíà÷àëà âîçíèêíóòü è òîëüêî çàòåì
îíà ìîãëà ðàçâèâàòüñÿ â ðàçíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ. Åñëè ñïåöèôè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ ñðåäû ñëóæèëè ýòîìó âîçíèêíî-
âåíèþ êàê ïîäìîñòêè, îò êîòîðûõ íå
îñòàëîñü è ñëåäà, òî a priori1 ìîæíî
ñ÷èòàòü, ÷òî ðàçóì è çíàíèå ìîãóò èñ-
êàòü òàêèå èëè äðóãèå ïîäìîñòêè â
áîëåå øèðîêîì ñìûñëå, ÷åì áèîãåíåç.
Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò íå î ñòðîèòåëü-
ñòâå êàêèõ-ëèáî «ãîòîâûõ» îðãàíèçìîâ
èëè ïñåâäîîðãàíèçìîâ, à î íà÷àëå
ïðîöåññîâ, êîòîðûå ñöåïëåíû íàìè è

Øåñòèäåñÿòèëåòíèé ïåðèîä
ïðîãíîçà � ýòî óäâîåííîå
âðåìÿ, êîòîðîå ìèíóëî îò
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Ñòàíèñëàâ Ëåì
(ïåðåâîä Âèêòîðà ßçíåâè÷à)

äâèæóòñÿ óæå ñàìè, ñëîâíî äâèãàòåëü
áëàãîäàðÿ ñòàðòåðó. Èíà÷å ãîâîðÿ, ÿ
óòâåðæäàþ, ÷òî ìíîæåñòâî ñèñòåì,
ñïîñîáíûõ ê ñàìîïðîèçâîëüíîìó âîç-
íèêíîâåíèþ èç íåîäóøåâëåííîé ìàòå-
ðèè, ìåíüøå ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå ñàìè â îðãàíè÷åñêèå ñèñòå-
ìû ñîåäèíèòüñÿ íå ìîãóò, íî êîòîðûå
ê òàêîìó ñîåäèíåíèþ ìîæíî ïðèâåñ-
òè. Ïðè ýòîì ðå÷ü èäåò íå îá îðèãè-
íàëüíîñòè ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà,
à òîëüêî î ìåòîäèêå, îñíîâàííîé íà
òîì, ÷òî îïðåäåëåííàÿ èíôîðìàöèÿ,
ìîëåêóëÿðíî çàêîäèðîâàííàÿ, ìîæåò
áûòü ñàìîðåàëèçóþùèìñÿ ïðîãíîçîì
ñîáñòâåííîãî ñòðóêòóðíîãî ñîñòàâà.
(«Ñëîâî ñòàëî òåëîì».) Òàêèì îáðàçîì,
îðèåíòèðîâàííàÿ êîíñòðóêòîðñêàÿ äå-
ÿòåëüíîñòü íàäåëÿåò ñâîè òâîðåíèÿ
çíà÷èòåëüíîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòüþ.
Êàê ðàç îòñóòñòâèåì ïîäîáíîé ñàìî-
ñòîÿòåëüíîñòè îòëè÷àþòñÿ ïëîäû íà-
øèõ òåõíîëîãèé îò ïëîäîâ òåõíîëîãèè
ýâîëþöèîííîé. Êîðî÷å ãîâîðÿ, ðå÷ü
èäåò î ïîñòàíîâêå çàäàíèé, à íå îá
èõ íåïîñðåäñòâåííîì èñïîëíåíèè. Çà-
äàíèå, «ïîñòàâëåííîå» æèçíè ýâîëþ-
öèåé, ñâîäèòñÿ ê ñóùåñòâîâàíèþ âîï-
ðåêè ïðîèçâîëüíûì ïðåïÿòñòâèÿì, à
ðàçíîðîäíîñòü ïðåïÿòñòâèé (è îêðóæà-
þùåé ñðåäû) âûçûâàåò âèäîîáðàçóþ-
ùóþ ðàçíîðîäíîñòü. Êîíñòðóêòîð ìî-
æåò ýòó çàäà÷ó ïðîèçâîëüíî èçìåíèòü,
ïîñêîëüêó ñàìîñîõðàíåíèå âîâñå íå
äîëæíî âñåãäà áûòü âàæíûì ñâîéñòâîì
ïðîäóêòà. Ïîýòîìó ÿ âèæó êîðåíü ýâî-
ëþöèîííîé òåõíîëîãèè â «èíôîðìà-
öèè, çàêîäèðîâàííîé òàê, ÷òîáû
îíà ñàìà ïðåîáðàçîâûâàëàñü â æå-
ëàåìóþ ìàòåðèàëüíóþ ñèñòåìó».
Åñëè ìû âíåäðèì ýòî ïðàâèëî â ýíåð-
ãèþ è âåùåñòâà, ê êîòîðûì æèçíü íå
èìååò äîñòóïà, òî âûéäåì êàê èç îã-
ðàíè÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ âñåãî æè-
âîãî, òàê è èç îãðàíè÷åíèé, ñâîéñòâåí-
íûõ íàøèì ìíîãî÷èñëåííûì òåõíîëî-
ãèÿì.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÿ ñ÷èòàþ ñîâðåìåí-
íóþ ãåííóþ èíæåíåðèþ äåòñêîé ôàçîé
ìîëåêóëÿðíîé èíæåíåðèè, êàê áèîëî-
ãè÷åñêîé, òàê è âíåáèîëîãè÷åñêîé. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàñòåò îáúåì çíàíèé
î ìåõàíèçìàõ íàñëåäîâàíèÿ. Ñîçäàþò-
ñÿ ãåííûå áèáëèîòåêè è ïðèñïîñîáëå-
íèÿ, ïîçâîëÿþùèå êîìáèíèðîâàòü âûá-
ðàííûå ãåíû ïîä àâòîìàòè÷åñêèì (êîì-
ïüþòåðíûì) êîíòðîëåì. Ïðîòîòèïû

ýòèõ ïðèñïîñîáëåíèé ñîêðàòèëè âðå-
ìÿ ðàáîò, äëèâøèõñÿ äî ýòîãî ãîäû è
ìåñÿöû, äî íåäåëü, äíåé è ÷àñîâ. Âìå-
ñòå ñ òåì íîâûå îòêðûòèÿ, âðîäå îò-
êðûòèÿ ïîäâèæíûõ ãåíîâ èëè íåìûõ, íå
êîäèðóþùèõ íèêàêèõ íàñëåäñòâåííûõ
÷åðò, íàðóøàþò îñòîâ òåçèñîâ, ïðèíè-
ìàåìûõ äî ñèõ ïîð çà àêñèîìû. Ïîä-
âåðãëàñü ñîìíåíèþ àêñèîìà, ÷òî ìî-
òîðîì ýâîëþöèè áûëè òîëüêî ñòèõèé-
íûå ìóòàöèè. Ñïîð î ñïîñîáàõ âîçíèê-
íîâåíèÿ âèäîâ äîëæåí ðàçãîðåòüñÿ
âíîâü. ß ñêëîíÿþñü ê âåðñèè, ïîçíàâà-
òåëüíî ïîëåçíîé, ÷òî äâà ìèëëèàðäà
ëåò, ðàçäåëÿþùèå âîçíèêíîâåíèå ïðî-
êàðèîò îò ýóêàðèîò, áûëè íå çàñòîåì,
íå ðàáîòîé ñòèõèéíîé ìåøàëêè äî ìî-
ìåíòà íàñòóïëåíèÿ ñëó÷àéíîé «ñ÷àñò-
ëèâîé ïîëîñû», à âðåìåíåì, â êîòîðîì
ãåííûå ñòðóêòóðû ðàçæèëèñü ñîñòàâîì,
ðàñøèðÿþùèì èõ ñîçèäàòåëüíûé ñòðî-
èòåëüíûé ïîòåíöèàë. Ïðèñóòñòâèå ñòè-
õèéíîãî ôàêòîðà â íàñëåäñòâåííîñòè
íåñîìíåííî. Îäíàêî åñëè â ãåíîìàõ
íè÷òî íå îãðàíè÷èâàåò ñòèõèéíîñòè, òî
ãåííàÿ èíæåíåðèÿ íå óéäåò äàëåêî îò
ñâîèõ íûíåøíèõ äîñòèæåíèé, ïîñêîëü-
êó äî êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ, êîòîðîå
áóäåò ðåçóëüòàòîì ñåðèè ñëó÷àéíûõ
æðåáèåâ, íàïðÿìóþ íåëüçÿ äîéòè íè
îäíèì êîíêðåòíûì ìåòîäîì, òàê æå êàê
è äî ðåçóëüòàòà â ÷èñëîâîé ëîòåðåå.
Åñëè ãåíåðàòîð ðàçíîðîäíîñòè ñëó÷à-
åí, à îêðóæàþùàÿ ñðåäà ïðåäñòàâëÿåò
òîëüêî îãðàíè÷èòåëü åãî ðàçáðîñà, íè-
÷òî, êðîìå äðóãîãî ñëó÷àéíîãî ãåíåðà-
òîðà, íå ñìîæåò ìîäåëèðîâàòü äåÿòåëü-
íîñòü ñ òåì æå ýôôåêòîì. È ïîýòîìó,
÷òîáû ïîëó÷èòü îñíîâó äëÿ îïòèìèñòè-
÷åñêîãî ïðîãíîçà, ê ïåðâîé ãèïîòåçå
î ðàçäåëüíîñòè ñàìîâîçíèêíîâåíèÿ
æèçíè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
æèçíè êàê ñîçäàòåëÿ âèäîâ íàäî äîáà-
âèòü âòîðóþ ãèïîòåçó î ñóùåñòâîâà-
íèè íå òîëüêî ñëó÷àéíîãî ñîñòàâà ãå-
íîâ. Ïåðåôîðìóëèðîâêà ñîìíèòåëüíûõ
ãèïîòåç â ïîñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíè-
ÿõ � ýòî íåêîå ñàìîóïðàâñòâî. Îäíàêî
íà òàêèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñòðîèòñÿ ëþ-
áîé ïðîãíîç. Íî ïðè ýòîì æåëàòåëüíî
çíàòü, ÷òî æå áûëî âûäâèíóòî òàêèì
áåçàïåëëÿöèîííûì ñïîñîáîì.

Íàäåæäû ñòîðîííèêîâ ãåííîé èíæå-
íåðèè îáðàùåíû ñåãîäíÿ íà òàêèå îá-
ëàñòè, êàê ñôåðû åå ïîòðåáèòåëüñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ: ïèùåâàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü (ñóùåñòâóþò óæå áàêòåðèè, ïðî-

èçâîäÿùèå ñúåäîáíûå áåëêè), ôàðìà-
êîëîãèÿ (åñòü ìèêðîîðãàíèçìû, ïðî-
èçâîäÿùèå èíñóëèí è äðóãèå ãîðìî-
íû), ýíåðãåòèêà (ñðåäè äðóãèõ ïåðñ-
ïåêòèâíûìè çäåñü êàæóòñÿ ôîòîáàêòå-
ðèè), ãîðíîå äåëî (ìèêðîîðãàíèçìû
èñïîëüçîâàëè â íåì åùå äî ïîÿâëå-
íèÿ ãåííîé èíæåíåðèè, õîòÿ, ñêîðåå,
âòîðîñòåïåííî), ñåëüñêîå õîçÿéñòâî,
îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû, ìåäèöèíà.
Áîëüøîé êàïèòàë åùå âîçäåðæèâàåò-
ñÿ îò ñåðüåçíûõ èíâåñòèöèé â ýòè îá-
ëàñòè, îùóùàåòñÿ îòñóòñòâèå ïîääåð-
æêè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé.
Ê êîíöó ñòîëåòèÿ ýòà ñèòóàöèÿ äîëæ-
íà èçìåíèòüñÿ ê ëó÷øåìó. Ïîñêîëüêó
ïðèâåäåíèå çäåñü êàòàëîãà äîñòèæå-
íèé ãåííîé èíæåíåðèè è åå îæèäàå-
ìûõ âñêîðå äîñòèæåíèé íàðóøèëî áû
ñâÿçíîñòü òåêñòà, îãðàíè÷óñü ïîêàçîì
ãðàíèö ýòîé ôàçû êîíñòðóêòèâíîé áèî-
ëîãèè. Ïåðâîå îãðàíè÷åíèå � ðåñóð-
ñû äîñòóïíûõ ãåíîâ. Äåéñòâèòåëüíî,
ìîæíî ïåðåíîñèòü ãåíû âûñøèõ îðãà-
íèçìîâ â íèçøèå, ÷òîáû áàêòåðèè ïðî-
èçâîäèëè, íàïðèìåð, èíòåðôåðîí, íî
íåëüçÿ ñ ïîìîùüþ òàêèõ èìïëàíòàöèé
ñîåäèíÿòü óãëåðîä è âîäîðîä, ÷òîáû
ïîëó÷èòü òîïëèâíûå óãëåâîäîðîäû, òàê
êàê íåò ãåíîâ, ïðÿìî êîäèðóþùèõ ýòîò
ïðîöåññ. Ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü ãåíû,
êîòîðûõ íåò â ïðèðîäå, íî ãåíû � ýòî
ñòðîèòåëè è ðàñïîðÿäèòåëè áåëêîâ,
ñëåäîâàòåëüíî, ïðèäåòñÿ ñíà÷àëà ïðî-
åêòèðîâàòü òàêèå öèêëû ïðîöåññîâ,
êîòîðûå íå âõîäèëè äî ñèõ ïîð â ðå-
ïåðòóàð áèîëîãè÷åñêîãî îáìåíà âå-
ùåñòâ, à ýòî óæå çàäà÷à ñîâåðøåííî
äðóãîãî ïîðÿäêà, íåñðàâíèìî áîëåå
òðóäíàÿ, ÷åì îòíîñèòåëüíî ïðÿìîå
(õîòÿ òàêæå ïîêà î÷åíü ñëîæíîå è òðó-
äîåìêîå) ââåäåíèå ãåíîâ, âçÿòûõ èç
ñóùåñòâóþùåãî â âèäàõ ðåçåðâà. Ýòî
óæå íå èçâëå÷åíèå ñëîâà èç ñëîâàðÿ,
à îáðàçîâàíèå íåîëîãèçìîâ, íî, ÷òî-
áû íåîëîãèçì èìåë ñìûñë, îí äîëæåí
÷òî-òî îçíà÷àòü. Çäåñü ìû âèäèì êàê
ðàç âòîðîå îãðàíè÷åíèå, âûòåêàþ-
ùåå èç âîçìîæíîñòåé èçìåíÿåìîñòè
îðãàíèçìîâ, èáî åñëè ãåíîì � äèðè-
æåð, òî îí íå ìîæåò íàâÿçàòü îðêåñò-
ðó èñïîëíåíèå òîãî, ÷òî òîò íå ñïîñî-
áåí èñïîëíèòü èç-çà îòñóòñòâèÿ íåîá-
õîäèìûõ èíñòðóìåíòîâ. Ìíîãèå ðàñ-
òåíèÿ íå ñïîñîáíû ñàìè óñâàèâàòü
àçîò èç ïî÷âû íå ïîòîìó, ÷òî ýâîëþ-
öèÿ óïóñòèëà ïðè èõ ñòðîèòåëüñòâå
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îïðåäåëåííûé ãåí, à ïîòîìó, ÷òî ýíåð-
ãåòèêà ýòèõ ðàñòåíèé íå äîïóñêàåò ýòî-
ãî óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Òî, ÷òî íå
âûïîëíÿåò íè îäèí òèï õèìè÷åñêèõ
ðåàêöèé, ãîäÿùèõñÿ äëÿ çàïóñêà â æè-
âîé êëåòêå, íå ìîæåò áûòü óñïåøíî
êîäèðîâàíî êàêèì-ëèáî ãåíîì. Îäíà-
êî åñëè ê ýòèì ñàìûì êîíå÷íûì ñî-
ñòîÿíèÿì ìîãóò âåñòè ðàçíûå êàòàëè-
òè÷åñêèå ïóòè, ýòî îãðàíè÷åíèå áóäåò
èìåòü õàðàêòåð îòíîñèòåëüíûé, è åãî
ñìîãóò ïðåîäîëåòü çíàíèÿ ïðîåêòàíòà
âêóïå ñ èçîáðåòàòåëüíîñòüþ. Îäíàêî
ñòîëü ãëóáîêèå ïåðåñòðîéêè ïðîèçîé-
äóò íå ñêîðî; áûòü ìîæåò, ìû ïðèñòó-
ïèì ê íèì â ïåðâîé ÷åòâåðòè XXI âåêà.
Ïðåîäîëåíèå ïîðîãà îãðàíè÷åííîé
èìïëàíòàöèè ãåíîâ ìîæåò òàêæå îñó-
ùåñòâèòüñÿ äîâîëüíî íåîæèäàííî, êàê
áû ñ äðóãîé ñòîðîíû, à èìåííî ïðè
ñîçäàíèè «óæàñíûõ ãèáðèäîâ», âîçíèê-
øèõ èç îáúåäèíåíèÿ êëåòîê î÷åíü îò-
äàëåííûõ äðóã îò äðóãà âèäîâ. Íî ýòè
ïðîâîäèìûå óæå ñåãîäíÿ ñêðåùèâàíèÿ
ïðè âñåé èõ ýôôåêòíîñòè äåëàþòñÿ
âñëåïóþ, ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê, èáî
íå ñóùåñòâóþò äàæå èçó÷åííûå äî êîí-
öà ãåííûå êàðòû îðãàíèçìîâ, è óñïåõ
â âèäå ïîëó÷åííîé «ïîìåñè» � ðåçóëü-
òàò ñ÷àñòëèâîãî ñëó÷àÿ, êîòîðûé
íåëüçÿ ïðåäâèäåòü.

Òðåòüå è ïîñëåäíåå îãðàíè÷åíèå
äëÿ ñîçèäàþùåé áèîëîãèè � ýòî ãðóï-
ïà ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîâ ïðèðî-
äû, òàêèõ, êàê çàêîíû ñîõðàíåíèÿ è
òåðìîäèíàìèêè. Îíè èìåþò õàðàêòåð
çàïðåòîâ. Ïîñêîëüêó íåëüçÿ íè ïðîèç-
âåñòè ýíåðãèþ èç íè÷åãî, íè ìåíüøóþ
ïðåâðàòèòü â áîëüøóþ, íå ñäåëàþò
ýòîãî íè ìîäèôèöèðîâàííûå, íè ïîë-
íîñòüþ ñèíòåçèðîâàííûå îðãàíèçìû.
Íåäîñòóïíûìè ñôåðàìè îñòàíóòñÿ òàê-
æå äëÿ íèõ îêðóæàþùàÿ ñðåäà, ãóáè-
òåëüíàÿ èç-çà âûñîêèõ òåìïåðàòóð èëè
áîëüøîãî óðîâíÿ ðàäèîàêòèâíîñòè.
Îäíàêî ýòè áàðüåðû ìîãóò  îêàçàòüñÿ
ïðåîäîëåâàåìûìè, êîãäà áèîêîíñòðóê-
òîð íà÷íåò îòêàçûâàòüñÿ â ñâîèõ ñî-
çäàíèÿõ îò ÷åðò, îáÿçàòåëüíûõ äëÿ åñ-
òåñòâåííîé æèçíè, � ñïîñîáíîñòè ê
ðàçìíîæåíèþ èëè òåïëîâîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè áåëêîâ. Ñêàçàâ ýòî, ìû äî-
øëè äî ãðàíèöû, îòäåëÿþùåé ïåðâóþ
áèîëîãè÷åñêóþ ôàçó ýêñïåðèìåíòèðî-
âàíèÿ ñ æèçíüþ îò ñëåäóþùåé, ïàðà-
áèîëîãè÷åñêîé.

Íàïðàøèâàåòñÿ òàêîå çàìå÷àíèå. Â
êà÷åñòâå òÿãëîâîé ñèëû ÷åëîâåê èçíà-
÷àëüíî èñïîëüçîâàë æèâîòíûõ, îäíà-
êî ñåé÷àñ áîëåå ýôôåêòèâíû ïðèñïî-
ñîáëåíèÿ, íè â ÷åì íå ïîõîæèå íà ëî-
øàäåé. Ïîäîáíîãî îòêëîíåíèÿ îò âîç-
íèêøèõ â õîäå ýâîëþöèè ôîðì è ôóíê-
öèé åñòåñòâåííûõ îðãàíèçìîâ ÿ îæè-
äàþ â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè ÷åðåç
ïÿòüäåñÿò�øåñòüäåñÿò ëåò, òî åñòü
òîãäà, êîãäà îíà ïåðåñòàíåò áûòü
sensu stricto2 ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãè-
åé, ïðåîáðàçîâàâøèñü â õèìèþ ïàðà-

áèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà. Âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ âîçíèêíóò äèëåììû: ïðîèçî-
øëî ëè óæå  îïðîâåðæåíèå ïðàâèëà
omne vivum ex vivo3 èëè åùå íåò. Òà-
êèå ïðîáëåìû êëàññèôèêàöèè  ïîÿâÿò-
ñÿ òîãäà, êîãäà ãåííàÿ èíæåíåðèÿ è
ìîëåêóëÿðíàÿ áèîëîãèÿ ñîçäàäóò áî-
êîâîé îòðîñòîê â âèäå âåùåñòâ, ÷àñòî
ñ êëåòî÷íûì ñòðîåíèåì, îò÷åòëèâî
ïðîÿâëÿþùèõ ÷åðòû æèçíè, íî ëèøü
íåêîòîðûå � êàê, íàïðèìåð, ñïîñîá-
íîñòü ê ñàìîâîññòàíîâëåíèþ è àâòî-
ðåïëèêàöèè èëè íåèçâåñòíûå íè ó êà-
êèõ âèäîâ âàðèàíòû îáìåíà âåùåñòâ.
Âåùåñòâà, ñïîñîáíûå ê óïîðÿäî÷åííî-
ìó ðîñòó, ïåðåðàáàòûâàþùèå ïî÷âó â
ñîáñòâåííîå âåùåñòâî, ñ äîñòàòî÷íî
ñëîæíûì ñòðîåíèåì, ÷òîáû îíè ìîã-
ëè, êàê æèâîé îðãàíèçì, ðàáîòàòü çà
ñ÷åò ñîáñòâåííîé ýíåðãåòèêè, âåùå-
ñòâà, ñ òî÷êè çðåíèÿ áèîëîãà, «óìèðà-
þùèå» ïîñëå ïåðèîäà ðîñòà, à ñ òî÷-
êè çðåíèÿ àðõèòåêòîðà � çàñòûâàþùèå
â ïðîåêòèðóåìûå ôîðìû, âåùåñòâà,
ñïîñîáíûå ê îáðàçîâàíèþ îïðåäåëåí-
íûõ ïðåäìåòîâ, îáðàçóþò êëàññèôè-
êàöèîííûå äèëåììû ñêîðåå äëÿ ôè-
ëîñîôà, ÷åì äëÿ èíæåíåðà. Òàêèì îá-
ðàçîì, îãðîìíàÿ áðåøü, çèÿþùàÿ ìåæ-
äó íåîäóøåâëåííîé è îäóøåâëåííîé
ìàòåðèåé, áóäåò íàñòîëüêî çàïîëíåíà,
÷òî ïîïûòêè ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ íî-
âûõ òâîðåíèé íà áèîëîãè÷åñêóþ èëè
àáèîëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó ñòàíóò áåñ-
ïðåäìåòíûìè è áóäóò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü òîëüêî î íàøåì óìñòâåííîì áåñ-
ñèëèè. Ïðåäñòàâèì ñåáå, êàê â ðàñòâî-
ðå, ñîäåðæàùåì èîíû òÿæåëîãî ìåòàë-
ëà, íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ ñîçäàíèå ñ
òàêèì «îáìåíîì âåùåñòâ», ÷òî âûõâà-
òûâàåìûå èç îêðóæàþùåé ñðåäû ÷àñ-
òè÷êè ìåòàëëà ñêàïëèâàþòñÿ ó íåãî
âíóòðè, è, êîãäà ýòî ñîçäàíèå ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ âûíóò èç îæèâëÿþ-
ùåé âàííû, ìîæíî áóäåò ïîëó÷èòü èç
íåãî çàïàñíóþ ÷àñòü êàêîé-íèáóäü ìà-
øèíû òàê, êàê èç òåëÿ÷üåé íîãè âûðå-
çàëè áû áåäðåííóþ êîñòü. Ýòîò ïðè-
ìåð íåäîñòîèí òîãî, ÷òîáû åãî ïîíè-
ìàòü áóêâàëüíî, èáî îí äîëæåí òîëü-
êî ïîêàçàòü, ÷òî îçíà÷àåò âûõîä çà
ïðåäåëû áèîëîãèè â ïàðàáèîëîãèþ è
êàêèå ïîíÿòèéíûå òðóäíîñòè ìîæåò
âûçâàòü òàêîé øàã. Ìåòàëëè÷åñêèé
îáúåêò äåéñòâèòåëüíî âîçíèêàåò ïðè
ó÷àñòèè ïðîöåññîâ, ïîõîæèõ íà òå, ÷òî
ïðîèñõîäÿò ïðè îêîñòåíåíèè ñêåëåòà
ïëîäà, íî ïðîöåññû ýòè ÿâëÿþòñÿ ñ
áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ àáåððà-
öèåé, èáî íå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ôðàãìåíò ýìáðèîãåíåçà. Â ïîäîáíûõ
ñèòóàöèÿõ íè÷òî, êðîìå ïðèíÿòèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåé êîíâåíöèè, íå ïîçâî-
ëèò âûïîëíÿòü òðàäèöèîííûå ðàçäåëå-
íèÿ. Ïîÿâëåíèå ïîëèìåðîâ, ïåðåíèìà-
þùèõ íåêîòîðûå ñâîéñòâà æèâûõ òêà-
íåé, íî èìåþùèõ îäíîâðåìåííî è
ñâîéñòâà, ÷óæäûå èì, ÿ ïðåäïîëàãàþ
â ñåðåäèíå ñëåäóþùåãî ñòîëåòèÿ. Îíè

ìîãóò áûòü èëè ïðîäóêòîì ïñåâäîîð-
ãàíèçìîâ, âûðàùåííûõ èìåííî ñ ýòîé
öåëüþ, èëè îïðåäåëåííûì ýòàïîì èõ
«òåëåñíîãî ðîñòà». Â ïðèâåäåííîì
âûøå ïðèìåðå ïñåâäîîðãàíèçì ìîæ-
íî îòáðîñèòü ïîñëå ïîëó÷åíèÿ èç íåãî
æåëàåìîãî îáúåêòà, íî æåëàåìûì
îáúåêòîì ìîæåò áûòü è ñàì ýòîò «îðãà-
íèçì», åñëè ðå÷ü èäåò î ñòðîèòåëüíîì
ìàòåðèàëå íà ïîëïóòè ìåæäó òâåðäîé
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíüþ è ïëàñòè÷íûì
âåùåñòâîì, êîòîðîå äîëæíî çàñòûòü â
èçíà÷àëüíî çàäàííîé ôîðìå.

Íàìíîãî ðàíüøå, à èìåííî åùå â
çåíèòå áèîëîãè÷åñêîé ôàçû, áèáëèî-
òåêè ñîîòâåòñòâèÿ ãåíîâ è ôåíîòèïîâ
áóäóò çàôèêñèðîâàíû â ïàìÿòè êîì-
ïüþòåðîâ, ïîñêîëüêó ðîëü êîìïüþòå-
ðîâ êàê îñíîâû äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ â
ïðîìûøëåííîé áèîëîãèè ñòàíåò îã-
ðîìíîé. Ïðîåêòèðîâùèê áóäåò ðàçûã-
ðûâàòü ðàçíûå âàðèàíòû, ðåêîìáèíè-
ðóÿ ÷åðòû åñòåñòâåííûõ îðãàíèçìîâ
èëè, ïîçäíåå, êîìïîíóÿ ïñåâäîîðãà-
íèçìû ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè è
ôóíêöèÿìè. Îí áóäåò îïèðàòüñÿ íà
áëîê-ñõåìû è àíàëîãîâûå ìîäåëè,
ïðîåêòèðóåìûå íà êîìïüþòåðå, â êî-
òîðîì ïåðåä ýòèì áûëè çàïðîãðàììè-
ðîâàíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå óñëîâèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû, çåìíîé èëè âíå-
çåìíîé, à òàêæå çàäà÷à, êîòîðóþ äîë-
æíî âûïîëíèòü ïðîåêòèðóåìîå òâîðå-
íèå. Â ìàëîì îáúåìå ýòîãî ïðîãíîçà
íåâîçìîæíî õîòÿ áû òîëüêî ïåðå÷èñ-
ëèòü îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
ãåííîé è ïàðàáèîëîãè÷åñêîé èíæåíå-
ðèè, íî ñëåäóåò, îäíàêî, îòìåòèòü, ÷òî
ýòè çàäà÷è âîâñå íå áóäóò îãðàíè÷è-
âàòüñÿ âìåøàòåëüñòâîì ãåíåòè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííîé èëè ñìîäåëèðî-
âàííîé æèçíè â äðóãèå åå ïðîÿâëåíèÿ,
îò æèâîòíîâîäñòâà è çåìëåäåëèÿ äî
âåòåðèíàðèè è ìåäèöèíû. Òàê, íàïðè-
ìåð, ñûðüå è ìåòàëëû, íàçûâàåìûå
ñåãîäíÿ íåâîçîáíîâëÿåìûìè, íå èñ÷å-
çàþò, à òîëüêî ïîäâåðãàþòñÿ ñèëüíî-
ìó ðàñïûëåíèþ, è èõ ìîæíî áûëî áû
ïîëó÷èòü îáðàòíî áëàãîäàðÿ îðãàíèç-
ìàì èëè ïñåâäîîðãàíèçìàì, ïðîÿâëÿ-
þùèì õåìîòàêñèñ ê ýòèì âåùåñòâàì.
Ïîäîáíûå ðàáîòû â äåéñòâèòåëüíî
áîëüøîì ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå
ìîæíî áóäåò ïðåäïðèíÿòü òîëüêî òîã-
äà, êîãäà âîçíèêíóò çà÷àòêè èñêóññò-
âåííîãî áèîöåíîçà. Â êàæäîì áèîöå-
íîçå ïðîèñõîäèò öèðêóëÿöèÿ ýëåìåí-
òîâ è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â îñ-
íîâíîì ïèùåâûõ, ïî öåïî÷êàì, çâåíüÿ
êîòîðûõ � ðàñòåíèÿ è æèâîòíûå, è ýòî
äâèæåíèå ìîæåò ïðèîáðåòàòü ãåîëî-
ãè÷åñêèå ðàçìåðû, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå ìèíåðàëüíûå
îòëîæåíèÿ ïàëåîáèîëîãè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, êàê, íàïðèìåð, èçâåñòíÿê.
Êðóãîâîðîòû, êîòîðûõ â ïðèðîäå íåò,
ìîæíî áóäåò ïðèâåñòè â äâèæåíèå òàê,
÷òîáû ñòàëî âîçìîæíûì íå òîëüêî ïî-
ëó÷åíèå ïðîìûøëåííî ðàññåÿííûõ ìà-
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òåðèàëîâ, íî è ýêñïëóàòàöèÿ òàêèõ ðóä-
íèêîâ è ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðûå
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü ñ ïîìîùüþ òðà-
äèöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ñëåäóåò òàêæå
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî åñëè ñåé÷àñ êàïèòà-
ëîåìêèì ÿâëÿåòñÿ êàê ñîçäàíèå ïðî-
ìûøëåííûõ òåõíîëîãèé, òàê è ïîääåð-
æêà èõ ðàçâèòèÿ, òî òîãäà êàïèòàëî-
åìêèìè áóäóò òîëüêî ôóíäàìåíòàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ è âíåäðåíèå êîí-
ñòðóêòèâíîé áèîëîãèè, íî çàòî ïîñëå
âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè â îòäåëüíûå
îáëàñòè áèîñôåðû åå ïðîäóêöèÿ áó-
äåò ñòîèòü íå áîëüøå, ÷åì âûðàùèâà-
íèå ðàñòåíèé, à ñêîðåå ìåíüøå.

Òî, ÷òî ÿ ãîâîðèë äî ñèõ ïîð, ïîêà-
çûâàåò, ÷òî ìíîãèå êðèçèñû, êîòîðûå
ñåãîäíÿ êàæóòñÿ íàì íåïðåîäîëèìû-
ìè è äàæå óãðîæàþùèìè ñóùåñòâîâà-
íèþ öèâèëèçàöèè, ìîæíî áóäåò ëèê-
âèäèðîâàòü èëè îáóçäàòü â ðåçóëüòà-
òå áèîòåõíè÷åñêîãî ìàíåâðà. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ýòè ëó÷åçàðíûå ïåðñïåêòèâû
ìîæåò çàòìèòü èõ ÷åðíûé ðåâåðñ. Âîç-
ìîæíîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ íîâîãî áèî-
ëîãè÷åñêîãî îðóæèÿ � ýòî íåèçáåæíûé
ñïóòíèê ïîëåçíûõ ðåçóëüòàòîâ ãåííîé
èíæåíåðèè óæå ó åå èñòîêîâ. Îñîáåí-
íî îïàñíîé ìîæåò îêàçàòüñÿ ñèíòåòè-
÷åñêàÿ âèðóñîëîãèÿ, íå îãðàíè÷èâàþ-
ùàÿñÿ óâåëè÷åíèåì âèðóëåíòíîñòè ñó-
ùåñòâóþùèõ ìèêðîáîâ. Áîëåçíåòâîð-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü åñòåñòâåííûõ ìèê-
ðîáîâ íèêîãäà íå áûâàåò ñòîïðîöåíò-
íî ñìåðòåëüíîé, ïîñêîëüêó âèä, ñòîëü
óñïåøíî ïðåîäîëåâàþùèé îðãàíè÷åñ-
êóþ çàùèòó õîçÿåâ, ãèáíåò âìåñòå ñ
íèìè. Äàæå ýâîëþöèîííî ìîëîäûå è
ïîòîìó îñîáî âðåäíûå ìèêðîîðãàíèç-
ìû îñëàáëÿþò ñâîþ âðåäíîñòü, ìíî-
ãîêðàòíî ïðîõîäÿ ÷åðåç àòàêóåìóþ ïî-
ïóëÿöèþ, ïîñêîëüêó âûæèâàþò ñðåäè
íèõ òå, êîòîðûå î÷åðåäíûìè ìóòàöèÿ-
ìè íàïðàâëåíû ê ñîñòîÿíèþ äèíàìè-
÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñ õîçÿåâàìè. Îä-
íàêî ýòè åñòåñòâåííûå òîðìîçà ëå-
òàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñìîæåò óñòðà-
íèòü èíæåíåð-ãåíåòèê, ñîçäàþùèé
îðóæèå. Âïðî÷åì, íå òîëüêî ñàìûå
âðåäíûå ôîðìû áóäóò öåëüþ åãî ïî-
èñêîâ. Åñòü ìíîãî âèðóñîâ, ñïîñîáíûõ
ñóùåñòâîâàòü â ÷åëîâå÷åñêîì îðãàíèç-
ìå öåëûìè ãîäàìè â ñêðûòîì ñîñòîÿ-
íèè, àêòèâèçèðóÿñü òîëüêî â ïîçäíåì
ïåðèîäå æèçíè èëè ïîä âëèÿíèåì äðó-
ãèõ âíóòðåííèõ èëè âíåøíèõ ôàêòîðîâ.
Ñîáñòâåííî ãîâîðÿ, ôîðìû, äåéñòâó-
þùèå ñ îïîçäàíèåì, áóäóò îñîáåííî
õîðîøî ñïîñîáñòâîâàòü ïðîâåäåíèþ
êðèïòîâîåííûõ àêöèé, ïðè÷åì èçîù-
ðåííî âûáîðî÷íûì ìåòîäîì. Èõ ìè-
øåíüþ ìîãóò ñòàòü, íàïðèìåð, æåíùè-
íû. Âèðóñ, ëîêàëèçóÿñü â îðãàíèçìå,
íå âûäàåò ñåáÿ íè÷åì, íî, êîãäà æåí-
ùèíà çàáåðåìåíååò, ýòîò âèðóñ âûçî-
âåò ïðåâðàùåíèå ïëàöåíòû èëè ïëîäà
â çëîêà÷åñòâåííîå íîâîîáðàçîâàíèå.
Ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñåáå âèðóñîïî-
äîáíîå îðóæèå, èëè äåéñòâóþùåå ñ çà-

äàííûì çàïàçäûâàíèåì, èëè àêòèâè-
çèðóþùååñÿ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèé,
ïðîèñõîäÿùèõ â îðãàíèçìå, òàêèõ, êàê
áåðåìåííîñòü, èëè, â êîíöå êîíöîâ,
çàïóñêàåìîå îñîáûì «äåòîíàòîðîì» â
âèäå ãåííîãî àêòèâàòîðà, êîòîðûé ìî-
æåò ðàññåèâàòüñÿ â âîçäóõå, äîáàâ-
ëÿòüñÿ â ïèòüåâóþ âîäó è ò. ï. Êîãäà
ïîÿâÿòñÿ âîçìîæíîñòè åãî ñèíòåçà,
âñÿ ýòà îáëàñòü îêóòàåòñÿ òàéíîé. Ïðî-
òèâ ñèíòåòè÷åñêèõ ôîðì, ñ êîòîðûìè
÷åëîâåê íèêîãäà íå ñòàëêèâàëñÿ, çà-
ùèòíûå ñèëû îðãàíèçìà îêàæóòñÿ áåñ-
ïîìîùíû, à çàêàëèâàíèå âñåé ïîïó-
ëÿöèè áóäåò íåâûïîëíèìî èç-çà îã-
ðîìíîãî ðàçíîîáðàçèÿ ýòèõ ôîðì, íà-
ñ÷èòûâàþùèõ ïî ìåíüøåé ìåðå òûñÿ-
÷è. Óòàèòü ïðîâåäåíèå òàêèõ ðàáîò
áóäåò íàìíîãî ëåã÷å, ÷åì, íàïðèìåð,
ïðîèçâîäñòâî áîåâûõ ðàêåò èëè ñòðî-
èòåëüñòâî èõ ïóñêîâûõ óñòàíîâîê. Ïî-
ýòîìó ðàçâåðòûâàíèå óñïåøíîãî êîí-
òðîëÿ íàä ýòîé îáëàñòüþ âîîðóæåíèé
áóäåò ÷ðåçâû÷àéíî ïðîáëåìàòè÷íî.
Ìîæíî âäîáàâîê àòàêîâàòü ïðîòèâíè-
êà íå ïðÿìî, òî åñòü öåëÿñü â åãî íà-
ñåëåíèå, à îïîñðåäîâàííî, âûçûâàÿ
ðàçëè÷íûå ïîðàæåíèÿ, èìèòèðóþùèå
åñòåñòâåííûå íåóäà÷è, íàïðèìåð íå-
óðîæàé, ýïèçîîòèþ ñðåäè æèâîòíûõ è
ò. ï. Ýòî áèîëîãè÷åñêîå îðóæèå îñî-
áåííî õîðîøî ïðèãîäíî äëÿ ïîäðûâà
ãîñïîäñòâóþùåé äîêòðèíû âîçìåçäèÿ
èëè «âòîðîãî óäàðà» (second strike
capability). Åñëè íåëüçÿ ñ ïîëíîé óâå-
ðåííîñòüþ óñòàíîâèòü, áûë ëè íàíå-
ñåí ïåðâûé óäàð, íåâîçìîæíî ïðèíÿòü
ðàöèîíàëüíîå ðåøåíèå î íàíåñåíèè
îòâåòíîãî óäàðà. Â ìèðå ñ òàêèì îðó-
æèåì êîíòðîëü, óñòàíîâêà ðàâíîâåñèÿ
ñèë è èõ ïîëèòè÷åñêàÿ ãàðàíòèÿ ñòà-
íîâÿòñÿ íåäîñòèæèìûìè, òàê êàê ðàç-
ìûòî ðàçãðàíè÷åíèå ìåæäó âîéíîé è
ìèðîì. ß íå áóäó ðàññêàçûâàòü äàëü-
øå î ìíîæåñòâå ìðà÷íûõ ïåðñïåêòèâ
ìîáèëèçîâàííîé ãåíåòèêè è çàêîí÷ó
òàêèì çàìå÷àíèåì: âñå çëî ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ íå ïîòîìó, ÷òî íàóêà ÿâ-
ëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì íåñ÷àñòèé, à ïîòî-
ìó, ÷òî äåéñòâóåò îíà â ìèðå, ðàçäè-
ðàåìîì àíòàãîíèçìàìè.

Áüþñü îá çàêëàä, ÷òî áèîëîãè÷åñêîé
âîéíû íå áóäåò, â ÷åì óáåæäàþò ìåíÿ
îïòèìèñòè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ýòî-
ãî ïðîãíîçà, è ïîïðîáóþ ïîêàçàòü ïåð-
ñïåêòèâû, êîòîðûå ïîÿâÿòñÿ ê êîíöó
ïðåäâèäèìîãî ïåðèîäà. ß íå óïîìÿ-

íóë î ìíîãèõ ðåàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ,
ïîñêîëüêó î íèõ ïèøóò êàê â ñïåöè-
àëüíîé ëèòåðàòóðå, òàê è â ïðåäíàç-
íà÷åííîé äëÿ øèðîêîé ïóáëèêè. ß íå
óïîìÿíóë î âîçìîæíîñòè ëå÷åíèÿ íà-
ñëåäñòâåííûõ áîëåçíåé, î ïîääåðæêå
çàùèòíûõ ñèë ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèç-
ìà, î ïðåîäîëåíèè èììóíîëîãè÷åñêèõ
îòêëîíåíèé, ïðè êîòîðûõ îðãàíèçì ñàì
ñåáÿ àòàêóåò è óíè÷òîæàåò, èáî êëàñ-
ñèôèöèðóåò îòäåëüíûå ñîáñòâåííûå
òêàíè êàê ÷óæäûå, à òàêæå îá èíäèâè-
äóàëüíîì ïðèñïîñàáëèâàíèè ñèíòåòè-
÷åñêèõ àíòèòåë è ñûâîðîòîê ê áèîëî-
ãè÷åñêîé êîíñòèòóöèè áîëüíîãî, ÷òî
ïðåäîòâðàùàåò ëåêàðñòâåííóþ è áåë-
êîâóþ àëëåðãèþ. Ñêàæó òîëüêî, ÷òî â
ìåäèöèíå ïðîÿâèòñÿ íîâàÿ òåíäåíöèÿ,
ïðè êîòîðîé ëå÷åíèå ìíîãèõ íåäóãîâ
èç ýêñòðåííîãî âìåøàòåëüñòâà ñòàíåò
ïðîöåññîì íåïðåðûâíûì. Ýòî ñäåëà-
þò âîçìîæíûì ðàçëè÷íûå âèäû ïðè-
âèâîê, áèîõèìè÷åñêè çàùèùåííûõ îò
ðåàêöèè îòòîðæåíèÿ, à íåçàìåíèìûì
èíñòðóìåíòîì òåðàïèè ñòàíåò êîìïüþ-
òåð, ñîäåðæàùèé ìîäåëü êîíñòèòóöèè
áîëüíîãî, ÷òîáû â ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìîñòè îïòèìèçèðîâàòü òåðàïèþ íå
òîëüêî äëÿ îïðåäåëåííîé áîëåçíè, íî
è äëÿ îïðåäåëåííîãî ÷åëîâåêà. Ïëàí
òàêîé òåðàïèè ñîñòàâëÿåò âðà÷, ïî÷òè
òàê æå, êàê ñòðàòåã, ïîëüçóþùèéñÿ
ýëåêòðîííûì ñèìóëÿòîðîì â âîåííîé
èãðå. Êðîìå òîãî, ìîãóò ïîÿâèòüñÿ
ìåòîäû áåñêðîâíîé õèðóðãèè, êîòîðàÿ
çàìåíèò òðàäèöèîííóþ õèðóðãèþ áëà-
ãîäàðÿ òàêèì ïåðåñòðîåííûì èëè ñèí-
òåòè÷åñêèì ìèêðîîðãàíèçìàì èëè âè-
ðóñàì, çàäà÷åé êîòîðûõ áóäåò, íàïðè-
ìåð, ëå÷åíèå çàêóïîðåííûõ òðîìáàìè
êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, ïðåæäå îñóùå-
ñòâëÿåìîå ïóòåì ðàäèîàêòèâíîãî èëè
áèîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Îòíîñè-
òåëüíî æå ìíîãèõ èëëþçèé, ñåãîäíÿ
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ è çàõâàòû-
âàþùèõ, âðîäå òåõíîëîãèé êëîíèðîâà-
íèÿ, ÿ íå äóìàþ, ÷òîáû ìîãëî äîéòè
äî «âûðàùèâàíèÿ ÷åëîâå÷åñêèõ ýêçåì-
ïëÿðîâ èç îòäåëüíûõ êëåòîê òåëà»,
ïîñêîëüêó íå âèæó íè ýêîíîìè÷åñêèõ,
íè êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ïðè÷èí, ïî êî-
òîðûì ìîæíî áûëî áû ïåðåíåñòè òà-
êóþ ïðîöåäóðó ñ êèíîýêðàíîâ â äåé-
ñòâèòåëüíîñòü. Òàêæå ê îáëàñòè ôàí-
òàñòè÷åñêèõ ôèëüìîâ íàäî îòíåñòè
ìûñëü îá «èñêóññòâåííîì ñîçäàíèè
÷åëîâåêà è ñâåðõ÷åëîâåêà». Âîçäåé-
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ñòâèå ïîäîáíûõ èäåé íà êîëëåêòèâíîå
âîîáðàæåíèå îò÷àñòè ìîæíî îáúÿñ-
íèòü âûçâàííûìè ñòðàõîì ðåàêöèÿìè,
êîòîðûå ñåãîäíÿ ïðîáóæäàåò íàóêà,
ïðåäñòàâëÿåìàÿ â âèäå çàãîâîðà ïðî-
òèâ ÷åëîâå÷åñòâà. Â òàêèõ èëëþçèÿõ
âîçâðàùàþòñÿ äðåâíèå ìèôû, ëåãåí-
äû î ãîìóíêóëóñå èëè ñêàçêè î òðóïå,
âîñêðåøåííîì Ôðàíêåíøòåéíîì. Çàòî
æåëàòåëüíîé ÿ ñ÷èòàþ ïîñòàíîâêó âîï-
ðîñà î äàëüíåéøèõ èçìåíåíèÿõ, ïóñòü
è íåáëèçêèõ ê ðåàëèçàöèè, à â êà÷å-
ñòâå ïðîåêòîâ äàëåêîãî áóäóùåãî, êî-
òîðûå âîçíèêíóò íà îñíîâå óæå îñó-
ùåñòâëåííûõ äîñòèæåíèé. Êîëëèçèè
ïðîìûøëåííîé öèâèëèçàöèè, íàõîäÿ-
ùåéñÿ â ôàçå ðîñòà, ñ åå ïëàíåòíûì
îêðóæåíèåì ìîæíî êîðîòêî íàçâàòü
êîëëèçèåé òåõíîñôåðû ñ áèîñôåðîé.
Áèîñôåðà, â êîòîðîé ñóùåñòâóþò îò-
äåëüíûå áèîöåíîçû ìàòåðèêîâ è îêå-
àíîâ çåìíîãî øàðà, ïîäâåðãàåòñÿ òà-
êèì ïîâðåæäåíèÿì, êîòîðûå ìîãóò óã-
ðîæàòü åå äèíàìè÷åñêîìó ðàâíîâåñèþ,
÷òî áûëî áû ãóáèòåëüíî. Îäíîé èç íàè-
áîëåå ñìåëûõ çàäà÷ ñîçèäàþùåé áèî-
ëîãèè ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîääåðæêà ýòî-
ãî óòåðÿííîãî äèíàìè÷åñêîãî ðàâíî-
âåñèÿ. Ýòîãî íå ñäåëàþò íèêàêèå ñïî-
ðàäè÷åñêèå âìåøàòåëüñòâà, íè îòäåëü-
íûå ïëîäû ãåííîé èíæåíåðèè; íå ìî-
æåò òàêæå ñòàáèëèçèðóþùàÿ äåÿòåëü-
íîñòü îãðàíè÷èòüñÿ ïàññèâíîé çàùè-
òîé îêðóæàþùåé ñðåäû, íàïðèìåð,
áëàãîäàðÿ âûõâàòûâàíèþ ñèíòåòè÷åñ-
êèìè îðãàíèçìàìè ñóáñòàíöèé, çàãðÿç-
íÿþùèõ âîäó, âîçäóõ è ïî÷âó. Ìíå êà-
æåòñÿ íåïîíÿòíûì, ïî÷åìó ôóòóðîëî-
ãè, îñîáåííî ýêîëîãè÷åñêîé îðèåíòà-
öèè, íå ïðèíèìàþò âî âíèìàíèå âîç-
ìîæíîñòè íîâîé áèîëîãèè, êîãäà ïðåä-
âåùàþò â ñâîèõ ïðîãíîçàõ êîíåö ñâå-
òà, âûçâàííûé ïðîáëåìàìè áèîñôåðû.

Ðàçóìååòñÿ, ÿ íå çíàþ, îñóùåñòâèò
ëè ÷åëîâå÷åñòâî àìáèöèîçíûé ïëàí
ñïàñåíèÿ, ïîñêîëüêó åãî ðåàëèçàöèÿ
êàæåòñÿ óòîïèåé íå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ çíàíèÿ, à ñ òî÷êè çðåíèÿ ïî-
ëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè â ìèðå: òàêîé
ïðîåêò íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü â êà-
êèõ-ëèáî ãîñóäàðñòâåííûõ ãðàíèöàõ.
Ýëåìåíòû èñêóññòâåííîãî áèîöåíîçà
ñëåäóåò ââîäèòü â áèîñôåðó âî âíå-
ãîñóäàðñòâåííîì ìàñøòàáå. Ýòî íå
çíà÷èò, ÷òî ýòîò ïðîöåññ äîëæåí ïðî-
èñõîäèòü íà âñåé ïîâåðõíîñòè ïëàíå-
òû, íî îäíîâðåìåííî îñóùåñòâëÿòü

ãîíêó áèîëîãè÷åñêîãî âîîðóæåíèÿ è
áðàòüñÿ çà ëå÷åíèå áèîñôåðû � ýòî
òî æå ñàìîå, ÷òî îäíîâðåìåííî ãàñèòü
ïîæàð è ïîäëèâàòü ìàñëà â îãîíü. Êàê
ÿ óæå ïðåæäå íàçûâàë èäåàë, äîñòîé-
íûé äîñòèæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ñîçèäàþ-
ùåé ãåíåòè÷åñêîé áèîëîãèè è ïàðà-
áèîëîãèè íîâîãî ñèíòåçà4, òàê è ñåé-
÷àñ ìîãó íàçâàòü ïðîåêò ñîçäàíèÿ òåõ-
íîáèîöåíîçà äàëåêîé è äîñòîéíîé
óñèëèé öåëüþ êîëëåêòèâíûõ íà÷èíà-
íèé. Ïîä òåõíîáèîöåíîçîì ÿ ïîíèìàþ
ñèñòåìó, ñîñòàâëåííóþ èç ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ òåõíîëîãèé â ðàçâèòèè, à
òàêæå èç áèîöåíîçà, ïðè÷åì ìåæäó
ýòèìè ñîñòàâëÿþùèìè èìåþòñÿ è ñòà-
ðàþòñÿ ñãëàäèòü èõ ïðîòèâîðå÷èÿ ñè-
ñòåìû ìèêðî- è ìàêðîîðãàíèçìîâ,
ñïðîåêòèðîâàííûõ òàê, ÷òîáû ó÷èòûâà-
ëàñü âçàèìîçàâèñèìîñòü òåõíîëîãèé è
áèîöåíîçà è ÷òîáû îíè ïðèñïîñàáëè-
âàëèñü ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Òàê, òåõíîáèîöåíîç äîëæåí
ñòàòü âûñøåé ñèñòåìîé, ñîñòîÿ-
ùåé èç äåéñòâóþùèõ ïðîèçâîäñòâ,
èç ëîêàëüíîãî áèîöåíîçà è èç ñâî-
åãî ðîäà àíòèïðîèçâîäñòâà, ÿâëÿ-
þùåãîñÿ ïëîäîì òðàäèöèîííîé
áèîëîãèè.

À â åùå áîëåå äàëåêîé ïåðñïåêòèâå
ðèñóåòñÿ ïîñòåïåííîå çàèìñòâîâàíèå
áèîòåõíîëîãèåé íåêîòîðûõ ñåêðåòîâ
òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèé. Îòäàëåííîé
öåëüþ ñòàíåò òîãäà òåõíîáèîñôåðà,
ïðèíöèïèàëüíî ïîõîæàÿ íà æèçíü â
ïëàíåòàðíîì ìàñøòàáå, ó÷èòûâàþùàÿ
âçàèìîçàâèñèìîñòü ïîäñèñòåì è èõ
óâåëè÷èâàþùóþñÿ ðåãóëèðóåìóþ
ñëîæíîñòü. Ýòî ìíåíèå ïîäòâåðæäàåò
çàêîíîìåðíîñòü ÷åëîâå÷åñêîé èñòî-
ðèè, çàêëþ÷àþùóþñÿ â òîì, ÷òî ðàç-
âèòèå öèâèëèçàöèé âñåãäà ñîîòâåò-
ñòâîâàëî óñëîæíåíèþ ñîçèäàòåëüíûõ
ïðîöåññîâ. È ýòî notabene ÿâëÿåòñÿ
ïðè÷èíîé òðóäíîñòåé, ñ êîòîðûìè ìû
ñåé÷àñ áîðåìñÿ, ïîòîìó ÷òî ÷åì ïðî-
ùå ñèñòåìà, òåì ëåã÷å åþ óïðàâëÿòü,
èñïîëüçóÿ íàèáîëåå ïðîñòûå ïðîöåäó-
ðû, ñèëîâûå, çàòî «íàñèëüíîå óïðàâ-
ëåíèå» ñëîæíûìè ñèñòåìàìè ÷àùå
âñåãî äàåò ðåçóëüòàòû, îáðàòíûå ïðåä-
ïîëàãàåìûì. Ïðè ýòîì ðåãóëèðîâàíèå,
îðèåíòèðîâàííîå íà ñîñòîÿíèå îïòè-
ìàëüíîãî ðàâíîâåñèÿ, çàìåíÿþò äåé-
ñòâèÿ, êîòîðûå ñèñòåìà êàê áû çàìî-
ðàæèâàåò è ïîòîìó ïàðàëèçóåò â ðàç-
âèòèè.

Êàê ìîæíî ñåáå ïðåäñòàâèòü ýòó òåõ-
íîáèîñôåðó � êàê ñëó÷àéíîå ñîåäè-
íåíèå ìåòîäîâ, ïîäñìîòðåííûõ ÷åëî-
âåêîì ó ïðèðîäû íåîäóøåâëåííîé è
ïðèðîäû îäóøåâëåííîé?

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü áåñ÷èñëåííûì
ìíîæåñòâîì âàðèàíòîâ, ïîñêîëüêó êàê
òâîðåíèå öèâèëèçàöèîííîãî ïëàíà, à
íå ñïîíòàííîé èãðû ñèë òàêàÿ öåëîñò-
íîñòü äîëæíà îïðåäåëèòü öåííîñòè, íà
êîòîðûå íàïðàâëåíà.

Êàæäûé åñòåñòâåííî âîçíèêøèé áèî-
öåíîç ñòðåìèòñÿ ê ñîõðàíåíèþ äèíà-
ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ òàêæå è öåíîé
âûìèðàíèÿ, è âîçíèêíîâåíèÿ ñîçäàþ-
ùèõ åãî æèâûõ âèäîâ. Âñå ýòè âèäû
ÿâëÿþòñÿ, åñëè ðàññìàòðèâàòü èõ ïî
îòäåëüíîñòè, öåííîñòÿìè âòîðîñòå-
ïåííûìè, ïðåõîäÿùèìè, à ïîñòîÿííûì
îñòàåòñÿ òîëüêî ïðèñïîñîáëåí÷åñêîå
óïîðñòâî, óñòàíîâëåííîå æèçíüþ â îò-
íîøåíèè ê èçìåí÷èâûì âî âðåìåíè è
ïðîñòðàíñòâå íàðóøåíèÿì. ßñíî, ÷òî
ýòó ãëàâíóþ çàäà÷ó áèîöåíîçà ïðèäåò-
ñÿ ìîäèôèöèðîâàòü, åñëè äëÿ íàñ íå
áåçðàçëè÷íî, êàêèå âèäû ðàñòóò, à êà-
êèå èñ÷åçàþò. Êàæäàÿ òàêàÿ ìîäèôè-
êàöèÿ ðàñêðîåò, îäíàêî, íåäîñòàòî÷-
íóþ âûïîëíèìîñòü âñåãî, ÷òî õî÷åòñÿ.
Äàæå åñëè áû âñå áûëî âîçìîæíî, òî
íå îäíîâðåìåííî. ßâëåíèå, êîòîðîå
íàçûâàþò èñòîðè÷åñêèì ïðîãðåññîì,
ñîçäàåò êîíôëèêòû è, ëèêâèäèðóÿ èõ,
ïîðîæäàåò íîâûå, à ëþäÿì, æèâóùèì
â äàííóþ èñòîðè÷åñêóþ ìèíóòó, ýòîò
ïðîöåññ ìîæåò êàçàòüñÿ ôàòàëüíîé è
äàæå íåóñòðàíèìîé óãðîçîé. Äà è ëþ-
áàÿ ôîðìà òåõíîáèîñôåðû íå âûâå-
äåò ÷åëîâå÷åñòâî íà ïëîñêîãîðüå àá-
ñîëþòíî ãàðìîíè÷íîãî ñóùåñòâîâàíèÿ.
Ïðîáëåìû íåïðåîäîëèìûõ äèëåìì
âûáîðà âûõîäÿò çà ðàìêè ïðèâåäåí-
íîãî ïðîãíîçà è äàæå çà ïðåäåëû ëþ-
áîé ïîïûòêè ÷èñòî óìîçðèòåëüíîãî
ïðåäâèäåíèÿ áóäóùåãî. Ñàìûì ïîäõî-
äÿùèì ìåñòîì äëÿ òàêîé ïîïûòêè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðîåêò, âîïëîùåííûé â ôàíòà-
ñòè÷åñêîì ïðîèçâåäåíèè, íàïðèìåð â
òàêîì, êîòîðîå ÿ íàïèñàë â ïîñëåäíåå
âðåìÿ, � «Îñìîòð íà ìåñòå».

Ïðèìå÷àíèÿ ïåðåâîä÷èêà:
1 Íåçàâèñèìî îò îïûòà (ëàò.).
2 Â ïðÿìîì ñìûñëå (ëàò.).
3 Âñå æèâîå ïðîèçîøëî îò æèâîãî

     (ëàò.).
4 Â êíèãå «Ñóììà òåõíîëîãèè».

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß
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Ìîäåëü, êîòîðîé ïîëüçîâàëñÿ
äëÿ ðàññóæäåíèé Ò.Ð.Ìàëüòóñ,
áûëà íà òîãäàøíåì óðîâíå
ðàçâèòèÿ íàóêè. Îí çàìåòèë
íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè
ðîñòà íàñåëåíèÿ è ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêòîâ (ïåðâóþ ôóí-
êöèþ îí ñ÷èòàë ïîêàçàòåëü-
íîé, âòîðóþ � ëèíåéíîé), ýê-
ñòðàïîëèðîâàë èõ è � î÷å-
âèäíûé ðåçóëüòàò. Èìåííî
òàê äåéñòâóþò ëþäè íà çàðå
ëþáîé îòðàñëè çíàíèÿ.

Çà äâà âåêà íàóêà çàìåòíî
óøëà âïåðåä, ïðîñòåíüêèìè
ýêñòðàïîëÿöèÿìè íûí÷å çà-
íèìàþòñÿ äèëåòàíòû, à ñå-
ðüåçíûé ïîäõîä òàêîâ: íàäî
îïðåäåëèòü ìåõàíèçì ïðî-
öåññà, ïîíÿòü, ÷òî ó ýòîé
øòóêè âíóòðè, è òîãäà äåëàòü
êàêîé-òî ïðîãíîç. Ïðè ýòîì
íå ñëåäóåò çàáûâàòü, ÷òî
åñòü âåùè ïëîõî ïðîãíîçè-
ðóåìûå èëè âîâñå íå ïðîãíî-
çèðóåìûå. Íàïðèìåð, îñíîâ-
íûå äåìîãðàôè÷åñêèå çàâè-
ñèìîñòè (ðîæäàåìîñòè è

ÏÅÐÅÏÈÑÊÀ

Áûë ëè
ïðàâ
Ìàëüòóñ?

ñìåðòíîñòè îò óðîâíÿ æèç-
íè) èçó÷åíû õîðîøî, íî ýïè-
äåìèþ ÑÏÈÄà ïðåäñêàçàòü
áûëî íåâîçìîæíî, à îíà âëè-
ÿåò íà äåìîãðàôè÷åñêóþ ñè-
òóàöèþ â Àôðèêå. Ïðîãíîç
ñèòóàöèè ñ åäîé ñäåëàòü
ñëîæíî � åå ïðîèçâîäñòâî
çàâèñèò îò ïðîãðåññà íàóêè
è òåõíèêè, îò îòêðûòèé áèî-
ëîãîâ, íà áàçå êîòîðûõ ñî-
çäàþòñÿ íîâûå òåõíîëîãèè.
Îòêðûòèÿ, ðàçóìååòñÿ, òîæå
ïðîèñõîäÿò íå ñàìè, îíè ñâÿ-
çàíû ñ ñåãîäíÿøíèìè ðàñõî-
äàìè îáùåñòâà íà îáðàçîâà-
íèå è íàóêó (òî åñòü ñ äàëü-
íîâèäíîñòüþ îáùåñòâà) � îò
ýòèõ ðàñõîäîâ çàâèñÿò çàâò-
ðàøíèå äîõîäû. Êðîìå òîãî,
è êîëè÷åñòâî îòêðûòèé, è äî-
âåäåíèå èõ ðåçóëüòàòîâ äî
âíåäðåíèÿ çàâèñÿò îò ñòåïå-
íè íåîáõîäèìîñòè, îò òîãî,
«ñèëüíî ëè ïðèïåðëî». Íà-
ïðèìåð, â ÑØÀ è ßïîíèè
âåëèêè ðàñõîäû íà íàóêó �
è ðåçóëüòàò â âèäå äîõîäîâ

íàø ñòîë, íå ïîâèäàâ íè
ìîðÿ, íè îêåàíà, è ýòà äîëÿ
ðàñòåò. Íî âûðàùèâàíèå
ðûáû îïÿòü æå òðåáóåò çåð-
íîâûõ. À ÷òîáû âûðàùèâàòü
çåðíîâûå, íóæíû ïî÷âû è
âîäà. Îáùàÿ ïëîùàäü ïàø-
íè â ïðîøëîì âåêå ðîñëà, íî
ìåäëåííåå, ÷åì íàñåëåíèå.
Íè÷åãî ñòðàøíîãî � ýòî
êîìïåíñèðîâàëîñü ïðèðîñ-
òîì ïëîùàäè îðîøàåìûõ çå-
ìåëü, íà êîòîðûõ âûøå óðî-
æàè. Îðîøàåìûå çåìëè ñå-
ãîäíÿ ñîñòàâëÿþò 17% âñåõ
âîçäåëûâàåìûõ çåìåëü, íî
äàþò 40% ïðîäîâîëüñòâèÿ.
Ïëîùàäü îðîøàåìûõ çåìåëü
ìîæíî óâåëè÷èâàòü è äàëü-
øå, íî ãäå áðàòü âîäó?

Ñåé÷àñ â ìèðå èñïîëüçóåò-
ñÿ ïðèìåðíî 55% èìåþùåé-
ñÿ ïðåñíîé âîäû, ïðè÷åì 70%
èäåò íà îðîøåíèå, 20% � â
ïðîìûøëåííîñòü è 10% æóð-
÷èò ó âàñ â êâàðòèðå. Òî åñòü
ìû óæå ñåãîäíÿ èìååì êîí-
êóðåíöèþ çà âîäó ìåæäó
ñåëüñêèì õîçÿéñòâîì è ïðî-
ìûøëåííîñòüþ, è äàëåå ýòà
êîíêóðåíöèÿ áóäåò òîëüêî
îáîñòðÿòüñÿ. Äà è ìåæäóíà-
ðîäíûå ñêàíäàëû èç-çà âî-
äîïîëüçîâàíèÿ, åëå-åëå íå
ïåðåõîäÿùèå â âîéíó, óæå
áûëè. Ïðîãíîç ïîêàçûâàåò,
÷òî ê 2025 ãîäó äîëÿ óðîæàÿ,
ïîëó÷àåìîãî ñ îðîøàåìûõ
çåìåëü, äîëæíà óâåëè÷èòüñÿ
ñ òðåòè äî ïîëîâèíû. À â
2050 ãîäó âîäû íà îðîøåíèå
ïîòðåáóåòñÿ âòðîå áîëüøå,
÷åì ñåé÷àñ. Ïðèäåòñÿ îïðåñ-
íÿòü ìîðñêóþ âîäó, íî íà ýòî
ðàñõîäóåòñÿ ìíîãî ýíåðãèè.
Ïðîãíîç ïîêàçûâàåò òàêæå,
÷òî â 2025 ãîäó íà Çåìëå
áóäåò æèòü 8 ìèëëèàðäîâ ÷å-
ëîâåê, è, åñëè ìû õîòèì, ÷òî-
áû âñå îíè ïèòàëèñü íîð-
ìàëüíî (ïðèìåì íà âåðó ýòî
ñëîâî), ïðîèçâîäñòâî ïðî-
äóêòîâ ïèòàíèÿ äîëæíî óäâî-
èòüñÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî áåç
âíåäðåíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ
ïðîèçâîäñòâà íå îáîéòèñü.

Äâà âåêà íàçàä Ò.Ð.Ìàëüòóñ âûñêàçàë èäåþ,
÷òî íàñåëåíèå Çåìëè ðàñòåò áûñòðåå ïðîèçâîäñòâà
ïðîäóêòîâ è ïîýòîìó ñêîðî âñå ëþäè âûìðóò.
Ïðîøëî äâà âåêà, ìàññîâîãî âûìèðàíèÿ íå ïðîèçîøëî,
íî ïðîäîâîëüñòâèÿ ïî-ïðåæíåìó, êàæåòñÿ, íå õâàòàåò.
Êàêîâû ñåãîäíÿøíÿÿ ñèòóàöèÿ è ïðîãíîç?

À.Â.Çóáàðåâ, Ìîñêâà

î÷åâèäåí. Â Èçðàèëå îñòðûé
äåôèöèò âîäû ïðèâåë ê ñî-
çäàíèþ ñèñòåìû êàïåëüíîãî
îðîøåíèÿ.

Åñëè æå îáðàòèòüñÿ ê ñòà-
òèñòèêå, òî äàííûå, êîòîðûå
îïóáëèêîâàë À.Âèøíåâñêèé
(Öåíòð äåìîãðàôèè è ýêîëî-
ãèè ÷åëîâåêà ÐÀÍ), òàêîâû. Çà
âòîðóþ ïîëîâèíó XX âåêà íà-
ñåëåíèå âûðîñëî â 2,4 ðàçà.
À âàëîâûé ìèðîâîé ïðîäóêò
óâåëè÷èëñÿ â øåñòü ðàç, â òîì
÷èñëå ïðîèçâîäñòâî çåðíà �
â òðè ðàçà, ìÿñà è ðûáû � â
ïÿòü, ñîè � â äåâÿòü. Òðåòü
óðîæàÿ çåðíà èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìÿñà, ïðè-
÷åì íà îäèí êèëîãðàìì ãîâÿ-
äèíû ðàñõîäóåòñÿ ñåìü êèëî-
ãðàììîâ çåðíà, íà êèëîãðàìì
ñâèíèíû � ÷åòûðå, ïòèöû �
äâà, ïîýòîìó ïðîèçâîäñòâî
ñâèíèíû è ïòèöû ðîñëî áûñ-
òðåå, ÷åì ãîâÿäèíû.

Çàìåòèì, ÷òî ïðîñòîå ñðàâ-
íåíèå ïîòðåáëåíèÿ â ðàçíûõ
ñòðàíàõ ãîäèòñÿ äëÿ õëåñòêèõ
çàãîëîâêîâ â ãàçåòàõ, íî íè íà
ìèêðîí íå äîáàâëÿåò ïîíèìà-
íèÿ. Ïîòðåáëåíèå ìÿñà â Êè-
òàå â ïîëòîðà ðàçà áîëüøå
ñðåäíåìèðîâîãî (îíè åäÿò
âîâñå íå îäèí ðèñ!), à â Èí-
äèè â äåñÿòü ðàç ìåíüøå, òî
åñòü èíäóñ åñò ìÿñà â ïÿòíàä-
öàòü ðàç ìåíüøå êèòàéöà. À
âûãëÿäÿò ïðèìåðíî îäèíàêî-
âî, çíà÷èò, íå â ìÿñå ãëàâíûé
âîïðîñ. Èòàê, â öåëîì ïîëî-
æåíèå íå êàòàñòðîôè÷íî, à
ðåãóëÿðíî íàñòóïàþùèé ãî-
ëîä â ñòðàíàõ Àôðèêè êîð-
ðåëèðóåò ñ ïðàâëåíèåì äåñ-
ïîòè÷åñêèõ ðåæèìîâ, ñòðîè-
òåëüñòâîì äâîðöîâ, çàêóïêà-
ìè îðóæèÿ è, åñòåñòâåííî, ñ
âîéíàìè.

Íî â íà÷àëå íîâîãî òûñÿ-
÷åëåòèÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò îáî-
ñòðèòüñÿ. Êàê âèäíî èç òîãî,
÷òî íàïèñàíî âûøå, ïðîèç-
âîäñòâî ìÿñà ñâÿçàíî ñ ïðî-
èçâîäñòâîì çåðíà. Ñåé÷àñ
÷åëîâå÷åñòâî ïîíåìíîãó ïå-
ðåõîäèò îò ëîâëè ðûáû ê åå
âûðàùèâàíèþ � êàæäàÿ ÷åò-
âåðòàÿ ðûáêà ïîïàäàåò íà Ë.Íàìåð
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êðîìå òîãî, ÷òî áåëêè êëåéêè, ýëàñòè÷-
íû, âÿçêè, à ïðè ñóõîé ïåðåãîíêå äàþò
ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ è àììèà÷íóþ âîíü.
Ýòî áûëî âðåìÿ, ïîëíîå áëåñòÿùèõ îò-
êðûòèé ýëåìåíòîâ è ðàçíîîáðàçíûõ ñî-
åäèíåíèé. Õèìèÿ òîëüêî âõîäèëà â ïîðó
ðàñöâåòà, à óæå áûëè îáíàðóæåíû
îáúåêòû, äî ñèõ ïîð íå ïîçíàííûå, óâî-
äÿùèå â òå ñîêðîâåííûå çàêîóëêè, ãäå
òàéíû æèçíè ñìûêàþòñÿ ñ òàéíàìè íå-
æèâîé ïðèðîäû.

Íåñìîòðÿ íà âñå ýòî, ê áåëêàì åùå
äîëãî îòíîñèëèñü ñâûñîêà, êàê ê çàíÿò-
íûì, ñëîæíûì, íî âïîëíå äîñòóïíûì äëÿ
íàóêè òîãî âðåìåíè îðãàíè÷åñêèì âå-
ùåñòâàì. Ïûòàëèñü îïðåäåëèòü èõ òî÷-
íûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, âûâåñòè ôîð-
ìóëó èçâåñòíûõ áåëêîâ. Ãåððèò ßí Ìóëü-
äåð ðåøèë, ÷òî îñíîâó ëþáîãî áåëêà ñî-
ñòàâëÿåò êàêîå-òî êîëè÷åñòâî ðàäèêàëîâ
(ïîñòîÿííûõ ïî ñîñòàâó ãðóïï àòîìîâ
êèñëîðîäà, âîäîðîäà, óãëåðîäà è àçî-
òà), à êðîìå íèõ � àòîìû ñåðû è ôîñ-
ôîðà. Ýòè ðàäèêàëû îí è íàçâàë ïðîòå-
èíàìè. Óâû, ñòîèëî ïðîâåñòè èçìåðå-
íèÿ òî÷íåå, è îêàçàëîñü, ÷òî ýòî îøèá-
êà. Êñòàòè, óæå â íà÷àëå äåâÿòíàäöàòî-
ãî âåêà ìîæíî áûëî óãàäàòü îäíó ôóíê-
öèþ áåëêîâ: â 1814 ãîäó àêàäåìèê Ïå-
òåðáóðãñêîé ÀÍ Êîíñòàíòèí Ñèãèçìóí-
äîâè÷ Êèðõãîô âûäåëèë èç ñîëîäà êëåé-
êèé ïðåïàðàò, êîòîðûé ïðåâðàùàë êðàõ-
ìàë â ñàõàð è äåêñòðèí. Òåì ñàìûì îí
îòêðûë ôåðìåíòû è ôåðìåíòàòèâíûé êà-
òàëèç, íî íèêòî ýòîãî íå ïîíÿë.

Â êîíöå ÕIÕ âåêà Ìåíäåëååâ â ñòàòüå
äëÿ ñëîâàðÿ Áðîêãàóçà è Åôðîíà ïèñàë
î áåëêàõ: «Îíè, ñîñòàâëÿÿ âìåñòå ñ âî-
äîé ïðèíàäëåæíîñòü æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè, îòëè÷àþòñÿ âåëèêîþ èçìåíÿåìîñ-
òüþ ñâîèõ ñâîéñòâ, íåïðî÷íîñòüþ è
ëåãêîþ ñïîñîáíîñòüþ êî ìíîæåñòâó
õèìè÷åñêèõ ïðåâðàùåíèé� îíè íå ïîä-
äàþòñÿ òåì ïðèåìàì, êîòîðûìè óäàëîñü
îâëàäåòü ãðîìàäíîþ ìàññîþ äðóãèõ
óãëåðîäèñòûõ è óãëåðîäèñòî-àçîòèñòûõ
âåùåñòâ». Âåäóùèå õèìèêè óæå õîðî-
øî ïîíèìàëè, ÷òî áåëêè � âåùåñòâà
íåèìîâåðíî ñëîæíûå è äåëèêàòíûå,
îáû÷íûìè õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè èõ íå
ïîçíàåøü, õîòÿ ïðèìåðíî â òî âðåìÿ
áûëè ïðåäïðèíÿòû ïåðâûå ïîïûòêè èõ
ñèíòåçèðîâàòü.

È âñå æå õèìèêè ïðîäåëàëè âàæíåéøèå
øàãè â èçó÷åíèè áåëêîâ. Ýìèëü Ôèøåð â
êîíöå äåâÿòíàäöàòîãî âåêà íàêîíåö äî-
ãàäàëñÿ, ÷òî ýòî ëèíåéíûå ïîëèìåðû �
öåïî÷êè, ñîáðàííûå èç àìèíîêèñëîò. Ýòè
íèòî÷êè ñëîæíûì îáðàçîì ñêðó÷åíû â
êëóáêè, à èíîãäà ñøèòû ìåæäó ñîáîé äî-
ïîëíèòåëüíûìè ñâÿçÿìè. Ïîçæå è ôèçè-
êè ïðèëîæèëè ðóêè ê çàìûñëîâàòûì ìî-
ëåêóëàì: ïîëâåêà ñïóñòÿ ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíûé àíàëèç ïîêàçàë ñêóëüïòóðû ìåðò-
âûõ, êðèñòàëëèçîâàííûõ áåëêîâ, à åùå íå-
ìíîãî ïîãîäÿ � ÿäåðíî-ìàãíèòíûé ðåçî-
íàíñ äàë èçîáðàæåíèÿ æèâûõ áåëêîâ, ïëà-
âàþùèõ â ðàñòâîðå.

Â ñåðåäèíå ÕÕ âåêà áåëêè âìåñòå ñ
íóêëåèíîâûìè êèñëîòàìè îêàçàëèñü â

Ïåðâûå,
îíè æå áåëûå

âûé». È õîòÿ áåëêè íå ïåðâûå âåùåñòâà æèâûõ îðãà-
íèçìîâ, îïèñàííûå ó÷åíûìè, ó ýòèõ íåìûñëèìî ðàç-
íîîáðàçíûõ ìîëåêóë áåññïîðíîå ïåðâåíñòâî â êî-
ëè÷åñòâå âûïîëíÿåìûõ çàäà÷.

Íàøè ó÷åíûå îáû÷íî íàçûâàþò ýòè âåùåñòâà ïî-
ñòàðîìó � áåëêè. Èõ ïðåäñòàâèòåëü, ÿè÷íûé áåëîê,
äàâøèé â ðóññêîì è â íåìåöêîì ÿçûêàõ èìÿ âñåìó
êëàññó, òàê æå, êàê áåëêè ìîëîêà è êðîâè, áûë âïåð-
âûå îáíàðóæåí äàæå íå ëþäüìè, à èõ íåâåäîìûìè
ïðåäêàìè. (ßéöàìè ïèòàþòñÿ è ìíîãèå ñîâðåìåí-
íûå îáåçüÿíû.) Áåëêè ïèùè ïîìîãàëè âûæèâàòü, íà-
ðàùèâàòü ìûøöû è âåðøèòü âåëèêèå äåëà. Â X�XI
âåêàõ â ñðåäíåâåêîâîé Åâðîïå êðåñòüÿíå íàó÷èëèñü
ðàçâîäèòü ðàñòåíèÿ èç ñåìåéñòâà áîáîâûõ, è òîãäà
æå íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî êðóïíåéøèõ ñîáîðîâ è
çàìêîâ, à òàêæå êðåñòîâûå ïîõîäû. Îäíàêî ïîòðå-
áèòåëè áåëêîâ íàó÷íûõ ñòàòåé íå ïèñàëè è â èñòî-
ðèþ õèìèè íå ïîïàëè. Èñòîðèÿ ýòîãî êëàññà âåùåñòâ
íà÷èíàåòñÿ ñîâñåì ñ äðóãîãî.

Â 1728 ãîäó Äæàêîïî Áåêêàðè, ïðîôåññîð ìåäè-
öèíû è õèìèè â Áîëîíñêîì óíèâåðñèòåòå, ïðîìû-
âàÿ ìóêó, îáðàòèë âíèìàíèå íà êëåéêîå âåùåñòâî,
êîòîðîå è ñòàëî ïåðâûì âûäåëåííûì è îïèñàííûì
â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå áåëêîì. Ïî-ðóññêè îíî
íàçûâàåòñÿ êëåéêîâèíîé. Òåïåðü øêîëüíèêè íà óðî-
êàõ ðàçìàçûâàþò æèäêîå òåñòî è óáåæäàþòñÿ, ÷òî â
çåðíàõ äåéñòâèòåëüíî åñòü áåëêè, òîãäà æå, âèäè-
ìî, àâòîð íå ðåøèëñÿ ñðàçó ïóáëèêîâàòü ðàáîòó, è
îíà óâèäåëà ñâåò òîëüêî â 1745 ãîäó. Íå ïîÿâèëîñü
è ëåãåíäû î òîì, êàê Áåêêàðè âëèï â òåñòî è, îòäè-
ðàÿ åãî îò ïðàçäíè÷íîãî êàìçîëà, ïîäóìàë îá îò-
êðûòèè íîâîãî âåùåñòâà.

Áåëêè íàõîäèëè òàêæå â ìîëîêå, êðîâè, äðóãèõ
æèäêîñòÿõ îðãàíèçìà. «Áåëêîâûå æèäêîñòè», òî åñòü
ðàñòâîðû áåëêîâ, ïîïàëè â «Ýíöèêëîïåäèþ» Äèäðî
è Ä�Àëàìáåðà. Àíòóàí Ôóðêðóà, îäèí èç ñîçäàòåëåé
õèìè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû, â êîíöå âîñåìíàäöàòî-
ãî âåêà îïðåäåëèë ãëàâíûì èõ ïðèçíàêîì òî, ÷òî
îíè ñâîðà÷èâàþòñÿ ïðè íàãðåâàíèè. Óñòàíîâèëè,

Áåëêè ó íàñ âñå ÷àùå íàçûâàþò èõ ìåæäóíàðîä-
íûì (àíãëèéñêèì) íàçâàíèåì � ïðîòåèíû, è â
ýòîì åñòü ñìûñë. «Ïðîòîñ» ïî-ãðå÷åñêè � «ïåð-

Ìîäåëü òóáóëèíà.
Èç ýòîãî áåëêà
ïîñòðîåíû
ìèêðîòðóáî÷êè.
Îíè ïîääåðæèâàþò
ôîðìó êëåòîê,
ïåðåìåùàþò
öèòîïëàçìó
è îðãàíåëëû,
ðàñòàñêèâàþò
õðîìîñîìû ïðè äåëåíèè,
íàïðàâëÿþò ïîòîêè
âåùåñòâ

Êîëëàãåí � áåëîê
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè.
Ðèñóíîê è ôîòîãðàôèÿ âîëîêíà
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè

Êàíàë, ïåðåíîñÿùèé ÷åðåç
ìåìáðàíó èîíû êàëèÿ ó îäíîé
èç áàêòåðèé (ìîäåëü «ðåçèíîâàÿ
ëåíòà»)
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Ìîäåëü àëüáóìèíà èç ïëàçìû
êðîâè. Â êðîâè àëüáóìèí
ïåðåíîñèò æèðíûå êèñëîòû,
ïèãìåíòû è äðóãèå âåùåñòâà
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öåíòðå òîãî íàãðîìîæäåíèÿ íàó÷íûõ äèñ-
öèïëèí, êîòîðûå Ôðýíñèñ Êðèê äëÿ ïðî-
ñòîòû íàçâàë ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèåé.
Ìîëåêóëÿðíûå áèîëîãè óçíàëè, ÷òî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü àìèíîêèñëîò çàäàåòñÿ
ãåíåòè÷åñêè è, â ñâîþ î÷åðåäü, ñàìà îï-
ðåäåëÿåò ñëîæíóþ òðåõìåðíóþ ñòðóêòóðó
áåëêà. Ñåé÷àñ îíè äàæå ïðîâîäÿò ñîðåâ-
íîâàíèÿ: êòî ëó÷øå îòãàäàåò òðåõìåðíóþ
ñòðóêòóðó ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè àìèíî-
êèñëîò. À áåëêîâûå èíæåíåðû óæå äóìà-
þò íàä òåì, êàê èçìåíèòü èëè ðàçðàáî-
òàòü çàíîâî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àìèíî-
êèñëîò â áåëêå, ÷òîáû ìîëåêóëà âûïîë-
íÿëà çàäàííûå åé ôóíêöèè.

Òðóäíî ñîñ÷èòàòü Íîáåëåâñêèå ïðå-
ìèè, ïîëó÷åííûå çà èçó÷åíèå áåëêîâ
èëè ïðîöåññîâ, â êîòîðûõ áåëêè ïðè-
íèìàþò íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå. Â
ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëî ìîäíî ãîâîðèòü
î ïðîòåîìå � ñîâîêóïíîñòè âñåõ áåë-
êîâ îðãàíèçìà. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè
âñå ðàáîòû â îðãàíèçìå âûïîëíÿþòñÿ
áåëêàìè, ïîçíàâ èõ, ìîæíî ïîçíàòü è
ðåãóëèðîâàòü áîëüøèíñòâî ôóíêöèé
îðãàíèçìà.

Á

äîìåíîâ. Ôåðìåíòû ïðèñîåäèíÿþò ê
ñåáå äîïîëíèòåëüíûå ãðóïïû àòîìîâ,
íóæíûå äëÿ ñëîæíîé ðàáîòû ïî êàòà-
ëèçó. ×àñòî ê íèì îáðàòèìî ïðèñîåäè-
íÿþòñÿ ôîñôàòíûå ãðóïïû, ðåãóëèðóÿ
àêòèâíîñòü.

Áåëêè âèäîñïåöèôè÷íû, à èíîãäà è
îñîáåñïåöèôè÷íû. Ìîëåêóëû ãëþêîçû
èëè ýòèëîâîãî ñïèðòà â ëþáîì îðãàíèç-
ìå îäèíàêîâû. Äðóãîå äåëî � áåëêè. Íè
îäíî ñóùåñòâî íå âîçüìåò ÷óæîé áåëîê
è íå íà÷íåò èì ïîëüçîâàòüñÿ, íå ïåðå-
äåëàâ. Îíî ñíà÷àëà ðàçáåðåò åãî íà
äåòàëè � àìèíîêèñëîòû, à óæ ïîòîì
ñîáåðåò èç íèõ ÷òî-òî ïî ñâîåìó èíäè-
âèäóàëüíîìó ïðîåêòó.

Ðîäèâøèñü è ïîëó÷èâ äîïîëíèòåëüíûå
íàâåñêè, áåëêè ñïåøàò íà ðàáîòó. Îíè
ïëàâàþò â öèòîïëàçìå èëè ïðîíèêàþò â
ÿäðî, âñòðàèâàþòñÿ â ìåìáðàíó èëè
òîëüêî ïðèëèïàþò ê íåé ñ îäíîé ñòîðî-
íû, îáðàçóþò âìåñòå ñ äðóãèìè ìîëå-
êóëàìè îðãàíåëëû èëè ðàáîòàþò ïîîäè-
íî÷êå, ñîáèðàþòñÿ â âèäèìûå ãëàçîì
àãðåãàòû èëè îñòàþòñÿ êðîøå÷íûìè ÷à-
ñòèöàìè îãðîìíîãî îðãàíèçìà, ïîïàäà-
þò â êðîâü èëè â ïðîñâåò êèøå÷íèêà,
ïîêèäàþò îðãàíèçì èëè îñòàþòñÿ â íåì
äî ñàìîé ñìåðòè � â îáùåì, ïðèíèìà-
þò ðàçëè÷íûå âèäû è âû÷åð÷èâàþò â
ïðîñòðàíñòâå æèçíè ñëîæíûå òðàåêòî-
ðèè. Áåëêè æèâóò: ìåíÿåòñÿ ôîðìà èõ
ìîëåêóë, ïîäïëûâàþò è óïëûâàþò ñóá-Ñòðóêòóðà ïèðóâàòäåãèðîãåíàçíîãî

ôåðìåíòàòèâíîãî êîìïëåêñà

ÌÎËÅÊÓËÛ ÆÈÇÍÈ

Êëåòêè, â êîòîðûõ êðàñíûì ïîìå÷åí
Å-êàäãåðèí, çåëåíûì � êåðàòèí,

à ãîëóáûì � ÿäðà êëåòîê
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Àêòèí è òóáóëèí â íåéðîíàõ

åëêè âûïîëíÿþò ìíîæåñòâî
äåë. Îíè óêðûâàþò òåëà æèâîò-
íûõ êîæàíîé îäåæäîé, øóáîé è

îïåðåíüåì, âîîðóæàþò ðîãàìè è êîïû-
òàìè; çàñòàâëÿÿ ñîêðàùàòüñÿ ìûøöû,
äâèãàþò êîíå÷íîñòè, ïîäâåøèâàþò è
ñêðåïëÿþò âíóòðåííîñòè, ñæèìàþò ñî-
ñóäû, áðîíõè è äðóãèå òðóáêè òåëà, ñâÿ-
çûâàþò êîñòè â ñêåëåò, ïåðåâàðèâàþò
ïèùó, ïðåâðàùàþò âåùåñòâà è ïåðåíî-
ñÿò èõ ÷åðåç ìåìáðàíû êëåòîê, ðàçíî-
ñÿò ïî æèäêèì ñðåäàì îðãàíèçìà òî,
÷òî áåç íèõ íå ðàñòâîðèëîñü áû, ïðè-
íèìàþò ñèãíàëû, ïîìîãàþò êëåòêàì óç-
íàâàòü äðóã äðóãà, ëàòàþò äûðû â êðî-
âåíîñíûõ ñîñóäàõ, óáèâàþò, áóäó÷è ÿäà-
ìè, è îáåçâðåæèâàþò ÷óæèå ÿäû, ó÷à-
ñòâóþò â ãåíåðàöèè íåðâíûõ èìïóëüñîâ,
âîñïðèÿòèè, ïàìÿòè, ìûøëåíèè� È ýòî
åùå äàëåêî íå âñå.

Ì.Ëèòâèíîâ

Ìîëåêóëà áåëêà ðîæäà-
åòñÿ â öèòî-ïëàçìå êëåò-
êè èëè íà öèñòåðíàõ
òðàíñïîðòíî-íàêîïèòåëü-
íîé ñèñòåìû. Ñïåöèàëü-
íûå áåëêè øàïåðîíû, êàê
ïîâèòóõè, îáèõàæèâàþò
íîâîðîæäåííîãî: óêëàäû-
âàþò ðàñòóùóþ öåïî÷êó â
àæóðíóþ êîíñòðóêöèþ.
Çàòåì, åñëè íóæíî, áåëîê
åùå äîñòðàèâàþò: íàâå-
øèâàþò íà íåãî ìîëåêó-
ëû ñàõàðà, öåïî÷êè ñøè-
âàþò âìåñòå. Áûâàåò, ÷òî
áåëêè ñîñòîÿò èç íå-
ñêîëüêèõ îòäåëüíûõ êëó-
áî÷êîâ � ñóáú-åäèíèö, à
áûâàåò, ÷òî íåñêîëüêî öå-
ïî÷åê ñîåäèíåíû õèìè-
÷åñêèìè ñâÿçÿìè. Íåðåä-
êî â ìîëåêóëå áåëêà åñòü
íåñêîëüêî «ñãóùåíèé» �

ñòðàòû è ïðî÷èå ìàëûå ìî-
ëåêóëû.

Ïðè ðàáîòå áåëêè ðàíî
èëè ïîçäíî ïîðòÿòñÿ. Ê íèì
ïðèñîåäèíÿþòñÿ íåíóæíûå
ìîëåêóëû (ãëþêîçà, àëüäåãè-
äû è ïðî÷èå), îíè ðàñïàäà-
þòñÿ è ðàçâîðà÷èâàþòñÿ.
Ñëîìàííûé áåëîê êëåòêà ïî-
ìåùàåò â ìóñîðíûé êîíòåé-
íåð � ëèçîñîìó è óòèëèçè-
ðóåò � ðàçáèðàåò íà çàï÷à-
ñòè. À ïîòîì âñå íà÷èíàåòñÿ
çàíîâî.

È åñëè âäóìàòüñÿ, ÷òî
íàøà æèçíü? Âñåãî ëèøü ïî-
ÿâëåíèå íóæíîãî áåëêà â
íóæíîì ìåñòå.

Èììóíîãëîáóëèíû G è M
â ñòåíêàõ ïî÷å÷íûõ
êàïèëëÿðîâ
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ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ

Êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Å.Â.Ìîñêàëåâ

Ãäå «äà», òàì è «íåò»?

Åñòü â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå ÿâëåíèå,
êîòîðîå äîëãî íå ïîääàâàëîñü îáúÿñ-
íåíèþ è â òî æå âðåìÿ èçáàâëÿëî ëþ-
äåé îò ìíîãèõ áîëåçíåé. Ýòî ýôôåêò
ïëàöåáî.

Òåðìèí «ïëàöåáî» ïðîèñõîäèò îò
ëàòèíñêîãî placebo, ÷òî îçíà÷àåò «ïî-
íðàâëþñü», èëè îò placere � «ê óäî-
âîëüñòâèþ», à îáîçíà÷àþò ýòèì ñëî-
âîì ïðåïàðàò èëè êàêóþ-ëèáî ïðîöå-
äóðó, êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå íå ëå÷àò,
íî èìèòèðóþò ëå÷åíèå. Ïîä ýôôåêòîì
ïëàöåáî ïîíèìàþò èçìåíåíèÿ â ñîñòî-
ÿíèè áîëüíûõ â ðåçóëüòàòå âíóøåíèÿ
âðà÷à, çíàõàðÿ, ñâÿùåííèêà èëè äðó-
ãîãî ÷åëîâåêà, ñïîñîáíîãî óáåäèòü ïà-
öèåíòà, ÷òî ëå÷àò åãî ïðàâèëüíî.

Ýôôåêòîì âíóøåíèÿ âîâñþ ïîëüçóþò-
ñÿ ìàãèÿ, ïàðàïñèõîëîãèÿ, ðåëèãèÿ � çà
ìíîãèå òûñÿ÷åëåòèÿ òåõíîëîãèè âîçäåé-
ñòâèÿ íà ÷åëîâå÷åñêóþ ëè÷íîñòü áûëè
îòðàáîòàíû äîñòàòî÷íî õîðîøî. Íî
ýôôåêò ïëàöåáî � ïîíÿòèå áîëåå óç-
êîå, è åãî ñâÿçûâàþò èñêëþ÷èòåëüíî
ñ óëó÷øåíèåì çäîðîâüÿ.

Ýôôåêòîì ïëàöåáî ïîëüçóþòñÿ äàâ-
íî, îäíàêî íàó÷íàÿ ìåäèöèíà ïðèçíà-
ëà åãî òîëüêî â 1955 ãîäó, êîãäà îäèí
èç èññëåäîâàòåëåé-ìåäèêîâ, Õ.Ê. Áè-
÷åð, ïðîâåë ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîò-
êó ðåçóëüòàòîâ êëèíè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé è îïóáëèêîâàë ñòàòüþ, êîòîðóþ òàê
è îçàãëàâèë: «Ìîãóùåñòâåííîå ïëàöå-
áî». Â íåé àâòîð óáåäèòåëüíî ïîêàçàë,
÷òî íå ìåíåå ÷åì ó 32% ïàöèåíòîâ
ïðèåì «ïóñòûøêè» âûçûâàåò âûðàæåí-
íûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò.

Òåïåðü óæå âñåì ÿñíî, ÷òî ïðîñòî òàê
îòìàõíóòüñÿ îò ýòèõ ôàêòîâ íåâîçìîæ-
íî: íà íèõ îïèðàåòñÿ åäâà ëè íå âñÿ
àëüòåðíàòèâíàÿ ìåäèöèíà, à êðîìå
òîãî, ýôôåêò ïëàöåáî ñïîñîáåí èñêà-
çèòü ðåçóëüòàòû ìíîãèõ íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé. Ïîëîæèòåëüíûé îòêëèê íà
òàáëåòêè, íå ñîäåðæàùèå ëåêàðñòâà,
íàáëþäàåòñÿ ïðèìåðíî ó òðåòè èñïû-
òóåìûõ, à åñëè âðà÷ ïåðåä êàæäûì ïðè-
åìîì «ïóñòûøêè» âíóøàåò èì, ÷òî ýòî
íîâîå ñîâðåìåííîå ëåêàðñòâî è îíî
îáÿçàòåëüíî ïîìîæåò, òî ñèìïòîìû
áîëåçíè ñãëàæèâàþòñÿ, à òî è âîâñå
èñ÷åçàþò ó äâóõ áîëüíûõ èç òðåõ.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ÿâëåíèå âñåðüåç
èçó÷àþò, è ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ëå-

êàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ âñåãäà ñòðå-
ìÿòñÿ èçìåðèòü ñèëó åãî âîçäåéñòâèÿ.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðàâèëüíî îöåíèòü
ôàðìàêîëîãè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è
óñòàíîâèòü îïòèìàëüíóþ äîçó íîâîãî
ïðåïàðàòà, ïàöèåíòîâ äåëÿò íà äâå
ãðóïïû: îäíîé èç íèõ äàþò íàñòîÿùåå
ëåêàðñòâî, à äðóãîé � òàáëåòêè èç
ñàõàðà èëè êðàõìàëà. Â êàêîé-òî ñòå-
ïåíè ýôôåêò ïëàöåáî äàåò î ñåáå
çíàòü âñåãäà, íî â ñëó÷àå îäíèõ ëå-
êàðñòâ îí âûðàæåí ñèëüíåå, à â ñëó-
÷àå äðóãèõ � çíà÷èòåëüíî ñëàáåå.

Êîíå÷íî, âûëå÷èòü ðàêîâûõ áîëüíûõ
îäíîé ëèøü ñèëîé âíóøåíèÿ íå óäà-
åòñÿ íèêîãäà, íî ïîëîæèòåëüíûå ýìî-
öèè ïîñëå ïðèåìà ïëàöåáî èíîãäà
ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ ñîñòîÿíèÿ
äàæå ó íèõ, ÷òî ïîäòâåðæäàþò â òîì
÷èñëå è áèîõèìè÷åñêèå àíàëèçû. Îä-
íàêî çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå ýôôåêò
ïëàöåáî äàåò î ñåáå çíàòü â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà «ïóñòûøêîé» ïîäìåíÿþò
ëåêàðñòâî, ïðèçâàííîå ðåøèòü ýìîöè-
îíàëüíûå ïðîáëåìû ïàöèåíòîâ. Â ëè-
òåðàòóðå îïèñàí ñëó÷àé, ñ êîòîðûì
ñòîëêíóëèñü ðàçðàáîò÷èêè ëåêàðñòâà
îò ñòðåññîâ è íåðâíûõ ðàññòðîéñòâ
«Ïðîçàê» («Prozac»). Îáðàáîòêà ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëà, ÷òî
ïîëîæèòåëüíûé îòêëèê íà ïëàöåáî
äàëî ïðàêòè÷åñêè ñòîëüêî æå èñïûòó-
åìûõ, ñêîëüêî è íà ñàìî ëåêàðñòâî, è
äîêàçàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà
îêàçàëîñü ñîâñåì íå ïðîñòî � ïðè-
øëîñü äàæå ñîçäàòü íîâóþ ìåòîäèêó
ìàòåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ.

Î÷åíü çàìåòåí ýôôåêò ïëàöåáî ïðè
ñíÿòèè áîëåé, îñîáåííî â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà êóðñ ëå÷åíèÿ âêëþ÷àåò ïðè-
åì ïðåïàðàòîâ, ðîäñòâåííûõ íàðêîòè-
êàì. Ïðè ýòîì ïàöèåíòû îïèñûâàþò
èçìåíåíèå ñâîèõ îùóùåíèé â ïðîöåñ-
ñå ëå÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî, äà
è îáúåêòèâíûå íàáëþäåíèÿ ïîäòâåð-
æäàþò èõ ñëîâà � ïîâåäåíèå ÷åëîâå-
êà ïðè áîëÿõ õîðîøî èçó÷åíî. Ýôôåêò
îò òàáëåòêè ïëàöåáî, èìèòèðóþùåé
àíàëüãåòèê, íàñòóïàåò ïðèìåðíî ÷åðåç
÷àñ, êàê áóäòî ïðèíÿòî íàñòîÿùåå ëå-
êàðñòâî, ïðè÷åì â îðãàíèçìå íàáëþ-
äàþòñÿ âïîëíå êîíêðåòíûå ôèçèîëî-
ãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ.

Ñîâîêóïíîñòü äàííûõ ïîäîáíîãî
ðîäà ïðèâîäèëà ìåäèêîâ ê ìûñëè, ÷òî
ýôôåêò ïëàöåáî èìååò ÷èñòî ïñèõî-
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ëîãè÷åñêóþ ïðèðîäó. Ïîäîáíàÿ òî÷êà
çðåíèÿ ïîäòâåðæäàëàñü âðîäå áû è
áûòîâûìè íàáëþäåíèÿìè: ëþäè, óâå-
ðåííûå â óñïåõå ëå÷åíèÿ, â ñàìîì
äåëå âûçäîðàâëèâàþò áûñòðåå, ó íèõ
ðåæå âîçíèêàþò îñëîæíåíèÿ, à åñëè
âðà÷ ñïîñîáåí âíóøèòü ïàöèåíòó, ÷òî
îïàñíîñòü ìèíîâàëà è äåëà èäóò íà
ïîïðàâêó, ñèëüíîäåéñòâóþùèå ëåêàð-
ñòâà ìîãóò è âîâñå íå ïîíàäîáèòüñÿ.

Ïðÿìûå îïûòû òîæå, êàçàëîñü áû,
óêàçûâàëè íà ïñèõîëîãè÷åñêóþ ïðèðî-
äó ýôôåêòà. Òàê, íàïðèìåð, î÷åíü íà-
ãëÿäíûå ðåçóëüòàòû óäàëîñü ïîëó÷èòü
â ýêñïåðèìåíòå ïî âûâåäåíèþ áîðî-
äàâîê ñ ïîìîùüþ èíåðòíîãî êðàñèòå-
ëÿ. Áîðîäàâêè îêðàøèâàëè êàêèì-íè-
áóäü ÿðêèì áåçâðåäíûì âåùåñòâîì è
îáåùàëè, ÷òî îíè ïðîïàäóò âìåñòå ñ
èñ÷åçíîâåíèåì îêðàñêè. Ýêñïåðèìåíò
îêàçàëñÿ óñïåøíûì.

Ïðàâäà, íåêîòîðûå ó÷åíûå ñ÷èòàëè,
÷òî ýôôåêò ïëàöåáî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðî-
ñòî çà ñ÷åò åñòåñòâåííîé ñïîñîáíîñ-
òè îðãàíèçìà ê ñàìîðåãóëÿöèè è ñà-
ìîèñöåëåíèþ. Âåäü áûâàþò ñëó÷àè,
êîãäà âûçäîðîâëåíèå ïðîèñõîäèò ñà-
ìîïðîèçâîëüíî, áåç âñÿêîãî âìåøà-
òåëüñòâà èçâíå. Âðåìÿ îò âðåìåíè ïðè
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåäèöèíñêèõ îá-
ñëåäîâàíèÿõ âäðóã îáíàðóæèâàåòñÿ,
÷òî íåêîãäà ÷åëîâåê ëîìàë ïàëåö èëè
äàæå ïåðåíåñ íà íîãàõ ìèêðîèíôàðêò,
íî ê âðà÷ó íå îáðàùàëñÿ, ïîñêîëüêó
÷óâñòâîâàë ñåáÿ íå ñëèøêîì ïëîõî, íå
ïîíèìàë ñåðüåçíîñòè ïðîáëåìû, � è
òåì íå ìåíåå âûçäîðîâåë. Âïðî÷åì,
ýòà òî÷êà çðåíèÿ íå ìîãëà îáúÿñíèòü,
ïî÷åìó ó ïàöèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â
îæèäàíèè êóðñà ëå÷åíèÿ, ñàìîïðîèç-
âîëüíîå èñöåëåíèå ïðàêòè÷åñêè íå
íàáëþäàåòñÿ, � à òàêèå ñòàòèñòè÷åñ-
êèå äàííûå òîæå áûëè ñîáðàíû.

Â îáùåì, âíèìàíèå, çàáîòà, îáî-
äðÿþùåå è îáíàäåæèâàþùåå âíóøå-
íèå â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ ÿâíî èìåþò
çíà÷åíèå, ïðè÷åì áåç íèõ íå íàáëþ-
äàþòñÿ îáû÷íî è ñàìîïðîèçâîëüíûå
ðåàêöèè, ñïîñîáíûå ïðèâîäèòü ê âû-
çäîðîâëåíèþ.

«Íó è ÷åïóõà!» �
ðåøèò ÷èòàòåëü ñ åñòåñòâåííî-íàó÷íûì
îáðàçîâàíèåì. Êàêèì ýòî, èíòåðåñíî,
îáðàçîì çàáîòà, âíèìàíèå èëè òåðà-

ïåâòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ìîãóò âûçâàòü
óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ? Ðàçâå ñàìî÷óâ-
ñòâèå îïðåäåëÿþò íå ìàòåðèàëüíûå áèî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû? Ãäå òóò ñâÿçü?

Âñå ýòî è âïðàâäó î÷åíü èíòåðåñíî.
Òîò ôàêò, ÷òî ýôôåêò ïëàöåáî ðåàëü-
íî ñóùåñòâóåò, íåîïðîâåðæèì, à ðàç
òàê, òî çàäà÷à ó÷åíûõ � åãî îáúÿñíèòü.
Ïîíèìàíèå ìåõàíèçìîâ ýôôåêòà ïî-
çâîëèëî áû óñòàíîâèòü, ïî÷åìó èíûå
ñîâåðøåííî èíåðòíûå ãîìåîïàòè÷åñ-
êèå ñðåäñòâà èëè ñîìíèòåëüíîå ëå÷å-
íèå íåêîòîðûõ «àëüòåðíàòèâíûõ» âðà-
÷åé ïîðîé è â ñàìîì äåëå ïîìîãàþò.

Âåäü ýôôåêò ïëàöåáî âîâñå íå îã-
ðàíè÷åí ïðèåìîì ëåêàðñòâ, îí ìîæåò
ïðîÿâëÿòüñÿ è ïðè äðóãèõ âèäàõ ìå-
äèöèíñêèõ ïðîöåäóð. Òàê, ñîðîê ëåò
íàçàä àíãëèéñêèé âðà÷-êàðäèîëîã Ëå-
îíàðä Êîáá ïðîâåë óíèêàëüíûé ýêñ-
ïåðèìåíò. Â òå ãîäû ñåðäå÷íóþ íå-
äîñòàòî÷íîñòü ïûòàëèñü ëå÷èòü õèðóð-
ãè÷åñêèì ïóòåì: ÷òîá óâåëè÷èòü ïîòîê
êðîâè ê ñåðäöó, äåëàëè îïåðàöèþ ïî
ïåðåâÿçêå äâóõ àðòåðèé. Òåõíèêà áûëà
õîðîøî îòðàáîòàíà, è äåâÿòü èç äå-
ñÿòè ïàöèåíòîâ ñîîáùàëè, ÷òî õèðóð-
ãè÷åñêîå âìåøàòåëüñòâî èì ïîìîãëî.
Äîêòîð Êîáá â ñâîåé ïðàêòèêå îïåðà-
öèþ òîëüêî èìèòèðîâàë. Îí äåëàë íå-
áîëüøèå íàäðåçû íà ãðóäè áîëüíîãî,
íî àðòåðèé íå ïåðåâÿçûâàë. Åãî íà-
ó÷íûé îáìàí îêàçàëñÿ íàñòîëüêî óñ-
ïåøíûì, ÷òî âðà÷è ïîëíîñòüþ îòêà-
çàëèñü îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäà
ëå÷åíèÿ.

×òî-òî â ýòîé èñòîðèè êàæåòñÿ î÷åíü
çíàêîìûì, íå ïðàâäà ëè? Íó êîíå÷íî
æå! Âñå ýòî íàïîìèíàåò èññëåäîâà-
íèÿ çíàìåíèòîãî ôèçèîëîãà, íîáåëåâ-
ñêîãî ëàóðåàòà Èâàíà Ïåòðîâè÷à Ïàâ-
ëîâà, èçó÷àâøåãî óñëîâíûå ðåôëåêñû.
Ïîìíèòå, êîãäà ó ñîáàêè ïî çâîíêó
íà÷èíàëîñü âûäåëåíèå ñëþíû áåç âñÿ-
êîé ïèùè, åñëè ðàíåå åå êîðìèëè ñðà-
çó ïîñëå òàêîãî ñèãíàëà?

Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû è â
ñàìîì äåëå ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ìû
íåäàëåêî óøëè â ñâîèõ ðåôëåêñàõ îò
æèâîòíûõ. Íàïðèìåð, ïàöèåíòàì, èñ-
ïûòûâàþùèì ñèëüíûå áîëè, ÷àñòî
äåëàþò âíóòðèâåííûå óêîëû íîâîêàè-
íà, ïîñëå êîòîðûõ áîëü ïðîõîäèò è îíè
ìîãóò íàêîíåö óñíóòü. Åñëè ÷åðåç íå-
êîòîðîå âðåìÿ òåì æå ïàöèåíòàì ââå-
ñòè âìåñòî íîâîêàèíà îáû÷íûé ôè-

çèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð, îíè èñïûòû-
âàþò ïðàêòè÷åñêè òàêîå æå îáëåã÷å-
íèå.

Íî åñòü ó ëþäåé è ñâîè îñîáåííîñ-
òè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ñèãíàëüíîé
ñèñòåìîé, îòñóòñòâóþùåé ó æèâîòíûõ.
Ïîìèìî âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ñòèìó-
ëîâ ëþäè ðåàãèðóþò íà ïîíÿòíûå èì
ñëîâà. Ïðè ýòîì îòâåò îðãàíèçìà íà
ñëîâî ìîæåò áûòü ñòîëü æå ñèëüíûì
è ñïåöèôè÷íûì, êàê è íà ôèçè÷åñêîå
èëè õèìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå.

Ýòî õîðîøî èëëþñòðèðóþò ýêñïåðè-
ìåíòû, â êîòîðûõ ðóêó ÷åëîâåêà ïîä-
âåðãàëè ñëàáûì óäàðàì òîêà, êîãäà
ðàçäàâàëñÿ çâîíîê. Â îòâåò íà ýëåêò-
ðè÷åñêèé èìïóëüñ ìûøöû ðàññëàáëÿ-
ëèñü. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ óäàðà
òîêîì óæå íå òðåáîâàëîñü: âûðàáàòû-
âàëñÿ óñëîâíûé ðåôëåêñ è ìûøöû
ðåàãèðîâàëè óæå íà ñàì çâîíîê. Â
ýòîì íå áûëî áû íè÷åãî íåîáû÷íîãî
(ïîäîáíûå ðåôëåêñû, êàê ìû çíàåì,
ëåãêî âûðàáàòûâàþòñÿ è ó æèâîòíûõ),
íî ìûøöû òî÷íî òàê æå ðàññëàáëÿ-
ëèñü, åñëè ÷åëîâåê âèäåë èçîáðàæå-
íèå çâîíêà èëè ñëûøàë ñëîâî «çâî-
íîê» íà ëþáîì ÿçûêå, êîòîðûé îí ïî-
íèìàë.

Íå çäåñü ëè êðîåòñÿ ðàçãàäêà ýô-
ôåêòà ïëàöåáî?

Òàê ãäå æå ñîáàêà çàðûòà?
Ìíîãèå, íàâåðíîå, ïîìíÿò ïñèõîòåðà-
ïåâòè÷åñêèå âûñòóïëåíèÿ Êàøïèðîâ-
ñêîãî, êîãäà îí áóêâàëüíî çàâîðàæè-
âàë òûñÿ÷è çðèòåëåé â çàëàõ è íà ñòà-
äèîíàõ, ìèëëèîííûå àóäèòîðèè ó òå-
ëåâèçîðîâ. Ñóòü âûñòóïëåíèé ñâîäè-
ëàñü ê òîìó, ÷òî îí êàê âðà÷ äàâàë
ñëîâàìè óñòàíîâêó íà âûçäîðîâëåíèå,
ïðè÷åì ó òåõ, êòî åìó âåðèë, ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ äåéñòâèòåëüíî ìîã-
ëî íàñòóïèòü óëó÷øåíèå çäîðîâüÿ. Â
òî âðåìÿ óáåäèòåëüíî îáúÿñíèòü ýô-
ôåêò Êàøïèðîâñêîãî áûëî òðóäíî.

Îäíàêî íå òàê äàâíî ïîÿâèëèñü èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïðîëèòü
ñâåò íà ìåõàíèçì ÷óäåñíûõ èñöåëå-
íèé. Â æóðíàëå «Science» áûëà îïóá-
ëèêîâàíà ñòàòüÿ àìåðèêàíñêèõ èññëå-
äîâàòåëåé, àâòîðû êîòîðîé èçó÷àëè
ôóíêöèîíèðîâàíèå ìîçãà ìåòîäàìè
ïîçèòðîííî-ýìèññèîííîé òîìîãðà-
ôèè. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ðåãèñòðè-

Èññëåäîâàíèå ìîçãà ìåòîäîì
ïîçèòðîííî-ýìèññèîííîé

òîìîãðàôèè:
à � ìîçã ïàöèåíòà,

ïîëó÷èâøåãî àíàëüãåòèê-
îïèîèä; á � ðåàêöèÿ ìîçãà

íà ïðèåì ïëàöåáî; â � ìîçã
ïàöèåíòà äî ýêñïåðèìåíòà

à á â
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ðîâàòü ýëåêòðîìàãíèòíîå èçëó÷åíèå è
îöåíèâàòü åãî èíòåíñèâíîñòü â ðàç-
íûõ ñòðóêòóðàõ ìîçãà. Ñðàâíèâàÿ êàð-
òèíêè èçëó÷åíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ
çäîðîâûõ ëþäåé è äëÿ ïàöèåíòîâ,
ñòðàäàþùèõ ðàññòðîéñòâàìè öåíò-
ðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, à òàêæå äëÿ
èñïûòóåìûõ, ïðèíèìàþùèõ íåêîòîðûå
ëåêàðñòâà, ìîæíî ïîíÿòü ìíîãîå: ïî-
ñòàâèòü äèàãíîç â òðóäíûõ ñëó÷àÿõ,
îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà.

Â äàííîì ñëó÷àå èññëåäîâàòåëè òå-
ñòèðîâàëè òîëüêî çäîðîâûõ ëþäåé.
Ïåðåä îïûòîì êàæäîìó èç íèõ ñäåëà-
ëè òîìîãðàôèþ è óáåäèëèñü, ÷òî íè-
êàêèõ îñîáåííîñòåé â ýëåêòðè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ìîçãà ó íèõ íåò. Ãðóïïó
ïîäåëèëè íà äâå ÷àñòè: îäíè ïàöèåí-
òû ïîëó÷èëè îáåçáîëèâàþùåå íà îñ-
íîâå îïèîèäîâ, à äðóãèå � ïëàöåáî.
Ïðè ýòîì èñïûòóåìûì ñîîáùèëè, ÷òî
îíè ó÷àñòâóþò â ýêñïåðèìåíòå, ãäå
ñîáèðàþòñÿ îöåíèòü ñðàâíèòåëüíóþ
ýôôåêòèâíîñòü äâóõ àíàëüãåòèêîâ,
îäèí èç êîòîðûõ � îïèîèä.

×åðåç 40 ñåêóíä ïîñëå âíóòðèâåííîé
èíúåêöèè äîáðîâîëüöàì óñòðîèëè èñ-
ïûòàíèå  � íåñèëüíûé îæîã òûëüíîé
ñòîðîíû ðóêè: ïðè +48°Ñ îáæå÷üñÿ äî
âîëäûðåé íåâîçìîæíî, íî áîëü ìîæåò
áûòü âïîëíå îùóòèìîé, îñîáåííî åñëè
îòäåðíóòü ðóêó íåëüçÿ â òå÷åíèå ìè-
íóòû èëè äàæå áîëüøå. Ñâîè îùóùå-
íèÿ äîáðîâîëüöû îöåíèâàëè ïî âèçó-
àëüíîé àíàëîãîâîé øêàëå.

Ó òåõ êòî, ïîëó÷èë íàñòîÿùåå ëåêàð-
ñòâî, ñóáúåêòèâíîå îùóùåíèå áîëè
ïî÷òè îòñóòñòâîâàëî, íî ïðè ýòîì êàð-
òèíà àêòèâíîñòè ìîçãà èçìåíèëàñü ñà-
ìûì êàðäèíàëüíûì îáðàçîì (ðèñ. à).
Ãðóïïà ïàöèåíòîâ, ïîëó÷èâøèõ ïëàöå-
áî, îêàçàëàñü íåîäíîðîäíîé � êòî-òî
îùóùàë áîëü ñèëüíåå, êîãî-òî ñëàáåå,
íî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè íà ïëàöå-
áî ñðåàãèðîâàëè âñå èñïûòóåìûå. Ïðè
ýòîì êàðòèíà àêòèâíîñòè èõ ìîçãà
î÷åíü íàïîìèíàëà òó, ÷òî áûëà õàðàê-
òåðíà äëÿ ïàöèåíòîâ, ïðèíÿâøèõ îáåç-
áîëèâàþùåå (ðèñ. á). È â òîì è â äðó-
ãîì ñëó÷àå íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü
íàáëþäàëè â ó÷àñòêàõ ìîçãà, ãäå ñêîí-
öåíòðèðîâàíû îïèîèäíûå ðåöåïòîðû,
÷òî, êîíå÷íî æå, íå ìîæåò áûòü ñëó-
÷àéíîñòüþ.

Ñòàëî ÿñíî, ÷òî áèîõèìè÷åñêèå ìå-
õàíèçìû ýôôåêòà ïëàöåáî äåéñòâè-
òåëüíî ñóùåñòâóþò è èõ ðàñøèôðîâ-
êà íå çà ãîðàìè. Âåäü õîðîøî èçâåñ-
òíî, ÷òî íà àêòèâíîñòü îïðåäåëåííûõ
ó÷àñòêîâ ìîçãà ìîãóò ïîâëèÿòü íå
òîëüêî ýêçîãåííûå (òî åñòü ïðèâíåñåí-
íûå èçâíå), íî è ýíäîãåííûå ìîðôè-
íû (ýíäîðôèíû). Ýòè ïîñëåäíèå âû-
ðàáàòûâàåò ñàì îðãàíèçì. Îíè èãðà-
þò âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ìíîãèõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: ïðèòóï-
ëÿþò âîñïðèÿòèå áîëè, ñëóæàò áèîõè-
ìè÷åñêèì ìåõàíèçìîì, ôîðìèðóþ-

ùèì ÷óâñòâî óäîâîëüñòâèÿ. Íåäîñòà-
òîê íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ îðãà-
íèçìà ýíäîãåííûõ îïèîèäîâ è ñõîæèõ
ñ íèìè ïî ñòðóêòóðå ïåïòèäíûõ ðåãó-
ëÿòîðîâ ìîæåò ñäåëàòü âçðîñëîå æè-
âîòíîå òðåâîæíûì è äàæå ñêàçàòüñÿ íà
åãî ñïîñîáíîñòè ê îáó÷åíèþ (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 9; 2002, ¹ 9).

Êîñâåííûìè ñâèäåòåëüñòâàìè â
ïîëüçó òîãî, ÷òî ýôôåêò ïëàöåáî â
äàííîì ñëó÷àå êàê-òî ñâÿçàí ñ âûðà-
áîòêîé îðãàíèçìîì ýíäîðôèíîâ, ìî-
ãóò ñëóæèòü è íàáëþäåíèÿ çà ïàöèåí-
òàìè, ñòðàäàþùèìè îò áîëåçíè Ïàð-
êèíñîíà. Ïðè ýòîì íåäóãå, ïîðàæàþ-
ùåì â îñíîâíîì ïîæèëûõ ëþäåé, ìîçã
ïðîèçâîäèò ñëèøêîì ìàëî äîôàìèíà,
îäíîãî èç íåéðîìåäèàòîðîâ, êîòîðûé,
êàê è ýíäîðôèíû, ó÷àñòâóåò â ðåãóëÿ-
öèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Èç-
çà íåäîñòàòêà äîôàìèíà ÷åëîâåê íå
ìîæåò ïîëíîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü
ñâîþ ìûøå÷íóþ àêòèâíîñòü: ó íåãî,
íàïðèìåð, ìîãóò íåïðîèçâîëüíî äðî-
æàòü ðóêè. Âåùåñòâà, íàçûâàåìûå àãî-
íèñòàìè äîôàìèíà, ñïîñîáíû ñâÿçû-
âàòüñÿ â îðãàíèçìå ñ òåìè æå ðåöåï-
òîðàìè, ÷òî è íåéðîìåäèàòîð, à ïî-
òîìó èõ ââåäåíèå îáû÷íî óëó÷øàåò
ñîñòîÿíèå ïàöèåíòîâ. Íî ñãëàäèòü
ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè ìîæíî â ðÿäå
ñëó÷àåâ è ââåäåíèåì ïëàöåáî, ïðè÷åì
äîêàçàíî, ÷òî ïðîèñõîäèò ýòî áëàãî-
äàðÿ íàêîïëåíèþ â ìîçãå ñîáñòâåí-
íîãî, ýíäîãåííîãî íåéðîìåäèàòîðà.

Èòàê, ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ïëàöåáî
óæå ïðîñìàòðèâàåòñÿ � ýòî ñïîñîá-
íîñòü îðãàíèçìà çàäåéñòâîâàòü ñîá-
ñòâåííûå ðåçåðâû, áðîñàÿ âñå ñèëû
íà áîðüáó ñ êîíêðåòíîé áîëåçíüþ. Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ áîëåçíü óäàåòñÿ
ïîáåäèòü, íî âñå-òàêè ÷àùå îíà îêà-
çûâàåòñÿ ñèëüíåå, è òîãäà áåç íàñòî-
ÿùèõ ëåêàðñòâ óæå íå îáîéòèñü.

Îáìàí èëè âñå-òàêè
ëå÷åíèå?
È âîò òóò ïåðåä âðà÷îì âñòàåò ýòè-
÷åñêàÿ ïðîáëåìà. ×òî ïðàâèëüíåå:
ñðàçó íà÷èíàòü ëå÷èòü ïàöèåíòà èëè
ïîñòàðàòüñÿ ñíà÷àëà îáìàíóòü åãî,
÷òîáû ÷åëîâåê ïîñòàðàëñÿ âûçäîðî-
âåòü ñàì?

Ýòè÷íî ëè ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíî-

ñòè íîâûõ ëåêàðñòâ îáìàíûâàòü ïàöè-
åíòîâ êîíòðîëüíîé ãðóïïû? Íî â òîì-
òî è äåëî, ÷òî åñëè ïàöèåíòà çàðàíåå
ïðîèíôîðìèðîâàòü, òî ýôôåêò ïëàöå-
áî ïðîïàäåò. Óâû, áåç îáìàíà íåò ãà-
ðàíòèé ïîëüçû ïñåâäîëåêàðñòâ.

Îäíàêî åñòü è äðóãîå îáñòîÿòåëü-
ñòâî, êîòîðîå íåëüçÿ íå ïðèíèìàòü âî
âíèìàíèå: ïîáî÷íûì ýôôåêòîì ïðè-
åìà ïëàöåáî ìîæåò ñòàòü çàâèñèìîñòü
ïàöèåíòîâ îò âðà÷à. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, ïëàöåáî ìîæåò ñòàòü îòêðûòîé
äâåðüþ ê øàðëàòàíñòâó.

È âñå-òàêè äàæå â ïîäîáíîì ñëó÷àå
ïîðîé áûâàåò òðóäíî äàòü îäíîçíà÷-
íóþ îöåíêó äåéñòâèÿì âðà÷à, ïðàêòè-
êóþùåãî ïëàöåáî. Çäðàâûå ñêåïòèêè
ñïðàâåäëèâî îòâåðãàþò àëüòåðíàòèâ-
íûå ìåäèöèíñêèå ìåòîäû, êîòîðûå,
íåñìîòðÿ íà âñå çàâåðåíèÿ èõ ñòîðîí-
íèêîâ, íå ìîãóò âûëå÷èòü ðàê èëè äðó-
ãèå ñåðüåçíûå áîëåçíè. Íî âåäü ñ
ïîìîùüþ ýôôåêòà ïëàöåáî ìîæíî
óìåíüøèòü áîëü, äàòü ïàöèåíòó íàäåæ-
äó íà ïðîäëåíèå æèçíè, îáåñïå÷èòü
åìó íåêîòîðóþ äîëþ êîìôîðòà, ïðè-
÷åì íå òîëüêî ïñèõîëîãè÷åñêîãî. Ýô-
ôåêò ïëàöåáî ïðîÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì
ðåàëüíî, âûçûâàÿ áëàãîïðèÿòíûå èç-
ìåíåíèÿ â ñîñòîÿíèè ïàöèåíòîâ, è
ïîòîìó åãî èñïîëüçîâàíèå â êëèíè÷åñ-
êîé ïðàêòèêå âïîëíå äîïóñòèìî òàì,
ãäå ýòî íå âðåäèò áîëüíîìó.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
ýôôåêò ïëàöåáî, íåñîìíåííî, ðåàëåí
è íàóêà, áåçóñëîâíî, êîãäà-íèáóäü
ïîëíîñòüþ ðàñøèôðóåò åãî ìåõàíèç-
ìû. Êàê è ó ìíîãèõ äðóãèõ ÿâëåíèé, ó
ýòîãî ýôôåêòà åñòü äâå ñòîðîíû: îí
ñîçäàåò ïðîáëåìû òåì, êòî îöåíèâà-
åò ðåàëüíóþ öåííîñòü âíîâü ñîçäàâà-
åìûõ ëåêàðñòâ, ñòàâèò âðà÷åé ïåðåä
ñåðüåçíûìè ýòè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè.
Â òî æå âðåìÿ ýôôåêò ïëàöåáî ìîæåò
áûòü ïîëåçåí è âðà÷ó, è ïàöèåíòó äàæå
ïðè îáû÷íîì ìåäèêàìåíòîçíîì ëå÷å-
íèè: âåäü îæèäàíèå äåéñòâèÿ ëåêàð-
ñòâà óâåëè÷èâàåò ôàðìàêîëîãè÷åñêóþ
ðåàêöèþ íà ïðåïàðàò.

ÁÎËÅÇÍÈ È ËÅÊÀÐÑÒÂÀ
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åæåäíåâíî ñæèãàåò àâòîòðàíñïîðò
Ìîñêâû, åñëè íà ïîëíîå îêèñëåíèå
(ñæèãàíèå) êèëîãðàììà áåíçèíà èëè
äèçåëüíîãî òîïëèâà óõîäèò ïðèìåð-
íî òðè êèëîãðàììà êèñëîðîäà? (Â
Ìîñêâå çàðåãèñòðèðîâàíî òðè ìèëëè-
îíà àâòîìàøèí, êàæäàÿ èç êîòîðûõ çà
äåíü ïîòðåáëÿåò â ñðåäíåì òðè ëèòðà
áåíçèíà.) Ïðàâèëüíî, îêîëî 27 000 ò
(â âåñîâîì âûðàæåíèè), èëè 9 ñîñòà-
âîâ ïî 50 öèñòåðí, â êàæäîé öèñòåðíå
60 ò æèäêîãî êèñëîðîäà. Íà ìàøèíû
ïîêà õâàòàåò. À íàì � äëÿ æèçíè?

Â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè îäèí ÷åëî-
âåê â ñóòêè òðàòèò íà äûõàíèå ïðè-
áëèçèòåëüíî 2 êã (1,5 ì3) êèñëîðîäà;
ñîîòâåòñòâåííî 12-ìèëëèîííîå íàñå-
ëåíèå Ìîñêâû ïîòðåáëÿåò ïðèìåðíî
â ïîëòîðà ðàçà ìåíüøå êèñëîðîäà,
÷åì âñå ìàøèíû. Ñóììàðíîå æå ïî-
òðåáëåíèå äîñòèãàåò 51 000 ò.

Íà ñàìîì äåëå ïðèâåäåííûé ðàñ-
÷åò î÷åíü ïðèáëèçèòåëåí. Íå âñå òðè
ìèëëèîíà ìàøèí êàæäûé äåíü íà
õîäó, çàòî ïðèåçæàþò ãîñòè èç äðó-
ãèõ ðåãèîíîâ; êðîìå ëþäåé è ìàøèí
êèñëîðîä ïîòðåáëÿþò ýíåðãåòèêà è
ïðîìûøëåííîñòü, ãîðîäñêèå æèâîò-
íûå, ðàñòåíèÿ, ïðîöåññû ãíèåíèÿ è
ïðî÷åå.

Êðîìå òîãî, ÷åðåç Ìîñêâó ïðîõîäÿò
âîçäóøíûå ìàññû, à, ñóäÿ ïî ïîñëå-
äíèì äàííûì, ïîëó÷åííûì ñ ïîìîùüþ
êîñìè÷åñêîé ñúåìêè ïîâåðõíîñòè
Çåìëè, êîëè÷åñòâî ðàñòåíèé � ïðî-
äóöåíòîâ êèñëîðîäà � â ñðåäíåé ïî-
ëîñå Åâðàçèè óâåëè÷èâàåòñÿ. Îäíàêî
ïðè îáùåì ïîñòîÿíñòâå ãàçîâîãî ñî-
ñòàâà àòìîñôåðû íåäîñòàòîê êèñëî-
ðîäà ìîæåò âîçíèêàòü âðåìåííî è
ëîêàëüíî. Íàä êðóïíûìè ãîðîäàìè
îáðàçóþòñÿ «òåïëîâûå êóïîëà», íàä-
âèãàþùèåñÿ ñâåæèå âîçäóøíûå ïîòî-

Çàäîõíåòñÿ
ëè
Ìîñêâà?

Â.È.Öâåòêîâ

Åñëè êîððåêöèÿ íå áóäåò
ñäåëàíà, êîëëàïñ â òîé èëè èíîé
ôîðìå íå òîëüêî âîçìîæåí, íî è
íåèçáåæåí, è ìîæåò íàñòóïèòü
åùå ïðè æèçíè ñåãîäíÿøíåãî
ïîêîëåíèÿ.

Ä.Ìåäîóç.
Çà ïðåäåëàìè ðîñòà

ÿ íå íàøåë åå â ñîâðåìåííûõ ñâîä-
êàõ, â òîì ÷èñëå ïî ýêîëîãèè Ìîñê-
âû. Èññëåäîâàòü åå ñëîæíî � âåäü
÷åëîâåê íåïëîõî ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ
ê âå÷íî ìåíÿþùèìñÿ àòìîñôåðíûì
óñëîâèÿì. Îäíàêî çäåñü íóæíî ñäå-
ëàòü çàìå÷àíèå: çäîðîâûé ÷åëîâåê.
Ãîðöû ñ äåòñòâà ïðèâûêàþò ê ãèïî-
êñèè, à â àëüïèíèñòû è ëåò÷èêè èäóò
ëèøü çäîðîâûå ëþäè ñ õîðîøèìè ëåã-
êèìè è ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-
ìîé. Íîðìàëüíûé îáûâàòåëü íå äîë-
æåí ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ýòè ïðè-
ìåðû ñòîéêîñòè. Ñåðäå÷íèêè, ëåãî÷-
íèêè, äèñòîíèêè è ïðî÷èå íå ñîâñåì
çäîðîâûå ãîðîæàíå, âåðîÿòíî, áîëåå
÷óâñòâèòåëüíû ê ãèïîêñèè.

Äàëåå, ïðè àíàëèçå äûõàíèÿ ëþäåé
â ãîðîäå íåëüçÿ çàáûâàòü è î äðóãèõ
ôàêòîðàõ (çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâàõ,
â ÷àñòíîñòè, âûõëîïíûõ ãàçàõ), äåé-
ñòâèå êîòîðûõ ìîæåò âçàèìíî óñèëè-
âàòüñÿ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè îòðàâëåíèè
óãëåêèñëûì è óãàðíûì ãàçîì, îêèñ-
ëàìè àçîòà è äðóãèìè òîêñè÷íûìè
ñîåäèíåíèÿìè ïîòðåáëåíèå êèñëîðî-
äà ëþäüìè ðåçêî âîçðàñòàåò. Îïÿòü
æå, ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà êèñ-
ëîðîäà â âîçäóõå òîïëèâî ñãîðàåò íå
ïîëíîñòüþ, òàê ÷òî â âûõëîïå ïîâû-
øàåòñÿ ñîäåðæàíèå óãàðíîãî ãàçà.

Âîçìîæíî, ñóäèòü î ïðèãîäíîñòè ãî-
ðîäñêîé àòìîñôåðû äëÿ æèçíè ïîìî-
ãóò îñîáûå ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû �
ñêàæåì, ìîíèòîðèíã ïî îêñèôèëüíûì
(òðåáîâàòåëüíûì ê êèñëîðîäó) îðãà-
íèçìàì. Çäåñü åñòü èíòåðåñíûå íà-
áëþäåíèÿ.

Çàìå÷àëè ëè âû, ëþáåçíûé ÷èòà-
òåëü, ÷òî â ãîðîäå ðåçêî óìåíüøèëîñü
êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ëåòàþùèõ íàñå-
êîìûõ? Òîïîëèíîé ìîëè, ìóõ, êîìà-
ðîâ è äðóãèõ ìåëêèõ íàñåêîìûõ, âêëþ-
÷àÿ áàáî÷åê (ó íèõ òîæå íåáîëüøîå
òåëî), ñêîðåå ïëàâàþùèõ, ÷åì ëåòà-
þùèõ â âîçäóøíîé ñðåäå, â ãîðîäå
ïî-ïðåæíåìó ñêîëüêî óãîäíî. À âîò
êðóïíûõ � ñòðåêîç, áîëüøèõ æóêîâ �
äàâíî óæå íåò. Â áëèæàéøåì Ïîäìîñ-
êîâüå èõ ìíîãî, äà è â ñàìîì ãîðîäå
êîå-ãäå ñîõðàíèëèñü óñëîâèÿ äëÿ èõ
ðàçâèòèÿ � ðàñòèòåëüíûå ìàññèâû è
õîðîøî àýðèðóåìûå âîäîåìû, áîãà-
òûå îðãàíèêîé. Êðóïíûì íàñåêîìûì
äëÿ ïîëåòà íóæíî áîëüøå êèñëîðîäà,
÷åì ìåëêèì. Îäíàêî èõ îðãàíû äûõà-
íèÿ � òðóáî÷êè-òðàõåè, ïðîíèçûâàþ-
ùèå òåëî, � ïàññèâíû, îíè íå ìîãóò
àêòèâíî ïðîãîíÿòü âîçäóõ ÷åðåç ñåáÿ.
Â ñðåäå ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì

Ï

Ë

ðåäëàãàþ ÷èòàòåëÿì ðåøèòü
ïðîñòåíüêóþ àðèôìåòè÷åñêóþ
çàäà÷êó: ñêîëüêî êèñëîðîäà

êè îãèáàþò èõ, è âîçäóõîîáìåí çàò-
ðóäíÿåòñÿ. Òîãäà â âîçäóõå ãîðîäîâ
íàáëþäàþòñÿ çàñòîéíûå ÿâëåíèÿ, êàê
ýòî áûëî â Ìîñêâå â êîíöå àâãóñòà �
ñåíòÿáðå 2002 ãîäà.

Ãèïîêñèÿ, òî åñòü íåäîñòàòîê êèñëî-
ðîäà, âîçìîæíà â ìåòðî, íà îòäåëüíûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ, â ïîìåùåíèÿõ ñ ïëîõîé
âåíòèëÿöèåé. Â Ìîñêâå ãèïîêñè÷åñêèå
óñëîâèÿ óæå íàáëþäàëè ñ 11 äî 13 ÷à-
ñîâ äíÿ âäîëü êðóïíûõ àâòîìàãèñòðà-
ëåé ãîðîäà: òàì ñîäåðæàíèå êèñëîðî-
äà â ïðèçåìíûõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïà-
äàëî ñ 20,9% äî 18,6% (ðèñ. 1).

îêàëüíàÿ ãèïîêñèÿ ïîêà íå
âêëþ÷åíà â ÷èñëî îáùåãîðîä-
ñêèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì �

Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè CO2

è O2 âáëèçè àâòîìàãèñòðàëè
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À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

Çàãðÿçíåíèé îò àâòîòðàíñïîðòà è òàì
õâàòàåò, íî áîðîòüñÿ ñ íèìè (è ñ ëî-
êàëüíîé ãèïîêñèåé) ïîìîãàåò ãåîãðà-
ôè÷åñêîå ïîëîæåíèå ãîðîäà. Êðîìå
òîãî, òàì óñòàíîâèëè áîëåå æåñòêèå
ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê àâòîòðàí-
ñïîðòó, à ÿïîíöû äîñòèãëè âåñüìà
îáíàäåæèâàþùèõ ðåçóëüòàòîâ â ñî-
çäàíèè ýëåêòðîìîáèëåé, â òî âðåìÿ
êàê ìîñêîâñêîå ïðàâèòåëüñòâî ñîáè-
ðàåòñÿ ëèêâèäèðîâàòü òðîëëåéáóñû...
Ïðàâäà, íà ñâåòå ñóùåñòâóåò è Ìåõè-
êî � ÷åìïèîí ïî çàäûìëåííîñòè, ðàñ-
ïîëîæåííûé â ãèïîêñè÷íîì ñðåäíå-
ãîðüå. Ñóäÿ ïî ñîîáùåíèÿì æóðíàëè-
ñòîâ, òàì òå æå ïðîáëåìû, ÷òî è â
Ìîñêâå.

À ÷òî æå ñëóæáû ñàíýïèäíàäçîðà è
ìåäèêè? Ïåðâûå ìîë÷àò, âîçìîæíî,
ïîòîìó, ÷òî ïðèâûêëè ñ÷èòàòü ïîñòî-
ÿííûì ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â àò-
ìîñôåðå è äàæå íå ïðîáîâàëè èçìå-
ðÿòü åãî ñîäåðæàíèå â ãîðîäñêîì âîç-
äóõå. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, ñðåäè ñàíè-
òàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ ãî-
ðîäñêîé ñðåäû ïîêàçàòåëè ïàðöèàëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ãàçîâ íå
÷èñëÿòñÿ è â ñâîäêè ïîãîäû íå ïîïà-
äàþò. À âðà÷è ñîçäàþò è âíåäðÿþò
ñïåöèôè÷åñêèå ïðåïàðàòû ïîääåðæ-
êè êðîâîñíàáæåíèÿ ìîçãà â óñëîâèÿõ
ãèïîêñèè � íîîòðîïèë, ãèïîêñåí, êèñ-
ëîðîäíûå êîêòåéëè è äðóãèå.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ãðîì÷å çâó-
÷àò ãîëîñà ýêîëîãîâ, îçàáî÷åííûõ
ïðîáëåìàìè ãîðîäñêîé ñðåäû. Äëÿ
ïðèìåðà íàçîâó êàïèòàëüíóþ ñâîäêó
ïî ýêîëîãèè Ìîñêâû. Ê ñîæàëåíèþ, â
íåé íå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñïåöèàëüíî
ïðîáëåìû ëîêàëüíîé ãèïîêñèè, ôàó-
íèñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ãîðîäå, à
òàêæå óìèðàíèÿ ãîðîäñêîé ðàñòèòåëü-
íîñòè. Òðåâîãó áüþò êëèìàòîëîãè, äà
è ñàìè àâòîòðàíñïîðòíèêè. Ìðà÷íûå
ôàíòàçèè î çàâîåâàíèè Çåìëè ðîáî-
òàìè íà÷èíàþò âîïëîùàòüñÿ â ãîðîä-

ñêèõ àâòîìîáèëÿõ, ñúåäàþùèõ ðåñóð-
ñû (òîïëèâî, ìåòàëë, êèñëîðîä) è çà-
ïîëíÿþùèõ ñðåäó îáèòàíèÿ ëþäåé
îòõîäàìè ñâîåãî ìåòàáîëèçìà.

Èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî äîñòèæåíèÿ
öèâèëèçàöèè äîëæíî ðàçóìíî ðåãóëè-
ðîâàòüñÿ. Ñóäÿ ïî ñîñòîÿíèþ ãîðîä-
ñêèõ ðåêðåàöèîííûõ çîí, ðàñòèòåëü-
íîñòè Ìîñêâû è åå àòìîñôåðû, ïî
åæåäíåâíûì ñâîäêàì î ïîëîæåíèè íà
äîðîãàõ, ïîïûòêè ìîñêîâñêîãî ïðàâè-
òåëüñòâà ðåãóëèðîâàòü àâòîòðàíñ-
ïîðòíóþ ïðîáëåìó ïîêà íåëüçÿ ñ÷è-
òàòü ýôôåêòèâíûìè.

êèñëîðîäà îêñèôèëüíûå îðãàíèçìû íå
âûæèâàþò. Êîíå÷íî, îòíîñèòåëüíàÿ ïðè-
ìèòèâíîñòü äûõàòåëüíîé ñèñòåìû � íå
åäèíñòâåííàÿ ïðè÷èíà îòñóòñòâèÿ
êðóïíûõ íàñåêîìûõ â çàãàçîâàííîé
Ìîñêâå. Íàâåðíÿêà åñòü è äðóãèå, äà
è ñàìà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî àòìîñôå-
ðà Ìîñêâû ãèïîêñè÷íà äëÿ êðóïíûõ
íàñåêîìûõ, íóæäàåòñÿ â ïðîâåðêå.
Òåì íå ìåíåå ôàêò íàëèöî: äàæå â
ìåñòàõ ñ ïîâûøåííîé áèîëîãè÷åñêîé
ïðîäóêòèâíîñòüþ, íàïðèìåð â ðàéî-
íå ìóçåÿ-çàïîâåäíèêà «Êîëîìåíñêîå»,
ãäå ìíîãèå æèâîòíûå (îñîáåííî ëèì-
íîôèëüíûå � ñïîñîáíûå ïåðåæèâàòü
äåôèöèò êèñëîðîäà â âîäå) âåñüìà
ìíîãî÷èñëåííû, êðóïíûõ ëåòàþùèõ
íàñåêîìûõ íåò.

«Ëàäíî, � ñêàæåò êðèòèê-îïòèìèñò. �
À ðàñòèòåëüíûå ìàññèâû?» Èõ íåìà-
ëî â ãîðîäå. Íî îïÿòü-òàêè ýòî íå
ñïàñåíèå, âåäü, âî-ïåðâûõ, ìû îäíîé
ðóêîé îçåëåíÿåì, à äðóãîé � ãóáèì
ðàñòèòåëüíîñòü ñîëüþ è ïðî÷èìè àí-
òèîáëåäåíèòåëÿìè, íå ïðîøåäøèìè
ïóáëè÷íîé ýêîëîãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû.
Âî-âòîðûõ, è ýòî âàæíåå � Ìîñêâà
äûøèò íå ìåñòíûì êèñëîðîäîì, à
ïðèíîñèìûì ñ âîçäóøíûìè ìàññàìè.
(Çèìîé ôîòîñèíòåçà íåò, à âîçäóõ â
ãîðîäå ñâåæåå � ìåíüøå ïûëè, äà è
ñêîðîñòü ïðèðîäíûõ îêèñëèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ ïîíèæåíà, à çíà÷èò, ìåíü-
øå ðàñõîä êèñëîðîäà íà íèõ.)

Íó à êàê äåëî îáñòîèò â äðóãèõ ìå-
ãàïîëèñàõ, ñ åùå áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì àâòîòðàíñïîðòà? Çäåñü åñòü
îäíî èíòåðåñíîå íàáëþäåíèå: áîëü-
øèíñòâî èç íèõ (Íüþ-Éîðê, Òîêèî,
Ëîíäîí, Êàëüêóòòà, Ðèî-äå-Æàíåéðî,
×èêàãî) ðàñïîëîæåíî íà áåðåãàõ ìî-
ðåé è îêåàíîâ � êðóïíûõ ðåçåðâóà-
ðîâ ÷èñòîãî âîçäóõà, ïîñòîÿííî ïîä-
ïèòûâàþùèõ ýòè ãîðîäà êèñëîðîäîì.

Èòàê, äàæå âåñüìà ïîâåðõíîñò-
íûé àíàëèç ñèòóàöèè ïîêàçû-
âàåò: ñòîèò çàäóìàòüñÿ íàä

òåì, ðåàëüíà ëè óãðîçà ãèïîêñèè â
Ìîñêâå. Ïîñêîëüêó ê íåäîñòàòêó êèñ-
ëîðîäà íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ëþäè
ñ áîëüíîé ñèñòåìîé êðîâîîáðàùåíèÿ
(ñêëîííûå ê èíñóëüòàì, èíôàðêòàì,
ãèïåðòîíèêè, òàê íàçûâàåìûå «ìåòåî-
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Îò ðåäàêöèè

Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî â Ìîñê-
âå ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ãèïîêñèÿ,
âûãëÿäèò ñòðàííî. Ñðåäíÿÿ âûñîòà
íàøåé ñòîëèöû � 120 ì, ñàìûå âû-
ñîêèå òî÷êè åäâà ïðåâûøàþò 200
ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ, à ïåð-
âûå ïðèçíàêè ãîðíîé áîëåçíè ïî-
ÿâëÿþòñÿ, ïî ðàçíûì äàííûì, íà
âûñîòå îò äâóõ äî ÷åòûðåõ òûñÿ÷
ìåòðîâ íàä óðîâíåì ìîðÿ.

Ìîãóò ëè àâòîìîáèëè íàñòîëüêî
ñíèçèòü ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà,
÷òîáû åãî ïåðåñòàëî õâàòàòü ëþ-
äÿì?  Íè â îäíîì èíñòèòóòå Ìîñê-
âû, ãäå çàíèìàþòñÿ ñîñòàâîì àò-
ìîñôåðû, íàì íå óäàëîñü íàéòè
ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ïðîâåëè áû
íåîáõîäèìûå èçìåðåíèÿ è èìåëè
ôàêòû, à íå ïðåäïîëîæåíèÿ íà ýòîò
ñ÷åò. Âåðîÿòíî, íàä ýòèì ïðîñòî íå
çàäóìûâàëèñü: ó íèõ è áåç òîãî ìíî-
ãî ïðîáëåì ñ çàãðÿçíåíèåì ãîðîä-
ñêîãî âîçäóõà óãëåâîäîðîäàìè,
óãàðíûì ãàçîì, îêèñëàìè àçîòà,
îçîíîì. À ðàññóæäàòü íà ýòó òåìó,
íå èìåÿ ôàêòîâ, ðèñêîâàííî: ñêî-
ðåå âñåãî, ïîïàäåøü ïàëüöåì â
íåáî. Àâòîð è ñàì íàçûâàåò òå îá-
ñòîÿòåëüñòâà, êîòîðûå äåëàþò åãî
ðàñ÷åòû âåñüìà ñïîðíûìè.

È âñå æå ìû ðåøèëè îïóáëèêîâàòü
ýòó ñòàòüþ. Âðÿä ëè êòî-òî íå ñî-
ãëàñèòñÿ ñ òåì, ÷òî â Ìîñêâå è äðó-
ãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ íå âñåãäà ëåã-
êî äûøèòñÿ, òàê ÷òî ñëåäèòü çà ñî-
ñòàâîì âîçäóõà íóæíî. Âîò òîëüêî
ïðîâîäèòü òàêèå èññëåäîâàíèÿ ïî-
íàñòîÿùåìó ñëîæíî: òðåáóåòñÿ íå
òîëüêî èçìåðÿòü ñîäåðæàíèå ãàçîâ
àòìîñôåðû, íî è çíàòü, ãäå, êàê è
÷òî ìåðèòü. Äëÿ ýòîãî ñòðîÿò ìî-
äåëü, â êîòîðîé ó÷èòûâàþòñÿ âñå
îñíîâíûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ
çàãðÿçíåíèé èëè, â íàøåì ñëó÷àå,
êèñëîðîäà; îñíîâíûå ïóòè è ðåàê-
öèè, â êîòîðûõ ýòè âåùåñòâà ïðå-
âðàùàþòñÿ, ðàñõîäóþòñÿ, âûâîäÿò-
ñÿ èç ñèñòåìû. Â íåå, êîíå÷íî, çàê-
ëàäûâàþòñÿ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû: ãîðèçîíòàëüíûå è âåðòè-
êàëüíûå ïîòîêè âîçäóõà. Äëÿ êèñëî-
ðîäà òàêàÿ ìîäåëü íå ïîñòðîåíà.

Äàäèì íåáîëüøîå äîïîëíåíèå ê
ðàñ÷åòàì àâòîðà. Åñëè ïåðåâåñòè ìàñ-
ñó Î

2
 â îáúåì (ýòî ëîãè÷íî, âåäü êèñ-

ëîðîä â Ìîñêâó íå çàâîçÿò öèñòåðíà-
ìè), òî ïîëó÷èòñÿ, ÷òî àâòîìîáèëè çà
ñóòêè ñæèãàþò 2·107 ì3 êèñëîðîäà. Ýòî
âåñü êèñëîðîä èç ïàðàëëåëåïèïåäà ñî
ñòîðîíàìè 1 êì·1 êì·0,1 êì. Åñëè çà-
ãíàòü âñå çàðåãèñòðèðîâàííûå ìàøè-
íû Ìîñêâû â çàêðûòûé ãàðàæ ñ ãàáà-
ðèòàìè 10 êì·10 êì·100 ì è îíè òàì
ñîæãóò ñóòî÷íóþ äîçó òîïëèâà, òî çà
ñóòêè ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ãà-
ðàæå óìåíüøèòñÿ íà 1%. Ïëîùàäü
òàêîãî ãàðàæà (100 êì2) óæå ñðàâíè-
ìà ñ ïëîùàäüþ Ìîñêâû (ïðèìåðíî
500 êì2, åñëè ïðèíÿòü äèàìåòð çà

25 êì). Ïðàâäà, êàêîé ñ÷èòàòü âûñîòó
Ìîñêâû, íåïîíÿòíî. Ïðè 100 ìåòðàõ
îáúåì ïðèìåðíî ðàâåí 50 êì3, èëè
5·1010 ì3. Êèñëîðîäà â òàêîì îáúåìå
ïðèìåðíî 1010 ì3. Äëÿ òîãî ÷òîáû åãî
ñîäåðæàíèå óïàëî ñ 21 äî 18,5% (ïðè
êîòîðûõ, ïî íåêîòîðûì äàííûì, íà-
÷èíàåòñÿ ïåðâàÿ ñòàäèÿ ãèïîêñèè),
íóæíî, ÷òîáû ìàøèíû çàòðàòèëè íà
îêèñëåíèå òîïëèâà 1010 ì3·0,025 =
= 2,5·108 ì3. Äëÿ ýòîãî íóæíî ìàøèí
âñåãî â 5 ðàç áîëüøå, ÷åì ÷èñëèòñÿ â
Ìîñêâå. Íàïîìíèì, ÷òî âñå ýòî îò-
íîñèòñÿ íå ê îòêðûòîé Ìîñêâå, à ê
çàêðûòîìó ïîìåùåíèþ ñ ðàçìåðà-
ìè, ñðàâíèìûìè ñ ðàçìåðàìè Ìîñ-
êâû. Íàñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ âîçäó-
õîîáìåí â áåçâåòðåííûå äíè, â êà-
êîé ñòåïåíè òåïëîâîé êóïîë ìåøà-
åò îáìåíó âîçäóõà, ñêàçàòü òðóäíî.
Ñîìíèòåëüíî, ÷òî íà 90�100%, ñêî-
ðåå � íà ïðîöåíòû èëè äîëè ïðî-
öåíòà.

Î ëîêàëüíîé ãèïîêñèè íà óëèöàõ
ñóäèòü áåç èçìåðåíèé åùå ñëîæ-
íåå. Î÷åíü âàæíóþ ðîëü çäåñü èã-
ðàþò ìèêðîðåëüåô, âûñîòà çäàíèé,
îðèåíòàöèÿ óëèö, ïîãîäà, êîëè÷å-
ñòâî ìàøèí è ìíîæåñòâî äðóãèõ
ôàêòîðîâ. Ðàáîòû, ïðîäåëàííûå â
1999 ãîäó ñïåöèàëèñòàìè ÌÀÄÈ,
ïî-âèäèìîìó, íèêòî íå ïîâòîðÿë,
îäíàêî ïîëó÷åííûå èìè äàííûå
(ðèñ. 1) çàñëóæèâàþò âíèìàíèÿ.
Õîðîøî áû, ÷òîáû êòî-òî åùå ïðî-
äåëàë ïîäîáíûå èçìåðåíèÿ. Äëÿ
ýòîãî òðåáóåòñÿ íåìíîãî: àâòîìî-
áèëü, ïîðòàòèâíûé êèñëîðîäîìåð ñ
ïèòàíèåì îò àêêóìóëÿòîðà è íå-
ñêîëüêî äíåé.

Â Ìîñêâå ìíîãî áîëüíûõ, çäîðî-
âüþ êîòîðûõ ìîæåò óãðîæàòü ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà. Íà-
ñêîëüêî ýòî îïàñíî � ñóäèòü âðà-
÷àì. Âèäèìî, îíè äîëæíû ïîíàá-
ëþäàòü çà áîëüíûìè â áîëüíèöàõ è
ñðàâíèòü èõ ñàìî÷óâñòâèå ñ ñîäåð-
æàíèåì êèñëîðîäà â âîçäóõå. Ñ ó÷å-
òîì òîãî, ÷òî ãîðîäñêîé âîçäóõ ÷à-
ñòî çàãðÿçíåí îêèñëàìè àçîòà è
óãàðíûì ãàçîì, êîòîðûå ñíèæàþò
êèñëîðîäíóþ åìêîñòü êðîâè, ñèì-
ïòîìû ãèïîêñèè ìîãóò íàáëþäàòü-
ñÿ ïðè ìåíüøåì ïàðöèàëüíîì äàâ-
ëåíèè êèñëîðîäà âî âíåøíåì âîç-
äóõå.

Âìåñòå ñ òåì íå ñëåäóåò çàáû-
âàòü, ÷òî çàìîðåííîå ñîñòîÿíèå
ìîñêâè÷åé è äðóãèõ æèòåëåé êðóï-
íûõ ãîðîäîâ ïðîùå îáúÿñíèòü ìà-
ëîïîäâèæíûì îáðàçîì æèçíè, îä-
íîîáðàçíûìè ïî ñòðóêòóðå è íåäî-
ñòàòî÷íûìè ïî îáúåìó äâèæåíèÿ-
ìè, ýìîöèîíàëüíûìè è èíòåëëåê-
òóàëüíûìè ïåðåãðóçêàìè. Äëÿ òîãî
÷òîáû óñòðàíèòü èëè óìåíüøèòü ýòè
ôàêòîðû, íå òðåáóåòñÿ ñîçäàâàòü
èíñòèòóòîâ è ïðèíèìàòü ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ïðîãðàìì.

íûì îáìåíîì, â ÷àñòíîñòè ñïîðòñìå-
íû. Ïðè ðåàëüíîé ãèïîêñèè âûñîêèõ
ðåçóëüòàòîâ â ñïîðòå òàêæå æäàòü íå
ñëåäóåò. È êîíå÷íî, ïðè äåôèöèòå
êèñëîðîäà ñòàíîâèòñÿ íåïðîäóêòèâ-
íîé èëè ïðîñòî îïàñíîé äåÿòåëüíîñòü,
ñâÿçàííàÿ ñ ïîâûøåííûìè íàãðóçêà-
ìè íà âíèìàíèå è èíòåíñèâíîé ìûñ-
ëèòåëüíîé ðàáîòîé � îïåðàòîðîâ ïðî-
èçâîäñòâ, äèñïåò÷åðîâ äâèæåíèÿ, âî-
äèòåëåé òðàíñïîðòà. Ñêâåðíî, êîãäà
çà ðóëåì çàñûïàåò èëè òåðÿåò âíè-
ìàíèå âîäèòåëü, ïëîõî, êîãäà øêîëü-
íèêè ñî ñòóäåíòàìè õóæå óñâàèâàþò
ó÷åáíûé ìàòåðèàë. Íåëèøíå âñïîì-
íèòü, ÷òî è çàðîäûø ÷åëîâåêà òðåáó-
åò äëÿ ñâîåãî íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ
îïòèìàëüíîãî êèñëîðîäíîãî ðåæèìà.

Ñ

Ï

×òî åùå ïî÷èòàòü
î âîçäóøíîé ñðåäå â ãîðîäå:

1. Ëàíäñáåðã Ã. Êëèìàò ãîðîäà.
Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1983. 248 ñ.

2. Ëóêàíèí Â.Í., Þ.Â.Òðîôèìåíêî.
Ïðîìûøëåííî-òðàíñïîðòíàÿ
ýêîëîãèÿ. Ì.: Âûñøàÿ øêîëà.
Èçä. ÌÀÄÈ, 2001.

3. Öâåòêîâ Â.È. Ïðîâîäû ñîëåíîé
çèìû. «Èçâåñòèÿ», 21 ìàðòà, 2001.

4. Ýêîëîãèÿ êðóïíîãî ãîðîäà
(íà ïðèìåðå Ìîñêâû).
Ì.: «Ïàñüâà», 2001.

÷óâñòâèòåëüíûå») è ñ áîëüíîé äûõà-
òåëüíîé ñèñòåìîé (àñòìàòèêè), ýòè
êàòåãîðèè ìîñêâè÷åé ïîñòðàäàþò îò
ëîêàëüíîé ãèïîêñèè â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü.

òîèò âñïîìíèòü, ÷òî íàèáîëü-
øèå ïîòðåáíîñòè â êèñëîðîäå
èñïûòûâàþò ëþäè ñ ïîâûøåí-

äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ñîçäàòü ñïåöè-
àëüíîå íàó÷íîå ó÷ðåæäåíèå, íàïðè-
ìåð Èíñòèòóò ïðîáëåì ýêîëîãèè ãî-
ðîäà. Èíà÷å ÷åðåç 10�15 ëåò íàì íå
õâàòèò âîçäóõà äëÿ åå ðåøåíèÿ, è îíà
áóêâàëüíî «âîçüìåò çà ãîðëî» íûíåø-
íèõ 40�50-ëåòíèõ àñòìàòèêîâ, ñåðäå÷-
íèêîâ è àëëåðãèêîâ.

ðîáëåìó ðåøàòü íàäî. È â ïåð-
âóþ î÷åðåäü � ïðîâîäèòü êà-
ïèòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ,
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ÈíôîðìÍàóêà Ã.Àôàíàñüåâà, Í.Ïÿòîñèíà

Çàìåíà àñáåñòó
Ó íàñ àñáåñò ïî-ïðåæíåìó èçãîòàâ-
ëèâàþò â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, õîòÿ
Åâðîïà îò íåãî óæå îòêàçàëàñü.
Âçÿòü, ê ïðèìåðó, ëèòüå àëþìèíèÿ.
Íà çàâîäàõ ïðîìûøëåííûé àëþìè-
íèé äåëàþò ñ ïîìîùüþ àñáåñòîâîãî
òåðìîñèëèêàòà � èìåííî íà íåãî
ëüþò ðàñïëàâëåííûé ìåòàëë. À âîò
çà ðóáåæîì äëÿ ýòèõ öåëåé óïîòðåá-
ëÿþò âîëëàñòîíèòîâûå ïëèòêè, íî, ê
ñîæàëåíèþ, îíè äîñòàòî÷íî äîðîãè.
Ïîýòîìó èññëåäîâàòåëè èç ÐÕÒÓ èì.
Ä.È.Ìåíäåëååâà ïðåäëîæèëè äëÿ
ëèòüÿ àëþìèíèÿ ìàòåðèàë, ïî ñâî-
èì ñâîéñòâàì ïîäîáíûé òåðìîñèëè-
êàòó, îäíàêî ïðèãîòîâëåííûé èç íî-
âîãî ìàòåðèàëà, ñäåëàííîãî ðîññèé-
ñêèìè õèìèêàìè: ýêîëîãè÷åñêè ÷èñ-
òîãî ãèäðîñèëèêàòà êàëüöèÿ.

Ê âîëîêíàì ãèäðîñèëèêàòà  äîáàâëÿþò
ïðèðîäíûé êðèñòàëëè÷åñêèé âîëëàñòîíèò
â âèäå ìåëêèõ êðèñòàëëîâ-èãîëîê, çàòåì
ñìåñü îáæèãàþò è ïîëó÷àþò ìàòåðèàë �
çàìåíó àñáåñòó. Ðàñïëàâëåííûé àëþìè-

íèé òàêîé ìàòåðèàë íå ñìà÷èâàåò, äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû îí áåçâðåäåí, ïîýòî-
ìó â àëþìèíèåâîì ïðîèçâîäñòâå èìååò
áîëüøóþ ïåðñïåêòèâó ïðèìåíåíèÿ. Ê
òîìó æå åãî âïîëíå ìîæíî óïîòðåáèòü êàê
íàïîëíèòåëü äëÿ ïëàñòìàññ, ëàêîâ è êðà-
ñîê è äàæå äåëàòü èç íåãî òîðìîçíûå
êîëîäêè.

È âñå æå êëþ÷åâóþ ðîëü â èçîáðåòå-
íèè òàêîãî íóæíîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà
àëþìèíèÿ ìàòåðèàëà ñûãðàëè èìåííî
êðèñòàëëû ãèäðîñèëèêàòîâ êàëüöèÿ. Íà
êàôåäðå îáùåé òåõíîëîãèè ñèëèêàòîâ
ïîä ðóêîâîäñòâîì Í.Ñ.Íèêîíîâîé îòðà-
áîòàëè ñïîñîá åãî ïðîèçâîäñòâà: íèòå-
âèäíûå áåëûå êðèñòàëëè÷åñêèå âîëîêíà
ïîëó÷àþò â ðåàêòîðå, ïðè ïîâûøåííîì
äàâëåíèè íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà.
Ñíà÷àëà áåðóò òåõíè÷åñêèé îêñèä èëè
ãàøåíóþ èçâåñòü è ñìåøèâàþò ñ äèîêñè-
äîì êðåìíèÿ  â âèäå òîíêîìîëîòîãî êâàð-
öåâîãî ïåñêà ëèáî àìîðôíîãî ïðèðîä-
íîãî êðåìíåçåìà, èëè òðåïåëà. Îäíàêî
çäåñü ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ è òàêèå ïðî-
ìûøëåííûå îòõîäû, êàê ìèêðîêðåìíå-
çåì, è äàæå çîëà, êîòîðóþ ïîëó÷àþò ïðè
îòæèãàíèè ðèñîâîé ñîëîìêè. Ýòî âàæíî
äëÿ òåõ ìåñò, ãäå âûðàùèâàþò ðèñ. Ýòó
ñìåñü âàðÿò ïðèáëèçèòåëüíî ïðè äâóõ-
ñòàõ ãðàäóñàõ äî ïîëó÷åíèÿ íóæíîãî ìè-
íåðàëüíîãî ñîñòàâà. Çàòåì ïðîäóêò èç
ðåàêòîðà âûãðóæàþò è ôèëüòðóþò. Â çà-
âèñèìîñòè îò âðåìåíè âàðêè ïîëó÷àþò
ïîðîøîê áåëîãî öâåòà, êîòîðûé èñïîëü-
çóþò êàê íàïîëíèòåëü áóìàãè, ïîëèìåðîâ,
ðåçèí, ëèáî êðèñòàëëè÷åñêèé ìèíåðàë â
âèäå òîíåíüêèõ âîëîêîí. Åñëè òðåáóþòñÿ
îñîáî ïðî÷íûå ïëèòû èç íèòåâèäíûõ êðè-
ñòàëëîâ ãèäðîñèëèêàòà êàëüöèÿ, òî âîëîê-
íà âàðÿò ïîâòîðíî â àâòîêëàâå, ýòî ïðè-

Ðîññèéñêèå áèîëîãè èç Èíñòèòóòà
áèîõèìèè èìåíè À.Í.Áàõà ÐÀÍ ðàç-
ðàáîòàëè òåõíîëîãèþ, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìèêðîîðãà-
íèçìû, ÷òîáû ïðîèçâîäèòü áèîðàç-
ëàãàåìûé ïîëèìåð ïîëèãèäðîêñèáó-
òèðàò. Âûõîä ïîëèìåðà ñîñòàâëÿåò
îêîëî 80% îò ñóõîé ìàññû áàêòå-
ðèé-ïðîäóöåíòîâ. Ïîëèãèäðîêñèáó-
òèðàò òåðìîïëàñòè÷åí, èç íåãî ìîæ-
íî ôîðìîâàòü ïëåíêè è íèòè, äå-
ëàòü ìåäèöèíñêèå èçäåëèÿ, à òàê-
æå êàïñóëû äëÿ ñåìÿí ñ óäîáðåíè-
ÿìè è ñòèìóëÿòîðàìè ðîñòà. Â ïî-
÷âå ïîëèìåð ïîëíîñòüþ ðàçëàãàåò-
ñÿ çà îäèí-äâà ñåçîíà.

Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ òîâàðà ïî íàçíà-
÷åíèþ åãî óïàêîâêà äîëæíà èñ÷åçàòü.
Ñàìî ïî ñåáå ýòî íå ïðîèñõîäèò, à ãîðû
ìóñîðà ãðîçÿò çàâàëèòü âñþ ñâîáîäíóþ
çåìëþ, òàê ÷òî ëþäÿì ïðèõîäèòñÿ ó÷èòü-
ñÿ áûñòðî ïåðåðàáàòûâàòü èëè ðàçðóøàòü
óïàêîâêó. Åùå ëó÷øå, åñëè îíà âêëþ÷èò-
ñÿ â åñòåñòâåííûå ïðîöåññû ðàçëîæåíèÿ.
Îáû÷íûå ïîëèìåðû, ïîëèýòèëåí, ïîëè-
ïðîïèëåí è ïîëèñòèðîë � áîëüøàÿ ÷àñòü
ïëàñòèêîâîãî ìóñîðà � äåñÿòèëåòèÿìè
ëåæàò íà ñâàëêàõ èëè â ìóñîðíûõ êó÷àõ.
Âîò ïî÷åìó õèìèêè ðàçðàáàòûâàþò ïîëè-
ìåðû, êîòîðûå ðàçëàãàþòñÿ áûñòðî è áåç
äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé.

Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà áèîõèìèè èìåíè
À.Í.Áàõà ÐÀÍ ïîäêëþ÷èëè ê ïðîèçâîäñòâó
áèîðàçëàãàåìîãî ïîëèìåðà ìèêðîîðãà-
íèçìû. Áàêòåðèè ðîäà àçîòîáàêòåð âû-
ðàáàòûâàþò ïîëèìåð ïîëèãèäðîêñèáóòè-
ðàò, êîòîðûé ñëóæèò èì çàïàñíûì âåùå-
ñòâîì. Îí íàêàïëèâàåòñÿ â òàêîì êîëè-
÷åñòâå, ÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå 80% îò ìàñ-
ñû âûñóøåííûõ êëåòîê. Àçîòîáàêòåðèè
îõîòíî ïèòàþòñÿ îòõîäàìè ñàõàðíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, à îòõîäû îò âûðàùèâàíèÿ
ìèêðîáîâ, òî åñòü êóëüòóðàëüíóþ ñðåäó
è îñòàòêè êëåòîê, ïîñëå èçâëå÷åíèÿ ïî-
ëèìåðà ìîæíî âûëèâàòü íà ïîëÿ � òàì
îíè ïîñëóæàò óäîáðåíèåì è ñòèìóëÿòî-
ðîì ðîñòà ðàñòåíèé. Â îáùåì, áåçîòõîä-
íàÿ òåõíîëîãèÿ íå íàíîñèò óùåðáà îêðó-
æàþùåé ñðåäå, â îòëè÷èå îò ïðîèçâîä-
ñòâà îáû÷íûõ ïîëèìåðîâ.

Ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò òåðìîïëàñòè÷åí,
òî åñòü, ðàçìÿã÷àåòñÿ ïðè íàãðåâå, è èç
íåãî, êàê èç ïðèâû÷íîãî âñåì ïîëèýòè-
ëåíà, ìîæíî äåëàòü ïëåíêè, âûòÿãèâàòü
íèòè è øòàìïîâàòü ðàçíîîáðàçíûå èçäå-
ëèÿ. Ãîäèòñÿ îí è äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïî-
çèòîâ � ñìåøàííûõ ìàòåðèàëîâ. Â âîäå
ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò íå ðàñòâîðÿåòñÿ, â
îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò áèîðàçëàãàåìîãî
ïîëèìåðà èç ñîåâîãî áåëêà, òàê ÷òî èç
íåãî ìîæíî äåëàòü ïëàùè, ïëåíêó äëÿ
ïàðíèêîâ è ïðî÷èå âåùè, êîòîðûå äîëæ-
íû çàùèùàòü îò äîæäÿ èëè êàêèì-ëèáî
èíûì îáðàçîì ñîïðèêàñàòüñÿ ñ âëàãîé.

Êðîìå òîãî, ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò �
áèîñîâìåñòèìûé ïîëèìåð, ïðèãîäíûé
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ õèðóðãè÷åñêèõ íèòåé,
ïëàñòèí è ïëåíîê äëÿ ïîêðûòèÿ ðàí, ìàò-
ðèö äëÿ ëåêàðñòâ ñ ðåãóëèðóåìîé ïîäà-
÷åé. Íó è, êîíå÷íî, ïëàñòèê èç ìèêðîáîâ
çàìå÷àòåëüíî ïîäõîäèò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
îäíîðàçîâûõ óïàêîâîê, êîòîðûå ðîññèé-
ñêèå ãðàæäàíå îáû÷íî íîðîâÿò áðîñèòü
ïîä êóñò.

Öåïî÷êè ïîëèãèäðîêñèáóòèðàòà áûñò-
ðî ðàçëàãàþòñÿ â ïî÷âå. Çà ÷åòûðå ìå-
ñÿöà ïðåáûâàíèÿ â çåìëå îò êóñî÷êà
ïëåíêè îñòàþòñÿ ëîõìîòüÿ, à çà äâà ëåò-
íèõ ñåçîíà îí äîëæåí èñ÷åçíóòü ïîëíîñ-
òüþ, ñòàâ ïèùåé äëÿ ïî÷âåííûõ ìèêðî-
áîâ. Âûðàùèâàÿ ðàñòåíèÿ íà ïîëÿõ, íà
ñîáñòâåííîé äà÷å èëè â ãîðøêàõ íà ïî-
äîêîííèêå, ìîæíî óïàêîâûâàòü ñåìåíà è
àãðîõèìèêàòû â îáîëî÷êó èç ïîëèãèäðîê-
ñèáóòèðàòà, äîáàâèâ â íåå ñòèìóëÿòîðû
ðîñòà è ìèêðîýëåìåíòû. Òîãäà öåííûå
âåùåñòâà áóäóò âûñâîáîæäàòüñÿ ïîñòå-
ïåííî, ïèòàÿ ðàñòåíèå â îïòèìàëüíîì
ðåæèìå, à ïîëèìåð ïîäêîêðìèò ìèêðî-
îðãàíèçìû ïî÷âû.

Ñ óâàæåíèåì
ê ðàçëîæåíèþ

äàåò ìàòåðèàëó ïðî÷íîñòü. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷àþò íóæíûé ëåãêèé (îáúåìíàÿ ìàñ-
ñà ìàòåðèàëà â äåñÿòü ðàç ìåíüøå ìàñ-
ñû âîäû), íåãîðþ÷èé ìàòåðèàë, èìåþùèé
âûñîêèå òåïëî- è çâóêîèçîëÿöèîííûå
ñâîéñòâà. Áåëîñíåæíûé, ïëàâàåò ïî âîäå,
âäîáàâîê, êàê óæå ãîâîðèëîñü, ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòûé. Èç íèòåâèäíûõ êðèñòàëëîâ
âûõîäÿò ïðåêðàñíûå ýëåêòðîèçîëÿöèîí-
íûå è óïëîòíèòåëüíûå ìàòåðèàëû, ìàòå-
ðèàëû äëÿ ôèëüòðàöèè áèîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ, âàêöèí èëè ñûâîðîòîê. Ñ èõ
ïîìîùüþ ìîæíî î÷èùàòü ðàçëè÷íûå æèä-
êîñòè îò ïðèìåñåé è äàæå óäàëÿòü ñ ïî-
âåðõíîñòè âîäû íåôòÿíûå çàãðÿçíåíèÿ.
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ïðè áîëåå âûñîêîé � ðàçíèöà èíîãäà
ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ãðàäó-
ñîâ. Ñìîëû íåðàñòâîðèìû â âîäå, íî
ðàñòâîðÿþòñÿ èëè íàáóõàþò â îðãàíè-
÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Íà ïîâåðõíîñ-
òè òâåðäûõ òåë, ñìî÷åííûõ ðàñòâîðîì
ñìîëû, ïîñëå èñïàðåíèÿ ðàñòâîðèòå-
ëÿ îñòàåòñÿ áëåñòÿùàÿ ïëåíêà. Åñòü ó
ñìîë åùå îäíî èíòåðåñíîå ñâîéñòâî.
Èõ ìîëåêóëû ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé íå
õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè, à ìåæìîëåêó-
ëÿðíûìè ñèëàìè ñöåïëåíèÿ, êîòîðûå
ëåãêî íàðóøàþòñÿ ïðè íàãðåâàíèè èëè
ðàñòâîðåíèè. Ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñ-
òè ðàñòâîðîâ èëè ðàñïëàâîâ ïîÿâëÿ-
þòñÿ ñâîáîäíûå, íå ñâÿçàííûå ìåæäó
ñîáîé ìîëåêóëû ñìîëÿíûõ êîìïîíåí-
òîâ ñ áîëüøèì çàïàñîì ñâîáîäíîé
ýíåðãèè. Çà ñ÷åò ýòîé ýíåðãèè îíè
ìîãóò çàõâàòûâàòü è óäåðæèâàòü ìîëå-
êóëû äðóãèõ âåùåñòâ, êîòîðûå ïðèáëè-
æàþòñÿ ê ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðà èëè
ðàñïëàâà. Âîò ïî÷åìó ðàñòâîðû èëè
ðàñïëàâû ñìîë ëèïêèå.

À òåïåðü âñïîìíèòå æèâèöó: îíà òîæå
î÷åíü ëèïêàÿ, ïîêà ñâåæàÿ, íî ñòîèò åé
çàñòûòü è ïðåâðàòèòüñÿ â ñìîëó, êàê ýòî
ñâîéñòâî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè òåðÿ-
åòñÿ. Çíà÷èò, æèâèöà � ýòî ðàñòâîð
ñîñíîâîé ñìîëû? Èìåííî òàê. Ñìîëû
ïðåêðàñíî ðàñòâîðÿþòñÿ â ýôèðíûõ
ìàñëàõ, è ýòè ðàñòâîðû ïðèíÿòî íàçû-
âàòü áàëüçàìàìè. Â òàêîé ôîðìå ñìî-
ëû è ñîäåðæàòñÿ â ðàñòåíèÿõ. Ñî âðå-
ìåíåì ýôèðíîå ìàñëî óëåòó÷èâàåòñÿ,
æèâèöà òâåðäååò, ïðåâðàùàåòñÿ â ñìî-
ëó è ñòàíîâèòñÿ íå î÷åíü ëèïêîé, õîòÿ
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ýôèðíîãî ìàñ-
ëà â íåé âñå æå îñòàåòñÿ.

Â ñîñòàâ ñìîë âõîäÿò ñìîëÿíûå êèñ-
ëîòû, ñìîëÿíûå ñïèðòû, èõ ýôèðû è
âåùåñòâà åùå íå âûÿñíåííîé ïðèðî-
äû, èçâåñòíûå ïîä íàçâàíèåì ðåçåíû.
Ó ñìîëÿíûõ êèñëîò è ñïèðòîâ ñîñòàâ
ñëîæíûé, è ñòðîåíèå óñòàíîâëåíî ïîêà
íå äëÿ âñåõ. Ïðèìåðîì ìîæåò ñëóæèòü
àáèåòèíîâàÿ êèñëîòà Ñ
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ëó (1) êîòîðîé óñòàíîâèë èçâåñòíûé
÷åøñêèé õèìèê Ðóæè÷êà â 1941 ãîäó.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî
â ìîëåêóëå àáèåòèíîâîé êèñëîòû åñòü
ñîïðÿæåííûå äâîéíûå ñâÿçè, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ìíîãèõ äðóãèõ ñìîëÿíûõ êèñ-
ëîò è ñïèðòîâ. Ïîýòîìó ñìîëû ëåãêî
îêèñëÿþòñÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà, à â
îêèñëåííîì ñîñòîÿíèè ñòàíîâÿòñÿ íåî-
áûêíîâåííî ñòîéêèìè ê äåéñòâèþ ôàê-
òîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Èçâåñòíàÿ èñ-
êîïàåìàÿ ñìîëà ÿíòàðü ëåæàëà â çåì-
ëå íå îäèí äåñÿòîê ìèëëèîíîâ ëåò, îä-
íàêî ñîõðàíèëàñü ïî÷òè â íåèçìåííîì
âèäå.

Óäèâèòåëüíîå äîëãîëåòèå ñìîë îáú-
ÿñíÿåòñÿ òàêæå óãíåòàþùèì äåéñòâèåì
íà ìèêðîôëîðó, êîòîðàÿ, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, íå ìîæåò èñïîëüçîâàòü èõ êàê ïè-
ùåâîé ñóáñòðàò, à ñ äðóãîé � ãèáíåò
ïîä âîçäåéñòâèåì áàêòåðèöèäíûõ
ñâîéñòâ ñìîëû. Ýòè ñâîéñòâà ìîãóò
ñîõðàíÿòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè òûñÿ÷åëå-

Ðàñòèòåëüíûå
ñìîëû Êàíäèäàò ôàðìàöåâòè÷åñêèõ íàóê

Â.Ì.Ñàëî

è ÷åëîâå÷åñòâî ñêîðî áóäåò
âûíóæäåíî âíîâü îáðàòèòüñÿ
ê èñïîëüçîâàíèþ âîçîáíîâëÿåìûõ
ðåñóðñîâ: ðàñòåíèé, æèâîòíûõ,
ìÈêðîîðãàíèçìîâ.
Ïîýòîìó íå ñòîèò çàáûâàòü,
êàê èìåííî ÷åëîâåê ïðèìåíÿë
ðàñòèòåëüíûå ïðîäóêòû:
ñî âðåìåíåì èñòîðèÿ ìîæåò
ïðåâðàòèòüñÿ â âîñïîìèíàíèå
î áóäóùåì. Âåùåñòâà, î êîòîðûõ
ïîéäåò ðå÷ü â ñòàòüå, â íåäàëåêîì
ïðîøëîì èãðàëè âàæíóþ ðîëü
â æèçíè ÷åëîâåêà, íî ñåé÷àñ,
áëàãîäàðÿ óñïåõàì ñîâðåìåííîé
õèìèè è òåõíîëîãèè, óòðàòèëè
áûëîå çíà÷åíèå. Íå ñòîèò
çàáûâàòü îá ýòèõ öåííûõ äàðàõ
ïðèðîäû, êîòîðûå îíà äî ïîðû
äî âðåìåíè õðàíèò â ñâîèõ êëàäîâûõ.

Æèâèöà è ñìîëà
Ìíîãèå, êîíå÷íî, íàáëþäàëè, êàê èç
òðåùèí èëè ðàí íà ñîñíå âûòåêàåò ãó-
ñòàÿ ÿíòàðíîãî öâåòà æèäêîñòü � æè-
âèöà. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ êàïåëü-
êè æèâèöû ñòàíîâÿòñÿ òâåðäûìè, è èõ
óæå íàçûâàþò ñîñíîâîé ñìîëîé. ×òî æå
ïðîèñõîäèò? Ïî÷åìó æèâèöà òâåðäååò?
Ïîïðîáóåì îòâåòèòü íà ýòè âîïðîñû.

Íà÷íåì ñî ñìîëû. Ðàñòèòåëüíûå ñìî-
ëû � ýòî ñëîæíûå ñìåñè ðàçëè÷íûõ
èíäèâèäóàëüíûõ âåùåñòâ, åùå íåäî-
ñòàòî÷íî èçó÷åííûå. Êîìïîíåíòû ñìîë
íåëåòó÷è è ïîýòîìó íå ïàõíóò. È âñå
æå, íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ó ñìîë åñòü îáùèå
õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà, êîòîðûå è ïî-
çâîëèëè âûäåëèòü èõ â îñîáóþ ãðóïïó
ïðèðîäíûõ ïðîäóêòîâ. Ñìîëû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé òâåðäûå àìîðôíûå, òî
åñòü íå èìåþùèå êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðû, âåùåñòâà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ó
íèõ íåò îäíîé, îãðàíè÷åííîé óçêèì
èíòåðâàëîì, òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ.
Ïëàâëåíèå ñìîë íà÷èíàåòñÿ ïðè áîëåå
íèçêîé òåìïåðàòóðå, à çàêàí÷èâàåòñÿ

Ì èíåðàëüíûå ðåñóðñû
ïîñòåïåííî èñòîùàþòñÿ,
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òèé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ýêñïåðè-
ìåíò ïðîôåññîðà Ô.Â.Õåòàãóðîâîé. Îíà
èññëåäîâàëà áàêòåðèöèäíîå äåéñòâèå
êóñî÷êà ïðîñìîëåííîé òêàíè, ïðîëåæàâ-
øåé â ãðîáíèöå ôàðàîíà îêîëî òðåõ
òûñÿ÷ ëåò, è íàøëà, ÷òî ñìîëÿíàÿ ïðî-
ïèòêà âñå åùå ïîäàâëÿåò æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü áàêòåðèé.

Ìû óæå ãîâîðèëè î òîì, ÷òî ñìîëû â
ðàñòåíèÿõ ñîäåðæàòñÿ â âèäå áàëüçà-
ìîâ � ðàñòâîðîâ â ýôèðíîì ìàñëå. Íà
âîçäóõå îíî èñïàðÿåòñÿ, è æèäêèé
áàëüçàì ïðåâðàùàåòñÿ â òâåðäóþ ñìî-
ëó. Îäíàêî ïðè ýòîì óëåòó÷èâàåòñÿ íå
âñå ýôèðíîå ìàñëî. ×àñòü åãî îñòàåò-
ñÿ â ñìîëå íåîïðåäåëåííî äîëãîå âðå-
ìÿ. Äàæå â ÿíòàðå, ïðîëåæàâøåì äå-
ñÿòêè ìèëëèîíîâ ëåò â çåìëå è ñòàâ-
øåì òâåðäûì, êàê êàìåíü, ñîäåðæèò-
ñÿ îêîëî 6% ýôèðíîãî ìàñëà. Ïîëíîñ-
òüþ åãî ìîæíî óäàëèòü èç áàëüçàìà èëè
ñìîëû òîëüêî ïåðåãîíêîé, òî åñòü íà-
ãðåâàíèåì äî âûñîêîé òåìïåðàòóðû.

Êî âñåìó ñêàçàííîìó ìîæíî äîáà-
âèòü, ÷òî ñìîëû ïëîõî ïðîâîäÿò ýëåê-
òðè÷åñòâî è ñëóæàò õîðîøèìè èçîëÿ-
òîðàìè. Íî ýòî äðóãàÿ òåìà.

Ïîáåäà íàä õðàìîâîé
áîëåçíüþ
Íó à òåïåðü, ïîñëå êðàòêîãî îïèñàíèÿ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñìîë è
áàëüçàìîâ, ïåðåéäåì ê çíàêîìñòâó ñ
îòäåëüíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ýòîãî
êëàññà ðàñòèòåëüíûõ âåùåñòâ. Â ýíöèê-
ëîïåäè÷åñêîì ñëîâàðå Áðîêãàóçà è
Åôðîíà óïîìèíàåòñÿ 44 âèäà ñìîë è
áàëüçàìîâ, êîòîðûì ÷åëîâåê íàõîäèë
ðàçíîå ïðèìåíåíèå. Ýòî àììîíèàê,
àññàôåòèäà, áäåëèé, ãàëüáàí, ãóììè-
ãóò, äàììàðà, êàíèôîëü, êîïàë, êîïàé-
ñêèé áàëüçàì, ëàäàí, ìàñòèêñ, ìèððà,
ïåðóàíñêèé áàëüçàì è äðóãèå. Ìíîãèå
èç íèõ èñïîëüçîâàëè â ìåäèöèíå, íî
ëèøü íåêîòîðûå ñîõðàíèëè ñâîè ïîçè-
öèè â ñîâðåìåííîì àðñåíàëå ëåêàð-
ñòâåííûõ ñðåäñòâ. Ðàñòèòåëüíûå ñìî-
ëû îáëàäàþò àíòèìèêðîáíûì äåéñòâè-
åì, îäíàêî íåðàñòâîðèìû â âîäå, ÷òî
çàòðóäíÿåò èõ ïðèìåíåíèå â ìåäèöèí-
ñêîé ïðàêòèêå. Ïîýòîìó, êîãäà áûëè

Ñìîëà õâîéíûõ äåðåâüåâ
È âñå-òàêè ëàäàí áûë íå ïåðâîé ñìî-
ëîé, êîòîðóþ ëþäè ïðèñïîñîáèëè äëÿ
ñâîèõ íóæä. Êàê ïîêàçàëî èçó÷åíèå àð-
õåîëîãè÷åñêèõ íàõîäîê, ñîñíîâóþ ñìî-
ëó íà÷àëè èñïîëüçîâàòü åùå ðàíüøå. Ñ
åå ïîìîùüþ ïåðâîáûòíûå ëþäè óêðåï-
ëÿëè êàìåííûå íàêîíå÷íèêè ñòðåë è
êàìåííûå çóáüÿ ñåðïîâ íà äåðåâÿííûõ
ðóêîÿòêàõ. Âïîñëåäñòâèè ñîñíîâàÿ ñìî-
ëà ñòàëà èãðàòü áîëüøóþ ðîëü â æèçíè
ëþäåé.

Ìû óæå çíàåì, ÷òî ñîñíà çàëèâàåò
ñâîè ðàíû è òðåùèíû îñîáîé âÿçêîé
æèäêîñòüþ � æèâèöåé. Îíà ïðåïÿòñòâó-
åò ïðîíèêíîâåíèþ áàêòåðèé, êîòîðûå íå
ïðî÷ü ïîïîëüçîâàòüñÿ ïèòàòåëüíûìè
âåùåñòâàìè äåðåâà. Æèâèöà âûäåëÿåò-
ñÿ íå òîëüêî íà ñîñíàõ, íî è íà ñòâîëàõ
è âåòâÿõ äðóãèõ õâîéíûõ ïîðîä: åëè,
ëèñòâåííèöû, ïèõòû. Ïîíà÷àëó æèäêàÿ,
æèâèöà ñî âðåìåíåì çàñòûâàåò, ïðå-
âðàùàåòñÿ â ñìîëó, äîëãîå âðåìÿ ñî-
õðàíÿÿ ïîëóòâåðäóþ êîíñèñòåíöèþ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â çàñòûâøåé æè-
âèöå îñòàåòñÿ íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ýôèðíîãî ìàñëà.

Æèâèöà îáðàçóåòñÿ â íàðóæíûõ ñëî-
ÿõ äðåâåñèíû, íàçûâàåìûõ çàáîëîíüþ.
Âûðàáàòûâàþò åå êëåòêè ýïèòåëèàëüíî-
ãî ñëîÿ, âûñòèëàþùåãî ñìîëÿíûå õîäû
äðåâåñèíû. Â ðàçíûõ ñòðàíàõ æèâèöó
ïîëó÷àþò èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñîñíû.
Òàê, â Ñåâåðíîé Àìåðèêå èñïîëüçóþò
áîëîòíóþ ñîñíó, âî Ôðàíöèè, Èòàëèè è
Èñïàíèè � ñîñíó ïðèìîðñêóþ, â Àâñò-
ðàëèè � ñîñíó ÷åðíóþ, â Èíäèè � ñî-
ñíó äëèííîõâîéíóþ. Ó íàñ â ñòðàíå æè-
âèöó ïîëó÷àþò èç ñîñíû îáûêíîâåííîé,
Pinus silvestris L. Â íåáîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ åå äîáûâàþò òàêæå èç ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ïèõòû è èç ëèñòâåííèöû. Â ýïîõó
ïàðóñíîãî ôëîòà ìíîãî æèâèöû äîáû-
âàëè èç åëè � îíà øëà íà ñìîëåíèå
êàíàòîâ. Çà ãîä îäíà ñîñíà ìîæåò äàòü
íåñêîëüêî êèëîãðàììîâ æèâèöû. Áîëü-
øå âñåãî åå äàåò êðûìñêàÿ ñîñíà �
îêîëî 15 êèëîãðàììîâ.

Äîáûâàþò æèâèöó ïóòåì ïîäñî÷êè
æèâûõ äåðåâüåâ. Çà 4�5 ëåò äî èõ ðóá-
êè â íèæíåé ÷àñòè ñòâîëà äåëàþò êî-
ñûå êàíàâêè-êàððû, ïî êîòîðûì æèâè-
öà ñòåêàåò â ÷àøå÷êè-ïðèåìíèêè, îò-
êóäà åå âðåìÿ îò âðåìåíè çàáèðàþò.
Íà ãåêòàð ëåñíîé ïëîøàäè çàêëàäûâà-
þò â ñðåäíåì 400 êàðð, äàþùèõ 150�
300 êèëîãðàììîâ ïðîäóêòà â ãîä. Êî-

ïîëó÷åíû ðàñòâîðèìûå â âîäå ïðîòè-
âîìèêðîáíûå ïðåïàðàòû (ôåíîë, ñóëü-
ôàíèëàìèäû), à çàòåì àíòèáèîòèêè, îò
èñïîëüçîâàíèÿ ñìîë è áàëüçàìîâ îò-
êàçàëèñü.

À ìåæäó òåì èìåííî ñ ïîìîùüþ ñìîë
÷åëîâåê âïåðâûå íàó÷èëñÿ áîðîòüñÿ ñ
èíôåêöèîííûìè áîëåçíÿìè. Ïðîèçîø-
ëî ýòî â Äðåâíåì Åãèïòå, ãäå áûëè ïî-
ñòðîåíû ïåðâûå õðàìû. Îíè áûëè åùå
íåâåëèêè ïî ðàçìåðàì, ëþäè, ïðèíèìàâ-
øèå ó÷àñòèå â áîãîñëóæåíèè, òåñíèëèñü
è ëåãêî ïîäõâàòûâàëè  èíôåêöèîííûå
çàáîëåâàíèÿ. Ó÷àñòíèêè öåðåìîíèé íå-
ðåäêî ïîãèáàëè. Áîëåçíü íàçâàëè õðà-
ìîâîé. Îíà âñåëÿëà ñòðàõ ïåðåä õðàìà-
ìè è ãðîçèëà òÿæåëûìè ïîñëåäñòâèÿìè
äëÿ ðåëèãèè. Æðåöû óñïåøíî ðåøèëè
ýòó ïðîáëåìó. Îíè âûÿñíèëè, ÷òî åñëè
õðàìû íàïîëíÿòü áëàãîâîíèåì, äîñòîé-
íûì îáîíÿíèÿ áîãîâ, òå ïðèõîäÿò â õî-
ðîøåå ðàñïîëîæåíèå äóõà è ïåðåñòàþò
íàñûëàòü íà ëþäåé áîëåçíè. Òàê æðå-
öû, ñàìè òîãî íå âåäàÿ, îòêðûëè ñïîñîá
äåçèíôåêöèè ïîìåùåíèé.

Îáëàãîðàæèâàëè âîçäóõ õðàìîâ ñæè-
ãàíèåì ëàäàíà � ñìîëû, êîòîðàÿ âû-
äåëÿåòñÿ èç òðåùèí èëè íàäðåçîâ êîðû
íèçêîðîñëîãî ëàäàííîãî äåðåâà
(Boswellia carterii). Ïî âíåøíåìó âèäó
ýòà ñìîëà î÷åíü ïîõîæà íà ñîñíîâóþ,
íî îòëè÷àåòñÿ îò íåå ïî ñîñòàâó. Ïðî-
èçðàñòàþò ëàäàííûå äåðåâüÿ â Âîñòî÷-
íîé Àôðèêå è Þãî-Âîñòî÷íîé Àðàâèè.
Äåðåâüÿ ñî ñìîëîé, íàïîìèíàþùåé
ëàäàí, ïðîèçðàñòàþò òàêæå â Þæíîé
Àìåðèêå � îíè ïðèíàäëåæàò ê òîìó æå
ñåìåéñòâó áóðçåðîâûõ, ê êîòîðîìó îò-
íîñÿòñÿ è àôðèêàíñêèå ëàäàííûå äå-
ðåâüÿ. Ïðè ñæèãàíèè ëàäàíà íà óãëÿõ
èç íåãî èñïàðÿåòñÿ ýôèðíîå ìàñëî.
Íàïîëíÿÿ âîçäóõ ïîìåùåíèé, îíî óáè-
âàåò ìèêðîáîâ è òåì ñàìûì ïðåñåêàåò
ðàñïðîñòðàíåíèå èíôåêöèîííûõ çàáî-
ëåâàíèé.
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ëè÷åñòâî è äàæå êà÷åñòâî æèâèöû çà-
âèñèò îò ïðåäøåñòâóþùåé çèìû è ìå-
ñòà ïðîèçðàñòàíèÿ äåðåâà. Çíàìåíèòûé
äðåâíåãðå÷åñêèé áîòàíèê Òåîôðàñò
ïèñàë ïî ýòîìó ïîâîäó ñëåäóþùåå:
«Åñëè çèìà óìåðåííàÿ � ñìîëû áóäåò
ìíîãî, è õîðîøåé, åñëè çèìà ñóðîâàÿ �
ñìîëû ìàëî, è îíà õóæå. Ñàìóþ ëó÷-
øóþ ñìîëó ïîëó÷àþò ñ ìåñò, çàëèòûõ
ñîëíöåì, ñìîëà èç òåíèñòûõ ìåñò òåì-
íà è ãîðüêà...» Ñîâðåìåííûå ñïåöèà-
ëèñòû âïîëíå ðàçäåëÿþò ýòî ìíåíèå
îòöà áîòàíèêè.

Ïîäñîõøóþ íà äåðåâå ñìîëó â Ñèáè-
ðè íàçûâàþò ñåðîé è ñ íåçàïàìÿòíûõ
âðåìåí èñïîëüçóþò êàê æâà÷êó. Îáëà-
äàÿ áàêòåðèöèäíûìè è êëåÿùèìè ñâîé-
ñòâàìè, ñìîëà î÷èùàåò çóáû îò îñòàò-
êîâ ïèùè è äåçèíôèöèðóåò ïîëîñòü ðòà.
Íàèáîëåå ïðèãîäíîé äëÿ æåâàíèÿ ñ÷è-
òàåòñÿ äóøèñòàÿ è âÿçêàÿ ëèñòâåííè÷-
íàÿ ñìîëà. Âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé è ïó-
òåøåñòâåííèê, àêàäåìèê Ï.Ñ.Ïàëëàñ,
ïîñåòèâ Ñèáèðü îêîëî äâóõñîò ëåò íà-
çàä, ïèñàë ïî ýòîìó ïîâåäó: «Ñèþ îò-
ìåííûì îáðàçîì èçíóòðè ñìîëêîâîãî
äåðåâà ïðîèñòåêàþùóþ ñëàäêîâàòóþ
êàìåäü âîãóëè÷è è äðóãèå ñèáèðñêèå
íàðîäû, ïî ëåñàì îáèòàþùèå, æóþò
ïî÷òè áåñïðåñòàííî è â âåëèêîì êîëè-
÷åñòâå, ÿêî ïèòàòåëüíîå è ïðîòèâîöèí-
ãîòíîå ñíàäîáüå... Îíûå âîãóëè÷è óâå-
ðÿþò, ÷òî îíà óòîëÿåò æàæäó, óêðåïëÿ-
åò çóáû è ÷èñòèò». Ýòà òðàäèöèÿ íå çà-
áûòà è íûíå. Ñåðêó æåâàòåëüíóþ ñ êåä-
ðà, òî åñòü êåäðîâîé ñîñíû, ïðîäàþò â
íåêîòîðûõ ëàâêàõ îçäîðîâèòåëüíûõ òî-
âàðîâ.

Æèâèöà ñîäåðæèò 30�35% ýôèðíîãî
ìàñëà (ñêèïèäàðà) è äî 65% ñìîëû (êà-
íèôîëè). Äàâíî ìèíóëî òî âðåìÿ, êîãäà
æèâèöó èñïîëüçîâàëè ãëàâíûì îáðàçîì
äëÿ ñìîëåíèÿ êîðàáåëüíûõ êàíàòîâ. Îíà,
à òî÷íåå ïðîäóêòû åå ïåðåðàáîòêè, ñêè-
ïèäàð è êàíèôîëü, ñòàëè èãðàòü âàæíóþ
ðîëü â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå, è
ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ èíäóñòðèàëüíîé
ìîùè ñòðàíû ñòðåìèòåëüíî ðîñëà äî-
áû÷à æèâèöû. Â ýòîì ëåãêî óáåäèòüñÿ,
ïîñìîòðåâ íà òàáëèöó.

Òàáëèöà
Ïðîèçâîäñòâî æèâèöû

â Ñîâåòñêîì Ñîþçå
Ãîä Ïðîèçâîäñòâî

æèâèöû, ò

1926 413
1927 1728
1928 8310
1929 15270
1930 32838
1931 46811
1932 48831
1933 51124
� . � � � �
1970 240000

Åùå äðåâíèå ëþäè çàìåòèëè, ÷òî ïðè
ïåðåãîíêå æèâèöû ìîæíî ïîëó÷èòü äâà
ïðîäóêòà: íåëåòó÷óþ ñìîëó è ëåòó÷óþ

ñîñòàâëÿþùóþ � òî, ÷òî ìû íàçûâàåì
ñêèïèäàðîì. Îæèâëåííàÿ òîðãîâëÿ ñî-
ñíîâîé ñìîëîé, â êîòîðîé íóæäàëèñü
äðåâíèå êîðàáëåñòðîèòåëè, âåëàñü â
ìàëîàçèàòñêîì ãîðîäå Êîëîôàíå, â
÷åñòü êîòîðîãî ñîñíîâàÿ ñìîëà áûëà
íàçâàíà êàíèôîëüþ.

Êàíèôîëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
çðà÷íûå êóñêè îò ñâåòëî-æåëòîãî äî
áóðîâàòîãî öâåòà, èíîãäà áåñöâåòíûå.
Îíà íå ëåòó÷à, ýôèðíîãî ìàñëà íå ñî-
äåðæèò è ïîýòîìó íå ïàõíåò. Â õèìè-
÷åñêîì îòíîøåíèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñìåñü ãëàâíûì îáðàçîì ñëåäóþùèõ
êèñëîò: àáèåòèíîâîé, ïèìàðîâîé (ôîð-
ìóëà 2), äåêñòðèíîâîé è ñàïèíîâîé,
áëèçêèõ ïî ñîñòàâó è ñòðîåíèþ. Êàê è
âñå ñìîëû, êàíèôîëü ïðè íàãðåâàíèè
èëè â ðàñòâîðàõ êëåéêàÿ, îäíàêî åå
êëåÿùèå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿþò ñåáÿ è
ïðè ìåõàíè÷åñêîì òðåíèè êàêèõ-ëèáî
ïðåäìåòîâ î åå ïîâåðõíîñòü. Ïðè ïðå-
êðàùåíèè òðåíèÿ, ÷òî î÷åíü âàæíî, ýòè
ñâîéñòâà èñ÷åçàþò. Òàêîå ïîâåäåíèå
êàíèôîëè ñäåëàëî âîçìîæíûì èçîáðå-
òåíèå ñêðèïêè. Åñëè ñìû÷îê ñêðèïêè
íå íàòåðåòü ýòîé ñìîëîé, îí íå ñìî-
æåò èçâëåêàòü èç íàòÿíóòûõ ñòðóí òå
âîëøåáíûå çâóêè, çà êîòîðûå åå ïðî-
çâàëè öàðèöåé ìóçûêè. Êàíèôîëü ïî-
ìîãàåò íå òîëüêî ñêðèïà÷àì, îíà îáåñ-
ïå÷èâàåò íàäåæíîå ñöåïëåíèå ñ ïîëîì
ïóàíòîâ áàëåðèíû è îáóâè áîêñåðîâ.

Ïðèâåäåííûìè ïðèìåðàìè äàëåêî íå
îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèå êàíèôîëè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åå èñïîëüçóþò â 70
îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. À â íà÷àëå
30-õ ãîäîâ êàíèôîëü äàëà âîçìîæíîñòü
ðåøèòü îäíó î÷åíü âàæíóþ ïðîáëåìó.
Äî ýòîãî âî âñåì ìèðå â êà÷åñòâå ëà-
êîâ, óñòîé÷èâûõ ê âîçäåéñòâèþ àòìîñ-
ôåðíûõ óñëîâèé, ïðèìåíÿëè â îñíîâ-
íîì êîïàëîâûå. Èìè ïîêðûâàëè êóçîâà
àâòîìîáèëåé, æåëåçíîäîðîæíûõ âàãî-
íîâ, èõ èñïîëüçîâàëè â ñóäîñòðîåíèè è
äðóãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè. Äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñòîéêèõ ëàêîâ ïðèõîäè-
ëîñü èìïîðòèðîâàòü áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî êîïàëà � èñêîïàåìîé ñìîëû, ïî-
òðåáíîñòü â êîòîðîé âîçðàñòàëà ïî
ìåðå ïðîìûøëåííîãî ðàçâèòèÿ ñòðàíû.
È âîò â 1930 ãîäó ó÷åíûå ïîëó÷èëè èñ-
êóññòâåííûé êîïàë ïóòåì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ êàíèôîëè ñ ôåíîëàëüäåãèäíîé
ñìîëîé. Ïîÿâëåíèå ëàêà íà ñèíòåòè÷åñ-
êîé ñìîëå ïðèâåëî ê ðåçêîìó ñíèæå-
íèþ ïîòðåáíîñòè â ïðèðîäíîì êîïàëå.

Ïðîáëåìà êîïàëà � ýòî òîëüêî îäíà
èç ðÿäà âàæíûõ ïðîáëåì, ðåøèòü êîòî-
ðûå óäàëîñü ñ ïîìîùüþ êàíèôîëè. Åùå
îäíà âîçíèêëà, êîãäà íà÷àëîñü ïðîèç-
âîäñòâî «ëàìïî÷åê Èëüè÷à». Äëÿ èõ èç-
ãîòîâëåíèÿ òðåáîâàëñÿ íàäåæíûé è äå-
øåâûé êëåé, ïðèãîäíûé äëÿ ïðî÷íîãî
ñîåäèíåíèÿ ñòåêëÿííîãî áàëëîíà ñ ìå-
òàëëè÷åñêèì öîêîëåì. Áûëî ïðåäëîæå-
íî ìíîæåñòâî ñîñòàâîâ, íî âñå îíè îêà-
çàëèñü ìàëîïðèãîäíûìè. Õîðîøèé êëåé
ïîëó÷èëè òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê â ðå-
öåïòóðó ââåëè êàíèôîëü.

Ñ ðàñøèðåíèåì îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
êàíèôîëè ïîòðåáíîñòü â ýòîì ïðîäóê-
òå áûñòðî âîçðàñòàëà. Íóæäà â íåé îñî-
áåííî óâåëè÷èëàñü ñ ñåðåäèíû 40-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Îêîí÷èëàñü
Âòîðàÿ ìèðîâàÿ âîéíà, ìíîãèå îòðàñ-
ëè ïðîìûøëåííîñòè ïåðåêëþ÷èëèñü íà
âûïóñê ïîòðåáèòåëüñêèõ òîâàðîâ, êî-
òîðûå âûïóñêàëè â êðàñèâîé áóìàæíîé
èëè êàðòîííîé óïàêîâêå. Èçãîòîâëåíèå
óïàêîâêè ñòàëî âàæíîé îòðàñëüþ ïðî-
èçâîäñòâà. Ïðè åãî îðãàíèçàöèè ïðè-
øëîñü ñòîëêíóòüñÿ ñ òðóäíîñòÿìè, îäíà
èç êîòîðûõ çàêëþ÷àëàñü â ïîäáîðå ïîä-
õîäÿùèõ êëåÿùèõ ìàòåðèàëîâ. Îíè
äîëæíû áûëè íå áîÿòüñÿ ãíèëè è âîäû
è, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ ìàññîâîãî ïðî-
èçâîäñòâà, ìãíîâåííî âûñûõàòü. Íè
îäèí èç èçâåñòíûõ â òî âðåìÿ êëååâ,
íè êðàõìàë, íè äåêñòðèí, íè êëåè íà
àëüãèíîâîé è ïåêòèíîâîé îñíîâå íå
óäîâëåòâîðÿëè âñåì òðåáîâàíèÿì. Ïî-
èñêè ïîäõîäÿùåãî êëåÿ çàñòàâèëè ó÷å-
íûõ, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå,
âñïîìíèòü ïðî êàíèôîëü. Íà åå îñíî-
âå áûëè ïîëó÷åíû ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûå êëåè, íå ñîäåðæàùèå ðàñòâîðèòå-
ëÿ, � êëåè-ðàñïëàâû.

Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïðîèçâîäñòâî
êàíèôîëè ðîñëî áûñòðûìè òåìïàìè. Â
1972 ãîäó â ÑÑÑÐ áûëî ïðîèçâåäåíî
127 950 ò êàíèôîëè, à â 1974-ì � óæå
163 414 ò.

Èñêîïàåìûå ñìîëû
À òåïåðü ïîãîâîðèì îá èñêîïàåìûõ
ñìîëàõ, êîòîðûå âîçíèêëè ìíîãèå ìèë-
ëèîíû ëåò òîìó íàçàä. Ñàìàÿ èçâåñò-
íàÿ èç íèõ � ÿíòàðü. Îí îáðàçîâàëñÿ
èç æèâèöû, âûäåëÿâøåéñÿ íà ñòâîëàõ
ñîñíû ÿíòàðîíîñíîé, ïðåäêà ñîâðå-
ìåííîé ñîñíû. Ïÿòüäåñÿò ìèëëèîíîâ
ëåò òîìó íàçàä íûíå õîëîäíûå áåðåãà
Ñêàíäèíàâñêîãî ïîëóîñòðîâà îìûâàëè
âîäû òåïëîãî ìîðÿ. Ñîâåðøåííî äðó-
ãèìè áûëè çäåñü êëèìàò è ôëîðà. Íà
ïîëóîñòðîâå áóéñòâîâàëà ïûøíàÿ ñóá-
òðîïè÷åñêàÿ ðàñòèòåëüíîñòü. Ãèãàíò-
ñêèå ïèõòû è ñîñíû, äóáû è áóêè, ìàã-
íîëèè è êèïàðèñû íå äîøåäøèõ äî íàñ

2
Êóñîê
èñêîïàåìîãî
äåðåâà
Hymenaea verrucosa ñðåäè íàïëûâîâ
êîïàëà. Â äðåâåñèíå âèäíû õîäû
ëè÷èíîê æóêîâ-äðåâîòî÷öåâ.
Ðàçìåð îáðàçöà � îêîëî 4,5 äþéìîâ.
Íàéäåíî â Òàíçàíèè.
Àìåðèêàíñêèé ìóçåé
åñòåñòâåííîé èñòîðèè
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âèäîâ ñîñòàâëÿëè ëåñà Ñêàíäèíàâèè â
òó îòäàëåííóþ ýïîõó. ×àñòûå áóðè âû-
âîðà÷èâàëè èç çåìëè ëåñíûõ âåëèêà-
íîâ. Ïàäàÿ, îíè ëîìàëè ñòâîëû è âåò-
âè ñâîèõ ñîñåäåé, à íà ìåñòå èçëîìîâ
âûòåêàëà æèâèöà, çàëèâàÿ ðàíû. Ñóäÿ
ïî âåñó íåêîòîðûõ êóñêîâ ÿíòàðÿ, äîñ-
òèãàâøèõ 6�10 êèëîãðàììîâ, èñòå÷å-
íèå æèâèöû áûëî âåñüìà îáèëüíûì.
Îíà ñòàíîâèëàñü ëîâóøêîé äëÿ íàñå-
êîìûõ, êîòîðûå îêàçûâàëèñü çàæèâî
ïîãðåáåííûìè è íàäåæíî çàáàëüçàìè-
ðîâàííûìè (ñì. 3-þ ñòð. îáëîæêè).

Ñàìûå áîãàòûå ìåñòîðîæäåíèÿ ÿí-
òàðÿ íàõîäÿòñÿ â Ïðèáàëòèêå, êóäà êó-
ñî÷êè ñîëíå÷íîãî êàìíÿ ïåðåìåñòèëèñü
â õîäå ãåîëîãè÷åñêèõ êàòàêëèçìîâ.
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äîáû÷à ÿíòàðÿ, êàê
ñ÷èòàþò ó÷åíûå, íà÷àëàñü ïÿòü èëè
øåñòü òûñÿ÷ ëåò íàçàä, åãî çàïàñû åùå
äàëåêè îò èñòîùåíèÿ: îíè îöåíèâàþò-
ñÿ â ïÿòü ìèëëèîíîâ òîíí. Äîáûâàå-
ìûé â Ïðèáàëòèêå ÿíòàðü ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îêðóãëûå êóñêè ðàçíîîáðàç-
íîé ôîðìû. Ðàçíîîáðàçíà è åãî îêðàñ-
êà � îò áåëîé è ñâåòëî-æåëòîé äî òåì-
íî-áóðîé è äàæå êðàñíîé. Â âîäå ÿí-
òàðü íå ðàñòâîðÿåòñÿ, íî íåìíîãî ðà-
ñòâîðÿåòñÿ â ñïèðòå, æèðíûõ è ýôèð-
íûõ ìàñëàõ. Ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
300°Ñ ÿíòàðü íà÷èíàåò ïëàâèòüñÿ. Â åãî
ñîñòàâ âõîäÿò ñóêöèíàáèåòèíîâàÿ êèñ-
ëîòà Ñ

80
Í

12
Î

3
 (26%), ñóêöèíîðåçèòîë

Ñ
12

Í
19

ÎÍ (65%), ýôèðíîå ìàñëî (5%),
ÿíòàðíàÿ êèñëîòà (3�8%) è íåêîòîðûå
äðóãèå ñîåäèíåíèÿ (ñì. ñòàòüþ î öå-
ëåáíûõ ñâîéñòâàõ ÿíòàðíîé êèñëîòû â
«Õèìèè è æèçíè», 2000, ¹5).

ßíòàðü ëåãêî îáðàáàòûâàåòñÿ è ïî-
ëèðóåòñÿ äàæå çóáíûì ïîðîøêîì. Îò-
ïîëèðîâàííûé, îí ñâîèì áëåñêîì íà-
ïîìèíàåò äðàãîöåííûå êàìíè, à ðåä-
êàÿ ñðåäè ìèíåðàëîâ çîëîòèñòàÿ îê-
ðàñêà ïðèäàåò åìó îñîáóþ, ñîëíå÷íóþ
òåïëîòó.

Ëàêè
Èçäàâíà ñìîëû ïðèìåíÿëè äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ëàêîâ. Â Äðåâíåì Åãèïòå ëàê áûë
èçâåñòåí çà íåñêîëüêî âåêîâ äî íàøåé
ýðû. Îäíàêî â íàñëåäèè, äîñòàâøåìñÿ
Åâðîïå îò êóëüòóðû äðåâíåãî ìèðà, ñïî-
ñîá ïðèãîòîâëåíèÿ áëåñòÿùåãî ïîêðû-
òèÿ áûë óòðà÷åí, è åãî ïðèøëîñü èçîá-
ðåòàòü âíîâü. Èñòîðèêè óòâåðæäàþò, ÷òî
ýòî ñäåëàë â ÕII âåêå íåìåöêèé ìîíàõ
Òåîôèë. Îí íàó÷èëñÿ ñ ïîìîùüþ îñî-
áîé æèäêîñòè ïðèäàâàòü ðàçëè÷íûì
ïðåäìåòàì ïðèÿòíûé äëÿ ãëàçà áëåñê,
à êðàñêàì � íåîáûêíîâåííóþ ÿðêîñòü
è ãëóáèíó òîíîâ. Ïðîèçâîäñòâî ëàêà,
îðãàíèçîâàííîå ïðè ìîíàñòûðå, ïðèíî-
ñèëî áðàòèè õîðîøèé äîõîä è ïîòîìó
ñîõðàíÿëîñü â ñòðîãîé òàéíå. Îäíàêî
ìîíîïîëèÿ ìîíàõîâ ïðîäåðæàëàñü íå-
äîëãî. Ñðàâíèòåëüíî íåñëîæíûé ñåêðåò
åãî ïðîèçâîäñòâà ñòàíîâèëñÿ èçâåñò-
íûì âñå áîëåå øèðîêîìó êðóãó ëþäåé.
Èç òèøèíû è ìðàêà ìîíàñòûðñêèõ êå-

ëèé îíî ïåðåìåñòèëîñü â ìàñòåðñêèå
êóñòàðåé, à çàòåì ñòàëî ìîùíîé îòðàñ-
ëüþ ëàêîêðàñî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè.
Ñåêðåò ìîíàõîâ çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî
ñìîëó ðàñòâîðÿëè â îðãàíè÷åñêèõ ðà-
ñòâîðèòåëÿõ: ñïèðòå, ñêèïèäàðå, æèð-
íûõ ìàñëàõ. Ïîñëå èñïàðåíèÿ èëè ïî-
ëèìåðèçàöèè (â ñëó÷àå æèðíûõ ìàñåë)
ðàñòâîðèòåëÿ ñìîëà ðàñïðåäåëÿåòñÿ
òîíêèì ñëîåì ïî ïîâåðõíîñòè ïðåäìå-
òà, ñîîáùàÿ åé êðàñèâûé áëåñê.

Ëàêè íàøëè ïðèìåíåíèå â æèâîïèñè
ìàñëÿíûìè êðàñêàìè, â ïðîèçâîäñòâå
ýìàëåâûõ êðàñîê, èìè ïîêðûâàëè ìå-
áåëü è êàðåòû. À êîãäà êîííûé òðàíñ-
ïîðò ñòàë âûòåñíÿòüñÿ ïàðîâûì è àâ-
òîìîáèëüíûì, ëàêèðîâàòü íà÷àëè æå-
ëåçíîäîðîæíûå âàãîíû è àâòîìîáèëè.
Â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå ëàêîâ èñ-
ïîëüçîâàëè òàêèå ïðèðîäíûå ñìîëû,
êàê êîïàë, äàììàðó, øåëëàê è íåêîòî-
ðûå äðóãèå.

Êîïàë
Êîïàëîì èëè êîïàëàìè íàçûâàþò ñìî-
ëû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñî ñõîä-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ñâîåé òâåðäîñòüþ
îíè íàïîìèíàþò ÿíòàðü, íî íåïðîçðà÷-
íû è èìåþò òåìíóþ îêðàñêó. Äåðåâüÿ,
äàþùèå êîïàëîâûå ñìîëû, ïðîèçðàñ-
òàþò â Àôðèêå, Þæíîé Àìåðèêå, íà
Çîíäñêèõ, Ôèëèïïèíñêèõ è Ìîëóêêñêèõ
îñòðîâàõ. Îíè îòíîñÿòñÿ ê ðàñòèòåëü-
íûì ñåìåéñòâàì öåçàëüïèíèåâûõ, äèï-
òåðîêàðïåíèåâûõ è íåêîòîðûì äðóãèì.
Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Àôðèêè äåðåâüÿ
âûðàáàòûâàþò ñìîëó êîïàëîâîãî òèïà.
Â ïî÷âå, íà êîòîðîé ïðîèçðàñòàþò ýòè
ëåñà, íàêîïèëèñü ìíîãèå òûñÿ÷è òîíí
êîïàëà. Èñêîïàåìûé êîïàë è ñëóæèë â
ïðîøëîì îñíîâíûì ñûðüåì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ëàêà. Êðîìå òîãî, êîïàëî-
âûå ñìîëû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå øëè
íà ïðîèçâîäñòâî ñóðãó÷à, ïîòðåáíîñòü
â êîòîðîì áûñòðî âîçðàñòàëà ïî ìåðå
ðàçâèòèÿ ïî÷òîâîé ñâÿçè è ãðóçîâûõ
ïî÷òîâûõ ïåðåâîçîê. Ïðîïîðöèîíàëü-
íî ïîòðåáíîñòè ðîñëî è ïðîèçâîäñòâî
êîïàëà. Â êîíöå ÕIÕ âåêà â Âîñòî÷íîé
Àôðèêå äîáûâàëè 1000 òîíí èñêîïàå-
ìîãî êîïàëà, â Çàïàäíîé Àôðèêå �
3000 òîíí, íåñêîëüêî òûñÿ÷ òîíí êîïà-
ëîâîé ñìîëû äàâàëè äåðåâüÿ â Þæíîé
Àìåðèêå, íà Çîíäñêèõ, Ìîëóêêñêèõ è
Ôèëèïïèíñêèõ îñòðîâàõ. Ñåé÷àñ êîïà-
ëîâûé ëàê èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðà-

çîì â æèâîïèñè è â ðåñòàâðàöèîííîì
äåëå. Èì ïîêðûâàþò ñâîè øêàòóëêè
ïàëåõñêèå è ôåäîñêèíñêèå ìàñòåðà.

Â ñîñòàâ êîïàëîâûõ ñìîë âõîäÿò òðà-
õèëëîâàÿ êèñëîòà, èçîòðàõèëëîâàÿ êèñ-
ëîòà, ðåçåíû ñîñòàâà Ñ41Í86Î4 è Ñ25Í38Î4

è îêîëî 9% ýôèðíîãî ìàñëà.

Øåëëàê
Ýòî îñîáàÿ ñìîëà ðàñòèòåëüíî-æèâîò-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Åå è äîíûíå èñ-
ïîëüçóþò â ïðîèçâîäñòâå ïðî÷íûõ è
ñòîéêèõ ëàêîâ. Øåëëàêîâûå ëàêè äàþò
òîíêóþ è âëàãîóñòîé÷èâóþ ïëåíêó. Ïî-
ëó÷àþò øåëëàê èç ðàñòåíèé íåñêîëüêèõ
ñåìåéñòâ, ïðîèçðàñòàþùèõ â Àçèè (â
Èíäèè, Øðè-Ëàíêå, Èíäîíåçèè è äðó-
ãèõ ñòðàíàõ), òàê ÷òî ýòî íå ñòîëü óæ
ðåäêèé è äîðîãîé ïðîäóêò. Î ïðîèñõîæ-
äåíèè øåëëàêà ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
ìíåíèé. Ïî-âèäèìîìó, ñàìîå âåðíîå èç
íèõ òàêîå: êîãäà ñàìêà ëàêîâîãî ÷åð-
âåöà Tachardia lacca (ðàíüøå åãî íà-
çûâàëè Coccus lacca) êóñàåò ìîëîäûå
ïîáåãè ðàñòåíèÿ, íà÷èíàåò îáèëüíî âû-
äåëÿòüñÿ âÿçêèé ñîê, êîòîðûé íàñåêî-
ìîå ïîãëîùàåò è òóò æå âûäåëÿåò âíîâü.
Ýòè âûäåëåíèÿ ñìåøèâàþòñÿ ñ âûòåêà-
þùèì ñîêîì. Îáðàçóåòñÿ ñìåñü, îáâî-
ëàêèâàþùàÿ íàñåêîìîå è ñîçäàþùàÿ
ñðåäó, â êîòîðóþ îíî îòêëàäûâàåò ÿè÷-
êè. Ê òîìó âðåìåíè, êîãäà èç ÿè÷åê ðà-
çîâüåòñÿ ìîëîäü, ñìåñü çàñòûâàåò â
ñìîëó, íî íàñåêîìûå âñå æå óñïåâàþò
ïîêèíóòü ñâîé ðîääîì. Ïîñëå ýòîãî
ñìîëó ñîáèðàþò, îòðûâàÿ åå êóñî÷êè îò
âåòâåé è ñòâîëîâ. Ñîáðàííûé ìàòåðè-
àë ïëàâÿò, ôèëüòðóþò, ÷òîáû î÷èñòèòü
îò ìåõàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé, è â ðàñïëàâ-
ëåííîì âèäå íàëèâàþò íà ìåòàëëè÷åñ-
êèå ëèñòû, ãäå îíà çàñòûâàåò â òîíêèå,
õðóïêèå ïëàñòèíêè.

Øåëëàê èñïîëüçóþò äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìåáåëüíûõ
ëàêîâ è ïîëèòóð, â þâåëèðíîì äåëå �
äëÿ ñêëåèâàíèÿ ìåòàëëîâ. Åãî äîáàâ-
ëÿþò â âèäå ïîðîøêà ê ôåéåðâåðî÷-
íûì ñîñòàâàì, ÷òîáû çàìåäëèòü ñãî-
ðàíèå ìàññû, ýòî îäèí èç îñíîâíûõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñóðãó-
÷à è íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ ìàñòèê.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Í

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,

À.Åôðåìêèí,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ñ
áîðüáå ñ ïðåñòóïíîñòüþ
Ð.Êàóáåðí èç Óíèâåðñèòåòà
Äàðåì (Âåëèêîáðèòàíèÿ)
ïðåäñòàâèë íîâûé ñïîñîá
çàùèòû ïðîäóêöèè. Îí
ïðåäëîæèë ââîäèòü â ïîëîñ-
êè øòðèõ-êîäà íà óïàêîâêå
òîâàðà ÷àñòèöû ïåðìàëëîÿ �
ñïëàâà íèêåëÿ è æåëåçà.

Ìåòîä ïîõîæ íà çàùèòó ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ ñõåì:
ó êàæäîãî øòðèõ-êîäà ñâîå
ðàñïîëîæåíèå ìàãíèòíûõ
÷àñòèö è, ñëåäîâàòåëüíî,
ñâîå óíèêàëüíîå ìàãíèòíîå
ïîëå, êîòîðîå ìîæíî èçìå-
ðèòü, çàïèñàòü è óäîñòîâå-
ðèòüñÿ â òîì, ÷òî øòðèõ-êîä
íå ïîääåëüíûé.

×òåíèå øòðèõ-êîäà, ìîäè-
ôèöèðîâàííîãî ìàãíèòíû-
ìè ÷àñòèöàìè, ïðîèñõîäèò
î÷åíü ïðîñòî. Ñâåò íåîäèíà-
êîâî âçàèìîäåéñòâóåò ñ ðàç-
íûìè ìàãíèòíûìè ïîëÿìè,
òàê ÷òî ïî îòðàæåíèþ ïîëÿ-
ðèçîâàííîãî ñâåòà ëàçåðà
ìîæíî îïðåäåëèòü ìàãíèò-
íûå ñâîéñòâà øòðèõ-êîäà.
Ñ÷èòàííàÿ èíôîðìàöèÿ çà-
íîñèòñÿ â áàçó äàííûõ äëÿ
êàæäîãî îòäåëüíîãî íîìåðà.
Åñëè èíôîðìàöèÿ â áàçå óæå
åñòü, ñêàíåð ñðàâíèâàåò åå ñ
ïîëó÷åííîé è äåëàåò âûâîä î
ïîäëèííîñòè èçäåëèÿ. Ïðî-
âåðêà çàíèìàåò íåñêîëüêî
ñåêóíä.

Æåëàåìóþ êîíôèãóðàöèþ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ íåâîçìîæ-
íî ñîçäàòü ïî çàêàçó, ïîýòî-
ìó, ÷òîáû îáìàíóòü ñèñòåìó,
âçëîìùèêàì íåîáõîäèìî
ïðîíèêíóòü â áàçó äàííûõ.
Ïåðåíîñ íàñòîÿùèõ øòðèõ-
êîäîâ íà ôàëüøèâûå òîâàðû
ìîæíî èñêëþ÷èòü, åñëè ïå-
÷àòàòü èõ íà ìàòåðèàëàõ, êî-
òîðûå íå ñîõðàíÿþò ìàãíèò-
íóþ ñòðóêòóðó ïðè ïîääåëêå.

Êàóáåðí íàäååòñÿ ïðîäàòü
ñèñòåìó ôèíàíñîâûì ó÷ðåæ-
äåíèÿì, íàïðèìåð, äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ñòðàõîâûõ
ñåðòèôèêàòàõ, èëè ïðîèçâî-
äèòåëÿì àâòîìîáèëåé äëÿ ãà-
ðàíòèðîâàíèÿ ïîäëèííîñòè
çàï÷àñòåé. Ñêàíåð è áàçà
äàííûõ óìåùàþòñÿ â êîðîá-
êå ðàçìåðîì ñ ïëåéåð, òàê
÷òî èíñïåêòîðû ìîãóò óñòðà-
èâàòü ïðîâåðêè íà ìåñòå
(«Nature News Service», 2003,
30 îêòÿáðÿ).

à ëîíäîíñêîé êîíôå-
ðåíöèè ïî ïðèìåíå-
íèþ íàíîòåõíîëîãèé â

çäàëè çîëîòûå «íàíîïóëè» �
êðîøå÷íûå ÷àñòèöû êðåì-
íèÿ, ïîêðûòûå çîëîòîé îáî-
ëî÷êîé. Ïðè îáëó÷åíèè
áëèæíèì èíôðàêðàñíûì
ñâåòîì îíè íàãðåâàþòñÿ è
óáèâàþò êëåòêó, â êîòîðîé
íàõîäÿòñÿ. Èñïûòàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ìåòîä î÷åíü ýô-
ôåêòèâåí, íå òðåáóåò õèðóð-
ãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà è
ñîâåðøåííî áåçâðåäåí. Èñ-
ñëåäîâàòåëè óâåðåíû, ÷òî ñ
åãî ïîìîùüþ ìîæíî áóäåò
ëå÷èòü è ìàëåíüêèå íåîáíà-
ðóæåííûå ìåòàñòàçû: ïóëè,
åñëè ââåñòè èõ â êðîâü, ñàìè
íàéäóò ïóòü ê ðàêîâûì êëåò-
êàì.

Æèâûå êëåòêè ïðîïóñêàþò
ñâåò â èíôðàêðàñíîì äèàïà-
çîíå, à çîëîòî, ïîêðûâàþùåå
êðåìíèé, ñàìî ïî ñåáå èíåð-
òíî. ßäðî ïóëè, ÷àñòèöà íå-
ïðîâîäÿùåãî êðåìíèÿ äèà-
ìåòðîì îêîëî 110 íàíîìåò-
ðîâ, ñíàðóæè ïîêðûòî ñëîåì
çîëîòà òîëùèíîé 10 íì. Êîã-
äà ó÷åíûå ïîìåñòèëè ïóëè
âìåñòå ñ ðàêîâûìè êëåòêàìè
è âêëþ÷èëè èíôðàêðàñíûé
ëàçåð, âñå êëåòêè ïîãèáëè.
Îäíàêî íèêàêèõ èçìåíåíèé
â æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê
íå áûëî, åñëè ïðèìåíÿëèñü
òîëüêî ïóëè èëè òîëüêî ëà-
çåð. Ïðåïàðàò áûë ïðîâåðåí
íà ìûøàõ � åãî ââîäèëè â
îïóõîëü è îáëó÷àëè ëàçåðîì.
×åðåç íåñêîëüêî äíåé îïó-
õîëü èñ÷åçàëà.

Ëå÷åíèå îñíîâàíî íà òîì,
÷òî ïðè òåìïåðàòóðå âûøå
55°Ñ êëåòêà ïîãèáàåò îò èç-
ìåíåíèé â ìåìáðàíå. Â íîð-
ìàëüíîì ñîñòîÿíèè âíóò-
ðåííèé ñîñòàâ êëåòîê êîíò-
ðîëèðóåòñÿ î÷åíü æåñòêî;
åñëè æå íàãðåòü ìåìáðàíó, â
êëåòêó ñìîãóò ïðîíèêàòü
ëþáûå âåùåñòâà, è îíà ïîãè-
áàåò.

Äëÿ äîñòàâêè ïóëü ê ðàêî-
âûì êëåòêàì àâòîðû ïðåäëà-
ãàþò ïðèêðåïëÿòü èõ ê àíòè-
òåëàì, êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ
òîëüêî ñ ýòèìè êëåòêàìè.
Âåäóòñÿ ïåðåãîâîðû î ïðîâå-
äåíèè êëèíè÷åñêèõ èñïûòà-
íèé. Íî ïîêà ðå÷ü èäåò òîëü-
êî î áîëüíûõ ñ êðàéíå òÿæå-
ëîé ôîðìîé ðàêà ëåãêèõ �
ìåçîòåëèîìîé («New Scien-
tist», 2003, 4 íîÿáðÿ).

îòðóäíèêè Óíèâåðñè-
òåòà Ðàéñ â Õüþñòîíå
(øòàò Òåõàñ, ÑØÀ) ñî-

(Êàíàäà) Á.Óèëñîí è åãî
êîëëåãè îáíàðóæèëè, ÷òî ñå-
ëåäêè èçäàþò çâóêè, íåñâîé-
ñòâåííûå äðóãèì ïðåäñòàâè-
òåëÿì ýòîãî îòðÿäà. Îáû÷íî,
æåëàÿ ïðèâëå÷ü ïîòåíöèàëü-
íîãî ïàðòíåðà, ðûáû ïîõðþ-
êèâàþò è æóææàò, ðàçäóâàÿ
è ñïóñêàÿ ïëàâàòåëüíûé ïó-
çûðü. Çâóê, êîòîðûé ïðîèç-
âîäÿò ñåëåäêè, âåñüìà ñòðà-
íåí è î÷åíü âûñîê. Ïîíà÷à-
ëó èññëåäîâàòåëè è åãî ïðè-
ïèñàëè äåÿòåëüíîñòè ïëàâà-
òåëüíîãî ïóçûðÿ, íî âñêîðå
çàìåòèëè, ÷òî ïî âðåìåíè îí
òî÷íî ñîâïàäàåò ñ ïîÿâëåíè-
åì ïóçûðüêîâ âîçäóõà èç çàä-
íåãî ïðîõîäà, è ïðèøëè ê
âûâîäó, ÷òî åãî èñòî÷íèê �
èìåííî ýòà ñòðóÿ âîçäóõà.

Íåïîëàäêè ñ ïèùåâàðåíè-
åì òóò íè ïðè ÷åì, è åäà íè-
êîèì îáðàçîì íå âëèÿëà íà
èñïóñêàíèå ïóçûðüêîâ. Íå
áûëè îíè è ñèãíàëîì îïàñ-
íîñòè. Èññëåäîâàëè îñòàíî-
âèëèñü íà òîì, ÷òî ýòî ñðåä-
ñòâî îáùåíèÿ. Âî-ïåðâûõ,
ñåëüäü èçäàåò òåì áîëüøå
çâóêà, ÷åì áîëüøå ðûá íàõî-
äèòñÿ ðÿäîì ñ íåé. Âî-âòî-
ðûõ, îñîáåííî øóìÿò îíè â
òåìíîòå, òî åñòü çâóê, ñêîðåå
âñåãî, ïîçâîëÿåò èì îïðåäå-
ëèòü ìåñòîíàõîæäåíèå äðóã
äðóãà, êîãäà îíè íå ìîãóò
íè÷åãî óâèäåòü. È íàêîíåö,
çâóê òàêîé ÷àñòîòû íå ñëû-
øèò íè îäíà äðóãàÿ ðûáà, â
òîì ÷èñëå õèùíàÿ, è îá-
ùàòüñÿ òàêèì îáðàçîì ìîæ-
íî, íå îïàñàÿñü, ÷òî êòî-òî
ïîäñëóøàåò è íàïàäåò.

Óèëñîí ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî
äàííîå ïðåäïîëîæåíèå �
ïîêà òîëüêî ãèïîòåçà. Ñïå-
öèàëèñò ïî âîäíîé àêóñòèêå
èç óíèâåðñèòåòà â Îíòàðèî
Ä.Õèããñ íàõîäèò åå óäèâè-
òåëüíîé è èíòåðåñíîé, â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïîòîìó, ÷òî
ýòî ïåðâûé ñëó÷àé, êîãäà
ðûáû èñïîëüçóþò äëÿ îáùå-
íèÿ âûñîêî÷àñòîòíûå çâóêè
(«New Scientist», 2003, 5 íî-
ÿáðÿ).

÷åíûå èç óíèâåðñèòå-
òà Áðèòàíñêîé Êî-
ëóìáèè â ÂàíêóâåðåÓ
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ÀÒÌÏ
÷òî äðåâíèå ëþäè óæå çàáî-
òèëèñü î ãèãèåíå ðòà: îíè
ïîëüçîâàëèñü çóáî÷èñòêàìè.

Íà çóáàõ èñêîïàåìûõ îñ-
òàíêîâ ÷åëîâåêà, êîòîðûì
îêîëî 1,8 ìèëëèîíà ëåò,
áûëè îáíàðóæåíû èçîãíóòûå
âûåìêè. Òàêèå ñëåäû ìîãëè
ïîÿâèòüñÿ, òîëüêî åñëè çóá
ðåãóëÿðíî î÷èùàëè ñòåáåëü-
êîì òðàâû. Ñîâðåìåííûå çó-
áî÷èñòêè íå îñòàâëÿþò ñëå-
äîâ, íî ñòåáëè òðàâû äåé-
ñòâóþò èíà÷å, ÷åì äåðåâÿí-
íûå ïàëî÷êè, ïîñêîëüêó ñî-
äåðæàò áîëüøå òâåðäûõ,
øëèôóþùèõ ÷àñòèö. Äîêòîð
Õëóñêî ïîëàãàåò, ÷òî èìåí-
íî ñòåáëè ìîãëè îñòàâëÿòü
îòìåòêè øèðèíîé 1,5�2,6
ìì. Ê òîìó æå îíè âñåãäà
áûëè ïîä ðóêîé, èõ íå íàäî
áûëî âûñòðóãèâàòü èç ùåï-
êè.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äðåâíèå
ëþäè íà÷àëè ïîëüçîâàòüñÿ
çóáî÷èñòêàìè, êîãäà ó íèõ
áîëåëè äåñíû è îíè ïûòà-
ëèñü îáëåã÷èòü áîëü. Àâòîð
ðàáîòû ïðîñëåäèëà, êàê
ðàçìî÷àëèâàåòñÿ òðàâèíêà
ìåæäó çóáàìè áàáóèíà è ñî-
âðåìåííîãî ÷åëîâåêà. Â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ íà çóáàõ îñòàëèñü
îòìåòèíû, ïðàêòè÷åñêè
èäåíòè÷íûå òåì, êîòîðûå
âèäíû íà çóáàõ ðàííèõ ãîìè-
íèä. «×èñòêà çóáîâ ñòåáåëü-
êîì òðàâû � ýòî, âîçìîæíî,
ñàìàÿ ïîñòîÿííàÿ ïðèâû÷êà
÷åëîâåêà», � ãîâîðèò Õëóñêî.

Çóáî÷èñòêè áûëè ïîïó-
ëÿðíû óæå â äðåâíèõ Êèòàå,
ßïîíèè, Èíäèè, Èðàíå. Èõ
äåëàëè èç ìàñòèêîâîãî äåðå-
âà, çîëîòà è ñåðåáðà («BBC
News», 2003, 6 íîÿáðÿ).

àëåîíòîëîã Ë.Õëóñêî
èç Èëëèíîéññêîãî
óíèâåðñèòåòà ñ÷èòàåò,

âûÿñíèëè àìåðèêàíñêèå
ñïåöèàëèñòû.

À.Ðèäãåë è åå êîëëåãè ïî
óíèâåðñèòåòó â Êëèâëåíäå
îáðàòèëè âíèìàíèå, ÷òî, äî-
ñòèãíóâ ïî÷òåííîãî âîçðàñ-
òà, ïðåäñòàâèòåëè äèñêîîá-
ðàçíûõ òàðàêàíîâ Blaberus
discoidalis  òðàòÿò íà 40%
ìåíüøå âðåìåíè íà ïåðåäâè-
æåíèå. Êîãäà íàñåêîìûõ ïî-
ñàäèëè íà ìèíèàòþðíóþ áå-
ãóùóþ äîðîæêó, âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî 60-íåäåëüíûå òàðà-
êàíû ñîâåðøàþò ïðèìåðíî
âäâîå ìåíüøå øàãîâ â ñåêóí-
äó, ÷åì îäíîíåäåëüíûå îñî-
áè. Ó ñòàðèêîâ ñïîòûêàþùà-
ÿñÿ ïîõîäêà, èõ ïåðåäíèå
íîãè öåïëÿþòñÿ çà âòîðóþ
ïàðó êîíå÷íîñòåé, íåðåäêî
îíè ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ ââåðõ
íîãàìè.

Ïðîèñõîäèò ýòî ïîòîìó,
÷òî ñî÷ëåíåíèÿ èõ íîã òåðÿ-
þò ãèáêîñòü. Òðóäíåå ñòàíî-
âèòñÿ è áðàòü ïðåïÿòñòâèÿ:
êîãäà ïîäîïûòíûõ òàðàêà-
íîâ çàñòàâëÿëè âçáèðàòüñÿ
ïî äîùå÷êå, íàêëîíåííîé
ïîä óãëîì â 45°, ñ çàäàíèåì
íå ñïðàâèëèñü 58% ïðîöåí-
òîâ íàñåêîìûõ. Ñóùåñòâóåò
ñïîñîá ïîìîëîäåòü íà êðàò-
êîå âðåìÿ, òî åñòü íà÷àòü
äâèãàòüñÿ ñ ïðåæíåé è äàæå
áîëüøåé ñêîðîñòüþ, íî îí
÷óäîâèùåí, äàæå ïðèìåíè-
òåëüíî ê òàðàêàíàì: ëèøèâ-
øèñü ãîëîâû, îíè ïðîÿâëÿ-
þò íåâåðîÿòíóþ ðåçâîñòü.

Ðàíåå ïðåäïðèíèìàëèñü
ïîïûòêè èçó÷èòü ñòàðåíèå
ï÷åë è ìóøåê äðîçîôèë. Íî
ñòîëü äåòàëüíîå èññëåäîâà-
íèå ïðîâåäåíî âïåðâûå
(«Journal of Experimental
Biology», 2003, ò.206, ñ.4453).

ïëàíåòàðíûé äèñê ñ ïðîâà-
ëîì â öåíòðå � ñâèäåòåëü-
ñòâî ðîæäåíèÿ áóäóùåé ïëà-
íåòû. Îòêðûòèå ñîñòîÿëîñü
áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
íîâîé òåõíèêè � òàê íàçû-
âàåìîãî íîëü-èíòåðôåðî-
ìåòðà.

Çàðîæäàþùóþñÿ ïëàíå-
òàðíóþ ñèñòåìó îáíàðóæèëè
àñòðîíîìû Ô.Õèíö è Â.Ëèó
èç óíèâåðñèòåòà Àðèçîíû â
ÑØÀ. «Ìû íå òîëüêî ïîä-
òâåðäèëè ãèïîòåçó, ÷òî þíûå
çâåçäû èìåþò ïðîòîïëàíå-
òàðíûé äèñê, íî è íàøëè
ñâèäåòåëüñòâà òîãî, ÷òî â íåì
îáðàçóåòñÿ ãèãàíòñêàÿ ïðî-
òîïëàíåòà íàïîäîáèå Þïè-
òåðà», � ãîâîðèò Â.Ëèó. Èñ-
ñëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî
ìîëîäàÿ çâåçäà HD 100546,
óäàëåííàÿ îò Çåìëè íà 330
ñâåòîâûõ ëåò, íàõîäèòñÿ íà
ïèêå ïðåâðàùåíèÿ â çâåçäó
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
(òî åñòü ñæèãàþùóþ, ïîäîá-
íî Ñîëíöó, âîäîðîä â ñâîèõ
íåäðàõ).

Â èíôðàêðàñíîì ó÷àñòêå
ñïåêòðà Õèíö è Ëèó óâèäåëè
ó çâåçäû ïûëåâîé äèñê. Çàã-
ëÿíóòü ÷åðåç êîñìè÷åñêóþ
ïûëü â öåíòð çâåçäû ïîìîã
åäèíñòâåííûé â ìèðå íîëü-
èíòåðôåðîìåòð BLINC. Ïû-
ëåâîé äèñê ìîëîäîé çâåçäû
ñâåòèòñÿ ïî÷òè òàê æå ÿðêî,
êàê è îíà ñàìà. Íîâàÿ òåõíè-
êà ïîçâîëÿåò ïîäàâèòü ñâåò,
èäóùèé îò çâåçäû, è ðàçãëÿ-
äåòü òîëüêî èçîáðàæåíèå
äèñêà. Îáû÷íî ïûëü â íåì
ðàñïðåäåëÿåòñÿ ðàâíîìåðíî,
îáðàçóÿ ñãëàæåííîå îðáè-
òàëüíîå îáëàêî èç âåùåñòâà,
ãîðÿ÷åãî âíóòðè è áîëåå õî-
ëîäíîãî ñíàðóæè.

«Ìû óâèäåëè äèñê è ïðè
äëèíå âîëíû â 10 ìèêðîí, è
â áîëåå õîëîäíîì 20-ìèêðîí-
íîì äèàïàçîíå. Òàêîå ìîæåò
áûòü, òîëüêî åñëè âíóòðè
äèñêà åñòü ïðîâàë», � ãîâî-
ðèò Õèíö. Ñêîðåå âñåãî, îí
îáðàçóåòñÿ èç-çà ãðàâèòàöè-
îííîãî ïîëÿ ãèãàíòñêîé ïðî-
òîïëàíåòû, â íåñêîëüêî ðàç
ìàññèâíåå Þïèòåðà («Space-
Ref», 2003, 12 íîÿáðÿ; http://
planetquest.JPL.nasa.gov/).

ìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
âïåðâûå îáíàðóæèëè ó
þíîé çâåçäû ïðîòî-

àðàêàíû ñ ãîäàìè ïåðå-
äâèãàþòñÿ õóæå èç-çà
ïðîáëåì ñ ñóñòàâàìè,

íåííî, ïðèñóùà êðàñíî-
ñïèííûì ñàëàìàíäðàì. Äî
ñèõ ïîð íèêòî íå çíàë, êàê
ïîääåðæèâàþòñÿ ïîäîáíûå
âçàèìîîòíîøåíèÿ, îäíàêî
Ý.Ïðîçåí è åãî êîëëåãè èç
óíèâåðñèòåòà Ëóèçèàíû, êà-
æåòñÿ, íàøëè îòâåò: ïàðòíå-
ðû áûâàþò ñóðîâî íàêàçàíû
çà èçìåíó ïî âîçâðàùåíèè.
Ñàìöû ìíîæåñòâà âèäîâ æè-
âîòíûõ íàêàçûâàþò ñàìîê çà
ëåãêîå ïîâåäåíèå, îäíàêî ó
èçó÷åííîãî âèäà çåìíîâîä-
íûõ ñàìêè íå îñòàþòñÿ â
äîëãó. Ýòî âîâñå íå òðóäíî,
òàê êàê îíè íå óñòóïàþò â
ðàçìåðàõ ñàìöàì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ñïðîâîöè-
ðîâàòü îäíèõ ñàìöîâ íà íå-
âåðíîñòü, â òî âðåìÿ êàê äðó-
ãèå áûëè ëèøåíû òàêîé âîç-
ìîæíîñòè, Ïðîçåí ïîéìàë
íåñêîëüêî «îôèöèàëüíî çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ» ïàð ñàëà-
ìàíäð è ðàññàäèë èõ â êîíòåé-
íåðû òàê, ÷òî â íåêîòîðûõ
îêàçàëèñü ïðåäñòàâèòåëè îä-
íîé ñåìüè, â äðóãèõ � ðàçíûõ.
Ó÷åíîìó èíòåðåñíî áûëî ïî-
ãëÿäåòü íà ðåàêöèþ ñàìîê.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðåäñòàâè-
òåëüíèöû ñëàáîãî ïîëà âðàæ-
äåáíî îòíîñèëèñü ê ïàðòíåðó,
êîòîðûé ïðîâåë âðåìÿ ñ äðó-
ãîé, îíè ïðèíèìàëè óãðîæà-
þùèå ïîçû è èíîãäà äàæå
äðàëèñü. «Îíè ïîõîæè íà
æåíùèí, êîòîðûå ñî ñêàëêîé
â ðóêå ïîäæèäàþò çàãóëÿâøå-
ãî ìóæà», � ãîâîðèò Ïðîçåí.
Ñêîðåå âñåãî, òàê ñàìêè ñàëà-
ìàíäð áîðþòñÿ çà ìîíîãàìèþ.

Êàê îíè óçíàþò îá èçìåíå?
Ïî ôåðîìîíàì ñîïåðíèöû,
êîòîðûå ïðèëèïàþò ê øêóð-
êå ïàðòíåðà. Ýòî òî æå ñàìîå,
÷òî ñëåäû ãóáíîé ïîìàäû íà
ðóáàøêå. Ñàìêè ðåâíîñòíî
çàùèùàþò ñâîþ òåððèòîðèþ
îò âòîðæåíèÿ íåçâàíûõ ãîñ-
òåé, íî ñîâåðøåííî áåçðàç-
ëè÷íû ê çàïàõó ôåðîìîíîâ
÷óæîé ñàìêè, èñõîäÿùåìó îò
íåçíàêîìîãî «ìóæ÷èíû».

Ñàìöû ðåäêî ïîìîãàþò
ñâîåé ïîëîâèíå óõàæèâàòü çà
ïîòîìñòâîì, ïîýòîìó îñòàåò-
ñÿ òàéíîé, ïî÷åìó ñóïðóãà
òàê äåðæèòñÿ çà ñâîåãî ïàðò-
íåðà. Âåðîÿòíî, áîèòñÿ ïîÿâ-
ëåíèÿ íà òîé æå òåððèòîðèè
äðóãîãî ñåìåéñòâà, êîòîðîå
áóäåò îñïàðèâàòü åäó è óáå-
æèùå, ïðåäïîëàãàåò Ïðîçåí
(«Nature News Service», 2003,
21 íîÿáðÿ).

îíîãàìèÿ ðåäêî
âñòðå÷àåòñÿ ó àìôè-
áèé, íî îíà, íåñîì-
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Øêîëüíûé
êëóá

È.À.ËååíñîíÓ÷èòåëü
â ðîëè ó÷åíèêà
«� Ã-ãîëóá÷èêè, � ñêàçàë Ôåäîð Ñèìåîíîâè÷ îçàäà÷åííî,
ðàçîáðàâøèñü â ïî÷åðêàõ. � Ýòî æå ï-ïðîáëåìà Áåí Á-áåöàëåëÿ.
Ê-êàëèîñòðî æå äîêàçàë, ÷òî îíà í-íå èìååò ð-ðåøåíèÿ.
� Ìû ñàìè çíàåì, ÷òî îíà íå èìååò ðåøåíèÿ, � ñêàçàë Õóíòà,
íåìåäëåííî îùåòèíèâàÿñü.
� Ìû õîòèì çíàòü, êàê åå ðåøàòü».

Ó÷åíûé-èññëåäîâàòåëü â ëþáîé îáëà-
ñòè íàóêè ïîñòîÿííî âñòðå÷àåòñÿ ñ
çàäà÷àìè, îòâåòà íà êîòîðûå îí íå çíà-
åò. Ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷ âîîáùå íå
çíàåò íèêòî, è äàæå íåèçâåñòíî, ñóùå-
ñòâóåò ëè òàêîå ðåøåíèå. Â ýòîì è çàê-
ëþ÷àåòñÿ ïðåäìåò íàó÷íîãî ïîèñêà �
ïûòàòüñÿ, åñëè ãîâîðèòü âûñîêîïàðíî,
íàéòè îòâåòû íà âîïðîñû, ïîñòàâëåí-
íûå Ïðèðîäîé, èëè, ïðîùå ãîâîðÿ, îò-
êðûòü ÷òî-òî íîâîå.

À âîçìîæåí ëè íàó÷íûé ïîèñê â ïðå-
ïîäàâàíèè? Åñëè ðå÷ü èäåò î ìåòîäè-
êå ïðåïîäàâàíèÿ, òî äà. Íî äàâàòü ó÷à-
ùèìñÿ çàâåäîìî íå ðåøåííûå íàóêîé
çàäà÷è ïðàêòèêîâàëè, ïîæàëóé, ëèøü íà
âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíàõ â íåêîòîðûå
âóçû � ÷òîáû «ñðåçàòü» íåóãîäíîãî
àáèòóðèåíòà. È åñëè âåðèòü áàéêàì �
íåêîòîðûå âåëèêèå ôèçèêè, íî óæå ñ
äðóãîé öåëüþ.

«Ïðè èçó÷åíèè íàóê çàäà÷è ïîëåçíåå
ïðàâèë», � ïèñàë Íüþòîí âî «Âñåîáùåé
àðèôìåòèêå». Ðè÷àðä Ôåéíìàí, êîãäà
ïðåïîäàâàë â Áðàçèëèè, îáíàðóæèë, ÷òî
ó÷àùèåñÿ çíàþò âñå ïðàâèëà è çàêîíû,
íî íå ìîãóò ïðèìåíèòü èõ íè â îäíîé
êîíêðåòíîé ñèòóàöèè, äàæå ïðîñòåé-
øåé. Äà è ëþáîé ýêçàìåíàòîð ïîñòî-
ÿííî âñòðå÷àåò àáèòóðèåíòîâ, êîòîðûå
çíàþò òåîðèþ, íî íå ìîãóò ðåøèòü ïðî-
ñòîé çàäà÷è.

Èìåííî ïðèëîæåíèå çàêîíîâ è ïðà-
âèë, èõ ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå â
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå � ëó÷øèé
ñïîñîá ñâÿçàòü ÷èñòóþ íàóêó ñ ïîâñåä-
íåâíîé ïðàêòèêîé. Åñëè ñòóäåíò ãîòî-
âèò ñåáÿ ê íàó÷íîé êàðüåðå, òî ïîìèìî
òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé îí äîëæåí îâëà-
äåâàòü ïðàêòè÷åñêèìè íàâûêàìè ðåøå-
íèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîáëåì, âîçíèêà-
þùèõ â õîäå íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ. À
òàêæå ïðèìåíåíèåì òåîðåòè÷åñêèõ ñâå-
äåíèé äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷,
è óìåíèåì äîâåñòè ðàñ÷åò äî êîíå÷-
íîãî ðåçóëüòàòà. Ïðè÷åì äàæå ïðîñòûå
çàäà÷è ìîãóò âûçûâàòü çàòðóäíåíèÿ â
ñëó÷àå íåîáû÷íîé èëè íåñòàíäàðòíîé
èõ ïîñòàíîâêè.

Â êàæäîé îáëàñòè ñóùåñòâóþò ñâîè,
îñîáî âûèãðûøíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìåòîäèêè, ïðèìåðû è çàäà÷è, íà êîòî-
ðûõ ìîæíî ïðîâåðèòü è ñïîñîáíîñòü
îáó÷àåìîãî ìûñëèòü íåñòàíäàðòíî, íà-
õîäèòü êîðîòêèé è êðàñèâûé ïóòü ê ðå-
øåíèþ, è ïðîñòî îñâîåíèå ñòóäåíòîì
èëè øêîëüíèêîì òåõíèêè ðåøåíèÿ òè-
ïîâûõ çàäà÷.

Ïðèìåðû è òåõ è äðóãèõ çàäà÷ îáû÷-
íî ðàññìàòðèâàþòñÿ â ìåòîäè÷åñêèõ
ïîñîáèÿõ. Êðîìå òîãî, êàæäûé ìûñëÿ-
ùèé ïðåïîäàâàòåëü èìååò ñâîè, íàêîï-
ëåííûå çà ìíîãî ëåò ïðèìåðû. Áîëü-
øóþ ðîëü èãðàåò ñîáñòâåííûé îïûò íå
òîëüêî ïðåïîäàâàíèÿ, íî è íàó÷íîé ðà-
áîòû. Âåðîÿòíî, ïîýòîìó â õîðîøèõ
øêîëàõ òàê öåíÿò êàíäèäàòîâ è äîêòî-
ðîâ íàóê, õîòÿ èõ òàì íè÷òîæíî ìàëî;
÷àùå ó÷åíûõ ìîæíî âñòðåòèòü íà çàíÿ-
òèÿõ â êðóæêàõ, ôàêóëüòàòèâàõ, ëåòíèõ
øêîëàõ.

Íî ÷åì ëó÷øå è àêòèâíåå èäåò ïðî-
öåññ ïåðåäà÷è çíàíèé, ÷åì áîëåå ïîä-
êîâàííûìè ñòàíîâÿòñÿ ëþáîçíàòåëü-
íûå ó÷åíèêè, òåì ÷àùå îíè çàäàþò âîï-
ðîñû, êîòîðûå ñòàâÿò â òóïèê çíàþùå-
ãî ïðåïîäàâàòåëÿ. Îäíàêî è áåç ïîìî-
ùè ó÷àùèõñÿ ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò
çàäàòü âîïðîñ, ðåøåíèå èëè îòâåò íà
êîòîðûå åìó íå âïîëíå î÷åâèäíû (àâ-
òîð ýòèõ ñòðîê ñàì ïîïàäàë â òàêèå
ñèòóàöèè). Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî íå-
ñòàíäàðòíûõ ñèòóàöèé, ðàçðåøèòü êî-

òîðûå íå âñåãäà ïîä ñèëó äàæå îïûò-
íîìó ïåäàãîãó. ×òî äåëàòü â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ? Ïîèñê â ó÷åáíèêàõ è êîíñóëüòà-
öèè ñ êîëëåãàìè íå âñåãäà ïðèâîäèò
ê öåëè � âî ìíîãèõ ó÷åáíèêàõ äåñÿòè-
ëåòèÿìè ðàçáèðàþòñÿ îäíè è òå æå
âîïðîñû. À ó êîëëåãè òàêæå ìîæåò íå
õâàòèòü çíàíèé, è îí ñîøëåòñÿ íà çà-
íÿòîñòü.

Îá ýòèõ ïðîáëåìàõ ðàññóæäàåò ïðå-
ïîäàâàòåëü Ìàí÷åñòåðñêîãî óíèâåðñè-
òåòà Àëàí Ãóäâèí â ñòàòüå «Çàäà÷è, âû-
çûâàþùèå çàòðóäíåíèÿ ó ïðåïîäàâà-
òåëÿ åñòåñòâåííûõ íàóê». Åãî ñòàòüÿ
áûëà îïóáëèêîâàíà â íîâîì äâóÿçû÷-
íîì æóðíàëå «Revista de Educatio�n in
Ciencias / Journal of Science Education»
(âûõîäèò â Êîëóìáèè, â Áîãîòå, ñ 2000
ãîäà). Ýòîò æóðíàë âîçãëàâëÿåò Þðèé
Îðëèê, õèìèê ïî îáðàçîâàíèþ, áûâøèé
íàø ñîîòå÷åñòâåííèê. Ðå÷ü â ñòàòüå
Ãóäâèíà èäåò î íåêîòîðûõ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ïðîáëåìàõ, îáñóæäåíèå êî-
òîðûõ òðåáóåò äîâîëüíî øèðîêèõ çíà-
íèé êàê õèìèè, òàê è ôèçèêè. Â ïåðâûõ
æå ñòðîêàõ îí ñîçíàåòñÿ â òîì, ÷òî íå
ðàç ñòàëêèâàëñÿ ñ ñèòóàöèåé, êîòîðîé
ïîñâÿùåíà ñòàòüÿ. Ñîçíàåòñÿ îí è â
òîì, ÷òî â íà÷àëå ïðåïîäàâàòåëüñêîé
äåÿòåëüíîñòè äëÿ íåãî ñòàëî î÷åâèä-
íûì: ñóùåñòâóåò íåîæèäàííî ìíîãî
âîïðîñîâ, ñóòü êîòîðûõ äëÿ íåãî íå
âïîëíå ÿñíà (õîòÿ îí ñ÷èòàë, ÷òî ó íåãî
ñ ïîíèìàíèåì âñå â ïîðÿäêå). Íåêî-

 À.Í., Á.Í.Ñòðóãàöêèå.
Ïîíåäåëüíèê íà÷èíàåòñÿ â ñóááîòó.
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ØÊÎËÜÍÛÉ ÊËÓÁ

Âîïðîñ ¹ 1. Ýëåìåíò
Äàíèåëÿ
Ýòîò ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò áûë
èçîáðåòåí â 1836 ãîäó, íî è â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ðàáîòó õèìè÷åñêèõ èñòî÷-
íèêîâ òîêà îáúÿñíÿþò íà åãî ïðèìå-
ðå («Âûáîð áàòàðåè» «Õèìèÿ è æèçíü»,
2003, ¹ 10). Êîãäà íà äîñêå ïðåïî-
äàâàòåëü íàðèñîâàë ñõåìó ïðèáîðà è
íàïèñàë óðàâíåíèÿ èäóùèõ ïðè åãî
ðàáîòå ðåàêöèé: Zn → Zn2+ + 2e;
Cu2+ + 2e → Cu, îäèí èç ó÷àùèõñÿ
ñïðîñèë: «Êàê ýòî êàòèîíû ìåäè ðàç-
ðÿæàþòñÿ íà ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íîì ýëåêòðîäå? Âåäü ïîëîæèòåëüíî
çàðÿæåííûå èîíû äîëæíû îò íåãî
îòòàëêèâàòüñÿ!» Àíàëîãè÷íûé âîïðîñ
ìîæíî çàäàòü è ïðî êàòèîíû öèíêà:
ñ êàêîé ñòàòè îíè ïîêèäàþò îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííûé ýëåêòðîä? Ãóäâèí
ðàñòåðÿëñÿ � îí íè ðàçó íàä ýòèì íå
çàäóìûâàëñÿ. È êîãäà ñàì ó÷èëñÿ, è
êîãäà ó÷èë äðóãèõ � âñåãäà ïðîöåñ-
ñû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè ýëåêòðîëèçå, è
ïðîöåññû â ãàëüâàíè÷åñêèõ ýëåìåí-
òàõ ðàññìàòðèâàëèñü êàæäûé ñàì ïî
ñåáå, áåç ñâÿçè äðóã ñ äðóãîì.

Óêàçàííûå âûøå ïðîöåññû ïðîèñ-
õîäÿò ïðè çàìûêàíèè ýëåêòðîäîâ.
Åñëè æå îíè ðàçîìêíóòû, óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ðàâíîâåñèå ìåæäó ýëåêòðîäîì
è ðàñòâîðîì ñóëüôàòà ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ìåòàëëà (ïðè ýòîì àòîìû îáî-
èõ ìåòàëëîâ êàê ïîêèäàþò ñâîé ýëåê-
òðîä â âèäå êàòèîíîâ, òàê è ñíîâà
ðàçðÿæàþòñÿ íà íåì, ïðè÷åì îáà
ýëåêòðîäà çàðÿæåíû îòðèöàòåëüíî).
Î÷åíü ìåäëåííóþ äèôôóçèþ èîíîâ
ìåòàëëîâ ÷åðåç ïîðèñòóþ ïåðåãîðîä-
êó, ðàçäåëÿþùóþ àíîäíîå è êàòîäíîå
ïðîñòðàíñòâà, ìîæíî íå ó÷èòûâàòü.
Ïîñêîëüêó ðåàêöèîííûå ñïîñîáíîñ-
òè ìåäè è öèíêà ñèëüíî ðàçëè÷àþò-
ñÿ, ñ öèíêîâîãî ýëåêòðîäà óõîäèò
áîëüøå èîíîâ, òàê ÷òî ìåäíûé ýëåêò-
ðîä èìååò ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöè-
àë îòíîñèòåëüíî öèíêîâîãî è ïðè çà-
ìûêàíèè öåïè ýëåêòðîíû èäóò îò öèí-
êà ê ìåäè. Ïîòîê ýëåêòðîíîâ íàðóøà-
åò ðàâíîâåñèå â ïðèýëåêòðîäíûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ. ×òîáû ýòî ðàâíîâåñèå
âîññòàíîâèëîñü, ÷àñòü èîíîâ Cu2+

äîëæíû ðàçðÿäèòüñÿ íà ñâîåì ýëåê-
òðîäå è îäíîâðåìåííî ðîâíî ñòîëüêî
æå àòîìîâ öèíêà äîëæíû ñ öèíêîâî-
ãî ýëåêòðîäà ïåðåéòè â ðàñòâîð â
âèäå èîíîâ.

Ê ñêàçàííîìó ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî
íåêîòîðûå ïàðàäîêñû, ñâÿçàííûå ñ
ýëåêòðîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè,
áûëè ðàññìîòðåíû â ñòàòüå «Âîïðå-
êè Îìó» («Õèìèÿ è æèçíü», ¹ 1 çà
2001 ãîä). Êðîìå òîãî, äèôôóçèÿ ìî-
æåò ïðåîäîëåòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå
îòòàëêèâàíèå îäíîèìåííûõ çàðÿäîâ.
Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî ýëåêòðîõèìè-
÷åñêîå çîëî÷åíèå â öèàíèñòûõ ýëåê-

òðîëèòàõ èäåò òàêèì îáðàçîì, ÷òî
êîìïëåêñíûå àíèîíû ðàçðÿæàþòñÿ íå
íà ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîì àíîäå, à
íà îòðèöàòåëüíîì êàòîäå: Au(CN)

2
�+

+ e → Au + 2CN�.

Âîïðîñ ¹ 2. Òåìïåðàòóðà
ïàðà è æèäêîñòè
Êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìîëåêóë, èñïà-
ðÿþùèõñÿ ñ ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè,
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ñðåäíþþ. Ïî-
÷åìó æå òîãäà òåìïåðàòóðà ïàðà íå
âûøå òåìïåðàòóðû æèäêîñòè? È ðàâ-
íû ëè îíè?

Âåðîÿòíî, ó÷àùèåñÿ çíàþò, ÷òî îæî-
ãè îò îñòðîãî ïàðà (òî åñòü ïðÿìî èç
íîñèêà êèïÿùåãî ÷àéíèêà) íàìíîãî òÿ-
æåëåå, ÷åì îæîãè îò ðàâíîãî êîëè÷å-
ñòâà êèïÿòêà. Îòñþäà ìîæåò ïîÿâèòü-
ñÿ íåïðàâèëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î
òîì, ÷òî òåìïåðàòóðà ïàðà âûøå, ÷åì
êèïÿùåé âîäû. Íà ñàìîì äåëå îíè
ðàâíû.

Â æèäêîñòè, â îòëè÷èå îò ãàçîâîé
ôàçû, ìîëåêóëû ñâÿçàíû äðóã ñ äðó-
ãîì ìåæìîëåêóëÿðíûìè ñèëàìè. Ìî-
ëåêóëû, ïåðåõîäÿùèå ñ ïîâåðõíîñòè
æèäêîñòè â ãàç è îñâîáîæäàþùèåñÿ
îò ýòèõ ñèë, ïðèîáðåòàþò äîïîëíè-
òåëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ. Ýòà
ýíåðãèÿ ïðèîáðåòàåòñÿ çà ñ÷åò ïîâû-
øåííîé êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ýòèõ
ìîëåêóë, êîãäà îíè íàõîäèëèñü â æèä-
êîñòè. Ïîýòîìó ñðåäíÿÿ êèíåòè÷åñêàÿ
ýíåðãèÿ (òî åñòü òåìïåðàòóðà) èñïà-
ðèâøèõñÿ ìîëåêóë òàêàÿ æå, êàê è â
æèäêîñòè, åñëè äâå ôàçû íàõîäÿòñÿ â
ðàâíîâåñèè.

Ýòî îáúÿñíåíèå âñå æå îñòàâëÿåò
ìåñòî äëÿ äèñêóññèé. Ìíîãèå ó÷àùè-
åñÿ è äàæå ïðåïîäàâàòåëè ñîìíåâà-
þòñÿ â òîì, ÷òî ìîëåêóëû ïàðà èìåþò
áîëåå âûñîêóþ ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ,
÷åì òå æå ñàìûå ìîëåêóëû è ïðè òîé
æå òåìïåðàòóðå â æèäêîé ôàçå. Ìîæ-
íî ïðèâåñòè òàêîé äîâîä: äëÿ èñïàðå-
íèÿ æèäêîñòè òðåáóåòñÿ çàòðàòèòü ýíåð-
ãèþ, ïðè êîíäåíñàöèè ïàðà òàêàÿ æå
ýíåðãèÿ âûäåëÿåòñÿ. Èìåííî ïîýòîìó,
íàïðèìåð, ýíåðãèÿ (ýíòàëüïèÿ) îáðàçî-
âàíèÿ ëþáîãî âåùåñòâà â ãàçîâîé ôàçå
âûøå, ÷åì â êîíäåíñèðîâàííîé ôàçå,
ïðè÷åì ðàçíèöà êàê ðàç ðàâíà ýíåðãèè

òîðûå èç íèõ áûëè çàäàíû ó÷àùèìèñÿ,
è îí íå ìîã ïîçâîëèòü ñåáå ïðîñòî îò-
ìàõíóòüñÿ. Ïðè÷åì îáñóæäåíèå ñ çà-
èíòåðåñîâàííûìè êîëëåãàìè íåðåäêî
ïðèâîäèëî ê ðàñøèðåíèþ ïðîáëåìû, ê
äèñêóññèÿì è ñïîðàì, è íå âñåãäà óäà-
âàëîñü äîãîâîðèòüñÿ è ïðèéòè ê ðåøå-
íèþ, êîòîðîå áû âñåõ óñòðàèâàëî. Îäèí
èç íåîæèäàííûõ ðåçóëüòàòîâ òàêèõ îá-
ñóæäåíèé çàêëþ÷àëñÿ â òîì, ÷òî îáúÿñ-
íåíèå ÿâëåíèÿ, êîòîðîå îäíîìó èç ñî-
áåñåäíèêîâ êàçàëîñü î÷åâèäíûì, ìîã-
ëî îêàçàòüñÿ îøèáî÷íûì.

Äëÿ ó÷àùèõñÿ ïîëåçíî ÷åñòíîå îá-
ñóæäåíèå ñîáñòâåííûõ çàáëóæäåíèé
ïðåïîäàâàòåëÿ (îäèí èç ñëóøàòåëåé
ëåêöèé Ìàêñâåëëà ïðèçíàëñÿ ïîòîì,
÷òî ñàìûì ïîëåçíûì ëè÷íî äëÿ íåãî
áûëî íàõîæäåíèå âåëèêèì ôèçèêîì
îøèáêè â ñîáñòâåííûõ ðàññóæäåíèÿõ).
Î÷åíü âàæíî òàêæå ïðè îáñóæäåíèè ñ
ó÷àùèìèñÿ òîé èëè èíîé ïðîáëåìû
äîáèòüñÿ ïîëíîãî ïîíèìàíèÿ èìè ñóòè
äåëà. Îíè íå äîëæíû ïðèíèìàòü êàêîå-
ëèáî ïîëîæåíèå èëè îáúÿñíåíèå íà
âåðó � òîëüêî ïîòîìó, ÷òî òàê íàïèñà-
íî â êíèæêå, èëè ïîòîìó, ÷òî òàê ñêàçàë
àâòîðèòåòíûé ó÷åíûé. Ýòî ïîëîæåíèå
íåîáõîäèìî «ïðîïóñòèòü ÷åðåç ñåáÿ»,
ïðèâëåêàÿ âåñü ñâîé áàãàæ òâåðäûõ
çíàíèé. Îäíà èç îñíîâ ñîâðåìåííîãî
ïðåïîäàâàíèÿ õèìèè â ÑØÀ �
«Problem-Based Learning», òî åñòü îáó-
÷åíèå ïóòåì ðåøåíèÿ çàäà÷, � ÿâíî
ïåðåêëèêàåòñÿ ñ ìíåíèåì Íüþòîíà.

Äèñêóññèè çíà÷èòåëüíî áëèæå ê ðå-
àëüíîé íàóêå, ÷åì ðóòèííîå èçëîæåíèå
ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Ïðîñòîå óñâîåíèå
íîâîé èíôîðìàöèè, ïîòîìó ÷òî ýòî íóæ-
íî ïî ïðîãðàììå èëè ÷òîáû ñäàòü ýêçà-
ìåí, ìàëîýôôåêòèâíî (ó ñòóäåíòîâ áû-
òóåò ïðèñêàçêà: «Ñäàòü � è çàáûòü»).
Ïîäãîòîâêà ê ýêçàìåíàì � âàæíàÿ, íî íå
ãëàâíàÿ ÷àñòü ïðåïîäàâàíèÿ. Çíàòü (õîòÿ
áû êà÷åñòâåííî), ïî÷åìó ÷òî-òî ïðîèñ-
õîäèò òàê, à íå èíà÷å, íóæíî íå òîëüêî
ó÷åíîìó, íî è ëþáîìó ÷åëîâåêó, êîòîðûé
â ñâîåé æèçíè íåïðåðûâíî âñòðå÷àåòñÿ
ñ ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè ïðîÿâëåíè-
ÿìè íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà.

Ãóäâèí îòîáðàë íåñêîëüêî ñëîæíûõ
âîïðîñîâ, íà êîòîðûå ðåøèëñÿ äàòü
îòâåòû. Ïðè ýòîì îí ñòðåìèëñÿ äàòü
îòâåò íà ìèêðîóðîâíå, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî òðóäíåå, ÷åì íà ÿçûêå ìàêðîñêîïè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé. Ëåã÷å îáúÿñíèòü, ïî-
÷åìó ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ÿâëåíèå,
òåì, ÷òî äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ âòîðîé
çàêîí òåðìîäèíàìèêè, ÷åì ðàññìàòðè-
âàòü äâèæóùóþ ñèëó ïðîöåññà íà ÿçû-
êå ïåðåìåùåíèÿ ìîëåêóë. Íåìàëàÿ
òðóäíîñòü ñîñòîèò è â òîì, ÷òî îáúÿñ-
íåíèå äîëæíî áûòü äîñòóïíî ó÷àùèì-
ñÿ. Îñîáîå âíèìàíèå Ãóäâèí îáðàùà-
åò íà ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïðîöåññîâ,
òåì áîëåå ÷òî îíè âçÿòû èç ïîâñåä-
íåâíîãî îïûòà è õîðîøî çíàêîìû ñëó-
øàòåëÿì. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî âîïðî-
ñîâ � äëÿ íèõ îí ïðåäëàãàåò îòâåòû,
íî ñàì ãîâîðèò, ÷òî íå óâåðåí â íèõ íà
âñå ñòî ïðîöåíòîâ.
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(ýíòàëüïèè) èñïàðåíèÿ. Ïðàâäà, ýòî
îáúÿñíåíèå íå íà ìèêðîóðîâíå.

Âîïðîñ ¹ 3. Ðàçíèöà
ìåæäó èñïàðåíèåì
è êèïåíèåì
Âñå ëè õèìèêè çíàþò îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ? Îí âûçâàë ñóùåñòâåííûå
çàòðóäíåíèÿ, êîãäà Ãóäâèí ïîïûòàë-
ñÿ ðàçúÿñíèòü ñèòóàöèþ ñâîèì ó÷å-
íèêàì, è òåïåðü îí çàäàåò ýòîò âîï-
ðîñ äèïëîìèðîâàííûì ñïåöèàëèñ-
òàì, êîòîðûå ïðîõîäÿò ñîáåñåäîâà-
íèå ïåðåä êóðñàìè ïî ìåòîäèêå ïðå-
ïîäàâàíèÿ. Îáû÷íî âñå ñîãëàñíû ñ
òåì, ÷òî èñïàðåíèå ïðîèñõîäèò, êîã-
äà ìîëåêóëû, íàõîäÿùèåñÿ ó ñàìîé
ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷àþò äîñòàòî÷íóþ
ïîðöèþ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, ÷òîáû
ïðåîäîëåòü ñèëû ïðèòÿæåíèÿ. Ïðè
ýòîì ìîæíî âñòðåòèòü òàêèå îáúÿñ-
íåíèÿ.

1. Êèïåíèå ïðîèñõîäèò, êîãäà èìåí-
íî âñå ìîëåêóëû â æèäêîñòè èìåþò
äîñòàòî÷íóþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ
äëÿ îòðûâà îò ïîâåðõíîñòè.

2. Êèïåíèå ïðîèñõîäèò ïðè òàêîé
òåìïåðàòóðå, êîãäà äàâëåíèå íàñû-
ùåííîãî ïàðà ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì àò-
ìîñôåðíîìó. Ýòî îáúÿñíåíèå ïðà-
âèëüíîå, íî îíî íè÷åãî íå ãîâîðèò î
òîì, ÷òî æå òàêîå îñîáåííîå ïðîèñ-
õîäèò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íà ìî-
ëåêóëÿðíîì óðîâíå.

Ïîíà÷àëó îí íå ïðåäñòàâëÿë ñåáå,
íàñêîëüêî âàæíî äëÿ îáúÿñíåíèÿ êè-
ïåíèÿ ïîÿâëåíèå ïóçûðüêîâ ïàðà.
Êîãäà-òî îí âûó÷èë ñàì (è ó÷èë äðó-
ãèõ), ÷òî èñïàðåíèå ïðîèñõîäèò òîëü-
êî íà ïîâåðõíîñòè æèäêîñòè, à êèïå-
íèå � âî âñåì åå îáúåìå. Ýòî ïîëî-
æåíèå (êàê è ïðèâåäåííîå ðàíåå âòî-
ðîå óòâåðæäåíèå) õîðîøî èñïîëüçî-
âàòü ëèøü â ñî÷åòàíèè ñî ñëåäóþ-
ùèì: ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ äàâëåíèå íà-
ñûùåííîãî ïàðà äîñòàòî÷íî âåëèêî,
÷òîáû ïîääåðæèâàòü ñóùåñòâîâàíèå
â îáúåìå æèäêîñòè ïóçûðüêîâ ïàðà.
Â ýòîì ñëó÷àå, òî åñòü ïðè ñâîáîä-
íîì îáðàçîâàíèè ïóçûðüêîâ, èñïàðå-
íèå ìîæåò èäòè ñ ïîâåðõíîñòè âíóòðü
ïóçûðüêîâ ïàðà âî âñåì îáúåìå æèä-
êîñòè. Ïóçûðüêè âûõîäÿò èç êèïÿùåé
æèäêîñòè è óíîñÿò ñ ñîáîé èçáûòî÷-
íóþ ýíåðãèþ ñ òîé ñêîðîñòüþ, ñ êà-
êîé îíà ïîñòóïàåò â ñèñòåìó îò íà-
ãðåâàòåëÿ. Ïîýòîìó òî÷êà êèïåíèÿ

æèäêîñòè ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè
òàêæå ïîñòîÿííà.

Âîïðîñ ¹ 4. Ïî÷åìó ïðè
ïåðåìåøèâàíèè ñîëè ñ
òàþùèì ëüäîì òåìïåðàòóðà
ïîíèæàåòñÿ?

Ñìåñü âîäû, ëüäà è ïîâàðåííîé
ñîëè õèìèêè ÷àñòî èñïîëüçóþò â êà-
÷åñòâå îõëàæäàþùåé áàíè, ÷òîáû ïî-
ëó÷èòü òåìïåðàòóðó íàìíîãî íèæå
0°Ñ. Çàäîëãî äî ïîÿâëåíèÿ õîëîäèëü-
íèêîâ ýòó ñìåñü ïðèìåíÿëè äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ìîðîæåíîãî. Ñ ïîìîùüþ
àíàëîãè÷íîé ñìåñè Ôàðåíãåéò ïîëó-
÷èë íóëåâóþ òî÷êó ñâîåé øêàëû. Ïî
ýòîé øêàëå òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ
âîäû ðàâíà 32°. À íàèìåíüøàÿ òåì-
ïåðàòóðà, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü èç
ëüäà è ïîâàðåííîé ñîëè, òàê íàçûâà-
åìàÿ òåìïåðàòóðà ýâòåêòèêè, ðàâíà
�21,2°Ñ èëè �6,2°F. Ïðè êàëèáðîâêå
ñâîèõ òåðìîìåòðîâ Ôàðåíãåéò èñ-
ïîëüçîâàë íå òîëüêî ïîâàðåííóþ
ñîëü, íî è íàøàòûðü � õëîðèä àììî-
íèÿ; ïîëó÷àåìàÿ ïðè ýòîì òåìïåðà-
òóðà áûëà áëèçêà ê íàáëþäàâøåéñÿ
â î÷åíü ìîðîçíóþ çèìó 1709 ãîäà.
Âèäèìî, îí ñ÷èòàë, ÷òî ñ áîëåå íèç-
êèìè òåìïåðàòóðàìè ÷åëîâåêó âðÿä
ëè ïðèäåòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ â æèçíè,
ïîýòîìó ýòó òî÷êó îí è ñòàë ñ÷èòàòü
íóëåâîé. Ýòîé òî÷êå îòâå÷àåò �17,8°Ñ,
îäíàêî êðèîãèäðàòíàÿ òî÷êà (ýâòåê-
òèêà) äëÿ ðàñòâîðîâ õëîðèäà àììî-
íèÿ ëåæèò âûøå � ïðè �15,8°Ñ. Ïî-
ýòîìó Ôàðåíãåéò, âîçìîæíî, èñïîëü-
çîâàë ñìåñü ýòèõ ñîëåé.

Ðàñòâîðåíèå ñîëè (èëè ëþáîãî
äðóãîãî âåùåñòâà) â âîäå ïîíèæàåò
òåìïåðàòóðó, ïðè êîòîðîé ýòîò ðà-
ñòâîð íà÷èíàåò çàìåðçàòü. Õîòÿ òà-
êîå «îáúÿñíåíèå» íè÷åãî íå ãîâîðèò
î òîì, ÷òî æå ïðîèñõîäèò ïðè ñìå-
øåíèè ëüäà ñ ñîëüþ, äëÿ ïîíèìàíèÿ
ìåõàíèçìà ïðîöåññà çíàòü ýòîò ôàêò
íåîáõîäèìî.

Ñóùåñòâóåò íåâåðíîå ðàññóæäåíèå,
êîòîðîå ïðèâëåêàåò ñâîåé ïðîñòîòîé:

ðàçäåëåíèå êàòèîíîâ íàòðèÿ è àíè-
îíîâ õëîðà â êðèñòàëëå ñîëè ïðè åå
ðàñòâîðåíèè â âîäå òðåáóåò çàòðàòû
îãðîìíîé ýíåðãèè, ÷òî è ïðèâîäèò ê
ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû. Íî ðàñòâî-
ðåíèå ñîëè â âîäå ïðè îáû÷íûõ óñ-
ëîâèÿõ ïî÷òè íå èçìåíÿåò òåìïåðà-
òóðó ðàñòâîðà. Ýíåðãèÿ, çàòðà÷åííàÿ
íà ðàçðóøåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ðå-
øåòêè ñîëè, êîìïåíñèðóåòñÿ âûäåëå-
íèåì ýíåðãèè â ðåçóëüòàòå ãèäðàòà-
öèè èîíîâ íàòðèÿ è õëîðà, òàê ÷òî â
öåëîì ïðîöåññ ïðàêòè÷åñêè òåðìî-
íåéòðàëåí (ýòîò ïðîöåññ ñëàáî ýí-
äîòåðìè÷åí, ýíòàëüïèÿ ðàñòâîðåíèÿ
ìåíÿåòñÿ îò 0,45 äî 1,02 êÄæ/ìîëü â
çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ NaCl è
H

2
O, òîãäà êàê äëÿ ðàçðóøåíèÿ êðèñ-

òàëëè÷åñêîé ðåøåòêè NaCl òðåáóåò-
ñÿ 788 êÄæ/ìîëü � è ïî÷òè ñòîëüêî
æå âûäåëÿåòñÿ ïðè ãèäðàòàöèè ðàç-
äåëåííûõ èîíîâ).

Äëÿ ïðàâèëüíîãî îáúÿñíåíèÿ íåîá-
õîäèìî ðàññìîòðåòü ðàâíîâåñèå
ìåæäó ðàñòâîðîì è òâåðäûì ëüäîì.
Òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé óêàçàííîå
ðàâíîâåñèå äîñòèãàåòñÿ, è åñòü òåì-
ïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ (èëè ïëàâëå-
íèÿ) ñìåñè. Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â
ñîñòîÿíèè ðàâíîâåñèÿ äàâëåíèå íà-
ñûùåííûõ ïàðîâ âîäû íàä ðàñòâîðîì
è íàäî ëüäîì ðàâíû.

Åñëè äîáàâèòü ñîëü ê òàþùåìó ëüäó,
îíà ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå (íî íå âî
ëüäå), ïîíèæàÿ äàâëåíèå ïàðà íàä
ðàñòâîðîì. Ïîýòîìó, ÷òîáû äîñòè÷ü
ðàâíîâåñèÿ, ÷àñòü ëüäà òàåò � ïðè
ýòîì ìîëåêóëû âîäû èç ëüäà (äàâëå-
íèå ïàðîâ íàä êîòîðûì ñòàëî âûøå,
÷åì íàä ðàñòâîðîì) ïåðåõîäÿò â ðà-
ñòâîð (÷åì ïîâûøàþò äàâëåíèå ïàðà
íàä íèì). Íåîáõîäèìàÿ äëÿ òàÿíèÿ
ëüäà ýíåðãèÿ áåðåòñÿ çà ñ÷åò êèíå-
òè÷åñêîé ýíåðãèè ìîëåêóë, è òåìïå-
ðàòóðà ñìåñè ïîíèæàåòñÿ. Ðàâíîâå-
ñèå âíîâü óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè áî-
ëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå, êîãäà äàâ-
ëåíèå ïàðà íàäî ëüäîì ñíîâà ñòàíî-
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âèòñÿ ðàâíûì äàâëåíèþ ïàðà íàä ðà-
ñòâîðîì ñîëè � íà ýòîò ðàç áîëåå
ðàçáàâëåííûì.

Âîïðîñ ¹ 5. Êàêèì
îáðàçîì ïðîèñõîäÿò
ñàìîïðîèçâîëüíûå
ýíäîòåðìè÷åñêèå
ïðîöåññû?
Â íà÷àëüíîì êóðñå õèìèè ïðèìåðîâ
ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ íåìíîãî, íî èõ
íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü. Âîò ïðèìåðû
ýíäîòåðìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, èäóùèõ
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå:

à) ðàñòâîðåíèå ìíîãèõ òâåðäûõ âå-
ùåñòâ â âîäå (ñì. âîïðîñ 4);

á) ñîêðàùåíèå ðàñòÿíóòîé ðåçèíî-
âîé ëåíòû;

â) èñïàðåíèå æèäêèõ è ñóáëèìàöèÿ
òâåðäûõ òåë (ñì. âîïðîñ 2).

Ýòè ïðîöåññû îáû÷íî íå ðàññìàò-
ðèâàþò êàê õèìè÷åñêèå ðåàêöèè. Òåì
íå ìåíåå îíè îïðîâåðãàþò óòâåðæ-
äåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ñèñòåìû
ñàìîïðîèçâîëüíî ìîãóò òîëüêî âûäå-
ëÿòü ýíåðãèþ. Îñíîâíîé âîïðîñ
çäåñü � ñëåäóåò ëè ââîäèòü äëÿ ó÷à-
ùèõñÿ ïîíÿòèå ýíòðîïèè è íà êàêîì
ýòàïå.

Ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñèñ-
òåìå, ñîñòîÿùåé èç îãðîìíîãî ÷èñëà
ìåëü÷àéøèõ ÷àñòèö, ñîâåðøàþùèõ
ïîñòîÿííûå áåñïîðÿäî÷íûå äâèæå-
íèÿ, õàîòè÷íîå ðàñïîëîæåíèå ýòèõ
÷àñòèö âåðîÿòíåå, ÷åì óïîðÿäî÷åí-
íîå. Íåïðîñòî îïðåäåëèòü êîëè÷å-
ñòâåííî ýíòðîïèþ êàê ìåðó «ïåðåìå-
øèâàíèÿ» ÷àñòèö, ìåðó «áåñïîðÿäêà»
èëè êàê «÷èñëî ñïîñîáîâ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ýíåðãèè ñèñòåìû ñðåäè ÷àñ-
òèö». Îäíàêî ðàçóìíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî åñëè äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ÷àñòèö
íåò çíà÷èòåëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
áàðüåðà, òî ñèñòåìà ñòàíåò íàñòîëü-
êî «áåñïîðÿäî÷íîé», íàñêîëüêî ýòî
âîçìîæíî. Òàêæå ðàçóìíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ÷åì âûøå òåìïåðàòóðà, òåì
áîëüøóþ ðîëü èãðàåò òåíäåíöèÿ ê
ïîâûøåíèþ ýíòðîïèè («áåñïîðÿäî÷-
íîñòè» ñèñòåìû).

Â ñëó÷àå èíäèâèäóàëüíîãî ñîåäè-
íåíèÿ òâåðäîå ñîñòîÿíèå áîëåå óïî-
ðÿäî÷åíî, ÷åì æèäêîå, à ãàçîîáðàçíîå
ñîñòîÿíèå íàèáîëåå íåóïîðÿäî÷åí-
íîå. Äëÿ âñåõ âåùåñòâ òâåðäîå ñîñòî-
ÿíèå ðåàëèçóåòñÿ ïðè áîëåå íèçêîé
òåìïåðàòóðå, à æèäêîå è ãàçîîáðàç-
íîå � ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ. Âî âñåõ íàçâàííûõ âûøå ñèòóà-
öèÿõ ïðîöåññ ïðîòåêàåò â íàïðàâëå-
íèè âîçðàñòàíèÿ ýíòðîïèè.

Âîïðîñ ¹ 6. Â ÷åì
ðàçëè÷èå ìåæäó
õèìè÷åñêèìè è
ôèçè÷åñêèìè ïðîöåññàìè?
Àâòîð ïðèâûê ñ÷èòàòü, ÷òî ýòî ñàìûé
ïðîñòîé èç âñåõ âîçìîæíûõ âîïðîñîâ;
îí âñïîìèíàåò, êàê â âîçðàñòå ïðè-
ìåðíî 11 ëåò, êîãäà îí òîëüêî íà÷àë
èçó÷àòü åñòåñòâåííûå íàóêè, â ó÷åá-
íèêå áûëà ïðèìåðíî òàêàÿ òàáëèöà:

Ê ñ÷àñòüþ, òå íåìíîãî÷èñëåííûå
ïðèìåðû, êîòîðûå ïðèâîäèëèñü (è
êîòîðûå íàäî çíàòü íà ýêçàìåíàõ),
áûëè äîâîëüíî î÷åâèäíûìè.

Ïðèìåðû ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ:
êèïåíèå æèäêîé âîäû ñ îáðàçîâàíè-
åì ïàðà (íîâîå âåùåñòâî íå îáðàçó-
åòñÿ, ïðîöåññ ëåãêî îáðàòèì); ïëàâ-
ëåíèå ëüäà; ðàñòâîðåíèå ñîëè (èëè
ñàõàðà) â âîäå; ïëàâëåíèå âîñêà;
ðàçáèâàíèå ñòåêëà (õîòÿ â ýòîì ñëó-
÷àå ïðîöåññ òðóäíî îáðàòèì).

Ïðèìåðû õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ:
ãîðåíèå óãëÿ (ìàãíèÿ, áóìàãè); ðàç-
ëîæåíèå ïðè íàãðåâàíèè íèòðàòà êà-
ëèÿ èëè îêñèäà ðòóòè(II); äåéñòâèå
êèñëîò íà ìåòàëëû, îêñèäû ìåòàëëîâ
èëè êàðáîíàòû.

Çàëîæåííûå â ýòèõ îïðåäåëåíèÿõ
èäåè âïîëíå çäðàâû, îñîáåííî â ÷à-
ñòè, êàñàþùåéñÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ
âåùåñòâ. Îäíàêî, êîãäà àâòîð óãëó-
áèë ñâîè ïîçíàíèÿ â õèìèè, ìíîãèå
ïðîöåññû, êîòîðûå îí ðàíüøå îäíî-
çíà÷íî îòíîñèë ê ôèçè÷åñêèì, âûç-
âàëè ó íåãî ñîìíåíèÿ.

Âíà÷àëå àâòîð ñ÷èòàë, ÷òî ðàñòâî-
ðåíèå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â âîäå âñå-

Õèìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå èçìåíåíèÿ

Ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ Õèìè÷åñêèé ïðîöåññ

à) Íîâûå âåùåñòâà íå îáðàçóþòñÿ à) Íîâûå âåùåñòâà îáðàçóþòñÿ

á) Èçìåíåíèå ýíåðãèè îáû÷íî ìàëî á) Èçìåíåíèå ýíåðãèè îáû÷íî âåëèêî

â) Îáû÷íî ïðîöåññ ëåãêî îáðàòèì â) ×àñòî ïðîöåññ òðóäíî îáðàòèì

ãäà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåðîì ôèçè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Íî âñêîðå ñòàëî î÷åâèä-
íûì, ÷òî íåêîòîðûå âåùåñòâà (íàòðèé,
êàëèé, êàëüöèé) õèìè÷åñêè âçàèìî-
äåéñòâóþò ñ âîäîé. Íåñêîëüêî ïîç-
æå àâòîð óçíàë, ÷òî ðàñòâîð õëîðî-
âîäîðîäà èëè êîíöåíòðèðîâàííûé
ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû â âîäå îá-
ëàäàþò õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
ñîâåðøåííî îòëè÷íûìè îò ñâîéñòâ
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ ïî îòäåëüíî-
ñòè. Ìàãíèåâàÿ ëåíòà íå ðàñòâîðÿ-
åòñÿ â õîëîäíîé êîíöåíòðèðîâàííîé
ñåðíîé êèñëîòå, õîòÿ ñ ðàçáàâëåííîé
êèñëîòîé ðåàêöèÿ èäåò ÷ðåçâû÷àéíî
áóðíî (ïðè ïîñòàíîâêå îïûòà íàäî
ñîáëþäàòü îñîáóþ îñòîðîæíîñòü). Äà
è ñåé÷àñ àâòîð íå óâåðåí, îòëè÷àþò-
ñÿ ëè õèìè÷åñêè ãèäðàòèðîâàííûå
èîíû íàòðèÿ è õëîðà îò áåçâîäíûõ
èîíîâ. Åñëè äà, òî ðàñòâîðåíèå ñîëè
â âîäå � õèìè÷åñêèé ïðîöåññ! Äåé-
ñòâèòåëüíî, ãèäðàòèðîâàííûå èîíû
äâóõâàëåíòíîé ìåäè èìåþò ãîëóáîé
öâåò, òîãäà êàê áåçâîäíûå èîíû áåñ-
öâåòíû (áåçâîäíûé ñóëüôàò ìåäè
áåëîãî öâåòà) è ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îíè õèìè÷åñêè ðàçëè÷àþòñÿ.

Áîëåå òîãî, ïðè èñïàðåíèè æèäêîé
âîäû ðâóòñÿ âîäîðîäíûå ñâÿçè. Åñëè
ñ÷èòàòü, ÷òî âîäîðîäíûå ñâÿçè � õè-
ìè÷åñêèå ñâÿçè, òî, î÷åâèäíî, ìîëå-
êóëû â æèäêîé âîäå íàõîäÿòñÿ â èíîé
õèìè÷åñêîé ôîðìå, ÷åì â âîäÿíûõ
ïàðàõ? Áåç ñîìíåíèÿ, õèìè÷åñêèå
ñâÿçè ðâóòñÿ, êîãäà áüåòñÿ ñòåêëî �
íî îáðàçóåòñÿ ëè ïðè ýòîì íîâîå
âåùåñòâî?

Êñòàòè, à ÷òî òàêîå âåùåñòâî? Â
êàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèòÿæåíèå ìåæäó àòî-
ìàìè ñòàíîâèòñÿ õèìè÷åñêîé ñâÿ-
çüþ? Àâòîðó êàçàëîñü, ÷òî ñîðîê ëåò
íàçàä îí çíàë îòâåòû íà ýòè âîïðî-
ñû � à òåïåðü íå óâåðåí â ýòîì...

È.À.Ëååíñîí
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Çàäà÷à ¹ 2

Ïðåäëîæèòå ñòðóêòóðó ñîåäèíåíèÿ L, êîòîðîå ïðè íàãðåâàíèè â ýòèëáåíçîëå â ïðèñóòñòâèè íåáîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ãèäðîõèíîíà ïðåâðàùàåòñÿ â ïðîèçâîäíîå ôóðàíà N. Ïðåäëîæèòå ìåõàíèçì ïðåâðàùå-
íèÿ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â âåùåñòâî Z è ñòðóêòóðó ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà ýòîãî ïðåâðàùåíèÿ X.

ÏÌÐ ñïåêòð ñîåäèíåíèÿ X: 1.25 (3Í, ò, 7Ãö), 2.04 (2Í, ì), 2.46 (4Í, ì), 4.18 (2Í, êâ, 7Ãö), 5.63 (1Í, ä, 1.8Ãö),
6.16 (1Í, ä, 1.8Ãö), 6.88 (1Í, ò, 4Ãö).

Çàäà÷à ¹ 1

Ïðè äîáàâëåíèè ýïèõëîðãèäðèíà 1 ê âîäíîìó ðàñòâîðó öèàíèäà íàòðèÿ íà÷èíàåòñÿ áóðíàÿ ðåàêöèÿ, ïî
îêîí÷àíèè êîòîðîé âûïàäàåò îñàäîê 2,5-áèñ(öèàíîìåòèë)-1,4-äèîêñàíà 2, à èç ìàòî÷íîãî ðàñòâîðà ìîæåò
áûòü âûäåëåí ïðîäóêò À èñêëþ÷èòåëüíî òðàíñ-ñòðîåíèÿ è íèòðèë (Å)-4-ãèäðîêñè-2-áóòåíîâîé êèñëîòû 3
(òàêæå èñêëþ÷èòåëüíî óêàçàííîé êîíôèãóðàöèè). Ïðåäëîæèòå ìåõàíèçì, îïèñûâàþùèé îáðàçîâàíèå âñåõ
ïåðå÷èñëåííûõ ïðîäóêòîâ ñ îáúÿñíåíèåì ñòåðåîõèìèè äâóõ ïîñëåäíèõ.

ÇÀÄÀ×È ÄËß ÐÀÇÌÈÍÊÈ
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      á)
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Ïåðâàÿ
èíòåðíåò-îëèìïèàäà ïî õèìèè

Âèöå-ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,
àêàäåìèê Í.À.Ïëàòý è ïðåçèäåíò «InnoCentive Inc.»,
äîêòîð Äàððåí Äæ. Êýððîëë
â ïðåçèäèóìå ïî÷åòíûõ
ãîñòåé ñîâìåñòíîé
îëèìïèàäû «InnoCentive»
è Õèìè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ

3
Äìèòðèé Ñåðãååâè÷
Ïåðåêàëèí, ñòóäåíò
Ðîññèéñêîãî
õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà
èì. Ä.È. Ìåíäåëååâà

 

Ôîòîãðàôèè ïîáåäèòåëåé, çàíÿâøèõ
ïåðâûå ìåñòà:

1
Þðèé Ñåðãååâè÷ Ãîëîâêî,
ñòóäåíò Áåëîðóññêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà

2
Èãîðü Àëåêñååâè÷ Ñåäîâ,
ñòóäåíò Êàçàíñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà

Â
âïåðâûå â èñòîðèè â ðåæèìå îí-ëàéí ïðî-
øëà ìåæäóíàðîäíàÿ èíòåðíåò-îëèìïèàäà
«Èíòåëëåêòóàëüíûå âîçìîæíîñòè õèìèè» äëÿ
ñòóäåíòîâ Ðîññèè, ñòðàí ÑÍÃ è Áàëòèè. Èäåÿ
îðãàíèçàöèè îëèìïèàäû ïðèíàäëåæàëà äå-
êàíó Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, àêàäåìèêó
ÐÀÍ, ïðîôåññîðó Â.Â.Ëóíèíó, à ïðîâåñòè åå
ïîìîã âñåìèðíûé âèðòóàëüíûé ôîðóì ó÷å-
íûõ «InnoCentive». Ýòîò ãëîáàëüíûé íàó÷íûé
öåíòð âïåðâûå â ìèðå èñïîëüçóåò áåçãðàíè÷-
íûå âîçìîæíîñòè èíòåðíåòà äëÿ ïîèñêà ðå-
øåíèé ñëîæíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîñòè â
ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ: õèìèè, áèîõèìèè,
áèîòåõíîëîãèè, àãðîõèìèè, íàóêå î æèçíè. Íà
ñàéòå www.innocentive.com ìîæíî íàéòè ïîä-
ðîáíîå îïèñàíèå çàäà÷, â ðàçðàáîòêå êîòî-
ðûõ íóæäàþòñÿ ìíîãèå âåäóùèå êîìïàíèè
ìèðà, à òàêæå óêàçûâàåòñÿ ðàçìåð ñîëèäíî-
ãî âîçíàãðàæäåíèÿ çà èõ ðåøåíèå. Ëþáîé
ó÷åíûé èç ëþáîé ñòðàíû, áåñïëàòíî çàðåãè-
ñòðèðîâàâøèéñÿ íà ñàéòå «InnoCentive», ìî-
æåò ïîïðîáîâàòü ñâîè ñèëû.

Âèäèìî, ïðèìåð òàêîé íîâàòîðñêîé ôîð-
ìû ðàáîòû ïîäñêàçàë èäåþ ïîïðîáîâàòü èí-
òåðíåò-òåõíîëîãèè äëÿ ñîðåâíîâàíèÿ ñðåäè
îäàðåííûõ è òàëàíòëèâûõ ñòóäåíòîâ. Ñàìà
êîíöåïöèÿ èíòåðíåò-îëèìïèàäû áûëà çàäó-
ìàíà ïî÷òè ãîä íàçàä, íî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåà-

ëèçàöèÿ ñäåðæèâàëàñü îòñóòñòâèåì íåîáõî-
äèìûõ ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ.  Âìåñòå ñ òåì
ïîäîáíàÿ ôîðìà èìååò íåîñïîðèìûå ïðå-
èìóùåñòâà: íå íàäî íèêóäà åõàòü, òðàòèòü
äåíüãè è âðåìÿ, êðîìå òîãî, ó÷àñòâîâàòü â
îëèìïèàäå ìîæåò êòî óãîäíî, à íå òðîå-÷åò-
âåðî èçáðàííûõ, êîòîðûå îáû÷íî ïðåäñòàâ-
ëÿþò èíñòèòóò èëè óíèâåðñèòåò íà êðóïíûõ
ñîðåâíîâàíèÿõ.

Êàêîâû æå èòîãè ïåðâîé èíòåðíåò-îëèì-
ïèàäû ïî õèìèè? Ïî ñëîâàì àêàäåìèêà
Â.Â.Ëóíèíà, «ðåçóëüòàòû ïðåâçîøëè íàøè
ñàìûå ñìåëûå îæèäàíèÿ. Êîãäà ìû ïëàíè-
ðîâàëè ýòó îëèìïèàäó, òî äóìàëè, ÷òî â íåé
ïðèìåò ó÷àñòèå ÷åëîâåê 200�250 � ïðèìåð-
íî òàê ìû îöåíèëè êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ, àê-
òèâíî èñïîëüçóþùèõ èíòåðíåò è îáùàþùèõ-
ñÿ ñî ñâîèìè ñâåðñòíèêàìè èç äðóãèõ óíè-
âåðñèòåòîâ. Êîãäà ìû óâèäåëè, ÷òî çàðåãèñ-
òðèðîâàëèñü 800 ÷åëîâåê, òî áûëè ïðîñòî
ïîòðÿñåíû». Åùå áîëüøå îðãàíèçàòîðû óäè-
âèëèñü, êîãäà óâèäåëè ñïèñîê âóçîâ-ó÷àñò-
íèêîâ: ýòî áûëè ñòóäåíòû íå òîëüêî èç âñåõ
ñòðàí ÑÍÃ (êðîìå Ãðóçèè), íî è èç Ñîôèéñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà, Ïðàæñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, à òàêæå Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà è óíè-
âåðñèòåòà Ñåâåðíîé Êàðîëèíû. Êîíå÷íî,
áîëüøå âñåãî áûëî ñòóäåíòîâ èç Ðîññèè �
Ñèáèðü, Äàëüíèé Âîñòîê, Öåíòðàëüíàÿ Ðîñ-
ñèÿ, Óðàë � âîò äàëåêî íå ïîëíûé ïåðå÷åíü,
ãäå ðàáîòàþò è ó÷àòñÿ áóäóùèå Ìåíäåëååâû
è Áóòëåðîâû. Íà îëèìïèàäó çàðåãèñòðèðî-
âàëèñü äàæå íåñêîëüêî øêîëüíèêîâ è àñïè-
ðàíòû àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ.

Ïåðâûé îïûò ìîæíî ñ÷èòàòü íå ïðîñòî óäà÷-
íûì, à ñóïåðóäà÷íûì. Àêàäåìèê Â.Â.Ëóíèí
äàæå îáúÿâèë, ÷òî, ó÷èòûâàÿ íåâåðîÿòíóþ
ïîïóëÿðíîñòü èäåè, íà áóäóùèé ãîä îí ïëà-
íèðóåò ïðîâåñòè ïåðâóþ âñåìèðíóþ èíòåðíåò-
îëèìïèàäó ñòóäåíòîâ-õèìèêîâ. Â íåé ìîæíî
áóäåò óæå ñäåëàòü äâà òóðà, ÷òîáû âûÿâèòü
áàçîâûé è âûñîêèé óðîâíè ó÷àñòíèêîâ. Â ïðî-
øåäøåé îëèìïèàäå ïðàêòè÷åñêè âñå çàäàíèÿ
áûëè ñëîæíûìè, è òåì íå ìåíåå ìíîãèå ðå-
áÿòà ñ íèìè ñïðàâèëèñü. Îòçûâû ñòóäåíòîâ,
êîòîðûì íå ïîâåçëî, áûëè òîæå äîâîëüíî íåî-
æèäàííûìè: «Ìû íå ñìîãëè ðåøèòü çàäàíèÿ,
îíè î÷åíü òðóäíûå, íî òàêèå èíòåðåñíûå �
âñå ðàâíî ñïàñèáî âàì áîëüøîå!» Çàäà÷è
îëèìïèàäû ñîñòàâëÿëè ëó÷øèå ïðåïîäàâàòå-

ëè Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, à æþðè ñî-
ñòîÿëî èç ïðîôåññîðîâ âåäóùèõ êàôåäð Õèì-
ôàêà ÌÃÓ è ðóêîâîäèòåëÿ íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàçðàáîòîê «InnoCentive» Äæèëë Ïà-
íåòòû.

Ó ïåðâîãî ìåæäóíàðîäíîãî èíòåðíåò-êîíêóð-
ñà ìíîãî ïîáåäèòåëåé. Âñå ïðèçû áûëè ó÷ðåæ-
äåíû ãëîáàëüíûì ôîðóìîì «InnoCentive». Ïî-
÷åòíûå ãðàìîòû óíèêàëüíîé îëèìïèàäû ïîëó-
÷èëè ïÿòü ñòóäåíòîâ çà óñïåøíîå ðåøåíèå
çàäà÷ ïî àíàëèòè÷åñêîé, êâàíòîâîé, îðãàíè-
÷åñêîé õèìèè, áèîõèìèè è ôèçè÷åñêîé õèìèè.
Ïÿòíàäöàòü ñòóäåíòîâ çàíÿëè òðåòüå ìåñòî è
ïîëó÷èëè ñêàíåðû, ñåìåðî � âòîðîå ìåñòî è
áûëè íàãðàæäåíû öèôðîâûìè ôîòîàïïàðàòàìè.
È íàêîíåö, òðîå ñòóäåíòîâ, çàíÿâøèõ ïåðâîå
ìåñòî, áûëè íàãðàæäåíû íîâåéøèìè íîóòáóêà-
ìè è Ïî÷åòíûìè äèïëîìàìè ïåðâîé ñòåïåíè,
êîòîðûå èì â òîðæåñòâåííîé îáñòàíîâêå âðó-
÷èë âèöå-ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê,
àêàäåìèê Í.À.Ïëàòý. Ïî ñëîâàì îðãàíèçàòîðîâ,
òðóäíî ñêàçàòü, õèìèêè êàêèõ ãîðîäîâ îêàçà-
ëèñü ñàìûìè ïîäãîòîâëåííûìè. Êîíå÷íî, ñðå-
äè ïîáåäèòåëåé ìíîãî ðåáÿò ñ Õèìôàêà ÌÃÓ,
íî ïðåìèè ïîëó÷èëè òàêæå ñòóäåíòû èç Òîìñ-
êà, Òþìåíè, Êàçàíè, Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, Ìèí-
ñêà, Íèæíåãî Íîâãîðîäà, Êóðãàíà.

Ñëåäóþùèé áîëüøîé ñîâìåñòíûé ïðîåêò
Õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ñ íàó÷íûì öåí-
òðîì «InnoCentive» � Ïåðâàÿ ìåæäóíàðîäíàÿ
êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ ïåðåäîâûì èí-
íîâàöèîííûì ôîðìàì äåÿòåëüíîñòè â íàóêå
è îáðàçîâàíèè, êîòîðàÿ ïðîéäåò 3 è 4 àïðå-
ëÿ 2004 ãîäà â ãëàâíîì çäàíèè ÌÃÓ íà Âîðî-
áüåâûõ ãîðàõ. Áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå «Inno-
Centive» íà óíèêàëüíóþ êîíôåðåíöèþ ñìîãóò
ïðèåõàòü ïðàêòè÷åñêè âñå äåêàíû õèìè÷åñ-
êèõ ôàêóëüòåòîâ ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòîâ
è ðåêòîðû õèìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ñî âñåé
Ðîññèè. Îäíà èç âàæíåéøèõ òåì äëÿ îáñóæ-
äåíèÿ � ðîëü èíòåðíåòà â àêòèâèçàöèè íàó÷-
íûõ îáìåíîâ, â ñîçäàíèè íîâûõ ôîðì îáó-
÷åíèÿ â îáëàñòè õèìèè è íàëàæèâàíèè ýô-
ôåêòèâíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà â ãëîáàëüíîì
ìàñøòàáå. Ïðè÷åì â îáðàçîâàíèè è íàóêå
èìåííî âèðòóàëüíîå îáùåíèå ñòàíîâèòñÿ âñå
áîëåå âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé, îòêðûâàþùåé
íîâûå ïîèñòèíå óíèêàëüíûå è áåçãðàíè÷íûå
âîçìîæíîñòè.

 êîíöå íîÿáðÿ íà Õèìè÷åñêîì ôà-
êóëüòåòå ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Àêàäåìèê
Â.Â. Ëóíèí

ðàññêàçûâàåò
î ðåçóëüòàòàõ

îëèìïèàäû

WWW.INNOCENTIVE.COM
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630090 Íîâîñèáèðñê,
ïð. Àêàäåìèêà Ëàâðåíòüåâà, 5, ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»
òåëåôîí (3832) 397265, 331084;
ôàêñ (3832) 343766,
e-mail: catacon@ngs.ru

ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ» ïðåäëàãàåò
ñîâìåñòíóþ ðàçðàáîòêó ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»,
Èíñòèòóòà êàòàëèçà èì. Ã.Ê.Áîðåñêîâà ÑÎ ÐÀÍ,
Èíñòèòóòà ôèçèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ ÑÎ ÐÀÍ

Èçìåðåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðèáîðàìè ñåðèè
ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ áàçèðóåòñÿ íà òåïëîâîé äåñîðáöèè àð-
ãîíà èëè àçîòà ìåòîäàìè ÁÝÒ è STSA. Ïðèáîðû ýô-
ôåêòèâíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåêñòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê
äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ âåùåñòâ è ìàòåðèàëîâ â íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ, â ïðîìûøëåííîñòè (êîíòðîëü êà-
÷åñòâà ñûðüÿ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè), à òàêæå â ó÷åáíûõ
öåëÿõ. Èçìåðåíèÿ ïðèáîðà ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ îñíîâàíû
íà îäíîòî÷å÷íîì ìåòîäå ÁÝÒ, ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ-Ì � íà
ìíîãîòî÷å÷íûõ ìåòîäàõ ÁÝÒ è STSA. Ìåòîä STSA ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü îáúåì ìèêðîïîð îáðàçöà.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ:
Äèàïàçîí èçìåðÿåìîé óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè ................................................. 0,1�1000 ì2/ã
Äèàïàçîí îòíîñèòåëüíûõ ïàðöèàëüíûõ
äàâëåíèé ãàçà-àäñîðáàòà ..................................... 0,05�0,5
Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ öèêëà àäñîðáöèÿ-äåñîðáöèÿ
Âñòðîåííàÿ â ïðèáîð ñòàíöèÿ ïîäãîòîâêè
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ê èçìåðåíèÿì
Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêà ðåçóëüòà-
òîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ

ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ

Ìû îáó÷àåì ïåðñîíàë ïîòðåáèòåëÿ ðàáîòå íà ïðèáîðå,
îáåñïå÷èâàåì òåõíè÷åñêîå è ìåòîäè÷åñêîå

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß
ÂÀØÅÉ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈÈ

n Ëàáîðàòîðíàÿ òåõíèêà:
Öåíòðèôóãè
Óñòðîéñòâà äëÿ ïåðåìåøèâàíèÿ
pH-ìåòðû
Êîíäóêòîìåòðû
Ñïåêòðîôîòîìåòðû
Âåñû (I�IV çíàê òî÷íîñòè)
Ëàìèíàðíûå áîêñû
Ñóøèëüíûå øêàôû
ÓÇÈ-ìîéêè
Õðîìàòîãðàôû

n Ñèñòåìû âîäîî÷èñòêè:
Êëàññ äèñòèëëÿòîðû
Êëàññ ÁÈ-äèñòèëëÿòîðû
Êëàññ àíàëèòè÷åñêîé ÷èñòîòû

n Äîçàòîðû ïèïåòî÷íûå:
Ìåõàíè÷åñêèå
Ýëåêòðîííûå

n Ëàáîðàòîðíàÿ ïîñóäà:
Ñòåêëÿííàÿ (×åõèÿ, Ðîññèÿ)
Ôàðôîðîâàÿ (Ðîññèÿ)
Ïëàñòèêîâàÿ
(Ôèíëÿíäèÿ, Ðîññèÿ)

n Ëàáîðàòîðíàÿ ìåáåëü

ÑÅÐÂÈÑÍÛÉ ÖÅÍÒÐ
ÄÎÇÀÒÎÐÎÂ ÂÑÅÕ ÂÈÄÎÂ

n Ðåãëàìåíòíàÿ ÷èñòêà
ïîðøíåâîé ñèñòåìû

n Çàìåíà âàêóóìíîé
ñèëèêîíîâîé ñìàçêè

n Îáíîâëåíèå
âíåøíåãî âèäà

n Çàìåíà ýëåìåíòîâ
èíäèêàòîðîâ îáúåìà

n Çàìåíà
óïëîòíèòåëüíûõ êîëåö

n Êàëèáðîâêà

n Ïîäãîòîâêà ê ïðîâåðêå

n Ãàðàíòèÿ
íà âûïîëíåííûå ðàáîòû ÇÀÎ «ÀÌÒÅÎ Ì»

Ìîñêâà 123022,
Á.Äåêàáðüñêàÿ, 3

ò/ô (095)253-1868, 253-8570,
253-8542, 253-8876

e-mail: public@amteo.msk.ru

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ, ÐÅÀÊÒÈÂÛ
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Ýòíîãðàôèÿ, íðàâû, îáû÷àè, ëåãåíäû íàðîäîâ ìèðà âñåãäà èíòåðåñîâàëè
«Õèìèþ è æèçíü», õîòÿ, ïðèçíàåì, ýòà òåìàòèêà äëÿ íàñ íå ñàìàÿ ãëàâíàÿ.
È òåì íå ìåíåå ìû âñåãäà îòäàâàëè åé äîëæíîå: âåäü ýòà íàøà, ÷åëîâå-
÷åñêàÿ, èñòîðèÿ, à íàøà èñòîðèÿ òàêîâà, ÷òî ÷åëîâåê âñåãäà ÷òî-òî èçîá-
ðåòàë. Èíà÷å áû íå âûæèë.

Èçîáðåë îí, ÷òîáû âûæèòü, â òîì ÷èñëå è áàíè. Ñ îäíîé ñòîðîíû (ïðî-
ñòèòå çà æàðãîí), ïîëíûé êàéô, à ñ äðóãîé, ñàìîé ãëàâíîé, ñóãóáî íåîá-
õîäèìîå ãèãèåíè÷åñêîå äåéñòâî. Î÷èùåíèå... Íî, êàê âñåãäà â èñòîðèè
÷åëîâå÷åñòâà, ïåðâè÷íîå çíà÷åíèå äàííîé (áàííîé) íåîáõîäèìîñòè ñî âðå-
ìåíåì ïîäçàáûëîñü è ãëàâíûì ñòàëà îáðÿäîâîñòü, íåêàÿ ðèòóàëüíîñòü. À
ìîæåò áûòü, äàæå è ïîýçèÿ. Íàïðèìåð, ó Âîçíåñåíñêîãî:

Äâåðè íàñòåæü, äâåðè «õëîï» �
áàáû ïðûãàþò â ñóãðîá!..

Êðàñèâî, äà? Âîò òàê æå êðàñèâî, à ãëàâíîå èíòåðåñíî, âñå ýòî îïèñàíî
â ãîòîâÿùåéñÿ ê èçäàíèþ â «Àëåòåéå» êíèãå Âëàäèìèðà Áîíäàðåâà «Áàíè
íàðîäîâ ìèðà». Âîèñòèíó ôóíäàìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå! Îïèñàíèé êà-
êèõ òîëüêî áàíü òàì íåò, íà÷èíàÿ ñ ãëóáîêîé äðåâíîñòè: ðèìñêî-ãðå÷åñ-
êèå, àíèéñêèå (ýòî äðåâíÿÿ Ãðóçèÿ), áàíè Òàðàçà (ïåðèîä Çîëîòîé Îðäû),
áàíè ýïîõè Âîçðîæäåíèÿ è òàê äàëåå è òàê äàëåå. Íó à íàñ, êîíå÷íî,
îñîáî çàèíòåðåñîâàëè ðóññêèå áàíè, èõ èñòîðèÿ. Î ÷åì è ïîéäåò ðå÷ü â
ïóáëèêóåìîì íèæå îòðûâêå èç êíèãè Â.Áîíäàðåâà.

Êñòàòè, îá àâòîðå. Îí � õóäîæíèê, ðèñîâàë êîãäà-òî è äëÿ «Õèìèè è
æèçíè». Òåïåðü ïèñàòåëü, ýòíîãðàô. Âîò åùå ðàç è âñòðåòèëèñü.

Ïîìîåìñÿ,
ðóñè÷è!

Âëàäèìèð
Áîíäàðåâ

Ìþëëåð âûçûâàåò Øòèðëèöà:
� Äðóæèùå, ìíå ñîîáùèëè, ÷òî âû
ñòðîèòå ðóññêóþ áàíþ. Âû ðóññêèé
øïèîí?
� Êîíå÷íî, íåò, ãðóïïåíôþðåð. Íî
÷òî äåëàòü, åñëè âî âñåì Áåðëèíå
è åãî ïðèãîðîäàõ èç-çà áîìáåæåê
îòêëþ÷èëè ãîðÿ÷óþ âîäó?

Àíåêäîò

ãî, ëîæíîå), ÷òî ñëàâÿíå ìûëèñü âñåãî òðè ðàçà
â æèçíè � ïðè ðîæäåíèè, ïåðåä ñâàäüáîé è ïîñ-
ëå ñìåðòè. Â ðóêîïèñíîì ìàíóñêðèïòå «Ïîâåñòü
âðåìåííûõ ëåò» îïèñàíî ìûòüå â áàíå íîâãî-
ðîäñêèõ ñëàâÿí: «Ïðèäèòå â Íîâãîðîä, è óâè-
äèòå, êàê ðàçîæãóò ñâîè ïå÷è äîêðàñíà, ðàçäå-
íóòñÿ, è õâîùóòñÿ, è îáîëüþò ñåáÿ êâàñîì, è
ñíîâà õâîùóòñÿ ïðóòüÿìè ìîëîäûìè, è áüþòñÿ
ñàìè, è òî ñ íèìè ñòàíåò, ÷òî ñëåçóò ÷óòü æè-
âûå, è îáîëüþòñÿ ñòóäåíîé âîäîþ, è òîëüêî òîã-
äà îæèâóò...»

Ðàññêàç î áàíÿõ íîâãîðîäñêèõ ñëàâÿí ïðîíèê
â Çàïàäíóþ Åâðîïó, ãäå îí ïðèîáðåë õàðàêòåð
àíåêäîòà. Òàê, îäèí êàòîëè÷åñêèé ïóòåøåñòâåí-
íèê XVI âåêà ðàññêàçûâàåò, êàê áðàòüÿ ìîíàñ-
òûðÿ Ôàëüêåíàó, ÷òî ïîä Þðüåâîì (íûíå Òàð-
òó), äîìîãàëèñü óâåëè÷åíèÿ äîõîäà îò Ðèìñêî-
ãî Ïàïû, óêàçûâàÿ íà ñòðîãèé àñêåòè÷åñêèé
îáðàç ìîíàñòûðñêîé æèçíè. «Êàæäóþ ñóááîòó
áðàòüÿ íàòàïëèâàþò ïîìåùåíèå, áè÷óþò ñåáÿ

Êîãäà-òî ñóùåñòâîâàëî ìíåíèå (ñêîðåå âñå-



59

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÊÍÈÃÈ

ïðóòüÿìè è îáëèâàþòñÿ õîëîäíîé âî-
äîé». Èç Ðèìà äëÿ ïðîâåðêè ïðèáûë
ïîñëàíåö, êîòîðûé çàòåì åäâà óáå-
æàë èç ìîíàñòûðÿ è, âåðíóâøèñü â
Ðèì, ðàññêàçàë î äåéñòâèòåëüíî íå-
îáûêíîâåííî àñêåòè÷åñêèõ íðàâàõ þðü-
åâñêèõ ìîíàõîâ.

Ìíîãèå èçâåñòíûå èíîñòðàííûå ïó-
òåøåñòâåííèêè îïèñûâàëè ïîñåùåíèÿ
áàíü â Ìîñêâå, Âîëîãäå, Àñòðàõàíè,
â Ëèâîíèè, Èæîðèè è ñðåäè ÷óäè.
«Çäåñü ïî÷òè â êàæäîì äîìå åñòü
áàíÿ, ïîòîìó ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ðóñ-
ñêèõ ïðèáåãàåò ê íåé ïî êðàéíåé ìåðå
ðàç, åñëè íå äâà ðàçà â íåäåëþ», �

ïèñàë â ñâîåì «Äíåâíèêå» êàìåð-þí-
êåð Áåðõîëüö, æèâøèé â Ðîññèè ïðè
Ïåòðå I. Ýòî áûëè òàê íàçûâàåìûå
÷àñòíûå ìûëüíè, íî, ïîìèìî íèõ, â
ãîðîäàõ èìåëèñü îáùåñòâåííûå, èëè
öàðñêèå, ìûëüíè, ãäå çà âõîä ïëàòè-
ëè äåíüãè, ñîñòàâëÿâøèå îäíó èç ñòà-
òåé ãîñóäàðñòâåííîãî (öàðñêîãî) äî-
õîäà.

Áàíü áûëî ìíîãî. Ìûòüå è îñîáåí-
íî ïàðåíèå â æàðêîé áàíå èìåëî íå
òîëüêî ñóãóáî ãèãèåíè÷åñêîå, íî è
ëå÷åáíîå çíà÷åíèå. Â íàðîäíîé ìå-
äèöèíå ãîðÿ÷àÿ ïàðíàÿ áàíÿ ñ÷èòà-
ëàñü îäíèì èç îñíîâíûõ öåëåáíûõ

ñðåäñòâ ïðîòèâ ìíîãèõ áîëåçíåé.
Êðîìå òîãî, áàíÿ èãðàëà ñâîþ ðîëü è
â ñâàäåáíîì îáðÿäå: ìûòüå è ïàðå-
íèå ïåðåä âåí÷àíèåì, à òàêæå ïîñëå
ïåðâîé áðà÷íîé íî÷è ïî÷èòàëè íåîá-
õîäèìûì. Ôèãóðèðóåò áàíÿ è â îáðÿ-
äàõ, ñâÿçàííûõ ñ ðîæäåíèåì ðåáåí-
êà. Íó à ïðåäëîæèòü óñòàâøåìó ïóò-
íèêó èñòîïèòü äëÿ íåãî áàíüêó � ýòî
áûëî íåïðåìåííîé ÷àñòüþ ðóññêîãî
ãîñòåïðèèìñòâà.

Âîîáùå, êóëüòóðà áàíè âîçíèêëà íà
Ðóñè â ãëóáîêîé äðåâíîñòè. È òóò
áûëî âàæíî íå ñòîëüêî ìûòüå, ñêîëü-
êî ïàðåíèå. Òîïêà áàíè äâà-òðè ðàçà
â íåäåëþ, à â ñëó÷àå áîëåçíè è åæåä-
íåâíî, ïîòîì � îáÿçàòåëüíîå îêà÷è-
âàíèå õîëîäíîé âîäîé, âàëÿíèå â ñíå-
ãó è òîìó ïîäîáíîå. Âåðîÿòíî, âñå ýòî
áûëî ñâÿçàíî ñ ïðèðîäíûìè óñëîâè-
ÿìè îáèòàíèÿ ñëàâÿí � êîíòèíåíòàëü-
íûì è ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûì êëèìà-
òîì. Îòñþäà � òðàäèöèÿ ïîñòðîéêè è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èìåííî òàêèõ, ðóñ-
ñêèõ, áàíü.

Èçäðåâëå íà Ðóñè ñòàâèëè òîðãî-
âûå áàíè. Òàê èõ íàçûâàëè ïî-
òîìó, ÷òî çà âõîä áðàëè ïî äâå

êîïåéêè. Òî åñòü òîðãîâàëè ìûòüåì.
À ýòî � ïðîîáðàç îáùåñòâåííûõ áàíü.
Ïåðâîå ðóêîïèñíîå óïîìèíàíèå îá
îáùåñòâåííûõ áàíÿõ � Åôèìîâñêèå
áàíè â Ïåðåÿñëàâëå, êàìåííûå, ïî-
ñòðîåííûå àæ â 1089 ãîäó.

Ñî âðåìåíåì òîðãîâûõ áàíü ñòàëî
òàê ìíîãî, ÷òî, íàïðèìåð, öàðü Áîðèñ
Ãîäóíîâ ïîëó÷èë â ñâîþ ïîëüçó îò îá-
ùåñòâåííûõ áàíü è êóïàëåí ïî îäíîé
Ìîñêâå 1500 ðóáëåé (äåíüãè ïî òåì
âðåìåíàì îãðîìíûå). Äåÿòåëüíîñòü
îáùåñòâåííûõ áàíü ðåãëàìåíòèðîâà-
ëàñü ðåøåíèåì öàðÿ, à âïîñëåäñòâèè
ñåíàòîì èëè ãðàäîíà÷àëüíèêîì Ìîñê-
âû. Äî íàñ äîøåë îäèí èç ïåðâûõ äî-
êóìåíòîâ «Ñòîãëàâîãî ñîáîðà 1551
ãîäà». Ñðåäè ñòà (îòñþäà è íàçâàíèå)
âàæíåéøèõ ãîñóäàðñòâåííûõ âîïðîñîâ
Èâàí Ãðîçíûé âûíåñ «áàííûé âîïðîñ»
íà ðåøåíèå ñîáîðà.

Äî XVII âåêà öåíòðîì îáùåñòâåííûõ
è ÷àñòíûõ áàíü â Ìîñêâå áûëè Ìûëü-
íèêè � æèâîïèñíîå ìåñòî íà áåðåãàõ
ðåê Ìîñêâû è ßóçû, èõ ëåâûõ áåðåãîâ
(ñåãîäíÿ ýòî íåáîëüøîé ðàéîí îò «âû-
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ñîòêè» íà Êîòåëüíè÷åñêîé íàáåðåæíîé
äî êîìïëåêñà ãîðîäñêîé êëèíè÷åñêîé
áîëüíèöû ¹ 23). Â ñëåäóþùåì, XVIII,
âåêå â Ìîñêâå íàñ÷èòûâàëîñü áîëåå
òðèäöàòè îáùåñòâåííûõ áàíü: Àíäðî-
íüåâñêèå, Áàáüåãîðîäñêèå, Âèøíÿêîâñ-
êèå, Äîðîãîìèëîâñêèå, Êîæåâíè÷åñêèå,
Êàìåííîâñêèå, Êðàñíîõîëìñêèå, Êóä-
ðèíñêèå, Ïîòåøíûå, Ñàìîòå÷íûå, Ñïàñ-
ñêèå, Òðóáåíñêèå, ßêèìàíñêèå è ìíîãî
äðóãèõ. Âñå îíè ðàñïîëàãàëèñü íà áå-
ðåãó Ìîñêâû-ðåêè è äðóãèõ ðå÷åê �
ßóçû, Íåãëèíêè, íà Ðîæêå, Õàïèëîâêå
èëè íà ïðóäàõ.

Â îñíîâíîì òàêèå áàíè ñòðîèëè äëÿ
áåäíûõ. Òàì ìûëèñü âñå âìåñòå, îä-
íàêî çà ïåðåãîðîäêîé, ðàçäåëÿâøåé
æåíùèí è ìóæ÷èí. Íî ÷àùå âñåãî
áûëî òàê: æåíùèíû ìûëèñü ó îäíîé
ñòåíû, à ìóæ÷èíû ó äðóãîé, íàïðîòèâ.
Íåïðèñòîéíîñòè ïðåñåêàëè: â áàíÿõ
ïðèñóòñòâîâàëè ñòîðîæà, è îíè áäè-
òåëüíî ñëåäèëè, ÷òîáû íèêòî íå îçî-
ðîâàë. Ïðîâèíèâøåãîñÿ âûâîëàêèâà-
ëè èç áàíè è ìîãëè çäîðîâî îòäóáà-
ñèòü. Òåì íå ìåíåå ñåíàòñêèì óêà-
çîì îò 1782 ãîäà áûë ââåäåí «Óñòàâ
áëàãî÷èíèÿ», êîòîðûé íàêîíåö ïîëî-
æèë êîíåö «ñîâìåñòíîé ïîìûâêè»:
«Ñòðîãî çàïðåòèòü ìóæñêîìó ïîëó
ñòàðøå ñåìè ëåò âõîäèòü â òîðãîâóþ
áàíþ æåíñêîãî ïîëà. È æåíñêîìó
ïîëó � â òîðãîâóþ ìóæñêîãî ïîëà,
êîãäà â îíûõ äðóãîé ïîë ïàðèòñÿ».

ñêèå; èõ äåðæàë Ñóâîðùèêîâ. Îíè
áûëè åäèíñòâåííûìè âûñòðîåííûìè
èç êèðïè÷à. Âûãëÿäåëî ýòî òàê.

Äâà âûñîêèõ ñòðîåíèÿ, ìåæäó íèìè �
÷àí ñ âîäîé. Âîäó ïîäàâàëè áàäüÿìè èç
ðåêè ïî äåðåâÿííûì æåëîáàì â îáà
ñòðîåíèÿ è â êîòåë äëÿ áåñïðåðûâ-
íîãî ïîäîãðåâà. Ñàì êîòåë íàêðûò
äåðåâÿííûì êðóãîì ñ ÷åòûðüìÿ îò-
âåðñòèÿìè, ÷åðåç êîòîðûå ãîðÿ÷óþ
âîäó äîñòàâàëè øàéêàìè. Äâà îòâåð-
ñòèÿ äëÿ æåíùèí, äâà äëÿ ìóæ÷èí.
Ñâåðõó � íàâåñ, ïîä êîòîðûì ëþäè
ðàçäåâàëèñü, ðàçäåëåííûé äåðåâÿí-
íîé ïåðåãîðîäêîé íà ìóæñêîå è æåí-
ñêîå îòäåëåíèÿ. Ó ïåðåãîðîäêè � ñòî-
ðîæêà; òàì ñäàâàëè âåùè íà õðàíå-
íèå è ïëàòèëè ïëàòó çà ìûòüå. Ïî îò-
äåëåíèÿì õîäèëè ñòîðîæà, ïðèãëÿäû-
âàÿ, ÷òîáû íå áûëî øàëîñòåé èëè âî-
ðîâñòâà. Õîäèëè è öèðþëüíèêè, ãðîì-
êî âûêðèêèâàÿ: «À âîò êîãî ïîáðèòü,
ïîãîëèòü, óñû ïîïðàâèòü, ìîëîäöîì
ïîñòàâèòü! Ìûëî ãðåöêîå, âîäà ìîñ-
êîâñêàÿ!» Âîçëå äâåðåé � âîðîõ âå-
íèêîâ, âûáèðàé ëþáîé. Òîïèëèñü áàíè
÷åòûðå ðàçà â íåäåëþ: â ïîíåäåëü-
íèê, âòîðíèê, ÷åòâåðã è ñóááîòó. Ðàç-
æèãàëè êàìåíêó äâà ðàçà â äåíü: óò-
ðåííÿÿ òîïêà � ê áëàãîâåñòó, à âå-
÷åðíÿÿ � ÷óòü ïîðàíüøå âå÷åðíåãî

çâîíà. Â öåðêîâíûå ïðàçäíèêè áàíþ
íå òîïèëè � ãðåõ.

Ïðè âõîäå íà áàííûé äâîð ñèæèâàë
ñáîðùèê � áðàë «áàííîå». Áåäíûé ëþä
îáõîäèëñÿ äâóìÿ êîïåéêàìè, áîãàòûé
íàðîä ðàçäåâàëñÿ áëèæå ê ñòîðîæó è
çà ýòî äîïëà÷èâàë åìó. Íà îòêðûòîì
äâîðå áàíè ðàçäåòûé ïîñåòèòåëü âû-
áèðàë øàéêó, ÷åðïàë èç êîòëà ãîðÿ-
÷óþ âîäó, ðàñïàðèâàë â íåé âåíèê. Â
ñàìîé áàíå áðàë èç ÷àíà õîëîäíóþ
âîäó (â äðóãóþ øàéêó), çàëåçàë íà ïî-
ëîê ïîòåòü è ïàðèòüñÿ. Âäîâîëü íàïà-
ðèâøèñü, îêàòûâàë ñåáÿ õîëîäíîé âî-
äîé, âûõîäèë íà äâîð, íà ëàâêó, ÷òî-
áû îòäîõíóòü èëè ïîìûòüñÿ. Èíûå,
ðàçîïðåâ îò æàðà, êèäàëèñü â Ìîñê-
âó-ðåêó. Çèìîé â ïðîðóáü ñèãàëè, êàê
íè áûë âåëèê ìîðîç, ïîòîì � îïÿòü
îïðîìåòüþ ïî ñíåãó â áàíþ... È åùå:
ïüÿíñòâî íà Ðóñè âñåãäà îñóæäàëîñü,
ïîýòîìó â áàíå ïèëè êâàñ, ìîðñ, ÷àé
èëè ïðîñòî âîäó. ßñíî ïî÷åìó: ïîòå-
ðÿ âîäû â îðãàíèçìå, êîãäà ïàðèøü-
ñÿ, îãðîìíàÿ, íåîáõîäèìî åå âîññòà-
íàâëèâàòü.

Â

Â

 òó ïîðó íà Ìîñêâå-ðåêå, ó Êà-
ìåííîãî ìîñòà, ñòîÿëè ñàìûå
çíàìåíèòûå áàíè � Êàìåííîâ-

 XIX âåêå áàíü â Ìîñêâå áûëî
ìíîãî, è ðàçíûõ. Ïî äàííûì
ñïðàâî÷íèêà «Âñÿ Ìîñêâà» çà

1896 ãîä, èõ íàñ÷èòûâàëîñü òðèäöàòü
÷åòûðå, ïî÷òè âî âñåõ îêîëîòêàõ ãî-
ðîäà. Îäíàêî ýòàëîíîì ðóññêèõ òîð-
ãîâûõ áàíü, ñ êîíöà XVIII âåêà è äî
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íàøèõ äíåé, áûëè çíàìåíèòûå Ñàí-
äóíîâñêèå áàíè. Ñàíäóíû!

Èõ âûñîêèå è ñâåòëûå ïîìåùåíèÿ
ïîðàæàëè ðàçìàõîì è ðîñêîøüþ. Ôà-
ñàä áûë âûïîëíåí â ôîðìå ýêëèïòè-
êè; â îôîðìëåíèè çàëîâ èñïîëüçîâà-
íû ìîòèâû ðàçëè÷íûõ àðõèòåêòóðíûõ
ñòèëåé: áàðîêêî, ìàâðèòàíñêèé, êëàñ-
ñèöèçì, ðåíåññàíñ, ãîòèêà, ðîêîêî, à
ôàáðè÷íûé ñòèëü óêðàøàë ïîäñîáíûå
ïîìåùåíèÿ. Çäåøíèå áàíùèêè áûëè
èçâåñòíû âñåé Ìîñêâå, à âñåãî â Ñàí-
äóíàõ òðóäèëîñü îêîëî ÷åòûðåõñîò
÷åëîâåê.

Êñòàòè, î áàíùèêàõ. Êîãäà À.Ñ.Ïóø-
êèí îïóáëèêîâàë «Ïóòåøåñòâèå â Àð-
çðóì», ãäå, â òîì ÷èñëå, êðàñî÷íî
îïèñàë òèôëèññêèå áàíè, Àâäîòüÿ
Ëîìàêèíà, àðåíäàòîð Ñàíäóíîâ, âû-
ïèñàëà èç Òèôëèñà òàìîøíèõ áàíùè-
êîâ. È íå çðÿ, Ïóøêèí îêàçàëñÿ ïðàâ!

Òèôëèññêèå áàíùèêè ñëàâèëèñü êàê
çíàìåíèòûå ñïåöèàëèñòû ìàññàæà.
Íà÷èíàþò ñ ãîëîâû, ïîòîì ìàññèðó-
þò øåþ, ïëå÷è, òåëî, íîãè. Íå æàëå-
þ÷è òðóò ïîñåòèòåëÿ æåñòêîé ðóêàâè÷-
êîé, ñäåëàííîé èç êîíñêîãî âîëîñà,
êîêîñîâûõ âîëîêîí è ôèíèêîâûõ òû-
÷èíîê. Õëîïàþò ëàäîíüþ ïî âñåìó
òåëó. Äåðãàþò ïàëüöû, ìíóò ñóñòàâû,
çàòåì, âñêî÷èâ âàì íà ñïèíó, ïðûãà-
þò ïî íåé íà êîëåíÿõ. Ñî ñòîðîíû
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî áàíùèê èçáè-
âàåò êëèåíòà � òî óäàðÿåò êóëàêîì,
òî, ñõâàòèâ çà ðóêó èëè çà íîãó, âûê-
ðó÷èâàåò åå, òî ñÿäåò âåðõîì, òî òîï-
÷åò íîãàìè. Íà ñàìîì äåëå òàêîé ìàñ-
ñàæ îñâîáîæäàåò òåëî îò óñòàëîñòè,
è îíî ñòàíîâèòñÿ ãèáêèì. Íåäàðîì
Àëåêñàíäð Äþìà, âñïîìèíàÿ î ïîåç-
äêå ïî Êàâêàçó, ïèñàë: «Ïîñåùåíèå
òèôëèññêèõ áàíü îñòàâèëî î÷åíü
ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå. Äæàìàäàðàì
(òî åñòü òîò ñàìûé ìàññàæèñò. � Â.Á.)
îáðàùàåòñÿ ñ âàìè êàê ñ íåîäóøåâ-
ëåííûì ïðåäìåòîì, ìíåò, êðóòèò
íîãè, ðóêè. Äåðãàåò, ãíåò, ïîñòóêèâà-
åò, ðàñòèðàåò, è âñå õîòåëîñü åùå è
åùå ïðîäîëæàòü òàêîå óäîâîëüñòâèå».
Äà è Ïóøêèí âûðàçèëñÿ â òîì æå
ðîäå: «Îò ðîäó íå âñòðå÷àë ÿ íè â
Ðîññèè, íè â Òóðöèè íè÷åãî ðîñêîø-
íåé òèôëèññêèõ áàíü».

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê Ñàíäóíàì. Êàê
è îïèñàííûå âûøå áàííûå çàëû,

çäåøíèå áàññåéíû òîæå îòëè÷àëèñü
áîãàòñòâîì è èçÿùåñòâîì, è íå òîëü-
êî âíóòðåííèå, íî è òå, êîòîðûå íà-
õîäèëèñü ïîä îòêðûòûì íåáîì.

Â îòäåëêå çàëîâ, êîìíàò îòäûõà,
áàññåéíîâ è ìîå÷íûõ èñïîëüçîâàëè
ìàòåðèàë, çàâåçåííûé èç Åâðîïû, �
íîðâåæñêèé è èòàëüÿíñêèé ìðàìîð,
êàôåëü, ïîëîâàÿ ïëèòêà èç Àíãëèè,
Ãåðìàíèè è Øâåéöàðèè. Â êîìíàòàõ
îòäûõà ñòîÿëè æèâûå öâåòû â âàçîíàõ,
òóò æå � ìÿãêàÿ ìåáåëü. Íó à áîëü-
øîé áàññåéí, âåñü â êîëîííàõ, áûë
óêðàøåí àíòè÷íûìè ñêóëüïòóðàìè.

Âíóòðåííÿÿ âåíòèëÿöèÿ âñåõ ïîìå-
ùåíèé, âêëþ÷àÿ íîìåðà, îáåñïå÷èâà-
ëà äâóõðàçîâûé îáìåí âîçäóõà â òå-
÷åíèå ÷àñà. Ìîðå ñâåòà, èñõîäÿùåãî
îò ëþñòð, ðàçëè÷íûõ ñâåòèëüíèêîâ.
Ñåðåáðÿíûå òàçû è øàéêè. Âñå ñâåð-
êàåò, èñêðèòñÿ...

È åùå: âåñü êîìïëåêñ Ñàíäóíîâ-
ñêèõ áàíü èìåë ñîáñòâåííûå âñïîìî-
ãàòåëüíûå ñëóæáû � ýëåêòðîñòàíöèþ,
íàñîñíóþ, êîòåëüíóþ, àðòåçèàíñêèé
êîëîäåö ãëóáèíîé áîëåå äâóõñîò ìåò-
ðîâ, ïðà÷å÷íûå, øâåéíûå ìàñòåðñêèå,
áåëüåâóþ è òàê äàëåå. Âîäó, î÷èùàÿ
åå ñïåöèàëüíûìè ôèëüòðàìè, áðàëè
èç Ìîñêâû-ðåêè ïî îòäåëüíîìó âîäî-
ïðîâîäó îò Áàáüåãîðîäñêîé ïëîòèíû.

Ïîñåùàòü Ñàíäóíû áûëî ïðåñòèæ-
íî � î òàêîì ñîáûòèè ïîòîì ðàññêà-
çûâàëè çíàêîìûì è ñîñåäÿì. Äâîðÿí-
ñêèå íîìåðà ñòîèëè î÷åíü äîðîãî, íî
èçðåäêà íà òàêîé ðàñõîä ðåøàëèñü:
ïðåñòèæíî îïÿòü æå! Ïîýòîìó ìîñêîâ-
ñêèå êóïå÷åñêèå ìàìàøè ïðèâîçèëè
â Ñàíäóíû ñâîèõ äî÷åê-íåâåñò íà
ïðåäñâàäåáíûé îáðÿä. Çäåñü èõ
ìûëè, ïàðèëè, óáëàæàëè áëàãîâîíèÿ-
ìè, äåëàëè ìàíèêþð, ïåäèêþð, ðàñ-
÷åñûâàëè âîëîñû è çàïëåòàëè èõ â äâå
êîñû (äåâèöû ìîãëè íîñèòü îäíó êîñó,
à âûõîäÿùàÿ çàìóæ è çàìóæíÿÿ æåí-
ùèíà � äâå). Ýòî áûë êàê áû îáðÿä
ïîñâÿùåíèÿ. Ïîòîì ïèëè ÷àé èëè
êîôå ñ ïèðîæíûìè, îáñóæäàëè ïðåä-

ñòîÿùóþ ñâàäüáó, äàâàëè íóæíûå ñî-
âåòû.

Âïðî÷åì, è ýòî íå âñå. Â êîìíàòàõ
îòäûõà Ñàíäóíîâñêèõ áàíü ìîæíî
áûëî ïîëó÷èòü êâàëèôèöèðîâàííóþ
ïîìîùü êîñòîïðàâà èëè ïîâèâàëüíîé
áàáêè, óçíàòü ñâîþ ñóäüáó è íàñòàâ-
ëåíèÿ îò ãàäàëêè èëè âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ óñëóãàìè èñêóñíîãî ïàðèêìàõåðà...

Øëî âðåìÿ. Ñàíäóíîâñêèå áàíè, óæå
èçâåñòíûå â Åâðîïå, ïðåâðàòèëèñü â
êîìïëåêñ: ñîáñòâåííî áàíè, âñïîìî-
ãàòåëüíûå ñëóæáû, æèëîé äîì, ìàãà-
çèíû. Âñåì ýòèì âëàäåëà Â.È.Ôèðñà-
íîâà. Íî âäðóã ðåøèëà ïðîäàòü. Íà-
øåëñÿ ïîêóïàòåëü � õàðüêîâñêèé êîì-
ìåðñàíò Øïîëÿíñêèé. Êóï÷àÿ íà 4 ìëí.
225 òûñÿ÷ ðóáëåé áûëà ñîñòàâëåíà 23
îêòÿáðÿ 1917 ãîäà. À ÷åðåç äâà äíÿ ê
âëàñòè ïðèøëè áîëüøåâèêè.

Åùå ÷åðåç äâà äíÿ èç äâîðÿíñêîãî
îòäåëåíèÿ èñ÷åçëè ñåðåáðÿíûå øàé-
êè, äîðîãèå âàçû, âàçîíû, êîâðû è
ìíîãîå äðóãîå. Ïîòîì � íàöèîíàëè-
çàöèÿ. È Ñàíäóíû îôèöèàëüíî ñòàëè
«Áàíåé ¹ 1».

Äà è ïðè ñîâåòñêîé âëàñòè îíè ïî
ïðàâó îñòàâàëèñü òîðãîâîé áàíåé íî-
ìåð îäèí (òî åñòü ëó÷øåé), íî ýòî
áûëà ëèøü áëåäíàÿ òåíü áûëîãî âå-
ëè÷èÿ.

Âïðî÷åì, ïîäîáíîå êîñíóëîñü íå
òîëüêî Ñàíäóíîâ. Â 1918 ãîäó âñå ÷à-
ñòíûå ìîñêîâñêèå áàíè îáúÿâèëè ãî-
ðîäñêîé ñîáñòâåííîñòüþ, îäíàêî ïðî-
áëåìó ìûòüÿ íàñåëåíèÿ ñòîëèöû íå
ðåøèëè. Áàíü â Ìîñêâå êàòàñòðîôè-
÷åñêè íå õâàòàëî, è ëþäè ïðîñòàèâà-
ëè â î÷åðåäÿõ ÷àñàìè. È âîâñå íå äëÿ
òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàññàæ èëè ñî-
âåòû îò ãàäàëêè; ïîìûòüñÿ áû, è òîëü-
êî! Âåäü â Ìîñêâå, êîòîðàÿ äëÿ ïî-
äàâëÿþùåé ÷àñòè íàñåëåíèÿ ñòàëà
îãðîìíîé êîììóíàëêîé, âàííûå êîì-
íàòû â êâàðòèðàõ, êàê ïðàâèëî, íå
áûëè ïðåäóñìîòðåíû.

Ïðîéäåò îêîëî ïîëóâåêà, ïîêà ïî-
ÿâÿòñÿ âñåì íàì èçâåñòíûå «áàííî-
ïðà÷å÷íûå êîìïëåêñû». Õîòÿ è â íî-
âûå âðåìåíà âñòðå÷àëèñü áàíè ñ õî-
ðîøåé ïàðèëêîé...

23 îêòÿáðÿ 1917 ãîäà âëàäåëèöà Ñàíäóíîâñêèõ áàíü
Â.È.Ôèðñàíîâà ïðîäàëà èõ çà 4 ìëí. 225 òûñ. ðóáëåé*
õàðüêîâñêîìó êîììåðñàíòó Øïîëÿíñêîìó. ×åðåç äâà
äíÿ ê âëàñòè ïðèøëè áîëüøåâèêè

*Â ïåðåñ÷åòå íà çîëîòîé ðóáëü 1913 ãîäà
ýòà ñóììà, ñ ó÷åòîì ïîñòîÿííî íàðàñòà-
þùåé èíôëÿöèè, ñâÿçàííîé ñ Ïåðâîé
ìèðîâîé âîéíîé, ñîñòàâëÿëà óæå îêîëî
273 òûñÿ÷ ðóáëåé, à â äîëëàðîâîì
ýêâèâàëåíòå � îêîëî 50 òûñÿ÷ (ïðèìå÷.
ðåä.).



62

èç íèõ óïîðíî ïûòàëñÿ ÷èòàòü êíèãó � êàê âèäíî, îíà åìó î÷åíü
íðàâèëàñü, � à äðóãîé, ïî èìåíè Õàðîëüä Ê.Áàëëàðä, ðàññêà-
çûâàë åìó èñòîðèþ ñâîåé æèçíè õîðîøî ïîñòàâëåííûì, çâó÷-
íûì è îò÷åòëèâûì ãîëîñîì, ñëîâíî âåùàë ÷åðåç ãðîìêîãîâî-
ðèòåëü. Ïîä ñêàìåéêîé ðàñòÿíóëñÿ îãðîìíûé íüþôàóíäëåíä
Áàëëàðäà, êîòîðûé óñóãóáëÿë ìó÷åíèÿ ìîë÷àëèâîãî ñëóøàòåëÿ
òåì, ÷òî òûêàëñÿ åìó â íîãè áîëüøèì ìîêðûì íîñîì.

Ïåðåä òåì êàê óéòè íà ïîêîé, Áàëëàðä ïðåóñïåë âî ìíî-
ãèõ îáëàñòÿõ, è åìó áûëî ïðèÿòíî âñïîìèíàòü ñòîëü ñîäåð-
æàòåëüíîå ïðîøëîå. Íî îí ñòîëêíóëñÿ ñ ïðîáëåìîé, êîòî-
ðàÿ òàê îñëîæíÿåò æèçíü êàííèáàëîâ, à èìåííî: ñ íåâîç-
ìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàòü îäíó è òó æå æåðòâó íåñêîëüêî
ðàç êðÿäó. Ñòîèëî êîìó-íèáóäü ïðîâåñòè íåêîòîðîå âðåìÿ
â îáùåñòâå Áàëëàðäà è åãî ïñà, è áåäíÿãà óæ áîëüøå íè-
êîãäà íå ñàäèëñÿ ñ íèì íà îäíó ñêàìåéêó.

Ïîòîìó-òî Áàëëàðä è åãî ïåñ åæåäíåâíî îòïðàâëÿëèñü â
ïàðê íà ïîèñêè íîâûõ æåðòâ. Â òî óòðî èì ïîâåçëî � îíè
ñðàçó æå íàòêíóëèñü íà ýòîãî íåçíàêîìöà. Âèäíî áûëî, ÷òî
îí òîëüêî ÷òî ïðèáûë âî Ôëîðèäó.

� Äà-à, � ïðîèçíåñ Áàëëàðä ïðèìåðíî ÷åðåç ÷àñ, ïîäâî-
äÿ èòîã ïåðâîé ÷àñòè ñâîåãî ïîâåñòâîâàíèÿ, � çà ñâîþ
æèçíü ÿ óñïåë ïÿòü ðàç ñêîëîòèòü è ïîòåðÿòü ñîñòîÿíèå.

� Ýòî ÿ óæå ñëûøàë, � îòâåòèë íåçíàêîìåö, èìåíè êîòî-
ðîãî Áàëëàðä òàê è íå ñïðîñèë. � Ýé, ïîòèøå, ïðèÿòåëü,
ôó, ôó, ôó, ñëûøèøü? � ñêàçàë îí ïñó, êîòîðûé âñå íà-
ñòîé÷èâåå äîáèðàëñÿ äî åãî ùèêîëîòîê.

� Äâà ñîñòîÿíèÿ íà íåäâèæèìîñòè, äâà � íà æåëåçíîì
ëîìå, îäíî � íà íåôòè è åùå îäíî � íà îâîùàõ.

� Îõîòíî âåðþ, � êèâíóë íåçíàêîìåö. � Ïðîñòèòå, ïî-
æàëóéñòà, âû íå ìîãëè áû êóäà-íèáóäü óáðàòü ñâîåãî ïåñè-
êà? Îí âñå âðåìÿ...

� Îí-òî? � áëàãîäóøíî êèâíóë Áàëëàðä. � Äîáðåéøåå
ñóùåñòâî â ìèðå. Ìîæåòå íå áîÿòüñÿ.

� Äà ÿ è íå áîþñü. Ïðîñòî ó ìåíÿ ëîïíåò òåðïåíèå, åñëè
îí áóäåò âîò òàê ïðèíþõèâàòüñÿ ê ìîèì íîãàì.

� Ïëàñòèê, � ñêàçàë Áàëëàðä è õèõèêíóë.
� ×òî?
� Ïëàñòèê. Ó âàñ òàì åñòü ÷òî-òî ïëàñòìàññîâîå, íà ïîä-

âÿçêàõ. Ñàì íå çíàþ, â ÷åì òóò çàãâîçäêà, à òîëüêî îí ðàç-
íþõàåò ýòó ïëàñòìàññó ãäå óãîäíî � îòûùåò ìåëü÷àéøóþ

Ëîõìàòûé ïåñ Òîìà Ýäèñîíà

Ïðåêðàñíûì ñîëíå÷íûì óòðîì äâà ñòàðè÷êà ñèäåëè
íà ñêàìåéêå ïàðêà â ãîðîäå Òàìïà, âî Ôëîðèäå. Îäèí
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Êóðò Âîííåãóò

êðîøêó. Âèòàìèíîâ åìó íå õâàòàåò, ÷òî ëè, õîòÿ, åé-áîãó,
ïèòàåòñÿ îí ïîëó÷øå ìåíÿ. Îäíàæäû ñëîïàë ïëàñòìàññî-
âóþ ïëåâàòåëüíèöó � öåëèêîì.

Ïåñ íàêîíåö-òî îáíàðóæèë ïëàñòìàññîâûå ïóãîâèöû íà
ïîäâÿçêàõ ñîñåäà Áàëëàðäà è, ïðîñîâûâàÿ ãîëîâó òî ñïðà-
âà, òî ñëåâà, ïðèìåðèâàëñÿ, êàê áû ïîëó÷øå äîñòè÷ü öåëè.

� Ïðîøó ïðîùåíèÿ, � âåæëèâî ñêàçàë íåçíàêîìåö. Îí çàõ-
ëîïíóë êíèãó è âñòàë, îòäåðíóâ íîãó îò ñîáà÷üåé ïàñòè. �
Ìíå óæå ïîðà. Âñåãî õîðîøåãî, ñýð.

Îí ïîáðåë ïî ïàðêó, îòûñêàë äðóãóþ ñêàìåéêó, îïóñòèë-
ñÿ íà íåå è âíîâü ïðèíÿëñÿ çà ÷òåíèå. Äûõàíèå åãî òîëüêî-
òîëüêî óñïîêîèëîñü, êàê âäðóã ñîáà÷èé íîñ, ìîêðûé, êàê
ãóáêà, ñíîâà óòêíóëñÿ åìó â íîãè.

� À, òàê ýòî âû? � ñêàçàë Áàëëàðä, óñàæèâàÿñü ðÿäîì. �
Ýòî îí âàñ âûñëåäèë. Âèæó, âçÿë ñëåä � íó, äóìàþ, ïóñêàé
ñåáå èäåò, êóäà õî÷åò. Äà, òàê ÷òî æå ÿ âàì ãîâîðèë íàñ÷åò
ïëàñòèêà? � È ñ äîâîëüíûì âèäîì îãëÿäåëñÿ. � Ïðàâèëü-
íî ñäåëàëè, ÷òî ïåðåøëè ñþäà. Òàì áûëî äóøíîâàòî. Íè
òåáå òåíè, íè âåòåðêà.

� À ìîæåò, îí óáåðåòñÿ, åñëè ÿ êóïëþ åìó ïëåâàòåëüíè-
öó? � ñïðîñèë íåçíàêîìåö.

� Íåïëîõî ñêàçàíî, ñîâñåì íåïëîõî, � äîáðîäóøíî çà-
ìåòèë Áàëëàðä. Âíåçàïíî îí õëîïíóë íåçíàêîìöà ïî êî-
ëåíêå. � Ýé, à âû ñàìè-òî, ñëó÷àéíî, íå çàíèìàåòåñü ïëà-
ñòèêàìè? ß òóò, ïîíèìàåòå, ðàçáîëòàëñÿ î ïëàñòèêàõ, è âäðóã
âûõîäèò, ÷òî ýòî âàøå ïðÿìîå äåëî!

� Ìîå äåëî? � ìåäëåííî ïðîèçíåñ íåçíàêîìåö, îòêëàäû-
âàÿ êíèãó. � Ïðîñòèòå, ÿ íèêîãäà íå çàíèìàëñÿ äåëîì. ß
ñòàë áåçäåëüíèêîì ñ äåâÿòè ëåò, ñ òåõ ñàìûõ ïîð, êàê Ýäè-
ñîí óñòðîèë ëàáîðàòîðèþ â ñîñåäíåì äîìå è ïîêàçàë ìíå
àíàëèçàòîð èíòåëëåêòà.

� Ýäèñîí? � óäèâèëñÿ Áàëëàðä. � Òîìàñ Ýäèñîí, èçîá-
ðåòàòåëü?

� Ìîæåòå ñ÷èòàòü åãî èçîáðåòàòåëåì, åñëè óãîäíî, �
âÿëî ïîäòâåðäèë íåçíàêîìåö.

� Òî åñòü êàê ýòî «åñëè óãîäíî»? Òîëüêî òàê è íå èíà÷å!
Îí æå îòåö ýëåêòðè÷åñêîé ëàìïî÷êè è Áîã çíàåò ÷åãî åùå!

� Ìîæåòå ñ÷èòàòü, ÷òî îí èçîáðåë ýëåêòðè÷åñêóþ ëàì-
ïî÷êó, ðàç âàì òàê íðàâèòñÿ. Ýòî íèêîìó íå ïîâðåäèò. � È
íåçíàêîìåö ñíîâà óòêíóëñÿ â êíèãó.

� Ýé, ïîñëóøàéòå, âû ìåíÿ ðàçûãðûâàåòå, ÷òî ëè? Êàêîé
ýòî åùå àíàëèçàòîð èíòåëëåêòà? Â æèçíè î òàêîì íå ñëûõàë.

� Åùå áû! Ìû ñ ìèñòåðîì Ýäèñîíîì ïîêëÿëèñü äåðæàòü
âñå â òàéíå.

� À ýòîò ñàìûé... íó, àíàëèçàòîð èíòåëëåêòà?.. Ýäèñîí,
îí ÷òî, àíàëèçèðîâàë èíòåëëåêò?

� Íåò, ìàñëî ñáèâàë, � õîõîòíóë íåçíàêîìåö.
� Íó ïîñëóøàéòå, äàâàéòå ñåðüåçíî! � ñêàçàë Áàëëàðä.
� Äà?.. À íå ëó÷øå ëè è âïðàâäó ïîäåëèòüñÿ ñ êåì-íè-

áóäü? � âäðóã âñêèíóë ãîëîâó íåçíàêîìåö. � Òÿæêî íîñèòü
â ïàìÿòè òàéíó, ìîë÷àòü áåç êîíöà, ãîä çà ãîäîì. Íî ìîãó
ëè ÿ áûòü óâåðåí, ÷òî îíà îñòàíåòñÿ ìåæäó íàìè?

� Ñëîâî äæåíòëüìåíà, � òîðîïëèâî çàâåðèë Áàëëàðä.
� Äà, êðåï÷å ñëîâà, ïîæàëóé, íå ñûùåøü, � çàäóì÷èâî

ïðîãîâîðèë íåçíàêîìåö.
� È íå èùèòå. Ïîëíàÿ ãàðàíòèÿ, ÷òîá ìíå ïîìåðåòü íà

ýòîì ìåñòå!
� Ïðåêðàñíî. � Íåçíàêîìåö îòêèíóëñÿ íà ñïèíêó ñêà-

ìåéêè è ïðèêðûë ãëàçà, ñëîâíî îòïðàâëÿÿñü â äàëåêîå ïó-
òåøåñòâèå âî âðåìåíè. Îí áåçìîëâñòâîâàë öåëóþ ìèíóòó,
è Áàëëàðä ïî÷òèòåëüíî æäàë. � Ýòî áûëî äàâíî, îñåíüþ
òûñÿ÷à âîñåìüñîò äåâÿíîñòî ñåäüìîãî ãîäà, â ïîñåëêå Ìýí-
ëî-Ïàðê, â Íüþ-Äæåðñè. ß áûë òîãäà äåâÿòèëåòíèì ìàëü-
÷èøêîé. Íåêèé ìîëîäîé ÷åëîâåê � âñå ñ÷èòàëè, ÷òî îí êîë-
äóí, íå èíà÷å, � óñòðîèë ëàáîðàòîðèþ â ñîñåäíåì äîìå.
Îòòóäà äîíîñèëèñü òî âçðûâû, òî âñïûøêè � âîîáùå òàì
òâîðèëîñü ÷òî-òî íåëàäíîå. ß íå ñðàçó ïîçíàêîìèëñÿ ñ ñà-
ìèì Ýäèñîíîì, à âîò åãî ïåñ Ñïàðêè ñòàë ìîèì íåðàçëó÷-
íûì ñïóòíèêîì. Îí áûë î÷åíü ïîõîæ íà âàøåãî ïñà, ýòîò
Ñïàðêè, è ìû ñ íèì ÷àñòåíüêî íîñèëèñü äðóã çà äðóãîì ïî
âñåì äâîðàì. Äà, ñýð, âàø ïåñ � âûëèòûé Ñïàðêè.

� Äà ÷òî âû ãîâîðèòå! � Áàëëàðä áûë ïîëüùåí.
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� Ñâÿòàÿ ïðàâäà, � îòâåòèë íåçíàêîìåö.� Òàê âîò, îäíàæäû
ìû ñî Ñïàðêè âîçèëèñü âî äâîðå è âäðóã î÷óòèëèñü ó ñàìîé
äâåðè ýäèñîíîâñêîé ëàáîðàòîðèè. Íå óñïåë ÿ îïîìíèòüñÿ, êàê
Ñïàðêè òóðíóë ìåíÿ ïðÿìî â äâåðü, è � áàì! � ÿ óæå ñèæó íà
ïîëó ëàáîðàòîðèè, óñòàâèâøèñü ïðÿìî íà ìèñòåðà Ýäèñîíà.

� Âîò óæ îí ðàçîçëèëñÿ, ýòî òî÷íî! � ñêàçàë Áàëëàðä,
ïðîñèÿâ.

� ß ïåðåïóãàëñÿ äî ïîëóñìåðòè � âîò ýòî óæ òî÷íî. Ïî-
äóìàë, ÷òî ïîïàë â ïàñòü ê ñàìîìó ñàòàíå. Ó íåãî çà óøàìè
òîð÷àëè êàêèå-òî ïðîâîëî÷êè, à ñïóñêàëèñü îíè ê ÿùè÷êó,
÷òî áûë ó íåãî íà êîëåíÿõ! ß áûëî ðâàíóë ê äâåðè, íî îí
èçëîâèë ìåíÿ çà øèâîðîò è óñàäèë íà ñòóë.

«Ìàëü÷èê, � ñêàçàë Ýäèñîí. � Òüìà ãóùå âñåãî ïåðåä
ðàññâåòîì. Çàïîìíè ýòî õîðîøåíüêî».

«Äà, ñýð», � åëå âûãîâîðèë ÿ.
«Âîò óæå áîëüøå ãîäà, � ïîâåäàë ìíå Ýäèñîí, � ÿ èùó

íèòü äëÿ ëàìïî÷êè íàêàëèâàíèÿ. Âîëîñû, ñòðóíû, ñòðóæêè �
÷åãî ÿ òîëüêî íå ïåðåïðîáîâàë, è âñå âïóñòóþ. Ïûòàëñÿ äó-
ìàòü î äðóãîì, ðåøèë çàíÿòüñÿ åùå îäíîé øòóêîé � ïðîñòî
÷òîáû ñòðàâèòü ïàð. Ñîáðàë âîò ýòî, � è îí ïîêàçàë íà íå-
áîëüøîé ÷åðíûé ÿùè÷åê. � Ìíå ïðèøëî â ãîëîâó, ÷òî èí-
òåëëåêò � âñåãî ëèøü îñîáûé âèä ýëåêòðè÷åñòâà, âîò ÿ è
ñäåëàë ýòîò àíàëèçàòîð èíòåëëåêòà. È ïðåäñòàâëÿåøü � äåé-
ñòâóåò! Òû ïåðâûé ýòî óçíàåøü, ìîé ìàëü÷èê... À ïî÷åìó áû
òåáå íå áûòü ïåðâûì? Â êîíöå êîíöîâ, èìåííî òâîå ïîêîëå-
íèå óâèäèò ãðàíäèîçíóþ íîâóþ ýïîõó, êîãäà ëþäåé ìîæíî
áóäåò ñîðòèðîâàòü ïðîùå, ÷åì àïåëüñèíû».

� ×òî-òî íå âåðèòñÿ, � ñêàçàë Áàëëàðä.
� Ðàçðàçè ìåíÿ ãðîì! � âîñêëèêíóë íåçíàêîìåö. � Ïðè-

áîð-òî ðàáîòàë. Ýäèñîí èñïûòàë åãî íà ñâîèõ êîëëåãàõ,
òîëüêî íå ñêàçàë èì, ÷òî òóò ê ÷åìó. È ÷åì óìíåå áûë ÷åëî-
âåê � êëÿíóñü ÷åñòüþ! � òåì ñòðåëêà íà øêàëå ìàëåíüêîãî
÷åðíîãî ÿùè÷êà âñå áîëüøå îòêëîíÿëàñü âïðàâî... Â îá-
ùåì, ÿ ðàçðåøèë åìó ïîïðîáîâàòü ïðèáîð íà ñåáå. Ñòðåë-
êà íå ñäâèíóëàñü ñ ìåñòà, òîëüêî çàäðîæàëà. Íî èìåííî â
òîò ìîìåíò ìíå, ãëóïîìó, â ïåðâûé è åäèíñòâåííûé ðàç â
æèçíè óäàëîñü ïîñëóæèòü ÷åëîâå÷åñòâó. Êàê ÿ óæå ãîâîðèë,
ñ òåõ ïîð ÿ ïàëüöåì î ïàëåö íå óäàðèë.

� ×òî æå âû ñäåëàëè? � âçâîëíîâàííî ñïðîñèë Áàëëàðä.
� ß ñêàçàë: «Ìèñòåð Ýäèñîí, ñýð, à ÷òî, åñëè ïîïðîáî-

âàòü åãî íà ñîáàêå?»
Õîòåë áû ÿ, ÷òîáû âû ñâîèìè ãëàçàìè óâèäåëè, êàêîå ïðåä-

ñòàâëåíèå çàêàòèë ïåñ, êàê òîëüêî ÿ ýòî ñêàçàë! Ñòàðèíà Ñïàð-
êè çàëàÿë, çàâûë è ñòàë öàðàïàòüñÿ â äâåðü, ÷òîáû âûáðàòüñÿ
âîí. Êîãäà æå îí ñìåêíóë, ÷òî ìû íå øóòèì è ÷òî âûáðàòüñÿ
åìó íå óäàñòñÿ, îí, êàê êîðøóí, áðîñèëñÿ ïðÿìî ê àíàëèçàòîðó
èíòåëëåêòà è âûøèá åãî èç ðóê Ýäèñîíà. Íî ìû çàãíàëè Ñïàð-
êè â óãîë, è Ýäèñîí ïðèæàë ïñà ïîêðåï÷å, ïîêà ÿ ïðèñîåäèíÿë
ïðîâîëî÷êè ê åãî óøàì. È âîò � õîòèòå âåðüòå, õîòèòå íåò �
ñòðåëêà ïðîøëà ÷åðåç âñþ øêàëó, äàëåêî çà äåëåíèå, îòìå-
÷åííîå êðàñíûì êàðàíäàøîì!

«Ìèñòåð Ýäèñîí, ñýð, � ãîâîðþ ÿ, � à ÷òî çíà÷èò âîí òà
êðàñíàÿ ÷åðòî÷êà?»

«Ìîé ìàëü÷èê, � ãîâîðèò Ýäèñîí, � ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðèáîð
âûøåë èç ñòðîÿ, ïîòîìó ÷òî êðàñíàÿ ÷åðòî÷êà � ýòî ÿ ñàì».

� ß òàê è çíàë, ÷òî ïðèáîð ðàçáèëñÿ! � ñêàçàë Áàëëàðä.
� Íåò, ïðèáîð áûë öåëåõîíåê. Äà, ñýð, Ýäèñîí ïðîâåðèë

åãî: âñå òî÷íî, êàê â àïòåêå. Êîãäà îí ñêàçàë ìíå îá ýòîì,
Ñïàðêè ïîíÿë, ÷òî äåâàòüñÿ åìó íåêóäà, ñòðóñèë è âûäàë
ñåáÿ ñ ãîëîâîé.

� Ýòî êàê æå? � íåäîâåð÷èâî ñïðîñèë Áàëëàðä.
� Ïîíèìàåòå, ìû æå áûëè çàïåðòû íàêðåïêî, èçíóòðè.

Íà äâåðÿõ òðè çàïîðà: êðþ÷îê ñ ïåòëåé, çàäâèæêà è îáû÷-
íûé çàìîê ñ ðó÷êîé. Òàê âîò: ïåñ âñêî÷èë, ñáðîñèë êðþ÷îê,
îòîäâèíóë çàäâèæêó è óæå âöåïèëñÿ çóáàìè â ðó÷êó, êîãäà
Ýäèñîí åãî íàêîíåö ñõâàòèë.

� Äà ÷òî âû? � èçóìèëñÿ Áàëëàðä.
� Èìåííî! Òàê-òàê, ñêàçàë Ýäèñîí ñâîåìó ïñó. Ëó÷øèé

äðóã ÷åëîâåêà, à? Áåññëîâåñíîå æèâîòíîå, à?
Íî ýòîò Ñïàðêè áûë íàñòîÿùèì êîíñïèðàòîðîì. Îí ïðèíÿë-

ñÿ ÷åñàòüñÿ, âûêóñûâàòü áëîõ, ðû÷àòü íà êðûñèíûå íîðû �
òîëüêî áû íå âñòðåòèòüñÿ ãëàçàìè ñ Ýäèñîíîì.

«Î÷åíü ìèëî, à, Ñïàðêè? � ñêàçàë Ýäèñîí.� Ïóñêàé äðó-
ãèå ëåçóò âîí èç êîæè, äîáûâàþò ïèùó, ñòðîÿò æèëüå, òî-
ïÿò, óáèðàþò, à ó òåáÿ òîëüêî è äåë, ÷òî âàëÿòüñÿ ïåðåä
êàìèíîì, ãîíÿòü çà ñó÷êàìè äà ëåçòü â äðàêó ñ êîáåëÿìè.
Íè òåáå çàêëàäíûõ, íè ïîëèòèêè, íè âîéíû, íè ðàáîòû, íè
çàáîòû. Ñòîèò òîëüêî ïîìàõàòü âåðíûì ñòàðûì õâîñòîì èëè
ðóêó ëèçíóòü � è òâîÿ æèçíü îáåñïå÷åíà».

«Ìèñòåð Ýäèñîí, � ãîâîðþ, � âû ÷òî, õîòèòå ñêàçàòü, ÷òî
ñîáàêè ïåðåõèòðèëè ëþäåé?»

«Ïåðåõèòðèëè? Îáëàïîøèëè � è ÿ îá ýòîì çàÿâëþ íà âåñü
ìèð! À ÿ-òî, ÷åì ÿ çàíèìàëñÿ öåëûé ãîä? Âûêëàäûâàëñÿ,
êàê ðàá, äî ïîñëåäíåãî, ëàìïî÷êó èçîáðåòàë... è çà÷åì �
÷òîá ñîáàêàì áûëî óäîáíåå èãðàòü ïî âå÷åðàì?»

«Ïîñëóøàéòå, ìèñòåð Ýäèñîí, � âäðóã ãîâîðèò Ñïàðêè...»
� Õâàòèò! � çàâîïèë Áàëëàðä.
� Ìîë÷àòü! � êðèêíóë íåçíàêîìåö. È ïðîäîëæèë: «Ñëóøàé-

òå, ìèñòåð Ýäèñîí, � ñêàçàë Ñïàðêè, � ïî÷åìó áû íàì íå
äîãîâîðèòüñÿ? Äàâàéòå ñîõðàíèì ýòî äåëî â òàéíå � âåäü
óæå íå îäíó ñîòíþ òûñÿ÷ ëåò âñå èäåò õîðîøî è âñå äîâîëü-
íû. Çà÷åì, êàê ãîâîðèòñÿ, áóäèòü ñïÿùèõ ïñîâ? Âû îáî âñåì
çàáóäåòå è óíè÷òîæèòå àíàëèçàòîð èíòåëëåêòà, à ÿ âàì çà ýòî
ñêàæó, êàêóþ íèòü èñïîëüçîâàòü â âàøåé ëàìïî÷êå».

� ×óøü ñîáà÷üÿ! � ñêàçàë Áàëëàðä, áàãðîâåÿ.
Íåçíàêîìåö âñòàë:
� Äàþ âàì ÷åñòíîå ñëîâî äæåíòëüìåíà. Âåäü ýòîò ïåñ è

ìåíÿ âîçíàãðàäèë çà ìîë÷àíèå: îí ïîäñêàçàë ìíå áèðæå-
âóþ îïåðàöèþ è îáåñïå÷èë áîãàòñòâîì è íåçàâèñèìîñòüþ
íà âñþ ìîþ æèçíü. Ïîñëåäíèå ñëîâà, êîòîðûå ïðîèçíåñ
Ñïàðêè, áûëè îáðàùåíû ê Òîìó Ýäèñîíó. «Ïîïðîáóéòå âçÿòü
êóñîê îáóãëåííîé õëîïêîâîé íèòè», � ñêàçàë îí. À ÷åðåç
íåñêîëüêî ìèíóò åãî ðàñòåðçàëà íà êëî÷êè ñòàÿ ñîáàê, êî-
òîðûå ñîáðàëèñü ó äâåðåé � ïîäñëóøèâàëè.

Íåçíàêîìåö ñíÿë ñâîè ïîäâÿçêè è ïðîòÿíóë èõ ñîáàêå Áàë-
ëàðäà:

� Âîò, ñýð, íåáîëüøîé ñóâåíèð â çíàê óâàæåíèÿ ê âàøå-
ìó ïðåäêó, êîòîðîãî ñãóáèëà íåóìåðåííàÿ áîëòëèâîñòü.
Âñåãî õîðîøåãî.

Îí ñóíóë êíèãó ïîä ìûøêó è ïîøåë ïðî÷ü.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÍÛÅ ÑÒÐÀÍÈÖÛ

Ïåðåâîä ñ àíãëèéñêîãî
Ì.Í.Êîâàëåâîé
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Äÿäüêà Ìàðáà

Ñ.Â.Ñìîëèöêèé

 Íóæíî äî êîíöà îñòàâàòüñÿ
ìîëîäûì ñòóäåíòîì ïåðåä
÷óäåñàìè æèçíè.

À.Ñ.Çàëìàíîâ

Ñíà÷àëà � ôðàãìåíò ãåíåàëîãèè.
Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷ Çàëìà-
íîâ � äÿäÿ ìîåãî äåäà Àëåêñàí-

äðà Øòèõà, åãî áðàòà Ìèõàèëà è ñåñò-
ðû Àííû. Ñòàëî áûòü, ìîé äâîþðîä-
íûé ïðàäåä. Êîëîðèòíàÿ ëè÷íîñòü!

Ðîäèëñÿ îí â Ðîññèè â 1875 ãîäó.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãèìíàçèè ñòàë ñòó-
äåíòîì ìåäèöèíñêîãî ôàêóëüòåòà
Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Íî ìåäè-
öèíû åìó îêàçàëîñü ìàëî: ïîñòóïèâ
åùå è íà þðèäè÷åñêèé, Çàëìàíîâ èçó-
÷àåò, ïðè÷åì î÷åíü ãëóáîêî, þðèñ-
ïðóäåíöèþ, èñòîðèþ è ñðàâíèòåëüíîå
ÿçûêîçíàíèå. Îäíàêî, áóäó÷è ÷åëîâå-
êîì âåñåëûì, íàõîäèò âðåìÿ è íà
øóòêè: ñî÷èíÿåò ïàðîäèè íà ïðîôåñ-
ñîðîâ, ïîäïèñûâàÿ èõ «Ìàäðèä Ëèñ-
ñàáîíñêèé».

Â 1899 ãîäó Àáðàì Çàëìàíîâ ïðè-
íÿë ó÷àñòèå â îðãàíèçàöèè âñåðîññèé-
ñêîé ñòóäåí÷åñêîé çàáàñòîâêè, çà ÷òî
åãî àðåñòîâàëè è íà íåñêîëüêî íåäåëü
ïîñàäèëè â òþðüìó. Îá ýòîì âðåìå-
íè îí ãîâîðèë âïîñëåäñòâèè: «Ê ñ÷à-
ñòüþ, â òàìîøíåé áèáëèîòåêå áûëî
ìíîãî õîðîøèõ ôðàíöóçñêèõ ïðîèçâå-
äåíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè ìíå ñîâåð-
øåíñòâîâàòüñÿ â ýòîì ÿçûêå è íå òå-
ðÿòü âðåìåíè».

Îäíàêî ïîñëå îñâîáîæäåíèÿ ïðîäîë-
æàòü ó÷åáó â Ðîññèè Çàëìàíîâ íå ìîã.
Îí åäåò â Ãåðìàíèþ, â Ãåéäåëüáåðã,
ãäå çàêàí÷èâàåò îáðàçîâàíèå è â 1901
ãîäó ñòàíîâèòñÿ îáëàäàòåëåì ñâîåãî
ïåðâîãî äèïëîìà äîêòîðà ìåäèöèíû.
Äâà äðóãèõ � â Ðîññèè è â Èòàëèè �
îí ïîëó÷èò ïîçæå, â 1903 è 1911 ãîäàõ.

Ïîðàçèòåëüíî, ÷òî, èçó÷àÿ ìåäèöè-
íó î÷åíü ãëóáîêî è ñåðüåçíî, Çàëìà-
íîâ íå çàìûêàëñÿ íà íåé îäíîé: åæå-
ãîäíî íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïðåðû-
âàë ñâîè çàíÿòèÿ è ïóòåøåñòâîâàë. Íî
ñìîòðåòü íà ìèð ãëàçàìè òóðèñòà åìó
áûëî ñêó÷íî, è áëåñòÿùå îáðàçîâàí-
íûé äîêòîð çíàêîìèëñÿ ñ æèçíüþ íà
ñâîé ëàä. Âî âðåìÿ òàêèõ êàíèêóë
Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷ óñïåë ïîðàáîòàòü

Èòàëèÿ,
íåçàäîëãî
äî íà÷àëà
Ïåðâîé
ìèðîâîé...

Â Ìîñêâå, â Äîìå-ìóçåå Ìàðèíû Öâåòàåâîé, ãîòîâèòñÿ ê âûõîäó â ñâåò êíèãà
Ñ.Â.Ñìîëèöêîãî «Íà Áàíêîâñêîì». Îíà � î æèçíè è ñóäüáàõ öåëîãî ðÿäà ÿðêèõ
ïðåäñòàâèòåëåé ðîññèéñêîé èíòåëëèãåíöèè íà÷àëà è ñåðåäèíû XX âåêà,
êîòîðûå âîëåþ îáñòîÿòåëüñòâ îêàçàëèñü òåñíî ñâÿçàíû ñ ñåìüåé àâòîðà.
Ïàñòåðíàêè, Áîíäè, Áóðëþêè, À.Í.Òîëñòîé, Þ.Îëåøà, È.Èëüô è Å.Ïåòðîâ,
Ì.Áóëãàêîâ, àêòðèñà Ñåðàôèìà Áèðìàí, Ñ.ß.Ìàðøàê è äðóãèå...

À ïîêóäà îíà íå âûøëà, ìû, ñ ëþáåçíîãî ñîãëàñèÿ Ñ.Â.Ñìîëèöêîãî,
ðåøèëè îçíàêîìèòü ÷èòàòåëåé «Õèìèè è æèçíè» ñ íåñêîëüêèìè åå ãëàâàìè.
Îíè ïîñâÿùåíû äâîþðîäíîìó ïðàäåäó àâòîðà � ëåãåíäàðíîìó ÷åëîâåêó,
ñåãîäíÿ, óâû, ó íàñ ïî÷òè çàáûòîìó, æèâøåìó è óìåðøåìó âî Ôðàíöèè
â 1964 ãîäó ãðàæäàíèíó ÑÑÑÐ, êîòîðûé îñòàâèë ÿðêèé ñëåä â èñòîðèè
ìåäèöèíû. Ýòî � äîêòîð Çàëìàíîâ, îñíîâîïîëîæíèê êàïèëëÿðîòåðàïèè.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ



66

ìàñòåðîì íà ñòðîèòåëüñòâå Ñèáèðñ-
êîé æåëåçíîé äîðîãè, êîíòðîëåðîì â
ïîåçäàõ è ðåïîðòåðîì. Ìîëîäûå ñèëû
áóðëèëè, õîòåëîñü ýêçîòèêè. Ïîýòîìó
åìó äîâåëîñü çàíèìàòüñÿ è âîâñå
ðåäêèìè äëÿ èíòåëëèãåíòà äåëàìè:
õîäèòü ñ ïîìîðàìè â ìîðå çà ðûáîé,
ñòðàíñòâîâàòü ñ øàðìàíêîé ïî Èòà-
ëèè, áûòü ÷èñòèëüùèêîì îáóâè íà
âîëæñêèõ ïðèñòàíÿõ è èçîáðàæàòü
àðàáà � ïðåäñêàçàòåëÿ ñóäüáû.

Ðóññêî-ÿïîíñêàÿ âîéíà çàñòàëà Çàë-
ìàíîâà â Ãåðìàíèè. Îí ñðàçó æå âåð-
íóëñÿ â Ðîññèþ è ñòàë âîåííûì âðà-
÷îì. Çàêîí÷èë âîéíó ïîëêîâíèêîì
ìåäèöèíñêîé ñëóæáû, íî, íå óäîâëåò-
âîðåííûé íè ñîáñòâåííûìè ìåäèöèí-
ñêèìè ïîçíàíèÿìè, íè ñîñòîÿíèåì
äåë â òîãäàøíåé ìåäèöèíå âîîáùå,
ðåøèë ïðîäîëæèòü ñâîå îáðàçîâàíèå.
Ñâîáîäíî âëàäåÿ ïÿòüþ ÿçûêàìè, ñòà-
æèðîâàëñÿ ó ñàìûõ ïåðåäîâûõ âðà÷åé
òîãî âðåìåíè â ðàçíûõ åâðîïåéñêèõ
êëèíèêàõ è èíñòèòóòàõ � â Ìàðáóðãå,
Òþáèíãåíå, Âåíå, Ôëîðåíöèè, Íåàïî-
ëå, Áîëîíüå è Ïàðèæå. Â 1907 ãîäó
åãî èçáèðàþò ÷ëåíîì Ìåäèöèíñêîé
êîðîëåâñêîé àêàäåìèè Èòàëèè.

Âåðîÿòíî, îí ÷àñòî áûâàë è â Ìîñ-
êâå, ãäå îçîðîâàë ñ ïëåìÿííèêàìè,
îñîáåííî ñ ìëàäøèì, Ìèøåé Øòè-
õîì. Îäíà èç åãî èòàëüÿíñêèõ ôîòî-
ãðàôèé, ïðèñëàííûõ Ìèøå, î÷åâèä-
íî, â êîíöå êàêîãî-íèáóäü ó÷åáíîãî
ãîäà, ïîäïèñàíà ÿâíî â ñòèëå ãèìíà-
çè÷åñêèõ ïîõâàëüíûõ ëèñòîâ: «Ìîåìó
òàëàíòëèâîìó ïëåìÿííèêó âú
ïîîùðåíiå çàñëóãú íà ïîïðèùå õóëè-
ãàíñòâà è ìîðäîáîÿ, à òàêæå çà
ñêâåðíîñëîâiå». Ìèøà è Øóðà çâàëè
åãî «äÿäüêà Ìàðáà» (Ìàðáà � ýòî
«Àáðàì», åñëè ïðî÷åñòü íàîáîðîò).

Æåíàò îí áûë íåîäíîêðàòíî. Â ïåð-
âûå ãîäû XX âåêà åãî æåíîé ñòàëà ãðà-
ôèíÿ Îëüãà Ýììàíóèëîâíà Ñèâåðñ.
Òîãäà Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷ ðóêîâîäèë
ëå÷åáíèöåé â Íåðâè � èçâåñòíîì êó-
ðîðòíîì ìåñòå íà áåðåãó Ãåíóýçñêîãî
çàëèâà. Ýòî ïðèìåðíî â äâàäöàòè êè-
ëîìåòðàõ îò Ãåíóè, ãäå ó Îëüãè Ýììà-
íóèëîâíû áûë ñâîé äîì. Ëå÷åáíèöà
íàçûâàëàñü «Villa Salmanoff». Â ðåêëàì-
íîì ïðîñïåêòå ëå÷åáíèöû óêàçàíû äâà
àäðåñà: «Nervi. D-r Salmanoff» è «Ìîñ-
êâà � Ä-ðú Ë.Ñ.Øòèõú, Ìÿñíèöêàÿ,
ä. Ñûòîâà, êâ. 31, òåë. 142-48».

Â Íåðâè ó äîêòîðà Çàëìàíîâà ëå÷è-
ëèñü ìíîãèå äåÿòåëè ëåâîãî äâèæåíèÿ:
Ãåîðãèé Ïëåõàíîâ, Ãåðìàí Ëîïàòèí,
Êëàðà Öåòêèí, Ðîçà Ëþêñåìáóðã, Àíæå-
ëèêà Áàëàáàíîâà, Èíåññà Àðìàíä. Âñïî-
ìèíàë îí è î òîì, êàê ê íåìó îáðàùà-
ëèñü çà ïîìîùüþ óöåëåâøèå ìàòðîñû
ñ «Ïîòåìêèíà». Äîêòîð íàõîäèë äëÿ íèõ
ðàáîòó è ïîìîãàë ìàòåðèàëüíî.

Ïëåìÿííèöà Ãåðìàíà Ëîïàòèíà Çëà-
òà Àëåêñàíäðîâíà âñêîðå ñòàëà ãðàæ-

äàíñêîé æåíîé Çàëìàíîâà, è â 1912
ãîäó ó íèõ ðîäèëàñü äî÷ü Ëèäèÿ.

Çëàòà Àëåêñàíäðîâíà âîñïèòûâà-
ëàñü ïîä ñèëüíûì âëèÿíèåì äÿäè-ðå-
âîëþöèîíåðà, ïîýòîìó âçãëÿäîâ ïðè-
äåðæèâàëàñü ïðîãðåññèâíûõ, ñâîáîä-
íûõ, äóìàþ, äàæå è ïî íûíåøíèì
ìåðêàì. Ïîñëå ðîæäåíèÿ äî÷åðè êà-
êîå-òî âðåìÿ æèëè âñå âìåñòå � Îëü-
ãà Ýììàíóèëîâíà (îôèöèàëüíàÿ
æåíà), Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷ è Çëàòà
Àëåêñàíäðîâíà ñ äî÷êîé. Â Èòàëèè â
òî âðåìÿ, íàðàâíå ñ èòàëüÿíñêèì
ãðàæäàíñêèì êîäåêñîì, äåéñòâîâàë
òàêæå çíàìåíèòûé êîäåêñ Íàïîëåîíà.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî ïîëîæåíèÿìè, â
ñâèäåòåëüñòâå î ðîæäåíèè äî÷åðè
Çëàòà Ëîïàòèíà óêàçàëà, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ ìàòåðüþ è îòöîì íîâîðîæäåííîé.

Âìåñòå ñ Çàëìàíîâûì Çëàòà Àëåê-
ñàíäðîâíà ïðîæèëà íåäîëãî. Ïî âîñ-
ïîìèíàíèÿì åå âíó÷êè, îäíîé èç ëþ-
áèìûõ ïîãîâîðîê áàáóøêè áûëà òà-
êàÿ: ó íàñòîÿùåé æåíùèíû â äîìå íå
äîëæíî áûòü ìóæ÷èí è òàðàêàíîâ.

Ëèäèþ, äî÷ü Çëàòû, â ñåìüå çâàëè
Ëèòëè, îôèöèàëüíî � Ëèòëè Àáðàìîâ-
íà Ëîïàòèíà. Âïîñëåäñòâèè îíà áûëà
äðóæíà ñî Øòèõàìè, äàæå êàêîå-òî
âðåìÿ æèëà íà Áàíêîâñêîì ñ ìàòåðüþ,
ìóæåì è äî÷åðüìè â êðîõîòíîé êîì-
íàòêå, îòãîðîæåííîé îò êóõíè.

Êîãäà íà÷àëàñü Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ
âîéíà, ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæ-
áû Çàëìàíîâ áûë íàçíà÷åí êîìåíäàí-
òîì ñàíèòàðíîãî ïîåçäà. Â ýòîì ïî-
åçäå â îêòÿáðå 1914 ãîäà ïîáûâàë
Àëåêñåé Òîëñòîé, ïèñàâøèé î÷åðêè ñ
òåàòðà âîåííûõ äåéñòâèé. Óïîìÿíóò â
íèõ è íàø ðîäñòâåííèê:

«Âåñåëûé è øóòëèâûé äóõ â íàøåì
ïîåçäå ïîääåðæèâàåòñÿ Àáðàìîì Ñî-
ëîìîíîâè÷åì Çàëìàíîâûì, îí � ÷åëî-
âåê ñ íåóòîìèìîé ñèëîé è ñòðàøíîé
æàäíîñòüþ ê æèçíè. Íåáîëüøîãî ðîñ-
òà, êðàñèâûé, ÷èñòî âûáðèòûé, ÷åðíûé,
ñ ãëàçàìè âñåãäà òî÷íî íåâèííûìè...
Îò ñàíèòàðà äî âðà÷à, � âñåì â íàøåì
ïîåçäå ïîíåìíîãó âíóøèë Çàëìàíîâ
ýòî ïðèïîäíÿòîå îòíîøåíèå; ðàáîòå ëè,
îòäûõó ëè, âåñåëüþ îòäàâàòü âñå ñèëû.
Íåêîòîðûå åùå ñîïðîòèâëÿþòñÿ, êîíå÷-
íî, íî ìîëîäåæü âîñïðèíÿëà åãî äóõ, è
íàø ïîåçä ñ÷èòàåòñÿ îáðàçöîâûì. Âî-
îáùå äëÿ ðóññêîé ìîëîäåæè ïîäîáíûé
ïðèìåð ÷åëîâåêà î÷åíü ïîëåçåí» (î÷åðê
«Ïî Ãàëèöèè»).

Ñàì Çàëìàíîâ âñïîìèíàë ýòè âðå-
ìåíà ïÿòüäåñÿò ëåò ñïóñòÿ â ïèñüìå
ê Ìèøå: «(ß) îñòàëñÿ òåì æå îçîð-
íûì ñòóäåíòîì 40 ëåò, êîòîðûé âî-
äèë ìîåãî ïðèÿòåëÿ À.Í.Òîëñòîãî âî
âðåìÿ âîéíû 1914 ãîäà íà öåïî÷êå è
äåìîíñòðèðîâàë åãî êàê ñûíà ïåðñèä-
ñêîé êîðîëåâû è ëåîïàðäà. Òîëñòîé
áðàë øàïêó â çóáû è ïûòàëñÿ ñîáè-
ðàòü ìåäÿêè. Áîëüíûå, ñîáðàâøèåñÿ

òîëïîé, ìåäÿêîâ íå êëàëè, íî âåðèëè
â çîîëîãè÷åñêîå è ãåðàëüäè÷åñêîå
ïðîèñõîæäåíèå Òîëñòîãî».

Íå íóæíî äóìàòü, ÷òî æèçíü â ñàíè-
òàðíîì ïîåçäå áûëà ñïëîøíûì âåñå-
ëüåì. Â î÷åðêå Òîëñòîãî åñòü è äðó-
ãèå ñëîâà: «Âñå ýòè âåñåëûå áåççà-
áîòíûå ëþäè äåñÿòü äíåé íàçàä âû-
âåçëè èç-ïîä øðàïíåëè è ïóëü ïÿòü-
ñîò ðàíåíûõ ñîëäàò è ñåé÷àñ æäàëè
îäíîãî � êàê áû âíîâü äîïóñòèëè èõ
ïîäàëüøå ê ñàìûì áîÿì».

Â 1915 ãîäó Àáðàì Ñîëîìîíî-
âè÷ Çàëìàíîâ ïîëó÷èë ÷èí ãå-
íåðàëà ìåäèöèíñêîé ñëóæáû è

äîëæíîñòü ñòàðøåãî âðà÷à, ðóêîâîäè-
òåëÿ ñàíèòàðíûõ ïîåçäîâ.

Áóäó÷è ëè÷íî çíàêîìûì ñî ìíîãè-
ìè ðóññêèìè ðåâîëþöèîíåðàìè, Çàë-
ìàíîâ ÷åðåç íèõ, òî åñòü çàî÷íî, çíàë
è Ëåíèíà, êîòîðûé ÷àñòî ïåðåäàâàë åìó
ïðèâåòû. Ïîýòîìó ñîâåðøåííî åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ïîñëå ðåâîëþöèè Àáðàì
Ñîëîìîíîâèÿ ïîëó÷èë ðÿä âûñîêèõ ïî-
ñòîâ â Íàðêîìçäðàâå. Òàê, â ÷èñëå ïðî-
÷åãî, åãî íàçíà÷èëè äèðåêòîðîì âñåõ
êóðîðòîâ è îðãàíèçàòîðîì áîðüáû ñ
òóáåðêóëåçîì. Çàëìàíîâ ó÷àñòâîâàë è
â çàêîíîäàòåëüíîé ðàáîòå: áëàãîäàðÿ
åìó áûë ïðèíÿò çàêîí, çàïðåùàâøèé
ñòðîèòåëüñòâî çàâîäîâ áëèæå ïÿòíàä-
öàòè êèëîìåòðîâ îò ãîðîäîâ.

Òîãäà æå îí ïîçíàêîìèëñÿ ñ Ëåíè-
íûì óæå ëè÷íî è íà âðåìÿ ñòàë åãî è
Í.Ê.Êðóïñêîé ïåðñîíàëüíûì âðà÷îì.
Ïîòîì, ìíîãî ëåò ñïóñòÿ, â 60-å, îí
îïèñàë ñâîþ äåÿòåëüíîñòü òîãî ïåðè-
îäà â ïèñüìå ê ãåíåðàë-ìàéîðó â îò-
ñòàâêå Ì.Ï.Åðåìèíó � êîëëåêöèîíå-
ðó, ñîáèðàòåëþ äîêóìåíòîâ äëÿ ìó-
çåÿ Ëåíèíà:

«Óçíàâøè â îêòÿáðå 1918 ã., ÷òî ÿ â
Ìîñêâå, Âëàäèìèð Èëüè÷ çàõîòåë ëè÷-
íî ñî ìíîé ïîçíàêîìèòüñÿ.

Æèë îí â ìàëåíüêèõ òðåõ êîìíàòàõ.
Â îäíîé æèëà Ìàðèÿ Èëüèíè÷íà, â
äðóãîé � Âëàäèìèð Èëüè÷ è Íàäåæäà
Êîíñòàíòèíîâíà, â òðåòüåé, ïðîìåæó-
òî÷íîé, íàõîäèëñÿ êðîøå÷íûé êàáè-
íåò. Íå áûëî ëèôòà. Ó Íàäåæäû Êîí-
ñòàíòèíîâíû áûëà áàçåäîâà áîëåçíü.
Ñåðäöå áûëî ðàñøèðåíî, è ìíå ñòî-
èëî áîëüøèõ òðóäîâ íàñòîÿòü, ÷òîáû
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áûë ñîîðóæåí ïîäúåìíèê, òàê êàê ïîä-
íèìàòüñÿ íà òðåòèé ýòàæ áûëî î÷åíü
òðóäíî äëÿ ñëàáîãî ñåðäöà Íàäåæäû
Êîíñòàíòèíîâíû. Îáñòàíîâêà áûëà
ñïàðòàíñêàÿ. Ñ òðóäîì óäàëîñü ìíå
ïåðåâåñòè íà îäèí-åäèíñòâåííûé ìå-
ñÿö Êðóïñêóþ â äåòñêóþ ñàíàòîðèþ â
Ñîêîëüíèêàõ.

Ïî ïÿòíèöàì â 7 ÷àñîâ âå÷åðà çà
ìíîé ïðèåçæàë àâòîìîáèëü èç Êðåì-
ëÿ. Ó ìåíÿ áûë ïðîïóñê â Êðåìëü â
ëþáîå âðåìÿ äíÿ è íî÷è.

Åñëè íèêîãî èç ïðèãëàøåííûõ íå
áûëî, Âëàäèìèð Èëüè÷ áåñåäîâàë ñî
ìíîþ íà ïîëèòè÷åñêèå, èñòîðè÷åñêèå
è ëèòåðàòóðíûå òåìû, à òàêæå î ïî-
ëîæåíèè äåë íà ôðîíòàõ Ãðàæäàíñ-
êîé âîéíû. Èçðåäêà ïîñëå ìíîãèõ íà-
ïîìèíàíèé óäàâàëîñü ìíå óãîâîðèòü
åãî ïî âîñêðåñåíüÿì ïîêàòàòüñÿ â îò-
êðûòîì àâòîìîáèëå. Íèêàê íå ìîãó
ñåáå îáúÿñíèòü, ÷åì ÿ çàñëóæèë òà-
êîå ê ñåáå îòíîøåíèå. Ïàöèåíò îí
áûë íà ðåäêîñòü íåïîñëóøíûé. Îáà
îíè � îí è Êðóïñêàÿ � íå áûëè â ñî-
ñòîÿíèè äîëãî ëå÷èòüñÿ... Íàøà áå-
ñåäà âñåãäà íîñèëà õàðàêòåð ðàçãî-
âîðà äâóõ ñòóäåíòîâ, äî òîãî Âëàäè-
ìèð Èëüè÷ áûë ïðîñò è íè îäíèì ñëî-
âîì, íè îäíèì æåñòîì íå ïîä÷åðêè-
âàë ñâîåãî èñêëþ÷èòåëüíîãî ïîëîæå-
íèÿ â ìèðå».

Â ñëîâî «ñòóäåíò» Àáðàì Ñîëîìî-
íîâè÷ âêëàäûâàë îñîáûé ñìûñë � òóò
áûëà äëÿ íåãî è ôèëîñîôèÿ, è æèç-
íåííàÿ ïîçèöèÿ. Óæå â ãëóáîêîé ñòà-
ðîñòè îí ïîâòîðÿë: «Íóæíî äî êîíöà
îñòàâàòüñÿ ìîëîäûì ñòóäåíòîì ïåðåä
÷óäåñàìè æèçíè». Ýòè ñëîâà ìíå ïî-
êàçàëîñü íóæíûì âûíåñòè â ýïèãðàô
ê ãëàâå î äîêòîðå Çàëìàíîâå.

Íó à äàëüøå ñëó÷èëîñü òî, ÷òî ÿ
íàçûâàþ «êðûìñêàÿ îäèññåÿ».

20 ìàðòà 1919 ãîäà Ëåíèí
ïîäïèñàë äåêðåò «Î ëå÷åáíûõ ìåñò-
íîñòÿõ îáùåãîñóäàðñòâåííîãî çíà÷å-
íèÿ». Äëÿ åãî ðåàëèçàöèè â Êðûì áûë
íàïðàâëåí äîêòîð Çàëìàíîâ â êà÷å-
ñòâå óïîëíîìî÷åííîãî Ñîâåòà Íàðîä-
íûõ Êîìèññàðîâ ÐÑÔÑÐ. Äëÿ èñïîë-
íåíèÿ ïîëíîìî÷èé Çàëìàíîâó âûäà-
ëè ìàíäàò. Íà áëàíêå ÑÍÊ ÐÑÔÑÐ ðó-
êîé Ëåíèíà íàïèñàíî:

Óäîñòîâåðåíèå
Ïîäàòåëü � Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷

Çàëìàíîâ � ëè÷íî ìíå èçâåñòíûé
ñîâåòñêèé ðàáîòíèê, âðà÷, ðàáîòàþ-
ùèé â Íàðêîìçäðàâå.

Ïðîøó âñå ñîâåòñêèå ó÷ðåæäåíèÿ,
æåëåçíîäîðîæíûå, âîåííûå âëàñòè
îêàçûâàòü âñÿ÷åñêîå ñîäåéñòâèå âðà-
÷ó Çàëìàíîâó, åäóùåìó ïî äåëàì
ñëóæáû.

    Ïð. ÑÍÊ Â. Óëüÿíîâ (Ëåíèí).
28.V.1919.

Âìåñòå ñ Àáðàìîì Ñîëîìîíîâè÷åì
â êà÷åñòâå ñåêðåòàðÿ îòïðàâèëñÿ åãî
ïëåìÿííèê � Ìèõàèë Øòèõ (ïîåõàë íà
ëåòíèå êàíèêóëû, è êîìàíäèðîâêà íå
äîëæíà áûëà áûòü äîëãîé).

Ñïóñòÿ ãîäû Ìèõàèë Ëüâîâè÷
âñïîìèíàë ýòó ïîåçäêó: êàê
îíè åõàëè â îòäåëüíîì ñïåö-

âàãîíå, êàê îí áåãàë ñ ìàíäàòîì Ëå-
íèíà, òðåáóÿ, ÷òîáû âàãîí ïðèöåïëÿ-
ëè êóäà íàäî.

Â êîíöå êîíöîâ ïðèáûëè â Ñèìôå-
ðîïîëü. Âûéäÿ èç âîêçàëà íà óëèöó,
îíè (äâà åâðåÿ ñ ìàíäàòîì Ëåíèíà â
êàðìàíå!) óçíàëè, ÷òî â ãîðîäå � áå-
ëûå, à íà áëèæàéøåì ïåðåêðåñòêå �
êàçà÷èé ïàòðóëü, êîòîðûé ïðîâåðÿåò
äîêóìåíòû ãðàæäàí. Äåâàòüñÿ, êàçà-
ëîñü áû, íåêóäà. Íî Çàëìàíîâ âûá-
ðàë ëó÷øèé ñïîñîá îáîðîíû � íàïà-
äåíèå.

Â òî âðåìÿ êàê ïëåìÿííèê (ïî ñîá-
ñòâåííûì åãî ñëîâàì) óæå ïðèêèäû-
âàë, íà êàêîì èç ôîíàðåé èõ ñåé÷àñ
áóäóò âåøàòü, äÿäÿ ñòàë ãðîìêî âîç-

ìóùàòüñÿ è ïîòðåáîâàë, ÷òîáû èõ îò-
âåëè ê îôèöåðó. Ïîñëåäíèé îêàçàëñÿ
íåïîäàëåêó. Êîãäà ðîäñòâåííèêè
ïðåäñòàëè ïåðåä íèì, Àáðàì Ñîëî-
ìîíîâè÷ ñêàçàë:

� Ãîñïîäèí îôèöåð, ìû � âðà÷è èç
Ìîñêâû, è, äàþ âàì ñëîâî èíòåëëè-
ãåíòíîãî ÷åëîâåêà, íèêàêèõ äîêóìåí-
òîâ ó íàñ íåò. Âû âåðèòå ñëîâó èí-
òåëëèãåíòíîãî ÷åëîâåêà?

Õîðîøî, ÷òî ñëîâó èíòåëëèãåíòíî-
ãî ÷åëîâåêà îôèöåð ïîâåðèë...

Îäíàêî êîìàíäèðîâêà çàòÿíóëàñü.
Ïåðåáèðàòüñÿ ÷åðåç ëèíèþ ôðîíòà ñ
ñîâåòñêèìè äîêóìåíòàìè áûëî î÷åíü
îïàñíî. Äÿäÿ ñ ïëåìÿííèêîì ïðîáî-
âàëè ïîïàñòü â Ìîñêâó ÷åðåç ìåíüøå-
âèñòñêóþ Ãðóçèþ, íî èç ýòîãî òîæå íè-
÷åãî íå âûøëî. È åùå ïðîáëåìà �
ïðèçûâ: çà âðåìÿ êðûìñêîé ýïîïåè
Ìèøà äâàæäû ÿâëÿëñÿ íà ìåäêîìèñ-
ñèþ ïî ïðèçûâó â Áåëóþ àðìèþ. Â ðå-
çóëüòàòå Ìèøèíî êîíñåðâàòîðñêîå
óäîñòîâåðåíèå óêðàñèëîñü äâóìÿ ïå-
÷àòÿìè è çàïèñüþ:

«Ïîäâåðãàëñÿ 8 àâãóñòà 1919 ãîäà
â ßëòèíñêîì Óåçäíîì ïî âîèíñêîé ïî-
âèííîñòè ïðèñóòñòâèè ïîâåðî÷íîìó
îñâèäåòåëüñòâîâàíèþ è ïðèçíàí ñî-
âåðøåííî íåñïîñîáíûì ê âîåííîé
ñëóæáå ïî ñòàòüå 56 ðàñïèñàíèÿ áî-
ëåçíåé».

19 ñåíòÿáðÿ 1920 ãîäà ïðîâåëè ïî-
âòîðíîå îñâèäåòåëüñòâîâàíèå, íî îñ-
âîáîäèëè Ìèõàèëà îò ñëóæáû óæå ïî
ñòàòüå 17. ß íå èñêàë òîãäàøíåãî «Ðàñ-
ïèñàíèÿ áîëåçíåé» è ïðè÷èíû Ìèøè-
íîãî îñâîáîæäåíèÿ îò ñëóæáû íå çíàþ.
Êàê íå çíàþ è òîãî, áûëà ëè òóò ïðè÷è-
íà íàñòîÿùàÿ èëè ïðèçûâíèê óìåëî
«êîñèë», ïîëüçóÿñü êâàëèôèöèðîâàííû-
ìè ñîâåòàìè âðà÷à-äÿäè.

Âåðíóòüñÿ äîìîé îíè ñìîãëè òîëü-
êî ïîñëå âçÿòèÿ Êðûìà êðàñíûìè,
ïðîáûâ «â êîìàíäèðîâêå» áîëüøå
ãîäà. Îäíàêî äâèíóëèñü èç Êðûìà
ïî÷åìó-òî ðàçíûìè ïóòÿìè: Àáðàì
Ñîëîìîíîâè÷ ïîåõàë íà ïîåçäå, à
Ìèøà � ìîðåì, íà ñòàðîé, ðîìàíòè-
÷åñêîãî âèäà ïàðóñíî-ìîòîðíîé øõó-
íå «Ðèñê». Â èòîãå Çàëìàíîâ îêàçàë-
ñÿ â Ìîñêâå 14 íîÿáðÿ 1920 ãîäà, à
Ìèøà ïåðåæèë íîâûå ïðèêëþ÷åíèÿ.

Íàçâàíèå ñóäíà � «Ðèñê» � îêàçà-
ëîñü ïðîðî÷åñêèì: íà÷àâøèéñÿ øòîðì

Óçíàåòå?
Ïî÷åðê Â.È.Ëåíèíà!
Îí ñîáñòâåííîðó÷íî
âûïèñàë óäîñòîâåðåíèå
äîêòîðó Çàëìàíîâó

Áëàãîäàðÿ ýòîìó äîêóìåíòó
äîêòîð Çàëìàíîâ ìîã ïðîõîäèòü
â Êðåìëü â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê
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áîëåå íåäåëè ìîòàë ïîòåðÿâøóþ óï-
ðàâëåíèå øõóíó, è, êîãäà îí óòèõ, îêà-
çàëîñü, ÷òî ïàðóñà ïîðâàíû, à äâèãà-
òåëü íå ðàáîòàåò. Â îáùåì, ïîñëå
âñÿ÷åñêèõ ìûòàðñòâ, ïåðåáîëåâ äâó-
ñòîðîííèì âîñïàëåíèåì ëåãêèõ, Ìè-
õàèë Øòèõ ïîïàë â Ìîñêâó òîëüêî â
êîíöå çèìû 21-ãî ãîäà. À äî òîãî, â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, ðîäíûå
íè÷åãî î íåì íå çíàëè. Êîãäà îí âåð-
íóëñÿ, åãî äîëãî ìûëè (êàê îí ñàì
ãîâîðèë, òðåòüåé âîäîé åùå ìîæíî
áûëî çàïðàâëÿòü àâòîðó÷êè), à ïîòîì
äâà âðà÷à � îòåö ñ äÿäüêîé � ïðîâå-
ëè òùàòåëüíåéøèé îñìîòð âåðíóâøå-
ãîñÿ áëóäíîãî ñûíà. «Ñ÷àñòëèâ òâîé
áîã, Ìèõàéëà», � ðåçþìèðîâàë äÿäÿ.

Åñëè òîëüêî ÷òî îïèñàííîå ÿ íà-
çâàë âûøå «êðûìñêîé îäèññååé»,
òî íèæåñëåäóþùåé ïîäãëàâêå

ñïðàâåäëèâî äàòü íàçâàíèå «Âåëèêèé
ëåêàðü».

×åðåç ãîä ïîñëå âîçâðàùåíèÿ èç
Êðûìà Çàëìàíîâ íàâñåãäà ïîêèíóë
Ðîññèþ. Ñâîé îòúåçä îí îïèñûâàë òàê:

«Â íîÿáðå 1921 ãîäà, êîãäà íàêîïè-
ëîñü ó ìåíÿ ñîçíàíèå íåïîëíîñòè
ìîèõ çíàíèé, ÿ ïîäåëèëñÿ ìîèì íðàâ-
ñòâåííûì ñîñòîÿíèåì ñ Âëàäèìèðîì
Èëüè÷îì. Îí ñïðîñèë ìåíÿ: «À åñëè
âàì äàòü âîçìîæíîñòü âûåõàòü çà ãðà-
íèöó?» ß îòâåòèë, ÷òî ïîïûòàþñü
îòûñêàòü ÷òî-íèáóäü íîâîå â îñíîâàõ.
Íàçàâòðà ÿ ïîëó÷èë ïàñïîðò, äåíüãè
íà äîðîãó è ìåñòî â äèïëîìàòè÷åñ-
êîì âàãîíå. Íà âîêçàë ìåíÿ îòâîçèë
ò. Ãèëü � øîôåð Ëåíèíà».

Èòàê, Çàëìàíîâ ñíîâà åäåò â Ãåð-
ìàíèþ. Òàì îí çíàêîìèòñÿ ñ êíèãîé
Àâãóñòà Êðîãà îá àíàòîìèè è ôèçèî-
ëîãèè êàïèëëÿðîâ. Ýòîò òðóä äàòñêîãî
ó÷åíîãî, óäîñòîåííîãî Íîáåëåâñêîé
ïðåìèè â 1920 ãîäó, ñèëüíî ïîâëèÿë
íà Àáðàìà Ñîëîìîíîâè÷à, è îí íàïðà-
âèëñÿ â Òþáèíãåí, ê ïðîäîëæàòåëþ
ðàáîò Êðîãà, ïðîôåññîðó Ìþëëåðó,
÷òîáû ó÷èòüñÿ ó íåãî. Çàëìàíîâ � ñíî-
âà ñòóäåíò, â 46 ëåò.

Îí ðàáîòàåò â ðàçíûõ êëèíèêàõ Åâ-
ðîïû. Îäíàêî óæå âñêîðå ïðåáûâàíèå
â Ãåðìàíèè, à çàòåì â Èòàëèè ñòàëî
îïàñíûìè äëÿ âðà÷à-åâðåÿ, ê òîìó æå
ñ ñîâåòñêèì ïàñïîðòîì (çàìå÷ó: Çàë-
ìàíîâ äî êîíöà æèçíè îñòàëñÿ ãðàæ-
äàíèíîì ÑÑÑÐ). Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷
ñ æåíîé Íàäåæäîé Ñåðãååâíîé è ñû-
íîâüÿìè Àíäðååì è Äàíèëîé ïåðåáè-
ðàåòñÿ â Ïàðèæ, ãäå îïÿòü ïëîäîòâîð-
íî ðàáîòàåò. Ê íåìó ïðèåçæàþò åãî
ó÷åíèêè è ïàöèåíòû èç Ãåðìàíèè è
äðóãèõ ñòðàí. Ñëàâà äîêòîðà, êîòîðûé
óñïåøíî ñïðàâëÿåòñÿ ñî ìíîãèìè
òðóäíûìè ñëó÷àÿìè, ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ øèðîêî. Ó íåãî ëå÷àòñÿ òèòóëîâàí-
íûå îñîáû è ÷ëåíû ïðàâèòåëüñòâ ìíî-
ãèõ ñòðàí.

Íî íà÷èíàåòñÿ Âòîðàÿ ìèðîâàÿ âîé-
íà, íåìöû îêêóïèðóþò Ôðàíöèþ. Ñûí
Àíäðåé ñòàíîâèòñÿ ó÷àñòíèêîì Ñî-
ïðîòèâëåíèÿ...

Òîãäà â Ïàðèæå, ïðè íåìöàõ, Çàë-
ìàíîâà íàøåë åãî ãåéäåëüáåðãñêèé
ó÷åíèê � âîåííûé âðà÷, âûñîêèé ÷èí
â ãåðìàíñêîé àðìèè. Îí ïðåäëîæèë
ó÷èòåëþ âîçãëàâèòü Ïàðèæñêèé ãîñïè-
òàëü. Íî äîêòîð Çàëìàíîâ îòêàçàëñÿ:
«ß � ãîñòü Ôðàíöèè. Ôðàíöèÿ ìíå
ýòîãî íå ïðåäëîæèëà, è ÿ íå ìîãó ïðè-
íÿòü ýòîãî îò âàñ». Â áåñ÷åëîâå÷íûõ
óñëîâèÿõ ñàìîé æóòêîé èç âîéí Àáðàì
Ñîëîìîíîâè÷ ïðîäîëæàë æèòü ïî ïðà-
âèëàì ÷åëîâå÷åñêîé ïîðÿäî÷íîñòè.

Èç-çà íà÷àâøåéñÿ áîëåçíè îí ïîïàë
â áîëüíèöó. Êòî-òî âûäàë, ÷òî îí åâ-
ðåé. Åãî äîëæíû áûëè çàáðàòü íåìöû,
îäíàêî î äîíîñå ñòàëî èçâåñòíî äðóçü-
ÿì. Áåæàòü áîëüíîé äîêòîð óæå íå ìîã,
íî Áîã óïàñ åãî è íà ýòîò ðàç. È ñíîâà,
êàê è â Êðûìó, èçáàâëåíèå ïðîèçîøëî
â ñòèëå äåòåêòèâà: ñûí Àíäðåé ÿâèëñÿ
â áîëüíèöó, ïåðåîäåâøèñü â ýñýñîâñ-
êóþ ôîðìó, è óâåç îòöà ïî ïîäëîæíûì
äîêóìåíòàì. (Âïîñëåäñòâèè Àíäðåé,
êàâàëåð îðäåíà Ïî÷åòíîãî Ëåãèîíà, æèë
â Áóäàïåøòå. Ìîñêîâñêèå ðîäñòâåííè-
öû � åäèíîêðîâíàÿ ñåñòðà Ëèòëè è åå
äî÷ü âñòðå÷àëèñü ñ íèì.)

È âñå-òàêè â èþíå 1941 ãîäà, êîãäà
íà÷àëàñü âîéíà Ãåðìàíèè ñ Ñîâåòñ-
êèì Ñîþçîì, Çàëìàíîâà àðåñòîâàëè.
Åãî ïðèâåëè íà äîïðîñ è ïîñòàâèëè
ïåðåä ñèäåâøèì çà ñòîëîì ìîëîäåíü-
êèì ëåéòåíàíòîì ÑÑ. Äîêòîð ñêàçàë:
«ß � ðóññêèé ãåíåðàë ìåäèöèíñêîé
ñëóæáû è íèêîãäà íå âèäåë ïîäîáíî-
ãî ïîâåäåíèÿ ìëàäøèõ ïî çâàíèþ:
ñèäåòü ïåðåä ñòàðøèì». Òî åñòü îí
îïÿòü îáîðîíÿëñÿ íàïàäàÿ. È îïÿòü
ïîáåäèë: îòíûíå íà äîïðîñàõ åìó
áûëî ïîçâîëåíî ñèäåòü. Íåìåöêèå
îôèöåðû îòäàâàëè åìó ÷åñòü. Âäó-
ìàéòåñü: îôèöåðû ÑÑ îòäàþò ÷åñòü
àðåñòîâàííîìó åâðåþ, ãåíåðàëó ðóñ-
ñêîé àðìèè, áûâøåìó ëè÷íîìó âðà÷ó
ãëàâíîãî êîììóíèñòà âñåõ âðåìåí è
íàðîäîâ! Òàêîãî íå ñî÷èíèøü... Âñêî-
ðå åãî îòïóñòèëè ïîä ïîëèöåéñêèé
íàäçîð, íî îí ïðîäîëæàë òàéíî ëå-
÷èòü áîéöîâ Ñîïðîòèâëåíèÿ...

Äî ñàìîé ñìåðòè äîêòîð Çàëìàíîâ
ïðîæèë âî Ôðàíöèè. Ýíöèêëîïåäè÷åñ-
êè îáðàçîâàííûé è ìûñëÿùèé î÷åíü
øèðîêî, Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷ áûë íå-
äîâîëåí ãëàâíûì íàïðàâëåíèåì, ïî
êîòîðîìó ðàçâèâàëàñü ìåäèöèíà â XX
âåêå. Îí ñ÷èòàë, ÷òî àíòèáèîòèêè, õè-
ìè÷åñêèå ïðåïàðàòû è ïðî÷èå ñðåä-
ñòâà îôèöèàëüíîé ôàðìàêîëîãèè
ñëèøêîì ãðóáî âìåøèâàþòñÿ â ðàáî-
òó îðãàíèçìà � ìåøàþò åìó ñàìîñòî-
ÿòåëüíî ñïðàâèòüñÿ ñ èñòèííûìè ïðè-
÷èíàìè áîëåçíåé. Ïîëàãàÿ, ÷òî çàëîã
çäîðîâîé æèçíè � â ïîääåðæàíèè ïðà-

âèëüíûõ îáìåííûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå
ïðîòåêàþò â ïðîíèçûâàþùèõ âñå òåëî
÷åëîâåêà êàïèëëÿðàõ, Çàëìàíîâ ðàç-
ðàáîòàë ñïîñîáû äèàãíîñòèêè è ëå÷å-
íèÿ ìíîãèõ çàáîëåâàíèé. Ñâîé ìåòîä
îí íàçâàë êàïèëëÿðîòåðàïèåé.

Äëÿ ëå÷åíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà
âíåøíå ñîâåðøåííî íå ïîõîæèõ äðóã
íà äðóãà áîëåçíåé Àáðàì Ñîëîìîíî-
âè÷ ïðèìåíÿë âàííû. Äîáàâëÿÿ â âîäó
íàòóðàëüíûå ïðîäóêòû � æèâè÷íûå
ñêèïèäàðû, íàñòîè ñåíà, ëèñòüÿ ãðåö-
êîãî îðåõà è äðóãèå ïðèðîäíûå âå-
ùåñòâà (è òîíêî äîçèðóÿ òåìïåðàòó-
ðó ðàñòâîðà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïðîöåäóð), Çàëìàíîâ äîáèâàëñÿ ïî-
ðàçèòåëüíûõ óñïåõîâ. Ñâîè âçãëÿäû è
îïûò îí ñèñòåìàòèçèðîâàë â òðåõ
ôóíäàìåíòàëüíûõ òðóäàõ. Êíèãè «Òàé-
íàÿ ìóäðîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèç-
ìà», «×óäî æèçíè» è «Òûñÿ÷è ïóòåé ê
âûçäîðîâëåíèþ» âûøëè â Ïàðèæå ñî-
îòâåòñòâåííî â 1958, 1960 è 1965 ãî-
äàõ. Îíè ïåðåâåäåíû íà íåñêîëüêî
ÿçûêîâ è îïóáëèêîâàíû âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ.

Ýêçåìïëÿð ñâîåé ïåðâîé êíèãè
«Secrets et sagesse du corps» Àáðàì
Ñîëîìîíîâè÷ ïðèñëàë ïëåìÿííèêó,
Ìèõàèëó Ëüâîâè÷ó Øòèõó, ñ íàäïèñüþ:
«Ìèëîìó, äîðîãîìó Ìèøå íà ïàìÿòü
î ïðåñòàðåëîì, íî íå óñòàðåâøåì
ñïóòíèêå íàøåé ìîëîäîñòè. «Óìåðåòü
ìîëîäûì âú 90 ëåò!» Âñþ æèçíü áûë
âåðåí ýòîìó ëîçóíãó. Òâîé À.Çàëìà-
íîâ. Paris. 1-IX-1961». (Çàáàâíàÿ äå-
òàëü: Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷, ñâîáîäíî
âëàäåâøèé ïÿòüþ åâðîïåéñêèìè ÿçû-
êàìè è ïåðåâîäèâøèé ñòèõè Ïóøêèíà
íà ôðàíöóçñêèé, îøèáñÿ â ðóññêîì
ïðàâîïèñàíèè: âñÿ íàäïèñü âûäåðæà-
íà â ïðàâèëàõ ñîâåòñêîé îðôîãðàôèè,
íî â ïðåäëîãå âäðóã âûñêàêèâàåò äî-
ðåâîëþöèîííûé «ú». Âèäèìî, ðóññêèì
ïèñüìåííûì äîêòîð òåïåðü ïîëüçî-
âàëñÿ íå÷àñòî.)

Ïîñëå ïðèñûëêè êíèãè ìåæäó äÿäåé
è ïëåìÿííèêîì çàâÿçàëàñü ïåðåïèñ-
êà. Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷ î÷åíü æèâî
îïèñûâàë ñâîé îáðàç æèçíè è íåêî-
òîðûå âçãëÿäû � ìåäèöèíñêèå è îá-
ùèå. Âîò âûäåðæêè èç åãî ïèñåì.

«Ìèëûé ìîé Ìèøóõà.
Êàæäûé äåíü ñîáèðàþñü ïèñàòü è êàæ-

äûé äåíü: «çâîíû, ñòîíû, òåëåôîíû».
Çâîíÿò, ïèøóò, îñàæäàþò, äîñàæäà-

þò. Çà âñþ ñâîþ æèçíü íå ïðèõîäè-
ëîñü ìíå ñòîëüêî ðàáîòàòü â óëüòðà-
ñãóùåííîì âðåìåíè, êàê ïîñëåäíèå 3
ãîäà, êîãäà ÿ óõèòðèëñÿ ñòàòü ñâåðõ-
ìîëîäûì ïèñàòåëåì â ñâåðõïî÷òåí-
íîì âîçðàñòå. Êðîìå ïðèåìà 4 ðàçà
â íåäåëþ ïðè 6-òè ÷àñàõ ðàáîòû äîë-
æåí ïðîñìàòðèâàòü äâå ôðàíöóçñêèõ
ãàçåòû, îäíó èòàëüÿíñêóþ, 2 ôðàíöóç-
ñêèõ áîëüøèõ åæåíåäåëüíèêà, îäèí
øâåéöàðñêèé, íå ãîâîðÿ óæå î ìåäè-
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öèíñêîé è áèîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå.
Êðîìå òîãî, êàæäóþ íåäåëþ ïðîñìàò-
ðèâàþ 2 � 3 ñâåæåèñïå÷åííûõ êíèãè
ïî ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì âîïðîñàì
è... âñå-òàêè ñîáèðàþ ìàòåðèàëû è
ñòðîþ 3-é òîì...

Â÷åðà ïîëó÷èë ïèñüìî îò îäíîãî
ìîñêîâñêîãî ïðîôåññîðà, êðóïíåéøå-
ãî ôèçèîëîãà, êîòîðûé çàî÷íî æåëà-
åò ëå÷èòüñÿ ó ìåíÿ ïî ìîåìó ìåòîäó.
Ýòî ïî÷èùå êàëîøè íà Êóçíåöêîì
ìîñòó... Âîò óæ íèêîãäà íå ðàñ-
c÷èòûâàë íà èíòåëëåêòóàëüíûé ôëèðò
ñ Àêàäåìèêîì, èáî áûë, åñòü è ïðå-
áûâàþ óëüòðààíòèàêàäåìèêîì è îñ-
òàëñÿ òåì æå îçîðíûì ñòóäåíòîì...

À ãëàâíàÿ ìîÿ ðàáîòà � äåìèñòè-
ôèêàöèÿ âçãëÿäîâ è ó÷åíèé î ìèðå...
Êîãäà ïèøó ïî-ôðàíöóçñêè èëè ïî-
ðóññêè, èçãîíÿþ èç ìîèõ ñòðî÷åê ó÷å-
íûé æàðãîí. Âñå ìîæíî ïèñàòü ïðî-
ñòûì, äëÿ âñåõ ïîíÿòíûì ÿçûêîì...

Íå âûíîøó ïóñòûõ ðàçãîâîðîâ. Âñå
âðåìÿ ó÷óñü...

Â òðåòüåì òîìå, åñëè íå èñ÷åçíó äî
åãî îêîí÷àíèÿ, áóäåò íàïå÷àòàíà ãëà-
âà îá èñòîðè÷åñêîì ïðîöåññå, î åãî
ïñèõè÷åñêèõ äâèãàòåëÿõ îò Ïóíè÷åñ-
êèõ âîéí äî 1962 ãîäà...

 Ïîìíèøü, êàê â àâãóñòå 1914 ã. ÿ
ãóëÿë ñ òîáîé â ãèìíàçè÷åñêîé ôóðàæ-
êå ïî Ìÿñíèöêîé? Ìîëîäîå îçîðñòâî
ìåíÿ íå ïîêèíóëî. Ñåé÷àñ îçîðíè÷àþ
òîëüêî íà ìîèõ êîíñóëüòàöèÿõ, ÷òîáû
åäêîé øóòêîé, ìîëíèåíîñíûì ñðàâíå-
íèåì îæèâèòü ìðà÷íûé äóøåâíûé
ñòðîé ìîèõ çàïóãàííûõ áîëüíûõ...

Íà ïðèåìå èñöåëåííûå ïàöèåíòû
ñìîòðÿò íà ìåíÿ ïî-ñîáà÷üè ïðåäàí-
íûìè ãëàçàìè, ïî÷òè ïîþò ðåêâèåì â
÷åñòü ìîåãî òîðæåñòâåííîãî çàêàòà,
à êîãäà ïîñëå ìîåé ìåäèöèíñêîé ìåñ-
ñû âûõîæó íà óëèöó, ìíå äî ñìåðòè
õî÷åòñÿ ïîäíÿòü ïî-ñîáà÷üè íîãó ó
ôîíàðÿ, ÷òîáû îøàðàøèòü ìîèì æå-
ñòîì óëüòðàøèêàðíóþ ïàðèæñêóþ
äàìó».

Ýòî íàïèñàíî, êîãäà Àáðàìó Ñîëî-
ìîíîâè÷ó áûëî 86 ëåò. À çà ïàðó ëåò
äî ýòîãî îí ñïðàøèâàë â ïèñüìå ñâîþ
äî÷ü: «×èòàëà ëè òû ðîìàí Äóäèíöå-
âà â «Îêòÿáðå»? Èçâåñòíà ëè òåáå
ðå÷ü Ïàóñòîâñêîãî â Ñîþçå ñîâåòñ-
êèõ ïèñàòåëåé 22 îêòÿáðÿ 1956 ã.?»

Îòêóäà ýòîò ÷åëîâåê ÷åðïàë ñèëû è
êàê íàõîäèë âðåìÿ, ÷òîáû çíàòü îáî
âñåì, ÿ íå ïîíèìàþ. È åùå: «Êîãäà
óñòàþ... ïèøó ñòèõè». Íåò, ÷òîáû ðàñ-
ñêàçàòü î íåì ïî-íàñòîÿùåìó, íóæåí
òàëàíò Ðàáëå...

Â ñâîèõ ïèñüìàõ ñòàðûé äîêòîð äå-
ëèëñÿ ðàäîñòüþ: åãî êíèãè ïåðåâîäÿò,
ïå÷àòàþò, ÷èòàþò âî ìíîãèõ ñòðàíàõ.
Êðîìå èçäàíèé âî Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè
è Èòàëèè, åãî âñêîðå íàïå÷àòàëè íà ïîð-
òóãàëüñêîì â Áðàçèëèè. Òóò îí âñïîì-
íèë ñâîé þíîøåñêèé ïñåâäîíèì � Ìàä-

ðèä Ëèññàáîíñêèé: «Íà ñòàðîñòè ìîå
îçîðñòâî äîéäåò äî Ëèññàáîíà». È ñ
îñîáîé ðàäîñòüþ îí âñòðåòèë èçâåñ-
òèå îá èçäàíèè ñâîåé ïåðâîé êíèãè â
ÑÑÑÐ: «Ó ìåíÿ áîëüøàÿ íîâîñòü: 1-é
òîì ìîåé êíèãè âûéäåò â èçäàòåëü-
ñòâå Àêàäåìèè íàóê... Íàøëèñü èçäà-
òåëè-äðóçüÿ ñðåäè ïðîôåññîðîâ è
âðà÷åé, êîòîðûì ïðèøëîñü ïî äóøå
ìîå ìèðîâîççðåíèå, è âîò � òàêîé
íåñëûõàííûé  ñþðïðèç».

Îäíàêî äåëî çàòÿíóëîñü: êðîìå «èç-
äàòåëåé-äðóçåé» íàøëèñü è êîëëåãè-
íåäîáðîæåëàòåëè. Ñâîåé êíèãè íà
ðóññêîì ÿçûêå äîêòîð Çàëìàíîâ òàê
è íå óâèäåë.

Êàê è ìíîãèå ðóññêèå èíòåëëèãåí-
òû, Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷ áûë íå ñïî-
ñîáåí èçâëåêàòü ìàòåðèàëüíóþ âûãî-
äó èç ñâîåé ðàáîòû. Åãî ôèíàíñîâûå
äåëà îáñòîÿëè íåâàæíî.

Îò øóìíîé ñëàâû ÿ ñãîðàþ,
Êàê áåç ïîäïèòêè îãîíåê.
Îáàëäåâàþ è òåðÿþ
Ðàññóäîê, âåñ è êîøåëåê.

È äàëüøå: «Åñëè ìîè ôèíàíñû ïî-
ïðàâÿòñÿ, õîòåë áû òåáÿ âûïèñàòü íà
ïàðó ìåñÿöåâ â Ïàðèæ», � ñîîáùàë
îí Ìèøå çà ãîä ñ íåáîëüøèì äî ñìåð-
òè. Ýòà ìå÷òà íå ñáûëàñü.

Ñâîé ëþáèìûé ëîçóíã, íàäïèñàí-
íûé íà ïîäàðåííîé Ìèøå êíèãå,
Àáðàì Ñîëîìîíîâè÷ ñóìåë âî-

ïëîòèòü â æèçíü áóêâàëüíî: îí ïðîæèë
ïî÷òè 89 ëåò, äî ïîñëåäíèõ äíåé ðà-
áîòàë, áûë ñóõîïàð, ïîäâèæåí, ýëåãàí-
òåí è íåáåçðàçëè÷åí ê æåíùèíàì. ×è-
òàë áåç î÷êîâ. Âûêóðèâàë áîëåå ïà÷êè
ñèãàðåò â äåíü. Óìåð çà ïèñüìåííûì
ñòîëîì â ñâîåì êàáèíåòå 20 ÿíâàðÿ
1964 ãîäà.

Âî ôðàíöóçñêîì æóðíàëå «Íîâîñòè.
Áîëüíè÷íûå àðõèâû» áûë íàïå÷àòàí
áîëüøîé íåêðîëîã. Àâòîð, Ðîæå Íåé-
ìàí, ïèñàë:

«Âðà÷, óäèâèòåëüíàÿ ìåäèöèíñêàÿ
êàðüåðà êîòîðîãî íà÷àëàñü â Ìîñêâå
â 1893 ãîäó, ñàì ïîñòàâèë ñåáå ïîñ-
ëåäíèé äèàãíîç óíîñÿùåé åãî áîëåç-
íè, ñâÿçàííîé ñ âûõîäîì èç ñòðîÿ ëåã-
êèõ. Äî ïîñëåäíåãî ìîìåíòà æèçíè îí
ïîäàâàë âñåì îêðóæàâøèì åãî ëþäÿì

óäèâèòåëüíûé ïðèìåð ìóæåñòâà è ÷å-
ëîâå÷åñêîãî äîñòîèíñòâà. Îí óëûáàë-
ñÿ, ÷òîáû ñìÿã÷èòü òðàãè÷íîñòü ìîìåí-
òà, êîòîðóþ õîðîøî îñîçíàâàë. Óëû-
áàëñÿ, çíàÿ, ÷òî óìèðàåò. Íåñìîòðÿ íà
åãî ïðåêëîííûé âîçðàñò, óõîä åãî,
ñìåðòü äîêòîðà Çàëìàíîâà âñåõ ïîðà-
çèëà. Ìíîãèå æèçíè è óìû áûëè ñâÿ-
çàíû ñ íèì íåâèäèìûìè íèòÿìè. Íå
òîëüêî âðà÷ è ó÷åíûé, îí áûë èì ñî-
âåò÷èêîì, äðóãîì è äóõîâíûì îòöîì».

Ñåãîäíÿ åãî ìåòîä ëå÷åíèÿ ïðèçíàí
âî ìíîãèõ ñòðàíàõ, ïåðèîäè÷åñêè ïðî-
âîäÿòñÿ âñòðå÷è ïîñëåäîâàòåëåé äîê-
òîðà äëÿ îáìåíà îïûòîì. Íà ïîñëåä-
íåì òàêîì ñîáðàíèè â Ïàðèæå â ôåâ-
ðàëå 2000 ãîäà áûëè ïðåäñòàâëåíû
äâåíàäöàòü êëèíèê èç Ôðàíöèè, Àíã-
ëèè è Èòàëèè, ïðàêòèêóþùèõ «ñêèïè-
äàðíûå âàííû ïî Çàëìàíîâó».

Ê ñîæàëåíèþ, íà ðîäèíå, â Ðîññèè,
íè îäíà èç êíèã Àáðàìà Ñîëîìîíîâè-
÷à äî ñèõ ïîð íå èçäàíà öåëèêîì.
«Òàéíàÿ ìóäðîñòü» ïå÷àòàëàñü äâàæ-
äû � â 66-ì è 91-ì ãîäó, îáà ðàçà
ñîêðàùåííàÿ ïî÷òè âäâîå. È ýòî íå-
ñìîòðÿ íà òî, ó íàñ â ñòðàíå ìíîãî
åãî ïîñëåäîâàòåëåé è ïî÷èòàòåëåé. Î
Çàëìàíîâå ïèøóò êíèãè. Â íèõ ïëîäû
åãî òðóäîâ èìåíóþò çà÷àñòóþ óæå íå
ìåòîäîì, à ó÷åíèåì. Îäèí èç àâòî-
ðîâ òàêèõ êíèã � Îëåã Ìàçóð � ñòà-
âèò èìÿ Çàëìàíîâà «â îäèí ðÿä ñ
èìåíàìè Ãèïïîêðàòà, Àâèöåííû, Ãà-
ëåíà, Âåçàëèÿ, Ïàðàöåëüñà è äðóãèõ
êîðèôååâ ìåäèöèíñêîé íàóêè». Ñî
ìíîé ñâÿçàëñÿ äîêòîð Þðèé ßêîâëå-
âè÷ Êàìåíåâ èç Ïåòåðáóðãà, îí äàâ-
íî ëå÷èò ïî ìåòîäó Çàëìàíîâà, ñî-
áèðàåò äîêóìåíòû î íåì, âñÿ÷åñêè
ïîïóëÿðèçèðóåò òåîðèþ êàïèëëÿðîòå-
ðàïèè. Ãîâîðèò, ÷òî ñ÷èòàåò öåëüþ
ñâîåé æèçíè èçäàíèå âñåõ òðóäîâ
Àáðàìà Ñîëîìîíîâè÷à íà ðóññêîì
ÿçûêå â ïîëíîì îáúåìå è îòêðûòèå â
Ïåòåðáóðãå ìóçåÿ Çàëìàíîâà. Ñàì
äîêòîð Êàìåíåâ ïèøåò êíèãó «Òðóä-
íûé ïóòü äîêòîðà Çàëìàíîâà â Ðîñ-
ñèþ».

Äà, òðóäåí ïóòü â Ðîññèþ...

ÏÎÐÒÐÅÒÛ
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Êëóáíèêà äëÿ àñòðîíàâòîâ
Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå âûÿñíèëè, ÷òî êëóáíèêà íà äåñåðò ïî-
ìîãàåò àñòðîíàâòàì óñïåøíåå ñïðàâëÿòüñÿ ñ ðàáîòîé â äëè-
òåëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ïîëåòàõ. Çàìîðîæåííàÿ êëóáíèêà âõî-
äèëà â ìåíþ êîñìîíàâòîâ ñ ñàìîãî íà÷àëà. Òåïåðü åå îñîáàÿ
ïîëåçíîñòü äîêàçàíà ýêñïåðèìåíòàëüíî.

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ êðûñ îáëó÷àëè èñêóññòâåííî ñî-
çäàííûìè «êîñìè÷åñêèìè» ëó÷àìè è åæåäíåâíî êîðìèëè
êëóáíèêîé. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîðöèÿ çàìîðîæåííîé ÿãîäû óëó÷-
øàëà ðàáîòó ìîçãà ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ. Áåðíàðä Ðàáèí èç
Ìåðèëåíäñêîãî óíèâåðñèòåòà â Áàëòèìîðå ñ÷èòàåò, ÷òî ïî-
äîáíûå äîáàâêè ê êîñìè÷åñêîìó ðàöèîíó ñìîãóò â áóäóùåì
çàùèòèòü àñòðîíàâòîâ îò ïîñëåäñòâèé äëèòåëüíîãî ðàäèîàê-
òèâíîãî îáëó÷åíèÿ (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «Nature News
Service» îò 10 íîÿáðÿ 2003 ã.).

Ëþäè, ñîâåðøàþùèå ïîëåòû íàä çàùèòíûì ìàãíèòíûì
ïîëåì Çåìëè, íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì êîñìè÷åñêèõ ëó-
÷åé � ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêîé ýíåðãèè. Êðûñ, îáëó÷åííûõ
ëàáîðàòîðíûì ýêâèâàëåíòîì òàêèõ ëó÷åé, îêàçàëîñü ñëîæíåå
îáó÷èòü ÷åìó-ëèáî, èõ ïîâåäåíèå íå âñåãäà áûëî ìîòèâèðî-
âàííûì. Åñëè äëèòåëüíîñòü êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ áóäåò óâå-
ëè÷èâàòüñÿ, âîçìîæíî, ñ ïîõîæèìè ïðîáëåìàìè ñòîëêíóòñÿ
è àñòðîíàâòû.

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà êðûñ äåðæàëè íà äèåòå â òå÷åíèå
âîñüìè íåäåëü. 2% èõ ðàöèîíà ñîñòàâëÿëà çàìîðîæåííàÿ
êëóáíèêà, îñòàëüíûå 98% � ñòàíäàðòíàÿ ëàáîðàòîðíàÿ åäà.
Çàòåì ãðûçóíîâ îáëó÷àëè â òå÷åíèå ìèíóòû. Òåñòèðîâàíèå
ïîêàçàëî, ÷òî æèâîòíûå, êîòîðûõ êîðìèëè êëóáíèêîé, áûëè
ñîîáðàçèòåëüíåé è àêòèâíåé. Íàïðèìåð, îíè ïðèêëàäûâàëè
âäâîå áîëüøå óñèëèé, ïûòàÿñü íàæàòü íà ðû÷àã è ïîëó÷èòü â
êà÷åñòâå âîçíàãðàæäåíèÿ åäó.

Ïðè÷èíà ñòîëü áëàãîòâîðíîãî âîçäåéñòâèÿ êëóáíèêè íà
îðãàíèçì ïîêà íå ÿñíà. Ýäâàðä Ñïåíãëåð èç Íàöèîíàëüíîãî
èíñòèòóòà ñòàðåíèÿ â Ìåðèëåíäå ãîâîðèò, ÷òî â ãîëóáèêå åñòü
îñîáûå ìîëåêóëû, êîòîðûå çàäåðæèâàþò ïðîöåññ ñòàðåíèÿ
ìîçãà êðûñ. Âîçìîæíî,  ïîäîáíûå õèìè÷åñêèå âåùåñòâà â
êëóáíèêå çàùèùàþò êëåòêè ìîçãà îò ãóáèòåëüíûõ êîñìè÷åñ-
êèõ ëó÷åé.

Ì.Åãîðîâà

...ôðàíöóçñêèå ôèçèêè ïîëó÷èëè ïðè
òåìïåðàòóðå 10 ìèêðîêåëüâèíîâ äâóõ-
àòîìíûå ìîëåêóëû èç àòîìîâ ãåëèÿ
ðàçìåðîì â 8�60 íì, ÷òî óæå ñîèçìå-
ðèìî ñ âèðóñàìè («Physical Review
Letters», 2003, ò.91, ñ.073203)...

...â ñîçäàííîì â ÑØÀ ïðîâîäå, â êî-
òîðîì ñâåðõïðîâîäÿùèå âîëîêíà
âêëþ÷åíû â ìåòàëëè÷åñêóþ ìàòðèöó,
ýëåêòðè÷åñêèé òîê ìîæåò áûòü â 140
ðàç áîëüøå, ÷åì â ìåäíîì ïðîâîäå
òàêîãî æå ñå÷åíèÿ («Íåîðãàíè÷åñêèå
ìàòåðèàëû», 2003, ¹ 8, ñ.1023)...

...àìïëèòóäà ñïàäà îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ àòìîñôåðíîãî îçîíà â ïîñëåäíåé
÷åòâåðòè XX âåêà íå ïðåâûøàåò óðîâ-
íÿ åãî åñòåñòâåííûõ êîëåáàíèé â ïðî-
øëîì («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê»,
2003, ò.392, ñ.684)...

...ñâûøå 80% ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãèè äàþò îðãàíè÷åñêèå âèäû òîï-
ëèâà, îêîëî 6% � ãèäðîñòàíöèè è
ïðèìåðíî ñòîëüêî æå ÀÝÑ («Ìåòàë-
ëîâåäåíèå è òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà
ìåòàëëîâ», 2003, ¹ 8, ñ.4)...

...íà íà÷àëî 2003 ãîäà â ìèðå ýêñïëó-
àòèðîâàëè 441 áëîê ÀÝÑ â 31 ñòðàíå
(«Àòîìíàÿ òåõíèêà çà ðóáåæîì», 2003,
¹ 7, ñ.12)...

...â òå÷åíèå XX âåêà ìèðîâàÿ äîáû÷à
çîëîòà âîçðîñëà áîëåå ÷åì â ïÿòü ðàç
è òåïåðü ñîñòàâëÿåò îêîëî 2500 ò â ãîä
(«Ãåîëîãèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé»,
2003, ¹ 4, ñ.305)...

...âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ ðàäèóñà íà-
øåé ïëàíåòû â ãåîëîãè÷åñêîì ïðî-
øëîì íå ïðåâûøàþò îäíîãî ïðîöåíòà,
ïîýòîìó íè î êàêîé «ïóëüñèðóþùåé»
Çåìëå ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ («Ãåî-
òåêòîíèêà», 2003, ¹ 5, ñ.93)...

...ÍÀÑÀ óñòàíîâèëà æåñòêèå îãðàíè-
÷åíèÿ íà ðàñïðîñòðàíåíèå ëþáîé èí-
ôîðìàöèè, êàñàþùåéñÿ ñîñòîÿíèÿ
çäîðîâüÿ àñòðîíàâòîâ, êàê ó÷àñòâóþ-
ùèõ â ïîëåòàõ, òàê è ïðîõîäÿùèõ íà-
çåìíóþ ïîäãîòîâêó («Ôèçèîëîãèÿ ÷å-
ëîâåêà», 2003, ¹ 5, ñ.15)...
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Âñòðîåííûé äåòåêòîð ëæè
Ñîòðóäíèêè Ãàðâàðäñêîãî óíèâåðñèòåòà Äýíèåë Øàêòåð è
Ñêîòò Ñëîòíèê âûÿñíèëè, ÷òî, êîãäà ÷åëîâåê âñïîìèíàåò
÷òî-òî ïðàâèëüíî èëè íåïðàâèëüíî, àêòèâíîñòü åãî ìîçãà ðàç-
ëè÷íà. Ýòî îòêðûòèå îçíà÷àåò ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ òåñòà íà ëîæíûå âîñïîìèíàíèÿ, íåêîåãî äåòåêòî-
ðà ëæè äëÿ ìîçãà.

Â ýêñïåðèìåíòå, ïðîâåäåííîì àìåðèêàíñêèìè ó÷åíûìè,
ó÷àñòíèêàì ñíà÷àëà ïðåäëîæèëè ïîñìîòðåòü íà êîìïëåêò
ôèãóð ðàçíîé ôîðìû. Çàòåì ïîêàçûâàëè îäíó ôèãóðó � ëèáî
ïîëíîñòüþ ñîâïàäàâøóþ ñ ðàíåå ïðåäúÿâëåííîé, ëèáî íà-
ñòîëüêî ïîõîæóþ íà íåå, ÷òî îòëè÷èòü èõ áûëî ïðàêòè÷åñêè
íåâîçìîæíî. Îäíîâðåìåííî ïðîâîäèëè ñêàíèðîâàíèå ìîç-
ãà èñïûòóåìûõ. Îêàçàëîñü, ÷òî, åñëè ôèãóðà áûëà óçíàíà
ïðàâèëüíî, â çðèòåëüíîé îáëàñòè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà íà-
áëþäàëàñü ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü � âûøå  òîé, êîòîðàÿ
ïîÿâëÿëàñü, êîãäà ÷åëîâåê áûë óâåðåí, ÷òî îïîçíàë ôèãóðó
ïðàâèëüíî, íî ýòî íå ñîîòâåòñòâîâàëî äåéñòâèòåëüíîñòè.

Àíàëîãè÷íûé ýôôåêò ïðîÿâèëñÿ, êîãäà âìåñòî ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ôèãóð áûë ïðåäúÿâëåí ñïèñîê ñëîâ, òîëüêî â ýòîò ðàç
àêòèâèçèðîâàëèñü ñëóõîâûå îáëàñòè ìîçãà. Òî åñòü èìåííî
ñåíñîðíûå îòäåëû ìîçãà, à âîâñå íå òå, ÷òî îòâå÷àþò èñêëþ-
÷èòåëüíî çà ïàìÿòü, áûëè äåÿòåëüíåå, êîãäà èíôîðìàöèÿ âîñ-
ïðîèçâîäèëàñü òî÷íî.

Â òî æå âðåìÿ âûÿñíèëîñü, ÷òî áåññîçíàòåëüíàÿ ïàìÿòü ãî-
ðàçäî òî÷íåå, ÷åì ñîçíàòåëüíàÿ. Ïîâûøåííàÿ àêòèâíîñòü â
ñåíñîðíûõ îáëàñòÿõ ìîçãà íàáëþäàëàñü âñåãäà, êîãäà ÷åëî-
âåê âèäåë ôèãóðó èç ðàíåå ïðåäúÿâëåííûõ, âíå çàâèñèìîñòè
îò òîãî, ïðàâèëüíî ëè îí åå èäåíòèôèöèðîâàë èëè íåò. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, äàæå òîãäà, êîãäà äîáðîâîëåö óòâåðæäàåò, ÷òî
íå óçíàë îáúåêò, ìîçã íå «ñïèò», à ðåàãèðóåò.

Éîêî Îêàäî èç óíèâåðñèòåòà Äæîíà Õîïêèíñà, êîòîðàÿ çà-
íèìàåòñÿ ïðîáëåìàìè «ëîæíîé» ïàìÿòè, ñîãëàñíà, ÷òî îä-
íàæäû íà îñíîâå ðàçëè÷èé â ìîçãîâîé àêòèâíîñòè ïðè òî÷-
íûõ è íåòî÷íûõ âîñïîìèíàíèÿõ ìîæåò áûòü ñîçäàí äåòåê-
òîð ëæè. «Õîòÿ èñòèííûå è ëîæíûå âîñïîìèíàíèÿ â ìîçãó
îáðàáàòûâàþòñÿ îäèíàêîâî, ó òåõ è äðóãèõ åñòü âåñüìà õà-
ðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå òðåáóþò äàëüíåéøåãî èçó-
÷åíèÿ», � ãîâîðèò Îêàäî (ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «New
Scientist» îò 9 íîÿáðÿ 2003 ã.).

Ñàì æå Øàêòåð ïðåäîñòåðåãàåò îò ïîñïåøíûõ âûâîäîâ: âñå
ýôôåêòû, î êîòîðûõ ãîâîðèëîñü âûøå, � ýòî óñðåäíåííàÿ
ìîçãîâàÿ àêòèâíîñòü, ðåçóëüòàò ìíîæåñòâà îïûòîâ ñ ðàçíû-
ìè ëþäüìè. Ïîêà íåâîçìîæíî óòâåðæäàòü, ïðîèñõîäèò ëè òî
æå ñàìîå â ëþáîì îòäåëüíî âçÿòîì ìîçãó.

Å.Ñóòîöêàÿ

...øâåéöàðñêèå ãåíåòèêè îáíàðóæèëè
ãåí ÷åëîâåêà, êîòîðûé ñèëüíî âëèÿåò
íà êðàòêîâðåìåííóþ ïàìÿòü («New
Scientist», 25 îêòÿáðÿ 2003, ñ.17)...

...ïðåäëîæåíà ãèïîòåçà, ñîãëàñíî êîòî-
ðîé äîëãîâðåìåííàÿ ïàìÿòü ÷åëîâåêà
ñâÿçàíà ñ ïðîöåññîì îáðàçîâàíèÿ íî-
âûõ íåéðîíîâ («Æóðíàë âûñøåé íå-
ðâíîé äåÿòåëüíîñòè», 2003, ¹ 4,
ñ. 460)...

...â ÑØÀ ñîçäàëè áèî÷èï, íà êîòîðîì
ïðèñóòñòâóþò 50 òûñ. ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé íóêëåîòèäîâ èç ãåíîìà ÷åëî-
âåêà, ñîîòâåòñòâóþùèå âñåì èçâåñò-
íûì ãåíàì, à òàêæå êàíäèäàòàì íà ýòî
çâàíèå («Science», 2003, ò.302, ñ.211)...

. . .â ðàçâèòèè õðîíè÷åñêèõ êîæíûõ
çàáîëåâàíèé áîëüøóþ ðîëü èãðàþò
ïñèõè÷åñêèå òðàâìû, ïñèõîýìîöèî-
íàëüíûå ðàññòðîéñòâà («Ïñèõîëîãè-
÷åñêèé æóðíàë», 2003, ¹ 5, ñ.92)...

...åñòü ãèïîòåçà, ÷òî íîðìàëüíàÿ ìèê-
ðîáèîòà ÷åëîâåêà, à òàêæå íåêîòîðûå
ïàòîãåííûå ìèêðîáû ñäåðæèâàþò
ðàçâèòèå îïóõîëåé («Áèîõèìèÿ»,
2003, ¹ 9, ñ.1173)...

...îáùåå ÷èñëî âèäîâ ðàñòåíèé, æè-
âîòíûõ è ìèêðîîðãàíèçìîâ íà Çåìëå,
ñîãëàñíî îöåíêàì, ñîñòàâëÿåò 5�30
ìèëëèîíîâ («Âåñòíèê ÌÃÓ, ñåðèÿ
Ôèëîñîôèÿ», 2003, ¹ 5, ñ.23)...

...íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ âïîëíå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåä-
ñòàâëåíèÿìè ñîâðåìåííîé ìîëåêó-
ëÿðíîé áèîëîãèè («Æóðíàë îáùåé
áèîëîãèè», 2003, ¹ 5, ñ.404)...

...òåðìèí «ýíòðîïèÿ» ÷àñòî èñïîëüçó-
þò áåç ÷åòêîãî ïîíèìàíèÿ åãî ñìûñ-
ëà, ïîýòîìó òåðìèí íàäî èñêëþ÷èòü
èç ôèëîñîôñêîãî è êóëüòóðíîãî îáè-
õîäà («Âîïðîñû ôèëîñîôèè», 2003,
¹ 10, ñ.112)...

...â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî îêîëî
80 ìèíåðàëîâ, êîòîðûå âõîäÿò â áèî-
ìèíåðàëüíûå êîìïîçèòû æèâûõ îðãà-
íèçìîâ («Æóðíàë ñòðóêòóðíîé õè-
ìèè», 2003, ¹ 4, ñ.678)...
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Í.À.ÊÓÇÍÅÖÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Cîñíîâûå ïî÷êè äëÿ ëå-
êàðñòâåííûõ ñáîðîâ çàãîòàâëèâàþò â ôåâðàëå � ìàð-
òå, äî íà÷àëà èíòåíñèâíîãî ðîñòà (êîãäà ïî÷êè íàáóõà-
þò, íî åùå íå ðàñïóñêàþòñÿ); äëÿ ñáîðà ïîëàãàåòñÿ ïî-
ëó÷èòü ðàçðåøåíèå ëåñíè÷åñòâà; ñîáèðàòü ïî÷êè â ãîðîä-
ñêèõ ëåñîïàðêàõ íå ñîâåòóåì.

Í.ÏÓ×ÊÎÂÓ, ïèñüìî èç èíòåðíåòà: Êàê íàì ñîîáùèëè
ðàçðàáîò÷èêè âîçäóõîî÷èñòèòåëüíîãî ïðèáîðà «Aerolife»,
åñëè ïðèáîð íà÷àë èçäàâàòü íåïðèÿòíûé çàïàõ, ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî îí ðàáîòàåò íà ïðåäåëüíîé ìîùíîñòè, òî åñòü
âîçäóõ â âàøåì ïîìåùåíèè, óâû, çàãðÿçíåí î÷åíü ñèëüíî.

Â.Ì.ÊÎÂÀËÜ×ÓÊÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Õóäîæåñòâåí-
íûå àêðèëîâûå êðàñêè äåéñòâèòåëüíî âûñûõàþò íå-îá-
ðàòèìî, îäíàêî ïðè äëèòåëüíîì çàìà÷èâàíèè â âîäå ñó-
õàÿ êðàñêà íàáóõàåò è îòñëàèâàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè,
òàê ÷òî åå ìîæíî óäàëèòü ìåõàíè÷åñêè; åñëè ïîâåçåò,
òî è ñ îäåæäû.

Ã.Í.ÔÈËÈÏÏÎÂÎÉ, ïîñ.Îðäæîíèêèäçåâñêèé, Ðåñ-
ïóáëèêà Êàðà÷àåâî-×åðêåñèÿ: Ìåäíûå ìîíåòû ìîæíî
÷èñòèòü òðèëîíîì Á, ìîæíî � ñìåñüþ çóáíîé ïàñòû,
ìåëêî èñòåðòîé ïèùåâîé ñîäû è íàøàòûðíîãî ñïèðòà, à
ëó÷øå âñåãî, êàê ñ÷èòàþò îïûòíûå íóìèçìàòû, âîîáùå
íå ÷èñòèòü, ÷òîáû íå íàíåñòè êîëëåêöèîííîìó ýêçåìï-
ëÿðó íåîáðàòèìûõ ïîâðåæäåíèé.

È.Â.ÑÂÅÐÄËÎÂÓ, Òîìñê: Äðàçíåíèå ìåäè â äîèíäóñò-
ðèàëüíîé ìåòàëëóðãèè � áðîñàíèå áðåâíà â åìêîñòü ñ
ðàñïëàâëåííûì ìåòàëëîì, íà ÷òî ìåäü ðåàãèðîâàëà áóð-
ëåíèåì, øèïåíèåì è âîññòàíîâëåíèåì îêñèäîâ.

Ò.Ì.ÂÀËÜÑÊÎÉ, Éîøêàð-Îëà: Ñàññàôðàñ ëåêàð-
ñòâåííûé � ñåâåðîàìåðèêàíñêîå ðàñòåíèå èç ñåìåéñòâà
ëàâðîâûõ (Sassafras oficinale, S.albidum, Laurus sassafras);
ïëîòíûå òðåõëîïàñòíûå ëèñòüÿ èäóò êàê ïðèïðàâà â
ðûáíûì áëþäàì, à èç êîðíåé çàâàðèâàþò ÷àé.

À.ÄÀÍÈËÎÂÓ, Åêàòåðèíáóðã: Ìîðñêèì çàéöåì â ðóñ-
ñêîé áèîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå íàçûâàþò è òþëåíÿ ëàõ-
òàêà, è ìîëëþñêà àïëèçèþ; ïåðâûé èç çàéöåâ � çâåðü
ïðîìûñëîâûé, âòîðîé � ýêñïåðèìåíòàëüíûé.

ÑÏÀÌÅÐÓ ïîä ïñåâäîíèìîì Êîìïüþòåðíàÿ Ïîìîùü:
Ñïàñèáî çà ïðåäëîæåíèå «ñíÿòü ïîð÷ó ñ íàøèõ êîìïüþ-
òåðîâ», íî ìû ïðèâûêëè ýòî äåëàòü ñàìè � õîðîøèé
ýôôåêò äàåò, â ÷àñòíîñòè, ðèòóàëüíîå ïåðåêëàäûâàíèå
ñ ìåñòà íà ìåñòî êàáåëåé ëîêàëüíîé ñåòè, à òàêæå ïîä-
íåñåíèå êîìïüþòåðíîìó ãðåìëèíó ñòîïî÷êè âèíà, ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî êðàñíîãî.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.Â.ßíêîâñêèé,
Ê.À.Ñòàíþêîâè÷

Ãîñòüÿ

Ïðèáàëòèêè áûë òåïëûì è âëàæíûì. Òîãäà ïî áå-
ðåãàì äðåâíåãî Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ðîñëè íåîáû÷-
íûå õâîéíûå äåðåâüÿ � Pinites succulinifer. Îíè
îáèëüíî âûäåëÿëè ñìîëó, è â åå ïðîçðà÷íûõ êàï-
ëÿõ íåðåäêî âÿçëè íàñåêîìûå, íàâñåãäà îñòàâà-
ÿñü â êóñî÷êàõ ÿíòàðÿ ìîìåíòàëüíûìè òðåõìåð-
íûìè ñíèìêàìè äàâíî óøåäøåé ýïîõè. Ê ñîæàëå-
íèþ, ñóùåñòâîâàëè ÷óäî-äåðåâüÿ ïî èñòîðè÷åñêèì
ìåðêàì íå òàê óæ è äîëãî: îíè âîçíèêëè 70 ìëí.
ëåò íàçàä, à 20 ìëí. ëåò íàçàä èõ íå ñòàëî.

Ñîâðåìåííûì ó÷åíûì îñòàåòñÿ òîëüêî ñîæàëåòü
îá ýòîì. Âåäü â ÿíòàðå îáëèê äàâíî âûìåðøèõ
ñóùåñòâ ñîõðàíÿåòñÿ íàèëó÷øèì îáðàçîì: èíîãäà
óäàåòñÿ ðàçãëÿäåòü êàæäóþ æèëêó, êàæäûé óñèê.
Áëàãîäàðÿ íàõîäêàì â áàëòèéñêîì ÿíòàðå îïèñà-

Êîãäà-òî êëèìàò íà òåððèòîðèè ñîâðåìåííîé

èç ýîöåíà



íî îêîëî 60 âèäîâ ìóðàâüåâ è ïî÷òè
500 âèäîâ æóêîâ, íàñåëÿâøèõ íàøó
ïëàíåòó â òó ýïîõó, êîãäà óæå áûëè
äåðåâüÿ, íî åùå íå áûëî òðàâ è òîëü-
êî-òîëüêî âîçíèêàëè ïðåäêîâûå ôîð-
ìû êîïûòíûõ. Â ÿíòàðå îêàçàëèñü çà-
ìóðîâàííûìè äàæå ìåëêèå æèâîòíûå:
èçâåñòíà íàõîäêà ëÿãóøêè è äâóõ ÿùå-
ðèö òðåòè÷íîãî ïåðèîäà.

ìû íàñòîëüêî íàäåæíî, ÷òî èç íèõ ìîæ-
íî èçâëå÷ü ÄÍÊ è ïðîàíàëèçèðîâàòü
åå, ïîýòîìó ñþæåò ôàíòàñòè÷åñêîãî
ôèëüìà «Ïàðê þðñêîãî ïåðèîäà»
íåëüçÿ íàçâàòü àáñîëþòíî àíòèíàó÷-
íûì. Òàì äèíîçàâðîâ âîññîçäàëè ïî
ÄÍÊ, èçâëå÷åííîé èç êðîâè ÿùåðîâ,
ñîõðàíèâøåéñÿ â æåëóäêå êîìàðîâ. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî ñëåäû êðîâè êàêîãî-
íèáóäü èñêîïàåìîãî æèâîòíîãî ìîæíî
îáíàðóæèòü è â æåëóäêå íàøåé ìîø-
êè, òåì áîëåå ÷òî ýòî ñàìêà (ñàìöû
ìîøåê êðîâüþ íå ïèòàþòñÿ).

Òîëüêî ýòî íàâåðíÿêà íå êðîâü õî-
ëîäíîêðîâíûõ ÿùåðîâ. Ìîøêè òåì è
îòëè÷àþòñÿ îò ïðî÷èõ êðîâîñîñóùèõ
äâóêðûëûõ, ÷òî îíè íàïàäàþò òîëüêî
íà òåïëîêðîâíûõ. Ìåæäó òåì îòðÿä
Simuliidae, ñóäÿ ïî ïàëåîíòîëîãè÷åñêèì
äàííûì, îáîñîáèëñÿ íå ïîçäíåå ÷åì
210�220 ìèëëèîíîâ ëåò íàçàä, à îòïå-
÷àòêè ìîøåê, î÷åíü ïîõîæèõ íà ñîâðå-
ìåííûõ, âïåðâûå ïîÿâëÿþòñÿ â ñëîÿõ,
êîòîðûì íå ìåíåå 180�190 ìèëëèîíîâ
ëåò.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óæå â ñåðåäèíå
ìåçîçîÿ äîëæíû áûëè ñóùåñòâîâàòü
òåïëîêðîâíûå ïðîêîðìèòåëè ìîøåê.
Ó÷åíûå ñêëîíÿþòñÿ ê òîìó, ÷òî èìè
ìîãëè áûòü ïòåðîçàâðû, ëåòàþùèå
ÿùåðû, ïîêðûòûå øåðñòüþ, êîòîðûå
èìåëè ÷åòûðåõêàìåðíîå ñåðäöå (êàê ó
ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö) è áûëè òåïëî-
êðîâíûìè. Ýòè ðåïòèëèè âîçíèêëè â
þðñêîì ïåðèîäå è âûìåðëè â êîíöå
ìåëîâîãî, íî ïîòîì, íà ðàäîñòü ìîø-
êàì, ïîÿâèëèñü ïòèöû è çâåðè. Òàê ÷òî
ãîëîäàòü íå ïðèøëîñü: íîâûõ ïðîêîð-
ìèòåëåé ìîøêè ÷åñòíî ïîäåëèëè. Îäíè
íàñåêîìûå îáçàâåëèñü êîãîòêàìè,
óäîáíûìè äëÿ çàêðåïëåíèÿ íà øåð-
ñòèíêàõ, à äðóãèå � òàêèìè, êîòîðûå
ïîìîãàëè èì óäåðæèâàòüñÿ íà áîðîä-
êàõ ïåðà. Ó íàøåé ìîøêè êîãîòêè îð-
íèòîôèëüíîãî òèïà, çíà÷èò, îíà íàïà-
äàëà íà ïòèö. Òàê ÷òî íàì ñ âàìè îïà-
ñàòüñÿ åå íå ñòîèò, äàæå åñëè êîãäà-
íèáóäü ýòî èñêîïàåìîå ñóùåñòâî óäà-
ñòñÿ âîññîçäàòü ïî åãî ÄÍÊ.

Âïðî÷åì, òàêèõ ïëàíîâ íèêòî ïîêà íå
ñòðîèò. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíîñòü
ðàçãëÿäåòü íåîáû÷íîå ñîçäàíèå åñòü
òîëüêî ó íåìíîãèõ ó÷åíûõ, äà åùå ó
÷èòàòåëåé «Õèìèè è æèçíè».

ÔÎÒÎÔÀÊÒ

Íî ÷àùå âñåãî â íåì âñòðå÷àþòñÿ äâó-
êðûëûå � èõ îïèñàíî îêîëî 450 âèäîâ.

Ïðàâäà, ñàìîå áîëüøîå ÷èñëî íàõî-
äîê � ýòî êîìàðû-çâîíöû

(Chironomidae), à âîò ìîøêè
(Simu-liidae), ñ áîëåå ìîù-

íûì ñëîæåíèì, â ÿíòà-
ðå îáíàðóæèâàþòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ðåäêî.
Äî ñèõ ïîð â ðóêè ó÷å-
íûõ ïîïàëî òîëüêî
ïÿòü ýêçåìïëÿðîâ
«ñîëíå÷íîãî êàìíÿ» ñ
ýòèìè íàñåêîìûìè
âíóòðè, è ëèøü îäíà
íàõîäêà îêàçàëàñü íà-
ñòîëüêî õîðîøà, ÷òî
ñèñòåìàòèêàì óäà-
ëîñü ïîäðîáíî îïè-
ñàòü åå. Ýòî ñäåëàë
â 19Ç6 ãîäó ïðîôåñ-
ñîð È.À.Ðóáöîâ.

È âîò âòîðîé êà÷åñòâåííûé ýêçåìï-
ëÿð. Ýòîò óíèêàëüíûé êóñî÷åê ÿíòàðÿ
(ñì. ôîòî) íàéäåí Ð.Áåðíîòèåíå èç Èí-
ñòèòóòà ýêîëîãèè Ëèòîâñêîé ÀÍ áëèç
Ïàëàíãè â 1990 ãîäó. Íàñåêîìîå, çàê-
ëþ÷åííîå â íåì, îïèñàíî åþ è À.Â.ßí-
êîâñêèì èç Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà
ÐÀÍ êàê íîâûé äëÿ íàóêè âèä.

ßíòàðü ñáåðåãàåò íåæíûå îðãàíèç-
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