




Õèìèÿ è æèçíü�XXI âåê
Åæåìåñÿ÷íûé

 íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé
 æóðíàë

2004
8

ÍÀ ÂÒÎÐÎÉ ÑÒÐÀÍÈÖÅ ÎÁËÎÆÊÈ � Âàçà «Íàóòèëóñ».
Ýòà âàçà ïîõîæà íà ðîã èçîáèëèÿ, íî òîëüêî äëÿ ïîäâîäíîãî
ìèðà. Íåñìåòíûå ñîêðîâèùà, äîáûòûå ñî äíà ìîðÿ, ëþäè
èñïîëüçóþò â ñâîåé æèçíè. Îá ýòîì ÷èòàéòå â ñòàòüå
«Æåì÷óæíàÿ ìàìà» è åå ÷àäà»

ÍÀ  ÎÁËÎÆÊÅ � ðèñóíîê Í.Êðàùèíà
ê ñòàòüå «Øàã çà øàãîì»

Ôèçèêè ïüþò äî ïîòåðè
ñîïðîòèâëåíèÿ,

ìåäèêè � äî ïîòåðè ïóëüñà,
õèìèêè � äî ïîòåðè ðåàêöèè...

Íàó÷íûé ôîëüêëîð

Ïðåäëàãàåì ÷èòàòåëÿì ïðîäîëæèòü ýòîò ïåðå÷åíü
ïðî ÷èíîâíèêîâ, ãåîëîãîâ, âîåííûõ, ïñèõîëîãîâ,

ëèíãâèñòîâ, àðòèñòîâ, ìóçûêàíòîâ è ò.ä.
Ïðèñûëàéòå ñâîè âåðñèè â ðåäàêöèþ

ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå  redaktor@hij.ru



ÑÎÂÅÒ Ó×ÐÅÄÈÒÅËÅÉ:
Êîìïàíèÿ «ÐÎÑÏÐÎÌ»
Ì.Þ.Äîäîíîâ
Ìîñêîâñêèé Êîìèòåò îáðàçîâàíèÿ
À.Ë.Ñåìåíîâ, Â.À.Íîñêèí
Èíñòèòóò íîâûõ òåõíîëîãèé
îáðàçîâàíèÿ
Å.È.Áóëèí-Ñîêîëîâà
Êîìïàíèÿ «Õèìèÿ è æèçíü»
Ë.Í.Ñòðåëüíèêîâà

Çàðåãèñòðèðîâàí
â Êîìèòåòå ÐÔ ïî ïå÷àòè
17 ìàÿ 1996 ã., ðåã.¹ 014823

ÍÎÌÅÐ ÏÎÄÃÎÒÎÂÈËÈ:
Ãëàâíûé ðåäàêòîð
Ë.Í.Ñòðåëüíèêîâà
Ãëàâíûé õóäîæíèê
À.Â.Àñòðèí
Îòâåòñòâåííûé ñåêðåòàðü
Í.Ä.Ñîêîëîâ

Ðåäàêòîðû è îáîçðåâàòåëè
Á.À.Àëüòøóëåð, Â.Ñ.Àðòàìîíîâà,
Ë.À.Àøêèíàçè, Â.Å.Æâèðáëèñ,
Þ.È.Çâàðè÷, Å.Â.Êëåùåíêî,
Ñ.Ì.Êîìàðîâ, Ì.Á.Ëèòâèíîâ,
Î.Â.Ðûíäèíà, Â.Ê.×åðíèêîâà

Àäðåñ ðåäàêöèè:
105005 Ìîñêâà, Ëåôîðòîâñêèé ïåð., 8

Òåëåôîí äëÿ ñïðàâîê:
(095) 267-54-18,
e-mail:  redaktor@hij.ru

Èùèòå íàñ â èíòåðíåòå ïî àäðåñàì:
http://www.hij.ru;
http://www.informnauka.ru

Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëîâ ññûëêà
íà «Õèìèþ è æèçíü � XXI âåê»
îáÿçàòåëüíà.

Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 10.07.2004
Äîïå÷àòíûé ïðîöåññ ÎÎÎ «Ìàðê Ïðèíò
ýíä Ïàáëèøåð», òåë.: (095) 136-37-47
Îòïå÷àòàíî â òèïîãðàôèè «Ôèíòðåêñ»

Ïðîèçâîäñòâî
Ò.Ì.Ìàêàðîâà
Ñëóæáà èíôîðìàöèè
Â.Â.Áëàãóòèíà

© Èçäàòåëüñòâî

Àãåíòñòâî ÈíôîðìÍàóêà
Î.Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Â.Ìàðêèíà,
Í.Â.Ïÿòîñèíà, Î.Á.Òåëüïóõîâñêàÿ
textmaster@informnauka.ru

íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðû
«Õèìèÿ è æèçíü»

Íà æóðíàë ìîæíî ïîäïèñàòüñÿ
â àãåíòñòâàõ:
«Ðîñïå÷àòü» � êàòàëîã «Ðîñïå÷àòü»,
èíäåêñû 72231 è 72232
(ðàññûëêà � «Öåíòðîýêñ», òåë. 456-86-01)
«ÀÐÇÈ» � Îáúåäèíåííûé êàòàëîã
«Âñÿ ïðåññà», èíäåêñû � 88763 è 88764
(ðàññûëêà � «ÀÐÇÈ», òåë. 443-61-60)
«Âñÿ ïðåññà» � 787-34-48
«Èíôîðìñèñòåìà» � 124-99-38, 127-91-47
«Èíòåðïî÷òà» � 925-07-94, 921-29-88
ÎÎÎ «Óðàë-Ïðåññ» � 214-53-96
ÎÎÎ ÊÀ «Ñîþçïå÷àòü» � 319-82-16
Íà Óêðàèíå «KSS» � (044) 464-02-20

Õèìèÿ è æèçíü � ÕÕI âåê

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ
ÇÀÐÎÆÄÅÍÈÅ ÆÈÇÍÈ, ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß ÌÎÄÅËÜ ........................................ 4
ØÅÑÒÀß ÂÎËÍÀ ÂÛÌÈÐÀÍÈß ............................................................................. 4
ËÅÄ, ÍÅÔÒÜ È ÏÒÈÖÛ .............................................................................................. 5
ÊÀÍÖÅÐÎÃÅÍÛ: ÐÀÇÄÅËßÉ È ÂËÀÑÒÂÓÉ ........................................................ 5
ÒÐÀÍÑÏËÀÍÒÀÖÈß ÓÌÀ ......................................................................................... 6
ÒÀÁËÅÒÊÀ ÎÒ ÏËÎÕÎÃÎ ÏÎÂÅÄÅÍÈß ............................................................... 6
ÊÀÊ ÂÛÐÀÑÒÈÒÜ ÏÎÐÒÐÅÒ ..................................................................................... 7

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

À.È.Òàðòàêîâñêèé
ÊÒ: ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÈ Ñ ÍÓËÜÌÅÐÍÛÌ ÕÀÐÀÊÒÅÐÎÌ ......................... 8

ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ñ.Àëåêñååâ
ÏÎÐßÄÎÊ ÑÅÐÅÁÐßÍÛÕ ÒÎ×ÅÊ ......................................................................... 13

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Ë.Àøêèíàçè
ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ HAND-MADE ..................................................................................... 14

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ã.Â.Àôàíàñüåâà
ÊÀÊ ÓÊÐÎÒÈÒÜ ÑÊÎËÜÇÊÈÉ ÏÎËÈÌÅÐ ......................................................... 17

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Ë.Íàìåð
ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ËÀÌÏÀ � ÂÎÄÎÐÎÄÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÅ ........................... 22

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ
ÍÎÂÀÖÈÈ Â ÌÈÐÅ ÆÈÂÎÒÍÛÕ ......................................................................... 24
ÍÀÄ ×ÅÌ ÑÌÅÞÒÑß ÄÅÒÈ .................................................................................... 24

ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

Ë.Àøêèíàçè
ØÀÃ ÇÀ ØÀÃÎÌ ......................................................................................................... 25

À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

Â.Á.Ñàïóíîâ
ÒÅÙÀ � ÒÎÆÅ ×ÅËÎÂÅÊ ....................................................................................... 26

ÌÎËÅÊÓËÛ ÆÈÇÍÈ

Å.Êîòèíà
ÀÑÊÎÐÁÈÍÊÀ È ÄÐÓÃÈÅ ....................................................................................... 28

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

À.Í.Èðåöêèé, Î.Ì.Ðóêàâöîâà
ÐÒÓÒÜ, ÑÂÈÍÅÖ È ÑÎËÍÖÅ .................................................................................. 30

Êàê ðàññòàâèòü â íóæíîì
ïîðÿäêå ñåðåáðÿíûå êâàíòîâûå
òî÷êè íà êðèñòàëëå êðåìíèÿ.

17

Êàê
â ÷åòûðå ýòàïà
«ïðèøèòü» òåôëîí ê ïîäëîæêå.

13

ÇÀÐÎÆÄÅÍÈÅ ÆÈÇÍÈ, ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÀß ÌÎÄÅËÜ .................................................. 4
ØÅÑÒÀß ÂÎËÍÀ ÂÛÌÈÐÀÍÈß .................................................................................... 4
ËÅÄ, ÍÅÔÒÜ È ÏÒÈÖÛ .................................................................................................. 5
ÊÀÍÖÅÐÎÃÅÍÛ: ÐÀÇÄÅËßÉ È ÂËÀÑÒÂÓÉ ............................................................... 5
ÒÐÀÍÑÏËÀÍÒÀÖÈß ÓÌÀ ............................................................................................... 6
ÒÀÁËÅÒÊÀ ÎÒ ÏËÎÕÎÃÎ ÏÎÂÅÄÅÍÈß ....................................................................... 6
ÊÀÊ ÂÛÐÀÑÒÈÒÜ ÏÎÐÒÐÅÒ .......................................................................................... 7

ÊÒ: ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÈ Ñ ÍÓËÜÌÅÐÍÛÌ ÕÀÐÀÊÒÅÐÎÌ ........................... 8

ÏÎÐßÄÎÊ ÑÅÐÅÁÐßÍÛÕ ÒÎ×ÅÊ .......................................................................... 13

ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ HAND-MADE ...................................................................................... 14

ÊÀÊ ÓÊÐÎÒÈÒÜ ÑÊÎËÜÇÊÈÉ ÏÎËÈÌÅÐ........................................................... 17

ÝËÅÊÒÐÎÍÍÀß ËÀÌÏÀ � ÂÎÄÎÐÎÄÍÎÉ ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÅ ........................... 22

ÍÎÂÀÖÈÈ Â ÌÈÐÅ ÆÈÂÎÒÍÛÕ ............................................................................... 24
ÍÀÄ ×ÅÌ ÑÌÅÞÒÑß ÄÅÒÈ ......................................................................................... 24

ØÀÃ ÇÀ ØÀÃÎÌ ......................................................................................................... 25

ÒÅÙÀ � ÒÎÆÅ ×ÅËÎÂÅÊ ..................................................................................... 26

ÀÑÊÎÐÁÈÍÊÀ È ÄÐÓÃÈÅ ....................................................................................... 28

ÐÒÓÒÜ, ÑÂÈÍÅÖ È ÑÎËÍÖÅ .................................................................................. 30



Â íîìåðåÂ íîìåðå

22

4

Â ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕ 20

ÐÀÇÍÛÅ ÐÀÇÍÎÑÒÈ 40

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ 56

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ 70

ÏÈØÓÒ, ×ÒÎ... 70

ÏÅÐÅÏÈÑÊÀ 72

30

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ

ÏÐÎÁËÅÌÛ
È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ÇÄÎÐÎÂÜÅ

52
ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

Ä.ß.Ôàùóê
«ÆÅÌ×ÓÆÍÀß ÌÀÌÀ» È ÅÅ ×ÀÄÀ ..................................................................... 34

ÊÍÈÃÈ

Î.Ñàêñ
ÁËÈÇÍÅÖÛ .................................................................................................................. 42

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ
Â ÊÎÐÎËÅÂÑÒÂÅ ÏÐßÌÛÕ ÇÅÐÊÀË ................................................................... 47
ÑÎÁÀÊÈ ÏÐÅÄÑÊÀÇÛÂÀÞÒ ÝÏÈËÅÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÈÏÀÄÎÊ ............. 47

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

À.À.Âàøìàí
ÌÅÒÀËËÓÐÃÈ È ÍÅÕÎÐÎØÈÅ ÎÒÕÎÄÛ .......................................................... 48

Ë.Õàòóëü
ÌÅÒÀËË: ÒÅ×ÅÒ, ÇÀÑÒÛÂÀÅÒ, ÓÊÐÀØÀÅÒ ÆÈÇÍÜ ..................................... 52

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Á.Ãîðçåâ
ÏÐÈÊÎË-ÇÂÅÇÄÀ ÊÎË×ÀÊÀ .................................................................................. 60

ÈÍÔÎÐÌÍÀÓÊÀ
ËÀÇÅÐÍÀß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÄËß ÕÐÎÍÈÊÎÂ.................................................. 65
«ÁÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÌÓÆÜß», ÈËÈ ÑÈÍÄÐÎÌ ÊÓÂÀÄ ....................................... 65
«ÌÓÆÑÊÀß» È «ÆÅÍÑÊÀß» ÌÎÐÀËÜ ................................................................ 66
×ÒÎ ÎÏÀÑÍÎ? ............................................................................................................. 67

ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

Â.Ðóñàíîâ
ÆÈÇÍÜ ÇÀ ÖÀÐß ......................................................................................................... 68

ÔÎÒÎÔÀÊÒ

Ñ.Ì.Êîìàðîâ
ÍÀÍÎÑÀÄ ..................................................................................................................... 72

Âñå, êòî â ñîâåòñêèå ãîäû âîäèë
ñóäà ïî Ãëàâñåâìîðïóòè,
ïîëüçîâàëèñü ëåäîâûìè ëîöèÿìè
ëåéòåíàíòà
Êîë÷àêà-Ïîëÿðíîãî.
Òîãî ñàìîãî
Êîë÷àêà.

Ïðî ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñèíòåç
ïåïòèäîâ è íóêëåîòèäîâ â óñëî-
âèÿõ, ïðèáëèæåííûõ ê êîñìè÷å-
ñêèì, ïðî ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëå-
ìû íåôòåäîáû÷è â àðêòè÷åñêèõ
øèðîòàõ, ïðî óñïåøíóþ òðàíñ-
ïëàíòàöèþ íåðâíûõ êëåòîê è êàð-
òèíû èç ãðàíèòà, âûðàùåííûå
èñêóññòâåííî.

Ëþäè íà÷àëè èññëåäîâàòü ïîãëî-
ùåíèå ãàçîâ òâåðäûìè òåëàìè
åùå â òå âðåìåíà, êîãäà î âîäî-
ðîäíîé ýíåðãåòèêå íå ïîìûøëÿ-
ëè äàæå ôàíòàñòû. Íå èç ïðàçä-
íîãî èíòåðåñà, à ÷òîáû îïòèìè-
çèðîâàòü íåêîå óñòðîéñòâî, õîðî-
øî çíàêîìîå êàæäîìó...

Êîãäà â çíàìåíèòîé àïòåêå äîê-
òîðà Ïåëÿ, ÷òî íà Âàñèëüåâñêîì
îñòðîâå â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, çà-
òåÿëè ðåìîíò, èç ïóñòîò ìåæäó
íåñóùèìè áàëêàìè íà ñòðîèòå-
ëåé âûëèëîñü íåñêîëüêî ëèòðîâ
ðòóòè...

Åñëè âàì íóæíî ñäåëàòü âåùü
ñëîæíîé ôîðìû, òî âñåãäà åñòü
âûáîð: ñîáðàòü åå èç ïðîñòûõ
äåòàëåé èëè ïîïûòàòüñÿ èçãîòî-
âèòü öåëèêîì. Ïðè âçãëÿäå íà
èíûå âåùè êàæåòñÿ, ÷òî èç îäíî-
ãî êóñêà òàêîå ìîæíî ñäåëàòü
òîëüêî â ñêàçêå. Îäíàêî â ëèòåé-
íîì ïðîèçâîäñòâå ñêàçêà ñòàíî-
âèòñÿ áûëüþ�

Äðåâíèå
ñ÷èòàëè, ÷òî îíè
îáðàçóþòñÿ èç êàïåëü äîæäÿ,
ïîïàâøèõ â ðàêîâèíó.
Ñåãîäíÿ ïîðîäèòü æåì÷óæèíó
ìîæåò è êàïëÿ ìàçóòà.

34

60

«ÆÅÌ×ÓÆÍÀß ÌÀÌÀ» È ÅÅ ×ÀÄÀ ..................................................................... 34

ÐÀÇÍÛÅ ÐÀÇÍÎÑÒÈ 40

ÁËÈÇÍÅÖÛ ................................................................................................................... 43

Â ÊÎÐÎËÅÂÑÒÂÅ ÏÐßÌÛÕ ÇÅÐÊÀË......................................................................... 47
ÑÎÁÀÊÈ ÏÐÅÄÑÊÀÇÛÂÀÞÒ ÝÏÈËÅÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÐÈÏÀÄÎÊ ......................... 47

ÌÅÒÀËËÓÐÃÈ È ÍÅÕÎÐÎØÈÅ ÎÒÕÎÄÛ ........................................................... 48

ÌÅÒÀËË: ÒÅ×ÅÒ, ÇÀÑÒÛÂÀÅÒ, ÓÊÐÀØÀÅÒ ÆÈÇÍÜ ..................................... 52

ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ 5 6

ÏÐÈÊÎË-ÇÂÅÇÄÀ ÊÎË×ÀÊÀ ................................................................................... 60

ÆÈÇÍÜ ÇÀ ÖÀÐß ......................................................................................................... 68

ÊÎÐÎÒÊÈÅ ÇÀÌÅÒÊÈ 70

ÏÈØÓÒ, ×ÒÎ... 70

Ï Å Ð Å Ï È Ñ Ê À 72

ÍÀÍÎÑÀÄ ....................................................................................................................... 72

Â ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÈßÕ 20

ËÀÇÅÐÍÀß ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÄËß ÕÐÎÍÈÊÎÂ ........................................................... 65
«ÁÅÐÅÌÅÍÍÛÅ ÌÓÆÜß», ÈËÈ ÑÈÍÄÐÎÌ ÊÓÂÀÄ .............................................. 65
«ÌÓÆÑÊÀß» È «ÆÅÍÑÊÀß» ÌÎÐÀËÜ ....................................................................... 66
×ÒÎ ÎÏÀÑÍÎ? ................................................................................................................. 67



4

ÈíôîðìÍàóêà
Äëÿ ðåøåíèÿ ãëîáàëüíîãî âîïðîñà î
ïðîèñõîæäåíèè æèçíè íà Çåìëå è,
âîçìîæíî, íà äðóãèõ ïëàíåòàõ áåç
ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ íå îáîé-
òèñü. Ó÷åíûå â ëàáîðàòîðèè ïûòàþò-
ñÿ âîññîçäàòü óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ïðî-
èñõîäèë ïåðâè÷íûé àáèîãåííûé ñèí-
òåç îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Òàêîé ñèí-
òåç ìîã ïðîòåêàòü íà ïîâåðõíîñòè
ïëàíåò è ìàëûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî êîñìîñà.
Ýêñïåðèìåíò ïðîâåëè ó÷åíûå â Èí-
ñòèòóòå öèòîëîãèè ÐÀÍ. Îíè íàáëþ-
äàëè ñèíòåç ïåïòèäîâ èç àìèíîêèñ-
ëîò ïîä äåéñòâèåì ïðîòîííîãî èçëó-
÷åíèÿ è îáðàçîâàíèå íóêëåîòèäîâ �
êèðïè÷èêîâ ÐÍÊ è ÄÍÊ � ïîä äåéñòâè-
åì óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ.

Ñìåñü àìèíîêèñëîò îáëó÷àëè ðàññåÿí-
íûì ïó÷êîì ïðîòîíîâ èç ïðîòîííîãî óñ-
êîðèòåëÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ñ çîëîòîé ìèøå-
íüþ-ðàññåèâàòåëåì. Äëÿ èçìåíåíèÿ
ýíåðãèè ïðîòîíîâ íà îáðàçöû íàêëàäû-
âàëè ôèëüòðû èç àëþìèíèåâîé ôîëüãè
ðàçíîé òîëùèíû, à âåëè÷èíó ïîòîêà ïðî-
òîíîâ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî äåòåêòîðà. Èñòî÷íèêîì óëüòðà-
ôèîëåòà ïðè îáëó÷åíèè ñìåñè íóêëåîçè-
äîâ è íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôàòà ñëóæèëà
êðèïòîíîâàÿ ëàìïà. Ïðîäóêòû ðåàêöèè
àíàëèçèðîâàëè ìåòîäîì æèäêîñòíîé õðî-
ìàòîãðàôèè.

Ïðè îáëó÷åíèè ïðîòîíàìè àìèíîêèñ-
ëîòû òðèïòîôàíà ïðîèñõîäèë ñèíòåç äè-
ïåïòèäà òðèïòîôèë-òðèïòîôàíà, òî åñòü
ìîëåêóëû òðèïòîôàíà ïîïàðíî ñîåäèíÿ-
ëèñü. Åñëè æå ó÷åíûå îáëó÷àëè ñìåñü òè-

â òàêîì âèäå, ïðèñîåäèíèâ ôîñôàòíóþ
ãðóïïó, îíè ñòàíîâÿòñÿ êèðïè÷èêàìè äëÿ
âàæíåéøèõ ìîëåêóë æèçíè � ÐÍÊ è ÄÍÊ.
Èññëåäîâàòåëè ïîìåùàëè ïëåíêè àäåíî-
çèíà â ñìåñè ñ íåîðãàíè÷åñêèì ôîñôà-
òîì íà íåîðãàíè÷åñêóþ ïîäëîæêó (èç ìè-
íåðàëîâ � êîìïîíåíòîâ ãëèíû èëè âóëêà-
íè÷åñêîãî ïåïëà). Ðåàêöèþ ñòèìóëèðîâà-
ëè óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì. Â ðå-
çóëüòàòå ñèíòåçèðîâàëèñü íóêëåîòèäû,
ñðåäè êîòîðûõ ïðåîáëàäàë 5-àäåíîçèíìî-
íîôîñôàò. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðîèñ-
õîäèë ñèíòåç íà ïîäëîæêå èç ãëèíèñòîãî
ìàòåðèàëà ìîíòìîðèëëîíèòà, êîòîðûé îò-
ëè÷àåòñÿ ñëîæíîé ñëîèñòîé ñòðóêòóðîé.
Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âëèÿíèå ìèíå-
ðàëüíîé ïîäëîæêè îáúÿñíÿåòñÿ, âî-ïåð-
âûõ, åå êàòàëèòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, âî-
âòîðûõ, çàùèòíûìè, à â-òðåòüèõ, ñïîñîá-
íîñòüþ àäñîðáèðîâàòü ìîëåêóëû íà ñâî-
åé ïîâåðõíîñòè.

Èòàê, ëàáîðàòîðíûå ýêñïåðèìåíòû ïî-
êàçàëè, ÷òî àáèîãåííûé ñèíòåç äîñòàòî÷-
íî ñëîæíûõ ñîåäèíåíèé âïîëíå ìîã ïðî-
òåêàòü â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî êîñìè÷åñ-
êîãî ïðîñòðàíñòâà ïîä äåéñòâèåì êîì-
ïîíåíòîâ êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Èñ-
ïîëüçîâàâøèåñÿ â ýêñïåðèìåíòå ìèíå-
ðàëüíûå êîìïîíåíòû ìîãóò ñëóæèòü ìî-
äåëüþ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö êîñìè÷åñêîé
ïûëè, ìèêðîìåòåîðèòîâ, êîìåò è àñòåðî-
èäîâ. Î÷åâèäíî, ñèíòåç íóêëåîòèäîâ è
îëèãîïåïòèäîâ ìîã ïðîèñõîäèòü óæå íà
íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ôîðìèðîâàíèÿ Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû, à ê ìîìåíòó âîçíèêíîâå-
íèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé íà ïîâåðõ-
íîñòè íàøåé ïëàíåòû õèìè÷åñêàÿ ýâîëþ-
öèÿ óæå áûëà ãîòîâà ñìåíèòüñÿ áèîëî-
ãè÷åñêîé.

ÝÊÎËÎÃÈß

Øåñòàÿ âîëíà
âûìèðàíèÿ
Èñòîðèÿ æèçíè íà Çåìëå çíàåò ïÿòü
ìàññîâûõ âûìèðàíèé âèäîâ, ïðîèçî-
øåäøèõ â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíûõ êà-
òàêëèçìîâ. Ñåé÷àñ áèîëîãè âñå ÷àùå
ãîâîðÿò î øåñòîì, âî ìíîãîì ñïðî-
âîöèðîâàííîì ÷åëîâåêîì. Òàêîãî æå
ìíåíèÿ ïðèäåðæèâàåòñÿ è ðîññèé-
ñêèé ñïåöèàëèñò ïî ðàçíîîáðàçèþ
ìîðñêîé ôàóíû À.Â.Àäðèàíîâ èç
Èíñòèòóòà áèîëîãèè ìîðÿ ÄÂÎ ÐÀÍ
(inmarbio@mail.primorye.ru). Èññëå-
äîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ïîääåðæè-
âàþò ÄÂÎ ÐÀÍ, CRDF, Ìèíèñòåðñòâî
îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ, à òàêæå
Ôîíä ñîäåéñòâèÿ ðîññèéñêîé íàóêå
è ÐÔÔÈ.

Ñèñòåìàòèêè îïèñàëè ïî÷òè 2 ìëí. âèäîâ,
õîòÿ íà ñàìîì äåëå èõ, ïî ðàçíûì ïîä-
ñ÷åòàì, îò 5 äî 100 ìëí. Íî 90�99% êîã-
äà-ëèáî ñóùåñòâîâàâøèõ íà ïëàíåòå âè-
äîâ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè âûìåðëè. Ïî-
äàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî èñ÷åçëî â ðå-
çóëüòàòå òàê íàçûâàåìîãî íîðìàëüíîãî,
èëè ôîíîâîãî, âûìèðàíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ
îãðàíè÷åííûì âðåìåíåì ñóùåñòâîâàíèÿ
áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, êîòîðîå êîëåáëåò-
ñÿ îò 1 ìëí. ëåò ó ìëåêîïèòàþùèõ äî 11
ìëí. ëåò ó íåêîòîðûõ ìîðñêèõ áåñïîçâî-
íî÷íûõ. Ïîìèìî ôîíîâîãî âûìèðàíèÿ
ôàóíà ïðåòåðïåëà ïÿòü ìàññîâûõ âûìè-
ðàíèé, âñëåäñòâèå ÷åãî çà îãðàíè÷åííûé
èñòîðè÷åñêèé ïåðèîä èñ÷åçëî îò ïîëîâè-
íû äî 95% æèâøèõ òîãäà âèäîâ. Ïåðâîå
èç íèõ ñëó÷èëîñü 440 ìëí. ëåò íàçàä â
êîíöå îðäîâèêñêîãî ïåðèîäà, â ðåçóëüòà-
òå ïîõîëîäàíèÿ è ñíèæåíèÿ óðîâíÿ îêåà-
íà. Âòîðîå ïðîèçîøëî â ïîçäíåì äåâîíå,
îïÿòü-òàêè èç-çà ïîõîëîäàíèÿ è îòñòóï-
ëåíèÿ ìîðÿ. Âî âðåìÿ òðåòüåãî âûìèðà-
íèÿ, â êîíöå ïåðìñêîãî ïåðèîäà, ïðèìåð-
íî 250 ìëí. ëåò íàçàä, èñ÷åçëî 95% ìîð-
ñêèõ âèäîâ è ïî÷òè 70% íàçåìíûõ. Êàòàñ-
òðîôó, ïî-âèäèìîìó, âûçâàëè àêòèâíûå
ïåðåñòðîéêè çåìíîé êîðû è èçìåíåíèå
êëèìàòà ïðè ôîðìèðîâàíèè ñóïåðêîíòè-
íåíòà Ïàíãåè. ×åòâåðòîå âûìèðàíèå ïðî-
èçîøëî â ïîçäíåì òðèàñå, à ïÿòîå, ñàìîå
çíàìåíèòîå, � 65 ìëí. ëåò íàçàä. Ó÷åíûå
ñêëîíÿþòñÿ ê ìíåíèþ, ÷òî Çåìëÿ òîãäà
ñòîëêíóëàñü ñ êðóïíûì áîëèäîì. Â ðå-
çóëüòàòå ìîðñêèå ìåëêîâîäüÿ ïîñòðàäà-
ëè îò öóíàìè è êèñëîòíûõ äîæäåé, ìîðñ-
êîå äíî ïîêðûëîñü îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì
îðãàíèêè, à íà ñóøå âûæèëè ëèøü 12%
ñóùåñòâîâàâøèõ âèäîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïî ìíåíèþ ìíîãèõ
ñïåöèàëèñòîâ, íàñòóïàåò øåñòîå, ïëåéñòî-
öåíîâîå âûìèðàíèå, âî ìíîãîì ñïðîâî-
öèðîâàííîå ÷åëîâåêîì. Ïðè íûíåøíåé
ñðåäíåé ñêîðîñòè âûìèðàíèÿ 40 âèäîâ â
äåíü íåîáõîäèìî ëèøü 16 òûñ. ëåò, ÷òî-
áû èñ÷åçëî 96% ñîâðåìåííîé áèîòû �
ðîâíî ñòîëüêî, ñêîëüêî èñ÷åçëî â ïåðèîä
êàòàñòðîôè÷åñêîãî ïåðìñêîãî âûìèðàíèÿ.
Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà íàäâèãàþùåãîñÿ áåä-
ñòâèÿ � ðàçðóøåíèå ìåñòîîáèòàíèé ðàñ-
òåíèé è æèâîòíûõ. Ó÷åíûå ïîäñ÷èòàëè, ÷òî
äëÿ ñîâðåìåííûõ ìëåêîïèòàþùèõ è ïòèö
ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè âèäà ñîêðàòè-

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÀß ÁÈÎËÎÃÈß

Çàðîæäåíèå æèçíè,
ëàáîðàòîðíàÿ
ìîäåëü

ðîçèíà è ãëèöèíà, òî
ñèíòåçèðîâàëèñü äè-
ïåïòèäû òðåõ ðàçíûõ
âèäîâ. ×åì áîëüøå
áûëà äîçà ïðîòîíîâ
è ÷åì ìåíüøå áûëà
èõ ýíåðãèÿ, òåì áîëü-
øå ïîëó÷àëîñü äè-
ïåïòèäà.

Âî âòîðîì ýêñïåðè-
ìåíòå ó÷åíûå èññëå-
äîâàëè âàæíåéøèé
ïðîöåññ � ôîñôîðè-
ëèðîâàíèå íóêëåîçè-
äîâ ñ îáðàçîâàíèåì
íóêëåîòèäîâ. Èìåííî
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ëàñü äî 10 òûñ. ëåò, òî åñòü îíà ñòàëà â
100�1000 ðàç êîðî÷å, ÷åì äëÿ èñêîïàå-
ìûõ ôîðì. Åñëè ñðåäó îáèòàíèÿ áóäóò è
äàëüøå ðàçðóøàòü òàêèìè æå òåìïàìè,
âðåìÿ æèçíè ýòèõ âèäîâ âñêîðå ñîñòàâèò
âñåãî 200�400 ëåò. Äëÿ áåñïîçâîíî÷íûõ
òàêèõ ðàñ÷åòîâ íåò, íî è èõ, íåñîìíåííî,
çàòðàãèâàåò êàê ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå
îêðóæàþùåé ñðåäû è êëèìàòà, òàê è èñ-
÷åçíîâåíèå ëîêàëüíûõ áèîòîïîâ.

Ñìåðòü öàðèò íà ñóøå è íà ìîðå. Òàê,
åæåãîäíî èñ÷åçàåò îêîëî 1% òðîïè÷åñ-
êèõ äîæäåâûõ ëåñîâ. Ïðè ýòîì åæåäíåâ-
íî âûìèðàåò äî 70 âèäîâ ðàñòåíèé è
æèâîòíûõ, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 3
âèäà â ÷àñ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîãèáàåò
äåñÿòàÿ ÷àñòü êîðàëëîâûõ ðèôîâ � çîí
íàèáîëüøåãî áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ íà ìåëêîâîäüå; åùå îêîëî 30% áó-
äóò ðàçðóøåíû â áëèæàéøèå äåñÿòèëå-
òèÿ. Êîðàëëû óìèðàþò â îñíîâíîì èç-çà
ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèÿ ñðåäû è êëèìàòà,
ïåðåëîâà ðèôîâûõ ðûá, çàãðÿçíåíèÿ è
ïîòåïëåíèÿ âîäû, óðàãàíîâ, ãèáåëè ñèì-
áèîòè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ. Âñå ñîáûòèÿ,
ïðîèñõîäÿùèå íà ìåëêîâîäüå, îòçûâàþò-
ñÿ è â ìîðñêèõ ãëóáèíàõ. Ïîæàëóé, ëèøü
«àâòîíîìíûå» ñîîáùåñòâà ãëóáîêîâîäíûõ
ãàçîãèäðîòåðì ïîêà íå çàòðîíóòû àíòðî-
ïîãåííûì âëèÿíèåì è, î÷åâèäíî, ñìîãóò
èçáåæàòü ïîñëåäñòâèé ãëîáàëüíûõ èçìå-
íåíèé óñëîâèé ñðåäû è êëèìàòà ïëàíåòû
äàæå â ñëó÷àå ÿäåðíîé êàòàñòðîôû.

È âñå æå øåñòîå ìàññîâîå âûìèðàíèå
íàñòóïàåò. Ýòî áóäåò ïåðâîå âûìèðàíèå,
ïðîèñøåäøåå íå ïî åñòåñòâåííûì ïðè-
÷èíàì, à â ðåçóëüòàòå àêòèâíîñòè îäíîãî
áèîëîãè÷åñêîãî âèäà, êîòîðûé åæåãîäíî
óâåëè÷èâàåòñÿ â ÷èñëåííîñòè íà 100 ìëí.
èíäèâèäîâ.

ÝÊÎËÎÃÈß

Ëåä, íåôòü è ïòèöû
Ðîññèÿ ãîòîâèòñÿ îñóùåñòâèòü óíè-
êàëüíûé ïðîåêò ïî îñâîåíèþ øåëü-
ôîâîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïîä
íàçâàíèåì Ïðèðàçëîìíîå â âûñîêèõ
àðêòè÷åñêèõ øèðîòàõ. Âïåðâûå â ìèðå
íåôòü áóäóò äîáûâàòü â ðàéîíå, ïî-
êðûòîì ëüäàìè áîëåå ïîëóãîäà, è
âûâîçèòü îòòóäà íà òàíêåðàõ-ëåäîêî-
ëàõ. Â Óíèâåðñèòåòå íåôòè è ãàçà èì.
È.Ì.Ãóáêèíà ñîñòîÿëèñü îáùåñòâåí-
íûå ñëóøàíèÿ ïî ïðåäâàðèòåëüíîé
îöåíêå âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ îñâîåíèåì
ýòîãî íåôòÿíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Â
ñëóøàíèÿõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå êàê íåôòÿ-
íèêè, òàê è ýêîëîãè÷åñêàÿ îáùåñòâåí-
íîñòü (science@mmbi.info).

íèÿ íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü â 2002-ì. Äî-
áûâàòü òàì áóäóò 7,5 ìëí. òîíí íåôòè â
ãîä, äëÿ ÷åãî ïðîáóðÿò 55 ñêâàæèí, è çà
ðåíòàáåëüíûé ñðîê ðàçðàáîòêè, êîòîðûé
ñîñòàâèò 20 ëåò, ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷èòü
74,6 ìëí. òîíí. Òåïåðü ïîäãîòîâêà ê îñ-
âîåíèþ çàêàí÷èâàåòñÿ, è íàñòàëî âðåìÿ
ýêñïåðòèç, â òîì ÷èñëå � ýêîëîãè÷åñêîé.

ÎÎÎ «ÔÐÝÊÎÌ», êîòîðîå îòâå÷àåò çà
ñîñòàâëåíèå êîìïëåêñíîé îöåíêè âîç-
äåéñòâèÿ ðàçðàáîòêè Ïðèðàçëîìíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó,
âûíåñëî ñâîå ïðåäâàðèòåëüíîå çàêëþ-
÷åíèå íà ñóä ýêîëîãè÷åñêîé îáùåñòâåí-
íîñòè. Âñå ïðèñóòñòâóþùèå ñìîãëè óáå-
äèòüñÿ, ÷òî ðàçðàáîò÷èêè ïðîåêòà ÇÀÎ
«Ñåâìîðíåôòåãàç» ñåðüåçíî ïîçàáîòè-
ëèñü îá ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.
Îñîáàÿ ãîðäîñòü ðàçðàáîò÷èêîâ � âíå-
äðåíèå «ïðèíöèïà íóëåâîãî ñáðîñà»,
êîòîðûé ïðåäïîëàãàåòñÿ îñóùåñòâèòü
âïåðâûå â ìèðå. Îí îçíà÷àåò, ÷òî â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó íå äîëæíî ïîñòóïàòü
íèêàêèõ îòõîäîâ âîîáùå. Îòõîäû áóðå-
íèÿ ÷åðåç îñîáûå ñêâàæèíû áóäóò çàêà-
÷èâàòü ïîä çåìëþ íà áåçîïàñíóþ ãëó-
áèíó, ïîïóòíûé ãàç èñïîëüçóþò äëÿ ïðè-
âîäà ãàçîòóðáèííûõ óñòàíîâîê è îòîïëå-
íèÿ ïîìåùåíèé.

Âñå ìåðû, íàïðàâëåííûå íà ïðåäîòâ-
ðàùåíèå àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ, îáùå-
ñòâåííîñòü óñòðàèâàþò. Íî, êàê ïîêàçû-
âàåò ïðàêòèêà, ïëàíû � ýòî îäíî, à ðå-
àëüíîñòü � ñîâñåì äðóãîå. Ïîýòîìó ýêî-
ëîãîâ áîëüøå âñåãî âîëíîâàëî, ÷òî áó-
äåò äåëàòü íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ, åñëè
ðàçëèâ âñå-òàêè ïðîèçîéäåò.

Äåëî â òîì, ÷òî Ïå÷îðñêàÿ ãóáà Áàðåí-
öåâà ìîðÿ ñëàâèòñÿ êàê öåííåéøåå ìåñ-
òî îáèòàíèÿ ìîðñêèõ ïòèö. ×åðåç Ïå÷îð-
ñêóþ ãóáó ïðîõîäèò âàæíåéøèé ìàðøðóò
ïåðåëåòà, ïî êîòîðîìó ïòèöû, ãíåçäÿùè-
åñÿ â ðîññèéñêèõ òóíäðàõ îò Åâðîïåéñ-
êîãî Ñåâåðà äî Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïåðå-
ìåùàþòñÿ íà çèìîâêè â Çàïàäíóþ Åâðî-
ïó è îáðàòíî. Ïîýòîìó áåçîïàñíîñòü ïòèö
âî âðåìÿ ìèãðàöèè âîëíóåò íå òîëüêî
ðîññèéñêèõ îðíèòîëîãîâ, íî è çàïàäíóþ
îáùåñòâåííîñòü. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñòàÿ,
óñòðîèâøàÿñÿ â ìîðå íà êðàòêèé îòäûõ,

ïîïàäåò â íåôòÿíîå ïÿòíî. Â Çàïàäíîé
Åâðîïå ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïîäðàç-
äåëåíèÿ, õîðîøî îáó÷åííûå è îñíàùåí-
íûå, êîòîðûå áðîñÿòñÿ ñïàñàòü ïîñòðàäàâ-
øèõ ïåðíàòûõ, îòìûâàòü èõ îò íåôòè. À ÷òî
áóäåì äåëàòü ìû? Âåäü â Ðîññèè ïîêà íè-
÷åãî ïîäîáíîãî íåò.

×òî æå ïðåäëàãàþò îðíèòîëîãè? Îäíà èç
ïåðâîî÷åðåäíûõ çàäà÷ � îðãàíèçàöèÿ â Áà-
ðåíöåâîì ìîðå ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû
ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà çà âñåìè îáúåê-
òàìè, ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ðàçëèâîâ íåôòåïðîäóêòîâ, àíàëîãè÷-
íî òîìó, êàê ýòî ïðîèñõîäèò íà Çàïàäå.
Åñëè ýòîãî íå ñäåëàòü, òî âèíîâíèêè çàã-
ðÿçíåíèÿ ìîãóò ëåãêî èçáåæàòü îòâåòñòâåí-
íîñòè, ÷òî ìíîãîêðàòíî óñèëèò íåãàòèâíûå
ïîñëåäñòâèÿ àâàðèè. Íåîáõîäèìî ñîâìå-
ñòíî ãîòîâèòüñÿ ê îòëîâó è ðåàáèëèòàöèè
çàãðÿçíåííûõ ïòèö, à â ñëó÷àå àâàðèéíûõ
ñèòóàöèé � îáúåäèíÿòü óñèëèÿ äîáûâàþ-
ùèõ, òðàíñïîðòèðóþùèõ êîìïàíèé è ïåð-
ñîíàëà ìîðñêèõ çàïîâåäíèêîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, íà îáùåñòâåííûõ ñëóøà-
íèÿõ íå áûëî ïðåäñòàâèòåëåé äðóãèõ áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê. Íåêîìó áûëî çàñòóïèòü-
ñÿ çà ðûáó, êèòîâ è òþëåíåé. Íî ïîêà ó÷å-
íûì åùå íå ïîçäíî âíåñòè ñâîè ïðåäëî-
æåíèÿ. Îíè áóäóò âêëþ÷åíû â äàëüíåéøèå
ïðåäïðîåêòíûå è ïðîåêòíûå ðàçðàáîòêè
è ïðèëîæåíû ê ìàòåðèàëàì ïî ñîãëàñî-
âàíèþ ïðîåêòà, âõîäÿùèì â êîìïëåêò äî-
êóìåíòàöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ýêîëî-
ãè÷åñêîé ýêñïåðòèçû. Åùå â òå÷åíèå ìå-
ñÿöà ìàòåðèàëû ÎÂÎÑ áóäóò äîñòóïíû äëÿ
îçíàêîìëåíèÿ, èõ ìîæíî ïîëó÷èòü íà ñàé-
òå www.frecom.ru.

ÁÈÎÕÈÌÈß

Êàíöåðîãåíû:
ðàçäåëÿé è âëàñòâóé
×òî ïðîèñõîäèò â êëåòêàõ ïîä äåé-
ñòâèåì êàíöåðîãåíîâ, èññëåäîâàëè
ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà ôèçèêî-õèìè-
÷åñêîé áèîëîãèè è Èíñòèòóòà êàíöå-
ðîãåíåçà ÐÎÍÖ. Îíè âçÿëè èçâåñò-
íûé ÿä áåíç(à)ïèðåí, êîòîðûé îòíî-
ñèòñÿ ê ãðóïïå ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ, èëè ÏÀÓ, è ïîñìîò-
ðåëè, êàê îí äåéñòâóåò íà êóëüòóðó
ðàêîâûõ êëåòîê ÷åëîâåêà. Îêàçàëîñü,
÷òî ÏÀÓ ðàçðûâàþò ìåæêëåòî÷íûå
êîíòàêòû. Òî÷íåå, ýòî äåëàåò íå ñàì
áåíç(à)ïèðåí, à ïðîäóêòû åãî ðàñ-
ïàäà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ áåëêîì
êëåòî÷íîé ìåìáðàíû. Ðàáîòó ó÷åíûõ
ïîääåðæàë ÐÔÔÈ.

Êóëüòóðó ãåïàòîì � ðàêîâûõ êëåòîê ÷åëî-
âåêà � âûðàùèâàëè â âèäå òîí÷àéøèõ ïëå-
íîê íà ïîâåðõíîñòè ñòåêîë, ïîãðóæåííûõ
â ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. ÏÀÓ ðàçâîäèëè â
àöåòîíå, ïîòîì ýòîò ðàñòâîð ñìåøèâàëè
ñ àëüáóìèíîì è äîáàâëÿëè â ñðåäó, ãäå

Ïðèðàçëîìíîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ
â Áàðåíöåâîì ìîðå, íà øåëüôå Ïå÷îð-
ñêîé ãóáû â 60 êì îò ïîñåëêà Âàðàíäåé.
Åãî îòêðûëè â 1989 ãîäó, à ïðîåêò îñâîå-
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ÈíôîðìÍàóêà
íàõîäèëèñü ñòåêëà ñ êóëüòóðàìè. Çàòåì
ïîä ìèêðîñêîïîì â îäíó èç êëåòîê êàæ-
äîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé êóëüòóðû ââîäè-
ëè êðàñèòåëü ëþöèôåð æåëòûé è íàáëþ-
äàëè, êàê îí ðàçîéäåòñÿ ïî ñîñåäíèì
êëåòêàì. Â çàâèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ è âðåìåíè èõ
äåéñòâèÿ êîëè÷åñòâî ñîñåäíèõ êëåòîê, â
êîòîðûå ïðîñî÷èëñÿ êðàñèòåëü, îêàçûâà-
ëîñü ðàçíûì. Áåç äîáàâêè êàíöåðîãåíîâ
êðàñèòåëü ðàñïðîñòðàíÿëñÿ äîâîëüíî äà-
ëåêî îò ìåñòà âíåñåíèÿ: ÷èñëî îêðàøåí-
íûõ â òàêîì ñëó÷àå êëåòîê ýêñïåðèìåí-
òàòîðû ïðèíÿëè çà ñòî ïðîöåíòîâ. Ñ äî-
áàâëåíèåì áåíç(à)ïèðåíà óæå ÷åðåç ÷àñ
ïîñëå åãî ââåäåíèÿ êîëè÷åñòâî ïîæåë-
òåâøèõ êëåòîê óìåíüøàëîñü äî äåñÿòè
ïðîöåíòîâ îò íîðìû. Åñëè æå ëþöèôåð
ââîäèëè ÷åðåç ñóòêè ïîñëå êîíòàêòà òêà-
íè ñ ÿäîì, òî æåëòàÿ êðàñêà ñîâñåì íå
ìîãëà ïîïàñòü â ñîñåäíèå êëåòêè, íà-
ñòîëüêî ñèëüíî îêàçûâàëèñü ïîâðåæäå-
íû ìåæêëåòî÷íûå êîíòàêòû. Äðóãîå âå-
ùåñòâî èç ãðóïïû ÏÀÓ, ìåòèëõîëàíòðåí,
òàêæå ñèëüíî ðàçîáùàë êëåòêè: çà äåíü
îí óñïåâàë ðàçîðâàòü òðè ÷åòâåðòè ñî-
åäèíÿþùèõ èõ êàíàëîâ. À âîò èçâåñòíûé
ñâîåé îòíîñèòåëüíîé áåçâðåäíîñòüþ
áåíç(å)ïèðåí, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,
çà ÷àñ íå íàíåñ îùóòèìîãî óùåðáà, à â
ïðîáå, ñäåëàííîé ÷åðåç ñóòêè, êðàñêà
ðàñïðîñòðàíèëàñü äàæå ëó÷øå, ÷åì â
íîðìå. Íå ïîâðåæäàë ìåæêëåòî÷íûå êîí-
òàêòû è àëüôà-íàôòîôëàâîí.

Ùåëåâûå êîíòàêòû ìåæäó êëåòêàìè �
ýòî ïîðû, ñòåíêè êîòîðûõ ñîñòîÿò èç ñïå-
öèàëüíûõ áåëêîâ; îíè ñïîñîáíû ïðîïóñ-
êàòü äîñòàòî÷íî êðóïíûå ìîëåêóëû. Êëåò-
êè ðàçíûõ òèïîâ ïðîèçâîäÿò ðàçëè÷íûå
áåëêè. Âîçìîæíîñòü ïðåðûâàòü è âíîâü
âîññòàíàâëèâàòü ùåëåâûå êîíòàêòû î÷åíü
âàæíà äëÿ êëåòî÷íîé ðåãóëÿöèè. Ó÷åíûå
ïîêàçàëè, ÷òî âíóòðè ðàêîâîé îïóõîëè
ùåëåâûå êîíòàêòû õîðîøî ðàçâèòû, à âîò
ìåæäó îïóõîëåâûìè è íîðìàëüíûìè êëåò-
êàì èõ ïðàêòè÷åñêè íåò. Ïîýòîìó îïóõîëü
îêàçûâàåòñÿ â èçîëÿöèè.

Âåùåñòâî-êàíöåðîãåí äåëàåò ñâîå ÷åð-
íîå äåëî, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ðàçíûìè
ìîëåêóëàìè æèâîé êëåòêè. Ðàê ðàçâèâà-
åòñÿ â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîé ñòàäèè ãå-
íîòîêñè÷åñêîå âåùåñòâî-èíèöèàòîð ïî-
âðåæäàåò ìîëåêóëó ÄÍÊ, âûçûâàåò ìóòà-
öèþ. Íî ÷òîáû ìóòèðîâàâøàÿ êëåòêà ðàç-
âèëàñü â îïóõîëü, íàäî íå äàòü ñîñåäêàì
ïî òêàíè åå óíè÷òîæèòü èëè ïîìåøàòü åé
ðàçìíîæàòüñÿ. Âîò äëÿ ýòîãî íóæíà äðó-
ãàÿ ñòàäèÿ, ïðîìîöèÿ, çàäà÷à êîòîðîé �
èçîëèðîâàòü ìóòàíòà îò çäîðîâûõ êëåòîê.
Çà ýòó ôàçó îòâå÷àþò âåùåñòâà-ïðîìî-
òîðû, â äàííîì ñëó÷àå ÏÀÓ, ðåàãèðóþ-
ùèå ñ áåëêîì-äèâåðñàíòîì â êëåòî÷íîé
ìåìáðàíå.

ÍÅÉÐÎÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Òðàíñïëàíòàöèÿ
óìà
Îòå÷åñòâåííûå ôèçèîëîãè ïîëàãà-
þò, ÷òî ïåðåñàäêîé íåéðàëüíûõ
ñòâîëîâûõ êëåòîê, áóäóùèõ íåéðî-
íîâ, ìîæíî áóäåò ïîáåäèòü áîëåç-
íè Àëüöãåéìåðà è Ïàðêèíñîíà, à
òàêæå ñíèìàòü ïîñòðåàíèìàöèîí-
íûå îñëîæíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ äåã-
ðàäàöèåé è ãèáåëüþ íåðâíûõ êëå-
òîê. Ñîâìåñòíîå èññëåäîâàíèå íà
êðûñàõ, ïîäâåðãíóòûõ êèñëîðîäíî-
ìó ãîëîäàíèþ, ïðîâåëè ñîòðóäíèêè
Èíñòèòóòà áèîëîãèè ðàçâèòèÿ èì.
Í.Ê.Êîëüöîâà ÐÀÍ, Èíñòèòóòà âûñ-
øåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè è íåé-
ðîôèçèîëîãèè ÐÀÍ, Èíñòèòóòà áèî-
ëîãèè ãåíà ÐÀÍ è Öåíòðà àêóøåð-
ñòâà, ãèíåêîëîãèè è ïåðèíàòîëîãèè
ÐÀÌÍ. Ýêñïåðèìåíòû íà êðûñàõ
ïðîâåäåíû ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ.

Êèñëîðîäíîå ãîëîäàíèå, èëè ãèïîêñèÿ, �
ýòî õîðîøî èçó÷åííûé ìåäèêàìè ôàêòîð,
ïîâðåæäàþùèé ìîçã. Äîíîðîì íåéðàëü-
íûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê äëÿ êðûñû ïîñëó-
æèë ÷åëîâåê, âåðíåå, ýìáðèîíàëüíûå
ñòâîëîâûå êëåòêè, âûðàùåííûå â êóëüòó-
ðå â ïðèñóòñòâèè ôàêòîðîâ ðîñòà. Êðûñ
ïîìåñòèëè â áàðîêàìåðó, ãäå äåðæàëè
òðè ìèíóòû ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè
âîçäóõà � 180 ìì ðòóòíîãî ñòîëáà âìåñ-
òî îáû÷íûõ 760. Òðåòü æèâîòíûõ ïðè ýòîì
ïîãèáëà, à ó îñòàëüíûõ ïîñòðàäàë ìîçã.
×åðåç ñóòêè ïîñëå ýêçåêóöèè øåñòè ãðû-
çóíàì â ìîçã ââåëè ñóñïåíçèþ íåéðàëü-
íûõ ñòâîëîâûõ êëåòîê ÷åëîâåêà. Åùå øå-
ñòè âìåñòî òðàíñïëàíòàöèè ïðîñòî ââå-
ëè òàêîé æå îáúåì ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ðàñòâîðà, ÷òîáû ïîñìîòðåòü, êàê áóäåò
äåéñòâîâàòü íà êðûñèíûå ìîçãè ïðîñòîå
ïðèñóòñòâèå æèäêîñòè. Íàêîíåö, åùå ïÿòü
æèâîòíûõ îñòàâèëè âîîáùå áåç õèðóðãè-
÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà.

Òðè äíÿ ñïóñòÿ ó÷åíûå ïðèñòóïèëè ê
îöåíêå êðûñèíîãî èíòåëëåêòà. Êàê èçâå-
ñòíî, æèâîòíûå, ïåðåíåñøèå ãèïîêñèþ,
õóæå îáó÷àþòñÿ. Ñíà÷àëà çà êàæäîé èç
êðûñ ïðîñòî íàáëþäàëè: ñêîëüêî ðàç îíà
ñäåëàåò ñòîéêó, êàê äîëãî ñèäèò íåïîä-
âèæíî, êàê óìûâàåòñÿ è äâèãàåòñÿ. Ýòîò
òåñò âñå ïðîøëè ñ îäèíàêîâûì ðåçóëü-
òàòîì, íåîòëè÷èìûì îò íîðìû. Ñëîæíåå
áûëî ñ âûðàáîòêîé óñëîâíîãî ðåôëåêñà.
Êðûñ îáó÷àëè íà ÷åòâåðòûé äåíü ïîñëå
áàðîêàìåðû, à ïðîâåðÿëè óñâîåííûé ìà-
òåðèàë ÷åðåç 9 è 23 äíÿ. Ñïîñîáíîñòü ê
âûðàáîòêå óñëîâíîãî ðåôëåêñà ñïåöèà-
ëèñòû îöåíèâàëè â áàëëàõ îò 1 äî 8. Êðû-
ñû áåç îòêëîíåíèé âûïîëíèëè çàäàíèå â
ñðåäíåì íà 5,3 áàëëà. Ïîäîïûòíûå îñî-
áè ñ ïðèæèâøèìñÿ òðàíñïëàíòàòîì â ãî-
ëîâå ñäàëè ýêçàìåí íà òðîéêó, à íå ïî-
ëó÷èâøèå ÷åëîâå÷üèõ êëåòîê çàðàáîòàëè
ïðèìåðíî ïî äâà áàëëà, ïðè÷åì ôèçèî-

íèå è ÷òî ïðîèçîøëî ñ ïåðåñàæåííûìè
ñòâîëîâûìè êëåòêàìè. Îêàçàëîñü, ÷òî
ãèïîêñèÿ ïðèâåëà ê ïîÿâëåíèþ ñìîðùåí-
íûõ è îòå÷íûõ íåéðîíîâ, êîòîðûå óæå íå
ìîãëè íîðìàëüíî ðàáîòàòü. Ïîñ÷èòàâ ñî-
îòíîøåíèå ïîðàæåííûõ è íîðìàëüíûõ
íåéðîíîâ â êàæäîé ãðóïïå æèâîòíûõ, èñ-
ñëåäîâàòåëè âûÿñíèëè, ÷òî òðàíñïëàíòà-
öèÿ ïîìîãàåò âåðíóòü â ïîëíîöåííîå ñî-
ñòîÿíèå ïðèìåðíî ïîëîâèíó äåãåíåðèðî-
âàâøèõ íåéðîíîâ. Ïåðåñàæåííàÿ êóëüòó-
ðà ñîñòîÿëà èç íåñêîëüêèõ âèäîâ êëåòîê,
êîòîðûå ïðèæèëèñü, àêòèâíî ðîñëè è
ìèãðèðîâàëè â ïîðàæåííûå îáëàñòè. Ó÷å-
íûå îáíàðóæèëè èõ â îáëàñòè ãèïïîêàì-
ïà, òàëàìóñà è â êîðå áîëüøèõ ïîëóøà-
ðèé. Òàì, ãäå îáîñíîâàëèñü ÷åëîâå÷åñ-
êèå íåéðîáëàñòû, ïîðàæåííûõ íåéðîíîâ
áûëî çàìåòíî ìåíüøå. Ôèçèîëîãè óâå-
ðåíû, ÷òî ñî âðåìåíåì êëåòî÷íàÿ òåðà-
ïèÿ íåðâíî-ïñèõè÷åñêèõ áîëåçíåé è ïî-
âðåæäåíèé ìîçãà ñòàíåò äîñòóïíà è ëþ-
äÿì.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Òàáëåòêà îò ïëîõîãî
ïîâåäåíèÿ
Åñëè ðåáåíîê íà óðîêàõ âåðòèòñÿ, à
íà ïåðåìåíàõ ñ ãèêàíüåì íîñèòñÿ
ïî øêîëå, íå ñëåäóåò îòíîñèòü åãî
ïîâåäåíèå íà ñ÷åò âîçðàñòíîãî èç-
áûòêà ýíåðãèè. Âåñüìà âîçìîæíî,
÷òî òàêîìó ðåáåíêó íåîáõîäèìî ëå-
÷åíèå, êîòîðîå ïðåäëàãàþò ðîññèé-
ñêèå ìåäèêè èç Ðîññèéñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíè-
âåðñèòåòà (Ìîñêâà).

Îò 4 äî 9,5% äåòåé ñòðàäàþò ñèíäðîìîì
äåôèöèòà âíèìàíèÿ ñ ãèïåðàêòèâíîñòüþ
(ÑÄÂÃ). Ýòî íå ïðåõîäÿùàÿ âîçðàñòíàÿ
îñîáåííîñòü, à áîëåçíü, êîòîðóþ íàäî
ëå÷èòü. Ñïåöèàëèñòû êàôåäðû íåðâíûõ
áîëåçíåé ïåäèàòðè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðåäëàãàþò èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ýòîé öåëè õîðîøî èçâåñòíûé
ïðåïàðàò íîîòðîïèë (ïèðàöåòàì).

Ñèíäðîì äåôèöèòà âíèìàíèÿ ñ ãèïå-
ðàêòèâíîñòüþ ó ìàëü÷èêîâ âñòðå÷àåòñÿ â
ïÿòü ðàç ÷àùå, ÷åì ó äåâî÷åê. Ïî-âèäè-
ìîìó, îí âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ðàííå-
ãî ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà. Äåòÿì,
ñòðàäàþùèì ÑÄÂÃ, ñâîéñòâåííû íåóìå-
ñòíàÿ, íå ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñèòóàöèè èç-

ëîãè÷åñêèé ðàñòâîð â ìîçãó
äàæå óñóãóáèë äåéñòâèå ãè-
ïîêñèè: â ýòîé ãðóïïå ðåô-
ëåêñ ïî÷òè íå çàêðåïèëñÿ.

×åðåç ìåñÿö çâåðüêîâ
óñûïèëè, à èç ìîçãà êàæäî-
ãî ãðûçóíà íà ìèêðîòîìå
ñäåëàëè òîíêèå ñðåçû, ÷òî-
áû èññëåäîâàòü, êàêèå ïî-
âðåæäåíèÿ íàíåñëî íåðâíîé
òêàíè êèñëîðîäíîå ãîëîäà-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè: Å.Êðàñíîâà, Î.Ìàêñèìåíêî, À.Áàðíå, Í.Ðåçíèê

íîñòè âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ ñ îêðóæàþ-
ùèìè, èì òÿæåëî ó÷èòüñÿ, îíè ïëîõî ñåáÿ
âåäóò. Âûçâàííûå ýòèì ñèíäðîìîì íà-
ðóøåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ ó 70% ïîäðîñòêîâ
è áîëåå ÷åì ó ïîëîâèíû âçðîñëûõ ëþ-
äåé. Â ïåðåõîäíîì âîçðàñòå ïîâåäåíèå
ìîæåò ñòàòü åùå õóæå, îòðîêè ñòàíîâÿò-
ñÿ àãðåññèâíûìè, õóëèãàíÿò, ïüþò è ïðè-
íèìàþò íàðêîòèêè. Ïîýòîìó íå â ìåðó øó-
ñòðûõ ìàëûøåé ñëåäóåò êàê ìîæíî ðàíü-
øå ïîêàçûâàòü ñïåöèàëèñòó, êîòîðûé ïî-
ñòàâèò äèàãíîç è íàçíà÷èò ëå÷åíèå.

Åñëè íå ïîìîãàåò ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè-
÷åñêàÿ êîððåêöèÿ ïîâåäåíèÿ, ïðèõîäèò-
ñÿ ïðèáåãàòü ê ëåêàðñòâàì. Ïîñêîëüêó
ðå÷ü èäåò î ïîñëåäñòâèÿõ ìîçãîâîé òðàâ-
ìû, ìåäèêè âûáèðàþò ïðåïàðàòû, ñòèìó-
ëèðóþùèå âûñøèå ïñèõè÷åñêèå ôóíêöèè.
Îäíî èç íèõ � íîîòðîïèë (ïèðàöåòàì),
ñðåäñòâî, êîòîðîå áîëåå 20 ëåò èñïîëü-
çóþò äëÿ ëå÷åíèÿ øèðîêîãî ñïåêòðà íå-
âðîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Çà ðóáåæîì
óæå ïðîáîâàëè ïðèìåíÿòü ïèðàöåòàì äëÿ
êîððåêöèè ÑÄÂÃ, è íå áåç óñïåõà. Îòå-
÷åñòâåííûå ñïåöèàëèñòû óòî÷íèëè âëèÿ-
íèå ðàçíûõ äîç ïðåïàðàòà íà ïàìÿòü,
âíèìàíèå, ïîâåäåíèå è ìîòîðèêó.

Â ýêñïåðèìåíòàõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå 70
ìàëü÷èêîâ è 10 äåâî÷åê îò 6 äî 11 ëåò ñ
äèàãíîçîì ÑÄÂÃ, ñ íîðìàëüíûìè ïîêà-
çàòåëÿìè èíòåëëåêòóàëüíîãî è ôèçè÷åñ-
êîãî ðàçâèòèÿ, áåç õðîíè÷åñêèõ áîëåç-
íåé è ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ òðàâì. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî íîîòðîïèë, ïðèíèìàåìûé â
áîëüøîé äîçå (70 ìã/êã) óñïîêàèâàåò ðå-
áåíêà, óëó÷øàåò åãî ïîâåäåíèå, ìîòîðè-
êó è âíèìàíèå. Ïîáî÷íûå ýôôåêòû îò
ïðèåìà ïðåïàðàòà î÷åíü ðåäêè. Îáû÷íî
äåòè êàïðèçíè÷àþò, ñòàíîâÿòñÿ âîçáóäè-
ìûìè è ïëàêñèâûìè, èíîãäà ïëîõî ñïÿò.
Íî íè îäèí èç ýòèõ ñëó÷àåâ íå ïîòðåáî-
âàë îòìåíû íîîòðîïèëà, ÷åðåç íåñêîëü-
êî äíåé âñå íåïðèÿòíûå ÿâëåíèÿ ïðîøëè
ñàìè. Ìåäèêè ðåêîìåíäóþò ïðèíèìàòü
íîîòðîïèë ïîëòîðà-äâà ìåñÿöà ïîñëå
ïîëîæèòåëüíîãî ýôôåêòà, íî ëó÷øå ðå-
øàòü ýòîò âîïðîñ äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà
èíäèâèäóàëüíî. È íè â êîåì ñëó÷àå
íåëüçÿ çàíèìàòüñÿ ñàìîëå÷åíèåì. Ãèïå-
ðàêòèâíîñòü è íàðóøåíèå âíèìàíèÿ, ïî-
ìèìî ÑÄÂÃ, õàðàêòåðíû è äëÿ äðóãèõ
ñîñòîÿíèé, òàêèõ, êàê èíäèâèäóàëüíûå
îñîáåííîñòè òåìïåðàìåíòà, òðåâîæíûå
ðàññòðîéñòâà, ýíäîêðèííûå çàáîëåâàíèÿ,
ðàññòðîéñòâà ðàçâèòèÿ øêîëüíûõ íàâû-
êîâ (äèñëåêñèÿ, äèñãðàôèÿ, äèñêàëüêó-
ëèÿ), íåêîòîðûå ôîðìû òóãîóõîñòè è ýïè-
ëåïñèè, àôôåêòèâíûå ðàññòðîéñòâà, óì-
ñòâåííàÿ îòñòàëîñòü, øèçîôðåíèÿ è ìíî-
ãîå äðóãîå, â ÷åì ðàçîáðàòüñÿ ìîæåò
òîëüêî ñïåöèàëèñò.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Êàê âûðàñòèòü
ïîðòðåò
Ñäåëàòü ãðàíèò ëó÷øå ïðèðîäíîãî
ïîçâîëÿåò òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàí-
íàÿ ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè èç ÍÏÎ
«Ýêñòðàñòåï» (pride@aha.ru). Îáëà-
äàÿ âñåìè äîñòîèíñòâàìè ïðèðîä-
íîãî àíàëîãà, íîâûé ìàòåðèàë èç-
áàâëåí îò ïðèñóùèõ òîìó íåäîñòàò-
êîâ. È åùå ó íîâîé òåõíîëîãèè åñòü
óäèâèòåëüíîå ñâîéñòâî: ñ åå ïîìî-
ùüþ ìîæíî ñîçäàâàòü êàìåííûå
æèâîïèñíûå ïîëîòíà.

Íà âûñòàâêå «Âûñîêèå òåõíîëîãèè XXI
âåêà», ïðîøåäøåé íåäàâíî â âûñòàâî÷-
íîì êîìïëåêñå íà Êðàñíîé Ïðåñíå, ó
ýòîãî ñòåíäà áûëî ìíîãîëþäíî. Ëþáî-
ïûòñòâóþùèå ðàçãëÿäûâàëè ðàçíîöâåò-
íûå îáëèöîâî÷íûå ïëèòû è êàðòèíû �
ïåéçàæè è ïîðòðåòû, ñäåëàííûå èç íå-
ïîíÿòíîãî ìàòåðèàëà, òî ëè êàìíÿ, òî ëè
ñòåêëà, òî ëè êåðàìèêè, èñïîäòèøêà ïðî-
áîâàëè èõ íà ïðî÷íîñòü. Åñëè ñòåêëî, òî
âðîäå äîëæíî áûòü õðóïêèì, à åñëè êà-
ìåíü, òî ïî÷åìó íå âèäíî ñòûêîâ ìåæäó
êóñî÷êàìè ðàçíûõ öâåòîâ. Íà îáëèöîâî÷-
íóþ ïëèòêó òîæå íå ïîõîæå: òàêîå âïå-
÷àòëåíèå, ÷òî ìàòåðèàë ñïëîøíîé, êàê
íàñòîÿùèé îòïîëèðîâàííûé ãðàíèò. Îêà-
çàëîñü, òàê è åñòü � ãðàíèò. Òîëüêî âûï-
ëàâëåííûé íå â íåäðàõ Çåìëè, à â ïå÷-
êå. Âåðíåå, äàæå â äâóõ � ïî î÷åðåäè.

«Ïðèðîäíûé ãðàíèò � ýòî èçëèâøàÿ-
ñÿ â íåçàïàìÿòíûå âðåìåíà èç âóëêà-
íîâ è çàñòûâøàÿ ëàâà. Ïî ñóòè, ýòî
ñìåñü ìèíåðàëîâ � êðèñòàëëîâ
êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ è ñëþ-
äû. Ïðè÷åì êâàðöà â ãðàíèòå
áîëüøå âñåãî, îêîëî 70%, �
ðàññêàçàë ñîòðóäíèê ÍÏÎ «Ýêñ-
òðàñòåï», ïðåäñòàâëÿâøèé íà
âûñòàâêå íîâûé ìàòåðèàë. �
Âåòåð, âîäà, óãëåêèñëîòà ðàç-
ðóøàþò ãðàíèòû, çà ñîòíè òû-
ñÿ÷ ëåò îíè âûâåòðèâàþòñÿ, è ïî-
ëó÷àåòñÿ ïåñîê. Ìû æå, îáðàçíî ãî-
âîðÿ, ïîâîðà÷èâàåì âðåìÿ âñïÿòü: ïðè-
ìåðíî èç òåõ æå èñõîäíûõ âíîâü äåëàåì
ãðàíèò. Òîëüêî óñëîâèÿ åãî ïîëó÷åíèÿ ó
íàñ íå òàêèå ýêñòðåìàëüíûå, êàê â íå-
äðàõ Çåìëè, � è òåìïåðàòóðû ïîíèæå, è
áåç âûñîêèõ äàâëåíèé ìû íàó÷èëèñü îá-
õîäèòüñÿ. À ïîñêîëüêó èñõîäíóþ ñìåñü
ìû ñîñòàâëÿåì ïî ñâîåìó æåëàíèþ, òî
íóæíûå íàì èíãðåäèåíòû äîáàâëÿåì, íà-
ïðèìåð êðàñèòåëè, à âîò îò âðåäíûõ èç-
áàâëÿåìñÿ. Íàïðèìåð, îò åñòåñòâåííîé
ðàäèîàêòèâíîñòè ãðàíèòîâ. Âåäü íå ñåê-
ðåò, ÷òî óðàí è òîðèé, ïóñòü â íè÷òîæ-
íûõ êîëè÷åñòâàõ, íî åñòü â ïðèðîäíîì
ãðàíèòå. À â íàøåì � èõ íåò».

Àâòîð ìàòåðèàëà è òåõíîëîãèè åãî ïî-
ëó÷åíèÿ � àêàäåìèê Âàëåíòèí Þðüåâè÷
Ðåçíèê. Â îñíîâå òåõíîëîãèè � ðàçðà-

áîòêè, âûïîëíåííûå â Èíñòèòóòå âûñîêèõ
òåìïåðàòóð ÐÀÍ ïðè ñîçäàíèè òåðìîèçî-
ëÿöèè êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé. Ðàçóìååò-
ñÿ, òåïåðü òåõíîëîãèÿ ïðèñïîñîáëåíà äëÿ
âûïóñêà áûòîâûõ èçäåëèé, ïîñêîëüêó íè-
êîìó íå ïðèõîäèò â ãîëîâó ðàñïèñûâàòü
ðàêåòû íåñãîðàåìûìè óçîðàìè. Çàòî
ïðî÷íîñòü è äîëãîâå÷íîñòü, ïðîâåðåííûå
êîñìîñîì, âåñüìà è âåñüìà ïðèãîäÿòñÿ íà
Çåìëå. Ïîíÿòíî, ÷òî ñåêðåòû àâòîðû çà-
ïàòåíòîâàëè è íîó-õàó íå ðàñêðûâàþò, íî
â îáùèõ ÷åðòàõ ðàññêàçàòü ñîãëàñèëèñü.

Ñíà÷àëà ïåñîê, äîëîìèòîâóþ ìóêó, ïî-
ëåâîé øïàò è äðóãèå êîìïîíåíòû ðàñïëàâ-
ëÿþò â îáû÷íûõ ñòåêëîâàðåííûõ ïå÷àõ è
èç ðàñïëàâà äåëàþò íåáîëüøèå ãðàíóëû-
çàãîòîâêè. Ýòî ïîëóôàáðèêàò. Çàòåì ýòè
ãðàíóëû ñìåøèâàþò ñ äîïîëíèòåëüíûìè
èíãðåäèåíòàìè, äîáàâëÿþò êàòàëèçàòîðû
è êðèñòàëëèçàòîðû, è åùå ïåñêà, ÷òîáû
ìàññà ïîëó÷èëàñü íå àìîðôíàÿ, êàê ñòåê-
ëî, à êðèñòàëëè÷åñêàÿ, êàê íàñòîÿùèé ãðà-
íèò, à òàêæå êàòàëèçàòîðû äëÿ óñêîðåíèÿ
ïðîöåññà.

Âñþ ýòó ñìåñü åùå ðàç ðàñïëàâëÿþò íà
ïëîñêîé ïîäëîæêå. Åñëè õîòÿò, ÷òîáû ïî-
ëó÷èëàñü êàðòèíêà, � èñïîëüçóþò ñûðüå
ðàçíûõ öâåòîâ è íàãðåâàþò åùå ðàç. È íà
ïåðâîì, è îñîáåííî íà âòîðîì ýòàïå î÷åíü
âàæåí òåìïåðàòóðíî-âðåìåííîé ðåæèì,
ïîòîìó ÷òî íàäî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû èç
îñòûâàþùåé ìàññû âûðîñëè êðèñòàëëû,
êàê â ïðèðîäå. È ÷òî îñîáåííî õîðîøî,
òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò îáîéòèñü è
áåç ñâåðõâûñîêèõ òåìïåðàòóð, è áåç ïî-
âûøåííîãî äàâëåíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ìàòåðèàë, î÷åíü
ïîõîæèé íà ïðèðîäíûé ãðàíèò, íî òîëüêî

ëó÷øå. Âî-ïåðâûõ, îí áîëåå òåðìè÷åñ-
êè è õèìè÷åñêè ñòîåê. À âî-âòîðûõ,

ìîæíî ðåãóëèðîâàòü åãî ïîðèñ-
òîñòü: ñíàðóæè ñäåëàòü ïîïëîò-
íåå, èçíóòðè � ìåíåå ïëîòíûì
è áîëåå øåðøàâûì. Ïîýòîìó
ñ âíåøíåé ñòîðîíû åãî íå íàäî
ïîëèðîâàòü � îí è òàê î÷åíü
ãëàäêèé. À øåðîõîâàòàÿ êðóï-
íîïîðèñòàÿ «èçíàíêà» ïðî÷íî
ñîåäèíÿåòñÿ ñ áåòîííîé ïîä-

ëîæêîé öåìåíòíî-ïåñ÷àíûì ðà-
ñòâîðîì.

Íàêîíåö, ó òàêîãî «ñóïåðãðàíèòà»
åñòü óíèêàëüíîå ñâîéñòâî: êîýôôèöèåíò
åãî òåìïåðàòóðíîãî ðàñøèðåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêè òàêîé æå, êàê ó áåòîíà. Ïîýòîìó ïðè
ïåðåïàäå òåìïåðàòóð îáëèöîâêà èç íåãî
íå áóäåò íè òðåñêàòüñÿ, íè îáâàëèâàòüñÿ.
Ñòåíû, îòäåëàííûå ïëèòêàìè ýòîãî ìàòå-
ðèàëà, äåðæàò ýòè ïëèòêè çíà÷èòåëüíî
äîëüøå, ÷åì ñäåëàííûå èç ïðèðîäíîãî
ãðàíèòà. È êàðòèíà íà ñòåíå îñòàíåòñÿ íà
âåêà, ïîêà âåòåð è óãëåêèñëîòà âíîâü íå
ïðåâðàòÿò åå â ïåñîê. Íî ñëó÷èòñÿ ýòî åùå
î÷åíü íå ñêîðî. Âåäü âðåìåíè, ÷òîáû ðàç-
ðóøèòü ãðàíèò ðóêîòâîðíûé, ïðèðîäå ïî-
íàäîáèòñÿ áîëüøå, ÷åì íà ðàçðóøåíèå
åñòåñòâåííîãî. Íèêàêàÿ ñòåíà ñòîëüêî íå
ïðîñòîèò. À ìîæåò, è ñîëíöå ê òîìó âðå-
ìåíè ïîãàñíåò.

áûòî÷íàÿ àêòèâ-
íîñòü, íåóñòîé÷è-
âîå âíèìàíèå,
èìïóëüñèâíîå ïî-
âåäåíèå è äâèãà-
òåëüíàÿ íåëîâ-
êîñòü. Òàêèå äåòè
èñïûòûâàþò òðóä-
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ÊÒ: èñêóññòâåííûå àòîìû
Ïðè îïèñàíèè ïîëóïðîâîäíèêîâ îáû÷-
íî ââîäÿò ïîíÿòèå î íîñèòåëÿõ çàðÿ-
äîâ êàê ïîëîæèòåëüíîãî, òàê è îòðèöà-
òåëüíîãî çíàêà: äûðêàõ è ýëåêòðîíàõ
ñîîòâåòñòâåííî. Ðàçíûå ó íèõ íå òîëü-
êî çàðÿäû, íî è äðóãèå ñâîéñòâà, íà-
ïðèìåð, ýôôåêòèâíàÿ ìàññà ýëåêòðîíà

ïîëóïðîâîäíèêè
ñ íóëüìåðíûì
õàðàêòåðîì

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.È.Òàðòàêîâñêèé

ÊÒ:
Ïîëóïðîâîäíèêîâûå êâàíòîâûå òî÷êè

çíàìåíèòû òåì, ÷òî îãðàíè÷èâàþò äâèæåíèå

íîñèòåëåé çàðÿäà âî âñåõ òðåõ íàïðàâëåíèÿõ

íà ìàñøòàáå â íåñêîëüêî íàíîìåòðîâ (nanos

â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî � êàðëèê), êîãäà

ðåøàþùóþ ðîëü â ïîâåäåíèè âåùåñòâà

èãðàþò êâàíòîâûå ýôôåêòû. Ýòî äàåò

âîçìîæíîñòü áåñïðåöåäåíòíîãî êîíòðîëÿ íàä

ñâîéñòâàìè íîñèòåëåé çàðÿäîâ. À èìåííî

òàêîé êîíòðîëü âñåãäà áûë è îñòàåòñÿ

ãëàâíîé çàäà÷åé îïòîýëåêòðîíèêè � íàóêè

î ìåòîäàõ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ

è ïðèáîðîâ, êîòîðûå èçëó÷àþò ñâåò.

Ñïóñòèâøèñü â ìàñøòàá íàíîìåòðîâ,

èññëåäîâàòåëè è òåõíîëîãè âûíóæäåíû

èñïîëüçîâàòü íîâûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ

îïòîýëåêòðîííûõ ñèñòåì, îäèí èç êîòîðûõ �

êîíòðîëèðóåìàÿ ñàìîîðãàíèçàöèÿ

íàíîîáúåêòîâ. Îá ýòîì ïîäõîäå, íà ïðèìåðå

êâàíòîâûõ òî÷åê èç InGaAs, è ïîéäåò ðàññêàç.

Â áîëüøîì òðåõìåðíîì êðèñòàëëå
ýëåêòðîí, ïîìåùåííûé â çîíó ïðîâî-
äèìîñòè, îáëàäàåò áîëüøîé ñâîáîäîé
ïåðåäâèæåíèÿ, è åãî ýíåðãèÿ ìîæåò
íåïðåðûâíî èçìåíÿòüñÿ â øèðîêîì
äèàïàçîíå. Êâàíòîâàÿ ìåõàíèêà ïðåä-
ñêàçûâàåò, îäíàêî, ÷òî â ñèñòåìàõ ñ
ðàçìåðíîñòüþ íèæå òðåõ ñèòóàöèÿ
äîëæíà áûòü ñîâåðøåííî èíîé. Íà-

â ïîëóïðîâîäíèêå ìîæåò çàìåòíî îòëè-
÷àòüñÿ îò ìàññû òîãî æå ýëåêòðîíà â
âàêóóìå. Èíôîðìàöèÿ î íîñèòåëÿõ îáî-
èõ çíàêîâ î÷åíü âàæíà, ê ïðèìåðó, äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ïîëóïðîâîäíèêà, ïîòîìó ÷òî ôîòîí â
íåì ðîæäàåòñÿ ïðè àííèãèëÿöèè ýëåêò-
ðîíà è äûðêè: èõ-òî ñâîéñòâà è îïðå-
äåëÿò äëèíó âîëíû èçëó÷àåìîãî ñâåòà.

Õ
ó
ä

ë
æ

í
è

ê
 Í

.Ê
ð

à
ù

è
í



9

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 8
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ïðèìåð, êîãäà íîñèòåëü çàðÿäà ïîÿâ-
ëÿåòñÿ âíóòðè êâàíòîâîé òî÷êè çà ñ÷åò
ïðÿìîãî ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ëèáî îêà-
çûâàåòñÿ òàì, áóäó÷è çàõâà÷åííûì èç
îêðóæàþùåé ïîëóïðîâîäíèêîâîé ìàò-
ðèöû, åãî äâèæåíèå áóäåò îãðàíè÷å-
íî âî âñåõ òðåõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðî
òàêóþ ñèñòåìó ãîâîðÿò, ÷òî îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé «êâàçèíóëüìåðíûé»

ìåðà (èëè, êàê ãîâîðÿò, ëîêàëèçàöèÿ
÷àñòèöû) íàïîìèíàåò ñâÿçü ýëåêòðî-
íà ñ ÿäðîì àòîìà.

Ïîñêîëüêó â êâàçèíóëüìåðíîé ñèñ-
òåìå âî âñåõ òðåõ íàïðàâëåíèÿõ ïå-
ðåä ÷àñòèöåé ñòîÿò âûñîêèå ýíåðãå-
òè÷åñêèå áàðüåðû, âîçíèêàþò îáîñîá-
ëåííûå (äèñêðåòíûå) ýíåðãåòè÷åñêèå
ñîñòîÿíèÿ, ðàçäåëåííûå ýíåðãåòè÷åñ-

îáúåêò. («Êâàçè» ïîòîìó, ÷òî ðàçìåð
êâàíòîâîé òî÷êè õîòü è èçìåðÿåòñÿ
íàíîìåòðàìè, íî âñå æå êîíå÷åí, è
ñâîéñòâà çàõâà÷åííûõ ÷àñòèö ìîãóò
çàâèñåòü, íàïðèìåð, îò åå ôîðìû èëè
îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
âåùåñòâ âíóòðè íåå.) Óæå ñàì ïî ñåáå
çàõâàò íîñèòåëåé çàðÿäà â ýíåðãåòè-
÷åñêóþ ëîâóøêó íàíîìåòðîâîãî ðàç-



10

êèìè ùåëÿìè. Òàêîå ñâîéñòâî íóëü-
ìåðíûõ ñèñòåì äåëàåò èõ åùå áîëåå
ñõîæèìè ñ àòîìàìè. Ýíåðãèÿ ýëåêò-
ðîíîâ, íàñåëÿþùèõ îáîëî÷êè àòîìîâ,
òàêæå äèñêðåòíà, è, ÷òîáû ïåðåéòè íà
äðóãîé, âîçáóæäåííûé, óðîâåíü, ýëåê-
òðîí äîëæåí ïîëó÷èòü êâàíò ýíåðãèè
ñòðîãî îïðåäåëåííîé âåëè÷èíû. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïåðåõîä ýëåêòðîíà ñ
âîçáóæäåííîãî óðîâíÿ íà îñíîâíîé
âûñâîáîæäàåò êâàíò ýíåðãèè. Ïîäîá-
íûå êâàíòîâàííûå ïåðåõîäû ìåæäó
ýíåðãåòè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè è äàþò
äèñêðåòíûé ñïåêòð èçëó÷åíèÿ àòîìîâ.

Òî÷íî òàê æå, êàê ïî ìåðå ñëåäîâà-
íèÿ âäîëü òàáëèöû Ä.È.Ìåíäåëååâà
çàïîëíÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèå îáîëî÷-
êè àòîìîâ, ìîæíî çàïîëíÿòü è îáîñîá-
ëåííûå óðîâíè êâàíòîâûõ òî÷åê. Òîëü-
êî çäåñü èññëåäîâàòåëü ïîëíîñòüþ
êîíòðîëèðóåò ÷èñëî ýëåêòðîíîâ è äû-
ðîê, òî åñòü ìîæåò ñîçäàâàòü èñêóñ-
ñòâåííûå àíàëîãè àòîìîâ âîäîðîäà,
ãåëèÿ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ (ñ îäíîé
ëîêàëèçîâàííîé ýëåêòðîí-äûðî÷íîé
ïàðîé, äâóìÿ è òàê äàëåå), à òàêæå èõ
ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî çàðÿ-
æåííûå èîíû.

Â îòëè÷èå îò àòîìíîé ôèçèêè, ôè-
çèêà êâàíòîâûõ òî÷åê äàåò èíñòðó-
ìåíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî èññëåäî-
âàòåëü óïðàâëÿåò ñâîéñòâàìè êâàíòî-
âûõ îáúåêòîâ. ÊÒ èç ðàçíîîáðàçíûõ
ìàòåðèàëîâ ïîëó÷àþò ìíîãèìè ñïî-
ñîáàìè; èõ ðàçìåðû è ôîðìó ìîæíî
ìåíÿòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî ïî-
çâîëÿåò çíà÷èòåëüíî âàðüèðîâàòü
ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð è äðóãèå ïà-
ðàìåòðû ýòèõ ñèñòåì. Â ðåçóëüòàòå íà
ÊÒ óäàåòñÿ ïîäðîáíî èçó÷àòü êâàíòî-
âûå ýôôåêòû, ðàíåå îáíàðóæåííûå â

àòîìíîé ôèçèêå. Ó÷åíûé íå ìîæåò,
íàïðèìåð, ñëåäèòü çà îäíèì è òåì æå
àòîìîì âîäîðîäà: åãî íèêàê íå çàï-
ðåøü â ëîâóøêå, à ñ îäíîé è òîé æå
êâàíòîâîé òî÷êîé ðàáîòàþò ãîäàìè. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ïîèñêè ïðàêòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ êâàíòîâîé ñèñòåìû
ñòàíîâÿòñÿ íàìíîãî ëåã÷å: íåìûñëè-
ìî ïðèñîåäèíèòü ýëåêòðè÷åñêèå ïðî-
âîäà ê èíäèâèäóàëüíîìó àòîìó, íî
âîçáóæäàòü â èíäèâèäóàëüíîé êâàí-
òîâîé òî÷êå èìåííî òå ýëåêòðîííûå
ñîñòîÿíèÿ, êàêèå õî÷åòñÿ, âïîëíå âîç-
ìîæíî ñ ïîìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèã-
íàëîâ.

Ëîêàëèçîâàòü íóæíîå ÷èñëî íîñèòå-
ëåé çàðÿäà â òî÷êå óäàåòñÿ, íàïðè-
ìåð, óâåëè÷èâàÿ èíòåíñèâíîñòü ëà-
çåðíîãî èçëó÷åíèÿ, êîòîðûì âîçáóæ-
äàþò îáðàçåö ñ ÊÒ: ÷åì áîëüøå ýëåê-
òðîí-äûðî÷íûõ ïàð â îêðóæàþùåé
ìàòðèöå, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü çà-
õâàòà áîëüøåãî ÷èñëà íîñèòåëåé çà-
ðÿäà â ñàìó òî÷êó. Ïðè ýòîì, îêàçû-
âàåòñÿ, ìîæíî ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ
îïðåäåëèòü, ñêîëüêî èìåííî ýëåêòðî-
íîâ è äûðîê îêàçàëîñü â òî÷êå. Çà-
õâàò ôîòî- èëè ýëåêòðîâîçáóæäåííûõ
íîñèòåëåé â òî÷êó èç îêðóæàþùåé
ìàòðèöû ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò áîëüøîé
ðàçíèöû â ýíåðãèè. Ïðàâèëüíûé ïîä-
áîð ìàòåðèàëîâ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ñîñòîÿíèÿ íîñèòåëåé çàðÿäà â êâàí-
òîâûõ òî÷êàõ (ñäåëàííûõ, íàïðèìåð,
èç InAs) íàõîäÿòñÿ íàìíîãî íèæå ïî
ýíåðãèè, ÷åì ñîñòîÿíèÿ â îñòàëüíîé
÷àñòè êðèñòàëëà (íàïðèìåð, GaAs).
Ïîýòîìó, ïîâèíóÿñü áîëüöìàíîâñêîé
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (ýêñïîíåíöè-
àëüíî óáûâàþùåé ñ âîçðàñòàíèåì
ýíåðãèè), êâàíòîâûå òî÷êè î÷åíü ýô-

ôåêòèâíî «âñàñûâàþò» íîñèòåëåé çà-
ðÿäà èç êðèñòàëëà. Îñîáåííî õîðîøî
ýòî ïðîèñõîäèò, åñëè òåìïåðàòóðà
íèçêà.

ÊÒ: âûðàùåííûå
íà ñâîáîäå è â ìàòðèöå
Êâàíòîâûå òî÷êè ìîæíî âûðàùèâàòü
êàê ÷àñòü áîëüøîãî ïîëóïðîâîäíèêî-
âîãî êðèñòàëëà èëè æå ñèíòåçèðîâàòü
â âèäå îòäåëüíûõ íàíî÷àñòèö. Íàèáî-
ëåå ÿðêèå ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ äâóõ
êëàññîâ � InGaAs (èíäèé-ãàëëèé-àð-
ñåíèäîâûå) è CdSe (êàäìèé-ñåëåíî-
âûå) òî÷êè. InGaAs-òî÷êè ïðèíàäëåæàò
ê óñëîâíîìó ïîäêëàññó áîëüøèõ êâàí-
òîâûõ òî÷åê: îíè ñîñòîÿò ïðèìåðíî èç
ìèëëèîíà àòîìîâ In, Ga è As, à èõ
ðàçìåð äîñòèãàåò 50 íì. Íàïðîòèâ,
ðàçìåð CdSe-òî÷åê âàðüèðóåò â ïðå-
äåëàõ íåñêîëüêèõ íàíîìåòðîâ, à ïðè
ðàçìåðå â øåñòü íàíîìåòðîâ îíè óæå
ïî÷òè òåðÿþò ñâîé íóëüìåðíûé õàðàê-
òåð: èõ ýëåêòðîííûå ñâîéñòâà ñòàíî-
âÿòñÿ ïî÷òè êàê ó îáúåìíûõ êðèñòàë-
ëîâ CdSe.

Õèìè÷åñêèé ñèíòåç CdSe-òî÷åê ïðè-
ìåíÿþò âåñüìà øèðîêî: îí õîðîøî
èçó÷åí, îòíîñèòåëüíî äåøåâ è ëåãêî
ïîääàåòñÿ êîíòðîëþ. Çà îäèí ðàç
ìîæíî ïîëó÷èòü ãðîìàäíîå êîëè÷å-
ñòâî òî÷åê, ñ ìàññîâûì ýêâèâàëåíòîì,
èçìåðÿåìûì öåëûìè ãðàììàìè, è ïðè
ýòîì ðàçáðîñ èõ ðàçìåðîâ íå ïðåâû-
ñèò ïÿòè ïðîöåíòîâ. Òàêàÿ ïîõîæåñòü
òî÷åê ïðèâîäèò ê î÷åíü ñõîæåé ýíåð-
ãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðå ýëåêòðîíîâ è
äûðîê âî âñåì èõ îãðîìíîì àíñàìá-
ëå. Â ðåçóëüòàòå ñâåò, èçëó÷åííûé èç
ýòîãî êâàíòîâîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé

Ñíà÷àëà íà àðñåíèä-ãàëëèåâîé ïîäëîæêå ôîðìèðóåòñÿ ñìà÷èâàþùèé
ñëîé èç àðñåíèäà ãàëëèÿ-èíäèÿ. Ïîòîì íà íåì îáðàçóþòñÿ êâàíòîâûå
òî÷êè, à çàòåì èõ ïîêðûâàþò åùå îäíèì ñëîåì ìàòåðèàëà ïîäëîæêè
è ïðîöåññ ïîâòîðÿþò. Â çàâèñèìîñòè îò ïðåäíàçíà÷åíèÿ âûðàùèâàþò
îò 1 äî 50�100 ñëîåâ êâàíòîâûõ òî÷åê

Ñóòü îáðàçîâàíèÿ îñòðîâêîâ ìåòîäîì Ñòðàíñêè�
Êðàñòàíîâà ìîæíî ïîíÿòü, ïðîäåëàâ ïðîñòîé
ýêñïåðèìåíò. Âîçüìåì ëèñò áóìàãè è, ïîëîæèâ
ëàäîíè íà åãî ïðîòèâîïîëîæíûå êðàÿ, íà÷íåì
àêêóðàòíî ñäâèãàòü èõ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó.
Ïðè ñáëèæåíèè íà ìèëëèìåòð èçìåíåíèÿ ôîðìû
íå çàìåòíû, õîòÿ íåêîå íàïðÿæåíèå â âîëîêíàõ
áóìàãè óæå ñîçäàíî. À ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè
îíî ñòàíåò ñòîëü áîëüøèì, ÷òî ëèñò âûãíåòñÿ
ââåðõ, ÷òîáû âûñâîáîäèòü íàêîïèâøóþñÿ ýíåðãèþ
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êâàçèíóëüìåðíûõ îáúåêòîâ íà îñíî-
âå GaAs ó÷åíûå èç «Òýêñàñ èíñòðó-
ìåíòñ» âî ãëàâå Ì.À.Ðèäîì ïðåäïðè-
íÿëè â 1986 ãîäó: èñïîëüçóÿ ëèòîãðà-
ôèþ, îíè ïîëó÷èëè òî÷êè ðàçìåðîì
250 íì. Ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ â
«Áåëë ëýáîðàòîðèç» äîñòèãëè 30�45
íì. Îäíàêî ëèòîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû
îêàçàëèñü íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû-
ìè è íàäåæíûìè, ïîñêîëüêó ñ èõ ïî-
ìîùüþ ìîãëè áûòü ïîëó÷åíû òîëüêî
àíñàìáëè ÊÒ íèçêîé ïëîòíîñòè, êîòî-
ðûå ê òîìó æå îáëàäàëè áîëüøîé íåî-
äíîðîäíîñòüþ â ðàçìåðàõ.

Ïðîáëåìà áûëà âî ìíîãîì ðàçðåøå-
íà èñïîëüçîâàíèåì òàê íàçûâàåìîãî
ìåòîäà ñàìîîðãàíèçàöèè ÊÒ, îñíîâàí-
íîãî íà èäåå, êîòîðóþ âûñêàçàëè åùå
â 30-õ ãîäàõ Ñòðàíñêè è Êðàñòàíîâ.
Îíè ïîêàçàëè, ÷òî ïðè íåêîòîðûõ óñ-
ëîâèÿõ âî âðåìÿ îñàæäåíèÿ âåùåñòâà
íà ãëàäêóþ ïîâåðõíîñòü ìîãóò îáðà-
çîâûâàòüñÿ îñòðîâêè. Êàê âûÿñíèëîñü
â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ, ïîäîáíûì ìå-
òîäîì óäàåòñÿ ñîçäàâàòü, íàïðèìåð,
InGaAs-òî÷êè íà GaAs, Ge íà Si, InP íà
InGaP. Ê êîíöó XX âåêà îí ïîëó÷èë
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå.

Îäíèìè èç ïåðâûõ óñïåõà â ðîñòå
òàêèõ ãåòåðîñòðóêòóð äîáèëèñü ó÷å-
íûå Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. À.Ô.Èîôôå ÐÀÍ (Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã). Óæå â ïåðâîé ïîëîâèíå 90-õ
ãðóïïà àêàäåìèêà Æ.È.Àëôåðîâà â
ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ãðóïïîé ïðîôåññî-
ðà Ä.Áèìáåðãà èç Áåðëèíà ïðîäåìîí-
ñòðèðîâàëà ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó ëà-
çåðà íà InGaAs/GaAs ÊÒ. Äàëüíåéøàÿ
ðàáîòà ïðèâåëà ê ìíîæåñòâó äðóãèõ
äîñòèæåíèé â âûðàùèâàíèè ÊÒ, ÷òî
ñäåëàëî ïèòåðñêèõ ó÷åíûõ ëèäåðàìè
â òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ñèñòåì, îñíî-
âàííûõ íà ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ÊÒ.

ÊÒ: ñàìîîðãàíèçàöèÿ
Ñåé÷àñ â áîëüøèíñòâå ëàáîðàòîðèé
InGaAs-òî÷êè âûðàùèâàþò ìåòîäîì
ìîëåêóëÿðíî-ëó÷åâîé ýïèòàêñèè. Äëÿ
ýòîãî â ïîëîñòü ñ âûñîêèì âàêóóìîì
âïðûñêèâàþò àòîìû òðåáóåìîãî âå-
ùåñòâà. Îíè îñàæäàþòñÿ íà âûñîêî-
êà÷åñòâåííóþ îòïîëèðîâàííóþ ïîä-
ëîæêó � îñòîâ áóäóùåé ñòðóêòóðû �
è ôîðìèðóþò òàì ïîñëåäîâàòåëüíûå

Äåñÿòèñëîéíàÿ ñòðóêòóðà InGaAs-
òî÷åê; âèä â ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóëÿðíîé íàïðàâëåíèþ ðîñòà
êðèñòàëëà. Òåìíûå òðàïåöèåâèäíûå
óïëîòíåíèÿ íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò
êâàíòîâûì òî÷êàì, òîíêèå
ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè �
ñìà÷èâàþùèì ñëîÿì, ñâåòëî-ñåðûé
öâåò � ìàòðèöå GaAs.
Ôîòî Ì.Ãóòüåðåñ, óíèâåðñèòåò
Øåôôèëäà (Âåëèêîáðèòàíèÿ)

Ñïåêòðû èçëó÷åíèÿ
ôîòîíîâ,
îáðàçîâàâøèõñÿ
ïðè àííèãèëÿöèè
ýëåêòðîí-äûðî÷íûõ
ïàð èíäèâèäóàëüíûõ
ÊÒ è áîëüøîãî
àíñàìáëÿ ÊÒ.
Èíòåíñèâíîñòè
âûáðàíû
ïðîèçâîëüíî:
íà ñàìîì äåëå
èíäèâèäóàëüíûå ÊÒ
èçëó÷àþò íàìíîãî
ñëàáåå, ÷åì öåëûé
àíñàìáëü

âûãëÿäèò êàê ðàñòâîð èëè âçâåñü ÷à-
ñòèö, ïîëó÷àåòñÿ ñ óçêèì ñïåêòðîì.
Îäíàêî CdSe è ïîäîáíûå èì «ñâîáîä-
íûå» êâàíòîâûå ñòðóêòóðû ñîâñåì íå-
ïðîñòî èíòåãðèðîâàòü â îïòîýëåêò-
ðîííûå ñõåìû: äëÿ ýòîãî èõ íóæíî
êàê-òî ðàñòâîðèòü â ìàòðèöå, îòêóäà
íîñèòåëè çàðÿäîâ îáîèõ çíàêîâ ñìî-
ãóò ëåãêî ïîïàäàòü âíóòðü òî÷åê. Â
ïðîòèâíîì ñëó÷àå êðàéíå ñëîæíî óï-
ðàâëÿòü ïàðàìåòðàìè ñâå÷åíèÿ ýòèõ
ñòðóêòóð (íàïðèìåð, ÿðêîñòüþ) ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Ñèòóàöèÿ ñ InAs èëè InGaAs-òî÷êà-
ìè ïðîòèâîïîëîæíà ñèòóàöèè ñ CdSe.
Õîòÿ ýòè íàíîñòðóêòóðû âûðàùèâàþò
âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ, ñêàçàòü, ÷òî
âñå ñâîéñòâà ïðèìåíÿåìîãî ïðè ýòîì
ñïîñîáà äî êîíöà ïîíÿòû, áóäåò ïðå-
óâåëè÷åíèåì. Òåì íå ìåíåå ïðàêòè-

÷åñêîå ïðèìåíåíèå InGaAs-íàíîñòðóê-
òóð, êîòîðûå âûðàùèâàþò âíóòðè
GaAs-ìàòðèöû, çíà÷èòåëüíî îáëåã÷å-
íî èñïîëüçîâàíèåì î÷åíü ðàçâèòûõ
òåõíîëîãèé ðàáîòû ñ àðñåíèäîì ãàë-
ëèÿ. Íàèáîëåå ÿðêèé òîìó ïðèìåð �
ïîëóïðîâîäíèêîâûå GaAs-ëàçåðû, ñî-
äåðæàùèå êâàíòîâûå òî÷êè: îíè óæå
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè äîñòàòî÷íî óñ-
òîé÷èâîå ïîâåäåíèå ïðè íàãðåâå äî
100oÑ � òåìïåðàòóðû, êîòîðàÿ íåîá-
õîäèìà äëÿ èõ ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìå-
íåíèÿ â òåëåêîììóíèêàöèîííîì îáî-
ðóäîâàíèè.

Òâîðöû ÊÒ
Ïðåæäå ÷åì îáñóäèòü â íåêîòîðûõ äå-
òàëÿõ ñîâðåìåííûé ñïîñîá ñîçäàíèÿ
êâàíòîâûõ òî÷åê � íåìíîãî èñòîðèè.
Îäíèìè èç ïåðâûõ íà âàæíóþ ðîëü
êâàíòîâûõ òî÷åê äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàáî-
òû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ óêà-
çàëè ÿïîíñêèå èññëåäîâàòåëè ß.Àðà-
êàâà è Õ.Ñàêàêè â ñàìîì íà÷àëå 80-õ
ãîäîâ. Â ÷àñòíîñòè, èì ïðèíàäëåæèò
èäåÿ î òîì, ÷òî äèñêðåòíîñòü ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óðîâíåé â ÊÒ ïðèâåäåò ê
áîëåå ýôôåêòèâíîìó ïðåîáðàçîâà-
íèþ ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà â èçëó÷åíèå
â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðàõ, à òàê-
æå îñëàáèò ïàðàçèòíîå âëèÿíèå ïî-
âûøåííîé òåìïåðàòóðû. Ïåðâûå ïî-
ïûòêè ñîçäàíèÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
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àòîìàðíûå ñëîè. Ïîäëîæêà îáû÷íî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñê îò 5 äî 20 ñì
â äèàìåòðå è íåñêîëüêî ñîòåí ìèê-
ðîí òîëùèíîé. Äëÿ âûðàùèâàíèÿ
InGaAs-òî÷åê ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò
ïîäëîæêè èç GaAs.

Àòîìû â êðèñòàëëå GaAs óïàêîâàíû
íåìíîãî ïëîòíåå, ÷åì â InAs èëè
InGaAs. Ïîýòîìó åñëè GaAs-îñòîâ áó-
äóùåé êâàíòîâîé ñòðóêòóðû ïîêðûòü
òîíêèì ñëîåì InGaAs, òî îí áóäåò
ñëåãêà íàïðÿæåí (ñäàâëåí â ïëîñêî-
ñòè): àòîìû In, Ga è As áóäóò âûíóæ-
äåíû ðàçìåñòèòüñÿ íà ïîçèöèÿõ, êî-
òîðûå ïîäãîòîâèëè íèæåëåæàùèå
ñëîè GaAs. Íàïðÿæåíèå â îñàæäàåìîì
ñëîå InGaAs áóäåò âîçðàñòàòü ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ åãî òîëùèíû. Êîãäà åå
âåëè÷èíà ïðåâûñèò êðèòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå, InGaAs ïåðåñòàíåò ôîðìèðî-
âàòü ãëàäêèé ñëîé (åãî åùå íàçûâàþò
«ñìà÷èâàþùèé ñëîé»), è âîçíèêíóò
îñòðîâêè; â íèõ àòîìû ïîëó÷àò âîç-
ìîæíîñòü ðàñïîëîæèòüñÿ íà áîëüøåì
ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, è íàïðÿ-
æåíèÿ ÷àñòè÷íî ñíèìóòñÿ. Ýòè îñòðî-
âêè è ïðåâðàòÿòñÿ â êâàíòîâûå òî÷êè
ïîñëå íàíåñåíèÿ äîñòàòî÷íîãî êîëè-
÷åñòâà âåùåñòâà. Òàêèå ñîçðåâøèå
êâàíòîâûå òî÷êè îïÿòü ïîêðûâàþò
ñëîåì GaAs.

Äàííûé ïîäõîä ê «ñàìîîðãàíèçà-
öèè» â âûðàùèâàíèè íàíîñòðóêòóð
îáû÷íî è íàçûâàþò ìåòîäîì Ñòðàíñ-
êè�Êðàñòàíîâà. Ìåíÿÿ óñëîâèÿ ðîñ-
òà, íàïðèìåð òåìïåðàòóðó ïîäëîæêè,
à òàêæå êîëè÷åñòâî è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü íàíåñåííîãî InGaAs íà GaAs,
óäàåòñÿ ñèëüíî âàðüèðîâàòü ïëîò-
íîñòü êâàíòîâûõ òî÷åê: îò 109 äî 1011

øòóê íà êâàäðàòíîì ñàíòèìåòðå.
Ñâîéñòâà âûðàùåííûõ êðèñòàëëîâ

èññëåäóþò ïðåæäå âñåãî ìåòîäàìè
ñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Îäèí èç íèõ �
ïðîñâå÷èâàþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðî-
ñêîïèÿ, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íåïîñðåä-
ñòâåííî óâèäåòü êâàíòîâûå òî÷êè.
Óäèâèòåëüíîå ñâîéñòâî ýòèõ íàíîñò-
ðóêòóð � âûðàâíèâàíèå òî÷åê â ïîñ-
ëåäóþùèõ ñëîÿõ îòíîñèòåëüíî òî÷åê
â óæå âûðàùåííîé ÷àñòè êðèñòàëëà.
Òàêèå ñòîïêè èç òî÷åê ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé åùå îäèí ïðèìåð ñàìîîðãàíè-
çàöèè íàíîîáúåêòîâ. È ñíîâà â ýòîì
ïîâèííû óïðóãèå íàïðÿæåíèÿ: èìåí-

íî íàä ÊÒ èç íèæíåãî ñëîÿ âîçíèêàþò
èñêàæåíèÿ â âåðõíåì ñëîå, êîòîðûå
áëàãîïðèÿòíû äëÿ çàðîæäåíèÿ êâàí-
òîâîé òî÷êè.

Íåñìîòðÿ íà îáùóþ ñõîæåñòü, êâàí-
òîâûå òî÷êè âñå æå îòëè÷àþòñÿ ïî
ôîðìå è ðàçìåðó. Äëÿ äàëüíåéøåãî
àíàëèçà ýòèõ ðàçëè÷èé ïîíàäîáÿòñÿ
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ìåòîäû. Õîä ðàñ-
ñóæäåíèé çäåñü ïðèìåðíî òàêîâ: åñëè
ìû âîçüìåì èíäèâèäóàëüíóþ êâàíòî-
âóþ òî÷êó è ïîìåñòèì â íåå ïàðó
«ýëåêòðîí-äûðêà», òî ñïóñòÿ îäíó íà-
íîñåêóíäó (â ñðåäíåì) èç òî÷êè âû-
ëåòèò ðåçóëüòàò èõ àííèãèëÿöèè �
ôîòîí ñ îïðåäåëåííîé äëèíîé âîë-
íû. Ñïåêòð èçëó÷åíèÿ îò îäíîé òî÷êè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé î÷åíü óçêóþ ëè-
íèþ. Åñëè æå ïðîäåëàòü ýòîò ýêñïå-
ðèìåíò ñ äðóãîé òî÷êîé, òî, ñêîðåå
âñåãî, äëèíà âîëíû ôîòîíà áóäåò
èíîé: ñêàçûâàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â ðàçìå-
ðàõ, ôîðìå è ñîñòàâå òî÷åê. Ìèëëè-
îíû êâàíòîâûõ òî÷åê äàäóò íåïðåðûâ-
íûé ñïåêòð â áîëüøîì äèàïàçîíå
äëèí âîëí. Ïîëó÷èòñÿ ëèíèÿ èçëó÷å-
íèÿ, êîòîðóþ îïèñûâàþò â òåðìèíàõ
íåîäíîðîäíîãî ñïåêòðàëüíîãî óøèðå-
íèÿ, ïîä÷åðêèâàÿ òîò ôàêò, ÷òî íà
ñàìîì äåëå îíà ñîñòîèò èç ñòàòèñòè-
÷åñêè ðàñïðåäåëåííûõ âîêðóã öåíò-
ðàëüíîé äëèíû âîëíû áîëåå óçêèõ
îòäåëüíûõ ïèêîâ. Ýòà ñïåêòðàëüíàÿ
øèðèíà ëèíèè è ìîæåò ñëóæèòü ìå-
ðîé ïîõîæåñòè òî÷åê.

ÊÒ: ñâåòëîå áóäóùåå
Îáëàñòü âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ
êâàíòîâûõ òî÷åê î÷åíü øèðîêà, è ýòî
ïîääåðæèâàåò îãðîìíûé è íå óáûâà-
þùèé óæå íà ïðîòÿæåíèè áîëåå äå-
ñÿòè ëåò èíòåðåñ ê íèì. Â çàâèñèìî-
ñòè îò òîãî, ÷òî íóæíî ïîëó÷èòü èñ-
ñëåäîâàòåëþ: âûñîêóþ ìîùíîñòü èç-
ëó÷åíèÿ èëè òî÷íóþ, à ðàâíî óíèêàëü-
íóþ ÷àñòîòó èçëó÷åíèÿ, âûáèðàþò
ëèáî àíñàìáëü òî÷åê, ëèáî èíäèâè-
äóàëüíóþ òî÷êó.

Îñîáûé èíòåðåñ, êîòîðûé îáåñïå-
÷èâàåò êàïèòàëîâëîæåíèÿ â èññëåäî-
âàíèÿ êâàíòîâûõ òî÷åê, ïðåäñòàâëÿ-
þò òåëåêîììóíèêàöèè. Äåëî â òîì, ÷òî
óæå ÷åòâåðòü âåêà ñâÿçü âî ìíîãîì
îñíîâàíà íà ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ ïî

îïòîâîëîêíó. Ïîñëåäíåå èìååò íå-
ñêîëüêî îêîí ïðîçðà÷íîñòè � äèàïà-
çîíîâ äëèí âîëí ñâåòà, ãäå ïîòåðè îò
ïîãëîùåíèÿ âíóòðè îïòîâîëîêíà ìè-
íèìàëüíû. Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëü-
çóþò îêíà íà äëèíàõ âîëí áëèæíåãî
èíôðàêðàñíîãî ñâåòà: 1,55 è 1,31
ìèêðîíà, à îòíîñèòåëüíî äåøåâàÿ
òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ëàçåðîâ èç
ñòàíäàðòíûõ GaAs-ñòðóêòóð íå ïîêðû-
âàåò òàêîãî áîëüøîãî äèàïàçîíà èç-
ëó÷åíèÿ. Ïðèìåíåíèå ÊÒ â ðàìêàõ âñå
òîé æå GaAs-òåõíîëîãèè ïîçâîëèò
äîñòè÷ü æåëàííûõ äëèí âîëí. Ïðàâ-
äà, ïîêà ÷òî ÊÒ â ïðîèçâîäñòâå îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ñâÿçè íå èñïîëüçóþò,
åñòü òîëüêî èññëåäîâàòåëüñêèå óñòà-
íîâêè.

Èìåþòñÿ î÷åíü èíòåðåñíûå èäåè:
âîñïîëüçîâàòüñÿ ÊÒ äëÿ îïòîýëåêò-
ðîííîé ïàìÿòè íîâîãî òèïà èëè â
ñïèíòðîíèêå. Íàïðèìåð, ìîæíî îñâå-
òèòü êâàíòîâûå òî÷êè, à ïîòîì ðåçêî
ïðèëîæèòü íàïðÿæåíèå: ýëåêòðîíû
ïðîòóííåëèðóþò ïîä îêðóæàþùèìè
òî÷êó áàðüåðàìè, äûðêè æå îñòàíóò-
ñÿ. Åñëè ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ èç-
ìåíèòü íàïðÿæåíèå, ýëåêòðîíû âåð-
íóòñÿ è ïðîèçîéäåò èçëó÷åíèå èç òåõ
òî÷åê, ãäå îñòàëèñü äûðêè. Òàêèì îá-
ðàçîì, íàïðèìåð, ñîõðàíÿåòñÿ ïàìÿòü
äàæå îá èçíà÷àëüíîé äëèíå âîëíû
ñâåòà! ×òî êàñàåòñÿ ñïèíà, òî ïî ïðèí-
öèïó Ïàóëè â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè
òî÷êè ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí ýëåêò-
ðîí ñ îïðåäåëåííûì ñïèíîì, è ñ íèì,
â îòëè÷èå îò ñïèíà àíàëîãè÷íîãî
ýëåêòðîíà îòäåëüíîãî àòîìà, ìîæíî
ðàáîòàòü.

Èíäèâèäóàëüíûå òî÷êè èíòåðåñíû
äëÿ ðàáîòû â ýêçîòè÷åñêèõ îáëàñòÿõ,
íàïðèìåð îíè ìîãóò âûñòóïàòü â ðîëè
èñòî÷íèêîâ åäèíè÷íûõ ôîòîíîâ â
êâàíòîâîé êðèïòîãðàôèè èëè êó-áèòîâ
â êâàíòîâûõ êîìïüþòåðàõ (ãäå â ïåð-
ñïåêòèâå ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàòü
áîëüøèå ìàññèâû èäåíòè÷íûõ ÊÒ). À
äëÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ïîòåíöèàë ÊÒ ïîèñòèíå íåèñ÷åðïàåì.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

ñëåäîâàíèå, êîòîðîå ïðåäïðèíÿëè ó÷å-
íûå èç íîâîñèáèðñêîãî Èíñòèòóòà ôè-
çèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ ÑÎ ÐÀÍ âî ãëà-
âå ñ äîêòîðîì ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê Á.Ç.Îëüøàíåöêèì (ñì. «Ïèñüìà â
ÆÝÒÔ», ò. 79, ¹ 8, 2004, ñ. 46). À çà-
íèìàëèñü îíè âûðàùèâàíèåì ñåðåá-
ðÿíûõ êâàíòîâûõ òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè
ìîíîêðèñòàëëà êðåìíèÿ è äåëàëè ýòî
âåñüìà õèòðîóìíûì ñïîñîáîì: ÷òîáû
çàäàòü ïîðÿäîê â ðàñïîëîæåíèè òî÷åê,
îíè ðàçðåçàëè ýòîò ìîíîêðèñòàëë ïà-
ðàëëåëüíî ñïåöèàëüíî âûáðàííîé êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêîé ïëîñêîñòè.

Îáû÷íî âñåâîçìîæíûå ñòðóêòóðû
âðîäå ýëåêòðîííûõ ìèêðîñõåì âûðàùè-
âàþò íà ïëàñòèíêå ìîíîêðèñòàëëà, âû-
ðåçàííîé ïåðïåíäèêóëÿðíî îäíîé èç

Ïîðÿäîê
ñåðåáðÿíûõ
òî÷åê

êàïëÿì äîæäÿ, ÷òî ñêàòûâàþòñÿ â æå-
ëîáêè íà øèôåðíîé êðûøå. Àí íåò �
êîãäà ó÷åíûå íàïûëèëè ñåðåáðî íà ñâå-
æåî÷èùåíûé îáðàçåö êðåìíèÿ, îíî ñòà-
ëî îáðàçîâûâàòü ðåäêî è áåñïîðÿäî÷íî
ðàñïîëîæåííûå îñòðîâêè (ôîòî 1), êî-
òîðûå ïåðåêðûâàëè ïî íåñêîëüêó òåð-
ðàñ. Òîãäà, ìîæíî ñêàçàòü, ñëó÷àéíî
âîçíèêëà èäåÿ: ÷òî, åñëè íàïûëÿòü ñå-
ðåáðî íà êðåìíèé íå ñðàçó, à ïîñëå
òîãî, êàê îí ïîëåæèò â âàêóóìíîé êàìå-
ðå óñòàíîâêè äëÿ íàïûëåíèÿ õîòü ÷åò-
âåðòü ÷àñà? Ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë: ïî-
ðÿäîê ñòàë çíà÷èòåëüíî ëó÷øå � ìåñòî
îñòðîâêîâ çàíÿëè ðåãóëÿðíî ðàñïîëî-
æåííûå íàíîïðîâîëî÷êè (ôîòî 2). Áî-
ëåå äëèòåëüíàÿ, äâóõ÷àñîâàÿ, âûäåðæ-
êà ïðèâåëà ê êà÷åñòâåííî èíîìó ðåçóëü-
òàòó � íàíîòî÷êàì, ÷åòêî âûòÿíóòûì â
ðÿäû âäîëü êðåìíèåâûõ òåððàñ (ôîòî 3).

 «Âñå äåëî â êèñëîðîäå, � óòâåðæ-
äàþò àâòîðû. � Õîòÿ äàâëåíèå â âàêó-
óìíîé êàìåðå è î÷åíü íèçêîå, ýòîò ãàç
òàì âñåãäà ïðèñóòñòâóåò. Êàê ïîêàçàëà
îæå-ñïåêòðîñêîïèÿ, îí è òîëüêî îí îñå-
äàåò íà ïîâåðõíîñòü êðåìíèÿ è, çàìû-
êàÿ îáîðâàííûå ñâÿçè, ìåíÿåò ïîâåðõ-
íîñòíóþ ýíåðãèþ. Â ðåçóëüòàòå ñåðåáðî
ïåðåñòàåò ñìà÷èâàòü òàêèå ó÷àñòêè �
ñåðåáðÿíàÿ ÷àñòèöà çäåñü çàðîäèòüñÿ
íå ìîæåò. ×åì äîëüøå âûäåðæêà, òåì
áîëüøå êèñëîðîäà îñÿäåò, ñëåäîâà-
òåëüíî, òåì ìåëü÷å è ðåãóëÿðíåå áóäóò
íàíîòî÷êè».

Ñ.Àëåêñååâ

îñåé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñ-
òåìû êîîðäèíàò, íàïðè-
ìåð îñè Õ. Òîãäà ïîâåðõ-
íîñòü ïëàñòèíêè îêàçûâà-
åòñÿ ïàðàëëåëüíà ïëîñêî-
ñòè (100) (ýòî âîâñå íå
÷èñëî «ñòî» â ñêîáî÷êàõ,
à ñîáñòâåííîå èìÿ ïëîñ-
êîñòè. Â ïåðåâîäå ñ êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêîãî îíî
îçíà÷àåò, ÷òî ïëîñêîñòü
ïåðïåíäèêóëÿðíà âåêòî-
ðó, ó êîòîðîãî ïåðâàÿ êî-

Ñ òðåìëåíèå ê èçëèøíåé ÷èñòîòå
ïîðîé ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ
ïîðÿäêà � ýòî ïîäòâåðæäàåò èñ-

1 2

3

îðäèíàòà ðàâíà åäèíèöå, à äâå îñòàëü-
íûå � íóëÿì). Ïëîñêîñòü, êîòîðàÿ ðàç-
ðåçàåò êóá ïî åãî äèàãîíàëè, íàçûâà-
åòñÿ íà òîì æå ÿçûêå (111). Êàê ïîêà-
çàëè ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ òåõ æå
ó÷åíûõ è èõ êîëëåã, åñëè ìîíîêðèñòàëë
êðåìíèÿ ðàçðåçàòü âäîëü òàêîé ïëîñ-
êîñòè è îòæå÷ü ïðè âûñîêîé òåìïåðà-
òóðå, íà ïîâåðõíîñòè îáðàçóþòñÿ òåð-
ðàñû ñ âûñîòîé ñòóïåíüêè ëèáî â îäíî
ìåæàòîìíîå ðàññòîÿíèå, ëèáî â òðè.
Åñëè æå ðåçàòü ïî ïëîñêîñòÿì, êîòî-
ðûå îòêëîíåíû îò (111), òî ñ óâåëè÷å-
íèåì óãëà äîëÿ íèçêèõ ñòóïåíåé ïàäà-
åò, à âûñîêèõ � ðàñòåò. È ê ïëîñêîñòè
(557), îòêëîíåííîé îò (111) íà 9°27�, îñ-
òàþòñÿ îäíè âûñîêèå ñòóïåíè.

Êàçàëîñü áû, àòîìû íàïûëÿåìîãî âå-
ùåñòâà, â äàííîì ñëó÷àå ñåðåáðà, ïî-
ïàäàÿ íà òàêóþ ïîâåðõíîñòü, âîëåé-íå-
âîëåé áóäóò óïîðÿäî÷èâàòüñÿ ïîäîáíî
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Ñòðóêòóðû çèíå. Íî èç ýòîãî, îãîð÷èòåëüíî ìàëîãî, êîëè÷åñòâà ñîð-
òîâ àòîìîâ ñîçäàíî ÂÑÅ. Ïðè÷èíà ÷óäîâèùíîãî ðàçíî-
îáðàçèÿ ïðèðîäû â òîì, ÷òî àòîìû ìîæíî ïî-ðàçíîìó
ðàñïîëàãàòü. Â îòëè÷èå îò øòàíîâ, êîòîðûå ìîæíî íàäå-
âàòü òîëüêî íà îäíî ìåñòî.

Ðàç ìû çàãîâîðèëè î ðàñïîëîæåíèè, ïðèäåòñÿ îãðàíè-
÷èòüñÿ òâåðäûìè òåëàìè � â ïðî÷èõ ðàñïîëîæåíèå õîòÿ è
íå êàêîå ïîïàëî, íî è íå âïîëíå ôèêñèðîâàííîå. Àòîìû
êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ îáðàçóþò ïðè äàííûõ äàâëåíèè è òåì-
ïåðàòóðå îïðåäåëåííóþ êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó. Íàïðè-
ìåð, íåêîòîðûå ýëåìåíòû îò ìåæçâåçäíîãî õîëîäà äî çâåç-

àçíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå ðàç â äå-
ñÿòü ìåíüøå, ÷åì ðàçíûõ øòàíîâ â ïðèëè÷íîì ìàãà-Ð

hand-made
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äíîãî æàðà íå ìåíÿþò òèïà ñâîåé ðå-
øåòêè, à èíûå ïåðåñòðàèâàþòñÿ (âîò ðå-
êîðäñìåíû: Fe, Ru, Ce � òðè, Mn � ÷å-
òûðå, Pu � àæ ïÿòü ðàç). Ïàðàìåòð ðå-
øåòêè âõîäèò � ÿâíî èëè íåÿâíî � âî
âñå ñâîéñòâà âåùåñòâà, è, åñëè áû íà-
ó÷èòüñÿ åãî ìåíÿòü, ýòî áûëî áû ïîõëå-
ùå âîëøåáíîé ïàëî÷êè. Ðàçóìååòñÿ, ïà-
ðàìåòð ðåøåòêè ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíå-
íèè òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, íî � è
óâû, è ê ñ÷àñòüþ, � íå ñèëüíî. «Óâû»
ïîòîìó, ÷òî èç-çà ýòîãî òåìïåðàòóðà è
äàâëåíèå íå òàêîé ýôôåêòèâíûé èíñò-

ðóìåíò, êàê õîòåëîñü áû, à «ê ñ÷àñòüþ»
ïîòîìó, ÷òî èíà÷å ïðèåìíèêè ïåðåñòà-
âàëè áû ðàáîòàòü ïðè âûêëþ÷åíèè áà-
òàðåé îòîïëåíèÿ, à ìîëíèè íà òåõ æå
øòàíàõ ðàññûïàëèñü áû ïðè èçìåíåíèè
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ.

Ëîãèêà ïåðâîîòêðûâàòåëÿ áûâàåò
íåäîñòóïíà ïîñëåäîâàòåëÿì � íå ïî
òîé ëè ïðè÷èíå, ïî êàêîé ëîãèêà æåí-
ùèíû íåäîñòóïíà ìóæ÷èíå? Ëåî Ýñà-
êè â 1970 ãîäó ïðåäëîæèë ñâåðõðåøåò-
êó: ñòðóêòóðó, â êîòîðîé âäîëü îäíîé
îñè ñîñòàâ ìåíÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè,
ïðè÷åì ïåðèîä íå íàìíîãî � ñêàæåì,
â äåñÿòü ðàç � áîëüøå, ÷åì ïåðèîä
îáû÷íîé ðåøåòêè. Òàê ñêàçàòü, áóòåð-
áðîä ìàñëî�õëåá�ìàñëî�õëåá�ìàñëî�
õëåá, íî ñëîåâ òûñÿ÷è, à òîëùèíà êàæ-
äîãî � äåñÿòü àòîìîâ. Íåìåäëåííî
âîçíèêàþò ÷åòûðå óíèâåðñàëüíûõ ìà-
òåðèàëîâåä÷åñêèõ âîïðîñà: êàê ñäå-
ëàòü, íå ðàçâàëèòñÿ ëè ñðàçó èç-çà
ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, íå ðàñïîë-
çåòñÿ ëè ïîòîì èç-çà äèôôóçèè è ÷òî
ìû ñ ýòîãî áóäåì èìåòü, êàê ãîâîðèë
èçâåñòíûé èçîáðåòàòåëü Î.È.Áåíäåð?

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà � íàó÷èòüñÿ íàíî-
ñèòü ñëîè òîëùèíîé â íåñêîëüêî àòî-
ìîâ è êîíòðîëèðîâàòü ýòîò ïðîöåññ.
Ñèå ïîòðåáîâàëî ñîçäàíèÿ óñòàíîâîê
ñ âàêóóìîì âûøå, ÷åì ó ãðàíèö Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû, è ðåøåíèÿ äðóãèõ, íå
ñòîëü âïå÷àòëÿþùèõ, îäíàêî íå ìåíåå
òðóäíûõ çàäà÷.

Âòîðàÿ ïðîáëåìà � êàê ñäåëàòü,
÷òîáû íå ðàññûïàëîñü. Îòâåò: äëÿ
ýòîãî íàäî ïîäáèðàòü òàêèå «õëåá» è
«ìàñëî», êîòîðûå îáðàçóþò ïî÷òè
îäèíàêîâûå ðåøåòêè, íàïðèìåð GaAs
è AlAs. Èëè âîîáùå áðàòü îäíî âåùå-
ñòâî, íî ñîçäàâàòü â íåì òîíêèå ñëîè,
ñîäåðæàùèå îïðåäåëåííóþ ïðèìåñü.

Ñ òðåòüåé ïðîáëåìîé ïîâåçëî: òàêàÿ
ñòðóêòóðà íå ðàñïîëçàåòñÿ. À îêàæèñü
êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ñóùåñòâåííî
áîëüøå � è íå áûëî áû öåëîé îáëàñòè
òåõíèêè ïîëóïðîâîäíèêîâ. Êñòàòè, ê
âîïðîñó îá àëüòåðíàòèâíîé òåõíèêå,
öèâèëèçàöèè, èñòîðèè è ò. ï.: âûõîä â
ñâåò æóðíàëà «Õèìèÿ è æèçíü» ñâÿçàí
ñ òåìïåðàòóðîé Çåìëè � åñëè áû ñðåä-
íÿÿ òåìïåðàòóðà áûëà áû íà 30°âûøå
èëè íèæå, âðÿä ëè âû áû ÷èòàëè íàø
æóðíàë. Êàêîé ìîãëà áû áûòü æèçíü â
òàêèõ óñëîâèÿõ (åñëè ýòî ìîæíî íàçâàòü
óñëîâèÿìè)? Ýòî âîïðîñ � è î÷åíü
ñëîæíûé � ê áèîëîãàì, à âîò ôèçèêè è
èíæåíåðû âïîëíå ìîãëè áû îòâåòèòü íà
âîïðîñ, êàêîé ïðè èíûõ òåìïåðàòóðàõ
áûëà áû òåõíèêà. Òàê ÷òî óðà áåëêàì,
äèàïàçîí ñóùåñòâîâàíèÿ êîèõ îãðàíè-
÷èâàåò âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïëàíåòû è äîïóñêàåò � ÷åðåç òåì-
ïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü äèôôóçèè �
ñóùåñòâîâàíèå ñâåðõðåøåòîê.

Îáðàçåö ñî ñâåðõðåøåòêîé äåéñòâè-
òåëüíî âåäåò ñåáÿ êàê âåùåñòâî, â ðå-

øåòêå êîòîðîãî ìåæàòîìíîå ðàññòîÿ-
íèå âî ìíîãî ðàç áîëüøå îáû÷íîãî è
ðàâíî ïåðèîäó, ñ êîòîðûì ÷åðåäóþò-
ñÿ ñëîè. ×åëîâåê óõèòðèëñÿ ñîçäàòü
«âåùåñòâî ñ íåñóùåñòâóþùåé ðåøåò-
êîé». Êîëè÷åñòâî ïðèìåíåíèé ó òàêèõ
ñòðóêòóð îêàçàëîñü äîñòàòî÷íûì, ÷òî-
áû îêóïèòü è èññëåäîâàíèÿ, è èíâåñ-
òèöèè. Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî îíè ïî-
çâîëèëè ðàäèêàëüíî óëó÷øèòü ïàðà-
ìåòðû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ëàçåðîâ.

Íî êàê òîëüêî ìû óçíàëè î òîì, ñêîëü
ïîëåçíû âåùåñòâà ñ ïåðèîäè÷åñêè ìå-
íÿþùèìñÿ âäîëü îäíîé îñè ñîñòàâîì,
âîçíèê âîïðîñ, íå ïðèãîäèòñÿ ëè áëà-
ãîðîäíûì äîíàì âåùåñòâî ñ ñîñòàâîì,
ïåðèîäè÷åñêè èçìåíÿþùèìñÿ âäîëü
äâóõ îñåé? Òàêîå «âåùåñòâî» � ýòî
ìàòðèöà, â êîòîðóþ ïîãðóæåíû íèòè
èíîãî, ÷åì ó íåå ñîñòàâà, ïðè÷åì è
òîëùèíà íèòåé, è ïåðèîä èõ ðàñïîëî-
æåíèÿ ñîñòàâëÿþò íàíîìåòðû, òî åñòü
îíè ëèøü â äåñÿòêè ðàç áîëüøå ïî-
ñòîÿííîé ðåøåòêè. Ñîáñòâåííî, ýòî òî,
÷òî êîíñòðóêòîðû íàçûâàþò «êîìïî-
çèò». Íî â ìàêðîòåõíèêå êîìïîçèò äå-
ëàåòñÿ èç ãîòîâûõ íèòåé, æãóò êîòî-
ðûõ ïðîïèòûâàåòñÿ òåì, ÷òî è ñòàíåò
ìàòðèöåé. Ïðè ýòîì íèòè � âïîëíå
îùóòèìàÿ âåùü, èõ ìîæíî âçÿòü â ðóêè,
ìàòðèöà � âîí áèäîí â óãëó ñòîèò, ðàç-
ìåøàé, çàëèâàé è ïîëèìåðèçóé... Â íî-
âîé æå ñèòóàöèè íèòü èìååò òîëùèíó
â íåñêîëüêî àòîìîâ, è â ðóêè åå âçÿòü
íåëüçÿ.

Êñòàòè, îäíî èç èçîáðåòåíèé ôàí-
òàñòèêè â æàíðå êèáåðïàíêà � ìîíî-
àòîìíàÿ íèòü, êîòîðîé ìîæíî ðàçðå-
çàòü ÷åëîâåêà. Ìîíîêðèñòàëëè÷åñêîé
íèòüþ äåéñòâèòåëüíî ìîæíî ïåðåðå-
çàòü ÷åëîâåêà, èáî ïðî÷íîñòü ìàòå-
ðèàëà èç ìîíîêðèñòàëëà â ñîòíè ðàç
áîëüøå, ÷åì ó ñòàëè, íî åå äèàìåòð
äîëæåí áûòü âñå-òàêè íå ìåíåå äå-
ñÿòêîâ ìèêðîí, èíà÷å íå õâàòèò ïðî÷-
íîñòè íèòè. Âïðî÷åì, ïèñàòåëþ, äàæå
êèáåðïàíê�ôàíòàñòó, çíàòü øêîëüíóþ
ôèçèêó íå îáÿçàòåëüíî.

Ðàç ãîòîâûõ ìîíîàòîìíûõ íèòåé íåò
è áûòü íå ìîæåò, òî êàê ñäåëàòü ýòó
ñòðóêòóðó? Ïðèäåòñÿ äåéñòâîâàòü íà-
ïûëåíèåì, êàê è ïðè èçãîòîâëåíèè
ñâåðõðåøåòîê, íî ñíà÷àëà íàäî áóäåò
íàó÷èòüñÿ íàïûëÿòü óçêèå ïîëîñî÷êè,
ïëîñêèå íèòè, ïîòîì çàïûëÿòü èõ îä-
íîðîäíûì ñëîåì, ïîòîì îïÿòü ïîëî-
ñî÷êè, îïÿòü îäíîðîäíûé ñëîé... è òàê
òûñÿ÷ó ðàç. À âû ÷åãî õîòåëè? Íàðîä-
íàÿ ìóäðîñòü ãëàñèò: «Ñêîðî òîëüêî
êîøêè ðîäÿòñÿ». À íèòè ýòè íàçûâàþò
«êâàíòîâûìè íèòÿìè» � ïîòîìó, ÷òî
ýëåêòðîí, ïîïàäàÿ â íèõ, íà÷èíàåò ïðî-
ÿâëÿòü êâàíòîâûå ñâîéñòâà, êàê è âñå-
ãäà, êîãäà âäîëü êàêîé-òî èç îñåé åìó
íå äàþò äâèãàòüñÿ. Â ïîäîáíîì ñëó-
÷àå åìó ïîçâîëÿþò äâèãàòüñÿ ñâîáîä-
íî òîëüêî âäîëü íèòè è ñèëüíî îãðà-
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íè÷èâàþò âäîëü ïåðïåíäèêóëÿðíûõ
îñåé. Íàïðèìåð, ó òàêèõ íèòåé êâàí-
òóåòñÿ ïðîâîäèìîñòü � òî åñòü ñîïðî-
òèâëåíèå ìîæåò ïðèíèìàòü íå êàêèå
ïîïàëî çíà÷åíèÿ, à òîëüêî îïðåäåëåí-
íîå. Ðàññêàçàòü òàêîå Ãåîðãó Îìó �
íå ïîâåðèë áû.

Åñòåñòâåííûé ñëåäóþùèé øàã �
êâàíòîâûå òî÷êè: ìàëåíüêèå âêëþ÷å-
íèÿ îäíèõ àòîìîâ â ìàòðèöó äðóãèõ,
ãðóïïû àòîìîâ øòóê ýòàê ïî ñòî. Èõ
ñâîéñòâàì â íàøåì æóðíàëå áóäåò
ïîñâÿùåíà îòäåëüíàÿ ñòàòüÿ, çäåñü æå
èìååò ñìûñë íàçâàòü äâå èõ îñîáåí-
íîñòè. Îòêðûòû ýòè ñâîéñòâà áûëè
èìåííî ïðè ðàáîòå ñ êâàíòîâûìè òî÷-
êàìè, à íà êâàíòîâûõ íèòÿõ è ñâåðõ-
ðåøåòêàõ èõ íå íàáëþäàëè � íî, ìî-
æåò áûòü, åùå îáíàðóæàò.

Áóäåì äåéñòâîâàòü òàê: âîçüìåì
ïîâåðõíîñòü, ñîçäàäèì íà íåé ãðóï-
ïêè àòîìîâ, ïîòîì çàêðîåì èõ ñëîåì
îñíîâíîãî ìàòåðèàëà, îïÿòü ñîçäàäèì
ãðóïïêè, ïîòîì îïÿòü çàêðîåì è òàê
äàëåå. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè ýòîì ïðî-
öåññå âîçìîæíî ñïîíòàííîå óïîðÿäî-
÷èâàíèå, ïðè÷åì èëè òîëüêî ïî âåð-
òèêàëè, èëè êàê ïî âåðòèêàëè, òàê è
ïî ãîðèçîíòàëè, ïðè÷åì ãðóïïêè àòî-
ìîâ, êâàíòîâûå òî÷êè, ðàñïîëàãàþò-
ñÿ íå êàê ïîïàëî, à íà ðàâíûõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ îäíà îò äðóãîé. Íå íàïîìè-
íàåò ëè ýòî êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåò-
êó? Íàïîìèíàåò. Èìåííî ïîýòîìó
êâàíòîâûå òî÷êè èíîãäà íàçûâàþò èñ-
êóññòâåííûìè àòîìàìè. Ñâîéñòâî
«ðàñïîëàãàòüñÿ ñàìèì» � îáùåòåõíè-
÷åñêîå, óíèâåðñàëüíîå, îíî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â ñàìûõ ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ, ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàíî êàê èíñòðó-
ìåíò. ßâëÿåòñÿ îíî è îáùåáèîëîãè÷åñ-
êèì ñâîéñòâîì � ìîëåêóëû è êëåòêè
òîæå ýòî óìåþò. Íî äëÿ èíæåíåðà
ìûñëü î òîì, ÷òî êàêèå-òî äåòàëüêè íå
îí íà ìåñòî ñòàâèò, à îíè ñàìè êóäà
íàäî ïðûãàþò, íå âïîëíå òðàäèöèîí-
íà � çà ÷òî ýòîò ïðîöåññ è çàñëóæèë
èìÿ ñîáñòâåííîå: ñàìîñáîðêà.

Âòîðîå íåîáû÷íîå ñâîéñòâî � ñà-
ìîðàñïàä ñ îáðàçîâàíèåì êâàíòîâûõ
òî÷åê. Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî âû íà
êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåòêó íà÷èíàåòå
íàíîñèòü àòîìû äðóãîãî ñîðòà. Îíè
âûíóæäåíû äîñòðàèâàòü ÷óæóþ ðåøåò-
êó, ðàñïîëàãàÿñü íå íà ñâîèõ ìåñòàõ.

Â ðåøåòêå âîçíèêàþò íàïðÿæåíèÿ, è
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñëîé íàíåñåííûõ
àòîìîâ ïðåäïî÷èòàåò ñîáèðàòüñÿ â
ãðóïïêè, òî åñòü êâàíòîâûå òî÷êè, ñ
ñîáñòâåííîé ðåøåòêîé � ïðèìåðíî
òàê, êàê íàöèîíàëüíûå äèàñïîðû â
ìíîãîíàöèîíàëüíîì îáùåñòâå. Íå÷òî
ïîäîáíîå ìåòàëëóðãè íàáëþäàþò óæå
âåê, è íàçûâàþò îíè ýòî «âûäåëåíè-
åì âòîðîé ôàçû» � íàïðèìåð, àóñòå-
íèòà â ñòàëÿõ, ôåððèòà â ÷óãóíàõ.

Â ó÷åáíèêàõ ôèçèêè ýëåêòðè÷åñòâî è
ìàãíåòèçì îáû÷íî ðàñïîëàãàþòñÿ ðÿ-
äîì. Ïîñëåäóåì ýòîé òðàäèöèè è ìû.
Åñëè ïîî÷åðåäíî íàíîñèòü òîíêèå-òîí-
êèå ïëåíêè âåùåñòâ ñ ðàçíûìè ìàãíèò-
íûìè ñâîéñòâàìè, èíà÷å ãîâîðÿ, ñî-
çäàòü ìàãíèòíóþ ñâåðõðåøåòêó, âîçíè-
êàþò î÷åðåäíûå íîâûå ÿâëåíèÿ, âïðî-
÷åì ïîêà ÷òî ìàëî èçó÷åííûå. À äî ìàã-
íèòíûõ êâàíòîâûõ íèòåé è òî÷åê ðóêè,
êàæåòñÿ, âîîáùå åùå íå äîøëè � õîòÿ
ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî îáëàñòü ìàãíèò-
íûõ ìèêðîñòðóêòóð íå òàê áîãàòà ýô-
ôåêòàìè, êàê îáëàñòü ýëåêòðè÷åñêèõ
ìèêðîñòðóêòóð. Ïîñêîëüêó ôåððîìàãíå-
òèçì � ñâîéñòâî êîëëåêòèâíîå, è äëÿ
åãî âîçíèêíîâåíèÿ íóæíî ìíîãî àòîìîâ
(÷àñòèöû æåëåçà ðàçìåðîì â äåñÿòêè
íàíîìåòðîâ íåôåððîìàãíèòíû). Íî êðî-
ìå ýëåêòðè÷åñòâà è ìàãíåòèçìà ïî îò-
äåëüíîñòè, ìåæäó íèìè ñóùåñòâóåò
ñâÿçü � ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå. Òîê
âûçûâàåò âîçíèêíîâåíèå ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, èçìåíåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ âû-
çûâàåò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, à â ïðîâîä-
íèêàõ, ñòàëî áûòü, � òîê. Ìàãíèòíîå
ïîëå, ñîçäàííîå òîêîì, çàâèñèò è îò åãî
âåëè÷èíû, è îò åãî «ðàñïîëîæåíèÿ», òî
åñòü îò ôîðìû ïðîâîäíèêà. Ïîýòîìó,
ðàçìåùàÿ â ìàññå äèýëåêòðèêà ïðîâî-
äÿùèå âêëþ÷åíèÿ è èçìåíÿÿ èõ ôîðìó,
ìîæíî ïîëó÷àòü ñðåäû ñ íåîáû÷íûìè
«ìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè».

Äâà ãîäà íàçàä â Óíèâåðñèòåòå Ñàí-
Äèåãî áûë ñîçäàí ìàêðîñêîïè÷åñêèé
ïðîòîòèï òàêîãî ìàòåðèàëà. Ðàñïîëî-
æèâ îïðåäåëåííûì îáðàçîì â ñòåê-
ëîïëàñòèêîâîé ìàòðèöå ìåäíûå (òî
åñòü õîðîøî ïðîâîäÿùèå, íî íå ôåð-
ðîìàãíèòíûå) äèñêè è êîëå÷êè, èññëå-
äîâàòåëè ïîëó÷èëè ìàòåðèàë ñ íåî-
áû÷íûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè ðàñïðîñò-
ðàíåíèè â òàêîé ñðåäå ýëåêòðîìàã-
íèòíîé âîëíû îíà âåëà ñåáÿ òàê, áóä-
òî ó ñðåäû áûëè îòðèöàòåëüíûìè è
äèýëåêòðè÷åñêàÿ, è ìàãíèòíàÿ ïðîíè-
öàåìîñòü (à íå òîëüêî äèýëåêòðè÷åñ-
êàÿ, êàê ýòî áûâàåò ó ïëàçìû). Òåî-
ðåòè÷åñêè ïîâåäåíèå âîëíû â ñðåäàõ
ñ òàêèìè ñâîéñòâàìè èññëåäîâàë ïî-
÷òè ïîëâåêà íàçàä Â.Ã.Âåñåëàãî
(ÌÔÒÈ), õîòÿ ñîçäàòü ýòó ñðåäó òîã-
äà ïðåäëàãàëîñü äðóãèìè ìåòîäàìè.

Ðàçìåðû äèñêîâ è êîëå÷åê â ïåðâûõ
ýêñïåðèìåíòàõ ñîñòàâëÿëè îêîëî 1 ñì.
Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà ìîæåò äåëàòü è

ìèêðîííûå äåòàëè, íî âîçíèêàåò âîï-
ðîñ: êàê îáåñïå÷èòü ïðàâèëüíîå èõ ðàñ-
ïîëîæåíèå? Îäèí èç ïóòåé � åãî ìîæ-
íî íàçâàòü êëàññè÷åñêèì � ñîñòîèò â
òîì, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ñâîéñòâà ñà-
ìèõ äåòàëåê. Íàïðèìåð, ïóñòü äèñêè è
ïðîâîëî÷êè òîíóò â âÿçêîé ñðåäå. Ïðè
ýòîì îíè áóäóò ñàìè îðèåíòèðîâàòüñÿ
êàêèì-òî îïðåäåëåííûì îáðàçîì. À
ïðè ïîëèìåðèçàöèè ñðåäû â ýòîì ïî-
ëîæåíèè è çàìðóò. Ïî òàêîìó ïóòè ïî-
øåë áû êëàññè÷åñêèé êîíñòðóêòîð èëè
ñïåöèàëèñò ïî ÒÐÈÇó.

Ñîçäàòåëè ìàòåðèàëà ïîøëè ïî âòî-
ðîìó ïóòè (ðàç ìû ïèøåì «ïî âòîðî-
ìó», à íå «ïî äðóãîìó», ìû íàìåêàåì
âàì, ÷èòàòåëü, ÷òî åñòü òðåòèé, ïî êî-
òîðîìó íå ïîøåë íèêòî). Ýòîò âòîðîé
ïóòü, î÷åíü åñòåñòâåííûé äëÿ Êðåì-
íèåâîé äîëèíû, òàêîâ: íà ïîâåðõíîñ-
òè êðåìíèåâîé ïëàñòèíû ðàñïîëàãàþò-
ñÿ 50-ìèêðîííûå ìåäíûå êâàäðàòèêè.
Îíè ÿâëÿþòñÿ ðåçîíàòîðàìè äëÿ âîë-
íû îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû, è ãåîìåò-
ðèÿ èõ ïîäîáðàíà òàê, ÷òî (ïî êðàéíåé
ìåðå, â íåêîòîðîì äèàïàçîíå ÷àñòîò)
ìàòåðèàë ïðîÿâëÿåò òå ñàìûå íåîáû÷-
íûå ñâîéñòâà, î êîòîðûõ ðå÷ü øëà
âûøå. Îò «ìàòåðèàëà» â îáû÷íîì ïî-
íèìàíèè ýòîò îáúåêò îòëè÷àåòñÿ äâó-
ìÿ îñîáåííîñòÿìè. Âî-ïåðâûõ, ýòî
ïëîñêîñòü, à íå îáúåìíàÿ âåùü. Âî-âòî-
ðûõ, åñëè «êâàäðàòèêè» ðàáîòàþò êàê
ðåçîíàòîðû, òî íåîáû÷íûå ñâîéñòâà
ìàòåðèàëà áóäóò ïðîÿâëÿòüñÿ â óçêîì
äèàïàçîíå ÷àñòîò, ïðè÷åì áóäåò èìåòü
ìåñòî îãîð÷èòåëüíàÿ ñâÿçü � ÷åì ÿð÷å,
ñèëüíåå áóäóò ñâîéñòâà, òåì óæå áó-
äåò äèàïàçîí.

Íî ìîæíî (÷èñòî òåîðåòè÷åñêè, êî-
íå÷íî) ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóùåñòâó-
åò òðåòèé ïóòü. Íåëüçÿ ëè âûðàñòèòü
èç íàíîòðóáîê íàäëåæàùóþ ñòðóêòó-
ðó? Òåì áîëåå ÷òî «íàíîïåíó» èç íà-
íîòðóáîê â Àâñòðàëèéñêîì íàöèîíàëü-
íîì óíèâåðñèòåòå â Êàíáåððå óæå
ñäåëàëè. È äàæå íå îáÿçàòåëüíî äå-
ëàòü èõ èç ëþáèìîãî âñåìè óãëåðî-
äà. Âàæíî, ÷òîáû îíè ïðîâîäèëè òîê.

À õèìèê áû íåìåäëåííî ïðåäëîæèë
÷åòâåðòûé ïóòü. Ðîòàêñàíû! Òóò è
êîëüöà, è ïðîâîëî÷êè â îäíîì ôëà-
êîíå. Ïðàâäà, îíè ðàñïîëîæåíû íå êàê
íàì õî÷åòñÿ, à ïî-ñâîåìó. Çàòî ýëå-
ìåíòîâ, êàê óêàçàíî â íà÷àëå ñòàòüè,
õîòü è ìåíüøå, ÷åì øòàíîâ, íî âñå-
òàêè äîâîëüíî ìíîãî. À óæ ìîëåêóë...
Íå ñâàðÿò ëè õèìèêè íàäëåæàùóþ
ìîëåêóëó, êîòîðàÿ ñàìà áûëà áû «ïðà-
âèëüíûì» ðåçîíàòîðîì?

Ë.Àøêèíàçè
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Êàê óêðîòèòü
ñêîëüçêèé ïîëèìåð

Ã.Â.Àôàíàñüåâà
Â 1938 ãîäó, êîãäà íèêòî è íå ìå÷òàë
î òîì, ÷òî æàðèòü ìîæíî áåç ìàñëà, à
ñåðäöå ìîæåò ðàáîòàòü ñ èñêóññòâåí-
íûìè êëàïàíàìè, Ðîé Ïëàíêåòò èñêàë
íîâûé õëàäàãåíò äëÿ õîëîäèëüíèêà.
Òîãäà â ýòîì êà÷åñòâå èñïîëüçîâàëè
àììèàê,  è îñòàåòñÿ òîëüêî äîãàäû-
âàòüñÿ, ÷òî äåëàëè äîìîõîçÿéêè, îá-
íàðóæèâ åãî íà êóõîííîì ïîëó ïîñëå
ïîëîìêè òàêèõ õîëîäèëüíèêîâ. Ðîé
Ïëàíêåòò ðàáîòàë ñ òåòðàôòîðýòèëå-
íîì, è îäíàæäû èç áàëëîíà íåïîíÿò-
íûì îáðàçîì èñ÷åç îáúåêò èçó÷åíèÿ
(òåòðàôòîðýòèëåí � áåñöâåòíûé ãàç
áåç çàïàõà, ñ Ò

êèï
 = �76,3°Ñ). Ïîñëå íå-

Áåç òåôëîíà íàøà æèçíü íà êóõíå áûëà áû ñóùåñòâåííî ãðóñòíåå.
Ïðèøåë îí ê íàì èç îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè è î÷åíü áûñòðî âûòåñíèë
ñ êîíôîðîê áàáóøêèíû ÷óãóííûå ñêîâîðîäêè. Âîò òîëüêî ñðîê ñëóæáû
äàæå ñàìûõ äîðîãèõ  ñîâðåìåííûõ ñêîâîðîäîê è êàñòðþëåê îãðàíè÷åí:
ãîä-äâà � è íà ïîêðûòèè ïîÿâëÿþòñÿ öàðàïèíû, îíî îáëåçàåò.
Ýòî è ïîíÿòíî: òåôëîí � èíåðòíûé è ñêîëüçêèé ïîëèìåð, òàê ÷òî ñâÿçàòü åãî
ñ ïîâåðõíîñòüþ äîâîëüíî íåïðîñòî. Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà  ïðîáëåì õèìè÷åñêîé
ôèçèêè ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà) ïðåäëîæèëè íîâóþ òåõíîëîãèþ ïðèêðåïëåíèÿ òîíêîé
òåôëîíîâîé ïëåíêè ê ñàìûì ðàçëè÷íûì ìàòåðèàëàì. Ïîñëå ýòîãî èçäåëèÿ,
ïîêðûòûå òåôëîíîì, ïðèîáðåòàþò óíèêàëüíûå ñâîéñòâà.
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Íåâèäèìêà
ñ àëìàçíûì ñåðäöåì
è øêóðîé íîñîðîãà
Êîãäà ÷åëîâåê áîëååò, â åãî
îðãàíèçìå ïðîèñõîäÿò ïàòî-
ëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è èçìå-
íÿåòñÿ ñîñòàâ êðîâè. Ïîÿâëÿ-
þòñÿ òîêñèíû è âðåäíûå âå-
ùåñòâà, ìåøàþùèå íîðìàëü-
íîé ðàáîòå îðãàíèçìà. Èíîã-
äà óäàëåíèå äàæå ÷àñòè òà-
êèõ òîêñèíîâ ñïàñàåò ÷åëîâå-
êó æèçíü. Ñåé÷àñ äëÿ èõ âû-
âåäåíèÿ èñïîëüçóþò óãëåðîä-
íûå ñîðáåíòû, êîòîðûå, ê ñî-
æàëåíèþ, âìåñòå ñ âðåäíû-
ìè âåùåñòâàìè óäàëÿþò è
íåîáõîäèìûå ñîåäèíåíèÿ.
Åñëè ïîêðûòü òàêèå ñîðáåí-
òû èíåðòíûì òåôëîíîì, òî
îíè íå ïðè÷èíÿò âðåäà îðãà-
íèçìó è áóäóò àäñîðáèðîâàòü
èç êðîâè (ýòî íàçûâàåòñÿ ãå-
ìîñîðáöèÿ) è æåëóäî÷íî-êè-
øå÷íîãî òðàêòà (ýíòåðîñîð-
áöèÿ) òîëüêî íåõàðàêòåðíûå
äëÿ çäîðîâîãî îðãàíèçìà âå-
ùåñòâà. Èçáèðàòåëüíîñòü â

áîëüøîãî ðàçìûøëåíèÿ îí ïðèíÿë
äîâîëüíî ðèñêîâàííîå íà ïåðâûé
âçãëÿä ðåøåíèå � ðàñïèëèòü áàëëîí.
Íå ñäåëàé îí ýòîãî, íå óâèäåë áû íà
ñòåíêàõ åìêîñòè áåëûé ñêîëüçêèé ïî-
ðîøîê � ïðîäóêò ïîëèìåðèçàöèè òåò-
ðàôòîðýòèëåíà, íàçâàííûé ïîçäíåå
òåôëîíîì. Ó÷åíûé, êîíå÷íî, ñîîáùèë
î ñâîåì îòêðûòèè, íî ïðèìåíåíèÿ îíî
òîãäà íå íàøëî. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî ëåò
î íîâîì ïîëèìåðå ñíîâà âñïîìíèëè,
êîãäà ïîíàäîáèëñÿ ìàòåðèàë äëÿ
àòîìíîé áîìáû, è òåôëîí çàñåêðåòè-
ëè. (Âî âðåìÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïåðâîé àìåðèêàíñ-
êîé àòîìíîé áîìáû èñïîëüçîâàëè ãåê-
ñàôòîðèä óðàíà, êîòîðûé âûçûâàë
ñèëüíóþ êîððîçèþ è ðàçðóøàë îáîëî÷-
êó. Â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ
âûáðàëè òåôëîí.) Òîëüêî â 1956 ãîäó
îí íàøåë ñåáå ìåñòî íà ñêîâîðîäêàõ
è óòþãàõ. È íå òîëüêî.

Òåôëîí ñòàëè èñïîëüçîâàòü âî ìíî-
ãèõ îáëàñòÿõ æèçíè áëàãîäàðÿ ñî÷åòà-

íèþ åãî óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ: îí ðàáîòà-
åò â øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò
�269 äî +300°C, ïî õèìè÷åñêîé ñòîéêîñ-
òè ïðåâîñõîäèò ïëàòèíó, êâàðö, ãðàôèò
è âñå ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, à òàêæå
èìååò íèçêèé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ, òî
åñòü, ïîïðîñòó ãîâîðÿ, î÷åíü ñêîëüçîê.
Ïîñêîëüêó îí ñîâåðøåííî èíåðòåí ôè-
çèîëîãè÷åñêè è îáëàäàåò àíòèàäãåçèîí-
íûìè ñâîéñòâàìè, åãî ïðèìåíÿþò â ïè-
ùåâîé ïðîìûøëåííîñòè. Åñëè ïîêðûòü
ïîâåðõíîñòü èçäåëèÿ òîíêîé ïëåíêîé èç
òåôëîíà, ïîëó÷àþòñÿ ìàòåðèàëû ïî ïðèí-
öèïó «äâà â îäíîì». Óíèêàëüíûå êà÷åñòâà
òåôëîíà äîáàâëÿþòñÿ ê ïîëåçíûì ñâîé-
ñòâàì èçâåñòíûõ èçäåëèé. Çàäà÷à äëÿ
òåõíîëîãà ñâîäèòñÿ ê ïîëó÷åíèþ ïëåíêè
òåôëîíà íà ïîâåðõíîñòè. Êîíå÷íî, õîðî-
øî, ÷òî ê òåôëîíó íè÷åãî íå ëèïíåò, íî
èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå îí íå õî÷åò äåð-
æàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ.

Èçâåñòíî ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ ïîëó-
÷åíèÿ ïëåíêè òåôëîíà íà ïîâåðõíîñ-
òè, íî âñå îíè, ê ñîæàëåíèþ, íå ëèøå-
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âûäåðæèâàþò
â ñðåäå
òåòðàôòîðýòèëåíà,

îõëàæäàþò
äî �196°C
è îáëó÷àþò,

ïîëèìåð
èëè ïîðèñòûé
ìàòåðèàë

îáëó÷åíèå
ïðåêðàùàþò,
ìàòåðèàë
ðàçìîðàæèâàþò,
è îí ïðè ýòîì
ïîêðûâàåòñÿ
ïëåíêîé  òåôëîíà

íû íåäîñòàòêîâ, îáóñëîâëåííûõ èñ-
ïîëüçîâàíèåì óæå ãîòîâîãî ïîëèìå-
ðà â âèäå ïîðîøêà èëè ñóñïåíçèè. Ïðè
ýòîì òðåáóåòñÿ ñëîæíîå îáîðóäîâà-
íèå, âûñîêèå òåìïåðàòóðû, èñïîëüçó-
þòñÿ è âûäåëÿþòñÿ âðåäíûå ôòîðîð-
ãàíè÷åñêèå âåùåñòâà. Òîëùèíà ïîëó-
÷àåìîãî ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò äåñÿò-
êè è ñîòíè ìèêðîí, îíî íå âñåãäà ïî-
ëó÷àåòñÿ ðàâíîìåðíûì è ðàíî èëè ïî-
çäíî îòñëàèâàåòñÿ. Ýòè ñïîñîáû îêà-
çàëèñü ñîâåðøåííî íåïðèãîäíû äëÿ
ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïîðèñòûõ ìàòåðè-
àëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþò, íàïðèìåð,
â êà÷åñòâå ñîðáåíòîâ. Ãðóïïà ó÷åíûõ
èç Èíñòèòóòà ïðîáëåì õèìè÷åñêîé ôè-
çèêè ÐÀÍ (×åðíîãîëîâêà) ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì êàíäèäàòà õèìè÷åñêèõ íàóê
Ì.Ð.Ìóéäèíîâà ïðåäëîæèëà ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûé ñïîñîá ïîêðûòèÿ ìàòå-
ðèàëîâ òåôëîíîì. Ýòî ìåòîäèêà òàê
íàçûâàåìîé ïðèâèâî÷íîé ïîëèìåðè-
çàöèè, àäàïòèðîâàííîé äëÿ ôòîðìî-
íîìåðîâ. Ïîêðûòèå îáðàçóåòñÿ ïðè
ïîëèìåðèçàöèè, ïðåäâàðèòåëüíî ñîð-
áèðîâàííîãî íà ïîâåðõíîñòè ôòîðìî-
íîìåðà. Òàê óäàåòñÿ «ïðèøèòü» òåô-
ëîíîâóþ ïëåíêó ê ïîâåðõíîñòè õèìè-
÷åñêèìè ñâÿçÿìè � íàäåæíåå ñïîñîá
íàéòè äåéñòâèòåëüíî òðóäíî. Ïîêðû-
òèÿ ïîëó÷àþòñÿ ðàâíîìåðíûìè, õîðî-
øåãî êà÷åñòâà è â äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàç
òîíüøå (2�10 íì), ÷åì ïðè ïðèìåíå-
íèè äðóãèõ ìåòîäîâ. Ýòó ïëåíêó ìîæ-
íî íå áîÿòüñÿ ïîöàðàïàòü èëè ïîâðå-
äèòü îñòðûì ïðåäìåòîì.

ñîðáöèè «ïëîõèõ» è «õîðî-
øèõ» ñîåäèíåíèé ñâÿçàíà ñî
ñâîéñòâàìè ôòîðïîëèìåðíî-
ãî ïîêðûòèÿ: ïåðâûå íà íåì
ñîðáèðóþòñÿ ëó÷øå. Áîëåå
òîãî, äëÿ ëó÷øåé ñåëåêòèâ-
íîñòè â ñîðáåíò ìîæíî äî-
áàâèòü íóæíûå ôóíêöèîíàëü-
íûå ãðóïïû, ìîæíî òàêæå âà-
ðüèðîâàòü ðàçìåðû ïîð ñîð-
áåíòà.

Áèîñîâìåñòèìûå è ñåëåê-
òèâíûå ãåìîñîðáåíòû ïûòà-
ëèñü ðàíåå ïîëó÷èòü íàíåñå-
íèåì íà ïîâåðõíîñòü óãëåðîä-
íîãî ñîðáåíòà ñëîÿ òåôëîíà
(2�5 ìêì) èç åãî ñóñïåíçèè.
Òîëñòûé ñëîé ïîëèìåðà
óìåíüøàåò îáúåì ïîð è ñîðá-
öèîííóþ åìêîñòü, à òàêæå ñî
âðåìåíåì îòðûâàåòñÿ îò ïî-
âåðõíîñòè ñîðáåíòà (ïîñêîëü-
êó íåò õèìè÷åñêîé ñâÿçè), ÷òî
óìåíüøàåò åãî ýôôåêòèâ-
íîñòü. Åñòåñòâåííî, òàêèå ãå-
ìîñîðáåíòû íå ïðèìåíÿþò â
ìåäèöèíå. Íåêîòîðûå äðóãèå
ïîëèìåðíûå ïîêðûòèÿ òîæå
äåëàþò ñîðáåíòû áèîñîâìå-

ñòèìûìè, íî îíè íå ñòîëü ñå-
ëåêòèâíû è ïðàêòè÷íû. Äëÿ ãå-
ìîñîðáöèè ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü òàêæå èììóíîñîðáåíòû
(íå îáÿçàòåëüíî ñ ïîëèìåðíûì
ïîêðûòèåì), îäíàêî îíè ÷ðåç-
âû÷àéíî äîðîãè.

Ïðè íîâîì ìåòîäå ïëåíêà
èç òåôëîíà ïîëó÷àåòñÿ òîí-
êîé (âñåãî 2�10 íì), ïîýòîìó
îíà íå èçìåíÿåò ñòðóêòóðû
ñîðáåíòà, à çíà÷èò, ïðàêòè-
÷åñêè íå âëèÿåò íà åãî ðàáî-
òó. Ìîäèôèöèðîâàííûå ñîð-
áöèîííûå ìàòåðèàëû ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ âûäåëåíèÿ,
î÷èñòêè è äëÿ àíàëèçà.

Ãåìîñîðáåíòû, ïîêðûòûå
òåôëîíîì, óæå ïðîøëè èñïû-
òàíèÿ â ÍÈÈ ÑÏ èì. Í.Â. Ñêëè-
ôîñîâñêîãî, ÃÂÊÃ èì. Í.Í. Áóð-
äåíêî, ÍÈÈ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êîé ìåäèöèíû ÌÇ ÐÔ, Èíñòè-
òóòå ðåâìàòîëîãèè ÐÀÌÍ. Îíè
çàðåãèñòðèðîâàíû Ìèíèñòåð-
ñòâîì çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè è ðåêî-
ìåíäîâàíû ê ïðîìûøëåííî-
ìó ïðîèçâîäñòâó. Òàêèå ãåìî-

ñîðáåíòû ïðèìåíÿþò äëÿ ëå-
÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òîêñèêîçîâ,
âêëþ÷àÿ ãíîéíî-ñåïòè÷åñêèå
è áàêòåðèàëüíî-âèðóñíûå ïî-
ðàæåíèÿ, îæîãîâóþ áîëåçíü,
îñòðûé è õðîíè÷åñêèé ïàíê-
ðåàòèò, ïî÷å÷íóþ è ïå÷åíî÷-
íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü, à òàê-
æå âñå âèäû îòðàâëåíèé.

Ñîðáåíòû íóæíû íå òîëüêî
ìåäèêàì. Â ñòî÷íûõ âîäàõ
íåêîòîðûõ ïðîìûøëåííûõ
ïðîèçâîäñòâ ñîäåðæèòñÿ
ìíîãî öåííûõ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ. Íàïðè-
ìåð, â ñòî÷íûõ âîäàõ êîêî-
íîìîòàëüíûõ ïðîèçâîäñòâ
åñòü áåëêè, ïîëèïåïòèäû,
àìèíîêèñëîòû, ëèïèäû, ïðè-
÷åì èõ êîëè÷åñòâî ìîæåò äî-
ñòèãàòü 200 ìã/ë. Ñ ïîìîùüþ
ñîðáåíòîâ, ïîêðûòûõ ïëåíêîé
èç òåôëîíà, èõ ìîæíî âûäå-
ëÿòü öåëûìè è íåâðåäèìûìè
è ëèáî ñíîâà èñïîëüçîâàòü â
ïðîèçâîäñòâå, ëèáî ïðîäà-
âàòü, à âîäó, äîî÷èùåííóþ
îçîíîì èëè óëüòðàôèîëåòîì,
çàïóñêàòü ñíîâà â öåõà.
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âîäîðîä íå îáðàçîâàë ñ
êèñëîðîäîì âçðûâîîïàñíóþ
ãðåìó÷óþ ñìåñü, òàì èñïîëü-
çóþò êàòàëèçàòîðû îêèñëåíèÿ.
Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè âûäåëÿ-
åòñÿ âîäà, êîòîðàÿ îñàæäàåò-
ñÿ íà ïîâåðõíîñòè êàòàëèçà-
òîðà è ðåçêî óõóäøàåò åãî
ðàáîòó. ×òîáû èñïàðèòü âîäó,
ïðèõîäèòñÿ ïîäîãðåâàòü ïî-
âåðõíîñòü êàòàëèçàòîðà, à ýòî
íåïðîñòî. Äëÿ ïîääåðæàíèÿ
íóæíîé òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò
òåïëà ðåàêöèè â ãàçîâîé ñìå-
ñè äîëæíî áûòü áîëüøå 3%
âîäîðîäà.

Óñîâåðøåíñòâîâàííûå êà-
òàëèçàòîðû ñ òåôëîíîâîé çà-
ùèòîé âîîáùå íå íàäî ïîäî-
ãðåâàòü, ïîñêîëüêó âîäà ïðî-
ñòî ñêàòûâàåòñÿ ñ òåôëîíà.
Ïîýòîìó êàòàëèçàòîð ðàáîòà-
åò äàæå ïðè ñîäåðæàíèè âî-
äîðîäà 0,05%. Ýòî â 100 ðàç
ìåíüøå åãî îïàñíîé êîíöåí-
òðàöèè, à çíà÷èò, ñ åãî ïîìî-
ùüþ ìîæíî óäàëèòü ïðàêòè-
÷åñêè âåñü âîäîðîä. Ìîäèôè-
öèðîâàòü ìîæíî êàê íîâûå,

êóëû ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà.
Ìîäèôèöèðîâàííûå òàêèì

îáðàçîì ïîëèìåðû  âûäåðæè-
âàþò íå òîëüêî áîëåå íèçêèå
òåìïåðàòóðû, íî è âîçäåé-
ñòâèå àãðåññèâíûõ ðàñòâîðè-
òåëåé è ðàêåòíûõ òîïëèâ. Èç
íèõ ìîæíî èçãîòàâëèâàòü
ñòîéêèå ê èçíîñó äåòàëè è
äàæå ïðèìåíÿòü èõ â ìåäèöè-
íå. Óäîáñòâî ìåòîäà ñîñòîèò
åùå è â òîì, ÷òî ïðåäâàðè-
òåëüíîé îáðàáîòêè è î÷èñòêè
ïîëèìåðàì íå òðåáóåòñÿ.

Òåôëîíîâûå ïëåíêè íàíîìåò-
ðîâîé òîëùèíû â íåñêîëüêî ðàç
óâåëè÷èâàþò ïðî÷íîñòü õðóïêèõ
ìàòåðèàëîâ. Âåäü íà ëþáîé ïî-
âåðõíîñòè åñòü ìåëü÷àéøèå
òðåùèíêè,  êîòîðûå ñî âðåìå-
íåì óâåëè÷èâàþòñÿ è ïðèâîäÿò
ê ðàçðóøåíèþ ìàòåðèàëà. Åñëè
îáðàáîòàòü ïîâåðõíîñòü òåôëî-
íîì, òî îí «çàëå÷èâàåò» òðåùè-
íû ðàçìåðîì ìåíüøå 2 íì, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþòñÿ ìà-
òåðèàëû, óñòîé÷èâûå â ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ íåçàâèñèìî
îò òåìïåðàòóðû.

×òîáû äîáèòüñÿ òàêîãî ðåçóëüòàòà,
ìàòåðèàë ñíà÷àëà âûäåðæèâàþò ïðè
0°Ñ â àòìîñôåðå òåòðàôòîðýòèëåíà,
à ïîòîì ìåäëåííî îõëàæäàþò äî �
196°Ñ è îáëó÷àþò ãàììà-ëó÷àìè. Ïîñ-
ëå ýòîãî îáëó÷åííûé ïðè íèçêîé òåì-
ïåðàòóðå ìàòåðèàë ðàçìîðàæèâàþò
(ñõåìà).  Îáëó÷åíèå ïðîâîöèðóåò îá-
ðàçîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè ìàòåðèà-
ëà àêòèâíûõ öåíòðîâ, èíèöèèðóþùèõ
ïðè ðàçìîðàæèâàíèè ïðèâèâî÷íóþ
ïîëèìåðèçàöèþ òåòðàôòîðýòèëåíà:
àêòèâíûå öåíòðû + nCF
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=CF

2
 ®  (�CF

2
�CF

2
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n
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Â ðåçóëüòàòå ìàêðîìîëåêóëû ïîëè-
ìåðà îêàçûâàþòñÿ õèìè÷åñêè ñâÿçàí-
íûìè ñ ïîâåðõíîñòüþ èñõîäíîãî ìà-
òåðèàëà.

Ó÷åíûå óæå ïðèìåíèëè ýòîò ìåòîä
äëÿ ìîäèôèêàöèè íåêîòîðûõ ìàòåðè-
àëîâ, è òåôëîí óñïåøíî èñïðàâèë èõ
íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, îáû÷íûå óãëå-
ðîäíûå ñîðáåíòû, ïîêðûòûå ïëåíêîé
èç òåôëîíà, ìîãóò ñîïðèêàñàòüñÿ ñ
êðîâüþ áåç âñÿêîãî âðåäà äëÿ ÷åëî-
âåêà, ìîðîçîñòîéêèå ñèëèêîíîâûå
ïîëèìåðû âûäåðæèâàþò ðàçðóøàþ-
ùåå äåéñòâèå ðàêåòíîãî òîïëèâà è
äðóãèõ àãðåññèâíûõ ñðåä, à êàòàëè-
çàòîðû ðàáîòàþò äîëüøå. Ïðè ýòîì
íàäî îòìåòèòü, ÷òî âñå äîñòîèíñòâà,
êîòîðûìè îáëàäàëè ýòè ìàòåðèàëû äî
«çíàêîìñòâà» ñ òåôëîíîì, ïîëíîñòüþ
ñîõðàíÿþòñÿ.

Îòðàáîòàâ ýòó òåõíîëîãèþ, èññëå-
äîâàòåëè ïîøëè äàëüøå. Êîãäà îíè
ïðîâîäèëè ýêñïåðèìåíòû ïî ïîëó÷å-

íèþ òåôëîíà èç òåòðàôòîðýòèëåíà
ïðè îáëó÷åíèè, òî íàáëþäàëè ñòðàí-
íîå ÿâëåíèå. Â ïðèñóòñòâèè êèñëîðî-
äà ðåàêöèÿ çàìåòíî óñêîðÿëàñü, õîòÿ
èçâåñòíî, ÷òî êèñëîðîä � «òîðìîç»
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè è ðåàê-
öèÿ äîëæíà áûëà åñëè íå ïðåêðàòèòü-
ñÿ, òî õîòÿ áû ñóùåñòâåííî çàìåä-
ëèòüñÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè îáëó÷åíèè
èç êèñëîðîäà îáðàçóåòñÿ îçîí, êîòî-
ðûé ðåàãèðóåò ñ òåòðàôòîðýòèëåíîì
è äðóãèìè ïåðôòîðîëåôèíàìè, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àþòñÿ íîâûå èíè-
öèàòîðû ïîëèìåðèçàöèè � îçîíèäû
ïåðôòîðîëåôèíîâ. Îíè íåâçðûâîî-
ïàñíû, íàäåæíû ïðè õðàíåíèè è
òðàíñïîðòèðîâêå.

Âûÿñíèâ ðîëü îçîíèäîâ, èññëåäî-
âàòåëè ðàçðàáîòàëè óíèêàëüíóþ ìå-
òîäèêó, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå è àòìîñôåðíîì
äàâëåíèè óäàåòñÿ ðàâíîìåðíî ïî-
êðûòü òåôëîíîì äàæå âíóòðåííèå ïî-
âåðõíîñòè ïðåäìåòîâ ñëîæíîé ôîð-
ìû. Òîëùèíà ïëåíêè ñîñòàâëÿåò âñå-
ãî ëèøü 10�7 � 10�9 ì. Íîâàÿ ìåòîäè-
êà íå òðåáóåò ñëîæíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, æåñòêèõ óñëîâèé è, ãëàâíîå,
áîëüøèõ êàïèòàëîâëîæåíèé. Ïðîèç-
âîäñòâî ìîæíî îáóñòðîèòü âåçäå, ãäå
ïîëó÷àþò òåòðàôòîðýòèëåí èëè äåëà-
þò òåôëîí, � íóæíû òîëüêî îçîíèäû,
êîòîðûå ìîæíî ñèíòåçèðîâàòü ïðÿìî
íà ìåñòå, ñ èñïîëüçîâàíèåì îçîíà-
òîðà, èëè ïðèîáðåñòè óæå ãîòîâûå. 

Ýòîò ñïîñîá íåçàìåíèì, êîãäà íå-

îáõîäèìî íàíåñòè òåôëîíîâóþ ïëåí-
êó íà ïîâåðõíîñòü óæå ãîòîâûõ èçäå-
ëèé ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è ñëîæíîé
êîíôèãóðàöèè. Òàê ïîëó÷àþòñÿ íàäåæ-
íûå ñîñóäû äëÿ õðàíåíèÿ äîíîðñêîé
êðîâè, ïëàçìû êðîâè è äðóãèõ áèîëî-
ãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé. Ïîäîá-
íûì ìåòîäîì ìîæíî íàíåñòè ïëåíêó
èç òåôëîíà íà âûøåóïîìÿíóòûå
óãîëüíûå ñîðáåíòû, íå çàáèâàÿ èõ
ïîðû. Íîâûå ñîðáåíòû èìåþò áîëü-
øóþ åìêîñòü è ñîõðàíÿþò ñâîè ïåð-
âîíà÷àëüíûå ñâîéñòâà äàæå ïîñëå
ìíîãîêðàòíîé ðåãåíåðàöèè.

Ñïîñîá, ðàçðàáîòàííûé íàøèìè
ó÷åíûìè, óíèêàëåí è íå èìååò ìèðî-
âûõ àíàëîãîâ. Åùå îäíî íåñîìíåííîå
åãî äîñòîèíñòâî � óíèâåðñàëüíîñòü.
Ïî òàêîé ìåòîäèêå ìîæíî íàíîñèòü è
äðóãèå ïîëèìåðíûå ïîêðûòèÿ, íå
òîëüêî òåôëîíîâûå.

Ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðî-
âàííûõ ñîðáåíòîâ óæå î÷è-
ùàþò è âûäåëÿþò íåêîòîðûå
ìåäèöèíñêèå ïðåïàðàòû. Íà-
ïðèìåð, â Èíñòèòóòå áèîîð-
ãàíè÷åñêîé õèìèè ÐÀÍ íà ïî-
äîáíûõ ñîðáåíòàõ èç êëåòîê
êîñòíîãî ìîçãà âûäåëèëè èì-
ìóíîñòèìóëÿòîð «Ìèåëîïèä».
Ïðåïàðàò ïîëó÷èëè â îäíó ñòà-
äèþ, ñ õîðîøèì âûõîäîì è
âîñïðîèçâîäèìîñòüþ. Ìîäè-
ôèöèðîâàííûå ñîðáåíòû îêà-
çàëèñü âåñüìà ýôôåêòèâíûìè
òàêæå ïðè âûäåëåíèè èíñóëè-
íà (ÃÎÑÍÈÈÃÅÍÅÒÈÊÀ), èí-
òåðôåðîíà (ÈÁÕ ÐÀÍ), ãàììà-
ãëîáóëèíà (ÈÁÕ ÑÎ ÐÀÍ).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ó÷å-
íûå ïîëó÷èëè áîëåå 50 ðàç-
ëè÷íûõ ñîðáåíòîâ, ìîäèôèöè-
ðîâàííûõ ôòîðïîëèìåðàìè.

99,99% áåçîïàñíîñòè

Íà àòîìíûõ ñòàíöèÿõ, êîñìè-
÷åñêèõ îáúåêòàõ è ïîäâîäíîì
ôëîòå òðåáîâàíèÿ ê áåçîïàñ-
íîñòè ñàìûå âûñîêèå. ×òîáû

òàê è óæå ðàáîòàâøèå êàòà-
ëèçàòîðû.

Ñòàðàÿ èñòîðèÿ
íà íîâûé ëàä
Ñ ïîìîùüþ ñâîåé ìåòîäèêè
ïîäìîñêîâíûå ó÷åíûå òàêæå
óëó÷øèëè êà÷åñòâî èçâåñòíûõ
ïîëèìåðîâ. Ñèëèêîíîâûå êà-
ó÷óêè ïðèìåíÿëè áû ãîðàçäî
øèðå, åñëè áû îíè áûëè
ïðî÷íåå è íå ðàçðóøàëèñü îò
äåéñòâèÿ ãîðÿ÷èõ êèñëîò è
äðóãèõ àãðåññèâíûõ ñðåä.
Äðóãèå ýëàñòîìåðû èìåþò
ñâîè íåäîñòàòêè � îíè ïðî÷-
íûå, íî ïîðòÿòñÿ ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ.

Åñëè âûäåðæàòü ýòè ïîëè-
ìåðû â àòìîñôåðå òåòðàôòî-
ðýòèëåíà, òî îíè âïèòàþò
÷àñòü âåùåñòâà, à ïîñëå îá-
ðàáîòêè ïî íîâîé ìåòîäèêå
ïðèîáðåòóò íîâûå ñâîéñòâà.
Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî
â îáúåìå ýëàñòîìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿþòñÿ ïðèâèòûå ìîëå-

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Ñ àâòîðàìè èññëåäîâàíèÿ
ìîæíî ñâÿçàòüñÿ ïî àäðåñó:
papin@icp.ac.ru
(Ìóéäèíîâ Ìàõìóä Ðàõìàòîâè÷).

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
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ÍÀÍÎÝËÅÌÅÍÒ
ÄËß ÏÀÉÊÈ �
ÃÎÒÎÂ!

Ó÷åíûå èç Èçðàèëÿ ïðè-
äåëàëè ê íàíîòðàíçèñ-
òîðó çîëîòûå íàêîíå÷-
íèêè, è òåïåðü åãî ëåã-
êî ïðèñîåäèíèòü ê ýëåê-
òðè÷åñêîé íàíîöåïè.

Â ðàññêàçàõ î áëåñòÿùåì áóäóùåì íàíîòåõíîëîãèè ãëàâíîå ìåñòî çàíèìàþò ñàìè ÷óäåñíûå íàíî÷àñ-
òèöû. Îäíàêî ñïîñîáû èõ ñîåäèíåíèÿ, íàïðèìåð, â íåêóþ ðàáîòàþùóþ ýëåêòðè÷åñêóþ ñõåìó ñëóæàò

ïðåäìåòîì ðàçìûøëåíèé äëÿ ìíîãèõ ó÷åíûõ ìóæåé è äàì. Â ñàìîì äåëå, íå âðó÷íóþ æå ñîáèðàòü
ìèëëèàðäû ÷àñòèö? Êðîìå òîãî, íóæíû õîðîøèå ýëåêòðè÷åñêèå êîíòàêòû, à êàê èõ ïðèäåëàòü, ÷òîáû òå
ñâîéñòâà, ðàäè êîòîðûõ âñå çàäóìàíî, íå èñ÷åçëè?

Ó÷åíûå èç Öåíòðà íàíîíàóêè è íàíîòåõíîëîãèè ïðè Èåðóñàëèìñêîì óíèâåðñèòåòå ïðîëîæèëè ïóòü ê
ðåøåíèþ îáåèõ çàäà÷: îíè ïðî÷íûìè õèìè÷åñêèìè ñâÿçÿìè ïðèñîåäèíèëè äâå çîëîòûå ÷àñòèöû ê êîí-
öàì ïðîòÿæåííîãî íàíîêðèñòàëëà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëîñü íå÷òî, ïîõîæåå íà ãàíòåëüêó äëÿ çàíÿòèé
àýðîáèêîé. «Áëàãîäàðÿ õèìè÷åñêèì ñâÿçÿì ýëåêòðè÷åñêèé òîê ëåãêî ïðîõîäèò ïî ýòîé êîíñòðóêöèè, �

ÔËÎÐÈÄÑÊÀß
ÊÀÐÒÎØÊÀ
ÈÇÁÀÂËßÅÒÑß
ÎÒ ÊÐÀÕÌÀËÀ

Êàðòîôåëü, êîòîðûé
ó÷åíûå èç Ôëîðèäû âû-
ðàñòèëè íà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äåëÿíêàõ, ñî-
äåðæèò êðàõìàëà íà
òðåòü ìåíüøå, ÷åì
îáû÷íûé.

ïî âíåøíåìó âèäó íàø êàðòîôåëü íå îòëè÷àåòñÿ îò òîãî, ÷òî ëåæèò íà ïðèëàâêàõ ìàãàçèíîâ. Áîëåå òîãî,
ïðè åãî ïîëó÷åíèè íå ïðèìåíÿëàñü íèêàêàÿ ãåííàÿ èíæåíåðèÿ, òîëüêî òðàäèöèîííàÿ ñåëåêöèÿ, � ðàñ-
ñêàçûâàåò ×àä Õàò÷èíñîí. � Ïîñêîëüêó äëÿ ñîçðåâàíèÿ êëóáíåé òðåáóåòñÿ 65�75 äíåé âìåñòî îáû÷íûõ
100, ôåðìåðû ìîãóò ñîáèðàòü íåñêîëüêî óðîæàåâ â ãîä».

Äëÿ îðãàíèçàöèè áóìà äèåòè÷åñêîé ôëîðèäñêîé êàðòîøêè ìåñòíûå ôåðìåðû ñîçäàëè ñïåöèàëüíûé
êîîïåðàòèâ. Ïåðâûé ÿíâàðñêèé óðîæàé, ðåçóëüòàò ñåíòÿáðüñêîãî ïîñåâà, îòïðàâÿò ïîòðåáèòåëÿì � íà
ñåâåðî-âîñòîê ÑØÀ è â Êàíàäó. «Âûðàùåííàÿ ïîä æàðêèì þæíûì ñîëíöåì â ñóõîé ïî÷âå êàðòîøêà
ïðèîáðåòàåò î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíûé òîâàðíûé âèä: êëóáíè ïîëó÷àþòñÿ ñ ãëàäêîé ÿðêîé êîæèöåé, êîòî-
ðàÿ ê òîìó æå ìàëî ïîâðåæäàåòñÿ ïðè òðàíñïîðòèðîâêå», � óòâåðæäàåò èññëåäîâàòåëü.

ÑÂÅ×ÍÎÉ
ÁÀÊÒÅÐÈÖÈÄ

Áðèòàíñêèå ýëåêòðîôè-
çèêè ïðåäëàãàþò áî-
ðîòüñÿ ñ èíôåêöèÿìè,
äîáàâëÿÿ öåëåáíûå
ìàñëà â äåêîðàòèâíûå
ñâå÷è.

Êîãäà ñâå÷à ãîðèò (à çàæèãàòü ñâå÷è çà ïðàçäíè÷íûì ñòîëîì, äà è ïðîñòî äëÿ óþòà ëþáÿò ìíîãèå),
íàä åå ïëàìåíåì âîçíèêàåò ïîòîê èîíîâ. Îêàçûâàåòñÿ, ýòîò ïîòîê ìîæåò ïîìî÷ü â áîðüáå ñ áàêòåðè-

ÿìè. Ìåõàíèçì òóò òàêîé: ìîëåêóëà öåëåáíîãî ìàñëà, íàïðèìåð ýâêàëèïòà, àïåëüñèíà èëè òèìüÿíà,
èñïàðèâøèñü èç ïàðàôèíîâîé ëóæèöû è ñîåäèíèâøèñü ñ èîíîì, âî-ïåðâûõ, ìîæåò äàëåêî óëåòåòü, à,
âî-âòîðûõ, ïîïàâ íà êàêóþ-ëèáî ïîâåðõíîñòü, îáåñïå÷èâàåò áûñòðóþ ñìåðòü âñåì ïðèñóòñòâóþùèì òàì
áàêòåðèÿì, â òîì ÷èñëå òàêèì íåïðèÿòíûì, êàê çîëîòèñòûé ñòàôèëîêîêê. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò èñ-
ñëåäîâàíèå, êîòîðîå ïðîâåëè ó÷åíûå èç Ñàóòãåìïòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà ñîâìåñòíî ñ êîëëåãàìè èç

ÊÐÎÂÀÂÀß
ÏÎÄÏÈÑÜ
ÏÎ-ÀÂÑÒÐÀËÈÉÑÊÈ

Ó÷åíûå èç Àâñòðàëèè
ïðåäëàãàþò ïîäïèñû-
âàòü îñîáî âàæíûå äî-
êóìåíòû ñ ïîìîùüþ
ÄÍÊ (ïî ñîîáùåíèþ
æóðíàëà «Chemistry and
Industry»).

«Åñëè îáùåñòâåííîñòü ïðèìåò ìåòîäèêó, êîòîðóþ ìû òîëüêî ÷òî çàïàòåíòîâàëè, òî â óñòàíîâëåíèè ïîäëèí-
íîñòè äîêóìåíòîâ, à òàêæå â áîðüáå ñ ìîøåííè÷åñòâîì è îòìûâàíèåì äåíåã ñëó÷èòñÿ ðåâîëþöèÿ», � ñ÷èòà-
åò Éàí Ôèíäëåé èç àâñòðàëèéñêîé êîìïàíèè «Ãðèááëñ ìîëåêüþëàð ñàéåíñ» (òîò ñàìûé ó÷åíûé, êîòîðûé â
1997 ãîäó ïðî÷åë ÄÍÊ îäíîé-åäèíñòâåííîé êëåòêè). Ñóòü æå ïðåäëàãàåìîé èì íîâîé ìåòîäèêè òàêîâà. Ó
àâòîðà äîêóìåíòà áåðóò ëèáî ìàçîê ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû ùåêè, ëèáî êëåòêè êðîâè è ïîìåùàþò èõ íà
ñïåöèàëüíûé ïëàñòèêîâûé ùèòîê, êîòîðûé âïå÷àòûâàþò â äîêóìåíò. Áóäó÷è âûñóøåííûìè èëè ïðèãîòîâëåí-
íûìè èíûì îáðàçîì, ýòè êëåòêè ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ äåñÿòèëåòèÿìè. À êîãäà íóæíî óñòàíîâèòü ïîäëèííîñòü
ïîäïèñè íà äîêóìåíòå, ùèòîê ðàñïå÷àòûâàþò, ÷èòàþò ÄÍÊ è ñðàâíèâàþò ëèáî ñ òîé èíôîðìàöèåé, êîòîðàÿ
åñòü â òåëå äîêóìåíòà, ëèáî ñ íîâûì àíàëèçîì êðîâè àâòîðà. «Çàãðÿçíåíèå îáðàçöîâ íàñ íèñêîëüêî íå
ïóãàåò, � ãîâîðèò Ôèíäëåé, � â ëþáîì ñëó÷àå íóæíûå äëÿ èäåíòèôèêàöèè êëåòêè òàì áóäóò».

Ãëàâíîå æå â òîì, ÷òî ïîääåëàòü ÄÍÊ î÷åíü ñëîæíî: äëÿ òî÷íîé ïîääåëêè íåîáõîäèì èëè áëèçíåö àâòîðà
äîêóìåíòà, èëè îáðàçåö êðîâè ïîñëåäíåãî; äëÿ ÷àñòè÷íîé æå ïîääåëêè íóæíû îáðàçöû êðîâè áëèæàéøèõ
ðîäñòâåííèêîâ. Ïîëó÷èòü è òî è äðóãîå çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå, ÷åì íàïå÷àòàòü ãîëîãðàôè÷åñêóþ ìåòêó, íàíåñòè
íà áóìàãó âîäÿíûå çíàêè èëè íàéòè ñãîâîð÷èâîãî ëæåñâèäåòåëÿ. Õîòÿ â êà÷åñòâå çàùèòû îò ïîääåëêè çàâåùà-
íèÿ, â êîòîðîé êàê ðàç è çàèíòåðåñîâàíû áëèæíèå ðîäñòâåííèêè, ÄÍÊ-ïîäïèñü ìîæåò è íå ñðàáîòàòü.

ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû ïðîôåññîð Óðè
Áàíèí. � Êðîìå òîãî, ïðèøèâ ê çîëîòûì ÷àñòèöàì ñïåöèàëüíûå
ìîëåêóëû, ìû ñìîæåì ñâÿçûâàòü äðóã ñ äðóãîì çîëîòûå êîíöû
ðàçíûõ ãàíòåëåê. À ýòî óæå ñàìîñáîðêà. Íàø ìåòîä ïîçâîëÿåò
ñîçäàâàòü ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû ñõåì. Íàïðèìåð, ìîæíî ïîëó-
÷èòü òåòðàïîäû, çîëîòûå ÷àñòèöû êîòîðûõ áóäóò èìåòü ÷åòûðå ñâÿ-
çè � ýäàêèå ðàçâåòâèòåëè ñåòè».

«Êàðòîøêà è âêóñíà, è ïîëåçíà � ñîäåðæèò âèòàìèíû Ñ è Â
6
, à åå øêóðêà � îòëè÷íûé èñòî÷-

íèê ïèùåâûõ âîëîêîí. Ïîýòîìó î÷åíü æàëêî, ÷òî äèåòîëîãè èñêëþ÷àþò ýòîò îâîù èç äèåòû ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áåëêîâ», � ñ÷èòàåò ×àä Õàò÷èíñîí, äîöåíò Ôëîðèäñêîãî óíèâåðñèòå-
òà. Âèíîé âñåìó óãëåâîäû, òî åñòü êðàõìàë � íåêîòîðûå âðà÷è ñ÷èòàþò, ÷òî åãî ïîåäàíèå
âìåñòå ñ ìÿñîì ïðÿìî-òàêè óáèéñòâåííî äëÿ ÷åëîâåêà. Ïîýòîìó ñîçäàíèå íîâîãî ñîðòà, â
ñòîãðàììîâûõ êëóáíÿõ êîòîðîãî ñîäåðæèòñÿ íå îêîëî äåâÿòíàäöàòè, êàê îáû÷íî, à òðèíàä-
öàòü ãðàììîâ óãëåâîäîâ � íåìàëûé øàã ê çäîðîâîìó è âêóñíîìó ïèòàíèþ. «Íè ïî âêóñó, íè

Öåíòðà èññëåäîâàíèé áèîýëåêòðîñòàòèêè.
Äîáàâëåíèå â ñâå÷è ðàçëè÷íûõ ìàñåë îêàçûâàåòñÿ ñòîëü æå, åñëè íå

áîëåå ýôôåêòèâíûì, êàê è ðàçáðûçãèâàíèå áàêòåðèöèäîâ èç àýðîçîëü-
íûõ áàëëîí÷èêîâ: â îòëè÷èå îò êàïåëåê àýðîçîëåé èîíèçèðîâàííûé ãàç
öåëåáíûõ ìîëåêóë ãîðàçäî ëåã÷å ïðîíèêàåò è ñêâîçü òêàíü, è â ðàçëè÷-
íûå ïîðû íà ïîâåðõíîñòÿõ. «Íà ñàìîì äåëå ìîæíî îáîéòèñü è áåç ñâå-
÷è, äîñòàòî÷íî ñîåäèíèòü óñòðîéñòâî äëÿ èñïàðåíèÿ ìàñëà ñ èñòî÷íè-
êîì èîíîâ, íàïðèìåð â âèäå ãàçîâîãî ðàçðÿäà, � ãîâîðèò äîêòîð Ëèíä-
ñè Ãàóíò. � Íà êóõíå, ãäå ñâå÷è çàæèãàþò ðåäêî, ýòî ñðàáàòûâàåò îòëè÷-
íî. Îäíàêî â ãîñòèíîé ïîëåçíàÿ ñâå÷à áóäåò ãîðàçäî áîëåå óìåñòíà».

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Jerry Barach,
jerryb@savion.huji.ac.il

Chad Hutchinson,
cmhutchinson@ifas.ufl.edu

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Joyce Lewis,
j.k.lewis@ecs.soton.ac.uk

Ian Findlay,
ian.findlay@gribbles.com.au
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ÊÎËËÎÈÄ
ÊÀÊ ÑÐÅÄÑÒÂÎ
ÐÅÀÁÈËÈÒÀÖÈÈ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðåäëàãàþò èñïîëüçî-
âàòü «óìíóþ» æèäêîñòü
ïðè ñîçäàíèè ïðèáîðà
äëÿ ðàçðàáîòêè êîíå÷-
íîñòåé ïîñëå òðàâìû.

Ïîñëå òîãî êàê ÷åëîâåêó ñíÿëè ãèïñ ñ ðóêè èëè íîãè, íàñòóïàåò òÿæåëåéøèé ïåðèîä â åãî æèçíè �
ðåàáèëèòàöèÿ. Íóæíî ðàçðàáàòûâàòü çàñòûâøèå ñâÿçêè è ìûøöû, à äåëàòü ýòî î÷åíü òðóäíî, ïîòîìó

÷òî, âî-ïåðâûõ, áîëüíî, à âî-âòîðûõ, ñëîìàííàÿ êîíå÷íîñòü óòðàòèëà ïîäâèæíîñòü. Â ÑØÀ äëÿ ýòîé

ÌÈÊÐÎÂÎËÍÎÉ
ÏÎ ÑÅÐÄÖÓ

Èíæåíåðû èç Àâñòðà-
ëèè ñêîíñòðóèðîâàëè
ïðèáîð, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò ëå÷èòü àðèòìèþ
ñåðäå÷íîé ìûøöû ñ
ïîìîùüþ ìèêðîâîëíî-
âîãî èçëó÷åíèÿ.

Êîîðäèíàòû àâòîðîâ
ñïðàøèâàòü
ó Lizzy Ray, Society
of Chemical Industry,
press@soci.org

Óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñêîíñòðóèðîâàëè èíæåíåðû èç Òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà Ñèäíåÿ (Àâñòðà-
ëèÿ) ïîä ðóêîâîäñòâîì Õàíêà ×èó, ñ ïîìîùüþ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ íàãðåâàåò îòäåëüíûå, òî÷íî

âûáðàííûå, ó÷àñòêè ñåðäå÷íîé ìûøöû äî 55°Ñ. «Ýòà ïðîöåäóðà çàíèìàåò âñåãî íåñêîëüêî ñåêóíä, à â
ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò ïîâðåæäåíèå, êîòîðîå áëîêèðóåò íåâåðíûé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë», � ïîÿñíÿåò
Õèíê ×èó.

Óäàëåíèå ó÷àñòêà òêàíè � ýòî îáû÷íûé ñïîñîá áîðüáû ñ àðèòìèåé (÷àñòûìè íåðåãóëÿðíûìè óäàðàìè
ñåðäöà). Îäèí èç ìåòîäîâ � ðàäèîèçëó÷åíèå, êîãäà â ñåðäöå ââîäÿò èãëó è ïî íåé ïåðåäàåòñÿ âûñîêî-
÷àñòîòíûé ñèãíàë, âûæèãàþùèé ïÿòíî äèàìåòðîì â ïÿòü ìèëëèìåòðîâ. Îäíàêî åñëè íàãðåâ ñèëüíûé, òî
êðîâü ìîæåò ñâåðíóòüñÿ è îáðàçîâàòü òðîìá. Ìèêðîâîëíîâîå èçëó÷åíèå äëÿ ëå÷åíèÿ àðèòìèè òîæå
ïðèìåíÿþò, íî òîëüêî â ñî÷åòàíèè ñ õèðóðãè÷åñêèìè ìåòîäàìè. «Ìû íàäååìñÿ ñäåëàòü òàê, ÷òî íè÷åãî,
êðîìå ìèêðîâîëí, íå ïîíàäîáèòñÿ è ïîìîùü ïîëó÷àò ëþáûå ïàöèåíòû, à íå òîëüêî òå, êîòîðûå ìîãóò
ïåðåíåñòè îïåðàöèþ íà îòêðûòîì ñåðäöå», � ãîâîðèò Õèíê ×èó.

ÁÀÑÊÈ
ÇÀÏÐÀÂËßÞÒÑß
ÁÈÎÒÎÏËÈÂÎÌ

Èíæåíåðû èç Ñòðàíû
Áàñêîâ íà÷àëè ñîçäà-
âàòü ñèñòåìó, êîòîðàÿ
ïîìîæåò ïðåâðàòèòü îò-
ðàáîòàííîå ðàñòèòåëü-
íîå ìàñëî â êîìïîíåí-
òû äèçåëüíîãî òîïëèâà.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Uhaina Atxotegi,
uhaina@elhuyar.com

Óæå ýòèì ëåòîì ãðóçîâèêè â Ñòðàíå Áàñêîâ (Èñïàíèÿ) ìîãëè çàïðàâëÿòüñÿ äèçåëüíûì òîïëèâîì, êîòî-
ðîå ÷àñòè÷íî ïðèãîòîâëåíî èç ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà. Ñíàáæåíèåì ýòèõ çàïðàâîê çàíèìàåòñÿ ñïåöè-

àëüíî ñîçäàííàÿ êîìïàíèÿ «Áèîíîð òðàíñôîðìàñüîí». Ïî îöåíêàì ðóêîâîäñòâà êîìïàíèè, ïðåäïîëàãà-
åìûé îáúåì ïðîäàæ ñîñòàâëÿåò 30 òûñÿ÷ òîíí áèîòîïëèâà â ãîä.

Ýòó êîìïàíèþ îñíîâàëè Áàñêñêèé ôîíä íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ìåñòíûé äåïàðòàìåíò ýíåðãåòèêè. Â
ïðîåêòå òàêæå ó÷àñòâóåò íåñêîëüêî ìàëûõ êîìïàíèé. Íàïðèìåð, äâå èç íèõ, «Ðàôèíîð» è «Ýêîãðàñ»,
ñîáèðàþò ìàñëî, êîòîðîå â áîëüøîì êîëè÷åñòâå îñòàåòñÿ, íàïðèìåð, ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ïèùè â êàôå.
Åãî ôèëüòðóþò, îñóøàþò è îòïðàâëÿþò íà ôàáðèêó «Áèîíîðà». Òàì óñòàíîâëåí ðåàêòîð, êîòîðûé ïðå-
âðàùàåò òðèãëåöèðèäû ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà â ñìåñü ìåòèëîâûõ ýôèðîâ è ãëèöåðèíà. Äàëåå ýòè äâå
ôðàêöèè ðàçäåëÿþò, î÷èùàþò, îñóøàþò è ñìåøèâàþò ïîëó÷èâøèåñÿ ýôèðû ñ ãàçîéëåì. Ïîëó÷àåòñÿ
îòëè÷íîå äèçåëüíîå òîïëèâî, â êîòîðîì ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè ìàñëà ñîñòàâëÿþò 15% îáúåìà. Ïðàâäà,
ïîñêîëüêó ïàðòèè ñûðüÿ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñâîéñòâàì, òåõíîëîãó ïðèõîäèòñÿ ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà õîäîì
ïðîöåññà.

ÓÃÎËÜÍÀß ÏÛËÜ
ÄËß ÃÐÈÁÎÂ

Áðèòàíñêèå èíæåíåðû
ïðèäóìàëè, êàê â èñêóñ-
ñòâåííîé ïî÷âå çàìå-
íèòü òîðô óãîëüíîé ïû-
ëüþ.

Ralph Noble,
ralph.noble@warwick.ac.uk

à â ïî÷âó çàêàïûâàòü îïàñíî: ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ íå÷òî âðîäå çûáó÷åãî ïåñêà � èç-çà ìàëîãî ðàçìåðà
÷àñòè÷åê ãðóíò ëåãêî òåðÿåò óñòîé÷èâîñòü.

Ïîñêîëüêó è òîðô, è óãîëüíàÿ ïûëü � â ñóùíîñòè, óãëåâîäîðîäû, ïðîôåññîð Ðàëüô Íîáëü èç Óîðâèê-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà ïðåäëîæèë çàìåíèòü îäíî äðóãèì. Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ãðèáû îòëè÷íî ðàñ-
òóò íà ãðóíòå èç 70% äðåâåñíîé êîðû è 30% ïûëè. Áîëåå òîãî, ãðèáîâîäîâ íå ïðèøëîñü äîëãî óáåæäàòü
â íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãèþ, ïîëåçíóþ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàê îêàçàëîñü, ãðèáû â
òàêèõ óñëîâèÿõ ðàñòóò ëó÷øå, ïîëó÷àþòñÿ àáñîëþòíî ÷èñòûìè, è åùå èõ íå íàäî ïîäêàðìëèâàòü ìåëîì.
Ïîýòîìó ñîçäàííàÿ ïðîôåññîðîì êîìïàíèÿ «Òóííåë Òåõ» çà íåñêîëüêî ëåò çàíÿëà áîëåå 20% áðèòàíñêî-
ãî ðûíêà ãðóíòîâ äëÿ âûðàùèâàíèÿ ãðèáîâ. À âñå íà÷àëîñü ñ ãðàíòà Äåïàðòàìåíòà îêðóæàþùåé ñðåäû,
ïðîäîâîëüñòâèÿ è ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà â 350 òûñÿ÷ ôóíòîâ ñòåðëèíãîâ�

öåëè èñïîëüçóþò âûòÿãèâàþùèå ìàøèíû è ãèìíàñòè÷åñêèå òðåíàæåðû. Îäíàêî, êàê
îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî îáîéòèñü è ìåíåå ãðîìîçäêèì óñòðîéñòâîì. «ß ñ÷èòàþ, ÷òî ñðåä-
ñòâà ðåàáèëèòàöèè, ñäåëàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì «óìíûõ» æèäêîñòåé, � ëåãêèå, áåñ-
øóìíûå è ïðîñòûå, ñîâåðøàò ðåâîëþöèþ â äåëå ïîìîùè áîëüíûì ñ ïåðåëîìàìè», �
ãîâîðèò Êîíñòàíòèí Ìàâðîäè èç Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ).

«Óìíûå» æèäêîñòè � ýòî êîëëîèäíûå ðàñòâîðû, êîòîðûå ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè-
÷åñêîãî èëè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïåðåõîäÿò â òâåðäîå ñîñòîÿíèå, à ïîòîì, êîãäà ïîëå
èñ÷åçíåò, âîçâðàùàþòñÿ â æèäêîå. Ïîñêîëüêó óïðàâëÿòü ìàãíèòíûì ïîëåì ãîðàçäî
òðóäíåå, ÷åì ýëåêòðè÷åñêèì, Ìàâðîäè âûáðàë «ýëåêòðè÷åñêóþ» æèäêîñòü. Åãî ïðè-
ñïîñîáëåíèå äëÿ ðàçðàáîòêè êîëåííîãî ñóñòàâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ñîñó-
äîâ, íàïîëíåííûõ êîëëîèäíûì ðàñòâîðîì. Èçìåíÿÿ íàïðÿæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
êîòîðîå ñîçäàåò íåáîëüøàÿ áàòàðåéêà, óäàåòñÿ ìåíÿòü äàâëåíèå íà ñóñòàâ è òàêèì
îáðàçîì ïîòèõîíüêó ðàñòÿãèâàòü ñâÿçêè.

Áðèòàíöàì, îçàáî÷åííûì ïðîáëåìîé îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû, îäíàæäû ïðè-
øëà ìûñëü: ïîðà ñïàñàòü áîëîòà. Èç íèõ â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå (äî 250 òûñÿ÷

êóáîìåòðîâ â ãîä) èçâëåêàþò òîðô, êîòîðûé èäåò íà âûðàùèâàíèå ãðèáîâ. Â òî æå
âðåìÿ íåìàëûå ïðîñòðàíñòâà ñòîëü äåôèöèòíîé çåìëè çàíÿòû îòõîäàìè óãîëüíîé è
ãîðíîðóäíîé ïðîìûøëåííîñòè. Îäèí èç ñàìûõ íåïðèÿòíûõ âèäîâ òàêèõ îòõîäîâ �
ïûëü, êàê óãîëüíàÿ, òàê è ìèíåðàëüíàÿ. Íà ïðîèçâîäñòâå åå èñïîëüçîâàòü ñëîæíî,

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Genevieve Haas,
g.haas@neu.edu
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Ïî÷åìó íå ãîäèòñÿ ãàç
Ïðè îáû÷íûõ óñëîâèÿõ âîäîðîä � ýòî
ãàç. Ðàáîòàòü ñ íèì ïðè òåìïåðàòóðàõ
âáëèçè àáñîëþòíîãî íóëÿ ïðåæäå âñåãî
òðóäíî è äîðîãî, à, êðîìå òîãî, òåìïå-
ðàòóðíûå óñëîâèÿ îáû÷íî äèêòóþòñÿ
ïîñòàâëåííîé çàäà÷åé. Ñàìàÿ êàëîðèé-
íàÿ ïèùà áåñïîëåçíà äëÿ ÷åëîâåêà, åñëè
îíà ñóùåñòâóåò òîëüêî ïðè àáñîëþòíîì
íóëå. ×åëîâåê ëþáèò êóøàòü ãäå-òî îò
+15°Ñ äî +25°Ñ. Íó, åñëè î÷åíü íàäî,
îò �30°Ñ äî +30°Ñ, íî íà áîëåå øèðî-

 

Â êóðãàíàõ êíèã,
ïîõîðîíèâøèõ ñòèõ,

æåëåçêè ñòðîê ñëó÷àéíî îáíàðóæèâàÿ,
âû

ñ óâàæåíèåì
  îùóïûâàéòå èõ,

êàê ñòàðîå,
íî ãðîçíîå îðóæèå.

Â.Ìàÿêîâñêèé

êèé äèàïàçîí ñîãëàøàåòñÿ óæå ñ ïëà-
÷åì. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåõíèêè ðàáî-
òàåò ñ æèäêèìè è òâåðäûìè òåëàìè. Êàê
ãîðþ÷åå îíè èìåþò ïåðåä ãàçîì îäíî,
íî ïðèíöèïèàëüíîå ïðåèìóùåñòâî � ó
íèõ â òûñÿ÷è è äåñÿòêè òûñÿ÷ ðàç âûøå
ïëîòíîñòü. ×òî èç ýòîãî ñëåäóåò? Ëèòð
æèäêîãî ãîðþ÷åãî çàìåíÿåò êóáîìåòð
ãàçîîáðàçíîãî, ïîëíûé áàê � ïîëíûé
òðåéëåð. Åñëè áû òåõíèêà âñþ ñâîþ èñ-
òîðèþ æèëà íà ãàçîîáðàçíîì òîïëèâå,
ìû áû ê ýòîìó ïðèâûêëè è âîçèëè áû ñ
ñîáîé êóçîâà âîäîðîäà. Íî îò çàâîåâà-
íèé ýïîõè æèäêîãî ãîðþ÷åãî îòêàçûâàòü-
ñÿ íå õî÷åòñÿ. Ïîýòîìó, êîãäà íåôòÿ-
íûå êîëîäöû Ñàóäîâñêîé Àðàâèè è Ðîñ-
ñèè ïîêàæóò äíî, ïðèäåòñÿ ñîçäàâàòü íå
òîëüêî íîâûé èñòî÷íèê ýíåðãèè, íî è ýô-
ôåêòèâíûé æèäêèé èëè òâåðäûé ýíåð-
ãîíîñèòåëü.

Âñåì áûë áû õîðîø âîäîðîä êàê òîï-
ëèâî, íî � ýòî ãàç, è íå íàäî ãîâîðèòü
îá àáñîëþòíîì íóëå � ïðè òàêîé òåì-
ïåðàòóðå ÷åëîâåêó íå íóæåí àâòîìî-
áèëü. Áîëåå ïîëóâåêà èçâåñòíî, ÷òî
âîäîðîä íåïëîõî äèôôóíäèðóåò ñêâîçü
íåêîòîðûå ìåòàëëû, à êîå-êàêèìè îò-
ìåííî ïîãëîùàåòñÿ. Íî äëÿ ÷åãî ëþäè
ñòàëè èññëåäîâàòü ïîãëîùåíèå è äèô-
ôóçèþ ãàçîâ òâåðäûìè òåëàìè, êîãäà î
âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå íå ïîìûøëÿëè
äàæå ôàíòàñòû?

×òîáû ïîëó÷èòü âàêóóì...
Ñòî ñ ëèøíèì ëåò íàçàä áûëà ñîçäàíà
ýëåêòðîííàÿ ëàìïà. Ìû íå áóäåì ðàñ-
ñêàçûâàòü î åå èñòîðèè, à íàïîìíèì
òîëüêî îäèí, íî êëþ÷åâîé äëÿ äàëüíåé-
øåãî ôàêò: âíóòðè ýëåêòðîííûõ ëàìï �
âàêóóì. Ñîçäàíèå è ïîääåðæàíèå ýòî-
ãî âàêóóìà áûëî ïðîáëåìîé è òîãäà, è
ñïóñòÿ ïîëâåêà, êîãäà èç ìíîãèõ îáëà-
ñòåé ïðèìåíåíèÿ ëàìïû áûëè âûòåñ-
íåíû ïîëóïðîâîäíèêîâûìè ïðèáîðàìè,
è ñåé÷àñ, êîãäà ëàìïû ïðîäîëæàþò óñ-
ïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ.

Ïðîáëåìà ïîääåðæàíèÿ âàêóóìà â
ðàáîòàþùåé ëàìïå ïî÷òè âñÿ çàìûêà-
åòñÿ íà äâå � ïðîíèêíîâåíèå ãàçà ñíà-
ðóæè, èç àòìîñôåðû, âíóòðü ëàìïû
(«íàòåêàíèå») è ïîãëîùåíèå ïðîíèêøèõ
ãàçîâ, èõ ðàñòâîðåíèå â òâåðäûõ òåëàõ
(«ãåòòåðèðîâàíèå»). Âîò ïî÷åìó â ïåð-
âîé ïîëîâèíå ïðîøëîãî âåêà òàê òùà-
òåëüíî èññëåäîâàëè òî, ÷òî ïîòðåáîâà-
ëîñü âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå. ×òî æå
áûëî â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî?

Ïðîíèêíîâåíèå ãàçîâ
ñêâîçü äèýëåêòðèêè

Åñëè ñäåëàòü èç êâàðöà öèëèíäð äëè-
íîé 5 ñì, äèàìåòðîì 2 ñì, ñî ñòåíêà-
ìè òîëùèíîé 1 ìì, â êîíöå ðàáî÷åãî
äíÿ ñîçäàòü â íåé âàêóóì 10�9 ìì ðò.ñò.
è îñòàâèòü íà íî÷ü, òî óòðîì âàêóóì â
êîëáå îêàæåòñÿ ðàâíûì 10�6 ìì ðò. ñò.
èç-çà íàòåêàíèÿ ñêâîçü ñòåíêè. Ñ ëàì-
ïîé íè÷åãî íå äåëàëè, à âàêóóì óõóä-
øèëñÿ â 1000 ðàç. Ñèòóàöèÿ ýòà âïîëíå
ðåàëüíà, õîòÿ êâàðö â ñìûñëå íàòåêà-
íèÿ ãåëèÿ êàê ðàç ìàòåðèàë ïëîõîé �
îí ïðîïóñêàåò ãåëèé ëó÷øå èíûõ ñòå-
êîë. Íî âîò äðóãîé ïðèìåð, óæå áåç
êâàðöà. Â ïîäâîäíûõ ëàáîðàòîðèÿõ, ãäå
àçîò àòìîñôåðû çàìåíåí ãåëèåì, âû-
õîäÿò èç ñòðîÿ òåëåâèçîðû � ãåëèé
íàòåêàåò â êèíåñêîïû.

Ïîñêîëüêó êîðïóñà ìíîãèõ ýëåêòðîííûõ
ëàìï (à ïîíà÷àëó � âñåõ) äåëàëè èç ðàç-
íûõ ñòåêîë, ïðîöåññ äèôôóçèè ãàçîâ â
ñòåêëàõ èññëåäîâàëñÿ âåñüìà òùàòåëü-
íî, è áûëî âûÿñíåíî ñëåäóþùåå:

1) ïîòîê ïðîíèêàþùåãî ÷åðåç îáîëî÷-
êó ãàçà ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëåí ïëîùà-
äè îáîëî÷êè, ðàçíîñòè äàâëåíèé ïðî-
íèêàþùåãî ãàçà, êîýôôèöèåíòó ïðîíè-
öàåìîñòè è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí
òîëùèíå ñòåíêè;

2) ãàçû äèôôóíäèðóþò â äèýëåêòðè-
êàõ â âèäå ìîëåêóë, áåç äèññîöèàöèè.
Ïîýòîìó êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè
áîëüøå âñåãî ó ãåëèÿ, â òûñÿ÷ó ðàç ìåíü-
øå � ó âîäîðîäà, åùå íà ïîðÿäîê ìåíü-
øå � ó íåîíà. Ïðîíèêíîâåíèå îñòàëü-
íûõ ãàçîâ ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæèòü
íå óäàåòñÿ. Ýòè äàííûå ñîîòâåòñòâóþò
«ðàçìåðàì ìîëåêóë» � 0,11 ììê ó He,
0,27 ììê ó H

2
, 0,32 ììê � ó Ne, 0,36 ììê

è áîëüøå � ó äðóãèõ ãàçîâ;
3) íà ïðàêòèêå èç âîçäóõà íåîíà íà-

òåêàåò áîëüøå, ÷åì âîäîðîäà, � ïîòî-
ìó ÷òî åãî äàâëåíèå áîëüøå;

4) êîýôôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè ñòå-
êîë ïðîïîðöèîíàëåí ñóììå êîíöåíòðà-
öèé â íèõ SiO

2
, B

2
O

3
 è P

2
O

5
.

Íàòåêàíèå ãåëèÿ äëÿ ýëåêòðîííûõ ïðè-
áîðîâ äîâîëüíî îïàñíî � îí êàê èíåðò-
íûé ãàç ïëîõî ïîãëîùàåòñÿ èëè âîîá-
ùå íå ïîãëîùàåòñÿ ãåòòåðàìè, à íà
ðàáîòó ïðèáîðîâ âëèÿåò. Ïðÿìîãî îò-
íîøåíèÿ ê ýíåðãåòèêå ýòî, îäíàêî, íå
èìååò. Â ðåäàêöèþ «Õèìèè è æèçíè»
ïðèõîäÿò âñÿêèå ïèñüìà, íî êîðìèòü
àâòîìîáèëè ãåëèåì íå ïðåäëàãàë åùå

Ýëåêòðîííàÿ ëàìïà
Èññëåäîâàòåëè âòîðîãî óðîâíÿ �
òî åñòü íàóêîâåäû, èçó÷àþùèå
íå ïðèðîäó, à ñàìó íàóêó, � íåîäíîêðàòíî
ãîâîðèëè, ÷òî íûí÷å äåøåâëå ïðîâåñòè
èññëåäîâàíèå çàíîâî, íåæåëè îòûñêàòü
óæå ïîëó÷åííûå êîãäà-òî äàííûå. Ýòî
è âåðíî, è íåâåðíî: âñå çàâèñèò îò òîãî,
êàêèå äàííûå, â êàêèõ óñëîâèÿõ,
íà êàêèõ îáúåêòàõ è òàê äàëåå. Äàííûå,
îòíîñÿùèåñÿ ê ñïëàâó, ñîçäàííîìó
â 2000 ãîäó, áåñïîëåçíî ðàçûñêèâàòü
â ÐÆ «Ìåòàëëóðãèÿ» çà 90-å ãîäû.
Äàëåå, êàæäîìó ìåòîäó èññëåäîâàíèÿ
ñâîéñòâåííû ñâîè ïîãðåøíîñòè. Ïðèìåíÿÿ
ñîâðåìåííûå äàííûå, ìû èíîãäà
ïîäñîçíàòåëüíî, à èíîãäà è ñîçíàòåëüíî
ó÷èòûâàåì îñîáåííîñòè ìåòîäà.
Àíàëîãè÷íîå äåéñòâèå â îòíîøåíèè
àðõàè÷íîãî ìåòîäà íåâîçìîæíî èëè åãî
òðóäíåå ïðîèçâåñòè. Íàêîíåö, ïðîáëåìà
ïðèöåëèâàíèÿ � ñòàðîå èññëåäîâàíèå
ìîãëî èìåòü èíóþ, íåæåëè íàì õîòåëîñü
áû, öåëü, è ýòî îòðàçèëîñü íà ðåçóëüòà-
òàõ. Îíè ïðåäñòàâëåíû èíà÷å, èõ
òðóäíåå èíòåðïðåòèðîâàòü, ïîäðîáíî
îïèñàíî òî, ÷òî íàì íåèíòåðåñíî, à â
ñàìîì íóæíîì ìåñòå � ëàêóíà. Èòàê,
ñòàðûå äàííûå ìîãóò íå îïðàâäàòü ñèë,
ïîòðà÷åííûõ íà ïîèñêè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìû çíàåì, êòî,
â êàêîé ôèðìå, â êàêîì èíñòèòóòå
èõ ïîëó÷èë; â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìû
çíàåì, äîáðîñîâåñòíûé ýòî áûë
èññëåäîâàòåëü èëè õàëòóðùèê.
Ìû ìîæåì âûÿñíèòü, ãäå, êîãäà è êàê
èñïîëüçîâàëèñü ýòè äàííûå � åñëè
êòî-òî èñïîëüçîâàë èõ óñïåøíî, òî îí
è äîêàçàë òåì ñàìûì èõ àóòåíòè÷íîñòü.
Ïîýòîìó, êàê ýòî îáû÷íî áûâàåò
â æèçíè, êîðîòêàÿ è ýëåãàíòíàÿ
ôîðìóëèðîâêà: «Ïðîùå ñäåëàòü çàíîâî,
÷åì èñêàòü» êðàñèâà, íî ñóòü äåëà
óñòðîåíà ñëîæíåå.
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� âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå
ìåòàëëîì. Ïðè ãàëüâàíîïðîöåññå íà îáî-
ëî÷êå ðàçðÿæàëèñü èîíû âîäîðîäà è ïî-
ëó÷èâøèåñÿ àòîìû «ñî ñâèñòîì» ëåòåëè
ñêâîçü ìåòàëë â îáúåì ïðèáîðà, ñîçäà-
âàÿ òàì äàâëåíèå ïîðÿäêà 10 ìì ðò. ñò.
Åñòåñòâåííî, òàê äåëàòü ïåðåñòàëè,
íî...

Êîëåñî èñòîðèè âðàùàëîñü, è âòîðîé
ðàç ýôôåêò ñâåðõïðîíèêíîâåíèÿ àòîìîâ
âîäîðîäà ÷åðåç ìåòàëëû îáíàðóæèëè
ñïóñòÿ ìíîãî ëåò, ïðè÷åì íå ýëåêòðîí-
ùèêè, à ôèçèêè, çàíèìàâøèåñÿ óñêîðè-
òåëÿìè è òîêàìàêîì. Òàì áûëà îáðàò-
íàÿ ñèòóàöèÿ: èîíû âîäîðîäà íå ëåçëè
ñíàðóæè â îáúåì ïðèáîðà, à âîçíèêàëè
â ïðèáîðå, è èõ íàäî áûëî îòòóäà óäà-
ëÿòü. È îêàçàëîñü, ÷òî åñëè òàêîé èîí
ïîïàäàåò íà ìåòàëëè÷åñêóþ ñòåíêó, ñäå-
ëàííóþ èç «ïðàâèëüíîãî» ìåòàëëà, òî îí
óäàëÿåòñÿ èç îáúåìà ñ âåðîÿòíîñòüþ äî
0,6. Äëÿ èîíîâ âîäîðîäà ìåòàëëè÷åñêàÿ
ñòåíêà áûëà íà 60% äûðêîé.

Íó è åùå äâà ñëîâà îá îðãàíè÷åñêèõ
âåùåñòâàõ. ×åðåç ïîëèìåðû ïðîíèêàþò
âñå ãàçû, è ñóùåñòâåííî ëó÷øå, ÷åì
÷åðåç ñòåêëà è ìåòàëëû. Êîíêðåòíûõ
äàííûõ ìíîãî, è ðàçáðîñ èõ âåëèê. Íàè-
ìåíüøåå ïðîíèêíîâåíèå ó òåôëîíà
(ñðàâíèìî ñî ñòåêëîì), íàèáîëüøåå �
ó íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà (â òûñÿ÷ó ðàç
áîëüøå).

Íàêîíåö, ïîãëîùåíèå
Ïðîáëåìà, êîòîðóþ ðåøàëè ðàçðàáîò-
÷èêè ýëåêòðîííûõ ëàìï, ôîðìóëèðîâà-
ëàñü ïðîñòî: îáåñïå÷èòü òàêîé âàêóóì,
÷òîáû îñòàòî÷íûå ãàçû íå ìåøàëè ðà-
áîòàòü ïðèáîðó. Íî äàëüøå íà÷èíàëèñü
ñëîæíîñòè. Âî-ïåðâûõ, ìåõàíèçì âëè-
ÿíèÿ ãàçîâ íà ðàáîòó ïðèáîðà ðàçëè-
÷åí. Õèìè÷åñêè àêòèâíûå ãàçû (íàïðè-
ìåð, O
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) âëèÿþò íà ðàáîòó êàòîäà, ïðî-

÷èå ðàññåèâàþò ýëåêòðîíû, óâåëè÷èâà-
þò øóìû ïðèáîðà, à èõ àòîìû èîíèçè-
ðóþòñÿ, óñêîðÿþòñÿ ïîëÿìè è ðàçðóøà-
þò ýëåêòðîäû (ïðåæäå âñåãî � êàòîä).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âàæíî íå òîëüêî òî,
â êàêîé ìåðå îïàñåí ãàç, íî è ìíîãî ëè
åãî ïðîíèêàåò â ïðèáîð è âûäåëÿåòñÿ
èç äåòàëåé. Â ïîèñêàõ ìàòåðèàëîâ, ïî-
ãëîùàþùèõ ðàçíûå ãàçû, áûëî ïîëó÷å-
íî íåìàëî äàííûõ, è ìíîãèå èç íèõ
ïðèãîäèëèñü ïîçæå, êîãäà ëþäè íà÷à-
ëè ñòðîèòü óñêîðèòåëè. Íî íàñ èíòåðå-
ñóåò êîíêðåòíî âîäîðîä. Îí íå òàê îïà-
ñåí äëÿ ïðèáîðîâ, êàê êèñëîðîä, çàòî
åãî ìíîãî âûäåëÿåòñÿ â îáúåì ïðèáî-

ðà èç ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, ïîýòîìó
åãî ïîãëîùåíèå èññëåäîâàëîñü.

Èç ÷èñòûõ ìåòàëëîâ âîäîðîä õîðîøî
ïîãëîùàþò äâà � Pd è Ti. Ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ, ìåíüøèõ 500°Ñ, ïîãëîùåíèå
äðóãèìè ìåòàëëàìè ñóùåñòâåííî ìåíü-
øå. Âàæíî è òî, ÷òî ïîãëîùåíèå âîäî-
ðîäà îáðàòèìî � ïðè íàãðåâå îí èç
ìåòàëëà âûäåëÿåòñÿ. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ
âàêóóìùèêîâ è îáðàòíîå âûäåëåíèå
ãàçà èç ìåòàëëà íåæåëàòåëüíî � ïîãëî-
òèëñÿ, òàê óæ ïóñòü íå âûõîäèò. Âîç-
ìîæíîñòü îáðàòíîãî âûäåëåíèÿ óñëîæ-
íÿåò âûáîð ðåæèìà ýêñïëóàòàöèè ãåò-
òåðà � ìîæåò îêàçàòüñÿ, ÷òî îí ïîãëî-
ùàåò êàêîé-òî ãàç ïðè òîé æå òåìïåðà-
òóðå, ïðè êîòîðîé âûäåëÿåò (à íå ïîãëî-
ùàåò) äðóãîé. Íî äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïðèìåíåíèé ýòà ïðîáëåìà íå âàæíà �
ìû ðàáîòàåì ñ îäíèì ãàçîì (îòäåëüíàÿ
ïðîáëåìà � ãàç ñ ïðèìåñÿìè).

Ïðåäåëüíàÿ åìêîñòü òèòàíà ïðè ïîãëî-
ùåíèè âîäîðîäà ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâó-
åò ÷åòûðåì àòîìàì H íà àòîì Ti: TiH
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Ïðàâäà, òèòàí ïðè ýòîì äåëàåòñÿ õðóï-
êèì, è ýòîò ýôôåêò äàæå èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òèòàíîâîãî ïîðîøêà
(íàñûùàþò � äðîáÿò � óäàëÿþò âîäî-
ðîä íàãðåâîì). Åñëè òèòàí ïðèìåíÿþò â
êà÷åñòâå àêêóìóëÿòîðà âîäîðîäà, òî íàäî
ó÷èòûâàòü îõðóï÷èâàíèå ïðè íàñûùåíèè
âîäîðîäîì. Îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà
äëÿ íàñûùåíèÿ òèòàíà âîäîðîäîì � 200�
400°Ñ, ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ïî-
ãëîùåííûé âîäîðîä âûäåëÿåòñÿ. Íà
ïîãëîùåíèå âîäîðîäà òèòàíîì îòðèöà-
òåëüíî âëèÿþò ïðèìåñè äðóãèõ ãàçîâ, â
÷àñòíîñòè N
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, CO è CO
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, è ïî ýòîé ïðî-

áëåìå â ýëåêòðîíèêå íàêîïëåí íåìàëûé
îïûò � òàì îíà ñòîÿëà ìíîãî îñòðåå,
íåæåëè â ýíåðãåòèêå.

Ðàçóìååòñÿ, íà òèòàíå ñâåò êëèíîì
íå ñîøåëñÿ, ïîèñêè äðóãèõ ïîãëîòèòå-
ëåé âîäîðîäà âåëèñü è ðàíüøå, ïðî-
äîëæàþòñÿ îíè è ñåé÷àñ. Íàïðèìåð,
ýôôåêòèâíûì ïîãëîòèòåëåì îêàçàëèñü
óãëåðîäíûå íàíîñòðóêòóðû � ôóëëåðå-
íû, íàíîòðóáêè.

Íî è â áàáóøêèíîì ñóíäóêå ìîæíî íàé-
òè ïëàòüÿ, êîòîðûå ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ...
Íå áîéòåñü ñòàðîé íàó÷íîé ëèòåðàòó-
ðû, îíà åùå íèêîãî íå óêóñèëà.

Ë.Íàìåð

íèêòî. Ôàíòàñòû, ïëîäÿùèå ñâîè
«ìèðû» ñî ñêîðîñòüþ êðîëèêîâ, äî ýòî-
ãî òîæå ïîêà íå äîäóìàëèñü.

Ïðîíèêíîâåíèå ãàçîâ
ñêâîçü ìåòàëëû
Ñ ìåòàëëàìè âñå íåñêîëüêî èíà÷å.
Ñêâîçü íèõ ãàçû äèôôóíäèðóþò íå â
âèäå ìîëåêóë, à â âèäå àòîìîâ. Ïîýòî-
ìó ëó÷øå âñåõ ïðîíèêàåò â íèõ âîäî-
ðîä (ðàçìåð àòîìà 0,037 ììê). Ïðîíèê-
íîâåíèåì àçîòà è êèñëîðîäà (äàæå èç
âîçäóõà, ãäå èõ õâàòàåò) ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü (ðàçìåð àòîìà 0,055 è 0,06 ììê
ñîîòâåòñòâåííî). Åñòü èñêëþ÷åíèå: êèñ-
ëîðîä õîðîøî ïðîíèêàåò ÷åðåç ñåðåá-
ðî. Ðàçóìååòñÿ, ïîòîê ãàçà òàêæå ïðÿ-
ìî ïðîïîðöèîíàëåí ïëîùàäè êîëáû è
îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí òîëùèíå
ñòåíêè, à âîò çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ
îêàçàëàñü èíîé. Äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ
âîäîðîäà ñêâîçü ìåòàëëû ïîòîê ïðî-
ïîðöèîíàëåí íå ðàçíîñòè äàâëåíèé, à
ðàçíîñòè êâàäðàòíûõ êîðíåé èç äàâëå-
íèé.

Òåïåðü ñàìîå èíòåðåñíîå: ÷åðåç êà-
êèå ìåòàëëû ïðîíèêàåò âîäîðîä? Ëó÷-
øå âñåõ � ÷åðåç Pd, íà ïîðÿäîê ìåä-
ëåííåå � ÷åðåç  Fe, åùå íà ïîðÿäîê �
÷åðåç Ni è åùå íà ïîðÿäîê ñ íåáîëü-
øèì � ÷åðåç Pt. Ðàçóìååòñÿ, òåõíîëî-
ãîâ ýëåêòðîíèêè áîëüøå èíòåðåñîâàëî
äðóãîå: êàê ïîäîáðàòü ìåòàëë, ÷åðåç
êîòîðûé ïðîíèêíîâåíèå ìåíüøå. Íî è
ýòè äàííûå íàøëè ñâîåãî ïîòðåáèòå-
ëÿ: èç Pd, Fe, Ni ñòàëè äåëàòü ìåìáðà-
íû äëÿ î÷èñòêè H

2
, ýòàêèå ôèëüòðû.

×òîáû ïîëó÷àòü «òåõíè÷åñêè èíòåðåñ-
íûå» ïîòîêè, ôèëüòðû ïðè ðàáîòå íà-
ãðåâàëè, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ êîýô-
ôèöèåíò äèôôóçèè.

Ê ýòîìó íàäî äîáàâèòü ñëåäóþùåå.
Êîëü ñêîðî ãàç äèôôóíäèðóåò ïîàòîì-
íî, òî îäíîé èç ñòàäèé ïðîöåññà ÿâëÿ-
åòñÿ åãî äèññîöèàöèÿ íà ïîâåðõíîñòè,
÷åðåç êîòîðóþ îí ñîáèðàåòñÿ ïðîñî-
÷èòüñÿ. Â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ ýòà ñòà-
äèÿ ìîæåò ñòàòü ëèìèòèðóþùåé. Òîã-
äà, åñëè çàìåíèòü ìîëåêóëÿðíûé âîäî-
ðîä íà àòîìàðíûé, ñêîðîñòü ïðîíèêíî-
âåíèÿ ñèëüíî âîçðàñòåò. Êàê ïèñàë
Â.Ô.Êîâàëåíêî, òàêîé ýôôåêò áûë îá-
íàðóæåí òåõíîëîãàìè ïðè àíåêäîòè÷åñ-
êèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ: êîãäà ãîòîâûå
ëàìïû â ìåòàëëè÷åñêèõ áàëëîíàõ äëÿ
óëó÷øåíèÿ âíåøíåãî âèäà ðåøèëè ãàëü-
âàíè÷åñêè ïîêðûòü êàêèì-òî äðóãèì
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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÒÎËÎÃÈß

Íîâàöèè â ìèðå
æèâîòíûõ
Ïîâòîðåíèå, êàê èçâåñòíî, ìàòü ó÷å-
íèÿ. Æèâîòíûå ïëîõî óìåþò ïîâòî-
ðÿòü, ïîòîìó è æèâóò â òåõ æå óñëîâè-
ÿõ, ÷òî è ñîòíè òûñÿ÷ ëåò íàçàä. Ó÷å-
íûå èç Èíñòèòóòà ñèñòåìàòèêè è ýêî-
ëîãèè æèâîòíûõ ÑÎ ÐÀÍ è Íîâîñèáèð-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòå-
òà óáåæäàþòñÿ â ñâîåì ïðåâîñõîäñòâå
íàä «ìåíüøèìè áðàòüÿìè» ïðè ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (rezzhan@fen.nsu.ru).

Ìîãóò ëè æèâîòíûå ðîæäàòü «ñîáñòâåííûõ
Ïëàòîíîâ»? Êðóïíûé ðîññèéñêèé ñïåöèà-
ëèñò ïî ïîâåäåíèþ æèâîòíûõ Æ.È.Ðåçíè-
êîâà îáîáùèëà ìíîæåñòâî äàííûõ, íàêîï-
ëåííûõ ðàçíûìè ó÷åíûìè, è ïðèøëà ê âû-
âîäó, ÷òî îòäåëüíûå æèâîòíûå èìåþò
âåñüìà áûñòðûé ðàçóì, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðîãî ìîãóò çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ñâîþ
æèçíü. Îäíàêî äîñòèæåíèÿ ãåíèåâ, êàê
ïðàâèëî, óìèðàþò âìåñòå ñ íèìè. Ïðî-
áëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî æèâîòíûå
ïëîõî óìåþò è ó÷èòüñÿ, è ó÷èòü.

Êîíå÷íî, íàáëþäàÿ çà áîëåå îïûòíûìè
ïðåäñòàâèòåëÿìè ñâîåãî âèäà, ìîëîäûå çâå-
ðè, ðûáû, ïòèöû è äàæå íàñåêîìûå áûñò-
ðåå óçíàþò, êàêóþ ïèùó íóæíî åñòü, ÷åãî
áîÿòüñÿ èëè êàê ïðàâèëüíî îõîòèòüñÿ. Íî âñå
ýòè ïðåìóäðîñòè îíè ïîñòèãëè áû è ñàìè,
èáî èõ ïîâåäåíèå ãåíåòè÷åñêè çàïðîãðàì-
ìèðîâàííî. Êîãäà æå â ïîïóëÿöèè âîçíèêà-
åò àáñîëþòíî íîâàÿ ôîðìà ïîâåäåíèÿ è äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ïåðåäàåòñÿ èç ïîêîëåíèÿ â
ïîêîëåíèå â âèäå îñâîåííûõ íàâûêîâ, ìîæ-
íî ãîâîðèòü îá îïðåäåëåííîé êóëüòóðíîé
òðàäèöèè. Íàïðèìåð, â ßïîíèè æèâóò ìàêà-
êè, êîòîðûå ìîþò îâîùè. Ó ÷åðíûõ âîðîí,
îáèòàþùèõ íà Êàì÷àòêå, îäíè ñòàè  ïèòà-
þòñÿ çà ñ÷åò ïîäàÿíèé íà êëàäáèùàõ, à äðó-
ãèå çîðêî ñëåäÿò çà ëûæíèêàìè çèìîé è çà
ãðèáíèêàìè ëåòîì. Ñóùåñòâóþò êëàíû ñå-
ðûõ êðûñ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà ëîâëå
ðûáû èëè ëÿãóøåê, ïðè÷åì â ãðóïïèðîâêàõ
êðûñ, æèâóùèõ íà ðàçíûõ áåðåãàõ ïðóäà,
òåõíèêà îõîòû íà ëÿãóøåê ðàçëè÷íà. ×åðíûå
êðûñû, çàñåëèâøèå íîâûå ïîñàäêè õâîéíûõ
äåðåâüåâ â Èçðàèëå, ïèòàþòñÿ ñåìåíàìè, êî-
òîðûå îíè «ñáðèâàþò», îáãðûçàÿ øèøêó ïî
ñïèðàëè. Îáó÷èòüñÿ ýòîìó äåòåíûøè ìîãóò
òîëüêî ó îïûòíîé ìàòåðè.

Â ðîëè íîâàòîðà ñïîñîáíî âûñòóïèòü íå
âñÿêîå æèâîòíîå. Äëÿ ýòîãî, ïî-âèäèìîìó,
íåîáõîäèìà ãåíåòè÷åñêàÿ è ôèçèîëîãè÷å-
ñêàÿ ïðåäðàñïîëîæåííîñòü. Âïðî÷åì, äàí-
íûõ îá ýòîì ñîáðàíî åùå î÷åíü ìàëî. (Íà-
ïðèìåð, ó ãóïïè ê íîâàòîðñêîìó ïîâåäåíèþ
áîëåå ñêëîííû ñàìêè, ÷åì ñàìöû, ìåëêèå

îñîáè � áîëåå, ÷åì êðóïíûå, ãîëîäíûå �
áîëüøå ñûòûõ.)

Âíåäðèòü íîâøåñòâî â îáèõîä áðàòüåâ ïî
ðàçóìó ÷ðåçâû÷àéíî òðóäíî. Ïðåäñòàâèòå-
ëåé ðàçíûõ âèäîâ â ýòîì ïëàíå ðîäíèò îäíî:
îíè ïëîõî ó÷àò è ïëîõî ó÷àòñÿ. Äàæå ñàìûå
«óìíûå» îñîáè íàèáîëåå «èíòåëëåêòóàëüíûõ»
âèäîâ, íàáëþäàÿ çà óñïåøíûìè äåéñòâèÿ-
ìè ñîðîäè÷åé, êàê ïðàâèëî, íå êîïèðóþò
èõ, à äåéñòâóþò â òîì æå íàïðàâëåíèè, íî
ïîñâîåìó. Òàêàÿ äåÿòåëüíîñòü ÷àùå âñåãî
íå ïðèíîñèò óñïåõà ïîñëåäîâàòåëÿì, è íî-
âàöèÿ óìèðàåò âìåñòå ñî ñâîèì èçîáðåòà-
òåëåì. Òî÷íî êîïèðîâàòü ïîâåäåíèå äåìîí-
ñòðàòîðà ìîæåò òîëüêî ÷åëîâåê è íåêîòî-
ðûå øèìïàíçå, âîñïèòàííûå ëþäüìè. À ñâî-
áîäíî æèâóùèå øèìïàíçå íå ñïîñîáíû ïî-
âòîðèòü â òî÷íîñòè íå òîëüêî äåéñòâèÿ ñî-
ðîäè÷åé, íî è ñâîè ñîáñòâåííûå. Îíè, íà-
ïðèìåð, íèêîãäà íå äåðæàò ïðè ñåáå òîãî
îðóäèÿ òðóäà, êîòîðîå ïðèíåñëî èì óñïåõ,
è êàæäûé ðàç èçãîòîâëÿþò íîâîå.

Íî âñå æå, ïóñòü è ñ òðóäîì, êóëüòóð-
íûå òðàäèöèè è îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ è ñîõðàíÿþòñÿ â ïîïó-
ëÿöèÿõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñïåöèà-
ëèñòû òîëüêî íàêàïëèâàþò äàííûå î «ìå-
ñòíûõ êóëüòóðàõ» æèâîòíûõ.

ÏÑÈÕÎËÎÃÈß

Íàä ÷åì ñìåþòñÿ
äåòè
Ñìåõ � äåëî ñåðüåçíîå. Ýòî òîëüêî
ñî ñòîðîíû êàæåòñÿ, ÷òî äåòè ñìå-
þòñÿ áåñïðè÷èííî è íàä ÷åì ïîïà-
ëî. Íà ñàìîì äåëå ñìåõ ñâÿçàí ñ
ïîëîì. È åñëè ìàëü÷èêè ñìåþòñÿ íàä
ñîáîé, à äåâî÷êè � íàä ìàëü÷èêàìè,
ïðè÷èí äëÿ ãðóñòè íåò. Ïðîñòî ïå-
ðåä íàìè áóäóùèå ìóæ÷èíû è æåí-
ùèíû. Èññëåäîâàíèå, âûïîëíåííîå
ó÷åíûìè èç Èíñòèòóòà ýòíîëîãèè è
àíòðîïîëîãèè ÐÀÍ, ïîääåðæàíî Ôîí-
äîì ñîäåéñòâèÿ îòå÷åñòâåííîé íàóêå.

Áåëûé ëèñò áóìàãè è öâåòíûå êàðàíäà-
øè � ñ ïîìîùüþ ýòèõ èíñòðóìåíòîâ ñî-
òðóäíèêè Èíñòèòóòà ýòíîëîãèè è àíòðî-
ïîëîãèè ÐÀÍ Ì.Ë.Áóòîâñêàÿ è Â.Â.Äîðô-
ìàí óñòàíîâèëè, ÷òî òàêîå ñìåøíî è ÷òî
òàêîå ãðóñòíî â ïðåäñòàâëåíèè äåâî÷åê
è ìàëü÷èêîâ  îò 8 äî 12 ëåò.  Îíè ïîïðî-
ñèëè øêîëüíèêîâ íàðèñîâàòü ñìåøíûå è
ãðóñòíûå ñþæåòû, âçÿòûå íå èç êíèã è
ìóëüòèêîâ, à èç ãîëîâû. È  ïîïðîñèëè
ïðîêîììåíòèðîâàòü ñâîè ðèñóíêè.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðåäñòàâëåíèÿ î ñìåøíîì
ó øêîëüíèêîâ è øêîëüíèö íà÷àëüíûõ êëàñ-
ñîâ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. Ñàìîå ñìåøíîå
äëÿ ìàëü÷èøêè � ýòî íàðóøèòü ïðàâèëà

ïîâåäåíèÿ, óñòàíîâëåííûå ñêó÷íûìè âçðîñ-
ëûìè. Ñìåøíåå íå áûâàåò, êîãäà  «ÿ ñòîþ è
íàáëþäàþ, êàê îäèí ìàëü÷èê áüåò ïîäóø-
êîé äðóãîãî ïî ãîëîâå» èëè «îäèí ìàëü÷èê
òîëêàåò äðóãîãî, è òîò ñàäèòñÿ â ãðÿçíóþ
ëóæó» èëè êîãäà ïðîñòî «äåðóòñÿ äâà ìîèõ
îäíîêëàññíèêà».  Îêàçûâàåòñÿ, íè÷åãî ïëî-
õîãî òóò íåò. Ïîñìåÿâøèñü ñåãîäíÿ íàä òî-
âàðèùàìè, îí â áóäóùåì áåçáîëåçíåííî âî-
ëüåòñÿ â ìóæñêóþ êîìïàíèþ,  â êîòîðîé ïðè-
íÿòî ïîäòðóíèâàòü äðóã íàä äðóãîì.

Åùå ñìåøíåå îêàçûâàåòñÿ äëÿ ìàëü-
÷èêîâ ñîáñòâåííîå íåàäåêâàòíîå ïîâåäå-
íèå.  Îíè ñïîñîáíû ñ þìîðîì îòíîñèòü-
ñÿ  ê òàêèì ñèòóàöèÿì, êàê «ÿ íå ñìîã ðå-
øèòü çàäà÷ó», «ÿ øåë â øêîëó, ñïîòêíóëñÿ
è óïàë â ãðÿçü».  Íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî!
Ïðîñòî ó øêîëüíèêîâ â ìëàäøèõ êëàññàõ
óæå ïðîÿâëÿåòñÿ ìóæñêàÿ ïðèðîäà þìî-
ðà. Áûòü ñìåøíûì äëÿ ìóæ÷èíû � íå ïî-
çîðíî, à ïî÷åòíî. Èìåííî ýòèì îíè ïðè-
âëåêàþò ê ñåáå âíèìàíèå æåíùèí.

Åñëè æå äåâî÷êà âûãëÿäèò ñìåøíîé � åé
ñîâñåì íå äî ñìåõà. Îíà òîæå íå ïðî÷ü ïî-
ñìåÿòüñÿ íàä íåëåïîé ñèòóàöèåé, íî òîëü-
êî åñëè îíà íå êàñàåòñÿ ëè÷íî åå. Ïîýòîìó
îíè áóäóò ïîêàòûâàòüñÿ ñî ñìåõó, åñëè çà-
ãîðèòñÿ êëàññíûé æóðíàë. Åùå âåñåëåå
äåâî÷êàì íàáëþäàòü çà  ñâîèì ñîñåäîì ïî
ïàðòå èëè ïîäòðóíèâàòü íàä îäíîêëàññíè-
êîì-äâîå÷íèêîì. Òàê ðîæäàþòñÿ ðèñóíêè-
êàðèêàòóðû, âðîäå «Êîëÿ-êîçëèê». Çàëèâè-
ñòûé ñìåõ âûçûâàåò ó äåâî÷åê íåàäåêâàò-
íîå ïîâåäåíèå æèâîòíûõ, íàïðèìåð «êóðÿ-
ùèé êîò», «êîøêà èñïóãàëàñü ìûøè», «ñëîí
ïðèøåë íà ïðèåì ê âðà÷ó».

Ïðè÷èíû äëÿ ãðóñòè ó øêîëüíèêîâ íà-
÷àëüíûõ êëàññîâ òîæå ðàçíûå. Ìàëü÷è-
êîâ îãîð÷àþò æåñòîêîñòü â îêðóæàþùåì
ìèðå, ðàçðóøåíèÿ è êàòàñòðîôû. Èõ
ïðåæäå âñåãî èíòåðåñóåò ñþæåò: «Ñïåö-
íàç óáèâàåò òåððîðèñòà, à ýòî çàëîæíèê».

Ó äåâî÷åê âñå òîíüøå è íåîïðåäåëåí-
íåé. Ãðóñòü ó íèõ ìîæåò  âîçíèêíóòü ïîä
âëèÿíèåì îïðåäåëåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè-
ðîäû, íàïðèìåð íåïîãîäû, à òàêæå èç-çà
÷óæèõ  ïåðåæèâàíèé, áóäü ýòî ïîêèíóòûé
êîòåíîê, áåçäîìíàÿ ñîáàêà èëè îñòàâëåí-
íûé ìàòåðüþ ðåáåíîê. Ñòåïåíü ñîïåðå-
æèâàíèÿ ó äåâî÷åê òàê âåëèêà, ÷òî îíè
÷àñòî ïîìåùàþò â ðèñóíêàõ ñåáÿ â êà÷å-
ñòâå íàáëþäàòåëÿ.

Âîò òàê, ñêâîçü ñìåõ è ñëåçû, â ìàëü-
÷èêàõ ôîðìèðóþòñÿ ìóæñêèå ÷åðòû, ñî
ñïåöèôè÷åñêèì þìîðîì è íåêîòîðîé ñòå-
ïåíüþ àãðåññèâíîñòè, à â äåâî÷êàõ �
æåíñêàÿ ñîñòðàäàòåëüíîñòü è æàëîñòü.

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ðåçíèê,
È.Àíèñîâà
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 çà øàãîì

èçèê Ïåòð Ëåîíèäîâè÷ Êàïèöà è ôèëîñîô
(è ïèñàòåëü) Ñòàíèñëàâ Ëåì âûcêàçûâàëè
èäåþ: ïîñêîëüêó ïðîãðåññ ÷åëîâå÷åñòâà

ñâÿçàí ñ ðîñòîì ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, à ó êàæäîãî ñïîñîáà
åå äîáû÷è åñòü ñâîé ïðåäåë, òî ñïîñîá N äîëæåí äàâàòü
÷åëîâå÷åñòâó äîñòàòî÷íî ýíåðãèè, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ðàçðà-
áîòêó ñïîñîáà N+1. Íàïðèìåð, óãîëü è íåôòü äîòÿíóëè ÷å-
ëîâå÷åñòâî äî àòîìíîãî ðåàêòîðà, à îí äîëæåí äîòÿíóòü
äî òåðìîÿäà. Ïðè âñåõ íåäîñòàòêàõ ýòîé èäåè â íåé åñòü
âåñüìà çäðàâîå çåðíî: ñâÿçü ñòàäèé. Ïî ìíåíèþ Ñòàíèñ-
ëàâà Ëåìà, áåäà ôóòóðîëîãîâ â òîì, ÷òî îáû÷íî îíè ðà-
áîòàþò áåç ïàðàäèãìû, áåç ìåõàíèçìà, áåç ïîíèìàíèÿ
ñâÿçè ÿâëåíèé. Íå ó÷èòûâàþò, êàê îäíî ñëåäóåò çà äðó-
ãèì. Öåïî÷êà ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãèè � âîò ïðèìåð
ñâÿçè è ìåõàíèçìà.

Ïîïðîáóåì ïðèìåíèòü ýòó èäåþ ê áèîëîãè÷åñêîé ýâîëþ-
öèè. Íåäàâíî «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà, ÷òî ïðîãðåññ ÷åëî-
âåêà ìîã áûòü ñâÿçàí ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà ìîçãà äî òàêî-
ãî, ïðè êîòîðîì ó ÷åëîâåêà íàøëîñü ìåñòî äëÿ «ôîòîàëüáî-
ìà» � àðõèâà êàðòèí îêðóæàþùåé äåéñòâèòåëüíîñòè, ïî-
çâîëÿþùåãî åìó îðèåíòèðîâàòüñÿ â ýòîì ìèðå. ×åðòåæ äèñ-
êîâîäà, çâåçäíîå íåáî è êàðòèíû Ôîìåíêî ÷òî-òî çíà÷àò
äëÿ ÷åëîâåêà è íè÷åãî � äëÿ îáåçüÿíû ïîòîìó, ÷òî ó ÷åëî-
âåêà â ãîëîâå åñòü ôîòîàëüáîì, ãäå õðàíèòñÿ òûñÿ÷à ÷åðòå-
æåé, òûñÿ÷à âèäîâ ïðèðîäû è òûñÿ÷à êàðòèí. Êàêèå èç ýòî-
ãî ïðîèñòåêàþò ñëåäñòâèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò äåëàòü èëè ê ðàç-
âèòèþ ÷åãî ïîáóæäàåò íàëè÷èå òàêîãî ôîòîàëüáîìà?

Ïåðâîå ñëåäñòâèå � ÿçûê. Î òîì, ÷òî õðàíèòñÿ ó ìåíÿ â
ìîçãó, ÿ ìîãó è õî÷ó ïîâåäàòü åé, ñàìîé ñîáëàçíèòåëüíîé
â ñòàäå, èëè åìó, ñàìîìó ñèëüíîìó è äîáðîìó. Çàìåòèì,
÷òî äëÿ òðóäà íå îáÿçàòåëåí ðàçâèòîé ÿçûê � ñîâìåñòíî
òðóäèòüñÿ ìîæíî, è îáìåíèâàÿñü íåñêîëüêèìè ïðîñòåé-
øèìè ñèãíàëàìè.

Ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ � ïèñüìåííàÿ êóëüòóðà, ïåðåäà÷à
çíàíèé ìåæäó ïîêîëåíèÿìè. Ó÷èòü ïîëåçíî äëÿ âûæèâà-
íèÿ. Ïèñüìåííàÿ êóëüòóðà ïîçâîëÿåò ïåðåäàâàòü çíàíèÿ
áîëåå øèðîêîìó êðóãó, áîëåå íàäåæíî è äåøåâî. Ýòîò

ýòàï öèâèëèçàöèåé îñâîåí íàäåæíî è ïîëíî, íî äàëüøå
íà÷èíàåòñÿ ôóòóðîëîãèÿ.

Ñîçäàíèå ïèñüìåííîé êóëüòóðû óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî
äîñòóïíîé ÷åëîâåêó èíôîðìàöèè òàê, ÷òî îí íå ìîæåò åå
îñâîèòü è ñî âðåìåíåì ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ. Ïîýòîìó
ñëåäóþùèì ýòàïîì äîëæíî ñòàòü îäíî èç äâóõ � èëè ðàäè-
êàëüíîå ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé ÷åëîâåêà (÷èï â ìîçãó è
ò. ï., «Õèìèÿ è æèçíü» îá ýòîì ïèñàëà), èëè ñîçäàíèå èí-
òåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. ×åëîâå-
÷åñòâî ïîêà èäåò ïî âòîðîìó ïóòè, è äîâîëüíî óñïåøíî.
Ïðîãðàììû äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ïîèñêà èíôîðìàöèè â
èíòåðíåòå ñîâåðøåíñòâóþòñÿ � äëÿ òîãî, êòî õîòÿ áû íå-
ñêîëüêî ëåò àêòèâíî ïîëüçóåòñÿ Ñåòüþ, ýòî î÷åâèäíî. Âè-
äèìî, ïîäîáíûå ïðîãðàììû ÷åëîâåê è íàçîâåò «èñêóññò-
âåííûì èíòåëëåêòîì» â òîò ìîìåíò, êîãäà ïðåêðàòèò îá-
ñóæäàòü, âîçìîæíî ëè åãî ñîçäàíèå, è îñîçíàåò, ÷òî îí óæå
ñóùåñòâóåò. À ïîêà ÷òî ÷åëîâå÷åñòâî íàõîäèòñÿ â ñåðåäèíå
ýòîãî ÷åòâåðòîãî ýòàïà (ôîòîàëüáîì � ÿçûê � ïèñüìî �
èíòåëëåêòóàëüíàÿ îáðàáîòêà). Êàêèì áóäåò ñëåäóþùèé ýòàï?

Äîãàäàòüñÿ íåòðóäíî, òåì áîëåå ÷òî ó Ëåìà ýòà èäåÿ
èìååòñÿ, õîòÿ è â èíîé ôîðìå. Äîáû÷à èíôîðìàöèè èç
ïðèðîäû áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà. Çàìåòèì, ÷òî îò÷àñòè ýòî
óæå ïðîèñõîäèò � íàïðèìåð, ôîòîãðàôèè íà óñêîðèòåëå
äåëàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, àâòîìàòè÷åñêè æå îíè è îáðà-
áàòûâàþòñÿ. Îðíèòîëîãè óæå ïîëâåêà îñòàâëÿþò â ëåñó
ìàãíèòîôîíû, ÷òîáû çàïèñûâàòü ïåñíè ïòèö, óæå ïðèñòó-
ïèëè ê àâòîìàòè÷åñêîìó àíàëèçó. Êîíå÷íî, ýòî ìà-à-àëåíü-
êèé êóñî÷åê íîâîé òåõíîëîãèè, íî äàëüøå áóäåò áîëüøå.

Êðîìå àâòîìàòè÷åñêîé äîáû÷è èíôîðìàöèè èç ïðèðîäû,
ìîæíî òàê æå àâòîìàòè÷åñêè äîáûâàòü èíôîðìàöèþ èç óæå
íàêîïëåííîé ïèñüìåííîé êóëüòóðû. Ýòî íå îòäåëüíûé ýòàï,
à ïàðàëëåëüíàÿ çàäà÷à âíóòðè ïÿòîãî ýòàïà � ñîáñòâåííî,
êàêàÿ ðàçíèöà: îáðàáàòûâàòü ñíèìêè òðåêîâ ýëåìåíòàðíûõ
÷àñòèö èëè àðõèâû ñîöèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ? Íèêàêîé. Óæå
ïèñàëè, ÷òî ïðè îáðàáîòêå àðõèâîâ óäàåòñÿ âûëàâëèâàòü
ìåäèöèíñêèå çàêîíîìåðíîñòè (î íàñëåäîâàíèè áîëåçíåé, î
ñâÿçè çäîðîâüÿ ñ äðóãèìè ôàêòîðàìè).

Ïðèäóìàòü, êàêèì áóäåò øåñòîé ýòàï, ìû ïîêà íå ìîæåì.
Íî âîò ÷òî íóæíî ó÷èòûâàòü: ÷åëîâåê èíôîðìàöèåé íå ïðî-
ñòî ëþáóåòñÿ, îí åå èñïîëüçóåò. Íà áàçå Íàóêè ñóùåñòâóåò
Òåõíèêà. Èäåÿ àâòîìàòè÷åñêîãî çàâîäà, êîòîðûé íà âõîäå
ïîëó÷àåò ÷åðòåæ, à íà âûõîäå èìååì òðåéëåð, ãðóæåííûé
«Êëèíñêèì òåìíûì» èëè æåñòêèìè äèñêàìè íåñëûõàííîãî
îáúåìà, � ýòà èäåÿ íå íîâà. Ïîýòîìó íà îïðåäåëåííîì ýòà-
ïå ÷åëîâåê ñîçäàñò íîâûé, àâòîìàòè÷åñêèé, ñïîñîá èçãî-
òîâëåíèÿ âåùåé, îáúåêòîâ íà îñíîâå íîâîé èíôîðìàöèè.

Èäåì ìû, çíà÷èò, ïî óëèöå, à íàâñòðå÷ó íàì íîâàÿ âåùü,
êîòîðîé íå áûëî, è íèêòî íå çíàåò, ÷òî ýòî è äëÿ ÷åãî
íóæíà... ×åì íå øåñòîé ýòàï? Âïðî÷åì, îäíà ïîïûòêà òà-
êîãî ðîäà èçâåñòíà (ðàáîòû Ï.Ðóäàêà ñ ñîàâòîðàìè, Àâ-
ñòðàëèÿ). È áûëî ïîñòðîåíî íå÷òî ñòðàííîå: «... øåñòû
íà êîëåñèêàõ è ñåìèíîãèõ æóêîâ. Èíîãäà åùå òàêèå ïëîñ-
êèå òàðåëêè áåç íîã, áåç ðóê, íî ñ ãèðîñêîïîì». Òàê ÷òî
æäèòå ñþðïðèçîâ.

Ë.Àøêèíàçè
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À ÏÎ×ÅÌÓ ÁÛ È ÍÅÒ?

Î ñòðàííîñòÿõ
â îòíîøåíèÿõ òåùè ñ çÿòåì
Ó ìåíÿ åñòü õîðîøèé äðóã � ïðîôåñ-
ñîð Â. Âìåñòå ñ íèì ìû íåðåäêî îá-
ñóæäàåì ôóíäàìåíòàëüíûå âîïðîñû,
ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ïðèðîäû è îá-
ùåñòâà. Êàê-òî îí ïîâåäàë ìíå ñëó÷àé
èç ñâîåé ñåìåéíîé æèçíè (êîíå÷íî, ýòîò
ðàññêàç ìîæåò áûòü íåìíîãî ïðèóêðà-
øåííûì, íî ïî ñóòè ñîîòâåòñòâóåò äåé-
ñòâèòåëüíîñòè).

Ïðèõîäèò ïðîôåññîð Â. ê òåùå è âè-
äèò, ÷òî îíà ïëÿøåò è ïðîèçíîñèò çàê-
ëèíàíèÿ. Çàèíòðèãîâàííûé Â. ñòàë íà-
áëþäàòü çà òàíöåì. Îáëàäàÿ ãëóáîêè-
ìè ïîçíàíèÿìè â íàóêå, â òîì ÷èñëå â
ýòíîãðàôèè, Â. áûñòðî ïîíÿë, ÷òî òåùà
èñïîëíÿåò áîåâîé òàíåö èðîêåçîâ, êî-
òîðûé ïðåäøåñòâóåò âûõîäó íà òðîïó
âîéíû. Ïîêà ïðîôåññîð ðàçìûøëÿë î
ïåðñïåêòèâàõ ðóññêî-èðîêåçñêîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà, òåùà çàêîí÷èëà òàíåö è
âçÿëàñü çà òîìàãàâê. Çà îòñóòñòâèåì
îíîãî â äåëî ïîøåë óâåñèñòûé ðóññêèé
êîëóí. Ðàçìàõíóâøèñü, òåùà ìåòíóëà
åãî â çÿòÿ � è ïîïàëà. Ïðàâäà, îáó-
õîì, íî âñå æå íà ëáó îñòàëñÿ ïîðÿ-
äî÷íûé øðàì.

Çàáàâíûé ðàññêàç ó÷åíîãî äðóãà íà-

Òåùà �
òîæå
÷åëîâåê

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Á.Ñàïóíîâ

òîëêíóë ìåíÿ íà îïðåäåëåííûå ðàç-
ìûøëåíèÿ. Îáùàÿñü ñî ñâîèìè çíà-
êîìûìè, ïåðåøåäøèìè â ñòàòóñ òåù,
ÿ çàìåòèë íå÷òî îáùåå. Ìíîãèå èç íèõ
ïðîèçâîäÿò âïå÷àòëåíèå âïîëíå íîð-
ìàëüíûõ è äàæå ïîëîæèòåëüíûõ æåí-
ùèí, äåìîíñòðèðóÿ èçâåñòíûé ôàêò:
õîðîøèõ ëþäåé íà ñâåòå áîëüøå, ÷åì
ïëîõèõ. Íî êîãäà îíè íà÷èíàþò ãîâî-
ðèòü î çÿòüÿõ, òî ïðåâðàùàþòñÿ â ñãó-
ñòîê ÿðîñòè. Âîçíèêàåò âïå÷àòëåíèå,
÷òî ìóæ ó äî÷êè � âîïëîùåíèå âñåõ
ìûñëèìûõ íåãîäÿéñòâ è ïîðîêîâ, ýäà-
êèé Êàëèãóëà, Äðàêóëà è Ìàëþòà Ñêó-
ðàòîâ â îäíîì ëèöå. Îäíàêî ïðè ïî-
ïûòêå âçãëÿíóòü íà òàêîå ÷óäîâèùå âû-
ÿñíÿåòñÿ, ÷òî ðå÷ü èäåò î ñàìîì îáû÷-
íîì è çàóðÿäíîì ìóæ÷èíå, êàêîâûõ
ìèëëèîíû. Íå ñòîèò ëè çà ñïåöèôè-
êîé îòíîøåíèÿ òåù ê çÿòüÿì íå÷òî
áîëüøåå, ÷åì äóðíîé õàðàêòåð è ëè÷-
íûå ñêëîêè?

×òîáû ðàçîáðàòüñÿ, âîñïîëüçóåìñÿ
òåîðèåé Â.À.Ãåîäàêÿíà, â ñîîòâåñòâèè
ñ êîòîðîé ìóæ÷èíû è æåíùèíû (ó æè-
âîòíûõ � ñàìöû è ñàìêè) èìåþò ðàç-
íûå ýâîëþöèîííûå ôóíêöèè. Ìóæñêîé
ïîë � àâàíãàðä ýâîëþöèè. Îí èçìåí-
÷èâ è ïåðâûì ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê
ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì. Æåíñêèé � áî-

ñâîåì ÿçûêå. Íàñ÷åò ïî÷åòà ñòàðèêàì
îíè ìîë÷àò. Ó ðûá íåò ñîöèàëüíîãî
ïðîãðåññà, ïîýòîìó ñòàðøèå îñîáè �
íàêîïèòåëè çíàíèé � èì íå íóæíû.

Êàê ýòî äåëàåò
÷åëîâåê ðàçóìíûé
Ó ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ðàçóìíîãî
ñèòóàöèÿ èíàÿ. Îí åñòü ïðîäóêò âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñîöèàëüíîé è áèîëîãè÷åñ-
êîé ñîñòàâëÿþùèõ. Ãîâîðèòü î òîì,
êàêàÿ èç íèõ âàæíåå, òàê æå áåññìûñ-
ëåííî, êàê çàäàâàòüñÿ âîïðîñîì, îò
÷åãî áîëüøå çàâèñèò ïëîùàäü � îò
äëèíû èëè øèðèíû? Îäíàêî î÷åâèä-
íî, ÷òî íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ÷åëîâå-
êà ðàçóìíîãî � ïîâûøåíèå ñîöèàëü-
íîñòè. Ïîýòîìó ìóæ÷èíû áîëåå ñîöè-
àëüíû, à æåíùèíû áîëåå áèîëîãè÷íû.

Ñàìêà áîãîìîëà ïîåäàåò ñàìöà, ïî-
ñêîëüêó âèäèò â íåì äîñòóïíûé èñòî÷-
íèê áåëêà: ïðîùå ñîæðàòü ñóïðóãà, ÷åì
îòïðàâëÿòüñÿ íà îõîòó. ×åëîâåêó áåë-
êîâûé ãîëîä íå ãðîçèò, ïîýòîìó ïî-
åäàòü ñóïðóãîâ íåöåëåñîîáðàçíî. Íî
ó ëþäåé âñå æå èäåò áîðüáà çà ðåñóð-
ñû. Âûãîíÿÿ çÿòÿ èç äîìà èëè äîâîäÿ
åãî äî èíôàðêòà, òåùà âûñòóïàåò êàê
òðèããåð, ïåðåêëþ÷àþùèé ïîòîê ðåñóð-

ëåå ñòàáèëåí, áîëåå îäíîðî-
äåí, ìåíåå ïîäâåðæåí áîëåç-
íÿì; îí âáèðàåò â ñåáÿ òî ïðî-
ãðåññèâíîå, ÷òî âûðàáîòàíî íà
ìàòåðèàëå ìóæñêèõ îñîáåé.
Îäíàêî âñòðå÷à êàâàëåðà ñ äà-
ìîé ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîæåò
çàêàí÷èâàòüñÿ ïî-ðàçíîìó.

Êàê ýòî äåëàþò
áîãîìîëû
Ñïîñîáû âûæèâàíèÿ áèîëîãè-
÷åñêèõ âèäîâ ðàöèîíàëüíû è
ïîðîé æåñòîêè ïî îòíîøåíèþ
ê îòäåëüíûì ïðåäñòàâèòåëÿì
âèäà. Ó íåêîòîðûõ ÷ëåíèñòîíî-
ãèõ � áîãîìîëîâ è ïàóêîâ �
ñàìêà ñðàçó ïîñëå ñïàðèâàíèÿ
ñúåäàåò ñàìöà. Ýòî áèîëîãè-
÷åñêè öåëåñîîáðàçíî. Áåëêè
ñúåäåííîãî ñóïðóãà êîìïåí-
ñèðóþò çàòðàòû  íà ôîðìè-
ðîâàíèå ÿèö, ñàì æå ñóïðóã
íå íóæåí � îí ñâîå äåëî ñäå-
ëàë. Î ïîòîìñòâå îí íå áóäåò
çàáîòèòüñÿ, èáî òàêîé èí-
ñòèíêò ó ÷ëåíèñòîíîãèõ îòñóò-
ñòâóåò. Åùå êðó÷å ïðèðîäà
ïîñòóïàåò ñ íåêîòîðûìè ëî-
ñîñåâûìè ðûáàìè. Ïîñëå âû-
ìåòûâàíèÿ èêðû ó ñàìöîâ è
ñàìîê ðîäèòåëüñêîãî ïîêîëå-
íèÿ âêëþ÷àåòñÿ ãåíåòè÷åñêàÿ
ïðîãðàììà ñìåðòè. Îíè óìè-
ðàþò, ÷òîáû îñâîáîäèòü ìå-
ñòî ñëåäóþùåìó ïîêîëåíèþ.
«Ìîëîäûì � âåçäå ó íàñ äî-
ðîãà», � óâåðÿþò ðûáû íà
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ñîâ â ïîëüçó ñëåäóþùåãî ïîêîëåíèÿ.
Èòàê, âçàèìîîòíîøåíèÿ òåù ñ çÿòü-

ÿìè � ýòî âçàèìîîòíîøåíèå ñîöèàëü-
íîãî ñ áèîëîãè÷åñêèì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
áèîëîãèè ëèêâèäàöèÿ ìóæ÷èíû ðàöè-
îíàëüíà. Åñëè ìóæ÷èíà ïëîõî îáåñïå-
÷èâàåò îñíîâíûå ïîòðåáíîñòè ïîòîì-
ñòâà, îí âðîäå êàê è íå íóæåí.

Ëèäåðîì â áîðüáå ñ ìóæ÷èíîé âûñ-
òóïàåò òåùà, à íå æåíà ïîòîìó, ÷òî îíà
ñòàðøå, áîëåå äàëüíîâèäíà â ðàçðàáîò-
êå äîëãîñðî÷íîé ïðîãðàììû èçíè÷òî-
æåíèÿ ìóæ÷èíû è, â îòëè÷èå îò æåíû,
ñâîáîäíà îò ýìîöèîíàëüíîñòè îòíîøå-
íèé, çàìåøàííûõ íà ñåêñå. Íî â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå æåíû ïî÷òè âñåãäà áåðóò
ñòîðîíó òåù, êàê èì ïîâåëåâàåò æåíñ-
êàÿ ñóùíîñòü. Îñîáî âåëèêà ðàöèîíàëü-
íîñòü äåéñòâèé òåù ñåé÷àñ, êîãäà áîëü-
øèíñòâî ìóæ÷èí íè ÷åñòíûì òðóäîì, íè
êâàëèôèêàöèåé íå ìîãóò çàðàáîòàòü
áîëüøèõ äåíåã. Âîçìîæíîñòè îáåñïå-
÷èâàòü áèîëîãè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè äå-
òåé ïîñëå èçíè÷òîæåíèÿ ìóæà íè÷óòü
íå óìåíüøàþòñÿ. Áóäóò àëèìåíòû, ïî-
ñîáèÿ è òàê äàëåå. À ìåñòà â êâàðòèðå
äëÿ ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ ñòàíåò
áîëüøå, òî åñòü ðàñøèðèòñÿ ýêîëîãè-
÷åñêàÿ íèøà äëÿ äåòåé. Òàê ÷òî òåùè,
âîþÿ ñ çÿòüÿìè, äåéñòâóþò ïî-ñâîåìó
ðàçóìíî, íî òîëüêî ñ áèîëîãè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ. Èíà÷å ìûñëèòü îíè íå
ìîãóò, èáî æåíùèíà ýâîëþöèîííî ñòî-
èò áëèæå ê ïèòåêàíòðîïó.

Î òîì, ÷òî áàáóøêà èãðà-
åò ñåðüåçíåéøóþ ðîëü â

äåëå ïðîäîëæåíèÿ ÷åëîâå÷åñ-
êîãî ðîäà, ñâèäåòåëüñòâóåò èñ-
ñëåäîâàíèå, êîòîðîå íåäàâíî
ïðîâåëè ôèíñêèå èññëåäîâà-
òåëè Âèðïè Ëóììàà èç Óíèâåð-
ñèòåòà Òóðêó è Ìèêêà Ëàäåí-
ïåðààñ èç áðèòàíñêîãî Óíèâåð-
ñèòåòà Øåôôèëäà (àãåíòñòâî
«NewsWise», 4 ìàðòà, 2004 ã.).
Îíè ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå
áîëåå ÷åì î òðåõ òûñÿ÷àõ ñå-
ìåé, êîòîðûå æèëè â Ôèíëÿí-
äèè è Êàíàäå â XVIII è XIX âå-
êàõ, è óñòàíîâèëè: ÷åì äîëü-
øå áàáóøêà æèâåò íà ñâåòå,
òåì áîëüøå ó íåå ïîëó÷àåòñÿ
âíóêîâ. Â ñðåäíåì âûõîäèò ïî
äâà äîïîëíèòåëüíûõ âíóêà íà
êàæäûå äåñÿòü ëåò, ïðîæèòûõ
ïîñëå óòåðè ñïîñîáíîñòè ê
ðîæäåíèþ äåòåé. Áîëåå òîãî,
÷åì äîëüøå áàáóøêà æèâåò íà
ñâåòå, òåì ðàíüøå åå äåòè
âñòóïàþò â áðàê, ó íèõ ìåíü-
øå èíòåðâàë ìåæäó ðîæäåíè-
ÿìè ñîáñòâåííûõ äåòåé, è ó
òåõ îêàçûâàåòñÿ áîëüøå øàí-
ñîâ äîæèòü äî âçðîñëîñòè, à
ñòàëî áûòü, îñòàâèòü ïîòîì-
ñòâî. Ïðè÷åì ýòî íå çàâèñèò
îò òîãî, êòî åñòü áàáóøêà �

Îäíàêî ýòà ðàçóìíîñòü âåñüìà îã-
ðàíè÷åííà: âî âíèìàíèå íå ïðèíèìà-
åòñÿ  òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî çà ðàç-
âèòèå ñîöèàëüíûõ ðåøåíèé â îñíîâ-
íîì îòâå÷àþò ìóæ÷èíû ñðåäíèõ è ñòàð-
øèõ âîçðàñòîâ, íàêîïèâøèå çíàíèÿ è
îïûò. Èçâåñòíî, ÷òî äåòè, âûðîñøèå
áåç îòöîâ, ìåäëåííåå ðàçâèâàþòñÿ
èíòåëëåêòóàëüíî, èõ ìîðàëüíûå êà÷å-
ñòâà íèæå. Ýòî íå ñëó÷àéíî, òàêèå
ñâîéñòâà � ñîöèàëüíûå, è çà íèõ îò-
âå÷àåò ìóæ÷èíà. Ïîýòîìó, êîãäà îí íà-
÷èíàåò ïðîòèâîäåéñòâîâàòü àãðåññèè
òåùè, äàæå ïîñëå ðàçâîäà äîáèâàÿñü
ïðàâà îáùàòüñÿ ñ äåòüìè, òî äåéñòâó-
åò òàê, êàê ïîâåëåâàåò åãî ìóæñêàÿ ñî-
öèàëüíàÿ ñóùíîñòü. Êîíå÷íî, íå íóæ-
íî àáñîëþòèçèðîâàòü ðàñïðåäåëåíèå
ñîöèàëüíî-áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ïî
ïîëàì. Ïîëîâûå ïðèçíàêè (êàê è âñÿ-
êèå äðóãèå) èìåþò êîëè÷åñòâåííóþ
ìåðó âûðàæåíèÿ. Æåíùèíû, çàíÿòûå
â ðàöèîíàëüíî-ñîöèàëüíûõ îáëàñòÿõ
(íàóêà, ïîëèòèêà), îáû÷íî îáëàäàþò
íåìàëûì ÷èñëîì ìóæñêèõ ÷åðò, òàê æå,
êàê ìóæ÷èíû, çàíÿòûå â ýìîöèîíàëü-
íî-áèîëîãè÷åñêèõ îáëàñòÿõ, íàïðèìåð
ðàáîòàþò íà ýñòðàäå, çà÷àñòóþ æåíî-
ïîäîáíû. Íî îáùàÿ òåíäåíöèÿ òàêî-
âà: æåíùèíû â ïåðâóþ î÷åðåäü áèî-
ëîãè÷íû, âî âòîðóþ ñîöèàëüíû, ìóæ-
÷èíû � íàîáîðîò. Òàê ÷òî êîíôëèêò
«òåùà�çÿòü» åñòåñòâåí, íåèçáåæåí è
íå äàåò îñíîâàíèé ãîâîðèòü î êîì-òî

èç íèõ ïëîõî. Â îñíîâå êîíôëèêòà �
âçàèìîäåéñòâèå ñîöèàëüíîé è áèîëî-
ãè÷åñêîé èïîñòàñåé íàøåãî âèäà. Êàæ-
äûé âûïîëíÿåò ñâîþ ðîëü â ïðîöåññå
ñîõðàíåíèÿ ïîïóëÿöèè Homo sapiens.

Âìåñòî ýïèëîãà
Ìû åäåì â î÷åðåäíóþ ýêñïåäèöèþ.
Ìîé ñïóòíèê � ñåðüåçíûé èññëåäîâà-
òåëü, èñòîðèê Ì. Ïðîåçæàåì äåðåâíþ,
îòêóäà ðîäîì åãî æåíà. Âîçëå äîìà
åå ìàòåðè Ì. ïðîñèò òîðìîçíóòü.

� Íàäî îòíåñòè òåùå ãîñòèíöåâ, �
îçàáî÷åííî ãîâîðèò îí, âçâàëèâàåò íà
ïëå÷è óâåñèñòóþ ñóìêó ñ êîíôåòàìè è
ôðóêòàìè è óõîäèò â òåùèí äîì. ×å-
ðåç ìèíóòó äâåðü ðàñïàõèâàåòñÿ îò
ñèëüíîãî óäàðà, îí óæå áåç ñóìêè âû-
ëåòàåò âî äâîð, à ñçàäè íåñåòñÿ ðàçúÿ-
ðåííàÿ òåùà, ðàçìàõèâàÿ ëîïàòîé ñ
ãðàöèåé, äîñòîéíîé ëèõîãî äåñàíòíè-
êà. Ì. óáåãàåò îò òåùè, òåùà íå îò-
ñòàåò, ÿâíî ñîáèðàÿñü ðàñêðîèòü åìó
ãîëîâó. Îíè íîñÿòñÿ âîêðóã äîìà, òîï-
÷óò ãðÿäêè, îïðîêèäûâàþò çàáîð. ß ñ
óìèëåíèåì ñìîòðþ íà ýòó òðîãàòåëü-
íóþ ñöåíó è øåï÷ó: «Âîò ýòî � íàñòî-
ÿùàÿ æåíùèíà».

òåùà èëè ñâåêðîâü. «×åì áîëü-
øå âíóêîâ, òåì øèðå ðàñïðî-
ñòðàíÿòñÿ ãåíû â ñëåäóþùèõ
ïîêîëåíèÿõ, è, çíà÷èò, òàêîå
ïîâåäåíèå çàêðåïëÿåòñÿ ýâî-
ëþöèîííî, � ãîâîðèò äîêòîð
Ëóììàà. � Ýôôåêò âûçâàí
òåì, ÷òî ó áàáóøêè-äîëãîæè-
òåëüíèöû áîëüøå øàíñîâ ïå-
ðåäàòü ñâîè íàâûêè îáõîæäå-
íèÿ ñ äåòüìè, à òàêæå ïîìî÷ü
ìîëîäûì ìàòåðÿì».

Êàê óñòàíîâèëè áðèòàíñêèå
ó÷åíûå èç ëîíäîíñêîãî

Öåíòðà ãèãèåíû è òðîïè÷åñêîé
ìåäèöèíû (àãåíòñòâî «Alpha-
Galileo», 23 ìàðòà, 2004 ã.),
äâå òðåòè áðèòàíñêèõ äåäóøåê
è áàáóøåê êàæäóþ íåäåëþ âè-
äÿòñÿ ñî ñâîèìè âíóêàìè è ïî-
ìîãàþò çà íèìè óõàæèâàòü,
ïðè ýòîì æèâóò îíè, êàê ïðà-
âèëî, â ïîëó÷àñå õîäüáû îò
ñâîèõ äåòåé. Íåñìîòðÿ íà òî
÷òî òðåòü ïðåäñòàâèòåëåé
ñòàðøåãî ïîêîëåíèÿ áðèòàí-
öåâ ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü (íå
äîñòèãëè 60 ëåò), îíè èãðàþò
æèçíåííî âàæíóþ ðîëü â ñå-
ìüÿõ ñâîèõ äåòåé: êîãäà íóæ-
íî, îêàçûâàþò ïîìîùü êàê
ñëîâîì, òàê è äåíüãàìè, à ïðè

ðàçâîäå ýòà ðîëü çíà÷èòåëü-
íî âîçðàñòàåò � ìíîãèå ñ÷è-
òàþò, ÷òî ëó÷øå íå îòäàâàòü
ðîäíóþ êðîâü â ÷óæèå ðóêè, à
âîñïèòàòü âíóêîâ ñàìèì. Áî-
ëåå òîãî, ïîðîé ðîäèòåëè,
îñîáåííî åñëè ìàòü ðàáîòà-
åò, âçâàëèâàþò íà áàáóøåê è
äåäóøåê çíà÷èòåëüíî áîëü-
øóþ íàãðóçêó ïî âîñïèòàíèþ
ïîòîìñòâà, íåæåëè òå õîòåëè
áû. Ëèøü êîãäà ìëàäøèå â
ñåìüå äîñòèãàþò äåñÿòèëåò-
íåãî âîçðàñòà, îíè âèäÿòñÿ ñî
ñòàðøèìè ðåæå, ÷åì ðàç â
íåäåëþ.

«Æåíùèíû, êàê âñåãäà, ïðî-
ÿâëÿþò ñåáÿ òâîðöàìè ñîöè-
àëüíûõ ñåòåé, ïðè÷åì ñî ñâî-
èìè äî÷åðüìè áàáóøêè ïîä-
äåðæèâàþò áîëüøå êîíòàêòîâ,
÷åì ñ ñûíîâüÿìè. ×òî æå êà-
ñàåòñÿ äåäóøåê, òî îíè îõîò-
íî îáùàþòñÿ ñ âíóêàìè, íî,
êàê ïðàâèëî, åñëè íå ðàçâå-
ëèñü ñî ñâîèìè æåíàìè», �
ãîâîðèò àâòîð èññëåäîâàíèÿ
Ëèíäà Êëàðê.

Îáû÷íî äåòè óõàæèâàþò çà
ïðåäñòàâèòåëÿìè ñòàðøå-

ãî ïîêîëåíèÿ, à òå ïåðåäàþò
èì ñâîè çíàíèÿ. Èç-çà ýïèäå-

ìèè ÑÏÈÄà â Àôðèêå ýòà ñõå-
ìà ðàçðóøèëàñü: ñðåäíåå ïî-
êîëåíèå âûìåðëî è ïîÿâèëîñü
öåëîå ïîêîëåíèå äåòåé-ñèðîò.
Òîëüêî â îäíîé Êåíèè áîëåå
äâóõ ìèëëèîíîâ ñèðîò â âîç-
ðàñòå äî 15 ëåò. Â ýòîì ñëó-
÷àå ðîëü ìàòåðè ïåðåõîäèò ê
áàáóøêå. Øâåäñêèå ó÷åíûå èç
Ãåòåáîðãñêîãî óíèâåðñèòåòà
(àãåíòñòâî «AlphaGalileo», 12
ìàðòà, 2004 ã.) ðåøèëè ðàçîá-
ðàòüñÿ, êàê ñòðîèòñÿ âîñïèòà-
íèå â òàêèõ ñåìüÿõ. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî áàáóøêè-ìàòåðè èñ-
ïûòûâàþò ñåðüåçíûé ñòðåññ,
êîòîðûé ñâÿçàí ñ âîçðàñòîì,
áåäíîñòüþ, ÷óâñòâîì îòâåò-
ñòâåííîñòè è îòñóòñòâèåì ýìî-
öèîíàëüíîé ïîääåðæêè. Â ðå-
çóëüòàòå ñâîèõ ïðèåìíûõ äå-
òåé îíè äåðæàò â ñòðîãîñòè.
Èìåííî ýòà ñòðîãîñòü â ñî÷å-
òàíèè ñ ëþáîâüþ äàåò íåïëî-
õèå ðåçóëüòàòû: ñèðîòû, íå-
ñìîòðÿ íà áîëüøåå ÷èñëî ôàê-
òîðîâ ðèñêà, ïî ìåðå âçðîñ-
ëåíèÿ àäàïòèðóþòñÿ ê æèçíè
â îáùåñòâå íè÷óòü íå õóæå
ñâîèõ ñâåðñòíèêîâ èç áëàãî-
ïîëó÷íûõ ñåìåé.

Êîìó òåùà, à êîìó áàáóøêà Ñ ÌÈÐÓ ÏÎ ÍÈÒÊÅ
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Ïðîäîëæàåì ðàçãîâîð î âèòàìèíàõ, íà-
÷àòûé â ¹ 7.

Ôîëèåâàÿ êèñëîòà (òî÷íåå, åå àêòèâ-
íàÿ ôîðìà, òåòðàãèäðîôîëèåâàÿ êèñëî-
òà) ïîìîãàåò ôåðìåíòàì ïåðåíîñèòü
îäíîóãëåðîäíûå ôðàãìåíòû. Áåç òàêî-
ãî ïåðåìåùåíèÿ áëîêîâ «ìîëåêóëÿðíî-
ãî êîíñòðóêòîðà», â ÷àñòíîñòè, óðèäèí
â ñîñòàâå ÄÍÊ íå ìîã áû ïðåâðàòèòüñÿ
â òèìèí. (Èìåííî ïîýòîìó ïðîòèâîðà-
êîâûå ëåêàðñòâà áëîêèðóþò ðåàêöèþ
îáðàçîâàíèÿ òåòðàãèäðîôîëàòà, òåì
ñàìûì îñòàíàâëèâàÿ óäâîåíèå ÄÍÊ è
äåëåíèå êëåòîê îïóõîëè.) Ñèíäðîì åå
íåõâàòêè � àíåìèÿ, ïîòåðÿ âåñà, îáùàÿ
ñëàáîñòü. Ôîëèåâàÿ êèñëîòà ñîäåðæèò-
ñÿ â çåëåíè, ïå÷åíè, äðîææàõ è â ìÿñå.
Óìåðåííàÿ ôîðìà íåäîñòàòî÷íîñòè ôî-
ëèåâîé êèñëîòû � ïî íåêîòîðûì îöåí-
êàì, ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ â ìèðå.

Çàòî äåôèöèò áèîòèíà è âèòàìèíà Â
12

,
òàê æå, êàê ïàíòîòåíîâîé êèñëîòû è
ïèðèäîêñèíà, ó ëþäåé âñòðå÷àåòñÿ ðåä-
êî. Áèîòèí (ðàíüøå åãî íàçûâàëè âèòà-
ìèíîì Í) íàðÿäó ñ ïàíòîòåíîâîé êèñëî-
òîé ó÷àñòâóåò â ïåðåíîñå ãðóïïû ÑÎÎ�,
íàïðèìåð, ïðè îáðàçîâàíèè îêñàëîàöå-
òàòà èç ïèðóâàòà. (Ýòà ðåàêöèÿ, îáðàò-
íàÿ òîé, ÷òî âõîäèò â öèêë òðèêàðáîíî-
âûõ êèñëîò, � çâåíî ïðîòèâîïîëîæíî
íàïðàâëåííîé öåïî÷êè, íàêîïëåíèÿ æè-
âîé òêàíüþ ãëþêîçû ñ çàòðàòîé ýíåð-
ãèè.) Ê ñ÷àñòüþ, ýòîò âèòàìèí øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåí è õîðîøî óñâàèâàåòñÿ.
Èñêëþ÷åíèå ñâÿçàíî ñ ÿéöàìè: áèîòèí
ñîäåðæèòñÿ â èõ æåëòêàõ, à â áåëêàõ
åñòü àíòèäîò ê íåìó � àâèäèí, áåëîê,
ïðåïÿòñòâóþùèé âñàñûâàíèþ áèîòèíà.
Ïðè óïîòðåáëåíèè â ïèùó ñûðûõ ÿèö
áèîòèí æåëòêîâ íå èäåò âïðîê. Íî â
âàðåíîì ÿéöå äåíàòóðèðîâàííûé àâè-
äèí òåðÿåò ñïîñîáíîñòü ñâÿçûâàòü áèî-
òèí, ïîýòîìó, åñëè ÷åëîâåê íå ïèòàåò-
ñÿ îäíèì ãîãîëü-ìîãîëåì, áèîòèíîâàÿ
íåäîñòàòî÷íîñòü åìó âðÿä ëè óãðîæà-
åò.

Âèòàìèí Â
12

, îí æå öèàíêîáàëàìèí
(ìû íå ðèñóåì åãî ïîäðîáíóþ ôîðìóëó
ðàäè ýêîíîìèè ìåñòà), ïîìèìî ñëîæ-
íîñòè ñâîåé ñòðóêòóðû çàìå÷àòåëåí
òåì, ÷òî ñîäåðæèò êîáàëüò. Åãî íå ñèí-
òåçèðóþò íè ðàñòåíèÿ, íè æèâîòíûå, à
òîëüêî íåêîòîðûå âèäû ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ � â òîì ÷èñëå òå, ÷òî îáèòàþò â
êèøå÷íèêå ÷åëîâåêà. (Òàê ÷òî ìîæíî
ëèøü ñ íàòÿæêîé óòâåðæäàòü, ÷òî âèòà-
ìèí Â

12
 íå âûðàáàòûâàåòñÿ â íàøåì

îðãàíèçìå!) Íî åñëè îí íå âñàñûâàåò-
ñÿ èç êèøå÷íèêà, ó ÷åëîâåêà íà÷èíàåò-

ñÿ çëîêà÷åñòâåííàÿ àíåìèÿ, êîòîðóþ
ëå÷àò èíúåêöèÿìè âèòàìèíà Â

12
. Âñå íå

òàê ñòðàøíî, ïîñêîëüêó ïå÷åíü ÷åëîâå-
êà óìååò çàïàñàòüñÿ ýòèì âèòàìèíîì â
êîëè÷åñòâàõ, êîòîðûõ õâàòàåò íà íå-
ñêîëüêî ëåò. Îí àññèñòèðóåò â ðåàêöè-
ÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïåðåíîñîì àëêèëüíîé,
êàðáîêñèëüíîé, ãèäðîêñèëüíîé èëè àìè-
íîãðóïïû íà ñîñåäíèé àòîì óãëåðîäà.

Âèòàìèí Ñ � îäèí èç ñàìûõ çíàìåíè-
òûõ. Âçÿòü õîòÿ áû èñòîðèþ åãî èçó÷å-
íèÿ, ñâÿçàííóþ ñ âåëèêèìè ãåîãðàôè÷å-
ñêèìè îòêðûòèÿìè. Ôðàíöóçñêàÿ ýêñïå-
äèöèÿ íà Íüþôàóíäëåíä â ñåðåäèíå XVI
âåêà; êðóãîñâåòíîå ïóòåøåñòâèå Ìàãåë-
ëàíà; ïîêîðåíèå Àðêòèêè è Àíòàðêòèêè �
ñ ýòîãî íà÷èíàþòñÿ ðàññêàçû î òîì, êàê
÷åëîâå÷åñòâî èñêàëî ñðåäñòâî îò öèíãè.

Òàêîå ñðåäñòâî íàõîäèëè íå ðàç è íå
ðàç çàáûâàëè. Ôðàíöóçû íà Íüþôàóíä-
ëåíäå, êàê ïèñàë ó÷àñòíèê ýêñïåäèöèè
Æàê Êàðòüå, âûëå÷èëèñü íàïèòêîì èç
êîðû è ëèñòüåâ ñàññàôðàñà ëåêàðñòâåí-
íîãî. Â 60-õ ãîäàõ XVIII âåêà Äæåéìñ
Ëèíä óñòàíîâèë, ÷òî ìîðÿêàì, ñòðàäàþ-
ùèì öèíãîé, ïîìîãàåò äèåòà ñ ëèìîí-
íûì ñîêîì. À âîîáùå-òî îäíî èç ïåð-
âûõ îïèñàíèé ýòîé áîëåçíè (ïîä íàçâà-
íèåì êðîâàâîãî èëåîñà) âñòðå÷àåòñÿ ó
Ãèïïîêðàòà: «Èçî ðòà ñêâåðíî ïàõíåò;
äåñíû îòäåëÿþòñÿ îò çóáîâ; èç íîçäðåé
âûòåêàåò êðîâü. Èíîãäà íà íîãàõ ðàçâè-
âàþòñÿ ÿçâû; îäíè çàæèâàþò, äðóãèå
ïîÿâëÿþòñÿ. Öâåò ÷åðåí. Êîæà èñòîí÷à-
åòñÿ. Áîëüíîé íå ðàñïîëîæåí íè õîäèòü,
íè òðóäèòüñÿ». È ëåêàðñòâî îòåö ìåäè-
öèíû ðåêîìåíäîâàë âïîëíå àäåêâàòíîå:
ëèñòüÿ äèêîãî îãóðöà è ìåä â ðàçíûõ
âèäàõ (ïîñëåäíåå, âèäèìî, â êà÷åñòâå
îáùåóêðåïëÿþùåãî).

Òàê èëè èíà÷å, äî ÕÕ âåêà ýôôåêòèâ-
íûõ ïðîòèâîöèíãîòíûõ ñðåäñòâ íå áûëî.
Àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó âûäåëèëè èç ëè-
ìîííîãî ñîêà ëèøü â 1932 ãîäó. Çàòî
âî âòîðîé ïîëîâèíå âåêà åå ïðîñëàâèë
íà âåñü ìèð êðóïíåéøèé àìåðèêàíñêèé
áèîõèìèê Ëàéíóñ Ïîëèíã, ñòðàñòíî ïðî-
ïàãàíäèðîâàâøèé ñâåðõäîçû àñêîðáèí-
êè êàê ñðåäñòâî è îò èíôåêöèîííûõ áî-

ëåçíåé, è îò ïðåæäåâðåìåííîãî ñòàðå-
íèÿ, è äàæå îò ðàêà. Êàçàëîñü áû, ê êîí-
öó âåêà ïðî âèòàìèí Ñ ìû óçíàëè âñ¸:
íî íå òóò-òî áûëî!

Àñêîðáàò-èîí ó÷àñòâóåò â êà÷åñòâå
êîôàêòîðà â ãèäðîêñèëèðîâàíèè � ôåð-
ìåíò ïðèñîåäèíÿåò ê ìîëåêóëå ÎÍ-ãðóï-
ïó, à àñêîðáàò ïðè ýòîì îêèñëÿåòñÿ äî
äåãèäðîàñêîðáàòà. Èìåííî ýòà ðåàêöèÿ
âàæíà äëÿ ñèíòåçà ñîåäèíèòåëüíîé òêà-
íè ó ïîçâîíî÷íûõ: ïðè îêèñëåíèè ïðî-
ëèíà äî îêñèïðîëèíà â áåëêå êîëëàãå-
íå. À êîëëàãåí � ýòî êîæà, êîñòè, çóáû,
ñîñóäû, ñåðäöå, ñòåêëîâèäíîå òåëî ãëà-
çà... Îñòàíîâêà ýòîé ðåàêöèè ïðèâîäèò
ê ïðåêðàùåíèþ ðåãåíåðàöèè âñåõ ýòèõ
òêàíåé, ÷òî êàê ðàç è äàåò öèíãó. Ïî-
ëèíã òàêæå óêàçûâàë, ÷òî àñêîðáàò ñïî-
ñîáñòâóåò ïðåâðàùåíèþ ëèçèíà â êàð-
íèòèí, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ìûøå÷-
íûõ ñîêðàùåíèé (îòñþäà áûñòðàÿ óòîì-
ëÿåìîñòü ïðè äåôèöèòå âèòàìèíà Ñ), à
òàêæå ó÷àñòâóåò â ãèäðîêñèëèðîâàíèè
âðåäíûõ âåùåñòâ. Ïîâûøåíèå èììóíè-
òåòà, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûé è ïðî÷èå
÷óäîäåéñòâåííûå ýôôåêòû àñêîðáèíêè
íå ðàç íàáëþäàëèñü â ýêñïåðèìåíòàõ,
îäíàêî òóò åùå ìíîãî ïðîñòîðà äëÿ äå-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé.

Ïðèâû÷íîå çàêëèíàíèå ìàì è âðà÷åé:
«Åøü ôðóêòû è îâîùè, â íèõ âèòàìè-
íû», â ïåðâóþ î÷åðåäü îòíîñèòñÿ ê àñ-
êîðáèíîâîé êèñëîòå. Áîëüøå âñåãî åå
â öèòðóñîâûõ, ïîìèäîðàõ, àíàíàñàõ, à
åñëè âûáèðàòü ÷òî ïîäåøåâëå � òî â
ñìîðîäèíå è êàïóñòå, îñîáåííî êâàøå-
íîé. Çàòî, â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà
âèòàìèíîâ, î êîòîðûõ øëà ðå÷ü äî ñèõ
ïîð, åå ïî÷òè íåò â ìÿñå, ÿéöàõ, ðûáå,
ñîâñåì íåò â âûñóøåííûõ çåðíàõ çëà-
êîâ. Ê òîìó æå âèòàìèí Ñ ðàçðóøàåòñÿ
ïðè òåðìîîáðàáîòêå. Ó ìíîãèõ æèâîò-
íûõ àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà ñèíòåçèðó-
åòñÿ â îðãàíèçìå, íî ó ÷åëîâåêà � óâû.
Âèäèìî, íàøè ïðåäêè íå ñòðàäàëè îò
ìóòàöèé â ñîîòâåòñòâóþùèõ ãåíàõ, ïî-

Å.Êîòèíà

Àñêîðáèíêà è äðóãèå

Âèòàìèí B12
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ÌÎËÅÊÓËÛ ÆÈÇÍÈ

ñêîëüêó íèêîãäà íå èñïûòûâàëè äåôè-
öèòà âèòàìèíà Ñ � âåäü ðàñòèòåëüíîñòü
çàíèìàëà îñíîâíîå ìåñòî â èõ ðàöèî-
íå. Íî öèâèëèçàöèÿ è òóò âñå ïåðåìå-
íèëà...

Ê âèòàìèíàì ïðè÷èñëÿþò òàêæå áèî-
ôëàâîíîèäû, îíè æå âèòàìèíû Ð èëè
êàïèëëÿðîóêðåïëÿþùèå âèòàìèíû �
ðóòèí, ãåñïåðèäèí, êàòåõèíû. Îíè àê-
òèâíû â ïðèñóòñòâèè àñêîðáèíêè è ÷àñ-
òî ñîäåðæàòñÿ â òåõ æå ïðîäóêòàõ, ÷òî
è îíà (íàïðèìåð, â ñìîðîäèíå). Èçâåñò-
íûé âñåì ïðåïàðàò àñêîðóòèí � ýòî êàê
ðàç è åñòü àñêîðáèíêà ïëþñ ðóòèí.

Æèðîðàñòâîðèìûå âèòàìèíû � À, D, Å,
Ê � èìåþò íåñêîëüêî ïðèìå÷àòåëüíûõ
îñîáåííîñòåé. Âî-ïåðâûõ, îíè ìîãóò äà-
âàòü ñåðüåçíûå îñëîæíåíèÿ, åñëè èõ ïðè-
íèìàòü â áîëüøèõ äîçàõ. Âîäîðàñòâîðè-
ìûå âèòàìèíû âûâîäÿòñÿ èç îðãàíèçìà
ñ ìî÷îé, åñëè èõ äîçà èçáûòî÷íà, à ñ æè-
ðîðàñòâîðèìûìè ýòîò ôîêóñ íå ïðîõî-
äèò. Èçâåñòíû ñëó÷àè, êîãäà ïîëÿðíèêè
óìèðàëè îò ãèïåðâèòàìèíîçà À, ñúåâ ïå-
÷åíü áåëîãî ìåäâåäÿ. Äåëî â òîì, ÷òî
ïå÷åíêè ïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ â õîëîä-
íûõ àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ íàêàïëèâàþò
îñîáåííî ìíîãî ýòîãî âèòàìèíà.

Âî-âòîðûõ, âñå æèðîðàñòâîðèìûå âè-
òàìèíû (êðîìå ãðóïïû D) ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ïîëèìåðû èçîïðåíà, òîãî ñà-
ìîãî, èç êîòîðîãî ïîëó÷àåòñÿ êàó÷óê.
Õîðîøî âèäíû èçîïðåíîâûå ìîíîìåðû
â ìîëåêóëå âèòàìèíà À è åãî ïðåäøå-
ñòâåííèêà ïèãìåíòà áåòà-êàðîòèíà, êî-
òîðûé ïðèäàåò îðàíæåâûé öâåò è ïî-
ëåçíûå ñâîéñòâà îáûêíîâåííîé ìîðêî-
âè (à òàêæå ìíîãèì äðóãèì æåëòûì
ôðóêòàì è îâîùàì, îò àáðèêîñîâ äî
ïåðöåâ è áàòàòà). Âèòàìèíû À

1
 (ðåòè-

íîë, îò retina � ñåò÷àòêà ãëàçà) è À
2

ñîäåðæàòñÿ â ïå÷åíè ðûá: ïåðâûé � ó
ìîðñêèõ, âòîðîé ó ïðåñíîâîäíûõ.

Àëüäåãèä âèòàìèíà À, ðåòèíàëü, â
êîìïëåêñå ñ áåëêîì îïñèíîì äàåò ðî-
äîïñèí, ñîäåðæàùèéñÿ â çðèòåëüíûõ
ïàëî÷êàõ. Ïðè õðîíè÷åñêîé íåõâàòêå â
ïèòàíèè âèòàìèíà À è êàðîòèíà ó ÷åëî-
âåêà íà÷èíàåòñÿ êñåðîôòàëüìèÿ (ñó-
õîñòü ãëàç) è êñåðîìàëÿöèÿ (èçáûòî÷-
íîå îáðàçîâàíèå êåðàòèíà â êîæå è ðî-
ãîâèöå ãëàç). Òàêèå ñòðàøíûå çàáîëå-
âàíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ñëàáîðàçâèòûõ
òðîïè÷åñêèõ ñòðàí, à â áîëåå ðàçâèòûõ
÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ðàííèå ñòàäèè, êî-
òîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ ñíèæåíèåì îñ-
òðîòû íî÷íîãî çðåíèÿ. Ïðè÷èíà åãî � â
íåäîñòàòêå ðîäîïñèíà. Ñ÷èòàåòñÿ òàê-
æå, ÷òî íåäîñòàòîê âèòàìèíà À óìåíü-

øàåò óñòîé÷èâîñòü òêàíåé ê èíôåêöè-
ÿì. Íà âñÿêèé ñëó÷àé åùå ðàç íàïîì-
íèì: ãèïåðâèòàìèíîç À ïðèâîäèò ê ñó-
ùåñòâåííî áîëåå òÿæåëûì ïîñëåäñòâè-
ÿì, ÷åì ãèïîâèòàìèíîç, òàê ÷òî ïðèíè-
ìàòü âèòàìèííûå ïðåïàðàòû ñëåäóåò
ñòðîãî ïî óêàçàíèÿì íà ýòèêåòêå. À ëó÷-
øå âñåãî � åñòü ïîáîëüøå ìîðêîâêè,
îíà ãèïåðâèòàìèíîçà íå äàåò.

Î âèòàìèíå D ìû ïèñàëè ñîâñåì íå-
äàâíî. D

3
 (õîëåêàëüöèôåðîë) îáðàçóåò-

ñÿ â êîæå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ èç íå-
àêòèâíîãî ïðåäøåñòâåííèêà ïîä äåé-
ñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà, îí
ñîäåðæèòñÿ òàêæå â ïå÷åíè ðûá. Â ïå-
÷åíè è ïî÷êàõ ÷åëîâåêà D

3
 ãèäðîêñèëè-

ðóåòñÿ â äâà ýòàïà, è ïîëó÷àåòñÿ ãîð-
ìîí 1, 25-äèãèäðîêñèêàëüöèôåðîë, êî-
òîðûé ðåãóëèðóåò êàëüöèåâûé îáìåí.
Ñèìïòîì íåõâàòêè � ðàõèò ó äåòåé, à ó
âçðîñëûõ ëþäåé � îñòåîìàëÿöèÿ. Îñî-
áåííî íåïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ íåõâàòêà
âèòàìèíà D

3
 ìîæåò âûçâàòü ó íåìîëî-

äûõ æåíùèí è áóäóùèõ ìàì. Æóòêîâà-
òàÿ ïðèìåòà «ïëþñ îäèí ðåáåíîê � ìè-
íóñ îäèí çóá», ê íåñ÷àñòüþ, áèîõèìè-
÷åñêè îïðàâäàíà: ðàçâèâàþùèéñÿ ïëîä
äëÿ ñâîåãî ðîñòà èñïîëüçóåò êàëüöèé èç
îðãàíèçìà ìàòåðè, à îòðàæàåòñÿ ýòî â
ïåðâóþ î÷åðåäü íà çóáàõ. ×òîáû òàêîãî
íå ñëó÷èëîñü, íå çàáûâàéòå ãóëÿòü, à äëÿ
âÿùåé íàäåæíîñòè � ïðèíèìàéòå âèòà-
ìèíû, òîëüêî îïÿòü æå íå ïåðåáîðùè-
òå. Âèòàìèí D

2
 (ýðãîêàëüöèôåðîë) ïî-

ëó÷àþò â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ, îá-
ëó÷àÿ óëüòðàôèîëåòîì ýðãîñòåðîë
äðîææåé. À ÷òî êàñàåòñÿ âîñïåòîãî äåò-
ñêèìè ïîýòàìè ðûáüåãî æèðà � ñåé÷àñ
íå ÕÕ âåê, ìîæíî êóïèòü åãî â âèäå ãå-
ëåâûõ êàïñóë, òàê ÷òî çíàìåíèòîãî âêó-
ñà äàæå è íå ïî÷óâñòâóåòå.

Äåôèöèò âèòàìèíîâ Å è Ê íàáëþäà-
åòñÿ êðàéíå ðåäêî. Â ãðóïïó âèòàìèíà

Å âõîäÿò àëüôà-, áåòà- è ãàììà-òîêî-
ôåðîë; îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ïåðâûé
èç íèõ. Òîêîôåðîëû ñîäåðæàòñÿ â ðàñ-
òèòåëüíûõ ìàñëàõ, ìíîãî èõ â ëþáèìûõ
äèåòîëîãàìè ñåìåíàõ ïøåíèöû. Äà è â
ñàìîì îáû÷íîì ðàöèîíå èõ ñîäåðæà-
íèå, êàê ïðàâèëî, íå áûâàåò ìåíüøå
íîðìû. Ïðè íåäîñòàòêå åãî ó æèâîòíûõ,
ïîìèìî øåëóøåíèÿ êîæè è óòîìëÿåìî-
ñòè, ðàçâèâàåòñÿ ñòåðèëüíîñòü. Ýòîò
âèòàìèí ÷àñòî ïðîïèñûâàþò áåðåìåí-
íûì, õîòÿ äî ñèõ ïîð íå ÿñíî, çà ñ÷åò
÷åãî îí âëèÿåò íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíê-
öèþ. Íî âðåäà îò ýòîãî óæ òî÷íî íåò:
äàæå â áîëüøèõ äîçàõ îí íå òàê îïà-
ñåí, êàê äðóãèå æèðîðàñòâîðèìûå âè-
òàìèíû. Âåðîÿòíî, òîêîôåðîë çàùèùà-
åò ëèïèäû êëåòî÷íûõ ìåìáðàí îò îêèñ-
ëåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ.

Âèòàìèí Ê, êàê è Â
12

, ñèíòåçèðóþò
áàêòåðèè êèøå÷íèêà. Åñëè íàðóøåíî åãî
âñàñûâàíèå, òî íàðóøàåòñÿ ñâåðòûâà-
íèå êðîâè. Ýòîò âèòàìèí âõîäèò â ñî-
ñòàâ ôåðìåíòà, êîòîðûé íàâåøèâàåò
êàðáîêñèëüíóþ ãðóïïó íà «õâîñò» íå-
ñêîëüêèì îñòàòêàì ãëóòàìèíîâîé êèñ-
ëîòû â áåëêå ïðîòðîìáèíå. Òîëüêî ïîñ-
ëå ýòîãî îí ïðåâðàùàåòñÿ â òðîìáèí �
àêòèâíûé ôåðìåíò, ñïîñîáíûé, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïðåâðàòèòü ôèáðèíîãåí â ôèá-
ðèí. Íå áóäåò âèòàìèíà Ê � íå îñòàíî-
âèòñÿ êðîâü ïîñëå ïîðåçà. Ïîýòîìó åãî
ïðîïèñûâàþò íîâîðîæäåííûì, áîëüíûì
äî è ïîñëå îïåðàöèè íà ïå÷åíè èëè
æåë÷íîì ïóçûðå. Ê

1
, èëè ôèëëîõèíîí (ñ

áîëåå êîðîòêîé èçîïðåíîèäíîé öåïüþ),
îáíàðóæåí ó ðàñòåíèé, ìåíàõèíîí Ê

2
 �

ó æèâîòíûõ.
Çäåñü êîí÷àåòñÿ î÷åíü êðàòêèé ïåðå-

÷åíü âèòàìèíîâ è èõ áèîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ � è íà÷èíàþòñÿ íàñòîÿùèå ïðîá-
ëåìû. Íàïðèìåð, êàê ôèçèîëîãè îïðå-
äåëÿþò ñóòî÷íûå äîçû ïîòðåáëåíèÿ âè-
òàìèíîâ è êàêèå äîçû ñàìûå «ïðàâèëü-
íûå»? Â ÷åì ðàçíèöà ìåæäó äîðîãèìè
è äåøåâûìè âèòàìèííûìè ïðåïàðàòà-
ìè? Ìîæåò ëè ñîâðåìåííûé ÷åëîâåê òàê
îðãàíèçîâàòü ñâîå ïèòàíèå, ÷òîáû âñå
íåîáõîäèìûå âèòàìèíû ïîëó÷àòü ñ ïè-
ùåé? ×åãî ìû åùå íå çíàåì î ðåàêöèÿõ
ñ èõ ó÷àñòèåì?.. Íå çíàåì ìíîãîãî. Íî
î òîì, ÷òî çíàåì, ïîëåçíî âñïîìèíàòü
êàæäûé äåíü � â ñòîëîâîé, â ìàãàçèíå,
íà êóõíå ó õîëîäèëüíèêà. Íå òàê óæ òðóä-
íî ïîäæàðèòü êóñîê ïå÷åíêè âìåñòî ñî-
ñèñêè è ïðèãîòîâèòü ñàëàòèê. Îñîáåí-
íî ëåòîì.
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Ïåðëàìóòð

Îäèí èç ñàìûõ ëþáîïûòíûõ è êðàñè-
âûõ äàðîâ ïðèðîäû, õðàíÿùèõñÿ â êëà-
äîâûõ Íåïòóíà, � ïåðëàìóòð. Ýòî ïðî-
äóêò æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìîëëþñêîâ
(îò ëàòèíñêîãî molluscus � ìÿãêîòå-
ëûé). Îí îáðàçóåòñÿ íà âíóòðåííåé
ñòîðîíå ðàêîâèíû æèâîòíîãî è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñëîèñòûé àãðåãàò, ñî-
ñòîÿùèé èç êàðáîíàòà êàëüöèÿ � àðà-
ãîíèòà (90%), îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
êîíõèîëèíà (6%), âîäû (äî 3%) è ïðè-
ìåñåé ñîåäèíåíèé æåëåçà, ìàðãàíöà,
öèðêîíèÿ è äðóãèõ ýëåìåíòîâ.

Ìåëêèå êðèñòàëëû àðàãîíèòà âûäå-
ëÿþòñÿ æåëåçèñòûìè êëåòêàìè ìàíòèè
ìîëëþñêîâ â âèäå ëèñòî÷êîâ è, ñêëå-
èâàÿñü êîíõèîëèíîì (ñìåñüþ àìèíî-
êèñëîò è áåëêà), íàñëàèâàþòñÿ äðóã íà
äðóãà, îáðàçóÿ ïëàñòèíêè ïåðëàìóòðà
(îò íåìåöêîãî die Perlmutter � «ìàòü
æåì÷óãà»). Åñëè òîëùèíà ïåðëàìóò-
ðîâîãî ïîêðûòèÿ ñîñòàâëÿåò 0,004�
0,006 ìì, ðàêîâèíà èãðàåò î÷àðîâà-
òåëüíûìè ðàäóæíûìè òîíàìè, êîòî-
ðûå íàçûâàþòñÿ «îðèåíò» èëè
«ëþñòð» (îò ôðàíöóçñêîãî lustre �
áëåñê). Îíè âîçíèêàþò èç-çà îòðàæå-
íèÿ è èíòåðôåðåíöèè ñâåòà íà ïîâåðõ-
íîñòè ñëîåâ àðàãîíèòà. Åñëè æå ïîêðû-
òèå òîëùå (0,012�0,017 ìì), î÷àðîâà-
íèå òóñêíååò.

Ïîæàëóé, ñàìûì äðåâíèì ïåðëàìóò-
ðîâûì óêðàøåíèåì ìîæíî ñ÷èòàòü
áóñû, íàéäåííûå â çàõîðîíåíèè ïåð-
âîáûòíîãî ÷åëîâåêà íà òåððèòîðèè
Ôðàíöèè (30 òûñ. ëåò). Â Ñåâåðíîé
Àìåðèêå (øòàò Ìèííåñîòà), â çàõîðî-

«Æåì÷óæíàÿ ìàìà»
è åå ÷àäà

Äîêòîð ãåîãðàôè÷åñêèõ íàóê

Ä.ß.Ôàùóê

Áîëåå 4000 ëåò íàçàä â Äðåâíåì Êèòàå ñòàòóñ
ñàíîâíèêà ïðè äâîðå èìïåðàòîðà îïðåäåëÿëñÿ
ïî äðàãîöåííîìó êàìíþ â åãî ãîëîâíîì
óáîðå � øàïî÷êå-«äûíüêå».
 Ïðè ýòîì æåì÷óã îáîçíà÷àë âûñøèé ðàíã.

Íåìíîãî ïîçæå, â IV âåêå äî í. ý.,
ïåðåä ïîõîäîì Àëåêñàíäðà Ìàêåäîíñêîãî
â Èíäèþ åãî ó÷èòåëü Àðèñòîòåëü íàñòîÿòåëüíî
ñîâåòîâàë ïîëêîâîäöó çàõâàòèòü â ïåðâóþ
î÷åðåäü îñòðîâ Ñîêîòðà. Ïðè ýòîì ôèëîñîô
çàáîòèëñÿ íå î çäîðîâüå ïîëêîâîäöà, õîòÿ îñòðîâ
è ñåãîäíÿ ñëàâèòñÿ ñâîèì èñêëþ÷èòåëüíî
áëàãîäàòíûì êëèìàòîì, à íàçâàíèå åãî â ïåðåâîäå
ñ àðàáñêîãî îçíà÷àåò «áëàæåíñòâî». Èìïåðàòîð
âûïîëíèë ñîâåò ó÷èòåëÿ. ×åðíûå æåì÷óæèíû,
êîòîðûå îí çàòåì ïåðåäàë â Ãðåöèþ, ïîòðÿñëè åâðîïåéöåâ.

íåíèè ëåäíèêîâîãî âðåìåíè (20 òûñ.
ëåò), îáíàðóæèëè ñêåëåò äåâî÷êè ñ
ðàêîâèíîé èç þæíûõ ìîðåé íà øåå.
Ê áîëåå ïîçäíèì íàõîäêàì (10 òûñ.
ëåò) îòíîñèòñÿ ïåðëàìóòðîâîå îæåðå-
ëüå, ðàñêîïàííîå â 1908 ãîäó íà ñòî-
ÿíêå â ñåëå Ìåçèí ×åðíèãîâñêîé
îáëàñòè. Ðàêîâèíû ìîëëþñêà öèïðåÿ
íåîäíîêðàòíî îáíàðóæèâàëè â ìîãèëü-
íèêàõ ìåäíîãî (4,5�3,3 òûñ. ëåò) è
áðîíçîâîãî (3,3�1,2 òûñ. ëåò) âåêîâ â
Êèòàå â âåñüìà óäàëåííûõ îò ìîðÿ
ïðîâèíöèÿõ. Ïðè ðàñêîïêàõ äâîðöà
öàðÿ Ìèíîñà íà Êðèòå òàêæå íàøëè
îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàêîâèí ãðåáåø-
êîâ-ïåêòåíîâ, ìóðåêñîâ, òðîõóñîâ �
ñóäÿ ïî âñåìó, æèòåëè îñòðîâà â òå-
÷åíèå ïî÷òè 5 òûñ. ëåò èñïîëüçîâàëè

ìîëëþñêîâ íå òîëüêî â ïèùó, íî è â
êóëüòîâûõ öåëÿõ. Â öàðñêîé ãðîáíèöå
â ãîðîäå Óð � ñòîëèöå ãîñóäàðñòâà
Øóìåð (XXI â. äî í. ý.) � íàøëè çîëî-
òîé ñâåòèëüíèê â ôîðìå ðàêîâèíû, à
â äðóãîé óñûïàëüíèöå � ìíîæåñòâî
ðàêîâèí, çàïîëíåííûõ ðèòóàëüíîé
çåëåíîé êðàñêîé.

Óêðàøåíèÿ è ïîñóäó èç ïåðëàìóòðà
çíàëè è öåíèëè â Äðåâíåì Åãèïòå è
Íóáèè. Áîëåå ÷åì çà 2500 ëåò äî í. ý.
îíè áûëè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â
ßïîíèè è Èíäèè, à ïîñëå êðåñòîâûõ
ïîõîäîâ (XII âåê) ïåðëàìóòð ïîÿâèëñÿ
â Èòàëèè, Ãîëëàíäèè è äðóãèõ ñòðà-
íàõ Åâðîïû, ãäå âîçíèêëî ïðîèçâîä-
ñòâî ïåðëàìóòðîâûõ èçäåëèé. Âñåì
èçâåñòíàÿ ðåáðèñòàÿ ðàêîâèíà äâó-

1
Öèïðåÿ
(êàóðè)

2
Ãðåáåøîê (ïåêòåï)

3
Ìóðåêñ
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ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

áîé ðàêîâèíó îãðîìíîãî (äî 60 ñì)
õèùíîãî ñðåäèçåìíîìîðñêîãî ìîë-
ëþñêà õàðîíèè. Îá èñïîëüçîâàíèè åãî
â êà÷åñòâå ñèãíàëüíîé òðóáû óïîìè-
íàëè åùå Ãîìåð è Ôåîêðèò, à â Åâðî-
ïå, â ïîñåëêå Áðàóíøâåéã, ïðè ðàñ-
êîïêàõ ðàííåãî íåîëèòè÷åñêîãî ïîñå-
ëåíèÿ (8 òûñ. ëåò) íàéäåíà ðàêîâèíà
õàðîíèè ñ îòïèëåííûì êîíöîì. Êñòà-
òè, ñåãîäíÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ çâóêà èç
ðàêîâèíû æèòåëè ïîáåðåæüÿ Èíäèé-
ñêîãî è Òèõîãî îêåàíîâ íå îòïèëèâà-
þò åå êîíåö, à ïðîáèâàþò äûðî÷êó
ñáîêó � ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü áî-
ëåå ñëîæíûé çâóê.

Èíäèéöû èçîáðàæàþò ÷åòûðåõðóêî-
ãî áîãà-çàùèòíèêà Âèøíó ñ ìîëíèåé,
ïàëêîé, öâåòêîì ëîòîñà è ðåäêîé, ëå-
âîçàêðó÷åííîé ðàêîâèíîé ìîëëþñêà
òóðáèíåëëû. Ñîãëàñíî ëåãåíäå, ãåðîé
ïîáåäèë ìîðñêîãî äåìîíà Ïàí÷àÿíüþ,
æèâøåãî â ýòîé ðàêîâèíå. Â ïàìÿòü î
ïîáåäå ëåâîçàêðó÷åííûå ðàêîâèíû
ýòîãî âèäà è ñåãîäíÿ íàçûâàþò «ñâÿ-
ùåííûé ×àíê».

Ðàêóøå÷íûå äåíüãè
Êèòàéöû çà 1500 ëåò äî í. ý. íàøëè
ðàêîâèíàì ìîëëþñêîâ áîëåå ðàöèî-
íàëüíîå ïðèìåíåíèå � â êà÷åñòâå
äåíåã. Â ïðîâèíöèè Þíüíàíü èõ èñ-
ïîëüçîâàëè äî XIX â. Ñïåöèàëèñòû
ïîëàãàþò, ÷òî çà âðåìÿ ñóùåñòâîâà-
íèÿ ÷åëîâåêà äåíüãàìè ñëóæèëè îêî-
ëî 200 âèäîâ ðàêîâèí. Äàæå ñåãîäíÿ
íà Íîâîé Ãâèíåå ìîæíî âñòðåòèòü
«äåíüãè íàññà» � ðàêîâèíû îäíîèìåí-
íîãî ìîëëþñêà. Ïàïóàñû èíîãäà äå-
ëàëè çíàêè îïëàòû èç ìîëëþñêà àð-
êóëÿðèÿ è íàçûâàëè, êàê è åâðîïåé-
öû, «òàìáó» � áîãàòñòâî.

Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé è
Öåíòðàëüíîé Àôðèêè áûëè â õîäó
«äåíüãè ñèìáî» èç êîíóñîâèäíûõ ðà-
êîâèí ìîëëþñêà ðîäà îëèâàíöèëëÿ-
ðèÿ. Òàêîå íàçâàíèå ïðîèçîøëî îò
àôðèêàíñêîãî ñëîâà «í,çèìáó». Ðàêî-
âèíû äîáûâàëè â âîäàõ Êîíãî, íî
èíîãäà èñïîëüçîâàëè è ïîääåëêè èç
âîä Ãàáîíà, Çàíçèáàðà, Ìîçàìáèêà.

Â Àôðèêå æå äî ñèõ ïîð âñòðå÷àþò-
ñÿ «äåíüãè êàóðè» � ðàêîâèíû îäíîãî
èç âèäîâ öèïðåè, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ
ñ ýòîé öåëüþ åùå â Äðåâíåì Êèòàå,
Êîðåå, ßïîíèè, Èíäèè (ñ IV�VI ââ. äî
XIX â.), Òàèëàíäå, íà Ôèëèïïèíàõ (äî
1800 ã.). Ñ XVI â. äåíüãè êàóðè ñòàëè
çàâîçèòü íà ×åðíûé êîíòèíåíò ïîð-
òóãàëüöû, ãîëëàíäöû è àíãëè÷àíå äëÿ
ïîêóïêè ðàáîâ. Òîëüêî â XIX â. ñþäà
ïîñòóïèëî 75 ìëðä. êàóðè, îáùèì
âåñîì 115 òûñ. òîíí. Îæåðåëüå èç
ýòîãî êîëè÷åñòâà ðàêîâèí ìîãëî 37
ðàç îáâèòü Çåìëþ. Èíòåðåñíî, ÷òî â
XII�XIV ââ. äåíüãè êàóðè äîøëè è äî
Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ðóñè. Çäåñü èõ íà-
çûâàëè «óæîâêè», èëè «çìåèíûå ãî-
ëîâêè». Ýòè ðàêîâèíû ñåé÷àñ íàõîäÿò
â ïîãðåáåíèÿõ òîãî âðåìåíè â ðàéî-
íå Íîâãîðîäà è Ïñêîâà.

Íà òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè (îò Êàëèôîðíèè äî Âàí-
êóâåðà) è íà Íîâîé Çåëàíäèè áûëè â
õîäó «äåíüãè êîï-êîï» èç ðàêîâèí ëî-
ïàòîíîãîãî ìîëëþñêà äåíòàëèóìà. Íà
Íîâîé Çåëàíäèè èõ ïåðâûì îáíàðóæèë
â 1643 ãîäó ïåðâîîòêðûâàòåëü ýòîãî
îñòðîâà ãîëëàíäåö Àáåë Òàñìàí.

Èíäåéöû àòëàíòè÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ
Ñåâåðíîé Àìåðèêè äåëàëè «äåíüãè

ñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà ðîäà ïåêòåí �
ìîðñêîãî ãðåáåøêà, èëè «ìîëëþñêà
äëÿ ðàãó», â ñðåäíèå âåêà ñ÷èòàëàñü
îòëè÷èòåëüíûì çíàêîì ïàëîìíèêîâ è
êðåñòîíîñöåâ. Ñåãîäíÿ åå èñïîëüçó-
åò â êà÷åñòâå ýìáëåìû àíãëî-ãîëëàíä-
ñêàÿ íåôòÿíàÿ êîìïàíèÿ «Øåëë», ÷òî
â ïåðåâîäå ñ àíãëèéñêîãî è îçíà÷àåò
«ðàêîâèíà». Íåôòÿíûå ìàãíàòû òåì
ñàìûì ñðàâíèâàþò ñåáÿ ñî ñðåäíå-
âåêîâûìè ïèëèãðèìàìè, ñ òîé ëèøü
íåñóùåñòâåííîé ïîïðàâêîé, ÷òî îíè
øëè íà âîñòîê íå êî ãðîáó Ãîñïîäíþ,
à ê ÷åðíîìó çîëîòó.

Â ðàêîâèíå ìîðñêîãî ãðåáåøêà, ñî-
ãëàñíî äðåâíåãðå÷åñêîìó ìèôó, ðîäè-
ëàñü áîãèíÿ ëþáâè Àôðîäèòà (ó ðèì-
ëÿí Âåíåðà). Âåëèêèé Áîòòè÷åëëè çà-
ïå÷àòëåë ýòî â êàðòèíå «Ðîæäåíèå Âå-
íåðû». Áëàãîäàðÿ ðàêîâèíå ãðåáåøêà
â XVII�XVIII ââ. â Åâðîïå âîçíèê àðõè-
òåêòóðíûé ñòèëü ðîêîêî (îò ôð. «ðî-
êàéëü» � îðíàìåíò èç ðàêîâèí). Ðàêî-
âèíàìè ìîëëþñêà ðîäà öèïðåÿ (êàóðè)
â Ñðåäíåé Àçèè è íà Áëèæíåì Âîñòîêå
óêðàøàëè ñáðóþ îñëîâ è âåðáëþäîâ, à
â Åâðîïå � ëîøàäåé.

Îäèí èç ìèôîâ Äðåâíåé Ãðåöèè ïî-
âåñòâóåò î êîçëîïîäîáíîì áîãå ëåñîâ
è ðåê Ïàíå � ñûíå êîçû Àìàëòåè,
âñêîðìèâøåé òàêæå Çåâñà. Ýòîò ïîñò-
ðåë ðàçâëåêàëñÿ, òðóáÿ â ðîã Òðèòî-
íà, ïîäàðåííûé åìó ìîëî÷íûì áðàòîì.
Îò æóòêîãî çâóêà èíñòðóìåíòà íàðîä
â óæàñå ðàçáåãàëñÿ � ñ òåõ ïîð òàêîå
áåãñòâî íàçûâàåòñÿ ïàíè÷åñêèì, à ñî-
ñòîÿíèå áåçðàññóäíîãî ñòðàõà � ïà-
íèêîé. Ñîâðåìåííûå ó÷åíûå ïîëàãà-
þò, ÷òî ðîã Òðèòîíà ïðåäñòàâëÿë ñî-
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âàìïó» � â ïåðåâîäå ñ èõ ÿçûêà «áå-
ëûå áóñû». Îíè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé
âûøèâêó èç êóñî÷êîâ ðàêîâèí áðþõî-
íîãîãî ìîëëþñêà ìåðöåíàðèÿ íà ïî-
ëîñêàõ îëåíüåé êîæè, ñëóæèâøóþ òàê-
æå ôîðìîé ïèñüìåííîñòè. Î òîì, ÷òî
îñòðîâ Ìàíõýòòåí â ñâîå âðåìÿ áûë
ïðîäàí èíäåéöàìè Óèëüÿìó Ïåííó,
÷üèì èìåíåì íàçâàí øòàò ÑØÀ Ïåí-
ñèëüâàíèÿ, ó÷åíûå óçíàëè áëàãîäàðÿ
ñîõðàíèâøåéñÿ âàìïó-ðàñïèñêå.

À èç áîëüøèõ ðàêîâèí òðèäàêíû, êî-
íóñà, òðîõóñîâ, ìóðåêñîâ, ïèíèé è äðó-
ãèõ ìîëëþñêîâ íà îñòðîâàõ Îêåàíèè
äåëàþò ìîíåòû äèàìåòðîì 10 ñì �
«äåíüãè ïåëà». Òàêîå ïðîèçâîäñòâî
ïðîöâåòàåò ñåãîäíÿ íà êîðàëëîâîì îñ-
òðîâå Ëàóëàçè â Òèõîì îêåàíå ê âîñòî-
êó îò Íîâîé Ãâèíåè.

Èç ñîòíè âèäîâ äâóñòâîð÷àòûõ è
áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ, âûðàáàòûâà-
þùèõ ïåðëàìóòð, çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ
îòíîñèòñÿ ê ïðåñíîâîäíîìó ðîäó ïåð-
ëîâèö. Ñàìûå ïëîäîâèòûå èç íèõ �
ìîëëþñêè ðîäîâ ìàðãàðèòàíû è äàó-
ðèíàéè. Ïåðâûå æèâóò â ðåêàõ Ïðèáàë-
òèêè, Êàðåëèè, Êîëüñêîãî ïîëóîñòðî-
âà, Ôèíëÿíäèè, Øâåöèè, Íîðâåãèè,
Àíãëèè, Èðëàíäèè, Ñåâåðíîé Àìåðèêè
(Ìèññèñèïè), à òàêæå â óñòüå Äîíà, íà
Óêðàèíå (ñàìûå êðóïíûå � äî 15 ñì, â
ðåêå Ïñ¸ë) è â ðåêàõ Ïèðåíåéñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà. Äàóðñêàÿ è êàì÷àòñêàÿ
æåì÷óæíèöû èç ðîäà äàóðèíàéè îáè-
òàþò â áàññåéíå Àìóðà è â ðåêàõ Îõîò-
ñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè.

Ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ � ïðîèçâîäè-
òåëåé ïåðëàìóòðà ÷àñòî íàçûâàþò «çî-

ëîòîçóáûìè» èëè «ñåðåáðîãóáûìè».
Ìíîãî÷èñëåííûå èõ âèäû æèâóò íà
ìåëêîâîäüå (äî 15 ì) â Êðàñíîì è
Êàðèáñêîì ìîðÿõ, â Ïåðñèäñêîì çà-
ëèâå, ìîðÿõ Ñðåäèçåìíîìîðñêîãî áàñ-
ñåéíà, íà ïîáåðåæüå Èíäèè, Êèòàÿ,
Øðè-Ëàíêè, Àôðèêè è Àâñòðàëèè.

Âñåãî â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ îêîëî
130 òûñÿ÷ âèäîâ ìîëëþñêîâ, êîòîðûå
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 8 êëàññîâ. Èç íèõ
ñàìûå ìàññîâûå áðþõîíîãèå � 105
òûñÿ÷ âèäîâ è äâóñòâîð÷àòûå � 25�
30 òûñÿ÷. Îíè-òî è âûðàáàòûâàþò
ïåðëàìóòð, à èçðåäêà � æåì÷óã.

Ïðîäåëêè ñëîíîâ,
ïàõíóùèõ æàñìèíîì

Ïåðëàìóòð íå çðÿ íàçâàëè ìàòåðüþ
æåì÷óãà. Ýòî îñíîâíîé ñòðîèòåëüíûé
ìàòåðèàë åùå äëÿ îäíîãî øåäåâðà �
æåì÷óãà. Ïðàâî ñ÷èòàòüñÿ ïåðâîèñòî÷-
íèêîì òàêîãî íàçâàíèÿ îñïàðèâàþò
íåñêîëüêî ÿçûêîâ: êèòàéñêèé («ãîí÷ó»),
ìîíãîëüñêèé («÷æåíü-äæó»), àðàáñêèé
(«çåíü÷óã»), òàòàðñêèé («çåíüäæó»). Â
Èíäèè åãî íàçûâàþò «ìàíüÿðà» � áó-
òîí öâåòêà. Â Ãðåöèþ æåì÷óã ïîïàë ñ
Èíäèéñêîãî îêåàíà è íàçûâàåòñÿ çäåñü
«ìàðãàðîí», îò ðàñïðîñòðàíåííîãî â
âîñòî÷íûõ ÿçûêàõ íàçâàíèÿ îäíîãî èç
åãî âèäîâ «ìàðäæàí». Â Àíãëèè, Ôðàí-
öèè è Ãåðìàíèè æåì÷óã íàçûâàþò
«ïåðëîì», îò ëàòèíñêîãî «ïåðíà» �
ðàçíîâèäíîñòü ðàêîâèí (ïèííà), åãî
ïðîèçâîäÿùèõ. Íà Ðóñè äî XI�XII ââ.
æåì÷óã íàçûâàëè «áóðìèòñêîå» èëè

«ãóðìûæñêîå» çåðíî (çàâåçåííîå èç
ãîðîäà Îðìóäçà). Ëèøü â XVIII â. â ðóñ-
ñêîì ÿçûêå ïîÿâèëîñü ñòàðîôðàíöóç-
ñêîå ñëîâî «ïåðë».

Â íà÷àëå íàøåé ýðû ðèìñêèé èñòî-
ðèê è ãåîãðàô Ïëèíèé Ñòàðøèé ïî
öåííîñòè ðàçìåùàë æåì÷óã ìåæäó
àëìàçîì è èçóìðóäîì. Îäíó èç ïåð-
âûõ ãèïîòåç î ïðèðîäå è ìåõàíèçìå
ðîæäåíèÿ ýòîãî ñàìîöâåòà ïðåäëîæèë
èíäèéñêèé ïîýò Êàëèäàñà (V â.) â ïî-
ýìå «Ìàëÿâèêà è Àãíèìèòðà». Ñîãëàñ-
íî åãî ëèðè÷åñêîìó ïðåäïîëîæåíèþ,
ïåðë âîçíèêàåò â òåìíîòå íà äíå ìîðÿ
â òåëå ìîëëþñêà-æåì÷óæíèöû èç äîæ-
äåâîé êàïëè, êîòîðóþ îí ïîéìàë ñâî-
èìè ñòâîðêàìè, âñïëûâ ê ïîâåðõíîñ-
òè ïîñëóøàòü çâîí äîæäÿ.

Äîñòèãíåò ñîâåðøåíñòâà ìàñòåðñòâî,
Êîãäà ó÷èòåëü ïåðåäàñò åãî
Ó÷åíèêó, âñå òàéíû ðàñêðûâàÿ.
Ñêàæè � íå òàê ëè êàïëÿ äîæäåâàÿ
Ïðåîáðàçèòñÿ â æåì÷óã äîðîãîé,
Ëèøü â ðàêîâèíå çàáëåñòèò ìîðñêîé!
Ó æèòåëåé Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðî-

âà òîæå áûëè ïðåäàíèÿ î ïîäîáíûõ
äåéñòâèÿõ æåì÷óæíèö. Ñîçâó÷åí ñ ýòè-
ìè ëåãåíäàìè è âûâîä àðìÿíñêîãî
èñòîðèêà XVII â. Àðàêåëà Òàâðèæåöè.
Â êíèãå ãåîëîãà Á.È.Ñðåáðîäîëüñêîãî
«Æåì÷óã» ïðèâîäèòñÿ öèòàòà èç Àðà-
êåëà: «Æåì÷óæíûå óñòðèöû, ïîäîáíî
ðûáàì, ìå÷óò ñåìÿ â ìîðå, îò÷åãî ïðî-
èñõîäèò è ïåðëàìóòð. Êîãäà â ìàå èäóò
äîæäè, óñòðèöû âñïëûâàþò íà ïîâåð-
õíîñòü âîäû è ãðåþòñÿ, à íà íî÷ü ñíî-
âà îòïðàâëÿþòñÿ â ìîðå. Òàê îíè äå-
ëàþò 40 äíåé (çàãëàòûâàþò êàïëþ äîæ-
äÿ. � Ä.Ô.), è òîãäà òîëüêî îáðàçóþò-
ñÿ æåì÷óæèíû».

Íó êàê òóò íå âîñõèòèòüñÿ ôàíòàçè-
åé è ãåíèàëüíûì äàðîì ýêîëîãè÷åñ-
êîãî ïðåäâèäåíèÿ  äðåâíèõ àâòîðîâ!
Âåäü ñåãîäíÿ â ×åðíîì ìîðå, â ðàéî-
íå Ñåâàñòîïîëÿ, î÷åíü ÷àñòî íàõîäÿò
ìèäèé ñ æåì÷óæèíàìè, òîæå ñôîðìè-
ðîâàííûìè ìîëëþñêîì âîêðóã êàïëè,
íî íå äîæäÿ, à� ìàçóòà.

Áëèçêèå ê ýòèì ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðè-
ðîäå æåì÷óãà áûëè ó ëåòîïèñöà ýïîïåè
îòêðûòèÿ è ðàçîðåíèÿ èñïàíöàìè âåñò-
èíäèéñêèõ îñòðîâîâ, ñâÿùåííèêà Áàðòî-
ëîìå äå Ëàñ Êàñàñà. Îí ïèñàë: «Â îïðå-
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äåëåííîå âðåìÿ ãîäà, êîãäà îíè (ìîëëþñ-
êè. � Ä.Ô.) îùóòèëè ñòðåìëåíèå çà÷àòü,
îíè âûïëûâàþò íà ïëÿæ è îòêðûâàþò
ñâîè ðàêîâèíû. Îíè æäóò, ÷òîáû ðîñà
íèñïàëà íà íèõ, òî÷íî òàê, êàê áóäòî îíè
æäóò ïîÿâëåíèÿ æåíèõà. Ïîòîì íåáåñ-
íàÿ âëàãà îðîøàåò èõ è îïëîäîòâîðÿåò.
È âîò ðîæäàþòñÿ äåòè� è îòëè÷àþòñÿ
îíè äðóã îò äðóãà âèäîì âûïàâøåé ðîñû.
Åñëè îíà áûëà ÷èñòàÿ � æåì÷óæèíû âû-
ðàñòàþò áåëûìè, à åñëè áûëà ìóòíàÿ �
æåì÷óæèíû ïîëó÷àþòñÿ êîðè÷íåâûìè
èëè ñîâñåì òåìíûìè. Íàèáîëåå ïëîäî-
òâîðíàÿ ðîñà ïðåäðàññâåòíàÿ èëè ðàí-
íèì óòðîì, îíà îêðàøèâàåò æåì÷óæèíû
â èçóìèòåëüíûé áåëûé öâåò. È ÷åì ïîç-
æå â òå÷åíèå äíÿ âûïàäàåò ðîñà (áûâà-
åò, ÷òî îíà ïîÿâëÿåòñÿ òîëüêî âî âòîðîé
ïîëîâèíå äíÿ èëè âå÷åðîì), òåì òåìíåå
áóäóò æåì÷óæèíû».

Ê áîëåå àáñòðàêòíûì îáúÿñíåíèÿì
ïðèðîäû ïåðëà îòíîñèòñÿ ìíåíèå
äðåâíèõ èíäèéñêèõ ó÷åíûõ èç ñî÷è-
íåíèÿ «Ðàòíàïàðèêøà» î òîì, ÷òî îí
ïðîèçîøåë îò ãðóïïû æèâîòíûõ: ñëî-
íà, êàáàíà, ðûáû, çìåè è óñòðèöû,
ïîñëå òîãî êàê ê íåé ïðèñîåäèíè-
ëîñü� îáëàêî. Ñðåäíåâåêîâûé ó÷å-
íûé-ìèíåðàëîã Íàñð èáí ßêóá èä-
Äèíàâàðè èç Áàãäàäà äàæå íàçâàë
ïîðîäó òàêèõ ñëîíîâ, ïðÿ÷óùèõ íà ëáó
æåì÷óæèíû, � «ïàõíóùèå æàñìèíîì».

Íàêîíåö, ïî íàðîäíûì ïðèìåòàì
æåì÷óã â ñåâåðíûõ ðåêàõ Ðîññèè âñå-
ãäà èñêàëè òàì, êóäà çàõîäèò öàðñêàÿ
ðûáà � ñåìãà. Â åå æàáðàõ ÿêîáû îí
è çàðîæäàåòñÿ. Ïîñëå íåñêîëüêèõ ëåò
æèçíè â ìîðå ðûáà âîçâðàùàåòñÿ â
ðîäíóþ ðåêó è îïóñêàåò âûíîøåííóþ
òàêèì îáðàçîì «æåì÷óæíóþ èñêðó» â
ñàìóþ êðàñèâóþ ðàñêðûòóþ ðàêîâèíó.
Óäèâèòåëüíî, íî ñåãîäíÿ àðåàë îáè-
òàíèÿ æåì÷óæíèö â ðåêàõ Ñåâåðî-Çà-
ïàäà Ðîññèè ñîâïàäàåò ñ àðåàëîì
ôîðåëè è, òàê æå êàê ó íåå, îãðàíè÷åí
ðåêàìè, ãäå ñðåäà íå ùåëî÷íàÿ.

Òîëüêî â 50-õ ãîäàõ XVII âåêà ó÷å-
íûå, íàêîíåö, óñòàíîâèëè, ÷òî æåì-
÷óã ðîæäàåòñÿ â òåëå èëè â ðàêîâèíå
ìîëëþñêîâ âîêðóã èíîðîäíûõ òâåðäûõ
òåë è ñîçäàåò åãî ñàìî æèâîòíîå.
Îäíàêî âåðà â ëåãåíäû îêàçàëàñü íà-
ñòîëüêî òâåðäîé, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ýòî
îòêðûòèå, âïëîòü äî 1900 ãîäà ìíî-
ãèå èññëåäîâàòåëè ïðîäîëæàëè ñ÷è-
òàòü æåì÷óæèíû êàïåëüêàìè äîæäÿ
èëè èêðèíêàìè, «çàöåìåíòèðîâàííû-
ìè» â ìîëëþñêå.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ìåõàíèçì îáðà-
çîâàíèÿ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñòðóê-
òóðà ïåðëàìóòðà è æåì÷óãà ïî÷òè îäè-
íàêîâû. Îòëè÷èÿ ñîñòîÿò ëèøü â òîì,
÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå àðàãîíèòîâî-êîí-
õèîëèíîâîå ïîêðûòèå ôîðìèðóåòñÿ íà
âíóòðåííåé ñòåíêå ðàêîâèíû, à âî âòî-
ðîì � îáâîëàêèâàåò íåïðîøåíîãî ãî-
ñòÿ, îêàçàâøåãîñÿ ñëó÷àéíî ìåæäó

ìàíòèåé è ðàêîâèíîé èëè â òåëå ìîë-
ëþñêà. Êðîìå òîãî, æåì÷óã â ñðåäíåì
ñîäåðæèò íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ïåð-
ëàìóòð, êàðáîíàòà êàëüöèÿ (86%) è
áîëüøå (äî 12%) êîíõèîëèíà.

Ïåñ÷èíêà, îáëîìîê ðàêîâèíû, ìåë-
êèé ïàðàçèò (êëåù, ãëèñò) çàêëþ÷àþò-
ñÿ ìîëëþñêîì â ìåøî÷åê èç ýêòîäåð-
ìû � íàðóæíîãî ñëîÿ ìàíòèè, â êîòî-
ðûé è âûäåëÿþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå ïåð-
ëàìóòð êîìïîíåíòû. Åñëè òàêîé êàð-
öåð ðàñïîëàãàåòñÿ íà êðàþ ðàêîâè-
íû, òî â íåì ðàñòåò ðàêîâèííûé æåì-
÷óã (áëèñòåð) � íåïðàâèëüíîé ôîð-
ìû æåì÷óæèíà, òåñíî ñâÿçàííàÿ ñ ðà-
êîâèíîé. Åñëè æå îí îêàçàëñÿ â òåëå
ìîëëþñêà � ïîëó÷àåòñÿ âûñîêîêà÷å-
ñòâåííàÿ, ñâîáîäíî ëåæàùàÿ êðóãëàÿ
æåì÷óæèíà. Â ñëó÷àå âíåäðåíèÿ â
ìóñêóë-çàìûêàòåëü ìîëëþñêà � îá-
ðàçóåòñÿ  ìóñêóëüíûé æåì÷óã â ôîð-
ìå êàïëè, ãðóøè èëè äðóãèõ ïðè÷óä-
ëèâûõ î÷åðòàíèé. À â 1874 ãîäó â óñ-
òðèöå, âûëîâëåííîé ó âîñòî÷íîãî ïî-
áåðåæüÿ Àâñòðàëèè, îáíàðóæèëè 9
êðóãëûõ æåì÷óæèí, ñðîñøèõñÿ â ôîð-
ìå êðåñòà äëèíîé 4 ñì.

Ðå÷íîé æåì÷óã ïðàâèëüíîé îêðóãëîé
ôîðìû íà Ðóñè öåíèëè î÷åíü âûñîêî
è íàçûâàëè ñêàòíûì, èëè «ñêàòíåì»,
òàê êàê îí «íà áëþäå÷êå êàòèòñÿ, íå
ñòîèò íà ìåñòå». Ïðè ýòîì êðóïíûå
æåì÷óæèíû ðàçìåðîì ñ ãîðîøèíó íà-
çûâàëèñü «êàðãàïîëî÷êàìè», ìåëêèå �
«ñåìüåé», à êðóãëûå íåîêàòàííûå ãî-
ðîøèíû � «ðûæèêàìè». Êðîìå òîãî,
æåì÷óã, êîòîðûé «âåëè÷èíîé áûâàåò
ïðîòèâ  âèøåí», â ñëîâàðå 1790 ãîäà
íàçâàí «âèøíåâûì».

Îâàëüíûå æåì÷óæèíû äëèíîé áîëåå
6 ìì íà Ðóññêîì Ñåâåðå ïðîçâàëè
«îãóðöàìè», ïîëóñôåðè÷åñêèå �
«ïëàøêàìè», ïðîäîëãîâàòûå � «öè-
ëèíäðàìè», íåïðàâèëüíîé ôîðìû �
«ðîãàòûìè». Âïðî÷åì, ñ XVI âåêà ðî-
ãàòûå óðîäöû ìóñêóëüíîãî æåì÷óãà âî
âñåì ìèðå ñòàëè íàçûâàòü «æåì÷óã
áàðîêêî».

Çîëîòîçóáûå ìîëëþñêè
Æåì÷óæèíà ðàçìåðîì ñ ãîðîøèíó è
âåñîì 1�4 êàðàòà (1 êàðàò = 4 ãðàíà =
= 200 ìã) ðàñòåò â ðàêîâèíå ìîëëþñ-
êà 7�12 ëåò. Â ïåðâûé ãîä ðàçâèòèÿ
îíà óâåëè÷èâàåòñÿ â äèàìåòðå â ñðåä-
íåì íà 2,3 ìì, à çàòåì åå ðîñò ñî-
ñòàâëÿåò 0,38 ìì â ãîä. Ïðè ýòîì
ìîðñêàÿ æåì÷óæèíà òîëñòååò â äâà
ðàçà áûñòðåå, ÷åì ðå÷íàÿ. Ïî ìàññå
îäíîãî çåðíà æåì÷óã äåëÿò íà òðè
ãðóïïû: äî 50 ìã, äî 200 ìã è  áîëåå
200 ìã. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû
æåì÷óæèíû âòîðîé ãðóïïû � èõ ñðåä-
íèé äèàìåòð ñîñòàâëÿåò 0,3�0,6 ñì.

Ñàìóþ êðóïíóþ æåì÷óæèíó â ìèðå
ðîäèë ãèãàíòñêèé ìîëëþñê òðèäàêíà.
Îíà âåñèò 6,35 êã, èìååò äëèíó 24 ñì,
ïîïåðå÷íèê 14 ñì, à âûëîâëåíà â 1934
ãîäó â Þæíî-Êèòàéñêîì ìîðå ó îñò-
ðîâà Ïàëàâàí (Ôèëèïïèíû). Çà ñõîä-
ñòâî ñ ãîëîâîé ìàãîìåòàíèíà â ÷àë-
ìå åå ïðîçâàëè «Æåì÷óæèíà Àëëàõà»,
íî íèêàêîé öåííîñòè, êðîìå íàó÷íîé,
ýòîò ìîíñòð íå ïðåäñòàâëÿåò, òàê êàê
ëèøåí ïåðëàìóòðîâîãî áëåñêà. Èñ-
ïàíñêèå êîðîëè âëàäåëè êðóïíûìè
æåì÷óæèíàìè â 126 è 134 êàðàòà, à â
60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà íà ×åðíîì
ìîðå â Ôåîäîñèéñêîé áóõòå íàøëè
ìèäèþ, â òåëå êîòîðîé áûëî 133 æåì-
÷óæèíû ðàçìåðîì 3,2�5,2 ìì, âåñèâ-
øèõ îò 70 äî 130 ìã (0,35�0,65 êà-
ðàò). Ïåðå÷åíü èìåí ãèãàíòñêèõ æåì-
÷óæèí, èñòîðèÿ èõ ñóäåá è ñóäåá èõ
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âëàäåëüöåâ ïîêà æäåò ñâîåãî àâòîðà.
Öâåò æåì÷óæèíû çàâèñèò êàê îò ðàé-

îíà åå ðîæäåíèÿ � ïðèìåñè õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ â ìîðñêîé âîäå, òàê è
îò âèäà ìîëëþñêà-ðîäèòåëÿ è ïîëîæå-
íèÿ ïåðëà â åãî òåëå � öâåòà îðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, âûðàáàòûâàåìîãî
æèâîòíûì. Â Ïåðñèäñêîì çàëèâå, íà-
ïðèìåð, îíè èìåþò êðåìîâûé îòòåíîê,
ó áåðåãîâ Øðè-Ëàíêè � áëåäíî-ðîçî-
âûå, â Àâñòðàëèè � ñåðåáðèñòî-áåëûå,
çîëîòèñòûå è áåëûå, â Ìåêñèêå � êðàñ-
íî-êîðè÷íåâûå è ÷åðíûå, â Èíäèè �
ÿðêî-ðîçîâûå ñ âîëíèñòûìè ëèíèÿìè,
â ßïîíèè � çåëåíîâàòûå.

Ñàìûé öåííûé  âîñòî÷íûé ïåðë
«áëàãîðîäíîãî» öâåòà ïàñìóðíîãî
íåáà � ïîèñòèíå æåì÷óæíî-ñåðîãî, ñ
ðîçîâûìè è ãîëóáûìè ïåðåëèâàìè �
äàþò ðàçëè÷íûå âèäû äâóñòâîð÷àòî-
ãî ìîëëþñêà ðîäà ïåíêòàäà, ðîä-
ñòâåííèêà óñòðèö. Îäíè èç íèõ îáè-
òàþò ó ñåâåðî-çàïàäíûõ áåðåãîâ Àâ-
ñòðàëèè è ó áåðåãîâ Ìàëàêêñêîãî ïî-
ëóîñòðîâà, äðóãèå � çàñåëÿþò ïîáå-
ðåæüå Êðàñíîãî ìîðÿ, Ïåðñèäñêîãî
çàëèâà, Øðè-Ëàíêè è Íîâîé Ãâèíåè.
Ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî ðîäà óñïåøíî
ïðîèçâîäÿò ðåä÷àéøèé ÷åðíûé æåì-
÷óã â Êàëèôîðíèéñêîì çàëèâå è ó áå-
ðåãîâ Àâñòðàëèè, à èõ ñîðîäè÷è ðà-
äóþò ñâîèìè òâîðåíèÿìè æèòåëåé
ßïîíèè. Íå ìåíåå öåííûé ïðîäóêò
ïîðîæäàþò êðóïíûå óñòðèöû ðîäà
ìåëèàãðèíà, îáèòàþùèå âäîëü ïîáå-
ðåæüÿ Ìàäàãàñêàðà, Øðè-Ëàíêè, Àâ-
ñòðàëèè, Òàèòè, Öåíòðàëüíîé Àìåðè-
êè, Âåíåñóýëû.

Âñåìèðíî èçâåñòåí áëàãîðîäíûé
äâóñòâîð÷àòûé ìîëëþñê ïèííà, ïðî-
çâàííûé «ìîðñêàÿ âåò÷èíà» çà ñõîäñòâî
ïî ôîðìå ñ îêîðîêîì. Îí îáðàçóåò
÷åðíûé æåì÷óã â Êàëèôîðíèéñêîì çà-
ëèâå. Êðîìå òîãî, èç åãî ïîëóòîðàìåò-
ðîâûõ ðàêîâèí, ñòîÿùèõ òîð÷êîì íà
äíå, ïîëó÷àþò ðàçíîöâåòíûå îðàíæå-
âûå, çåëåíûå, êîðè÷íåâûå æåì÷óæèíû
â äðóãèõ ðàéîíàõ Àòëàíòè÷åñêîãî è Òè-
õîãî îêåàíà, Ñðåäèçåìíîì ìîðå.

Ãèãàíòñêàÿ òðèäàêíà âåñîì äî 250 êã
â Èíäèéñêîì îêåàíå è â çàïàäíîé ÷àñ-
òè Òèõîãî � â «öàðñòâå òðèäàêí» íà
Áîëüøîì Êîðàëëîâîì ðèôå, ñîçäàåò
ìîëî÷íî-áåëûå äî ðîçîâûõ (áëàãîäà-
ðÿ ïðèìåñè ìàðãàíöà â âîäå) æåì÷ó-
æèíû-êëÿì. Æåì÷óã ìîëëþñêîâ ðîäà
ìèòèëþñ (ìèäèè) è ïåêòåí (ìîðñêîé
ãðåáåøîê) � çåëåíîâàòûé è ñèðåíå-
âûé ïî îòòåíêó, ìàëëåóñ, èëè «ìîð-
ñêîé ìîëîòîê», äàåò áðîíçîâûé æåì-
÷óã, æåì÷óæèíû âåíóñà ôèîëåòîâûå,
à ìîëëþñêè ðîäà ïëàêóíà ïðîèçâîäÿò
ïåðëû îò ñâèíöîâî-ñåðîãî äî êðàñ-
íîâàòî-÷åðíîãî öâåòà.

Áðþõîíîãèå ìîëëþñêè íå îòñòàþò
îò ñâîèõ äâóñòâîð÷àòûõ ñîïëåìåííè-
êîâ. Òàê, ãèãàíòñêèé ñòðîìáóñ (ëàò. �

«âåëèêàíüå óõî»), îáèòàþùèé îò Ôëî-
ðèäû è Áàãàì äî ñåâåðíîãî ïîáåðå-
æüÿ Þæíîé Àìåðèêè, äàåò ðîçîâûé
æåì÷óã îâàëüíîé ôîðìû. Êðîìå òîãî,
íà Áàãàìñêèõ îñòðîâàõ åãî ìÿñî ñ÷è-
òàåòñÿ ýëèêñèðîì ìîëîäîñòè � ýòî,
âïðî÷åì, ïîíÿòíî, âåäü ïèùà òàìîø-
íåãî íàñåëåíèÿ áåäíà áåëêîì.

Èçâåñòíûé âñåì õàëèîòèñ («ìîðñ-
êîå óøêî»), ðàñïðîñòðàíåííûé â Òè-
õîì îêåàíå ó áåðåãîâ Àìåðèêè, Àçèè
(ßïîíèè, Êàì÷àòêè, Þæíîãî Ñàõàëè-

Áëåñê «ðûáüèõ ãëàç»

Â Äðåâíåì Ðèìå íîâîáðà÷íûõ ñâÿçû-
âàëè æåì÷óæíûì îæåðåëüåì � ñèì-
âîëîì âåðíîñòè. Ïðàâèòåëè èìïåðèé
âñåãî äðåâíåãî ìèðà è íîâîãî óêðà-
øàëè ïåðëàìè âñå, ÷òî òîëüêî áûëî
âîçìîæíî, îñîáåííî äàì. Ó æåíû èí-
äèéñêîãî èìïåðàòîðà Äæàõàíãèðà
áûëà äàæå êðîâàòü ñ æåì÷óæíûìè
ñòîéêàìè øèðèíîé â ïÿäü � 17,78 ñì.

Ïðè ïîêîðåíèè Ìåêñèêè Ýðíàí Êîð-
òåñ íàõîäèë â õðàìàõ öåëûå êîìíà-
òû, çàïîëíåííûå æåì÷óãîì, è ìíîæå-
ñòâî ãèãàíòñêèõ êàìåííûõ èäîëîâ,
ïîêðûòûõ ýòèì ñàìîöâåòîì.

Æåì÷óã öåíèëè è íà Ðóñè. Ïåðåÿñ-
ëàâñêàÿ ëåòîïèñü (Õ â.) ñîîáùàåò, ÷òî
äðåâëÿíñêèé êíÿçü Ìàë, óáèâ ñûíà
êíÿçÿ Îëåãà (îñíîâàòåëÿ Êèåâñêîé
Ðóñè) Èãîðÿ, ìå÷òàë âî ñíå, ÷òî æåíà
óáèåííîãî êíÿãèíÿ Îëüãà îäàðèò åãî
øèòîé æåì÷óãîì îäåæäîé â çíàê ïðî-
ùåíèÿ. Êàê èçâåñòíî, Îëüãà âìåñòî
ïðîùåíèÿ ñîæãëà äîòëà ñòîëèöó äðåâ-
ëÿí Èñêîðîñòåíü.

Â ñâÿçè ñ òàêèì ïðåêëîíåíèåì è
òðåïåòîì âëàñòü èìóùèõ ïåðåä æåì-
÷óãîì âîñõèùàåò òîò ôàêò, ÷òî åùå
ñîâñåì íåäàâíî æåíùèíû Ðóññêîãî
Ñåâåðà ðàñøèâàëè æåì÷óãîì  ïðî-
ñòóþ ïîâñåäíåâíóþ îäåæäó, à æèòå-
ëè Ôèëèïïèí è äðóãèõ îñòðîâîâ Òè-
õîãî îêåàíà äåëàþò ýòî è ñåãîäíÿ.

4000 ëåò íàçàä â Øóìåðñêîì öàð-
ñòâå æåì÷óã íàçûâàëè «ðûáüèìè ãëà-
çàìè», à «æåì÷óæíûå ðîññûïè» ñîâðå-
ìåííîãî îñòðîâà Áàõðåéí â Ïåðñèä-
ñêîì çàëèâå îïèñûâàë åùå Ïëèíèé
Ñòàðøèé â íà÷àëå íîâîé ýðû. Æåì-
÷óæíûå áàíêè Öåéëîíà òàêæå áûëè
èçâåñòíû ñ äàâíèõ ïîð � 2500 ëåò
íàçàä.

Ñåãîäíÿ èññëåäîâàòåëè æåì÷óãà
âûäåëÿþò â Èíäèéñêîì îêåàíå òðè
îñíîâíûõ ðàéîíà æåì÷óæíîãî ïðî-
ìûñëà. Ñàìûé äðåâíèé � Ìàíàðñêèé
çàëèâ, âîäû êîòîðîãî îìûâàþò þæíóþ
îêîíå÷íîñòü Èíäîñòàíà. Îñíîâíûì
ïîñòàâùèêîì æåì÷óãà â Åâðîïó ñ àí-
òè÷íûõ âðåìåí ñ÷èòàëñÿ âòîðîé ðàé-
îí åãî äîáû÷è � Ïåðñèäñêèé çàëèâ,
íàçûâàâøèéñÿ òîãäà æåì÷óæíûì. Â
òðåòüåì ðàéîíå, ó îñòðîâà Ñîêîòðà
(òîãî ñàìîãî, êîòîðûé çàõâàòèë Àëåê-
ñàíäð Ìàêåäîíñêèé) è íà ïîáåðåæüå
Àäåíñêîãî çàëèâà Àðàâèéñêîãî ìîðÿ,
äîáûâàþò ðåäêèé ÷åðíûé æåì÷óã. Ïðè
ýòîì ëîâåö, çàæàâ íîñ ïðèùåïêîé
«ôàòòàì» èç êîðîâüåãî ðîãà, íûðÿåò
íà ãëóáèíó äî 12�15 «áà» (îò àðàá-
ñêîãî «ðàñêðûòûå ðóêè» � ìåðà äëè-
íû) çà «ìóñëèêîì» � ðàêîâèíîé, ÷òî-
áû çàòåì èçâëå÷ü èç íåå «ëóëó» �
æåì÷óæèíó.

Â âîäàõ Àâñòðàëèè æåì÷óã äîáûâà-
þò ñ 1868 ãîäà. Ñ 1878 ãîäà ïðîìû-

íà), Àâñòðàëèè, à òàêæå ó âîñòî÷íûõ
áåðåãîâ Àôðèêè â Èíäèéñêîì è ó áå-
ðåãîâ Åâðîïû â Àòëàíòè÷åñêîì îêåà-
íå, ðîæäàåò áëåñòÿùèé çåëåíîâàòî-
ñèíèé æåì÷óã àáàëîí (îò íàçâàíèÿ
âèäà ìîëëþñêà). Íå ìåíåå ÿðêèé æåì-
÷óã, íî ðîçîâîãî öâåòà íàõîäÿò â ïè-
ðàìèäàëüíûõ ðàêîâèíàõ ìîëëþñêîâ
ðîäà òóðáî, îáèòàþùèõ ó áåðåãîâ
Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, Àâñòðàëèè è
Íîâîé Ãâèíåè, è ðîäà òðîõóñ, æèâó-
ùèõ â Èíäèéñêîì îêåàíå è ñìåæíûõ
ñ íèì îáëàñòÿõ Òèõîãî.
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ñåë ñîñðåäîòî÷èëñÿ ó îñòðîâà Òåðñ-
äè â Òîððåñîâîì ïðîëèâå, à ñåé÷àñ
åãî öåíòðàìè ñòàëè ïîáåðåæüå Êâèí-
ñëåíäà, Çàïàäíîé è Ñåâåðíîé Àâñò-
ðàëèè. Äîáû÷à â Òèõîì îêåàíå âåäåò-
ñÿ òàêæå íà îñòðîâàõ Ïîëèíåçèè,
Ôèëèïïèíàõ è Âüåòíàìà (îñòðîâà Êàò-
áà è Ôóêóì).

Â Àòëàíòèêå ïðîìûñëîâûì öåíòðîì
æåì÷óãà ñ÷èòàþò îñòðîâ Ìàðãàðèòà â
Êàðèáñêîì ìîðå, ïðèíàäëåæàùèé
Âåíåñóýëå. Ýòîò îñòðîâ îòêðûë, íî íå
ïîñåòèë Õðèñòîôîð Êîëóìá â àâãóñòå
1498 ãîäà, â íà÷àëå ñâîåãî òðåòüåãî
ïëàâàíèÿ â Íîâûé Ñâåò. Íè÷åãî íå
ïîäîçðåâàÿ î ñîêðîâèùàõ, õðàíÿùèõ-
ñÿ íà äíå ïðèáðåæíûõ îòìåëåé îñò-
ðîâà, èç ÷èñòî ïîëèòè÷åñêèõ ñîîáðà-
æåíèé ìîðåïëàâàòåëü íàçâàë åãî â
÷åñòü íåâåñòêè èñïàíñêèõ ìîíàðõîâ
Ìàðãàðèòû Ãàáñáóðãñêîé � Ìàðãàðè-
òà (ïî-èñïàíñêè «æåì÷óæèíà»). È íàäî
æå òàêîìó ñëó÷èòüñÿ, ÷òî âñåãäà îñ-
òîðîæíûé â ðàçãëàøåíèè ñâîèõ ìàð-
øðóòîâ Êîëóìá íà ýòîò ðàç ê äîêëàäó
êîðîëþ ïðèëîæèë êàðòó òðåòüåãî ïëà-
âàíèÿ ñ îòêðûòûìè îñòðîâàìè� Çíà-
÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì ýòà êàðòà îêà-
çàëàñü â ðóêàõ ó êîðîëÿ, åå óâèäåë
ìèíèñòð êîëîíèé Èñïàíèè Õóàí Ðîä-
ðèãåñ äå Ôîíñåêè è íåìåäëåííî ïå-
ðåäàë êîïèþ ñâîåìó ïëåìÿííèêó
Àëîíñî äå Îõåäå. Íà ñëåäóþùèé æå

×òî åùå ïî÷èòàòü î æåì÷óãå
Áóðóêîâñêèé Ð.Í. Î ÷åì ïîþò ðàêóøêè.
Êàëèíèíãðàäñêîå êíèæíîå èçäàòåëüñòâî, 1977.
Æèçíü æèâîòíûõ (ðåä. Ë.À.Çåíêåâè÷).
Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1968. Ò.1.
Ñîáîëåâñêèé Â.È. Çàìå÷àòåëüíûå ìèíåðàëû.
Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1983.
Ñðåáðîäîëüñêèé Á.È. Áèîëîãè÷åñêàÿ
ìèíåðàëîãèÿ. Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1983.
Ñðåáðîäîëüñêèé Á.È. Æåì÷óã. Ì.: Íàóêà, 1985.
Ñóïðû÷åâ Â.À. Ñêàçàíèå î êàìíå ñàìîöâåòå.
Ñàìîöâåòû Óêðàèíû. Êèåâ: Ðåêëàìà, 1975.
Ñàìûå êðàñèâûå. Ìîðñêèå æèâîòíûå.
Ýíöèêëîïåäèÿ äëÿ øêîëüíèêîâ. Ì.: Àâàíòà,
2002.

ñïóñòÿ â 1535 ãîäó çàâîåâàòåëþ Ìåê-
ñèêè Êîðòåñó, òàê êàê òóçåìöû óáèëè
ïåðâîîòêðûâàòåëÿ âî âðåìÿ åãî âû-
ñàäêè åùå â îäíîì æåì÷óæíîì ýëü-
äîðàäî � â çàëèâå Ëà-Ïàñ íà þãî-
âîñòî÷íîì ïîáåðåæüå ïîëóîñòðîâà
Êàëèôîðíèÿ. Ïî èðîíèè ñóäüáû â
1908 ãîäó âáëèçè îò ýòîãî ìåñòà (ãî-
ðîä Ëà-Ïàñ â Ìåêñèêå), íà îñòðîâå
Ýñïèðèòó-Ñàíòó â Êàëèôîðíèéñêîì
çàëèâå, íà÷àëè ïðîìûøëÿòü ðåä÷àé-
øèé ÷åðíûé æåì÷óã.

Èçäðåâëå íîðâåæñêèå êîðîëåâû
íîñèëè îæåðåëüÿ èç «ãèïåðáîðåéñêî-
ãî» ÷åðíîãî æåì÷óãà, êîòîðûé ðàíü-
øå ïðîìûøëÿëè â ðåêàõ Êîëüñêîãî
ïîëóîñòðîâà. Â XVI�XVII âåêàõ êðóï-
íûé ðå÷íîé æåì÷óã äîáûâàëè â Ðîñ-
ñèè â «ñòðàíå Äâèíñêîé» � â áàññåé-
íå Ñåâåðíîé Äâèíû, íà ðåêàõ Âåëè-
êîãî Íîâãîðîäà, â îçåðå Èëüìåíü. Èç
íåãî èçãîòîâëÿëè óíèêàëüíûå îæåðå-
ëüÿ. Âåðîÿòíî, ýòîò ïðîìûñåë âåëè è
ðàíüøå, òàê êàê, ïî ñîîáùåíèÿì áà-
ðîíà Ãàêñòãàóçåíà, ïóòåøåñòâîâàâøå-
ãî ïî Ðîññèè â XIX âåêå, â Òðîèöêîé
ëàâðå «æåì÷óãó áîëüøå, ÷åì âî âñåé
îñòàëüíîé Åâðîïå». Òåì íå ìåíåå íîâ-
ãîðîäñêèå êóïöû â XVI âåêå ïðåäïî-
÷èòàëè åçäèòü â äàëåêóþ Êàôó (Ôåî-
äîñèþ) è ïîêóïàòü çäåñü «êàôèìñêèå
çåðíà» � æåì÷óã, ñëàâèâøèéñÿ â ðóñ-
ñêîì þâåëèðíîì äåëå. Â òîì, ÷òî îí
áûë ÷åðíîìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ,
ìíîãèå ó÷åíûå ñîìíåâàþòñÿ, ïîñêîëü-
êó â ïåðâîì «Óñòàâå Êàôû» 1290 ãîäà
íàðÿäó ñ óïîìèíàíèåì î ðûáîëîâíîì
è óñòðè÷íîì ïðîìûñëå íåò íè ñëîâà
î òàêîì âàæíîì ìåñòíîì òîâàðå. Ïî-
ëàãàþò, ÷òî «êàôèìñêèé» æåì÷óã ïî-
ïàäàë â Êðûì ñ ïîáåðåæüÿ  Ïåðñèäñ-
êîãî çàëèâà, à òàêæå ñ Öåéëîíà è èç
Èíäèè.

Ëþáîïûòíî, ÷òî ê ïðîìûñëó æåì÷ó-
ãà íà Ðóñè îòíîñèëèñü î÷åíü ïî÷òè-
òåëüíî. Ïåðåä åãî íà÷àëîì  ëîâöû
æåì÷óãà õîäèëè â áàíþ, ïåðåîäåâà-
ëèñü â ÷èñòóþ îäåæäó, èñïîâåäîâà-
ëèñü â öåðêâè, âîçäåðæèâàëèñü îò
ðóãàíè. Â 1721 ãîäó Áåðã-êîëëåãèÿ
(Ãîðíîå âåäîìñòâî), ñîçäàííàÿ Ïåò-
ðîì I äëÿ ïðèðîäîîõðàííûõ öåëåé,
èçäàëà ñïåöèàëüíûé óêàç è ðàçðàáî-
òàëà ìåðû ïî ðàöèîíàëèçàöèè ïðî-
ìûñëà æåì÷óãà. Òåì íå ìåíåå ê 1870

ãîäó îí ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàòèëñÿ �
æåì÷óæíèö ïî÷òè íå îñòàëîñü.

Ñåãîäíÿ ñèòóàöèÿ âûãëÿäèò íå íà-
ñòîëüêî ïëîõî. Áîëüøå âñåãî ðàêîâèí-
æåì÷óæíèö ó÷åíûå íàñ÷èòàëè â ãëàâ-
íîé àðòåðèè Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà �
ðåêå Âàðçóãà (20 ìëí. øòóê), à îáùèå
çàïàñû ïðåñíîâîäíîé æåì÷óæíèöû â
ðåêàõ Ñåâåðî-Çàïàäà Ðîññèè â êîíöå
ÕÕ âåêà äîñòèãëè 33,8 ìëí. ýêçåìïëÿ-
ðîâ, õîòÿ â íà÷àëå òîãî æå âåêà èõ íà-
ñ÷èòûâàëîñü â äåñÿòü ðàç ìåíüøå.

Â çàêëþ÷åíèå ñ ãðóñòüþ õî÷åòñÿ çà-
ìåòèòü, ÷òî, êàê áû êðàñèâû íè áûëè
æåì÷óæèíû, îíè, óâû, íåäîëãîâå÷íû.
Ìàêñèìàëüíûé ñðîê  áëåñêà ïåðëà �
150�200 ëåò, à ðåàëüíûé � 30�50.
Êîíõèîëèí ïîñòåïåííî âûñûõàåò, è
æåì÷óã ñòàðååò, à ïîòîì óìèðàåò �
ïðåâðàùàåòñÿ â áåëûé ïîðîøîê,
ñìåñü èçâåñòè ñ îñòàòêàìè îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà. Âïðî÷åì, èíîãäà
æèçíü æåì÷óæèí óäàåòñÿ ïðîäëèòü.
Æåì÷óæèíû ñ ïîñîõà Èâàíà Ãðîçíî-
ãî, íàïðèìåð, óäàëîñü «âûëå÷èòü»: èõ
îòïðàâèëè â Êàðåëèþ, è òàì, ñëåäóÿ
íàðîäíîìó ïîâåðüþ, íåïîðî÷íàÿ äå-
âóøêà 101 ðàç íà âîñõîäå ñîëíöà èñ-
êóïàëàñü ñ íèìè â ìåñòíîé ðåêå Êå-
ðåòü. Åå âîäû, îáëàäàÿ ïîâûøåííîé
êèñëîòíîñòüþ, îìîëîäèëè êîíõèîëè-
íîâûé ñëîé æåì÷óãà. Âïðî÷åì, äëÿ
âûïîëíåíèÿ ïîäîáíîé îïåðàöèè èí-
äèéñêèå ôàêèðû ïîñòóïàëè çíà÷è-
òåëüíî ïðîùå. Îíè äàâàëè ñêëåâûâàòü
ïîòóñêíåâøèå æåì÷óæèíû äîìàøíåé
ïòèöå. Ïîä âëèÿíèåì êèñëîòû æåëó-
äî÷íîãî ñîêà ïåðë áûñòðî îæèâàë.

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ

ãîä áëàãîäàðíûé ðîäñòâåííèê, íå ïî-
ëåíèâøèéñÿ âûñàäèòüñÿ íà îñòðîâå
Ìàðãàðèòà, îáåñïå÷èë ñåáÿ è äÿäþø-
êó ìåøêàìè ÷åðíîãî æåì÷óãà, à Åâ-
ðîïó � çíàíèÿìè î ñîêðîâèùàõ þæ-
íîàìåðèêàíñêîãî ïîáåðåæüÿ, íå óñ-
òóïàþùèõ ïî öåííîñòè çîëîòó. Êñòà-
òè, èñïàíöû íå óòðóæäàëè ñåáÿ äî-
áû÷åé ïåðëîâ, à ïîëíîñòüþ «äîâåðè-
ëè» åå ìåñòíûì èíäåéöàì, êîòîðûå
âñêîðå âñå âûìåðëè, äî èçíåìîæåíèÿ
íûðÿÿ çà ðàêîâèíàìè.

Íå ìåíüøèå ñîêðîâèùà áûëè íàé-
äåíû â âîäàõ Êàëèôîðíèéñêîãî çàëè-
âà èñïàíöåì Îðòóíüî Õèìåíåñîì, êî-
òîðûé â 1533 ãîäó ïåðâûì áðîñèë
çäåñü ÿêîðü. Âîçìîæíî, ïî ýòîé ïðè-
÷èíå îí è íàçâàë îòêðûòûé çàòåì ïî-
ëóîñòðîâ � Êàëèôîðíèÿ («Öàðñêèé»).
Îäíàêî íàëàäèòü ïðîìûñåë æåì÷óãà
â çàëèâå ïðèøëîñü òîëüêî äâà ãîäà

Èç êíèãè Ä.ß.Ôàùóêà
«Ìèðîâîé îêåàí: ïðèáðåæíàÿ çîíà,

âíóòðåííèå ìîðÿ, ÷åëîâåê»
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Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,

À.Åôðåìêèí,
Å.Ñóòîöêàÿ

Á È
ëàìè, ïûòàÿñü ñîñòàâèòü èç
íèõ ÷òî-íèáóäü çàìûñëîâà-
òîå. Íà÷àëè îíè ñ ïðîñòîãî:
ñâÿçàëè äâà êîëüöà, çàöåïèâ
îäíî çà äðóãîå, ïîòîì ñäåëà-
ëè öåïü èç ïÿòè çâåíüåâ. È
âîò íåäàâíî ó÷åíûå èç Êàëè-
ôîðíèéñêîãî èíñòèòóòà íà-
íîñèñòåì â Ëîñ-Àíäæåëåñå
èçãîòîâèëè êîëüöà Áîððî-
ìåî � òðè êîëüöà, ñîåäèíåí-
íûõ òàê, ÷òî ïðè ðàçðûâå îä-
íîãî èç íèõ îñâîáîæäàþòñÿ
è îáà äðóãèõ.

Â õðèñòèàíñêîé èêîíîãðà-
ôèè ýòà ôèãóðà ñèìâîëèçè-
ðîâàëà Ñâÿòóþ Òðîèöó, à â
ñêàíäèíàâñêîé ìèôîëîãèè �
ñåðäöå âåëèêàíà. Íàçâàíèå
îíà ïîëó÷èëà â XV âåêå îò
òîñêàíñêîãî ðîäà Áîððîìåî,
íà ãåðáå êîòîðîãî áûëà èçîá-
ðàæåíà.

Ó÷åíûõ âäîõíîâèëà íà íå-
ëåãêèé òðóä íå òîëüêî íà-
äåæäà íà èñïîëüçîâàíèå õèò-
ðîóìíîé êîíñòðóêöèè, íî è
åå êðàñîòà. Âïðî÷åì, ñïåöè-
àëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî ïîäîá-
íûå êîëüöà ìîãóò ñòàòü ñà-
ìûìè ìàëåíüêèìè ìîëåêó-
ëÿðíûìè ïåðåêëþ÷àòåëÿìè.
Âàæåí è ïðèîáðåòåííûé
îïûò, êîòîðûé ïîçâîëèò ñî-
çäàâàòü äðóãèå êîëüöåâûå
ñòðóêòóðû.

Êîìàíäà Ô.Ñòîääàðòà ðå-
øèëà ñòðîèòü êîëå÷êè íå ïî
îäíîìó, à èñïîëüçîâàëà
èîíû öèíêà, ÷òîáû çàñòà-
âèòü ñîåäèíèòüñÿ òðè êîì-
ïîíåíòà. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷èëè êîëüöà Áîððîìåî äèà-
ìåòðîì 2,5 íàíîìåòðà, ñ
âíóòðåííåé ïîëîñòüþ, çàïîë-
íåííîé 12 àòîìàìè êèñëîðî-
äà. Ñîåäèíåíèå îáðàçóåòñÿ
ñàìî ïî ñåáå, îíî áîëåå ñòà-
áèëüíî, ÷åì ëþáîå ïîäîáíîå.
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íå ïîñ-
ëåäíþþ ðîëü ñûãðàëî êîìïü-
þòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, êî-
òîðîå ïîçâîëèëî ñîâåðøåííî
òî÷íî ïðåäñêàçàòü ïîëîæå-
íèå êàæäîãî àòîìà.

Òåì âðåìåíåì ãðóïïà èñ-
ñëåäîâàòåëåé èç óíèâåðñèòå-
òà Ãóòåíáåðãà â Ãåðìàíèè
îáúÿâèëà î ñîçäàíèè äâóõ
ìîëåêóë èç ÷åòûðåõ âçàèìî-
ñâÿçàííûõ êîëåö êàæäàÿ.
Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
òàêèõ ñòðóêòóð � äåëî äàëå-
êîãî áóäóùåãî («New Scien-
tist», 2004, 28 ìàÿ).

èìèêè óæå íå ïåðâîå
äåñÿòèëåòèå èãðàþò ñ
êîëüöåâûìè ìîëåêó-

äîõðàíÿòü íîâîðîæäåííûõ
îò âèðóñà èììóíîäåôèöèòà
÷åëîâåêà, êîòîðûé ìîæåò
ïåðåäàòüñÿ èì ñ ìîëîêîì çà-
ðàæåííûõ ìàòåðåé. Íà ýòî
íàäåþòñÿ ó÷åíûå ïîñëå ëà-
áîðàòîðíûõ îïûòîâ Ë.Òàî è
åãî êîëëåã èç Èëëèíîéññêî-
ãî óíèâåðñèòåòà â ×èêàãî.

Ëàêòîáàêòåðèè ñâÿçûâàþò
ìîëåêóëû îäíîãî èç ñàõàðîâ �
ìàííîçû. Îíè ïðîäåëûâàþò
ýòî è òîãäà, êîãäà ìàííîçà
âõîäèò â ñîñòàâ ïîëèìåðîâ,
íàïðèìåð â ãëèêîïðîòåèí
gp120 èç îáîëî÷êè âèðóñà
èììóíîäåôèöèòà. Èññëåäî-
âàòåëè âûäåëèëè 170 îáðàç-
öîâ Lactobacillus è ïîñìîòðå-
ëè, íàñêîëüêî õîðîøî èì ýòî
óäàåòñÿ. Òå ðàçíîâèäíîñòè
áàêòåðèé, êîòîðûå íàèáîëåå
ïðî÷íî ñâÿçûâàëè ñàõàðà,
ëó÷øå âñåãî ïðèêëåèâàëèñü
ê ãëèêîïðîòåèíó ñåìè øòàì-
ìîâ ÂÈ×.

Âñå ýòî, ïî ìíåíèþ àâòî-
ðîâ ðàáîòû, âåñüìà îáíàäå-
æèâàåò. Âî ðòó è êèøå÷íèêå
ìàëûøà áàêòåðèÿ áóäåò çà-
õâàòûâàòü âèðóñ, íå äàâàÿ åìó
çàðàæàòü êëåòêè. Ìåòîäèêó
óæå îïðîáîâàëè íà êóëüòóðå
êëåòîê ÷åëîâåêà. Ëó÷øèå îá-
ðàçöû Lactobacillus  ñíèçèëè
óðîâåíü çàðàæåíèÿ íà 99%.
Ñëåäóþùèé øàã � òåñòèðî-
âàíèå íà æèâîòíûõ.

Ó÷åíûå óâåðåíû, ÷òî ïî-
áî÷íûõ ýôôåêòîâ ó íîâîãî
ìåòîäà áóäåò íåìíîãî, òàê
êàê ëàêòîáàêòåðèè íå áîëåç-
íåòâîðíû. Ðàññ÷èòûâàþò,
÷òî îíè ïîäåéñòâóþò ïðîòèâ
áîëüøèíñòâà øòàììîâ âèðó-
ñà, ïîñêîëüêó ðàñïîçíàþò óã-
ëåâîäíóþ ÷àñòü åãî îáîëî÷-
êè, à íå áåëêîâóþ, ïîäâåð-
æåííóþ ÷àñòûì ìóòàöèÿì.

Ìåòîä îáåùàåò áûòü äåøå-
âûì. Äîñòàòî÷íî îäèí ðàç
äàòü ðåáåíêó íåäîðîãîé ïðå-
ïàðàò áàêòåðèé, à äàëüøå îíè
áóäóò æèòü â êèøå÷íèêå ñàìè
ïî ñåáå. Ïàðàëëåëüíî ìîæíî
âåñòè ëå÷åíèå èëè ïðîôèëàê-
òèêó ìåäèêàìåíòàìè.

Îäíàêî ýòîò ñïîñîá ìîæåò
è íå ñðàáîòàòü â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà. Â íàøåé ñëþíå
óæå íàøëè ôåðìåíò, ñïîñîá-
íûé îáåçâðåæèâàòü ÂÈ× �
íî òîëüêî â ëàáîðàòîðíûõ
òåñòàõ. Â æèçíè âñå ñëîæíåå,
÷åì â îïûòàõ («New Scien-
tist», 2004, 26 ìàÿ).

àêòåðèè Lactobacillus,
íàñåëÿþùèå ðîò ÷åëî-
âåêà, ñïîñîáíû ïðå-

íåå ãîäà íàçàä, èññëåäîâàë
èçëó÷åíèå îò ïÿòè çâåçä â
ñîçâåçäèè Òåëüöà, íà ðàññòî-
ÿíèè îêîëî 420 ñâåòîâûõ ëåò
îò Çåìëè. Òåëåñêîï âèäèò
ïûëåâûå äèñêè âîêðóã òàêèõ
çâåçä ïî èõ õàðàêòåðíîìó
øèðîêîìó ñïåêòðó èçëó÷å-
íèÿ ñ íåáîëüøèìè ïðîâàëà-
ìè. (Îíè îáðàçóþòñÿ èç-çà
ïîãëîùåíèÿ ÷àñòè ñâåòà ïû-
ëüþ, ïîêðûòîé ëüäîì.) Ó îä-
íîé èç çâåçä, CoKu Tau 4,
ïðîâàë â ñïåêòðå áûë íå-
îáû÷íûì. Ó÷åíûå ðåøèëè,
÷òî âîêðóã çâåçäû îáðàçóåò-
ñÿ ïëàíåòà.

«Ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïîêà-
çûâàþò, ÷òî òåëåñêîï «Spit-
zer» çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèò
íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì,
êàê îáðàçóþòñÿ çâåçäû è
ïëàíåòû», � ñ÷èòàåò Ì.Âåð-
íåð èç ÍÀÑÀ.

Çâåçäå CoKu Tau 4, ïî
ïîäñ÷åòàì ó÷åíûõ, îêîëî
ìèëëèîíà ëåò. Ïëàíåòà, ñëå-
äîâàòåëüíî, åùå ìîëîæå, îíà
ïåðåæèâàåò ñàìûå ïåðâûå
ñòóïåíè ðàçâèòèÿ. Ñðàâíèòå
ýòî ñ âîçðàñòîì Çåìëè, êîòî-
ðîé áîëüøå 4,5 ìèëëèàðäîâ
ëåò! Àñòðîôèçèêàì åùå
ïðåäñòîèò ïîíÿòü, ïî÷åìó
ïðåäïîëàãàåìàÿ ïëàíåòà òà-
êàÿ þíàÿ. Îáùåïðèíÿòàÿ òå-
îðèÿ íà ýòîò ñ÷åò ìîë÷èò.

×óâñòâèòåëüíûé òåëåñêîï
îáíàðóæèë áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
ðàçáðûçãàííûõ ïî âñåé çîíå
ñòðîèòåëüñòâà ïëàíåò â ïû-
ëåâûõ äèñêàõ âîêðóã çâåçä.
Ýòè ìàòåðèàëû � ëåäÿíûå
ïûëåâûå ÷àñòè÷êè, ïîêðûòûå
âîäîé, ìåòàíîëîì è óãëåêèñ-
ëîòîé, � ïîìîãóò ó÷åíûì ðà-
çîáðàòüñÿ â ïðèðîäå áîëüøèõ
ëåäÿíûõ òåë � êîìåò. Èìåí-
íî îíè ìîãëè êîãäà-òî ïðèíå-
ñòè íà Çåìëþ ïåðâûå îðãàíè-
÷åñêèå ìîëåêóëû, êèðïè÷èêè
áóäóùåé æèçíè («SpaceRef»,
2004, 27 ìàÿ; http://www.
spitzer.caltech.edu).

íôðàêðàñíûé òåëå-
ñêîï «Spitzer», çàïó-
ùåííûé  â êîñìîñ ìå-
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ÂÈÁÎ
Ð.Êþíå èç óíèâåðñèòåòà â
Âóïïåðòàëå (Ãåðìàíèÿ). Îí
ñ÷èòàåò, ÷òî Ïëàòîí èìåë â
âèäó íå îñòðîâ, à îáëàñòü íà
þãå Èñïàíèè, êîòîðàÿ íå
èñ÷åçëà â îêåàíå, à áûëà ðàç-
ðóøåíà íàâîäíåíèåì ìåæäó
800 è 500 ãîäàìè äî í. ý.

Ê òàêîìó âûâîäó ó÷åíûé
ïðèøåë, ïðîàíàëèçèðîâàâ
ñäåëàííûå ñî ñïóòíèêà ñíèì-
êè ñîëÿíûõ áîëîò íåäàëåêî
îò ãîðîäà Êàäèñ. Íà íèõ õî-
ðîøî âèäíû äâà ïðÿìîóãîëü-
íèêà è îñòàòêè êîíöåíòðè-
÷åñêèõ êîëåö, êîòîðûå îêðó-
æàëè èõ.

Â «Äèàëîãàõ» Ïëàòîí ãî-
âîðèò îá îñòðîâå äèàìåòðîì
925 ìåòðîâ, îêðóæåííîì íå-
ñêîëüêèìè êîëüöàìè � çåì-
ëÿíûìè è âîäíûìè. Èìåííî
îíè, ïî ìíåíèþ íåìåöêîãî
èññëåäîâàòåëÿ, è âèäíû íà
ñíèìêàõ. Èõ ðàçìåðû íå-
ñêîëüêî áîëüøå, ÷åì ó Ïëà-
òîíà. Âîçìîæíî, îí íåäî-
îöåíèë âåëè÷èíó îñòðîâà,
ëèáî åäèíèöà èçìåðåíèÿ
äëèíû, ñòàäèé, áûëà ó ãðå-
êîâ íà 20% áîëüøå, ÷åì ïðè-
íÿòî ñ÷èòàòü. Åñëè âåðíî
ïîñëåäíåå, òî ðàçìåðû îäíîé
èç ïðÿìîóãîëüíûõ ñòðóêòóð
íà ñíèìêàõ ïîëíîñòüþ ñî-
âïàäàþò ñ ðàçìåðàìè Ñåðåá-
ðÿíîãî õðàìà Ïîñåéäîíà,
êàê åãî îïèñàë Ïëàòîí. ×òî
äî âòîðîãî ïðÿìîóãîëüíèêà,
îí ìîæåò áûòü îñòàòêàìè
Çîëîòîãî õðàìà. Ðàâíèíà,
êîòîðàÿ áûëà íà Àòëàíòèäå,
ñîîòâåòñòâóåò òîé, ÷òî ïðî-
ñòèðàåòñÿ ìåæäó Ñåâèëüåé è
þæíûì ïîáåðåæüåì Èñïà-
íèè, à ãîðà � ýòî ñîâðåìåí-
íàÿ Ñüåððà-Ìîðåíà èëè
Ñüåððà-Íåâàäà. Ôèëîñîô
ñîîáùàë, ÷òî Àòëàíòèäà áî-
ãàòà ìåäüþ, è ýòîò ìåòàëë â
èçîáèëèè âñòðå÷àåòñÿ â ðóä-
íèêàõ Ñüåððû-Ìîðåíû.

Êþíå ñ÷èòàåò, ÷òî âîéíà
ìåæäó Àòëàíòèäîé è Åãèï-
òîì � ýòî íàïàäåíèå â XII
âåêå äî í. ý. íà Åãèïåò, Êèïð
è Ëåâàíò çàãàäî÷íûõ «íàðî-
äîâ ìîðÿ». Ñêîðåå âñåãî, òî
áûëè æèòåëè Àòëàíòèäû.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ãèïî-
òåçû íóæíî íà÷àòü ðàñêîïêè,
íî ïîêà ýòî íåâîçìîæíî �
«îñòðîâ» íàõîäèòñÿ â íàöèî-
íàëüíîì ïàðêå Äîíàíà
(«BBC News», 2004, 6 èþíÿ).

÷åðåäíóþ ãèïîòåçó î
ìåñòîïîëîæåíèè Àò-
ëàíòèäû ïðåäëàãàåò

äåëèÿ ñ ïîìîùüþ ñòàíêà �
îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò íå-
ôðèòîâîå êîëüöî ñ èçîáðà-
æåíèåì ñïèðàëè Àðõèìåäà.
Åãî îáíàðóæèëè â ìîãèëàõ
771�475 ãîäîâ äî í. ý.

Ïåðâûé ïðîñòîé ìåõàíèçì
íà îñíîâå âðàùàòåëüíîãî äâè-
æåíèÿ � ãîí÷àðíûé êðóã �
ïîÿâèëñÿ ïðèìåðíî 5000 ëåò
íàçàä. Ïðîøëî íåìàëî âðåìå-
íè, ïðåæäå ÷åì áûëè ñîçäàíû
áîëåå ñëîæíûå ñòàíêè, ïðåîá-
ðàçóþùèå âðàùàòåëüíîå äâè-
æåíèå â ïîñòóïàòåëüíîå. Ïî-
ëàãàþò, ÷òî ïåðâûé ïîäîá-
íûé ìåõàíèçì èñïîëüçîâàëè
äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ êîðàáëåé
â Ñèðàêóçàõ è ñîçäàë åãî Àð-
õèìåä â òðåòüåì âåêå äî í. ý.
Ïîëíîå îïèñàíèå ìåõàíèçìà
ñäåëàë Ãåðîí Àëåêñàíäðèé-
ñêèé äâà âåêà ñïóñòÿ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî äðåâíåé-
øèå íåôðèòîâûå êîëüöà êè-
òàéöû âûðåçàëè âðó÷íóþ.
Îäíàêî àðõåîëîã Ï.Ëþ, âû-
ïóñêíèê Ãàðâàðäñêîãî óíè-
âåðñèòåòà, ïîëàãàåò, ÷òî íàé-
äåííîå êîëüöî ñî ñïèðàëÿìè
ìàñòåð èçãîòîâèë ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî ñòàíêà. Äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ ñâîåé ãèïî-
òåçû ó÷åíûé ñîáðàë èç ñòà-
ðîãî ïðîèãðûâàòåëÿ ìàøèí-
êó äëÿ ðèñîâàíèÿ ñïèðàëåé.
Îí îáìîòàë øíóð âîêðóã îñè
ïðîèãðûâàòåëÿ è ïðèêðåïèë
åãî êîíöû ê äëèííîìó ñòåð-
æíþ. Çàêðåïëåííûé â äåð-
æàòåëÿõ, ñòåðæåíü ìîã äâè-
ãàòüñÿ òîëüêî ê öåíòðó è îò
íåãî, íî íå â ñòîðîíû. Ê
ñòåðæíþ êðåïèëàñü èãëà.
Ïðè åå äâèæåíèè ñòîëèê
ïðîèãðûâàòåëÿ ïîâîðà÷è-
âàëñÿ, à èãëà ðèñîâàëà ñïè-
ðàëü.

Ìîæåò áûòü, ó êèòàéöåâ è
íå áûëî òàêèõ ñòàíêîâ, íî
äîêàçàòåëüñòâà Ëþ óáåäè-
òåëüíû. Âñå ñïèðàëè íà êîëü-
öå î÷åíü òî÷íî ïîâòîðÿþò
àðõèìåäîâó ñïèðàëü, à èõ íà-
÷àëà ñõîäÿòñÿ â öåíòðå êîëü-
öà. Ê òîìó æå ñïèðàëè íà íå-
ôðèòå íà÷åð÷åíû ãîðàçäî áî-
ëåå àêêóðàòíî, ÷åì äðóãèå
ðèñóíêè.

Íàõîäêó äàòèðóþò ïðèìåð-
íî 552 ãîäîì äî í. ý., áîëåå
ðàííèõ êîëåö ñî ñïèðàëÿìè
åùå íå íàøëè. Ïðàâäà, Ëþ
ñ÷èòàåò, ÷òî èõ ïðîñòî íå èñ-
êàëè («New Scientist», 2004,
10 èþíÿ).

âåðñèòåòà Äþêà ñìîäåëèðî-
âàëè, à çàòåì ñèíòåçèðîâàëè
áåëîê, ÷óâñòâèòåëüíûé ê ïè-
íàêîëèëìåòèë-ôîñôîíîâîé
êèñëîòå (ÏÌÔÊ). Ïî õèìè-
÷åñêîé ñòðóêòóðå îíà ïîõî-
æà íà íåðâíî-ïàðàëèòè÷åñ-
êèé ãàç çîìàí, òîëüêî íå òà-
êàÿ òîêñè÷íàÿ.

Ó÷åíûå èñïîëüçîâàëè òîò
æå ïîäõîä, ÷òî è äëÿ ñîçäà-
íèÿ äåòåêòîðîâ ãëþêîçû,
ëàêòîçû, òîëà è ñåðîòîíèíà.
Îíè âçÿëè áåëîê � ðåöåïòîð
êèøå÷íîé ïàëî÷êè, ïîìîãà-
þùèé áàêòåðèè íàõîäèòü
ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà. Â
íåì åñòü ó÷àñòîê, ñïîñîáíûé
ñâÿçûâàòü ìîëåêóëû îäíîãî-
åäèíñòâåííîãî âåùåñòâà. Â
ëàáîðàòîðèè Õåëëèíãè ïðè-
äóìàëè, êàê èçìåíèòü ñòðóê-
òóðó áåëêà, ÷òîáû îí ñâÿçû-
âàë äðóãîå âåùåñòâî. Èç
ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ  ìóòà-
öèé âûáðàëè íåñêîëüêî, çà-
òåì áåëêè ñèíòåçèðîâàëè è
òåñòèðîâàëè. Â ðåçóëüòàòå
óäàëîñü íàéòè áåëîê, ýôôåê-
òèâíî ñâÿçûâàþùèé ÏÌÔÊ.
Ê íåìó ïðèñîåäèíèëè ôëó-
îðåñöèðóþùóþ ìîëåêóëó.
Îñòàëîñü ñäåëàòü ïðîñòîé
ïðèáîð, êîòîðûé áóäåò ñëå-
äèòü çà ñâå÷åíèåì áåëêà,
ñèãíàëèçèðóÿ î ïîÿâëåíèè
ÿäîâèòîãî ãàçà.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòå-
ðà î÷åíü óñêîðèëî ðàáîòó.
Äëÿ ðàñ÷åòà ñòðóêòóðû áåë-
êà òðåáóåòñÿ íå áîëüøå äíÿ,
è åùå íåäåëÿ � íà ñîçäàíèå
áåëêà, ïîýòîìó âñåãî çà íå-
ñêîëüêî íåäåëü ìîæíî ðàç-
ðàáîòàòü íîâûé äåòåêòîð äëÿ
îïðåäåëåííîãî õèìè÷åñêîãî
âåùåñòâà. Òåïåðü Õåëëèíãà
ïëàíèðóåò àâòîìàòèçèðîâàòü
ëàáîðàòîðèþ è ïðîèçâîäèòü
áåëêè â áîëüøèõ êîëè÷å-
ñòâàõ.

Òàê ìîæíî áóäåò ðàçðàáî-
òàòü áåëêè-äåòåêòîðû äëÿ
çîìàíà, à òàêæå äëÿ çàðèíà è
äðóãèõ ÿäîâèòûõ âåùåñòâ.
Ýòè äåòåêòîðû ïðèãîäÿòñÿ
äëÿ äàò÷èêîâ â ñèñòåìàõ ðàí-
íåãî îáíàðóæåíèÿ õèìè÷åñ-
êîãî îðóæèÿ è ïðè êîíòðîëå
åãî äåçàêòèâàöèè. Äåòåêòîð â
ñîñòîÿíèè íå òîëüêî îïðåäå-
ëèòü ïðèñóòñòâèå ÿäîâèòîãî
ãàçà, íî è ïîñòîÿííî ñîîá-
ùàòü î åãî êîíöåíòðàöèè
(«EurekAlert!», 2004, 3 èþíÿ).

èîõèìèê Õ.Õåëëèíãà è
åãî êîëëåãè èç Ìåäè-
öèíñêîãî öåíòðà Óíè-

îáùåñòâà Êàíàäû èçó÷àëè
îñòàòêè 250-êèëîìåòðîâîãî
êðàòåðà â Ñàäáåðè (ïðîâèí-
öèÿ Îíòàðèî), èçâåñòíîãî
êàê Âóëêàíè÷åñêèé êîìï-
ëåêñ Ñàäáåðè. Êðàòåð îáðà-
çîâàëñÿ 1,8 ìèëëèàðäà ëåò
íàçàä, êîãäà íà íàøó ïëàíå-
òó óïàë ìåòåîðèò ðàçìåðîì ñ
Ýâåðåñò. Ìåòåîðèò ãëóáîêî
âîøåë â âåðõíèé ñëîé çåì-
íîé êîðû, òîëùèíà êîòîðî-
ãî äîñòèãàåò 35 êì, è ðàçâî-
ðîòèë åãî òàê, ÷òî áûâøèå
ïîâåðõíîñòíûå ïëàñòû îêà-
çàëèñü ïîõîðîíåííûìè ïîä
íåñêîëüêèìè êèëîìåòðàìè
ðàñïëàâëåííûõ ïîðîä, âû-
áðîøåííûõ èç ãëóáèíû.

Äî ñèõ ïîð áûëî ìàëî äî-
êàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî ìåòåî-
ðèò â ñîñòîÿíèè ïðîáèòü âåð-
õíèé ñëîé êîðû è èçìåíèòü
åãî ñîñòàâ. Ïî ñëîâàì Ä.Ìàí-
ãàëëà, ïðîôåññîðà ãåîëîãèè
èç Òîðîíòñêîãî óíèâåðñèòå-
òà, íå íàõîäèëà ïîääåðæêè è
òåîðèÿ î òîì, ÷òî â ðåçóëü-
òàòå î÷åíü ñèëüíîãî óäàðà
÷àñòü íèæíåãî ñëîÿ çåìíîé
êîðû âûðûâàåòñÿ íàâåðõ.

Àâòîðû ðàáîòû óòâåðæäà-
þò, ÷òî Âóëêàíè÷åñêèé êîì-
ïëåêñ Ñàäáåðè ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñîñòîèò èç íèæíåãî
ñëîÿ çåìíîé êîðû, ðàñïëà-
âèâøåãîñÿ ïðè ñòîëêíîâå-
íèè, à íå èç ñìåñè ðàçíûõ
ñëîåâ, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå.
Ïî÷âà çäåñü áîãàòà èðèäèåì,
î÷åíü ðåäêèì ìåòàëëîì, êî-
òîðûé ðàíüøå íàõîäèëè
òîëüêî â ìàíòèè Çåìëè èëè
ìåòåîðèòàõ. Íî ïîñêîëüêó
ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ è íèêå-
ëÿ â ýòîì ðàéîíå íåâåëèêî,
èðèäèé ïðèíåñ, ñêîðåå âñå-
ãî, ìåòåîðèò.

Ó÷åíûå ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
ñêîðîñòü ìåòåîðèòà áûëà
áîëüøå 40 êì/ñ è ïî÷òè 27
òûñÿ÷ êóáè÷åñêèõ êèëîìåò-
ðîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ðàñ-
ïëàâèëèñü. «Îò óäàðà îáðà-
çîâàëñÿ êîòëîâàí, ãëóáèíà
êîòîðîãî äîñòèãàëà  îñíîâà-
íèÿ çåìíîé êîðû, ñàì æå
ìåòåîðèò, âåðîÿòíî, èñïà-
ðèëñÿ», � ãîâîðèò Ìàíãàëë.
Ñòîëá ïûëè îò êàìíåé, îáî-
ãàùåííûõ èðèäèåì, ïîäíÿë-
ñÿ íà ïîâåðõíîñòü, ãäå è îñåë
(Ïðåññ-ðåëèç University of
Toronto, 2004, 4 èþíÿ).

ññëåäîâàòåëè èç Òî-
ðîíòñêîãî óíèâåðñè-
òåòà è Ãåîëîãè÷åñêîãî

îçìîæíî, óæå 2500
ëåò íàçàä êèòàéöû äå-
ëàëè þâåëèðíûå èç-
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Â ýòîì íîìåðå, çàêàí÷èâàÿ ïðåäñòàâëåíèå
êíèãè èçâåñòíîãî íà Çàïàäå âðà÷à-ïèñàòåëÿ
Îëèâåðà Ñàêñà, èçäàíèå êîòîðîé â ïåðåâîäå
Ãðèãîðèÿ Õàñèíà ãîòîâèòñÿ â Ðîññèè,
ìû ïóáëèêóåì ãëàâó îá åùå îäíîì
ðåä÷àéøåì, ïî÷òè ôàíòàñòè÷åñêîì ñëó÷àå
èç èñòîðèè ìåäèöèíû � áëèçíåöàõ-ìíåìîíèñòàõ,
òî åñòü ëþäÿõ-«çàïîìèíàòåëÿõ».
Ðåäàêöèîííûå êîììåíòàðèè è ïîÿñíåíèÿ
ñïåöèàëüíûõ ìåäèöèíñêèõ òåðìèíîâ
(îíè ïî òåêñòó îòìå÷åíû öèôðàìè) �
ñì. â êîíöå ñòàòüè.

Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî � â ¹ 7. Ïóáëèêóåòñÿ â ñîêðàùåíèè.

ìè÷åñêèõ è ïîïóëÿðíûõ èçäàíèÿõ.
Ê òîìó âðåìåíè Áëèçíåöàì* èñïîëíèëîñü äâàäöàòü øåñòü ëåò.

Ñ ñåìè ëåò èõ ñîäåðæàëè â ðàçëè÷íûõ ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ñ
äèàãíîçàìè îò ïñèõîçà è àóòèçìà1 äî òÿæåëîé óìñòâåííîé îòñòà-
ëîñòè. Â êîíöå êîíöîâ áîëüøèíñòâî íàáëþäàâøèõ çà íèìè ñïåöè-
àëèñòîâ ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî Äæîí è Ìàéêë � çàóðÿäíûå idiots
savants � «ó÷åíûå èäèîòû», ÷üè òàëàíòû îãðàíè÷èâàþòñÿ ðåäêîé

* ×òîáû ÷èòàòåëü íå ïóòàë äàííóþ ïàðó áëèçíåöîâ ñ äðóãèìè áëèçíå-
öàìè, çäåñü è â äàëüíåéøåì ýòî ñëîâî ïèøåòñÿ ñ áîëüøîé áóêâû.
(Ïðèìå÷. ðåä.)
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îãäà â 1966 ãîäó â ìîåé áîëüíèöå ÿ âïåðâûå óâèäåë ýòèõ
áëèçíåöîâ, Äæîíà è Ìàéêëà, îíè óæå áûëè çíàìåíèòû: èõ
ïðèãëàøàëè íà ðàäèî è òåëåâèäåíèå, î íèõ ïèñàëè â àêàäå-
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ÊÍÈÃÈ

Îëèâåð Ñàêñ

äîêóìåíòàëüíîé ïàìÿòüþ íà ìåëü÷àé-
øèå çðèòåëüíûå äåòàëè, à òàêæå óìå-
íèåì, ïîëüçóÿñü õèòðûì ïîäñîçíàòåëü-
íûì àëãîðèòìîì, ìîìåíòàëüíî âû÷èñ-
ëÿòü, íà êàêîé äåíü íåäåëè ïàäàåò äàòà
èç äàëåêîãî ïðîøëîãî èëè áóäóùåãî.
Òàêîå æå ìíåíèå î Áëèçíåöàõ âûðà-
çèë àìåðèêàíñêèé ïñèõîëîã Ñòèâåíñ
Ñìèò â ñâîåì ÿðêîì è âñåñòîðîííåì
òðóäå «Âåëèêèå ñ÷åò÷èêè» (1983). Íà-
ñêîëüêî ìíå èçâåñòíî, ñ ñåðåäèíû 60-õ
Äæîíîì è Ìàéêëîì áîëüøå íå çàíè-
ìàëèñü: íàâåøåííûé ÿðëûê áóäòî áû

ðàçðåøèë çàãàäêó è èíòåðåñ ê íèì
âñêîðå óãàñ.

Îäíàêî ÿ ïîëàãàþ, ÷òî ïðîèçî-
øëà îøèáêà � îøèáêà â òðàê-
òîâêå ýòîãî ðåä÷àéøåãî ìåäè-

öèíñêîãî ñëó÷àÿ, èëè, åñëè óãîäíî,
ïðèðîäíîãî ôåíîìåíà.

Íå îòêàçàâøèñü îò èäåè òåñòèðîâàòü
Áëèçíåöîâ è íå ïåðåñòàâ îòíîñèòüñÿ
ê íèì êàê ê ïîäîïûòíûì êðîëèêàì,
íàëè÷èå ãëóáèí çàïîäîçðèòü ïðîñòî
íåâîçìîæíî. Ïîäëèííîå ïîíèìàíèå

òðåáóåò íå ýêñïåðèìåíòà, à êîíòàêòà.
Íóæíî ïî-÷åëîâå÷åñêè, ñïîêîéíî è
íåïðåäóáåæäåííî íàáëþäàòü çà Áëèç-
íåöàìè, íóæíî äàòü îòêðûòüñÿ èõ îñî-
áîé ðåàëüíîñòè. Òîãäà ñòàíåò ÿñíî: òû
èìååøü äåëî ñ ôóíäàìåíòàëüíûìè
ñèëàìè ìèðîçäàíèÿ, ñ îãðîìíîé âñå-
ëåíñêîé òàéíîé, íà ðàçãàäêó êîòîðîé
ëè÷íî ìíå íå õâàòèëî âñåõ âîñåìíàä-
öàòè ëåò íàøåãî çíàêîìñòâà.

Èòàê, ïðèñìîòðèìñÿ ê íèì ïîâíè-
ìàòåëüíåå. Ñ ïåðâîãî âçãëÿäà
îíè è âïðÿìü êàæóòñÿ íåâçðà÷-

íûìè: ýäàêèå ãðîòåñêíûå Òðàëÿëÿ è
Òðóëÿëÿ � íåîòëè÷èìûå, çåðêàëüíûå îò-
ðàæåíèÿ äðóã äðóãà. Îäèíàêîâû èõ ëèöà,
æåñòû, õàðàêòåðû è ìûñëè, îäèíàêîâû
è âíåøíèå ïðîÿâëåíèÿ èõ ïàòîëîãèè.
Îáà ìàëîðîñëûå, ñ îòòàëêèâàþùå-íå-
ïðîïîðöèîíàëüíûìè ãîëîâàìè è ðóêà-
ìè, ñ íåíîðìàëüíî âûñîêèì ïîäúåìîì
ñòîïû, ñ «âîë÷üåé ïàñòüþ» è ìîíîòîí-
íî-ñêðèïó÷èìè ãîëîñàìè, ñ áåñêîíå÷-
íûìè òèêàìè è ïðè÷óäàìè ïîâåäåíèÿ, ñ
òàêîé ñèëüíîé áëèçîðóêîñòüþ, ÷òî òîë-
ñòûå ñòåêëà î÷êîâ èñêàæàþò èõ âçãëÿä,
ïðèäàâàÿ èì âèä íåëåïûõ ïðîôåññîðîâ-
ëèëèïóòîâ, êîòîðûå ïîñòîÿííî íà ÷òî-
òî òàðàùàòñÿ2. Îáùåå âïå÷àòëåíèå óñè-
ëèâàåòñÿ, åñëè Áëèçíåöîâ ýêçàìåíîâàòü
èëè ïîçâîëèòü èì, êàê ìàðèîíåòêàì, èñ-
ïîëíèòü îäèí èç ñâîèõ êîðîííûõ «íî-
ìåðîâ».

Ìàòåðèàë â ýòèõ ñëó÷àÿõ (â ïðåññå
èëè íà òåëåâèäåíèè) áûë çàèãðàí äî
äûð: Áëèçíåöû ïðîñÿò äàòü èì ëþáóþ
äàòó â ïðåäåëàõ ïðîøëûõ èëè áóäóùèõ
ñîðîêà òûñÿ÷ ëåò � è ïî÷òè ìîìåí-
òàëüíî ãîâîðÿò, íà êàêîé äåíü íåäåëè
ïðèõîäèòñÿ íàçâàííîå ÷èñëî. «Åùå
äàòó!» � êðè÷àò îíè, è òðþê ïîâòîðÿ-
åòñÿ. Òî åñòü îíè ñïîêîéíî îïåðèðî-
âàëè âî âðåìåííîì ïðîñòðàíñòâå, îá-
íèìàþùåì 80 òûñÿ÷ ëåò.

Íî âîò ëþáîïûòíàÿ ïîäðîáíîñòü, î
êîòîðîé ðåäêî ïèøóò â îò÷åòàõ: êîãäà
Áëèçíåöû ïðîäåëûâàþò ñâîè ôîêóñû,
ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî èõ ãëàçà ñîâåð-
øàþò îñîáûå äâèæåíèÿ, à çàòåì ôèê-
ñèðóþòñÿ � òàê, ñëîâíî îíè, Äæîí è
Ìàéêë, ðàçâîðà÷èâàþò è èçó÷àþò â óìå
êàðòó ìåñòíîñòè èëè âîîáðàæàåìûé
êàëåíäàðü. Êàæåòñÿ, ÷òî îíè äåéñòâè-
òåëüíî ïðîñìàòðèâàþò ïðîõîäÿùóþ
ïåðåä íèìè ÷åðåäó çðèòåëüíûõ îáðà-
çîâ, õîòÿ, ñîãëàñíî âûâîäàì èññëåäî-

Áëèçíåöû



44

âàòåëåé, òóò ó Äæîíà è Ìàéêëà èìååò
ìåñòî ãîëîå âû÷èñëåíèå.

Òàê ÷òî ýòî: «çðèòåëüíîå» èëè «ãî-
ëîå»?

Íàøè Áëèçíåöû îáëàäàþò èñêëþ÷è-
òåëüíîé, âîçìîæíî íåîãðàíè÷åííîé
ïàìÿòüþ íà ÷èñëà. Îíè îäèíàêîâî ëåã-
êî ìîãóò ïîâòîðèòü òðåõ-, òðèäöàòè-
èëè òðåõñîòçíà÷íîå ÷èñëî. Ýòî òîæå
ïðèíÿòî ïðèïèñûâàòü íàëè÷èþ ó íèõ
íåêîåãî «ìåòîäà». Îäíàêî, åñëè âäó-
ìàòüñÿ, âîçíèêàþò âîïðîñû. Âñïîìíèì:
ñïîñîáíîñòè ê âû÷èñëèòåëüíûì îïåðà-
öèÿì � òèïè÷íûé êîíåê âñåõ àðèôìå-
òè÷åñêèõ ãåíèåâ è ëþäåé-ñ÷åò÷èêîâ
(êàæäûé èç íèõ èñïîëüçóåò ñâîé óíè-
êàëüíûé àëãîðèòì), íî åñëè ïðîòåñòè-
ðîâàòü ýòè ñïîñîáíîñòè ó Áëèçíåöîâ,
òî âûÿñíèòñÿ, ÷òî âû÷èñëåíèÿ äàþòñÿ
èì ïîðàçèòåëüíî ïëîõî, â ïîëíîì ñî-
îòâåòñòâèè ñ èõ IQ (êîýôôèöèåíòîì
óìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ), ðàâíûì 60*.
Ñêëàäûâàþò è âû÷èòàþò îíè ñ îøèáêà-
ìè, à óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ âîîáùå íå
ïîíèìàþò. ×òî æå ýòî òàêîå: ñ÷åò÷èêè,
íå óìåþùèå ñ÷èòàòü, íå âëàäåþùèå
ýëåìåíòàðíîé àðèôìåòèêîé?!

Èçâåñòíî, ÷òî äàæå îäèí èç âåëè-
÷àéøèõ ìàòåìàòèêîâ è ñ÷åò÷èêîâ �
Êàðë Ôðèäðèõ Ãàóññ èñïûòûâàë òðóä-
íîñòè ñ àëãîðèòìîì îïðåäåëåíèÿ äàòû
Ïàñõè. Òîãäà êàê ïîâåðèòü, ÷òî, íå âëà-
äåÿ ïðîñòåéøèìè àðèôìåòè÷åñêèìè
äåéñòâèÿìè, Áëèçíåöû ìîãëè ðàçðàáî-
òàòü è óñïåøíî ïðèìåíÿòü ïîäîáíûé
àëãîðèòì?

Åñëè áû âñå äåëî áûëî òîëüêî â àë-
ãîðèòìå, òî Áëèçíåöû è âïðàâäó íå
ïðåäñòàâëÿëè áû ñîáîé íè÷åãî îñî-
áåííîãî è òàèíñòâåííîãî. Äîñòóïíûå
êîìïüþòåðàì âû÷èñëèòåëüíûå àëãî-
ðèòìû � ÷èñòàÿ ìåõàíèêà, è ïðèíàä-
ëåæàò îíè ê îáëàñòè çàäà÷, à íå òàéí
ïðèðîäû.

È òåì íå ìåíåå äàæå â íåêîòî-
ðûõ «öèðêîâûõ» òðþêàõ Áëèçíå-
öîâ åñòü íå÷òî ïîðàçèòåëüíîå.

Ê ïðèìåðó, Ìàéêë è Äæîí ìîãóò îïè-
ñàòü ïîãîäó è ñîáûòèÿ ëþáîãî äíÿ ñâî-
åé æèçíè, íà÷èíàÿ ñ òîãî âðåìåíè,
êîãäà èì áûëî ïî ÷åòûðå ãîäà. Ïðè
ýòîì èõ ðå÷ü îäíîâðåìåííî èíôàí-
òèëüíà, íà÷èñòî ëèøåíà ýìîöèé è èñ-

êëþ÷èòåëüíî ïîäðîáíà. Íàçîâèòå èì
ëþáóþ äàòó � è, ïîâðàùàâ ãëàçàìè è
óñòðåìèâ âçãëÿä â ïðîñòðàíñòâî, îíè
ïðèìóòñÿ áåññòðàñòíî è ìîíîòîííî
îïèñûâàòü ïîãîäó, ïîëèòè÷åñêèå ñîáû-
òèÿ è ýïèçîäû ñâîåé ñîáñòâåííîé æèç-
íè òîãî äíÿ... Íåðåäêî â èõ ðàññêàçàõ
óïîìèíàþòñÿ áîëåçíåííûå è ìó÷èòåëü-
íûå ïðîèñøåñòâèÿ äåòñòâà, ïðåçðåíèå
è òðàâëÿ ñî ñòîðîíû îêðóæàþùèõ, íî
âñå ýòî ñîîáùàåòñÿ ðîâíûì òîíîì, áåç
íàìåêà íà âíóòðåííþþ îöåíêó èëè ÷óâ-
ñòâî. Ïîõîæå, çäåñü äåéñòâóåò ÷èñòî
«äîêóìåíòàëüíàÿ» ïàìÿòü, áåç êàêîãî
áû òî íè áûëî ëè÷íîãî îòíîøåíèÿ, áåç
âñÿêîãî âíóòðåííåãî ñîó÷àñòèÿ.

Êîíå÷íî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ýìîöèè âûòåñíåíû èç ïàìÿòè Áëèçíå-
öîâ â ðåçóëüòàòå çàùèòíîé ðåàêöèè,
ñâîéñòâåííîé îáñåññèâíîìó è øèçîèä-
íîìó òèïàì ëè÷íîñòè3, íî ãîðàçäî âå-
ðîÿòíåå, ÷òî èõ âîñïîìèíàíèÿ ïî ñà-
ìîé ñâîåé ïðèðîäå äîêóìåíòàëüíû è
áåññòðàñòíû. Îòñóòñòâèå ñâÿçè ñ ëè÷-
íîñòüþ � êëþ÷åâàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïîäîáíîãî ðîäà ýéäåòè÷åñêîé ïàìÿòè4.

Ýòîò òèï ïàìÿòè, íåñìîòðÿ íà íåçðå-
ëîñòü è áåçëèêîñòü áîëüíîãî, çàñëóæè-
âàåò äîïîëíèòåëüíîãî âíèìàíèÿ èç-çà åå
îñîáûõ ñâîéñòâ. Ïðåæäå âñåãî ïîðàæà-
þò êîëîññàëüíûå ìàñøòàáû òàêîé ïàìÿ-
òè (ôàêòè÷åñêè áåñïðåäåëüíîé), à òàêæå
ñàì ñïîñîá èçâëå÷åíèÿ âîñïîìèíàíèé.
Åñëè ñïðîñèòü Áëèçíåöîâ, êàê èì óäàåò-
ñÿ óäåðæèâàòü â ãîëîâå òðåõñîòçíà÷íûå
÷èñëà è âñÿ÷åñêèå ñîáûòèÿ, ñëó÷èâøèå-
ñÿ â òå÷åíèå  ñîðîêà ëåò èõ æèçíè, òî
îíè îòâåòÿò ïðîñòî: «Ìû ýòî âèäèì». Âîò
ýòà âèçóàëèçàöèÿ5 � âèçóàëèçàöèÿ íå-
îáû÷àéíîé èíòåíñèâíîñòè, íå îãðàíè÷åí-
íàÿ âî âðåìåíè è àáñîëþòíî äîñòîâåð-
íàÿ � è åñòü êëþ÷ ê ïîíèìàíèþ ïðèðî-
äû ôåíîìåíà Áëèçíåöîâ. Êîíå÷íî, ýòî
âðîæäåííîå íåéðîôèçèîëîãè÷åñêîå
ñâîéñòâî èõ ìîçãà. Áëèçíåöàì äîñòóïíà
ãèãàíòñêàÿ ïàíîðàìà, ÷òî-òî âðîäå ëàíä-
øàôòà èëè ãîðíîãî ðåëüåôà � ïðîñòðàí-
ñòâî âñåãî, ÷òî îíè êîãäà-ëèáî âèäåëè,
ñëûøàëè, äóìàëè è äåëàëè. Â ìãíîâå-
íèå îêà, ëèøü ïîâðàùàâ çðà÷êàìè, îíè
ìîãóò îáíàðóæèòü è ðàçãëÿäåòü ìûñëåí-
íûì âçîðîì âñå, ÷òî íàõîäèòñÿ â ýòîì
áåçìåðíîì ëàíäøàôòå.

Âîò ÿðêèé ïðèìåð. Îäíàæäû ÿ óâè-
äåë, êàê ñ èõ ñòîëà óïàë êîðîáîê ñïè-
÷åê è åãî ñîäåðæèìîå ðàññûïàëîñü ïî
ïîëó. «Ñòî îäèííàäöàòü!» � îäíîâðå-

ìåííî çàêðè÷àëè îáà, íî çàòåì Äæîí
âäðóã ïðîøåïòàë: «Òðèäöàòü ñåìü».
Ìàéêë ïîâòîðèë ýòî ÷èñëî, Äæîí ïðî-
èçíåñ åãî â òðåòèé ðàç è ñìîëê. Ìíå
ïîòðåáîâàëîñü íåêîòîðîå âðåìÿ, ÷òî-
áû ïåðåñ÷èòàòü ñïè÷êè. Èõ îêàçàëîñü
ðîâíî ñòî îäèííàäöàòü.

� Êàê âû ìîãëè ñîñ÷èòàòü èõ òàê áû-
ñòðî? � ñïðîñèë ÿ è óñëûøàë â îòâåò:

� Ìû íå ñ÷èòàëè. Ìû ïðîñòî óâèäå-
ëè, ÷òî èõ ñòî îäèííàäöàòü...

Ïîäîáíûå èñòîðèè ðàññêàçûâàþò î
Çàõàðèè Äýéçå, ÷èñëîâîì âóíäåðêèí-
äå, êîòîðûé, âçãëÿíóâ íà ïðîñûïàâøó-
þñÿ êó÷êó ãîðîøèí, íåìåäëåííî âîñ-
êëèöàë «ñòî âîñåìüäåñÿò òðè» èëè
«ñåìüäåñÿò äåâÿòü». Áóäó÷è, êàê è
Áëèçíåöû, íåäîðàçâèò, îí ïî ìåðå ñèë
îáúÿñíÿë, ÷òî íå ñ÷èòàåò, à «âèäèò»
÷èñëî ãîðîøèí, ïðè÷åì ñðàçó, ìãíî-
âåííî.

� À ïî÷åìó âû ïðîøåïòàëè «òðèäöàòü
ñåìü» è ïîâòîðèëè ýòî òðè ðàçà? �
ñïðîñèë ÿ Áëèçíåöîâ.

� Òðèäöàòü ñåìü, òðèäöàòü ñåìü,
òðèäöàòü ñåìü � ñòî îäèííàäöàòü, �
â îäèí ãîëîñ îòâåòèëè îíè.

Ýòî ìåíÿ ñîâñåì óæ îçàäà÷èëî. Èõ
ñïîñîáíîñòü ìãíîâåííî âèäåòü «ñòî-
îäèííàäöàòíîñòü» áûëà óäèâèòåëüíà,
íî âäîáàâîê îíè åùå è ðàçëîæèëè 111
íà ìíîæèòåëè, ïðè÷åì áåç âñÿêîãî
ìåòîäà, äàæå íå çíàÿ, ÷òî ýòî òàêîå �
ìíîæèòåëü. Ê òîìó ìîìåíòó ÿ óæå óáå-
äèëñÿ, ÷òî îíè íåñïîñîáíû âûïîëíÿòü
ïðîñòåéøèå âû÷èñëåíèÿ è íå ïîíèìà-
þò óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ. À òåïåðü,
ïðÿìî ó ìåíÿ íà ãëàçàõ, îíè âäðóã ðàç-
ëîæèëè ñîñòàâíîå ÷èñëî íà òðè ðàâ-
íûå ÷àñòè!

� Êàê âû ýòî ñäåëàëè?
Äæîí îïÿòü ïðîãîâîðèë ÷òî-òî ïðî

«óâèäåëè», à çàòåì ñäåëàë íåîïðåäå-
ëåííûé æåñò òðåìÿ ðàñòîïûðåííûìè
ïàëüöàìè: òî ëè êàê îíè, Áëèçíåöû,
ðàçðåçàëè ÷èñëî íà òðè ðàâíûå ÷àñòè,
òî ëè ÷òî îíî ñàìî ïî ñåáå ðàçäåëè-
ëîñü òàêèì îáðàçîì â ðåçóëüòàòå íå-
êîåãî ñïîíòàííîãî ÷èñëîâîãî ðàñïàäà...

Íàáëþäàÿ, êàê Áëèçíåöû «ðàññìàò-
ðèâàþò» ñîáûòèÿ è äàòû, ÿ óæå ïîíÿë,
÷òî îíè óäåðæèâàþò â ïàìÿòè îãðîì-
íóþ òêàíü, ãèãàíòñêèé, ìîæåò áûòü,
áåñêîíå÷íûé ëàíäøàôò, â êîòîðîì
ôàêòû ñóùåñòâóþò íå òîëüêî ïî îò-
äåëüíîñòè, íî è â ñîîòíîøåíèè äðóã ñ
äðóãîì. Âîçìîæíî, óäèâèòåëüíàÿ ñïî-
ñîáíîñòü Áëèçíåöîâ ê âèçóàëèçàöèè
ïîçâîëÿëà èì íåïîñðåäñòâåííî âèäåòü
àáñòðàêòíûå ñâÿçè è ñîîòíîøåíèÿ �
êàê ñëó÷àéíûå, òàê è ñóùåñòâåííûå.
Åñëè îíè áûëè â ñîñòîÿíèè ìãíîâåí-
íî óõâàòèòü âçãëÿäîì «ñòîîäèííàäöàò-
íîñòü», òî ÷òî ìåøàëî èì óñìàòðèâàòü
÷óäîâèùíî ñëîæíûå ñîçâåçäèÿ è ïëå-
ÿäû ÷èñåë � âèäåòü, ðàñïîçíàâàòü,
ñîîòíîñèòü è ñðàâíèâàòü èõ, ïðè÷åì
òîëüêî ÷óâñòâåííûì, íåèíòåëëåêòóàëü-
íûì îáðàçîì?

Ñ èõ ñòîëà óïàë êîðîáîê ñïè÷åê,
è åãî ñîäåðæèìîå ðàññûïàëîñü ïî ïîëó.
«Ñòî îäèííàäöàòü!» � îäíîâðåìåííî
çàêðè÷àëè îáà áëèçíåöà

* IQ íèæå 70 ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìñòâåí-
íîé îòñòàëîñòè, èëè îëèãîôðåíèè. (Ïðè-
ìå÷. ðåä.)
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Êàêîé íåëåïûé è èçíóðèòåëüíûé äàð!
Íî ýòî áûëà ëèøü ìàëàÿ òîëèêà èõ

òàëàíòîâ.

Â òîò äåíü ÿ íàòîëêíóëñÿ íà Áëèç-
íåöîâ ñëó÷àéíî. Òàèíñòâåííî
óëûáàÿñü, îíè ñèäåëè ðÿäûøêîì

â ñîñòîÿíèè êàêîãî-òî ñòðàííîãî ïî-
êîÿ è áëàæåíñòâà. Ñòàðàÿñü èõ íå ñïóã-
íóòü, ÿ íåçàìåòíî ïîäêðàëñÿ ïîáëèæå
è ïîíÿë, ÷òî îíè ïîãðóæåíû â íåêóþ
îñîáóþ, ÷èñòî ÷èñëîâóþ áåñåäó: Äæîí
íàçûâàë øåñòèçíà÷íîå ÷èñëî, Ìàéêë,
êèâíóâ, ïîäõâàòûâàë åãî, óëûáàëñÿ è,
êàçàëîñü, ïðîáîâàë íà âêóñ, à çàòåì
ñàì îòâå÷àë øåñòèçíà÷íûì ÷èñëîì,
êîòîðîå Äæîí â ñâîþ î÷åðåäü ïðèíè-
ìàë ñ ãëóáîêèì óäîâëåòâîðåíèåì.
Áëèçíåöû áûëè ïîõîæè íà äâóõ çíàòî-
êîâ âèí, îáíàðóæèâøèõ âî âðåìÿ äå-
ãóñòàöèè ðåäêèé áóêåò è ñìàêîâàâøèõ
åãî. Íå çàìå÷åííûé èìè, ÿ ñèäåë íå-
ïîäâèæíî, êàê çà÷àðîâàííûé, ïûòàÿñü
ïîíÿòü, ÷òî æå ïðîèñõîäèò.

×åì îíè çàíèìàëèñü? Âîçìîæíî, ýòî
áûëà îñîáîãî ðîäà èãðà, íî â íåé óãà-
äûâàëàñü òàêàÿ òîðæåñòâåííîñòü, òà-
êàÿ ñïîêîéíàÿ, ñîçåðöàòåëüíàÿ è ïî-
÷òè ñâÿùåííàÿ ãëóáèíà, êàêîé ÿ íèêîã-
äà íå âñòðå÷àë â îáû÷íûõ èãðàõ. Ïðåæ-
äå ìíå âñåãäà êàçàëîñü, ÷òî ýìîöèî-
íàëüíî íåçðåëûå Áëèçíåöû ê ýòîìó íå
ñïîñîáíû... Â îáùåì, ÿ çàïèñàë âñå
÷èñëà, êîòîðûìè îíè îáìåíèâàëèñü. ß
âèäåë, ÷òî ýòè ÷èñëà ïðèâîäèëè èõ â
âîñòîðã. Ñëèâøèñü â åäèíîå öåëîå,
Áëèçíåöû èõ ñòðàííî ïåðåáèðàëè è
ñìàêîâàëè.

Ñêðûâàëñÿ ëè â ýòèõ ÷èñëàõ êàêîé-
ëèáî ðåàëüíûé, óíèâåðñàëüíûé ñìûñë,
äóìàë ÿ ïî äîðîãå äîìîé, èëè æå îíè
îáëàäàëè òîëüêî èãðîâûì, ñóãóáî ëè÷-
íûì ñìûñëîì � íàïðèìåð, êîãäà áðà-
òüÿ è ñåñòðû èçîáðåòàþò ñåáå ñåêðåò-
íûé øóòëèâûé ÿçûê, ñâîé êîä? Ìíå
ïðèøëè íà ïàìÿòü ïàöèåíòû À.Ð.Ëóðèè6

Ëåøà è Þðà � îäíîÿéöîâûå áëèçíå-
öû ñ ïîâðåæäåíèÿìè ãîëîâíîãî ìîçãà
è íàðóøåíèÿìè ðå÷è. Ëóðèÿ çàìå÷à-
òåëüíî îïèñûâàåò, êàê îíè èãðàëè
âäâîåì, ÷òî-òî ëåïå÷à íà «ïòè÷üåì»,
íåâíÿòíîì, èì îäíèì äîñòóïíîì íà-
ðå÷èè. Îäíàêî Äæîí è Ìàéêë çàøëè
åùå äàëüøå. Îíè íå íóæäàëèñü íè â
ñëîâàõ, íè â ïîëóñëîâàõ � îíè ïðîñòî
ïåðåáðàñûâàëèñü ÷èñëàìè.

Äîáðàâøèñü äîìîé, ÿ ïåðâûì äåëîì
èçâëåê èç øêàôà òàáëèöû ñòåïåíåé,
ìíîæèòåëåé, ëîãàðèôìîâ è ïðîñòûõ
÷èñåë � îñòàòêè òîãî äàëåêîãî è ñòðàí-
íîãî ïåðèîäà ìîåãî äåòñòâà, êîãäà ÿ
ñàì ñëåãêà ïîìåøàëñÿ íà ÷èñëàõ, «âè-
äåë» èõ è áðåäèë èìè. Âîçíèêøåå ó
ìåíÿ ïîäîçðåíèå òåïåðü ïîäòâåðäè-
ëîñü. Âñå øåñòèçíà÷íûå ÷èñëà, êîòî-
ðûìè îáìåíèâàëèñü Áëèçíåöû, áûëè
äåéñòâèòåëüíî ïðîñòûìè � òî åñòü
÷èñëàìè, êîòîðûå áåç îñòàòêà äåëÿò-
ñÿ òîëüêî íà ñåáÿ è íà åäèíèöó.

ß çàäàâàë ñåáå âîïðîñû. Ìîæåò
áûòü, Áëèçíåöû ãäå-òî óçíàëè î ïðî-
ñòûõ ÷èñëàõ � ê ïðèìåðó, âîñïîëüçî-
âàëèñü òàêîé æå, êàê ó ìåíÿ, òàáëè-
öåé? Èëè æå Ìàéêë è Äæîí êàêèì-òî
íåâîîáðàçèìûì îáðàçîì äåéñòâèòåëü-
íî «âèäåëè» òàêèå ÷èñëà � òàê æå, êàê
âèäåëè 111 èëè òðè ïî 37? Íî â ëþ-
áîì ñëó÷àå âû÷èñëÿòü ïðîñòûå ÷èñëà
Áëèçíåöû íèêàê íå ìîãëè: ïîâòîðÿþ,
îíè íå áûëè ñïîñîáíû íè ê êàêèì âû-
÷èñëåíèÿì.

Íà ñëåäóþùèé äåíü ÿ âåðíóëñÿ â
áîëüíèöó, ïðèõâàòèâ ñ ñîáîé äðàãî-
öåííóþ òàáëèöó. Áëèçíåöû ñíîâà áûëè
ïîãðóæåíû â ñâîå ÷èñëîâîå îáùåíèå.
Ñíà÷àëà, çàìåòèâ ìåíÿ, îíè ñëåãêà
ðàñòåðÿëèñü, íî, óáåäèâøèñü, ÷òî ÿ íå
íàìåðåí èì ìåøàòü, âîçîáíîâèëè ïðå-
æíþþ èãðó ñ øåñòèçíà÷íûìè ÷èñëàìè.

×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ÿ ðèñêíóë
íàçâàòü âîñüìèçíà÷íîå ÷èñëî (âîñü-
ìè!). Áëèçíåöû ïîâåðíóëèñü êî ìíå è
çàìåðëè ñ âèäîì ãëóáîêîé ñîñðåäî-
òî÷åííîñòè è íåêîòîðîãî ñîìíåíèÿ.
Ïàóçà � ñàìàÿ äëèííàÿ, êîòîðóþ ÿ ó
íèõ íàáëþäàë, � ïðîäîëæàëàñü ñ ïîë-
ìèíóòû. Âäðóã îáà îäíîâðåìåííî çà-
óëûáàëèñü. Îñóùåñòâèâ ãîëîâîêðóæè-
òåëüíûé ïðîöåññ âíóòðåííåé ïðîâåð-
êè, îíè óâèäåëè, ÷òî ìîå âîñüìèçíà÷-
íîå ÷èñëî îêàçàëîñü ïðîñòûì. Ýòî
ïðèâåëî èõ â âîñòîðã, â äâîéíîé âîñ-
òîðã: âî-ïåðâûõ, ÿ ïîäàðèë èì íîâóþ
èãðóøêó � ïðîñòîå ÷èñëî òàêîãî ïî-
ðÿäêà, êàêîãî îíè ðàíüøå íå âñòðå÷à-
ëè, � à âî-âòîðûõ, äîãàäàëèñü, ÷òî ÿ
ïîíÿë è îöåíèë èõ èãðó è ïðèíÿë â íåé
ó÷àñòèå.

Îíè ñëåãêà ïîäâèíóëèñü, îñâîáîæäàÿ
ìíå ìåñòî, è ÿ óñåëñÿ ìåæäó íèìè �
íîâûé ïàðòíåð, òðåòèé â èõ ÷èñëîâîì
ìèðå. Äæîí, ëèäåð â ýòîé ïàðå, íà-
äîëãî çàäóìàëñÿ. Ýòî ïðîäîëæàëîñü
ìèíóò ïÿòü. ß ñèäåë åäâà äûøà, áîÿñü
ïîøåâåëèòüñÿ. Íàêîíåö Äæîí íàçâàë
äåâÿòèçíà÷íîå ÷èñëî. Ìàéêë, ïîäóìàâ,
îòâåòèë äðóãèì òàêèì æå. Íàñòóïèëà
ìîÿ î÷åðåäü, è ÿ, òàéêîì çàãëÿíóâ â
òàáëèöó, âíåñ ñâîé íå÷åñòíûé âêëàä �
äåñÿòèçíà÷íîå ÷èñëî.

Îïÿòü òèøèíà, åùå áîëåå äëèòåëü-
íàÿ, ÷åì ðàíüøå, è âîò Äæîí, ïîñëå
êàêîãî-òî íåâåðîÿòíîãî âíóòðåííåãî
ñîçåðöàíèÿ, íàçâàë äâåíàäöàòèçíà÷-
íîå ÷èñëî. ß íå ìîã íè ïðîâåðèòü åãî,
íè íàçâàòü â îòâåò ñâîå ÷èñëî, ïî-

ñêîëüêó ìîÿ òàáëèöà (íàñêîëüêî ìíå
áûëî èçâåñòíî, åäèíñòâåííàÿ â ñâîåì
ðîäå) äàëüøå äåñÿòè çíàêîâ íå øëà.
Íî òî, ïåðåä ÷åì ñïàñîâàëà òàáëèöà,
Ìàéêëó îêàçàëîñü âïîëíå ïî ïëå÷ó,
õîòÿ è çàíÿëî ó íåãî åùå ïÿòü ìèíóò.

×åðåç ÷àñ Áëèçíåöû óæå âîâñþ îá-
ìåíèâàëèñü äâàäöàòèçíà÷íûìè ÷èñëà-
ìè. Ïðåäïîëàãàþ, ÷òî îíè òîæå áûëè
ïðîñòûìè, íî ïðîâåðèòü ýòîãî ÿ íå
ìîã. Òîãäà, â 1966 ãîäó, òàêóþ ïðî-
âåðêó ìîãëè îñóùåñòâèòü òîëüêî ñà-
ìûå ìîùíûå êîìïüþòåðû, è òî ýòî
áûëî íåïðîñòî, äàæå ñ ïîìîùüþ ðå-
øåòà Ýðàòîñôåíà7 èëè ëþáîãî äðóãî-
ãî àëãîðèòìà. Ïðÿìîãî ñïîñîáà âû÷èñ-
ëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë òàêîãî ïîðÿäêà
âîîáùå íå ñóùåñòâóåò. È òåì íå ìå-
íåå Áëèçíåöû ýòî äåëàëè.

Èç îêíà ñâîåãî êàáèíåòà â áîëü-
íèöå ÿ ÷àñòî íàáëþäàë çà Áëèç-
íåöàìè � çà èõ áåñêîíå÷íûìè

÷èñëîâûìè èãðàìè, çà ÷èñëîâûì îá-
ùåíèåì, ñóùíîñòü êîòîðîãî îñòàâà-
ëàñü ìíå âñå-òàêè íåäîñòóïíà. Íî,
äàæå íå çíàÿ, ÷òî ïðîèñõîäèëî ìåæäó
íèìè, ÿ áûë òâåðäî óâåðåí, ÷òî îíè
èìåëè äåëî ñ ðåàëüíûìè ñâîéñòâàìè
÷èñëîâûõ îáúåêòîâ, èáî ñëó÷àéíûå
÷èñëà, äà è âîîáùå ëþáàÿ ïðîèçâîëü-
íîñòü íå äîñòàâëÿëè èì íèêàêîãî óäî-
âîëüñòâèÿ. Â ÷èñëàõ îíè èñêàëè ñìûñë.
Íàâåðíî, ïîäîáíûì îáðàçîì ìóçûêàí-
òû èùóò â çâóêàõ ãàðìîíèþ.

×òî ýòî? Âåðîÿòíî, Áëèçíåöû ïðî-
áóæäàþò ê æèçíè ÷èñëîâûå ñóùåñòâà
è îáèòàþò â ñòðàííûõ ÷èñëîâûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ; îíè ñâîáîäíî ïåðåìåùà-
þòñÿ ïî ãèãàíòñêèì ÷èñëîâûì ëàíä-
øàôòàì. Äðàìàòóðãè ÷èñåë, îíè ñîçäà-
þò èç íèõ öåëóþ Âñåëåííóþ. Èõ ìûø-
ëåíèå íå ïîõîæå íè íà êàêîå äðóãîå,
è îäíà èç ñàìûõ ñòðàííûõ åãî îñîáåí-
íîñòåé â òîì, ÷òî îíî èìååò äåëî òîëü-
êî ñ ÷èñëàìè. Îäíàêî Áëèçíåöû íå
îïåðèðóþò ÷èñëàìè, êàê ìàøèíû, íà
îñíîâàíèè èíñòðóêöèé, à âèäÿò èõ íå-
ïîñðåäñòâåííî: èõ ÷èñëîâàÿ Âñåëåí-
íàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îãðîìíûé
ïðèðîäíûé òåàòð, çàïîëíåííûé áåñêî-
íå÷íûìè ïåðñîíàæàìè. ß ïîäîçðåâàþ,
÷òî ñëàáîóìíûå Áëèçíåöû ñëûøàëè
ñèìôîíèþ ìèðà � íî èñêëþ÷èòåëüíî
â ÷èñëîâîé ôîðìå.

Äóøà ãàðìîíè÷íà íåçàâèñèìî îò
ïîêàçàòåëÿ óìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, è
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äëÿ íåêîòîðûõ � íàïðèìåð, äëÿ ôè-
çèêîâ è ìàòåìàòèêîâ � ýòà ãàðìîíèÿ
ãëàâíûì îáðàçîì èíòåëëåêòóàëüíà. Íî
ÿ íå ìîãó ïðåäñòàâèòü ñåáå íèêàêîé
èíòåëëåêòóàëüíûé îáúåêò, êîòîðûé íå
áûë áû îäíîâðåìåííî ÷óâñòâåííûì;
èíòåðåñíî, ÷òî àíãëèéñêîå ñëîâî sense
îçíà÷àåò îäíîâðåìåííî è «ñìûñë» (ðà-
çóì), è «÷óâñòâî» (îùóùåíèå). ×óâ-
ñòâåííûé æå îáúåêò, â ñâîþ î÷åðåäü,
íå ìîæåò íå áûòü ëè÷íîñòíûì, èáî
íåëüçÿ ÷óâñòâîâàòü ÷òî-òî íå èìåþùåå
îòíîøåíèÿ ê ëè÷íîñòè.

Áëèçíåöû, ÿ äóìàþ, íå ïðîñòî íà-
äåëåíû íåîáû÷íûìè äàðîâàíèÿìè �
íåò, â íèõ ñóùåñòâóåò îñîáàÿ âîñïðè-
èì÷èâîñòü ê ãàðìîíèè, ñõîäíàÿ ñ ìó-
çûêàëüíûì ÷óâñòâîì. Ýòó âîñïðèèì÷è-
âîñòü ìîæíî ïî ïðàâó íàçâàòü ïèôà-
ãîðåéñêîé8 � è óäèâëÿòüñÿ ñëåäóåò íå
òîìó, ÷òî îíà âñòðå÷àåòñÿ, à òîìó, êàê
ðåäêî ýòî ïðîèñõîäèò. Ïîâòîðÿþ, äóøà
ãàðìîíè÷íà íåçàâèñèìî îò êîýôôèöè-
åíòà óìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ, è ïîòðåá-
íîñòü íàéòè è ïî÷óâñòâîâàòü âûñøóþ
ãàðìîíèþ, âûñøèé ïîðÿäîê â ëþáîé
äîñòóïíîé ôîðìå ÿâëÿåòñÿ, ïîõîæå,
óíèâåðñàëüíûì ñâîéñòâîì ðàçóìà,
íåçàâèñèìî îò åãî ìîùíîñòè.

Íî è ýòî íå âñå. ×èñëà äëÿ Áëèçíå-
öîâ � íå òîëüêî áîæåñòâåííûå ñóù-
íîñòè, íî è áëèçêèå äðóçüÿ � âîçìîæ-
íî, åäèíñòâåííûå äðóçüÿ â èõ îòðåçàí-
íîì îò íàøåé ðåàëüíîñòè ìèðå. Òàêîå
îòíîøåíèå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñðåäè
÷èñëîâûõ âóíäåðêèíäîâ. ×èñëà ñòàíî-
âÿòñÿ èõ áëèçêèìè çíàêîìûìè è óäîñ-
òàèâàþòñÿ èíòóèòèâíî-èíòèìíîãî «ÿ
òåáÿ çíàþ!». Ìàòåìàòèê Âèì Êëÿéí
îïèñàë ýòî òàê: «×èñëà � ìîè äðóçüÿ.
Âîçüìåì 3844 � ÷òî âàì ýòî ÷èñëî?
Äëÿ âàñ ýòî ïðîñòî òðè, âîñåìü, ÷åòû-
ðå è ÷åòûðå. À ÿ ãîâîðþ: «Ïðèâåò, 62
â êâàäðàòå!»

Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ñ âèäó îäèíîêèå
Áëèçíåöû æèâóò â ìèðå, ïîëíîì äðó-
çåé: ó íèõ åñòü ìèëëèîíû, ìèëëèàðäû
ïðèÿòåëåé, êîòîðûì îíè ãîâîðÿò «Ïðè-
âåò!» è êîòîðûå, ÿ óâåðåí, îòêëèêàþò-
ñÿ íà ýòî ïðèâåòñòâèå. È íè îäíî èç
ýòèõ ÷èñåë äëÿ íèõ íå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì ñòàíäàðòíûõ ðàñ÷åòîâ. Âðÿä ëè
òóò âîîáùå çàìåøàíû ðàñ÷åòû. Áëèç-
íåöàì, êàê àíãåëàì, äîñòóïíî ïðÿìîå
çíàíèå. Îíè íåïîñðåäñòâåííî óñìàò-
ðèâàþò àðèôìåòè÷åñêóþ Âñåëåííóþ,
áåñêðàéíèå íåáåñà ÷èñåë.

Èìååì ëè ìû ïðàâî íàçûâàòü ýòî
ïàòîëîãèåé? Êàêîé áû ñòðàííîé íè êà-
çàëàñü íàì òàêàÿ ñïîñîáíîñòü, îíà �
îñíîâà óíèêàëüíîé ñàìîäîñòàòî÷íîñ-
òè Áëèçíåöîâ è ïîêîÿ èõ æèçíè. Ðàç-
ðóøåíèå ýòîãî ôóíäàìåíòà ìîæåò
îáåðíóòüñÿ äëÿ íèõ òðàãåäèåé.

Äåñÿòü ëåò ñïóñòÿ ïðîèçîøëî
èìåííî ýòî � Áëèçíåöîâ ðàç-
ëó÷èëè.

Ïîëíûå ìåäèöèíñêîãî è ñîöèîëîãè-
÷åñêîãî æàðãîíà îáîñíîâàíèÿ ñîîáùà-
ëè, ÷òî äåëàåòñÿ ýòî «äëÿ èõ ñîáñòâåí-
íîãî áëàãà», äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ èõ
«íåçäîðîâîãî îáùåíèÿ äðóã ñ äðóãîì»,
à òàêæå «÷òîáû äàòü èì âîçìîæíîñòü,
îêàçàâøèñü ëèöîì ê ëèöó ñ ìèðîì...
æèòü â íåì â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåðêàìè
îáùåñòâà è óñòàíîâëåííûì ïîðÿäêîì».
Ïðîèçîøëî ýòî â 1977 ãîäó, è âñå, ÷òî
ñëó÷èëîñü ïîòîì, ìîæíî ñ÷èòàòü óñ-
ïåõîì, à ìîæíî è êàòàñòðîôîé.

Ìàéêëà è Äæîíà ðàçëó÷èëè, ïîìåñ-
òèëè â ðàçíûå ïàíñèîíû è îáåñïå÷è-
ëè íåêâàëèôèöèðîâàííîé ðàáîòîé.
Íàõîäÿñü ïîä òùàòåëüíûì íàáëþäåíè-
åì, îíè ñ òðóäîì çàðàáàòûâàþò íà
êàðìàííûå ðàñõîäû. Ñåé÷àñ Áëèçíå-
öû â ñîñòîÿíèè ïðîåõàòü íà àâòîáóñå,
åñëè èì äàòü áèëåòû è ïîäðîáíûå óêà-

çàíèÿ. Îíè ñïîñîáíû ïîääåðæèâàòü
ëè÷íóþ ãèãèåíó è ïî ìåðå ñèë ñëåäèòü
çà ñâîèì âíåøíèì âèäîì. Îäíàêî,
íåñìîòðÿ íà âñå ýòî, èõ ñëàáîóìèå è
ïñèõè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà äî ñèõ ïîð
ðàçëè÷èìû ñ ïåðâîãî âçãëÿäà.

Òàêîâà ïîçèòèâíàÿ ñòîðîíà ïðèíÿ-
òûõ ìåð. Íî åñòü è íåãàòèâíàÿ. Î íåé
íå óïîìèíàþò â èñòîðèÿõ áîëåçíè
Áëèçíåöîâ: âåäü óùåðáà, íàíåñåííîãî
èì, âîîáùå íå ïðèçíàþò. Ëèøèâøèñü
«÷èñëîâîãî îáùåíèÿ» è òåì ñàìûì
(ãëàâíîå) äóõîâíîé ñâÿçè äðóã ñ äðó-
ãîì, Áëèçíåöû ïîòåðÿëè ñâîè ñòðàííûå
ñïîñîáíîñòè, à ñ íèìè � åäèíñòâåí-
íóþ ðàäîñòü è ñìûñë æèçíè. Íå ñî-
ìíåâàþñü, ÷òî ýòî ñî÷òóò ó íàñ óìå-
ðåííîé ïëàòîé çà ñóððîãàò íåçàâèñè-
ìîñòè è âîçâðàùåíèå â «ëîíî îáùå-
ñòâà».

Êîíå÷íî, òî áûëè íå ïðîñòî «ñïîñîá-
íîñòè», à ëè÷íîñòíàÿ è ýìîöèîíàëüíàÿ
îñíîâà âñåãî ñóùåñòâîâàíèÿ Áëèçíå-
öîâ. Ðàçëó÷èâøèñü è óòðàòèâ åå, îíè
äóõîâíî ïîãèáëè.

Êóðò Ã¸äåëü9 íà ñàìîì îáùåì
óðîâíå îáñóæäàåò, êàê ÷èñëà,
îñîáåííî ïðîñòûå, ìîãóò ñëó-

æèòü «ìåòêàìè» èäåé, ëþäåé, ìåñò è
òàê äàëåå. Ñóäÿ ïî âñåìó, ýòà ã¸äå-
ëåâñêàÿ ìàðêèðîâêà åñòü ïðîìåæóòî÷-
íûé øàã ê îáùåé «àðèôìåòèçàöèè» è
«íóìåðàöèè» ìèðà. Åñëè ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî òàêàÿ ãèïîòåçà âåðíà, Áëèç-
íåöû è èì ïîäîáíûå æèâóò íå â èçî-
ëèðîâàííîì ìèðå ÷èñåë, à � åñòå-
ñòâåííî è ñâîáîäíî � â ðåàëüíîì
ìèðå, ëèøü ïðåäñòàâëåííîì â ÷èñëî-
âîé ôîðìå. È êîãäà ê ýòîé ôîðìå, ê
ýòîìó øèôðó óäàåòñÿ ïîäîáðàòü êëþ÷,
òî ÷èñëà ñòàíîâÿòñÿ óäèâèòåëüíûì è
òî÷íûì ÿçûêîì äëÿ îáùåíèÿ ñ îáèòà-
òåëÿìè ýòîãî ìèðà.

1. Àóòèçì � â êëàññè÷åñêîì
ïîíèìàíèè, ïîãðóæåííîñòü â
ìèð ñîáñòâåííûõ ïåðåæèâà-
íèé. Êàê ñèìïòîì âûðàæàåò-
ñÿ â çàìêíóòîñòè, çàêðûòîñ-
òè, âïëîòü äî íàðóøåíèÿ êîí-
òàêòà (èíîãäà ïîëíîãî) ñ îê-
ðóæàþùèìè ëþäüìè; õàðàêòå-
ðåí äëÿ íåêîòîðûõ ôîðì øè-
çîôðåíèè è îëèãîôðåíèè
(óìñòâåííîé îòñòàëîñòè).

2. Îïèñàííàÿ àâòîðîì êëè-
íè÷åñêàÿ êàðòèíà íåñîìíåí-
íî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ó
Äæîíà è Ìàéêëà � èäåíòè÷-
íûõ (ìîíîçèãîòíûõ, îäíî-
ÿéöåâûõ) áëèçíåöîâ � ïîë-
íîå ñîâïàäåíèå (êîíêîðäàí-
òíîñòü) ïî ìíîæåñòâåííûì
âðîæäåííûì ïîðîêàì ðàçâè-
òèÿ: ðàñùåïëåíèå òâåðäîãî
í¸áà («âîë÷üÿ ïàñòü»), íèçêî-

ðîñëîñòü, äèñïðîïîðöèÿ òå-
ëîñëîæåíèÿ, ñèëüíàÿ ìèîïèÿ
(áëèçîðóêîñòü) è äðóãèå îá-
ùèå ñèìïòîìû, â òîì ÷èñëå
êàñàþùèåñÿ ïîâåäåí÷åñêèõ è
ñîáñòâåííî ïñèõè÷åñêèõ îñî-
áåííîñòåé, â ÷àñòíîñòè íèç-
êèé IQ è ýìîöèîíàëüíàÿ ñêóä-
íîñòü.

3. Îáñåññèâíîñòü � ñèíî-
íèì ñèíäðîìà íàâÿç÷èâîñòè,
êîãäà ÷åëîâåêà ïåðèîäè÷åñêè
èëè ïîñòîÿííî ïðåñëåäóþò
îïðåäåëåííûå èäåè èëè âèäå-
íèÿ, îò êîòîðûõ îí íå ìîæåò
îòäåëàòüñÿ ìåñÿöàìè èëè ãî-
äàìè. Â «ìÿãêèõ» ñëó÷àÿõ �
ýòî íåâðîç, êîíêðåíòíî íå-
âðîç íàâÿç÷èâûõ ñîñòîÿíèé, â
òÿæåëûõ � ïðåëþäèÿ ïàðàíî-
ÿëüíîé ôîðìû øèçîôðåíèè,
êîãäà ôîðìèðóåòñÿ ñâåðõöåí-

íàÿ èäåÿ, óæå íå êîððåãèðóå-
ìàÿ íè ñîáîé (ñîáñòâåííûì
êðèòè÷åñêèì îòíîøåíèåì), íè
îêðóæàþùèìè.

4. Ýéäåòè÷åñêàÿ ïàìÿòü �
òî åñòü îáðàçíàÿ, ñëåäîâàÿ.

5. Âèçóàëèçàöèÿ, èëè âíóò-
ðåííå çðåíèå, � ñïîñîáíîñòü
ëè÷íîñòè îðèåíòèðîâàòüñÿ â
ñîáñòâåííîì è âíåøíåì ìèðå
ïðåèìóùåñòâåííî íà îñíîâå
ÿðêèõ çðèòåëüíûõ îáðàçîâ
ñâîåé ïàìÿòè.

6. Ëóðèÿ Àëåêñàíäð Ðîìà-
íîâè÷ � ñîâåòñêèé íåéðîïñè-
õîëîã; ññûëêó íà íåãî ñì. â
ïðåäûäóùåé ÷àñòè äàííîé
ïóáëèêàöèè, â ¹ 7.

7. Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà �
äðåâíèé àëãîðèòì äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë, ïðè êî-
òîðîì ïèøåòñÿ ïîäðÿä ÷èñëî-

âîé ðÿä, à ïîòîì âû÷åðêèâàþò
êàæäîå âòîðîå ÷èñëî (òî åñòü
âñå ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà 2),
ïîòîì êàæäîå òðåòüå (òî åñòü
âñå ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà 3),
çàòåì äåëÿùèåñÿ íà 5, íà 7 è
ò.ä. Âñå îñòàâøèåñÿ ïîñëå òà-
êîé ïðîöåäóðû ÷èñëà áóäóò
ïðîñòûìè.

8. Ïèôàãîðåéñòâî, èëè, ïðà-
âèëüíåå, ïèôàãîðåèçì, � ðå-
ëèãèîçíî-ôèëîñîôñêîå ó÷å-
íèå â Äðåâíåé Ãðåöèè, îñíî-
âàííîå Ïèôàãîðîì. Ñóòü:
ïðåäñòàâëåíèå î ÷èñëå êàê îñ-
íîâå âñåãî ñóùåãî; ÷èñëîâûå
ñîîòíîøåíèÿ � èñòî÷íèê ãàð-
ìîíèè Êîñìîñà è ò.ä.

9. Êóðò Ã¸äåëü (1906 �
1978) � àâñòðèéñêèé ëîãèê,
àâòîð çíàìåíèòîé òåîðåìû î
íåïîëíîòå.
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ÈíôîðìÍàóêà
ÝÒÎËÎÃÈß

Ñîáàêè
ïðåäñêàçûâàþò
ýïèëåïòè÷åñêèé
ïðèïàäîê
Àäàì Ê¸ðòîí è åãî êîëëåãè èç óíè-
âåðñèòåòà Àëüáåðòû â Êàíàäå óâåðå-
íû, ÷òî ìíîãèå ñîáàêè íå òîëüêî ñïî-
ñîáíû çàùèòèòü ñâîèõ ìàëåíüêèõ ïî-
äîïå÷íûõ âî âðåìÿ ïðèñòóïà ýïèëåï-
ñèè, ïðåäîõðàíÿÿ èõ îò ïàäåíèÿ è
óäàðà, íî è çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü
èì æèçíü, ñíÿâ ïîñòîÿííîå íàïðÿæå-
íèå îò îæèäàíèÿ ñëåäóþùåãî ïðè-
ïàäêà.

Ðàññêàçû ñîáà÷üèõ âëàäåëüöåâ, ÷üè äåòè
ñòðàäàþò ýïèëåïñèåé, î òîì, ÷òî æèâîò-
íîå ïðåä÷óâñòâóåò íàñòóïëåíèå ïðèïàäêà
è ñîîáùàåò îá ýòîì, íà÷èíàÿ ïîäâûâàòü,
îáëèçûâàòü ìàëûøà èëè ñòàíîâÿñü ó íåãî
çà ñïèíîé, èçâåñòíû äàâíî. Ê¸ðòîí ðåøèë
ñèñòåìàòèçèðîâàòü ïîäîáíûå ñâåäåíèÿ,
ðàçîñëàâ â òàêèå ñåìüè îïðîñíûå ëèñòû.

Îêàçàëîñü, ÷òî ó 42% îïðîøåííûõ ñî-
áàêè ðåàãèðîâàëè íà ïðèïàäîê, ïûòàÿñü ïî-
ìî÷ü. 9% æèâîòíûõ ïðåäâèäåëè åãî íàñòóï-
ëåíèå, î ÷åì ïðåäóïðåæäàëè çà íåñêîëüêî
ìèíóò èëè äàæå ÷àñîâ.

Ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ íåÿñåí. Íåêî-
òîðûå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ñî-
áàêè îðèåíòèðóþòñÿ íà íåóëîâèìûå âè-
çóàëüíûå èëè îáîíÿòåëüíûå ñèãíàëû. Íå-
âðîëîã Ãðåãîðè Õîëìñ èç ìåäèöèíñêîé
øêîëû â Íüþ-Ãýìïøèðå, ÑØÀ, ñ÷èòàåò,
÷òî æèâîòíûå óëàâëèâàþò èçìåíåíèÿ â
çàïàõå, èñõîäÿùåì îò ðåáåíêà: ïåðåä ïðè-
ïàäêîì óñèëèâàåòñÿ, íàïðèìåð, ïîòîîòäå-
ëåíèå. Äóãëàñ Íîðäëè èç ÷èêàãñêîé äåò-
ñêîé áîëüíèöû ñ÷èòàåò, ÷òî íåçíà÷èòåëü-
íûå âíåøíèå èçìåíåíèÿ ó ðåáåíêà ìîãóò
áûòü ñëåäñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèõ èçìåíå-
íèé â äåÿòåëüíîñòè ìîçãà, êîòîðûå çàêàí-
÷èâàþòñÿ ìîùíûì ðàçðÿäîì.

Âïðî÷åì, êàê áû òî íè áûëî, æåëàþùèå
èìåòü äîìà ñòîëü íàäåæíîãî ïðåäñêàçà-
òåëÿ è ïîìîùíèêà, ìîãóò ðàññ÷èòûâàòü
òîëüêî íà ñëó÷àé: òðåíèðîâêå «íà ýïèëåï-
ñèþ» æèâîòíûå íå ïîääàþòñÿ è êàê áóäåò
ðåàãèðîâàòü íà áîëåçíü êàæäûé êîíêðåò-
íûé ýêçåìïëÿð, çàðàíåå ñóäèòü íåâîçìîæ-
íî. Òåì íå ìåíåå àâòîðû ðàáîòû ïëàíèðó-
þò ïîïðîáîâàòü çàíÿòüñÿ ñîçäàíèåì ñïå-
öèàëüíîé ïðîãðàììû òðåíèðîâîê.

À.Áàðíå, Å.Ñóòîöêàÿ

ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ

Â êîðîëåâñòâå
ïðÿìûõ çåðêàë
Âñå âåùåñòâà è æèâûå ñóùåñòâà èç-
ëó÷àþò, áóäü òî ñâåò, òåïëî èëè çâóê.
Èçëó÷åíèåì ñîïðîâîæäàåòñÿ äåëåíèå
êëåòîê è õèìè÷åñêèå ðåàêöèè â íèõ.
Êàæäûé îðãàíèçì ïîñòîÿííî íàõîäèò-
ñÿ ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ äðóãèõ
æèâûõ ñóùåñòâ. À ÷òî áóäåò, åñëè íà
íåãî «ïîñâåòèòü» ñîáñòâåííûì èçëó-
÷åíèåì, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ çåð-
êàë? Ïî çàêîíàì ôèçèêè, â ýòîì ñëó-
÷àå âîçíèêàåò ðåçîíàíñ. Êàê îí ñêà-
çûâàåòñÿ íà ñâîéñòâàõ êðîâè è âîäû,
èññëåäîâàëè ðîññèéñêèå áèîôèçèêè.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ó÷åíûõ èç
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ìåäèöèíñêîé
àêàäåìèÿ ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçî-
âàíèÿ îïóáëèêîâàíû â «Äîêëàäàõ Àêà-
äåìèè íàóê».

Ñòåêëÿííûå çåðêàëà ñ ìåòàëëè÷åñêîé ïîä-
êëàäêîé, âïåðâûå ïîÿâèâøèåñÿ ó ðèìëÿí
â I âåêå í. ý., íà ïðîòÿæåíèè âñåé ñâîåé
èñòîðèè áûëè ïðåäìåòàìè ìèñòè÷åñêèìè.
Ìíîæåñòâî ïðèìåò è ãàäàíèé ñâÿçàíî ñ
çåðêàëàìè. Íî ìèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà � íå
ïðåäìåò äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ó÷å-
íûõ èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ìåäèöèíñêîé
Àêàäåìèè ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ
çàèíòåðåñîâàëî äðóãîå. Åñëè çåðêàëà ñïî-
ñîáíû îòðàæàòü ñâåò (â äèàïàçîíå îò óëü-
òðàôèîëåòîâîãî äî èíôðàêðàñíîãî), òî, âå-
ðîÿòíî, îíè ìîãóò òàêæå îòðàæàòü èçëó÷å-
íèå êëåòîê è æèâûõ îðãàíèçìîâ. È åñëè
ýòî òàê, òî êàê ñîáñòâåííîå îòðàæåííîå
èçëó÷åíèå ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà æèâîé ñèñ-
òåìå? Ñêàæåì � íà êðîâè?

Ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé ïîñòàâèëè èñ-
ñëåäîâàòåëè, áûë ïðåäåëüíî ïðîñò. Â òðè
îäèíàêîâûå åìêîñòè íàëèâàëè ïîðîâíó
èññëåäóåìîé æèäêîñòè. Îäèí ñòàêàí÷èê
íàêðûâàëè äâóìÿ çåðêàëàìè, êàê äâóñêàò-
íîé êðûøåé ñ ïðÿìûì óãëîì, äðóãîé ñòà-
âèëè íà çåðêàëî è äðóãèì çåðêàëîì íà-
êðûâàëè ñâåðõó, à òðåòèé ïðîñòî çàêðû-
âàëè îäíèì çåðêàëîì. Çàòåì ñîñóäû ïî-
ìåùàëè â òåìíîòó. ×åðåç ÷àñ èõ äîñòàâà-
ëè è ñðàçó æå èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü ðàñòâîðîâ â óëüòðàôèîëåòîâîì è
âèäèìîì ñâåòå. Òàêîìó àíàëèçó ïîäâåðã-
ëè ïðåïàðàòû êðîâè äâóõ ïàöèåíòîâ,
âçâåñü ýðèòðîöèòîâ â ôèçèîëîãè÷åñêîì
ðàñòâîðå, âîäîïðîâîäíóþ è äèñòèëëèðî-
âàííóþ âîäó. Íà ñïåêòðîôîòîìåòðå çà-
ôèêñèðîâàëè èõ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü äî
è ïîñëå ýêñïåðèìåíòîâ ñ çåðêàëàìè.

Âî-ïåðâûõ, óäàëîñü âûÿñíèòü, ÷òî ïîä
äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî îòðàæåííîãî èç-
ëó÷åíèÿ ðàñòåò èëè ïàäàåò îïòè÷åñêàÿ
ïëîòíîñòü êðîâÿíûõ ïðåïàðàòîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé
îðãàíèçìà. Îêàçàëîñü, ÷òî àêòèâíåå âñåãî
îòðàæåííîå èçëó÷åíèå ïîãëîùàëè âåùå-
ñòâà, ó÷àñòâóþùèå â çàùèòå æèâîé êëåòêè
îò àòîìàðíîãî êèñëîðîäà è ñâîáîäíûõ ðà-
äèêàëîâ, � ôåðìåíòû àíòèðàäèêàëüíîé
çàùèòû, ñåðî-âîäîðîäíûå ãðóïïû è ñåð-
íûå «ìîñòèêè». Çíà÷èò,  ìîëåêóë-çàùèò-
íèö ñòàíîâèëîñü áîëüøå.

Âî-âòîðûõ, ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî â
ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ îòðàæåííîãî èç-
ëó÷åíèÿ ýðèòðîöèòû ñòàíîâÿòñÿ ëèáî óñ-
òîé÷èâåå ê ðàçðóøåíèþ, ëèáî, íàîáîðîò,
ëåã÷å åìó ïîääàþòñÿ, ñìîòðÿ ïîä êàêèì
óãëîì ðàñïîëîæèòü çåðêàëà â îïûòå. Ýðèò-
ðîöèòû ïðîâåðÿëè íà ïðî÷íîñòü ñîëÿíîé
êèñëîòîé. Âûÿñíèëîñü, ÷òî çåðêàëà â ïî-
ëîæåíèè ñâåðõó è ñíèçó çà ÷àñ ïî÷òè âäâîå
ñíèæàþò èõ ïðî÷íîñòü, à òîëüêî ñâåðõó �
ñëåãêà óêðåïëÿþò èõ.

Äàæå îáûêíîâåííàÿ âîäà  ïîä äåéñòâè-
åì âîçâðàùåííîãî èçëó÷åíèÿ ïîâûøàåò
ñâîþ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü â óëüòðàôèî-
ëåòîâîì äèàïàçîíå, ÷òî, ïî ìíåíèþ ó÷å-
íûõ, îçíà÷àåò ïåðåõîä åå ìîëåêóë â âîç-
áóæäåííîå ñîñòîÿíèå.

Îòðàæåííîå îò çåðêàë ñîáñòâåííîå èç-
ëó÷åíèå ïðåïàðàòà èëè æèâîãî îðãàíèçìà
âîçâðàùàåòñÿ ê íåìó ñ íåáîëüøèì èçìå-
íåíèåì ñâîèõ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, çà-
âèñÿùèì îò ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî ñîñòî-
èò çåðêàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, è åå ãåîìåò-
ðèè, à òàêæå îò ñîñòàâà âîçäóõà ìåæäó çåð-
êàëîì è îáúåêòîì. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò
ðåçîíàíñíûå âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë âîäû,
â òîì ÷èñëå è âêëþ÷åííîé â îðãàíè÷åñêèå
âåùåñòâà, ÷òî è ïðèâîäèò ê âñïëåñêó èõ
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè äàæå âíå îðãà-
íèçìà. Ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî èìåííî
ìîëåêóëû âîäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ æèâîé
ìàòåðèè, îòâå÷àþò çà áèîõèìè÷åñêèé ýô-
ôåêò  îòðàæåííîãî èçëó÷åíèÿ.

Ïðèìåíèâ çåðêàëà, ÷òîáû «çàìêíóòü»
îðãàíèçì ïàöèåíòà ñàì íà ñåáÿ, ðîññèéñ-
êèå ó÷åíûå óæå ñîçäàëè íåñêîëüêî òåðà-
ïåâòè÷åñêèõ ìåòîäèê è çàïàòåíòîâàëè èõ.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ â êðîâè ÷åëîâåêà, íàïðè-
ìåð, àíòèîêñèäàíòíîé è ôåðìåíòàòèâíîé
àêòèâíîñòè õâàòàëî è äåñÿòè ìèíóò, ïðî-
âåäåííûõ ïîä çåðêàëàìè â ñïåöèàëüíîé çà-
òåìíåííîé êàìåðå.

Êòî çíàåò, âîçìîæíî, ýòîò ìåõàíèçì,
èçó÷åííûé ïîäðîáíî, ñî âðåìåíåì
îáúÿñíèò è ìèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà çåð-
êàë. Ìîæåò, èìåííî çäåñü è êðîåòñÿ ñåê-
ðåò êðàñîòû íåóâÿäàþùèõ æåíùèí, êî-
òîðûå äîëãî è îáñòîÿòåëüíî ïðèõîðàøè-
âàþòñÿ ïåðåä òðþìî.
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Îòêóäà áåðóòñÿ îòõîäû
Òîïëèâî ÿäåðíûõ ðåàêòîðîâ, êàê è ëþ-
áîå äðóãîå òîïëèâî, â êîíöå êîíöîâ
«âûãîðàåò», îòäàâàÿ òåïëî. Óãîëü è
äðîâà îñòàâëÿþò ïîñëå ñåáÿ øëàê èëè
çîëó. Îíè è ìåøàþò ãîðåíèþ, è çà-
ãðÿçíÿþò ñðåäó, è ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû (ñòðîéìàòåðèàëû, óäîáðåíèÿ).
Óðàíîâûå ÒÂÝËû, òåïëîâûäåëÿþùèå
ýëåìåíòû, ðàáîòàÿ â ðåàêòîðå, íàêàï-
ëèâàþò âíóòðè ñåáÿ ìíîãî÷èñëåííûå
ðàäèîíóêëèäû. Íàïðèìåð, ïëóòîíèé,
êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê òîï-
ëèâî ðåàêòîðîâ íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ
èëè â àòîìíûõ áîìáàõ («îðóæåéíûé
ïëóòîíèé»). È åñëè ïðàâèëüíî ïåðåðà-
áîòàòü ÿäåðíîå òîïëèâî ÒÂÝËîâ è èç-
âëå÷ü ïëóòîíèé, òîïëèâíûé öèêë ÿäåð-
íîé ýíåðãåòèêè óïîäîáèòñÿ çìåå, êî-
òîðàÿ êóñàåò ñâîé õâîñò.

Òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè îòðàáîòàâ-
øåãî èëè îáëó÷åííîãî ÿäåðíîãî òîï-
ëèâà (ÎßÒ) òàêîâà: èçâëå÷ü èç ðåàê-
òîðà ñòåðæíè ñ ÒÂÝËàìè, ðàçðåçàòü
íà êóñî÷êè, ðàñòâîðèòü â êèñëîòå, èç-
âëå÷ü èç ðàñòâîðà íóæíûå êîìïîíåí-
òû, íàïðèìåð îñòàâøèéñÿ óðàí è íà-
ðàáîòàííûé ïëóòîíèé, ðàçäåëèòü è
î÷èñòèòü îò ïðèìåñåé ýêñòðàêòû ýòèõ
ýëåìåíòîâ, îñòàëüíîå ñëèòü â åìêîñòü,
óïàðèòü ðàñòâîð, à ñóõîé îñòàòîê
ñïðÿòàòü ïîäàëüøå èëè «çàõîðîíèòü»
íà áîëüøîé ãëóáèíå â ãîðíûõ ïîðî-
äàõ. Îí ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ðàäèî-
íóêëèäîâ, êîòîðûå îïàñíû.

Ïåðåðàáîòêà ÎßÒ � îáúåêòèâíàÿ
íåîáõîäèìîñòü è íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü
àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Âîïðîñ î öåëå-
ñîîáðàçíîñòè ïåðåðàáîòêè ÎßÒ, êîòî-
ðûé ïåðìàíåíòíî çàíèìàåò «çåëåíûõ»
è ðåçîíåðñòâóþùèõ ïîëèòè÷åñêèõ äå-
ÿòåëåé ñ èõ îáëè÷èòåëüíûì ìíîãîñëî-
âèåì, ýòî âîïðîñ î íåîáõîäèìîñòè
àòîìíîé ýíåðãåòèêè. Åñëè îíà íóæíà,
òî è ê ïðîáëåìå ïåðåðàáîòêè ÎßÒ
íàäî îòíîñèòüñÿ ñ óâàæåíèåì è ñåðü-
åçíîñòüþ, à íå óòâåðæäàòü, ÷òî ìîæ-
íî îáîéòèñü áåç åå ðåøåíèÿ, äàáû ñî-
õðàíèòü äåâñòâåííóþ ÷èñòîòó ðîññèé-
ñêîé òåððèòîðèè. Äàâíî óæå, óâû, çà-
ãàæåííóþ íå òîëüêî ïðîèçâîäñòâåííû-
ìè, íî è áûòîâûìè îòõîäàìè áåçàëà-
áåðíîãî îáðàçà æèçíè.

Â ïÿòîì íîìåðå ìû ïèñà-
ëè î ðàáîòàõ Èíñòèòóòà
Áî÷âàðà («Äåâÿòêè») â îá-
ëàñòè ñâåðõïðîâîäíèêîâ è
íåêîòîðûõ äðóãèõ ìàòåðè-
àëîâ. Çäåñü ðàññêàçàíî î
ðàáîòàõ â îáëàñòè ðàäèî-
àêòèâíûõ îòõîäîâ. Ýòî âòî-
ðîé îáåùàííûé íàìè îò-
ðûâîê èç êíèãè, íàïèñàí-
íîé àâòîðîì ýòîé ñòàòüè.

Ìåòàëëóðãè

Â íà÷àëüíûé ïåðèîä îñâîåíèÿ àòîì-
íîé ýíåðãèè è ñîçäàíèÿ ÿäåðíîãî îðó-
æèÿ âñå ðàñòâîðû ÒÂÝËîâ ïîñëå èç-
âëå÷åíèÿ èç íèõ ïëóòîíèÿ ñáðàñûâà-
ëè â áëèæàéøèå âîäîåìû. Ýòî îáåð-
íóëîñü áåäîé è ñåðüåçíåéøåé ïðîáëå-
ìîé îáåçâðåæèâàíèÿ îáøèðíûõ çå-
ìåëü, çàðàæåííûõ ðàäèîàêòèâíîñòüþ.
Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïîòðåáóåò îò
áóäóùèõ ïîêîëåíèé ÷ðåçâû÷àéíî êðóï-
íûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò.

Â íà÷àëå ïÿòèäåñÿòûõ ãîäîâ ñîçäàòü
òåõíîëîãèþ ïåðåðàáîòêè ÎßÒ áûëî
ïîðó÷åíî ðàäèîõèìè÷åñêîìó íàïðàâ-
ëåíèþ Èíñòèòóòà Áî÷âàðà. Ñíà÷àëà íà
ëàáîðàòîðíîì óðîâíå � â ïðîáèðêàõ,

à ïîòîì â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå
(ñîòíè òûñÿ÷ òîíí) � íà ðàäèîõèìè-
÷åñêèõ çàâîäàõ. Òàêèå çàâîäû áûëè
íóæíû äëÿ âñåé àòîìíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè, ïîñêîëüêó îòðàáîòàâøåå òîï-
ëèâî ÀÝÑ, òðàíñïîðòíûõ è èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ðåàêòîðîâ, ÷èñëî êîòîðûõ
â ÑÑÑÐ óâåëè÷èâàëîñü, íàäî áûëî
ïåðåðàáàòûâàòü. Àíäðåé Àíàòîëüåâè÷
íå ñ÷èòàë ñåáÿ çíàòîêîì ðàäèîõèìèè,
õîðîøî ïîíèìàë âàæíîñòü, ñëîæíîñòü
è íåîáõîäèìîñòü áûñòðîãî ðåøåíèÿ
ïðîáëåìû, è, êàê ãîâîðèòñÿ, íå äàâàë
ñïîêîéíî ñïàòü ñâîèì ðàäèîõèìèêàì.

Â èíñòèòóòå áûëè îðãàíèçîâàíû ëà-
áîðàòîðèè, ãäå èçó÷àëè ïðîöåññû ýê-

 è íåõîðîøèå îòõîäû

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

À.À.Âàøìàí
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ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

íèÿ ïðîöåññîâ ýêñòðàêöèè, îáåñïå÷èòü
áåçîïàñíîñòü òåõíîëîãèè.

Ëþäè íà çàâîäàõ
Èññëåäîâàíèÿ ïðîèçâîäèëèñü â «Äå-
âÿòêå», íî äëÿ âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèè
ñîòðóäíèêè åçäèëè íà çàâîäû ïåðå-
ðàáîòêè ÎßÒ. Òàì îíè ðàáîòàëè âìå-
ñòå ñ çàâîä÷àíàìè, ïðîâåðÿÿ ïðèãîä-
íîñòü òåõíîëîãèè ê ïåðåäà÷å â ïðî-
ìûøëåííîñòü è «äîâîäÿ» åå. Êîìàí-
äèðîâêè ýòè áûëè âåñüìà ïðîäîëæè-
òåëüíûìè � ïî äâà ìåñÿöà, à òî è
äîëüøå. Âñå ýòî âðåìÿ ñîòðóäíèêè
èíñòèòóòà æèëè â ãîñòèíè÷íûõ íîìå-

ðàõ èëè â îáùåæèòèÿõ çàêðûòîãî ãî-
ðîäà. Íà òåððèòîðèè, îáíåñåííîé êî-
ëþ÷åé ïðîâîëîêîé, âåñüìà ñåêðåòíîé
è íåäîñòóïíîé ñâîáîäíîìó âúåçäó èëè
âûåçäó.

Òàêîé îáðàç æèçíè íå ëó÷øèì îáðà-
çîì ñêàçûâàëñÿ íà ñåìåéíûõ îòíîøå-
íèÿõ ñîòðóäíèêîâ. Äëèòåëüíûå êîìàí-
äèðîâêè áûëè íå òîëüêî òåìîé ìíîãî-
÷èñëåííûõ àíåêäîòîâ, íî è ïðèâîäèëè
ê ñïåöèôè÷åñêèì êîëëèçèÿì, êîòîðûå
ðàçáèðàëèñü â ïàðòêîìå è íå îñòàâà-
ëèñü íå çàìå÷åííûìè Àíäðååì Àíàòî-
ëüåâè÷åì. Äèðåêòîð «Äåâÿòêè» îòâå÷àë
çà âñå, ÷òî ïðîèñõîäèëî ñ ðàáîòíèêà-
ìè ââåðåííîãî åìó ó÷ðåæäåíèÿ.

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ àòîìíîãî âåäîì-
ñòâà, êîòîðûå íàõîäèëèñü â çàêðûòûõ
ãîðîäàõ, ïðèìåíÿëè íàóêîåìêèå òåõ-
íîëîãèè. Ïîýòîìó äëÿ ñîçäàíèÿ è îá-
ñëóæèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ áûëè íóæ-
íû êâàëèôèöèðîâàííûå êàäðû, è íå
òîëüêî ýêñïåðèìåíòàòîðû, íî è òåî-
ðåòèêè � ôèçèêè, õèìèêè, ìàòåìàòè-
êè. Âñå ýòè «ñîöãîðîäà» áûëè öåíò-
ðàìè àòîìíîé íàóêè, íàïîäîáèå «àêà-
äåìãîðîäêîâ», êîòîðûå íà÷àëè ñòðî-
èòü ïðè Õðóùåâå äëÿ ñîçäàíèÿ íàó÷-
íûõ êîëëåêòèâîâ, ïðèçâàííûõ ðåøàòü
ïðîáëåìû òîãî èëè èíîãî ðåãèîíà, â
÷àñòíîñòè Ñèáèðè èëè Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà. Ñòðîèòåëüñòâî ãîðîäîâ àòîìíîé
ïðîìûøëåííîñòè, êðîìå îáû÷íûõ çà-
òðàò íà èõ âîçâåäåíèå, òðåáîâàëî è
ñïåöèôè÷åñêèõ ðàñõîäîâ. Íàäî áûëî
âûñåëÿòü òåõ æèòåëåé äåðåâåíü èëè
ïîñåëêîâ, êîòîðûõ íåëüçÿ áûëî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû íà äàííîì
îáúåêòå èç-çà ïëîõèõ àíêåòíûõ äàí-
íûõ, íàïðèìåð ñóäèìûõ çà ïîëèòè÷åñ-
êèå èëè óãîëîâíûå ïðåñòóïëåíèÿ. Âû-
ñåëÿåìûå ïîëó÷àëè äåíüãè íà îáçà-
âåäåíèå íîâûì õîçÿéñòâîì, èì ïðå-
äîñòàâëÿëè æèëüå è òðàíñïîðò äëÿ
ïåðåâîçêè èõ âåùåé. Äåëàëîñü âñå ýòî
ïî óñòàíîâëåííûì íîðìàì è ïðàâè-
ëàì, ñîãëàñîâàííûì ñ òîâàðèùåì Ñòà-
ëèíûì, íî òåì íå ìåíåå ñàì ôàêò
âûíóæäåííîãî ïåðåñåëåíèÿ äëÿ ìíî-
ãèõ àáîðèãåíîâ áûë ëè÷íîé òðàãåäè-
åé. Îäíàêî ýòè ìåëî÷è íå ïðèíèìà-
ëèñü âî âíèìàíèå, ïîñêîëüêó ðå÷ü øëà
î âûïîëíåíèè çàäà÷ ãîñóäàðñòâåííîé
âàæíîñòè.

Ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ ñîöãî-
ðîäîâ àòîìíîãî âåäîìñòâà îáåñïå÷è-

ñòðàãèðîâàíèÿ óðàíà, ïëóòîíèÿ è äðó-
ãèõ ðàäèîíóêëèäîâ è ñîçäàâàëè ñîîò-
âåòñòâóþùóþ àïïàðàòóðó. Èññëåäîâà-
ëè êèíåòèêó îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ðåàêöèé óðàíà, ïëóòîíèÿ, íåï-
òóíèÿ è äðóãèõ íóêëèäîâ, ðàäèàöèîí-
íîå ïîâåäåíèå ýêñòðàãåíòîâ, õèìèþ
âîäíûõ ïðîöåññîâ ðåãåíåðàöèè ÿäåð-
íîãî òîïëèâà, çàêîíîìåðíîñòè îáðà-
çîâàíèÿ âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ýìóëüñèé.
Íàäî áûëî íàéòè ñïîñîáû èçâëå÷åíèÿ
èç ðàäèîàêòèâíûõ ðàñòâîðîâ öåííûõ
ýëåìåíòîâ � êþðèÿ, àìåðèöèÿ, öåçèÿ,
ñòðîíöèÿ, òåõíåöèÿ, ïàëëàäèÿ, ðîäèÿ,
ïðîòàêòèíèÿ, ðóòåíèÿ, ðàçðàáîòàòü
ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
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âàëè êàäðàìè âûñîêîé êâàëèôèêàöèè
ôèëèàëû íåêîòîðûõ ïðåñòèæíûõ âóçîâ
Ìîñêâû, â ÷àñòíîñòè Èíæåíåðíî-ôè-
çè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Îäíàêî ýòîãî
áûëî íåäîñòàòî÷íî, îñîáåííî â íà-
÷àëüíûå ãîäû ñòàíîâëåíèÿ àòîìíîé
ïðîìûøëåííîñòè, ïîýòîìó â ñîöãîðî-
äà íàïðàâëÿëè ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ
«ïî ðàñïðåäåëåíèþ». Êàæäûé èç íèõ,
ïðåæäå ÷åì ïîëó÷èòü äèïëîì îá îáðà-
çîâàíèè, îáÿçàí áûë äàòü ñâîå ñîãëà-
ñèå íà «ðàñïðåäåëåíèå». Ïðè ýòîì çà-
ÿâêè îò ó÷ðåæäåíèé àòîìíîãî âåäîì-
ñòâà óäîâëåòâîðÿëèñü â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, è îíè ìîãëè îòáèðàòü ìîëîäûõ
ñïåöèàëèñòîâ íà ìåñòå ó÷åáû. Ýìèñ-
ñàðû èíñòèòóòà èëè ïðåäïðèÿòèÿ ïðè-
åçæàëè ê ìîìåíòó ðàñïðåäåëåíèÿ,
çíàêîìèëèñü ñ èõ àíêåòàìè è âåëè ñ íèìè
ëè÷íûå áåñåäû. Ïðè ýòîì ñåìåéíûì ñòó-
äåíòàì-âûïóñêíèêàì îáåùàëè õîðîøóþ
çàðïëàòó, æèëüå, à òàêæå òðóäîóñòðîé-
ñòâî æåí. Íå îáõîäèëîñü áåç êóðüåçîâ.
Â îäèí èç ñîöãîðîäîâ áûëà íàïðàâëå-
íà áîëüøàÿ ãðóïïà ìîëîäûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ, êîòîðûå, áóäó÷è åùå ñòóäåí-
òàìè ôèçôàêà ÌÃÓ, ñóìåëè âñå ïåðå-
æåíèòüñÿ íà ñòóäåíòêàõ õèìè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà, êîòîðûå çàíèìàëèñü íà
ñïåöèàëüíîñòè «ñèëèêàòû». Êîãäà îíè
ïðèåõàëè â ñîöãîðîä, èõ ðàäóøíî
âñòðåòèë ãåíåðàë-õîçÿéñòâåííèê, íî,
óçíàâ î ñïåöèàëüíîñòÿõ æåíñêîé ïî-
ëîâèíû, íå íà øóòêó ðàñòåðÿëñÿ: «Íó
âîò! ×òî æå ìíå òåïåðü, äëÿ æåí ýòèõ
ôèçèêîâ êèðïè÷íûé çàâîä ñòðîèòü?!»

Äëèòåëüíàÿ ðàáîòà ñîòðóäíèêîâ èí-
ñòèòóòà â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ ïîñòå-
ïåííî îòó÷àëà èõ îò íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîé ðàáîòû. Â èòîãå «ïîëóçà-
âîäñêîé» ñòèëü íàíåñ îïðåäåëåííûé
óùåðá ïðåñòèæó «Äåâÿòêè» â ñôåðå
íîâûõ èññëåäîâàíèé è ðàáîòû «íà
ïåðñïåêòèâó». Áî÷âàð ýòî ïîíèìàë, íî
òðåáîâàíèÿ ðóêîâîäñòâà êàê ìîæíî
ñêîðåå âíåäðÿòü òåõíîëîãèè çàñòàâ-
ëÿëè åãî çàêðûâàòü ãëàçà íà òàêîå
ïîëîæåíèå âåùåé.

Ìèêñåð ðàçìåðîì ñ äîì
×òîáû ïðèáëèçèòüñÿ ê ìàñøòàáàì
ïðîìûøëåííîé òåõíîëîãèè, Áî÷âàð
ñîçäàâàë â ñâîåì èíñòèòóòå ðàçëè÷-
íûå óñòàíîâêè è èññëåäîâàòåëüñêèå
ñòåíäû, íà êîòîðûõ èìèòèðîâàëèñü

çàâîäñêèå óñëîâèÿ. Ýòî êàñàëîñü ýê-
ñòðàêöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ïðîöåäóðà õèìè÷åñêîãî ýêñòðàãèðî-
âàíèÿ èç àçîòíîêèñëûõ âîäíûõ ðàñòâî-
ðîâ îòðàáîòàâøèõ ÒÂÝËîâ ïðåäïîëà-
ãàëà ýíåðãè÷íîå ïåðåìåøèâàíèå äâóõ
íåñìåøèâàþùèõñÿ æèäêèõ ôàç � âîä-
íîé è îðãàíè÷åñêîé. Â ðåçóëüòàòå, ñêà-
æåì, óðàí êîíöåíòðèðîâàëñÿ â îðãà-
íè÷åñêîé ôàçå. Çàòåì ïîñëå îòñòîÿ è
ðàçäåëåíèÿ ôàç óðàí ðåýêñòðàãèðîâà-
ëè èç îðãàíè÷åñêîé ôàçû. Íî îäíî
äåëî ïåðåìåøèâàòü â ïðîáèðêàõ è ñî-
âñåì äðóãîå � «â òîííàæíûõ îáúåìàõ»,
â ïðîìûøëåííîé óñòàíîâêå. È â «Äå-
âÿòêå» áûë ñîçäàí îòäåë, êîòîðûé çà-
íèìàëñÿ êîíñòðóèðîâàíèåì õèìè÷åñ-
êèõ àïïàðàòîâ äëÿ òîííàæíîé ýêñòðàê-
öèè, èçãîòîâëåíèåì äåòàëåé òàêèõ àï-
ïàðàòîâ è ïîñëåäóþùåé èõ ñáîðêîé.

Âíåøíå ýòà õèìè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìíîãîýòàæíûå
êîëîííû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè, à
âíóòðè íà îáùåé îñè âðàùàëèñü ñëîæ-
íîé êîíñòðóêöèè íàñàäêè, êîòîðûå
îìûâàëèñü ýêñòðàãåíòîì è àçîòíîêèñ-
ëûì ðàñòâîðîì. Äëÿ ýôôåêòèâíîãî
ïåðåìåøèâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ãèäðàâ-
ëè÷åñêóþ ïóëüñàöèþ, êîòîðóþ ñîçäà-
âàëè ïîðøíåâûå íàñîñû èëè ïíåâìà-
òè÷åñêèå óñòðîéñòâà. Èçîùðåííàÿ
êîíñòðóêòîðñêàÿ ìûñëü íàõîäèëà âñå
íîâûå è íîâûå óñòðîéñòâà ýêñòðàêöè-
îííûõ êîëîíí, êîòîðûå ìîãëè ñìåøè-
âàòü íå òîëüêî æèäêîñòè, íî è æèäêî-
ñòè ñ òâåðäûìè òåëàìè, ïðè÷åì áåç
ïðèìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêè äâèæóùèõ-
ñÿ ÷àñòåé.

Ïóëüñàöèîííàÿ òåõíèêà äëÿ õèìè-
÷åñêîãî ýêñòðàãèðîâàíèÿ è ðàçäåëå-
íèÿ ýëåìåíòîâ ÿäåðíîãî òîïëèâíîãî
öèêëà, êîòîðóþ ðàçðàáîòàëè â Èíñòè-
òóòå Áî÷âàðà, áûëà ïðèìåíåíà íà õè-
ìè÷åñêèõ çàâîäàõ è ãîðíî-îáîãàòè-
òåëüíûõ êîìáèíàòàõ öâåòíîé ìåòàë-
ëóðãèè è çîëîòîäîáûâàþùåé ïðîìûø-
ëåííîñòè, ïðè î÷èñòêå ñáðîñíûõ âîä
ðàçëè÷íûõ âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâ, ïðè
èçãîòîâëåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé, â ïðîèçâîäñòâå ñàõàðà, íåêîòî-
ðûõ ñîðáåíòîâ, äëÿ âûùåëà÷èâàíèÿ,
õèìè÷åñêîãî ñèíòåçà è ïîëèìåðèçà-
öèè. Íî âñå ýòè çàìå÷àòåëüíûå òåõ-
íîëîãèè ñòàëè «äîñòîÿíèåì ðåñïóáëè-
êè» íå ñàìè ñîáîé. Îò ñîòðóäíèêîâ
«Äåâÿòêè» òðåáîâàëèñü èçâîðîòëè-
âîñòü è óìåíèå óáåäèòü ïîòåíöèàëü-
íûõ ïîòðåáèòåëåé â íåîáõîäèìîñòè è
ïîëåçíîñòè òåõíîëîãèé ïðè ðåøåíèè
èìåííî èõ çàäà÷.

Äëÿ ýòîãî îðãàíèçîâûâàëèñü âñå-
âîçìîæíûå âûñòàâêè ñ äåìîíñòðàöè-
åé ïóëüñàöèîííîé àïïàðàòóðû, âûïîë-
íåííîé èç ïðîçðà÷íûõ ìàòåðèàëîâ è
ïîçâîëÿâøåé óáåäèòüñÿ â ýôôåêòèâ-
íîñòè åå ðàáîòû, à òàêæå ïî äîñòîèí-
ñòâó îöåíèòü õèòðîóìíûå ðåøåíèÿ
êîíñòðóêòîðîâ. Áûëî âûïóùåíî íå-
ñêîëüêî äîêóìåíòàëüíûõ öâåòíûõ êè-

íîôèëüìîâ è ôîòîàëüáîìîâ, èëëþñò-
ðèðîâàâøèõ ïðåèìóùåñòâà ïðåäëàãà-
åìîé òåõíèêè.

ÎßÒ è åãî ÂÀÎ
Êàê áû íè áûëè ñîâåðøåííû è îðèãè-
íàëüíû õèìè÷åñêèå ýòàïû òåõíîëîãèè
îáðàáîòêè ÎßÒ, íà åå «õâîñòå» îáðà-
çóþòñÿ æèäêèå îòõîäû âûñîêîãî óðîâ-
íÿ àêòèâíîñòè, îáúåìû êîòîðûõ âåñü-
ìà âíóøèòåëüíû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîðîäèëî ãëîáàëü-
íóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó, äëÿ
ðåøåíèÿ êîòîðîé ïîòðåáîâàëîñü ñî-
çäàíèå íîâîãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ
â ðàäèîõèìèè: «îáðàùåíèå ñ ðàäèî-
àêòèâíûìè îòõîäàìè». Â Èíñòèòóòå
Áî÷âàðà áûëî îáðàçîâàíî íåñêîëüêî
ëàáîðàòîðèé â ñîñòàâå õèìèêî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ èíñòèòóòà, êî-
òîðûå è äîëæíû áûëè ðåøèòü, ÷òî ñ
ýòèìè îòõîäàìè äåëàòü.

Íàäî áûëî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî
ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ çà ñ÷åò ïðåä-
âàðèòåëüíîé ïèðîìåòàëëóðãèè îáëó-
÷åííûõ ÒÂÝËîâ, ñäåëàòü æèäêèå ðà-
äèîàêòèâíûå îòõîäû òâåðäûìè è ïðè-
äóìàòü ìåòîäû çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ
âûñîêîãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè (ÂÀÎ) â
òâåðäîì âèäå. Äëÿ ýòîãî ðàäèîíóêëè-
äû íóæíî áûëî âêëþ÷èòü â êàêóþ-òî
òâåðäóþ ìàòðèöó.

Â êà÷åñòâå òàêîé ìàòðèöû ðàäèîõè-
ìèêè ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü ôîñ-
ôàòíîå ñòåêëî. Â ðàñïëàâëåííîì âèäå
îíî õîðîøî ðàñòâîðÿåò áîëüøèíñòâî
ðàäèîàêòèâíûõ ýëåìåíòîâ. Ïîñëå ïðî-
âåäåíèÿ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòêè
òåõíîëîãèè íà ïðåäïðèÿòèè «Ìàÿê»
áûëà ïîñòðîåíà ìîùíàÿ ñòåêëîâàðî÷-
íàÿ ïå÷ü, êîòîðàÿ è âûïóñêàëà ñâåòÿ-
ùèåñÿ ñòåêëîáëîêè. Â ðåçóëüòàòå
îáúåì ÂÀÎ, êîòîðûé íàäî õðàíèòü,
ñòàë ìåíüøå, è ïîýòîìó óìåíüøèëñÿ
ðèñê êàòàñòðîôè÷åñêîãî âûáðîñà â
îêðóæàþùóþ ñðåäó. (Ïîäîáíîå ñëó÷è-
ëîñü â ïÿòèäåñÿòûå ãîäû, êîãäà ãëàâ-
íûìè ïîñòðàäàâøèìè ñòàëè æèòåëè
ìíîæåñòâà òàòàðñêèõ äåðåâåíü íà
Ñðåäíåì Óðàëå.)

È ÷òî â ïðîáèðî÷êå?
Âñå çàäà÷è Èíñòèòóòà Áî÷âàðà, êàñà-
þùèåñÿ ìåòàëëîâåäåíèÿ, ìåòàëëóð-
ãèè, ðàäèîõèìèè è ò. ä., íóæäàëèñü â
àíàëèòè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè è ðàáî-
òîñïîñîáíîé àíàëèòè÷åñêîé áàçå.
Êàæäûé ïðîäóêò è êàæäûé ýòàï òåõ-
íîëîãèè íàäî áûëî êîíòðîëèðîâàòü.
Ïîýòîìó â ïåðâûå äíè ñóùåñòâîâàíèÿ
«Äåâÿòêè» áûëà îðãàíèçîâàíà õèìèêî-
àíàëèòè÷åñêàÿ è ñïåêòðîñêîïè÷åñêàÿ
ëàáîðàòîðèÿ, êîòîðàÿ ñî âðåìåíåì
âûðîñëà â ñàìîñòîÿòåëüíûé îòäåë,
îñíàùåííûé ñàìîé ñîâðåìåííîé àï-
ïàðàòóðîé. Óøëè â ïðîøëîå âðåìåíà,
êîãäà ñîäåðæàíèå óðàíà â ðàñòâîðå



51

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
4
, 
¹

 8
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

åãî êàðáîíàòà îïðåäåëÿëè ïî ãóñòîòå
æåëòîé îêðàñêè «íà ãëàç».

Íî ôèçèêè òðåáîâàëè îò àíàëèòèêîâ
íàäåæíûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïðè-
ìåñíûõ ýëåìåíòîâ â ìåòàëëè÷åñêîì
óðàíå è ïëóòîíèè, îñîáåííî òåõ, êî-
òîðûå îáëàäàëè áîëüøèì ñå÷åíèåì
çàõâàòà íåéòðîíîâ. Ðàçðàáîò÷èêè îïà-
ñàëèñü, ÷òî ïðèñóòñòâèå ýòèõ ýëåìåí-
òîâ ìîæåò ïîìåøàòü ðàçâèòèþ öåïíîé
ðåàêöèè è áîìáà íå âçîðâåòñÿ. Äàáû
îáåçîïàñèòü ñåáÿ îò ýòîãî, îíè ïîòðå-
áîâàëè íàäåæíî îïðåäåëÿòü êîíöåíò-
ðàöèþ âðåäíûõ ýëåìåíòîâ îäèí àòîì
íà äåñÿòü ìèëëèîíîâ àòîìîâ óðàíà
èëè ïëóòîíèÿ. Õèìèêè-àíàëèòèêè äîë-
æíû áûëè íå òîëüêî îáåñïå÷èâàòü àíà-
ëèçàìè èíñòèòóò, íî è âíåäðÿòü ñâîè
ìåòîäû íà çàâîäàõ àòîìíîãî âåäîì-
ñòâà.

Âûïîëíåíèå âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê
ñòåðèëüíîé ÷èñòîòå íà÷èíêè äëÿ àòîì-
íîé áîìáû êîíòðîëèðîâàëè õèìèêè-
àíàëèòèêè ñïåöèàëüíî ñîçäàííîé àíà-
ëèòè÷åñêîé êîìèññèè, âî ãëàâå êîòîðîé
ñòîÿë äèðåêòîð Èíñòèòóòà ãåîõèìèè è
àíàëèòè÷åñêîé õèìèè àêàäåìèê À.Ï.Âè-
íîãðàäîâ, ïîëó÷èâøèé îäíîâðåìåííî ñ
Áî÷âàðîì çâåçäó Ãåðîÿ Ñîöèàëèñòè÷åñ-
êîãî Òðóäà ïîñëå óñïåøíîãî âçðûâà
ïåðâîé àòîìíîé áîìáû. Âíåøíèé îá-
ëèê è ìàíåðû ïîâåäåíèÿ À.Ï.Âèíîãðà-
äîâà îòëè÷àëèñü îò åãî êîëëåã-ó÷åíûõ
èç «êðàñíîé ïðîôåññóðû», îí áûë ïî-
õîæ íà ó÷åíûõ ñòàðîé çàêâàñêè (â èçîá-
ðàæåíèè ñîâåòñêîãî êèíî).

Êðîìå ÷èñòî õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ
àíàëèçà, â Èíñòèòóòå Áî÷âàðà âíåäðÿ-
ëè è ðàçâèâàëè ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñïîñîáû àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì æèäêîñòíîé õðîìà-
òîãðàôèè, ýìèññèîííîé, àäñîðáöèîí-
íîé, êîëåáàòåëüíîé è ðåíòãåíî-ôëóî-
ðåñöåíòíîé ñïåêòðîñêîïèè, ÿäåðíî-
ôèçè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà
äåòåêòèðîâàíèè èçëó÷åíèÿ, à òàêæå
ìåòîäû íåéòðîíîìåòðèè, ðàäèàöèîí-
íîé àêòèâàöèè, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè è
ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà. Âñå ýòè ìåòî-
äû àíàëèçà âåùåñòâ è ïðîäóêòîâ ïðî-
èçâîäñòâ îôîðìëÿëè â âèäå àíàëèòè-
÷åñêèõ èíñòðóêöèé è ÃÎÑÒîâ, à èõ âíå-
äðåíèå òðåáîâàëî ìíîãîìåñÿ÷íûõ êî-
ìàíäèðîâîê íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ íà
ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ.

Äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ ðàáîò áûëî íóæ-
íî äîðîãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå, êîòî-
ðîå ïðèõîäèëîñü çàêóïàòü ó èíîñòðàí-
íûõ ôèðì çà âåñüìà áîëüøèå äåíüãè.
Áî÷âàð íå ñêóïèëñÿ, è â ðåçóëüòàòå çà
ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèé ñðîê àíàëèòè-
÷åñêàÿ áàçà èíñòèòóòà ñòàëà îäíîé èç
ëó÷øèõ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå. Àâòîðè-
òåò «Äåâÿòêè» è åå ñîòðóäíèêîâ áûë
íåïðåðåêàåì íå òîëüêî íà çàâîäàõ
àòîìíîãî âåäîìñòâà, íî è â äðóãèõ
îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà è õè-
ìè÷åñêèõ èíñòèòóòàõ. Áûâàëî, ÷òî àêà-
äåìè÷åñêèå èíñòèòóòû îáðàùàëèñü

ñ ïðîñüáàìè ê àíàëèòèêàì Áî÷âàðà
âûïîëíèòü ñëîæíûé àíàëèç âåùåñòâà
èëè ïðîâåñòè àðáèòðàæíîå îïðåäåëå-
íèå åãî ñîñòàâà.

Ðîëü ëè÷íîñòè â èñòîðèè
è òåõíèêå
(ïîñëåñëîâèå ðåäàêöèè)
Èññëåäîâàòåëè èñòîðèè òåõíèêè è
áèçíåñà ïèøóò, ÷òî òåõíè÷åñêèé (â
êàïèòàëèñòè÷åñêîì õîçÿéñòâå � è
êîììåð÷åñêèé) óñïåõ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî
âî ãëàâå ôèðìû, áèçíåñà è ò. ï. ñòîèò
ÿðêàÿ ëè÷íîñòü. Ýòî äîëæåí áûòü ÷å-
ëîâåê, â êîòîðîì ñî÷åòàþòñÿ íåñêîëü-
êî ïëîõî êîððåëèðóþùèõ äðóã ñ äðó-
ãîì ñâîéñòâ. Ïðàâèëüíàÿ êîìïåòåíò-
íîñòü � îòëè÷íîå çíàíèå íåñêîëüêèõ
÷àñòíûõ îáëàñòåé è øèðîêèé îáùèé
êðóãîçîð; íàó÷íàÿ è òåõíè÷åñêàÿ ñìå-
ëîñòü � óìåíèå âîâðåìÿ ðèñêíóòü è
îñòîðîæíîñòü � óìåíèå âîâðåìÿ îñ-
òàíîâèòüñÿ; óìåíèå ðàáîòàòü ñ ïîä-
÷èíåííûìè, â òîì ÷èñëå âîîäóøåâèòü,
çàñòàâèòü, âûáðàòü ìåòîä âîçäåé-
ñòâèÿ; óìåíèå ðàáîòàòü ñ íà÷àëüíè-
êàìè, «ïðîãíóòüñÿ», ÷òîáû ñïàñòè ñåáÿ
è äåëî, ñòóêíóòü êóëàêîì ïî ñòîëó,
ñêàçàòü � «èëè ÿ, èëè îíè», è âûáðàòü
íóæíûé «â ýòî âðåìÿ, â ýòîì ìåñòå»
ìåòîä. Òàêèå ëþäè íå âûðàñòàþò íà
ïóñòîì ìåñòå, äëÿ èõ ñóùåñòâîâàíèÿ
íóæíà ñðåäà.

Íà Çàïàäå, ãäå âî ãëàâå êàæäîé ëè-
äèðóþùåé â ñâîåì ñåêòîðå ðûíêà
ôèðìû ñòîèò ëè÷íîñòü, ðàçâèòèå ëè÷-
íîñòè ïîîùðÿåòñÿ âñåé ñèñòåìîé,
íà÷èíàÿ ñî øêîëû. Ðàçóìååòñÿ, íèêà-
êàÿ ñîöèàëüíàÿ íîðìà íå äåéñòâóåò
àáñîëþòíî íàäåæíî, «çàãóáëåííûå
òàëàíòû» áûâàþò âñþäó. Íî íîðìà
èìåííî òàêîâà: óìíîìó è ðàáîòàþùå-
ìó � çåëåíûé ñâåò. ×òî êàñàåòñÿ
ÑÑÑÐ/ÐÔ, òî çäåñü ñèòóàöèÿ ñëîæíåå.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, èíîãäà ïèøóò, ÷òî
âñåõ äóøèëè è ïîäàâëÿëè, ãóáèëè òà-
ëàíò, ïîìèíàþò äðåâíåãðå÷åñêîãî
öàðÿ, êîòîðûé ìóäðî âûäèðàë âñå êî-
ëîñêè, ÷òî áûëè íà ïàëåö âûøå, óíè÷-
òîæåíèå ôèçìàòøêîë è ìíîãîå äðó-
ãîå. Íî âñå ìû çíàåì, êàêèå ëè÷íîñòè
âîçãëàâëÿëè, íàïðèìåð, àâèàöèîííûå
è ðàêåòíûå ÊÁ. Îòêóäà îíè áðàëèñü?
È îòêóäà áðàëèñü âñå, ñ êåì îíè ðà-
áîòàëè? Òàêèå ëþäè íå ìîãóò ðàñòè

ïîñðåäè ÷èñòîãî ïîëÿ, çàñåÿííîãî
îäíîé ñåðîñòüþ. Âîçìîæíî íåñêîëü-
êî ãèïîòåç. Ïåðâàÿ � ãèïîòåçà íà
óðîâíå êîýôôèöèåíòîâ � äàâèëè íå
äî íóëÿ, êòî-òî ïðîðûâàëñÿ. Âòîðàÿ �
ãèïîòåçà íåóñòîé÷èâîñòè è êëàñòåðè-
çàöèè � òàêîé ÷åëîâåê ñîçäàâàë âîê-
ðóã ñåáÿ ìèêðîêëèìàò, êîòîðûé ïðè-
âëåêàë è ðàñòèë òàêèõ æå ëþäåé, à óæ
îíè ñîçäàâàëè âîêðóã ñåáÿ îàçèñ. Òðå-
òüþ ãèïîòåçó âûñêàçàë äðóãîé íàø
àâòîð è ÷èòàòåëü Àëåêñàíäð Àøêèíà-
çè: íà âåðõíèõ ñòóïåíÿõ ïèðàìèäû
âîîáùå äàâèëè òîëüêî ïðè óãðîçå äëÿ
âëàñòè. Âîò ïðèìåð � êîãäà Õðóùåâ
çàíÿëñÿ Æóêîâûì? À òåõ, êòî êîíöåí-
òðèðîâàëñÿ íà äåëå, áåæàë ìèíèñòåð-
ñêèõ êàáèíåòîâ, à ïðè ñëó÷àå âûêàçû-
âàë ÷èíîïî÷èòàíèå, � òåõ íå òðîãàëè
è äàâàëè èì ðàáîòàòü. Âîñïîìèíàíèÿ
À.Âàøìàíà î Áî÷âàðå ýòó ãèïîòåçó
ïîäòâåðæäàþò.

Çà ñâîå ïîëîæåíèå ÷åëîâåê íà âåð-
øèíå ïèðàìèäû ìîæåò áûòü îòíîñè-
òåëüíî ñïîêîåí â äâóõ ñèòóàöèÿõ: ïðè
íàñòîÿùåì òîòàëèòàðèçìå è ïðè íà-
ñòîÿùåé äåìîêðàòèè. Ïðè íåïîëíîì
òîòàëèòàðèçìå è íåäîñòðîåííîé äå-
ìîêðàòèè âëàñòü íå ìîæåò çàíèìàòü-
ñÿ äåëîì, äàæå åñëè âî âëàñòè îêà-
æåòñÿ ìûñëÿùèé ÷åëîâåê, � ëþáîå
äåéñòâèå îïàñíî: êòî-òî áóäåò íåäî-
âîëåí è ñîæðóò. Âñïîìíèì åùå ðàç
Õðóùåâà � äåëàë è õîðîøåå, è ãëó-
ïîå, íî áûë ÷åëîâåê ñ èäåÿìè. À ÷åì
êîí÷èëîñü? Ñàì âèíîâàò, íå íàäî áûëî
ëàãåðíûå âîðîòà îòêðûâàòü. Â ìèðå,
êîòîðûé ýêîíîìè÷åñêè è ïîëèòè÷åñêè
åäèí, äåéñòâóåò ëåíèíñêèé ïðèíöèï:
«Ïîáåæäàåò òîò îáùåñòâåííûé ñòðîé,
ïðè êîòîðîì âûøå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà». Íî âûñîêàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðóäà íåâîçìîæíà áåç êðóï-
íûõ ëè÷íîñòåé â ðóêâîäñòâå, à ýòî
ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå ëèáî íàñòîÿ-
ùàÿ äåìîêðàòèÿ, ëèáî íàñòîÿùèé òî-
òàëèòàðèçì. Ó Ðîññèè â ïðèíöèïå åñòü
âûáîð, íî ýòî âûáîð èç äâóõ. Òðåòèé
ïóòü âåäåò â áîëîòî, ìèð íèçêîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, ìèð íèçêîãî
ïîòðåáëåíèÿ, ìèð ìàëîé ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè æèçíè, «òðåòèé ìèð». Êàê
æå íå õî÷åòñÿ...
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öèâèëèçàöèè, à ïîãîâîðèì î ÷åì-íèáóäü íå  ñòîëü ãëîáàëü-
íîì. Êîãäà çàáîòà î êóñêå õëåáà íàñóùíîãî îòñòóïàåò íà âòî-
ðîé ïëàí è ÷åëîâåê ñòàâèò êðàñèâóþ âåùü íà ñòîë èëè êíèæ-
íóþ ïîëêó, ýòî çà÷àñòóþ îêàçûâàåòñÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ñòàòó-
ýòêà èëè êàêàÿ-íèáóäü ïîäåëêà èç ìåòàëëà è êàìíÿ. Âîçìîæ-
íî, ýòî íàñëåäèå òåõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò, êîãäà ïëåìÿ, îñâî-
èâøåå ìåòàëë, óâåëè÷èâàëî ñâîè øàíñû íà âûæèâàíèå.

Åñëè íàì íóæíî ñäåëàòü âåùü ñëîæíîé ôîðìû, òî âñåãäà
åñòü âûáîð: ñîáðàòü åå èç ïðîñòûõ äåòàëåé èëè ïîïûòàòüñÿ
èçãîòîâèòü öåëèêîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå âîçíèêàåò ïðîáëåìà
ñîåäèíåíèÿ. Áîëòû èëè øòèôòû, ñâàðêà èëè ïàéêà � âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ýòî äîðîæå, ñëîæíåå, ìåíåå íàäåæíî. Êîíå÷íî,
æåëàòåëüíî âñå äåëàòü «èç îäíîãî êóñêà», íî ïðè âçãëÿäå
íà èíûå âåùè ñòàíîâèòñÿ ÿñíî: èç êóñêà òàêîå ìîæíî ñäå-
ëàòü òîëüêî â ñêàçêå. Îäíàêî ñêàçêà èíîãäà ñòàíîâèòñÿ áû-
ëüþ � â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå. Êðîìå òîãî, ëèòüå ïîçâî-
ëÿåò èìèòèðîâàòü ñòàðèííûå òåõíîëîãèè, èçãîòàâëèâàòü èç-
äåëèÿ «ïîä ñòàðèíó». Èáî äî èçîáðåòåíèÿ áîëòîâ è âèíòîâ
ëèòüå áûëî áîëåå ðàñïðîñòðàíåíî, ÷åì ñåé÷àñ.

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ó íàñ èìååòñÿ «íåãàòèâ» � ïîëîñòü
òî÷íî òàêîé ôîðìû, êàêóþ ìû õîòåëè áû èìåòü äåòàëü. Òîã-
äà áåðåì ìåòàëë, ðàñïëàâëÿåì åãî è îñòîðîæíåíüêî çàëè-
âàåì â ïîëîñòü. Äåòàëü ãîòîâà. Íî � â îäíîì ýêçåìïëÿðå.
À åñëè òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî èëè ìíîãî? Òîãäà íàäî èìåòü
ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî ëèòåéíûõ ôîðì, ïîòîìó ÷òî
èçâëå÷ü ìåòàëëè÷åñêóþ ôèãóðêó, íå èñïîðòèâ ôîðìó, íå
óäàåòñÿ. Èòàê, êàê èçãîòîâèòü íàäëåæàùåå êîëè÷åñòâî ôîðì?

Ïóñòü ó íàñ åñòü «ïîçèòèâ», âåùü, ïî ôîðìå ïîâòîðÿþ-
ùàÿ òó, ÷òî íàì íóæíà, íî èç âîñêà. Çàëèâàåì ýòó âîñêîâóþ
ôèãóðêó ëèòåéíîé ìàññîé (íå÷òî âðîäå ãèïñà), æäåì, ïîêà
ãèïñ çàñòûíåò, âûïëàâëÿåì âîñê � è ëèòåéíàÿ ôîðìà ãîòî-
âà. Îäíó âîñêîâóþ ôèãóðêó, â êîíöå êîíöîâ, ìîæíî è âðó÷-
íóþ ñäåëàòü, äàæå âåñüìà ñëîæíóþ. Âîñê � íå ìåäü. Íó à
÷òî äåëàòü, åñëè íàäî ñòî òàêèõ ôèãóðîê?

Äàâàéòå è èõ èçãîòîâèì ëèòüåì. Äëÿ ýòîãî íàì ïîòðåáóåòñÿ
íåãàòèâ. Íî âîñê � íå ìåòàëë, îí ïëàâèòñÿ ïðè íèçêîé òåìïå-
ðàòóðå, ðàçúåìíûé íåãàòèâ äëÿ ëèòüÿ âîñêîâûõ ôèãóðîê íå
äîëæåí áûòü òåðìîñòîéêèì. Íàïðèìåð, åãî ìîæíî ïîïûòàòü-
ñÿ ñäåëàòü èç ÷åãî-òî âðîäå ðåçèíû. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ðåçèíîâîãî íåãàòèâà íóæåí ïîçèòèâ, îí æå � îðèãè-
íàë. Ýòî äîëæíà áûòü ôèãóðêà èç êàêîãî-òî ëåãêî îáðàáàòû-
âàåìîãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð òîãî æå âîñêà èëè äåðåâà. Â
öåëîì ñõåìà áóäåò âûãëÿäåòü òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.

Íà ýòîé ïðîñòîé ñõåìå ïðîñòîòà çàêàí÷èâàåòñÿ, è íà÷è-
íàþòñÿ ñëîæíîñòè. Çäåñü óêàçàíû ïÿòü ìàòåðèàëîâ è ÷åòû-
ðå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññà. Ñ êàæäûì ìàòåðèàëîì è êàæ-
äûì ýòàïîì ïðîöåññà ñâÿçàíû ïðîáëåìû, è êàæäóþ èç íèõ
ìû áóäåì ïðåîäîëåâàòü. Íî ïðåæäå, ÷åì ïîãðóæàòüñÿ â ýòîò
êîòåë, ìîæíî çàäàòü âîïðîñ � åñëè ïðîáëåì òàê ìíîãî, òî
íå ëó÷øå ëè ñìåíèòü òåõíîëîãèþ öåëèêîì? Îòâåò, êàê âñå-
ãäà, ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: òðèâèàëüíîé è «áåçîòâåòíîé».
Òðèâèàëüíàÿ � íà äðóãîì ïóòè ïðîáëåì ìîæåò îêàçàòüñÿ è

ïîáîëüøå. «Áåçîòâåòíàÿ» � ïðîáëå-
ìà èíåðöèè òåõíèêè, êîãäà òåõíîëî-
ãèÿ èëè êîíñòðóêöèÿ ïðèìåíÿþòñÿ ïî-
òîìó, ÷òî íåò èíâåñòèöèé íà âíåäðå-
íèå íîâîãî èëè íåò òåõíè÷åñêîãî «âè-
äåíèÿ», ÷òîáû ýòî íîâîå ðàçãëÿäåòü.
Òàêàÿ ïðîáëåìà äåéñòâèòåëüíî ñóùå-
ñòâóåò, è îíà òåì ñåðüåçíåå, ÷åì
áîëüøå ìàñøòàáû ïðîèçâîäñòâà, áåä-
íåå è ìåíåå òåõíè÷åñêè ãðàìîòåí ïðî-
èçâîäèòåëü. Íî ê ìàëîãðàìîòíûì ðå-
äàêòîðû «Õèìèè è æèçíè» çà èíòåð-
âüþ íå õîäÿò � âûáîð ó íàñ åñòü.
Èòàê, íà÷íåì ñ íà÷àëà ñõåìû, òî åñòü
ñ ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî õóäîæíèê
âûðåçàåò îðèãèíàë.

Õóäîæíèê � ÷åëîâåê òâîð÷åñêèé, îí
ðàáîòàåò ñ òåì ìàòåðèàëîì, ê êîòî-
ðîìó ïðèâûê, êîòîðûé åìó íðàâèòñÿ
è êîòîðûé, ïî åãî ìíåíèþ, áîëüøå
ïîäõîäèò äëÿ äàííîé çàäà÷è. Ýòî ìî-
æåò áûòü äåðåâî, êîñòü, ïëàñòèëèí è
ðàçíûå ïëàñòìàññû. Ýòî ìîæåò áûòü
è ñïåöèàëüíûé âîñê � åñëè íàäî èç-
ãîòîâèòü îäíî èçäåëèå, òî åñòü åñëè
ìû ñðàçó íà÷èíàåì íå ñ ïåðâîé, à òðå-
òüåé êàðòèíêè (ñì. ðèñ.). Êðîìå òîãî,

×òîáû îöåíèòü åãî ðîëü â íàøåé æèçíè, äîñòàòî÷-
íî îáâåñòè âîêðóã ñåáÿ âçãëÿäîì. Íî íå áóäåì
ðàññóæäàòü î ïðîãðåññå òåõíèêè è çàâîåâàíèÿõ

òå÷åò,
çàñòûâàåò,Ìåòàëë:
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îáðàòíî. Ðåçèíà æå ïðèìåíÿåòñÿ â íå-
âóëêàíèçèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, â âèäå
ïëàñòè÷íîé ìàññû. Åþ îáëåïëÿþò èç-
äåëèå è ïðîèçâîäÿò âóëêàíèçàöèþ,
ïîñëå ÷åãî ðåçèíó òîæå ìîæíî ðàç-
ðåçàòü è ðàçîáðàòü íà ÷àñòè. Äîñòî-
èíñòâî âèêñèíòà � îí æèäêèé è õîðî-
øî ïðîíèêàåò â ìåëêèå ùåëè. Åùå
îäèí ïëþñ � â îòëè÷èå îò ðåçèíû îí
íå òðåáóåò íàãðåâà äëÿ ïîëèìåðèçà-
öèè, ïîýòîìó îðèãèíàë ìîæåò áûòü
èçãîòîâëåí èç ëþáîãî ìàòåðèàëà, â
òîì ÷èñëå è òàêîãî, êîòîðûé íåëüçÿ
íàãðåâàòü. Íåäîñòàòîê âèêñèíòà � åãî
ïàðû âðåäíû è íóæíà õîðîøàÿ âåí-
òèëÿöèÿ. Âòîðîé íåäîñòàòîê � ó íåãî
åñòü óïðóãîñòü, òî åñòü óïðóãîñòü åñòü
ó ëþáîãî ìàòåðèàëà, àáñîëþòíî æåñ-
òêèõ âåùåñòâ íå ñóùåñòâóåò, íî óïðó-
ãîñòü âèêñèíòà òàêîâà, ÷òî ïðè áîëü-
øèõ ðàçìåðàõ íåãàòèâà åãî ôîðìà
èñêàæàåòñÿ. Ðåçèíû æå ñóùåñòâóþò
ðàçíûå, ïðè÷åì áîëåå æåñòêèå � êîì-
ïîçèòû, îíè ñîäåðæàò îòðåçêè íèòåé,
êîòîðûå ïîñëå âóëêàíèçàöèè ïðèäàþò
æåñòêîñòü èçäåëèþ. È ÷òîáû îêîí÷à-
òåëüíî çàïóòàòü äåëî, äîáàâèì, ÷òî
åñòü äâóõêîìïîíåíòíûå ìàòåðèàëû, ïî
õèìè÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì
áîëåå áëèçêèå ê âèêñèíòàì, íî íàçû-
âàåìûå � âèäèìî, äëÿ óäîáñòâà ïîêó-
ïàòåëÿ, ÷òîáû îí íå ïóãàëñÿ ñëîæíîãî
ñëîâà, � ðåçèíàìè.

Âîîáùå, èäåÿ óíèâåðñàëüíîñòè è
èäåÿ ñïåöèàëèçàöèè ïðîíèçûâàþò
âñþ èñòîðèþ òåõíèêè. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, õî÷åòñÿ èìåòü óíèâåðñàëüíûé
èíñòðóìåíò, êîòîðûé áû ïîìåùàëñÿ
â êàðìàíå è ãîäèëñÿ íà âñå ñëó÷àè
æèçíè. Íî, êðîìå ïîñîõà Ãýíäàëüôà,
ïî-íàñòîÿùåìó óíèâåðñàëüíûõ èíñò-
ðóìåíòîâ íå ñîçäàíî. Òî, ÷òî íàçû-
âàåòñÿ ñåé÷àñ óíèâåðñàëüíûì èíñò-
ðóìåíòîì, ýòî íà ñàìîì äåëå êîìï-
ëåêò � âîçüìèòå â ðóêè óíèâåðñàëü-
íûé íîæ èëè îòâåðòêó  è óáåäèòåñü
ñàìè. Âïðî÷åì, ðàçâîäíîé êëþ÷ ñó-
ùåñòâóåò, è îí äåéñòâèòåëüíî óíèâåð-
ñàëåí, íî ñêîëüêî îí ñòîèò? Ñîáñòâåí-
íî, ýêîíîìèêà è âûñòóïàåò âåðõîâíûì
ñóäüåé â ñïîðå óíèâåðñàëüíûõ è ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ. Â òåõíîëîãèè ëè-
òüÿ îíà ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ðåçèí
ñóùåñòâóåò ìíîãî, è â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé, ïðåæäå âñåãî îò ðàçìåðà

èçäåëèÿ, ïðèìåíÿþòñÿ ðàçíûå. ×åì
èçäåëèå áîëüøå, òåì æåñò÷å äîëæíà
áûòü ðåçèíà, ÷åì èçäåëèå íåæíåå,
òåì ìåíüøå äîëæíà áûòü òåìïåðàòó-
ðà âóëêàíèçàöèè. Âåñü êîìïëåêñ ïà-
ðàìåòðîâ çàìûêàåòñÿ íà ñòîèìîñòè,
èáî ëþáàÿ ðàçðàáîòêà ñòîèò äåíåã è
âñå íîâûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå óäîâ-
ëåòâîðÿþò áîëåå âûñîêèì òðåáîâàíè-
ÿì, îêàçûâàþòñÿ äîðîæå. Íå ãîâîðÿ
óæ î òîì, ÷òî îíè èñïîëüçóþò áîëåå
äîðîãèå êîìïîíåíòû � ïðîñòî ïîòî-
ìó, ÷òî ðàçðàáîò÷èê, ñòðåìÿñü îáåñ-
ïå÷èòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ñâîå-
ãî äåòèùà, â ïåðâóþ î÷åðåäü áåðåò
äåøåâûå êîìïîíåíòû è ëèøü ïîä äàâ-
ëåíèåì òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà ê ïàðà-
ìåòðàì èäåò íà ïðèìåíåíèå çîëîòà è
àëìàçîâ...

Ïðàâäà, åñòü, êàê âñåãäà, è äðóãîé
ïóòü � íå òåõíîëîãè÷åñêèé, à êîíñò-
ðóêòèâíûé (îáðàòèòå âíèìàíèå: êîí-
ñòðóêòèâíûé ïóòü âíóòðè òåõíîëîãèè).
Èìåííî: èç âèêñèíòà èëè ðåçèíû äå-
ëàåòñÿ âíóòðåííèé ñëîé íåãàòèâà, à
âíåøíèé äåëàåòñÿ èç ãèïñà, êîòîðûé
æåñòîê. Ðàçóìååòñÿ, ðàçáèðàòü òàêîé
íåãàòèâ ñëîæíåå. Âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó êîíñòðóêòîðñêèìè è òåõíîëî-
ãè÷åñêèìè ïóòÿìè ðåøåíèÿ ëþáîé çà-
äà÷è � òîæå îäèí èç ïîñòîÿííûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñþæåòîâ. È òîëüêî îò ÷åëî-
âå÷åñêèõ êà÷åñòâ êîíñòðóêòîðà è òåõ-
íîëîãà çàâèñèò, áóäåò ëè ýòî ýôôåê-
òèâíîå âçàèìîäåéñòâèå èëè ñâàðà.
Ñïîñîáîâ îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíîñòü
íåìíîãî, âñåãî äâà. Èëè âî ãëàâå äåëà
äîëæåí ñòîÿòü îòëè÷íûé îðãàíèçàòîð
ñ øèðîêèì òåõíè÷åñêèì êðóãîçîðîì,
êîòîðûé è îáåñïå÷èò âçàèìîäåé-
ñòâèå, çàìûêàÿ âñå âàæíûå èíôîðìà-
öèîííûå ïîòîêè íà ñåáÿ, � èëè ñàìè
êîíñòðóêòîðû è òåõíîëîãè äîëæíû
îáëàäàòü äîñòàòî÷íî øèðîêèì êðóãî-
çîðîì è óìåòü ðàáîòàòü âìåñòå. Ïî-
íÿòíî, ÷òî ïåðâàÿ ñèñòåìà óñëàæäàåò
íàøó ïñèõîëîãèþ (ïðèÿòíî èìåòü âîæ-
äÿ, íà êîòîðîãî ìîæíî ñâàëèòü îòâåò-
ñòâåííîñòü), íî îíà ìåíåå íàäåæíà.
Âòîðàÿ óïèðàåòñÿ â îáðàçîâàòåëüíóþ
ñèñòåìó, èáî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó-
÷èòü íà âûõîäå èíæåíåðà ñ øèðîêèì
îáðàçîâàíèåì, íàäî ñîîòâåòñòâåííî
ñòðîèòü è îáðàçîâàòåëüíóþ ñèñòåìó,
íà÷èíàÿ ñî øêîëû.

áûâàþò ñèòóàöèè, êîãäà îðèãèíàë âî-
îáùå íå èçãîòàâëèâàåòñÿ â äàííîì
òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå, à óæå ñóùå-
ñòâóåò � òî åñòü ìû ñîáèðàåñÿ ñíÿòü
êîïèþ ñ êàêîãî-òî èçäåëèÿ, ìóçåéíî-
ãî ýêñïîíàòà, ïðîèçâåäåíèÿ èñêóññò-
âà. Ïîýòîìó îñíîâíîå òðåáîâàíèå ê
òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó, ñîåäèíÿ-
þùåìó îðèãèíàë è íåãàòèâ: îí äîë-
æåí ãîäèòüñÿ äëÿ ëþáîãî îðèãèíàëà,
áûòü óíèâåðñàëüíûì.

Ðàçóìååòñÿ, òàêîå íåâîçìîæíî. Â
ýòîì ìèðå íà ñàìîì äåëå óíèâåðñà-
ëåí òîëüêî ñàì ÷åëîâåê: èìåííî îí
ðåøàåò âñå çàäà÷è. À ìàòåðèàëîâ è
òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ íåãàòèâà
ïðè ëèòüå ñóùåñòâóåò ïî ìåíüøåé
ìåðå òðè: ãèïñ, âèêñèíò, ðåçèíû. ×òî
òàêîå ãèïñ, çíàþò âñå. Âèêñèíò � ïî-
ëèìåð, êîòîðûé ïîëó÷àþò ïîëèìåðè-
çàöèåé ñìîëû ïîä äåéñòâèåì îòâåð-
äèòåëÿ. Ýòî äâå æèäêîñòè, êîòîðûå
ñìåøèâàþò è ïîëó÷åííîé ñìåñüþ çà-
ëèâàþò èçäåëèå. Âèêñèíò ïîëèìåðè-
çóåòñÿ, íî êàê æå äîáûòü èç íåãî îðè-
ãèíàë? Î÷åíü ïðîñòî � ðàçðåçàòü íà
÷àñòè è ðàçîáðàòü, à ïîòîì ñëîæèòü

óêðàøàåò æèçíü
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Âèêñèíò îáëàäàåò ñâîéñòâîì, êîòî-
ðîå, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñîçäàåò òåõíî-
ëîãàì ïðîáëåìû, ñ äðóãîé (êàê îáû÷-
íî è áûâàåò), ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî ñ âûãîäîé. Óæå ïîñëå ðàçáîðêè
íåãàòèâà îí ïðåòåðïåâàåò óñàäêó �
íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ â ðàçìåðàõ.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îðèãèíàë äîëæåí
áûòü íåìíîãî áîëüøå òîãî èçäåëèÿ,
êîòîðîå ìû õîòèì ïîëó÷èòü. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, îñóùåñòâëÿÿ îïåðàöèè èç-
ãîòîâëåíèÿ íåãàòèâà, çàëèâêè âîñêà â
ïîëîñòü «óñåâøåãî» íåãàòèâà è îïÿòü
èçãîòîâëåíèÿ íåãàòèâà è òàê äàëåå,
ìû ìîæåì ïîëó÷èòü óìåíüøåííóþ
êîïèþ. Äëÿ ýòîé òåõíîëîãèè ðàçðàáî-
òàíû ñïåöèàëüíûå ðåçèíû, èìåþùèå
áîëüøóþ óñàäêó. Ýòèì ñïîñîáîì ìîæ-
íî ïîëó÷àòü, â ÷àñòíîñòè, ìàëåíüêèå
îáúåêòû ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, åñëè îðèãèíàë
èìååò ñëîæíóþ ôîðìó, òî íåãàòèâ ïðè-
õîäèòñÿ äåëàòü ðàçðåçíûì � èíà÷å åãî
íå ñíÿòü ñ îðèãèíàëà. Áûâàþò è ñèòóà-
öèè, êîãäà ðàçðåçêîé íåãàòèâà ðåøèòü
ïðîáëåìó íå óäàåòñÿ, è òîãäà äåëàþò
ðàçáîðíûì ñàì îðèãèíàë. Ïðèõîäèòñÿ
åãî äåëàòü ðàçáîðíûì è â òîì ñëó÷àå,
åñëè èçäåëèå èìååò ñëèøêîì áîëüøóþ
ìàññó è îáîðóäîâàíèå íå ïîçâîëÿåò
îòëèòü ñòîëüêî ìåòàëëà çà îäèí ðàç.

Èòàê, íåãàòèâ ãîòîâ � ãèïñîâûé, ðå-
çèíîâûé èëè èç âèêñèíòà. Ñëåäóþùèé
ýòàï � çàëèâêà â íåãî âîñêà. Îí ïî÷òè
íå ïîâðåæäàåò íåãàòèâ, è ïîýòîìó ïî-
çèòèâîâ èç âîñêà ìîæåò áûòü ñäåëàíî
ìíîãî. Íî åñëè íàäî ñäåëàòü î÷åíü
áîëüøóþ ïàðòèþ èçäåëèé, òî è íåãà-
òèâîâ ïîíàäîáèòñÿ íåñêîëüêî. Îïÿòü
æå, áîëåå ñòîéêèå ðåçèíû è ñòîÿò äî-
ðîæå, è òåõíîëîã äîëæåí óìåòü õîðî-
øî ñ÷èòàòü, ïîñêîëüêó ìîæíî âçÿòü
äåøåâóþ ðåçèíó è ñäåëàòü ïÿòü íåãà-
òèâîâ, à ìîæíî âçÿòü äîðîãóþ è îáîé-
òèñü, ñêàæåì, äâóìÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè
òàêîì ðàñ÷åòå íàäî èìåòü â âèäó âñþ
òåõíîëîãè÷åñêóþ öåïî÷êó, âñå ðàñõî-
äû è îòëè÷íî çíàòü ñîáñòâåííî òåõ-
íîëîãèþ, òî åñòü ñêîðîñòü èçíîñà íå-
ãàòèâà, è ó÷èòûâàòü êîíêðåòíûå òðå-
áîâàíèÿ ê òî÷íîñòè èçäåëèÿ.

Ñ âîñêîì ñâÿçàíà îäíà ïðîáëåìà:
ïðè çàñòûâàíèè îí óñåäàåò è îòëèïàåò

îò ñòåíîê. Ñóùåñòâóåò ìíîãî ñîðòîâ
âîñêà, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî òåìïåðàòóðå
ðàçìÿã÷åíèÿ, ïî âÿçêîñòè, ïî óñàäêå è,
ðàçóìååòñÿ, ïî ñòîèìîñòè. Âûáîð çà-
âèñèò îò ðàçìåðîâ èçäåëèÿ � ÷åì èç-
äåëèå áîëüøå, òåì ìåíüøóþ óñàäêó
âîñê äîëæåí èìåòü ïðè çàñòûâàíèè, òåì
áîëåå æåñòêèì è ïðî÷íûì îí äîëæåí
áûòü ïîñëå çàñòûâàíèÿ. È òåì äîðî-
æå îí áóäåò. Òåõíîëîã íà÷èíàåò ñ÷è-
òàòü...

Ïðèëèïàíèå âîñêà ê ñòåíêàì íåãà-
òèâà òîæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü. Åñëè
áóäóùåå èçäåëèå âåëèêî, òî çàëèâàòü
âñþ ïîëîñòü â íåãàòèâå âîñêîì íå
îáÿçàòåëüíî. Ìîæíî çàëèòü íåìíîãî
âîñêà è ïîêðóòèòü íåãàòèâ òàê, ÷òîáû
âîñê ïîêðûë èçíóòðè âñå ñòåíêè. Ìîæ-
íî ïîâòîðèòü ýòó îïåðàöèþ íåñêîëü-
êî ðàç, íàðàùèâàÿ òîëùèíó ñëîÿ. Ïîñ-
ëå ðàçáîðêè ìû ïîëó÷àåì ïîçèòèâ,
ïîëûé âíóòðè. Îí ìåíåå ïðî÷åí, íî
ëåã÷å, ìåíüøå ðàñõîä ìàòåðèàëà, óï-
ðîùàþòñÿ ïîñëåäóþùèå îïåðàöèè
(âûïëàâëåíèå âîñêà).

Ñëåäóþùàÿ îïåðàöèÿ � ôîðìîâêà.
Âîñêîâîé ïîçèòèâ ïîìåùàþò â åì-
êîñòü è çàëèâàþò ëèòåéíîé ìàññîé íà
îñíîâå ãèïñà. Îíà äîëæíà èìåòü âû-
ñîêóþ òåêó÷åñòü, ÷òîáû ïðîíèêíóòü â
óçêèå øåëè, âûñîêóþ «æèâó÷åñòü» �
÷òîáû íå íà÷àòü çàñòûâàòü ðàíüøå,
÷åì çàêîí÷èòñÿ çàëèâêà, ìàëåíüêîå
âðåìÿ çàñòûâàíèÿ � ÷òîáû íå íàäî
áûëî ñëèøêîì äîëãî æäàòü, âûñîêóþ
ïðî÷íîñòü � ÷òîáû íå ðàçðóøàòüñÿ íà
ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ òåõíîëîãèè, ìà-
ëóþ óñàäêó � ÷òîáû íå èñêàæàëèñü
ðàçìåðû. Ïàðàìåòðû, êàê ýòî îáû÷íî
è áûâàåò, ñâÿçàíû, è òðåáîâàíèÿ ïðî-
òèâîðå÷àò îäíî äðóãîìó. Íàïðèìåð,
òðåáîâàíèå âûñîêîé æèâó÷åñòè îò÷à-
ñòè ïðîòèâîðå÷èò òðåáîâàíèþ ìàëî-
ãî âðåìåíè çàñòûâàíèÿ. Ëó÷øå âñåãî
áûëî áû, êîíå÷íî, åñëè á ìàññà ñëó-
øàëàñü ãîëîñîâûõ êîìàíä, êàê ñîáà-
êà. Êîí÷èë òåõíîëîã çàëèâàòü, ïîêó-
ðèë, îòêàøëÿëñÿ è èçðåê: «Çàñòûíü».
Íî òàêàÿ ìàññà ïîêà íå ñîçäàíà.

Ïîñëå çàëèâêè ïðîèçâîäèòñÿ âàêó-
óìèðîâàíèå äëÿ óäàëåíèÿ ïóçûðüêîâ
âîçäóõà, êîòîðûå ìîãëè îñòàòüñÿ íà
ïîâåðõíîñòè ïîçèòèâà-âîñêîâêè. Åñëè

ïóçûðüêè îñòàíóòñÿ, ïîòîì íà ïîâåðõ-
íîñòè èçäåëèÿ îêàæóòñÿ ìåòàëëè÷åñ-
êèå øàðèêè. Ïîñëå âàêóóìèðîâàíèÿ
ïîäàåòñÿ ãàç ïîä ïîâûøåííûì äàâ-
ëåíèåì � ÷òîáû çàãíàòü ìàññó â óç-
êèå ùåëè. Ôîðìîâî÷íûõ ìàññ ñóùå-
ñòâóåò ìíîãî, è äëÿ ëèòåéùèêà ïðî-
áëåìà íå â èõ ïàðàìåòðàõ � âûáîð
âåëèê, à â ñòàáèëüíîñòè, ïîâòîðÿåìî-
ñòè ïàðàìåòðîâ îò ïàðòèè ê ïàðòèè,
îò óïàêîâêè ê óïàêîâêå. Ó èìïîðòíûõ
ìàññ ñòàáèëüíîñòü äîñòàòî÷íà äëÿ
òîãî, ÷òîáû òåõíîëîãó íå êîððåêòèðî-
âàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì, íî ýòè
ìàññû äîðîæå. Ìàññû ìåñòíîãî ðàç-
ëèâà ïîêà íå îáëàäàþò äîëæíîé ñòà-
áèëüíîñòüþ, íî êîíêóðåíöèÿ ñ èìïîð-
òíûìè ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ ïàðà-
ìåòðîâ. Óäîáñòâî ðàáîòû ñ ìåñòíûì
èçãîòîâèòåëåì ñîñòîèò â õîðîøî íà-
ëàæåííîì âçàèìîäåéñòâèè. Åñëè ìå-
òàëëóðãó íóæíû êàêèå-òî îïðåäåëåí-
íûå ïàðàìåòðû, îí çâîíèò è äîãîâà-
ðèâàåòñÿ, ÷òîáû ñäåëàëè èìåííî òàê.
Ðîññèéñêèé ïîñòàâùèê â äàííîì ñëó-
÷àå íàáèðàåò î÷êè çà ñ÷åò õîðîøåãî
ñåðâèñà!

Ïîñëå çàñòûâàíèÿ ìàññû åå ïðîêà-
ëèâàþò � ÷òîáû âûïëàâèòü âîñê, âû-
ïàðèòü åãî îñòàòêè è óäàëèòü èç ìàñ-
ñû âëàãó. Åñëè ïðî÷íîñòü ìàññû íå-
äîñòàòî÷íà, íà ýòîì ýòàïå ïðîèñõî-
äèò èñêàæåíèå ôîðìû èëè îñûïàíèå.
Ïîñëå òîãî êàê âîñê è âîäà óäàëåíû,
ìîæíî ïðèñòóïàòü ê ïîñëåäíåìó ýòà-
ïó � çàëèâêå ìåòàëëà. Ïðåæäå âñåãî
íàäî îáåñïå÷èòü óäàëåíèå âîçäóõà,
õîðîøåå ïðèëåãàíèå ìåòàëëà ê ñòåí-
êàì ôîðìû. Îáû÷íî äëÿ ýòîãî ïðè-
ìåíÿëèñü ñïåöèàëüíûå êàíàëû â ôîð-
ìå, ÷åðåç êîòîðûå è âûõîäèë  âîç-
äóõ. Ïðè ëèòüå îíè çàïîëíÿëèñü ìå-
òàëëîì, è ïîòîì ýòè ìåòàëëè÷åñêèå
õâîñòû ïðèõîäèëîñü îòëàìûâàòü îò
èçäåëèÿ. Ñåé÷àñ ïîñòóïàþò èíà÷å �
ñîâðåìåííûå çàëèâî÷íûå ìàññû ïî-
ðèñòû, è âîçäóõ îòêà÷èâàþò íàñîñîì
÷åðåç ïîðû. Êðîìå òîãî, ïðèëåãàíèå
ìåòàëëà ê ñòåíêàì ôîðìû ìîæíî óâå-
ëè÷èòü, åñëè åãî ê íèì ïðèæàòü. Òàê
äåéñòâóþò óñòàíîâêè äëÿ öåíòðîáåæ-
íîãî ëèòüÿ � ìåòàëë ïîñòóïàåò âî
âðàùàþùóþñÿ ôîðìó. Îäíàêî äëÿ

îðèãèíàë
(ëþáîé ìàòåðèàë)

íåãàòèâ
(ãèïñ, âèêñèíò, ðåçèíà)

ïîçèòèâ
(âîñê)

íåãàòèâ
(ëèòåéíàÿ ìàññà)

èçäåëèå
(ìåòàëë)
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ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Óâàæàåìûé Íèêîëàé,
Âàøå ïèñüìî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò ñïðàâåäëèâîñòü ìíåíèÿ, ÷òî èí-
òåðíåòó ãðîçèò ãèáåëü îò îãðîìíîãî è âñå óâåëè÷èâàþùåãîñÿ êîëè÷å-
ñòâà ìóñîðà. Â äàííîì ñëó÷àå òðóäíî ñêàçàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè íàéäåííûé
Âàìè «ðåöåïò» ÷üåé-òî øóòêîé (äîâîëüíî çëîé, åñëè ó÷åñòü òðóäíîñòè
ñ ðåàêòèâàìè) èëè ñëåäñòâèåì âîïèþùåé õèìè÷åñêîé áåçãðàìîòíîñ-
òè. Â ëþáîì øêîëüíîì ó÷åáíèêå õèìèè íàïèñàíî, ÷òî îëîâî â ðÿäó
íàïðÿæåíèé ñòîèò äî âîäîðîäà, à ìåäü � ïîñëå. Ïîýòîìó ìåäü íå
âûòåñíÿåò îëîâî èç ðàñòâîðà åãî ñîëåé. Ñàìîïðîèçâîëüíî ìîæåò èäòè
òîëüêî îáðàòíûé ïðîöåññ � âûòåñíåíèå îëîâà ìåäüþ.

Îòñþäà íå ñëåäóåò, ÷òî îëîâî íåëüçÿ îñàäèòü íà ìåäè ÷èñòî õèìè-
÷åñêèì ñïîñîáîì, íå ïðèáåãàÿ ê ýëåêòðîëèçó. Íî äëÿ ýòîãî íåîáõîäè-
ìî ñèëüíî èçìåíèòü ïîòåíöèàë ìåäè â ñòîðîíó îòðèöàòåëüíûõ çíà÷å-
íèé. Ýòî äîñòèãàåòñÿ äîáàâëåíèåì â ðàñòâîð î÷åíü ñèëüíûõ êîìïëåê-
ñîîáðàçîâàòåëåé, íàïðèìåð òèîêàðáàìèäà èëè öèàíèäîâ (â ïîñëå-
äíåì ñëó÷àå èñïîëüçóþò ñèëüíîùåëî÷íóþ ñðåäó âî èçáåæàíèå âûäå-
ëåíèÿ â âîçäóõ ñèíèëüíîé êèñëîòû).

Âòîðîé ñïîñîá õèìè÷åñêîãî îëîâÿíèðîâàíèÿ (ýòîò íåóêëþæèé òåð-
ìèí èñïîëüçóþò òåõíîëîãè) � ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíîãî ýëåêòðî-
îòðèöàòåëüíîãî ýëåêòðîäà (íàïðèìåð, â âèäå ãðàíóë èëè ïëàñòèíîê
öèíêà), êîòîðûé â êîíòàêòå ñ ìåäüþ îáðàçóåò ãàëüâàíè÷åñêèé ýëå-
ìåíò ñ ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ, äîñòàòî÷íîé äëÿ âûäåëåíèÿ îëîâà íà
ïîâåðõíîñòè ïîêðûâàåìûõ èì èçäåëèé. Åñòü è äðóãèå, äîâîëüíî òðó-
äîåìêèå ñïîñîáû. Îíè îïèñàíû, íàïðèìåð, â êíèãàõ: Ê.Ì.Âàíñîâñêàÿ
Ìåòàëëè÷åñêèå ïîêðûòèÿ, íàíåñåííûå õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì; Ñ.ß.Ãðè-
õåëåñ, Ê.È.Òèõîíîâ. Ýëåêòðîëèòè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïîêðûòèÿ.

Òåïåðü ïî ïîâîäó îñàäêà ïðè ðàñòâîðåíèè â âîäå äèõëîðèäà îëîâà.
Òàê è äîëæíî ïðîèñõîäèòü: SnCl

2
 îáðàçîâàí î÷åíü ñëàáûì îñíîâàíè-

åì (ãèäðîêñèäîì îëîâà) è ñèëüíîé êèñëîòîé (ñîëÿíîé) è â ðàñòâîðàõ,
îñîáåííî â ðàçáàâëåííûõ (â ïðèñëàííîì ðåöåïòå � îêîëî 1%), ñèëü-
íî ãèäðîëèçóåòñÿ ñ âûïàäåíèåì îñàäêà îñíîâíîãî õëîðèäà. Â ðàç-
ëè÷íûõ ðåöåïòàõ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ýòà ñîëü, â ðàñòâîð äîáàâ-
ëÿþò êèñëîòó, êîòîðàÿ ïîäàâëÿåò ãèäðîëèç.

È ïîñëåäíÿÿ îøèáêà â ðåöåïòå � ñîâåò ðàñòâîðèòü â ëèòðå âîäû
300 ã àììîíèéàëþìèíèåâûõ êâàñöîâ. Ðàñòâîðèìîñòü ýòîé ñîëè ñî-
ñòàâëÿåò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ìåíåå 72 ã/ë, ïðè 30°Ñ � 100 ã/ë,
ïðè 50°Ñ � 190 ã/ë, è òîëüêî â î÷åíü ãîðÿ÷åì ðàñòâîðå îíà ïðåâûøà-
åò 300 ã/ë. Íî ÷åì ãîðÿ÷åå ðàñòâîð, òåì ñèëüíåå èäåò ãèäðîëèç õëî-
ðèäà îëîâà...

Â îáùåì, ðàäèîëþáèòåëè íå çðÿ ïîëüçóþòñÿ ïðîñòûì «äåäîâñêèì»
ìåòîäîì � ëóäÿò ìåäíûå ïðîâîäà îëîâîì ñ êàíèôîëüþ â êà÷åñòâå
ôëþñà.

Êîíñóëüòàíò
È.Ëååíñîí

ëèòüÿ èçäåëèé ñëîæíîé ôîðìû ýòîò
ìåòîä íå ïðèìåíÿåòñÿ.

Ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà � âûáîð ìå-
òàëëà. Äëÿ þâåëèðíûõ èçäåëèé ýòî
îáû÷íî çîëîòî, ñåðåáðî è èõ ñïëàâû.
Ëèòüå èç ñåðåáðà îñëîæíåíî âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì â íåì ãàçîâ, âûäåëÿþ-
ùèõñÿ ïðè çàñòûâàíèè, ïîýòîìó íå-
îáõîäèìà îòêà÷êà. Äëÿ õóäîæåñòâåí-
íûõ èçäåëèé îáû÷íî ïðèìåíÿþò ëè-
òåéíûå ëàòóíè � ñïëàâû ìåäè è öèí-
êà, èëè áðîíçû � ñïëàâû ìåäè è îëî-
âà; ñîñòàâ âûáèðàþò òàê, ÷òîáû
óìåíüøèòü òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ è
âÿçêîñòü ðàñïëàâà. Â òåõíèêå ÷àñòî
ïðèìåíÿåòñÿ ëèòüå èç ñïëàâà àëþìè-
íèÿ è êðåìíèÿ � ñèëóìèíà. Òåõíîëî-
ãèÿ òàêîãî ëèòüÿ ïðîùå, èçäåëèå ïî-
ëó÷àåòñÿ äåøåâëå è ëåã÷å. Åñëè íóæ-
íî çàùèòèòü ìåòàëë îò îêèñëåíèÿ,
çàëèâêó âåäóò â âàêóóìå èëè çàùèò-
íîé ñðåäå, ÷àùå âñåãî â àðãîíå. Ïðè-
÷åì àðãîí íàõîäèòñÿ â óñòàíîâêå ïîä
äàâëåíèåì äâå-òðè àòìîñôåðû, ÷òî
òîæå ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó ïðèëåãà-
íèþ ìåòàëëà ê ôîðìå è óìåíüøåíèþ
ïîðèñòîñòè èçäåëèÿ. Äîïîëíèòåëüíóþ
ïðîáëåìó ñîçäàåò îõëàæäåíèå. Ôîð-
ìà äîëæíà ïîäîãðåâàòüñÿ, ÷òîáû ìå-
òàëë íå íà÷àë çàñòûâàòü äî ïîëíîé
çàëèâêè.

Çàïóñòèëè êàê-òî íîâóþ ñõåìó ïè-
òàíèÿ äëÿ ïå÷è. È íà÷àëè â íåé ñãî-
ðàòü íàãðåâàòåëè. Ñî ñòàðûì èñòî÷-
íèêîì ïå÷ü ðàáîòàåò, ñ íîâûì � íåò.
Âñêðûòèå ïîêàçàëî, ÷òî ìåæäó íàãðå-
âàòåëÿìè âîçíèêàëà ýëåêòðè÷åñêàÿ
äóãà, ïðîáîé. Äëÿ ïðîáîÿ íóæíû äâå
âåùè: ãàç è âûñîêîå íàïðÿæåíèå. Èñ-
òî÷íèê ãàçà ïîíÿòåí � ýòî èñïàðÿþ-
ùèåñÿ âîñê è âîäà. Íî îòêóäà âûñî-
êîå íàïðÿæåíèå? Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ-
òî íèçêîâîëüòíûé... Âûÿñíèëîñü ñëå-
äóþùåå. ×àñòîòà ñëåäîâàíèÿ èìïóëü-
ñîâ â íîâîì èñòî÷íèêå áûëà òàêîé,
÷òî îäíà èç êîìïîíåíò ñïåêòðà ñîâïà-
ëà ñ ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòîé ñèñòåìû
èñòî÷íèê�ïðîâîäà�ïå÷ü. È íàïðÿæå-
íèå, êàê ãîâîðÿò èíæåíåðû, çàäðà-
ëîñü... Æèçíü òåõíîëîãà ïîëíà íåîæè-
äàííîñòåé.

Ë.Õàòóëü

Ïðîøó ïîìî÷ü ïî òåõíîëîãèè

õèìè÷åñêîãî ëóæåíèÿ ìåäíûõ

ïðîâîäíèêîâ. Èñïîëüçîâàë ðåöåïò

èç èíòåðíåòà:

äâóõëîðèñòîå îëîâî 2-âîäíîå � 10 ã/ë,

àëþìîàììîíèéíûå êâàñöû � 300 ã/ë,

òåìïåðàòóðà � 18�25 ãðàä.

Íî ïåðâûé ðåàêòèâ ïðè ðàñòâîðåíèè

â âîäå âûïàäàë â îñàäîê áåëûìè

õëîïüÿìè, âòîðîé â óêàçàííîì êîëè÷åñòâå

íå ðàñòâîðÿåòñÿ, îñàæäåíèÿ îëîâà

íà ìåäè íå ïðîèñõîäèò.

Â ÷åì îøèáêà,

êàêîâà òåõíîëîãèÿ îñàæäåíèÿ?
                                        Íèêîëàé

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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Ñ âîðîíêîé äëÿ ôèëüòðîâàíèÿ ïðè îáû÷íîì äàâëåíèè (ñì.
«Õèìèþ è æèçíü», 1997, ¹ 8�9) ðàáîòàòü òðóäíî � íàäî,
÷òîáû ñîâìåùàëèñü îòâåðñòèÿ â øëèôîâàííûõ ÷àñòÿõ
êåðíà âîðîíêè è ìóôòû êîíè÷åñêîé ïëîñêîäîííîé êîëáû.
Ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ òîëüêî ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðîå åñòü íå â êàæäîé ëàáîðàòîðèè.

Â íàñòîÿùåé çàìåòêå îïèñàíà êîíñòðóêöèÿ ìîäèôèöè-
ðîâàííîé âîðîíêè, ó êîòîðîé íåò ýòîãî íåäîñòàòêà, à òàê-
æå ìåòîäèêà ðàáîòû ñ íåé. Ïðåäëàãàåìàÿ âîðîíêà ðàç-
ðàáîòàíà íà áàçå âûïóñêàåìîé ïðîìûøëåííîñòüþ âîðîíêè
ÂÔ-2.

Ñõåìà ìîäèôèöèðîâàííîé âîðîíêè äëÿ ôèëüòðîâàíèÿ
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ñîá-
ñòâåííî âîðîíêè (1) ñ ãðóøåîáðàçíûì ðàñøèðåíèåì (2)
â ìåñòå ïåðåõîäà âîðîíêè (1) â îòâîäíóþ òðóáêó (3) è
ïîëîãî êîíóñà (4) ñî ñêâîçíûì îòâåðñòèåì (5) â âåðõíåé
íåøëèôîâàííîé åãî ÷àñòè. Îòâåðñòèå íåñëîæíî ïðîäå-
ëàòü â ëþáîé ñòåêëîäóâíîé ìàñòåðñêîé. Âîðîíêó âñòàâ-
ëÿþò â ïðèåìíèê äëÿ ñáîðà ôèëüòðàòà � êîíè÷åñêóþ ïëîñ-
êîäîííóþ êîëáó Ýðëåíìåéåðà (6) ñ êîíè÷åñêîé ãîðëîâè-
íîé (7). Äàëåå â âîðîíêó ïîìåùàþò ôèëüòð (8) è çàëèâà-
þò ôèëüòðóåìûé ðàñòâîð (9). Ôèëüòðàò (10) ñòåêàåò â
êîëáó (6) è âûòåñíÿåò âîçäóõ, êîòîðûé âûõîäèò ÷åðåç îò-
âåðñòèå (5).

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ
âîðîíêà
äëÿ ôèëüòðîâàíèÿ

«Â øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ ïî õèìèè, à òàêæå â ïîñî-

áèÿõ äëÿ ïîñòóïàþùèõ â âóçû íàïèñàíî, ÷òî â ðÿäó

àêòèâíîñòè ìåòàëëû, ñòîÿùèå ëåâåå, âûòåñíÿþò

èç ñîëåé ìåòàëëû, ñòîÿùèå ïðàâåå. Íî ðàçâå êà-

ëèé ìîæåò âûòåñíèòü èç ðàñòâîðà íàòðèé? È

åùå, íàñ ó÷èëè, ÷òî â ðÿäó ôòîð � õëîð � áðîì �

èîä áîëåå àêòèâíûé ãàëîãåí âûòåñíÿåò ìåíåå àê-

òèâíûé èç åãî ñîåäèíåíèé. À â êíèãå Ð.À.Ëèäèíà

è Â.À.Ìîëî÷êî «Õèìèÿ äëÿ àáèòóðèåíòîâ», íà ñ.

115, íàïèñàíî: «Ãàëîãåí ñ ìåíüøèì ïîðÿäêîâûì

íîìåðîì âñåãäà âûòåñíÿåò ãàëîãåí ñ áîëüøèì

ïîðÿäêîâûì íîìåðîì èç áåñêèñëîðîäíûõ ñîëåé

ïîñëåäíåãî; äëÿ êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñîëåé íà-

áëþäàåòñÿ îáðàòíîå». Ïåðâàÿ ÷àñòü ýòîãî ïðà-

âèëà ïîíÿòíà, íàïðèìåð, õëîð âûòåñíÿåò èîä èç

èîäèäîâ: Cl
2
 + 2KI ®  I

2
 + 2KCl. Íî ðàçâå ìîæåò

èîä âûòåñíèòü õëîð?

Ñåðãåé Âîëêîâ, ×åëÿáèíñê

Ïðè ðàáîòå ñ ëåãêîëåòó÷è-
ìè æèäêîñòÿìè ðåêîìåíäóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâî
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2001,
¹ 5), ñîñòîÿùåå èç îòðåçêà
ðåçèíîâîé òðóáêè (11) ñ ïðî-
äîëüíûì ðàçðåçîì îò îäíîãî
êîíöà äî äðóãîãî, à òàêæå ÷à-
ñîâîãî ñòåêëà (12), äèàìåòð
êîòîðîãî ïðåâûøàåò äèàìåòð
êîíè÷åñêîé ÷àñòè âîðîíêè íà
1�2 ñì. Çàçîð ìåæäó êîíöà-
ìè ðåçèíîâîé òðóáêè (11)
îáåñïå÷èâàåò ñîîáùåíèå ïî-
ëîñòè âîðîíêè ñ àòìîñôåðîé,
à ÷àñîâîå ñòåêëî ïðåïÿòñòâó-
åò èñïàðåíèþ ëåãêîëåòó÷åé
ôèëüòðóåìîé æèäêîñòè â îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó.

Õèìèÿ � íå ìàòåìàòèêà. Â ïîñëåäíåé âñå çàêîíû âû-
ïîëíÿþòñÿ âñåãäà è íåóêîñíèòåëüíî. Íàïðèìåð, ïëîùàäü
ïëîñêîãî òðåóãîëüíèêà âñåãäà ðàâíà ïîëîâèíå ïðîèç-
âåäåíèÿ îñíîâàíèÿ íà âûñîòó � è íèêàêèõ èñêëþ÷åíèé.
Â õèìèè æå òðóäíî íàéòè ïðàâèëî, çàêîí, ôîðìóëèðîâ-
êà êîòîðîãî íå òðåáîâàëà áû òàêèõ ñëîâ, êàê «îáû÷íî»,

«â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ», «êàê ïðàâèëî» è ò. ï. Çà ãîäû
ñóùåñòâîâàíèÿ æóðíàëà â «Øêîëüíîì êëóáå» áûëî ðàñ-
ñìîòðåíî íåìàëî òàêèõ ïðèìåðîâ, êîãäà «õèìè÷åñêèå
ïðàâèëà» íàðóøàëèñü. Âîò ëèøü íåêîòîðûå èç íèõ. Áåñ-
öâåòíûé ðàñòâîð ôåíîëôòàëåèíà îêðàñèëñÿ â ìàëèíî-
âûé öâåò ïðè äîáàâëåíèè íåñêîëüêèõ êàïåëü ðàçáàâëåí-
íîé ñåðíîé êèñëîòû. Â äðóãîé ïðîáèðêå íåñêîëüêî êà-
ïåëü ýòîé æå êèñëîòû âûçâàëè âûïàäåíèå îñàäêà ãèä-
ðîêñèäà ìåòàëëà. Â òðåòüåé ñëàáàÿ êèñëîòà âûòåñíèëà
áîëåå ñèëüíóþ èç åå ñîëè. Â ÷åòâåðòîé ñìåøàëè ñëà-
áîêèñëûé è ùåëî÷íîé ðàñòâîðû è ïîëó÷èëè ñèëüíîêèñ-
ëûé ðàñòâîð. Â ïÿòîé òàêîå æå ïðåâðàùåíèå ïðîèçî-
øëî ïðè ñìåøåíèè íåéòðàëüíîãî è ùåëî÷íîãî ðàñòâî-
ðîâ. Â øåñòîé ñëàáàÿ êèñëîòà âûòåñíèëà ñèëüíóþ ùå-
ëî÷ü. Â ñåäüìîé ìåäü ðàñòâîðèëàñü â âîäíîì ðàñòâîðå
êèñëîòû ñ âûäåëåíèåì âîäîðîäà. Â âîñüìîé âîäîðîä
âûäåëèëñÿ ïðè ðàñòâîðåíèè ìåòàëëà â àçîòíîé êèñëî-
òå. Â äåâÿòîé... Ðÿä ìîæíî ïðîäîëæàòü äî áåñêîíå÷íî-
ñòè. È â êàæäîì ñëó÷àå, îêàçûâàåòñÿ, ñóùåñòâóåò ðåàê-
öèÿ (à òî è íå îäíà), êîòîðàÿ èäåò ñ âèäèìûì íàðóøå-
íèåì âñåõ è âñÿ÷åñêèõ ïðàâèë.

Âîò è ñ âûòåñíåíèåì îäíèõ ìåòàëëîâ äðóãèìè. Íà áó-
ìàãå ìîæíî íàïèñàòü âñå, ÷òî óãîäíî, à íà ïðàêòèêå?
Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûé âûòåñíèòåëü-
íûé ðÿä; áîëåå òî÷íîå åãî íàçâàíèå � ðÿä ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèõ ïîòåíöèàëîâ èëè ðÿä ñòàíäàðòíûõ ýëåêòðîäíûõ
ïîòåíöèàëîâ. Ïðåæäå âñåãî, ýòîò ðÿä ñîñòàâëåí äëÿ
ñòàíäàðòíûõ óñëîâèé: äàâëåíèå âîäîðîäà ðàâíî 1 àòì,
êîíöåíòðàöèÿ âñåõ èîíîâ 1 ìîëü/ë, ñðåäà âîäíàÿ. Íà-

Êàíäèäàò
õèìè÷åñêèõ íàóê

Êåñàìàíëû Ìàõìóä Ôàãàì îãëû,
Áàêó
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ÈÇ ÏÈÑÅÌ Â ÐÅÄÀÊÖÈÞ

Íà âàø âîïðîñ îòâå÷àåò Èëüÿ Ëååíñîí.

Âîò ÷òî íàïèñàíî ïî ýòîìó ïîâîäó â «Ñïðàâî÷íèêå ïî àíà-
ëèòè÷åñêîé õèìèè» Þ.Þ.Ëóðüå.

Ïðè âû÷èñëåíèè ðàñòâîðèìîñòè ìàëîäèññîöèèðî-
âàííîãî âåùåñòâà â âîäå ïî âåëè÷èíå ïðîèçâåäå-
íèÿ ðàñòâîðèìîñòè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü:
1) ðåàêöèè îáðàçóþùèõñÿ êàòèîíîâ ñ ãèäðîêñèëü-
íûìè èîíàìè âîäû;
2) ðåàêöèè îáðàçóþùèõñÿ àíèîíîâ ñ èîíàìè âîäî-
ðîäà;
3) èîííóþ ñèëó ðàñòâîðà, îò êîòîðîé çàâèñÿò êî-
ýôôèöèåíòû àêòèâíîñòè;
4) âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ èîíîâ
(íàïðèìåð, â ðàñòâîðàõ Fe(OH)

2
 ïðèñóòñòâóþò èîíû:

OH-, Fe2+, FeOH+, HFeO
2
-).

Âûïîëíåíèå òàêèõ ðàñ÷åòîâ îïèñàíî â ó÷åáíèêàõ àíà-
ëèòè÷åñêîé õèìèè, íàèáîëåå ïîëíî � â êíèãå Í.Ï.Êîìàðü
«Îñíîâû êà÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà», òîì 1. Êðî-
ìå òîãî, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íàëè÷èå â ðàñòâîðå íåäèññî-
öèèðîâàííûõ ìîëåêóë ðàñòâîðåííîãî âåùåñòâà, êîíöåíò-
ðàöèþ êîòîðûõ íàõîäÿò äåëåíèåì ïðîèçâåäåíèÿ ðàñòâî-
ðèìîñòè  (ÏÐ) ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó êîíñòàíòû äèñ-
ñîöèàöèè Ê. Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà ï. 3.
Âåäü åñëè ñ÷èòàòü íå àêòèâíîñòè, à êîíöåíòðàöèè, òî, íà-
ïðèìåð, äëÿ HgS (ÏÐ = 10-52) «êîíöåíòðàöèè» èîíîâ ðàâ-
íû 10-26 ìîëü/ë. Ïîñòîÿííàÿ Àâîãàäðî ðàâíà ëèøü 6.1023,
è â îãðîìíîé åìêîñòè ñ ðàñòâîðîì íàä îñàäêîì íåò íè
îäíîãî èîíà ðòóòè èëè ñóëüôèäà! Åñëè æå ïðèíÿòü âî âíè-
ìàíèå, ÷òî â ñèëüíî ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðàõ àêòèâíîñòè
ðàäèêàëüíî îòëè÷àþòñÿ îò êîíöåíòðàöèé, ðåçóëüòàò áó-
äåò âïîëíå ðàçóìíûì (òàêèå ðàñ÷åòû îïèñàíû â ó÷åáíîé
ëèòåðàòóðå).

ðóøåíèå õîòÿ áû îäíîãî èç ýòèõ óñëîâèé ìîæåò çàìåò-
íî èçìåíèòü ðàñïîëîæåíèå ìåòàëëîâ â ðÿäó. Íàïðèìåð,
â ðàñòâîðå àöåòîíèòðèëà CH

3
CN ñòàíäàðòíûé ïîòåíöè-

àë ìåäè, êîòîðûé â âîäíîì ðàñòâîðå ðàâåí +0,34 Â,
ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì (�0,28 Â), òàê ÷òî ìåäü ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ëåâåå íå òîëüêî âîäîðîäà, íî è ñâèíöà è
ïîòîìó âûäåëÿåò âîäîðîä èç ðàñòâîðà êèñëîò.

Â òî æå âðåìÿ ñîâåðøåííî î÷åâèäíî (è àâòîð ïèñüìà
ýòî õîðîøî ïîíèìàåò), ÷òî êàëèé íå ìîæåò âûòåñíèòü
íàòðèé èç âîäíîãî ðàñòâîðà åãî ñîëè, ïîòîìó ÷òî îáà
ìåòàëëà áóðíî ðåàãèðóþò ñ âîäîé. Áîëåå òîãî, äàæå ñî
çíà÷èòåëüíî ìåíåå àêòèâíûì ìåòàëëîì, àëþìèíèåì,
ðåàêöèÿ âûòåñíåíèÿ èì ìåäè èç ðàñòâîðîâ ìåäíûõ ñî-
ëåé òîæå íå âñåãäà èäåò ãëàäêî. Åùå â ñåðåäèíå XIX
âåêà õèìèêè çàìåòèëè, ÷òî äàëåêî íå âñå ðàâíî, ñ êàêîé
ìåäíîé ñîëüþ ðåàãèðóåò àëþìèíèé. Òàê, ñ õëîðèäîì ìåäè
ðåàêöèÿ èäåò äîâîëüíî áûñòðî, ñ àöåòàòîì ìåäè � ìåä-
ëåííî, à ñ ñóëüôàòîì èëè íèòðàòîì ìåäè îíà ïî÷òè íå
èäåò. Ïî-âèäèìîìó, àíèîíû ïðèíèìàþò ó÷àñòèå â óäà-
ëåíèè çàùèòíîé îêñèäíîé ïëåíêè ñ ïîâåðõíîñòè àëþ-
ìèíèÿ, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâóåò ýòîìó ìåòàëëó ïðîÿâëÿòü
åãî àêòèâíîñòü. Íàïðèìåð, åñëè ê ñèíåìó ðàñòâîðó ìåä-
íîãî êóïîðîñà äîáàâèòü êðåïêèé ðàñòâîð ïîâàðåííîé
ñîëè, öâåò èçìåíèòñÿ íà çåëåíûé, è, åñëè â òàêîé ðà-
ñòâîð îïóñòèòü àëþìèíèåâóþ ïðîâîëîêó, íà÷íåòñÿ âû-
äåëåíèå ìåäè è îäíîâðåìåííî ýíåðãè÷íîå âûäåëå-
íèå âîäîðîäà. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ðåàêöèÿ
ñèëüíî óñêîðÿåòñÿ. Âûäåëåíèå âîäîðîäà ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå ðåàêöèè àëþìèíèÿ ñ âîäîé: 2Al + 6H

2
O ®

®  2Al(OH)
3
 +3H

2
. Îñàæäåíèå ìåäè íà àëþìèíèè ïðèâî-

äèò ê îáðàçîâàíèþ ãàëüâàíè÷åñêîé ïàðû, êîòîðàÿ çíà-
÷èòåëüíî óñêîðÿåò åãî ðåàêöèþ ñ âîäîé.

Ïî ïîâîäó âòîðîãî âîïðîñà ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ
ñêàçàòü, ÷òî àâòîðû ïîñîáèÿ íå îøèáëèñü. Åùå â 1826
ãîäó ñîâñåì ìîëîäîé, íî óæå èçâåñòíûé â íàó÷íûõ êðó-
ãàõ Ô.Â¸ëåð îïóáëèêîâàë â æóðíàëå «Àííàëû ôèçèêè è
õèìèè» (åãî ñ 1824 ãîäà èçäàâàë íåìåöêèé ôèçèê È.Ïîã-
ãåíäîðô) ñòàòüþ, â êîòîðîé îïèñàë ðåçóëüòàòû îïûòîâ
ïî íàãðåâàíèþ èîäà ñ áåðòîëåòîâîé ñîëüþ. Â ðåçóëüòà-
òå ðåàêöèè îáðàçîâàëñÿ èîäàò êàëèÿ KIO

3
, òî åñòü èîä

äåéñòâèòåëüíî âûòåñíèë õëîð èç åãî ñîëè � õëîðàòà
êàëèÿ! Âûäåëÿþùèéñÿ õëîð ðåàãèðîâàë ñ èçáûòêîì èîäà
ñ îáðàçîâàíèåì õëîðèäà èîäà ICl.

×åðåç 43 ãîäà íåìåöêèé õèìèê Õ.Êåììåðåð  èññëåäî-
âàë òó æå ðåàêöèþ â ïîäêèñëåííîì ðàñòâîðå. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ñîîòíîøåíèå ïðîäóêòîâ çàâèñèò îò êîíöåíò-
ðàöèè ðåàãåíòîâ. Òàê, â ñèëüíîêèñëûõ ðàñòâîðàõ ðåàê-
öèÿ øëà â îñíîâíîì ïî ñõåìå 2KClO

3
 + I

2
 ® 2KIO

3
 + Cl

2
,

à ÷àñòè÷íî (êàê è ó Â¸ëåðà) � ïî óðàâíåíèþ KClO
3
 + I

2
 ®

KIO
3
 + ICl. Â ñëàáîêèñëîé ñðåäå ðåàêöèÿ øëà èíà÷å, íî

âñå ðàâíî ïîëó÷àëñÿ èîäàò êàëèÿ: 10KClO
3
 + 6I

2
 + 6H

2
O

® 10KIO
3
 + 2HIO

3
 + 10HCl.

Ñìûñë âñåõ ýòèõ ðåàêöèé ïîíÿòåí è íå âûçûâàåò óäèâ-
ëåíèÿ: áåðòîëåòîâà ñîëü, îñîáåííî â êèñëîé ñðåäå èëè

Ìîæíî ëè êàêèì-òî îáðàçîì ñâÿçàòü óðàâíåíèå

êîíñòàíòû äèññîöèàöèè è  óðàâíåíèå ïðîèçâåäåíèÿ

ðàñòâîðèìîñòè äëÿ ñëàáîðàñòâîðèìîãî îñíîâàíèÿ

(íàïðèìåð, ãèäðîîêèñè æåëåçà)?

Þðèñ Çåìåòèñ, Ðèãà

ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, � ñèëüíûé îêèñëèòåëü è ïîòîìó
ìîæåò îêèñëèòü èîä. Òî åñòü ðåàêöèÿ Cl+5 + I0 ®  Cl0 + I+5

(õëîð ìîæåò âîññòàíîâèòüñÿ òàêæå äî Cl�) äîëæíà âû-
çûâàòü íå áîëüøåå óäèâëåíèå, ÷åì çíàêîìàÿ êàæäîìó
øêîëüíèêó ðåàêöèÿ Cl0 + I� ®  Cl� + I0, â êîòîðîé àòîìû
õëîðà òàêæå ÿâëÿþòñÿ îêèñëèòåëåì, à àòîìû èîäà �
âîññòàíîâèòåëåì. Íî ÷èñòî ôîðìàëüíî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
åñëè âî âòîðîì ñëó÷àå õëîð âûòåñíÿåò èîä èç åãî ñî-
åäèíåíèÿ, òî â ïåðâîì ðåàêöèÿ èäåò «íàîáîðîò», õîòÿ è
íå ïðîòèâîðå÷èò íèêàêèì õèìè÷åñêèì çàêîíàì.

È.Ëååíñîí
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Êîìïëåêñíîå ñîïðîâîæäåíèå êàäðîâûõ ðåøåíèé
Îòäåë ïî ðàáîòå ñ ïðîìûøëåííûìè êîìïàíèÿìè

Îäíî èç âåäóùèõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè êîìïàíèè GRP-Service � ïîäáîð ïåðñîíàëà
äëÿ êîìïàíèé, ðàáîòàþùèõ â ïðîìûøëåííûõ ñåêòîðàõ: Õèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü,

Ïðîèçâîäñòâî, Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, Ñòðîèòåëüñòâî è îáîðóäîâàíèå,
Íåôòåãàçîâàÿ îòðàñëü, Ìåäèöèíà è ôàðìàöèÿ è ïð.

Íàøè ïðåèìóùåñòâà è îñîáåííîñòè:
n îáøèðíàÿ áàçà äàííûõ � ïî ñïåöèàëèñòàì òåõíè-

÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé, â òîì ÷èñëå ñâåæàÿ áàçà ðå-
çþìå òåõíèêî-êîììåð÷åñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé, ðàáîòà-
þùèõ íà ðûíêå õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè;
n êàæäûé èç íàøèõ êîíñóëüòàíòîâ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà

îïðåäåëåííîì ñåãìåíòå ðûíêà òðóäà, ÷òî ñïîñîáñòâó-
åò áûñòðîìó çàêðûòèþ âàêàíñèé;
n ïðåäñòàâëÿÿ êàíäèäàòîâ çàêàç÷èêó, ìû ðóêîâîäñòâó-

åìñÿ ïðèíöèïîì êà÷åñòâà, à íå êîëè÷åñòâà, òî åñòü ïðåä-
ëàãàåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî òåõ êàíäèäàòîâ, êîòîðûå
íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àþò ïîñòàâëåííûì òðåáîâàíèÿì
è èìåþò ïîëîæèòåëüíóþ ðåïóòàöèþ íà ðûíêå òðóäà.

Íàøè êîíñóëüòàíòû èìåþò áîëüøîé îïûò
ðàáîòû ïî ïîäáîðó ñëåäóþùèõ ñïåöèàëèñòîâ:
n ðóêîâîäèòåëåé ñðåäíåãî è âûñøåãî çâåíà (íà÷àëüíè-

êîâ îòäåëîâ, ðåãèîíàëüíûõ ìåíåäæåðîâ, ðóêîâîäèòå-
ëåé íàïðàâëåíèÿ);
n ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ïðîäàæ (ìåíåäæåðîâ ïî ïðî-

äàæàì, ïî ðàáîòå ñ êëþ÷åâûìè êëèåíòàìè, òåõíèêî-
êîììåð÷åñêèõ ïðåäñòàâèòåëåé);
n IT-ñïåöèàëèñòîâ (help-desk-ñïåöèàëèñòîâ, ñèñòåìíûõ

àäìèíèñòðàòîðîâ, ïðîãðàììèñòîâ);
n ñïåöèàëèñòîâ ïî ìàðêåòèíãó, ðåêëàìå è PR;
n òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ (ñåðâèñíûõ èíæåíåðîâ,

èíæåíåðîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ, èíæåíåðîâ ÀÑÓ ÒÏ,  èíæå-
íåðîâ ÊÈÏèÀ, èíæåíåðîâ-ýëåêòðîíùèêîâ, òåõíîëîãîâ);
n ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè õèìèè è ôèçèêè (õèìèêîâ-

àíàëèòèêîâ, õèìèêîâ-îðãàíèêîâ, õèìèêîâ-òåõíîëîãîâ);
n àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàáîòíèêîâ (áóõãàëòåðîâ, ñåêðåòà-

ðåé, îôèñ-ìåíåäæåðîâ, ïåðåâîä÷èêîâ).

Êîíòàêòû:
òåë./ôàêñ 254-0825/30,

e-mail: nkotelnikova@grp-s.ru,
www.grp-s.ru

Ìû ñ áîëüøèì âíèìàíèåì îòíîñèìñÿ ê êàæäîìó
êëèåíòó, ñòàðàåìñÿ ó÷èòûâàòü âñå åãî ïîæåëàíèÿ è
ïðåäëàãàåì åìó íàèáîëåå óäîáíóþ ñõåìó ñîòðóä-
íè÷åñòâà.  Â íàøåì àãåíòñòâå ðàáîòàþò ïðîôåññè-
îíàëüíûå ïñèõîëîãè, êîòîðûå ïðè íåîáõîäèìîñòè
ãîòîâû ïðîâåñòè îöåíêó èíòåëëåêòóàëüíûõ è ëè÷íî-
ñòíûõ êà÷åñòâ êàíäèäàòîâ (àññåñìåíò-öåíòð, ïñè-
õîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå, äåëîâàÿ èãðà è ò.ä.)

GRP-Service óñïåøíî ñîòðóäíè÷àåò ñ òàêèìè  êîìïàíè-
ÿìè, êàê Unilab, Huntsman, Ïðåäïðèÿòèå Îñòåê,
Honeywell, Watts Industies, Îïòèâà, Ultra Motor
Company, ÑÈÑ Èíêîðïîðåéòåä, Ôàâîð-Ì, Mars,
Colgate Palmolive, Motorola, Ìåãàôîí, Áè-ëàéí,
Danone, Hilti, Accenture, Îáèáàíê, Ðîñïðîìáàíê,
Ìåòðîïîëü, Ðóññêèé Àëþìèíèé, Marriott, Íîâóñ
Ôóäç, Öåíòðàëüíûé òåëåãðàô, ÌÀÊÎÌÍÅÒ, Èíêîì-
Òåë, Âåíòà-Òðàíñ, Ôàìàòåê, Àñòðà-Çåíåêà è äðóãèå.
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Ïðèêîë-çâåçäà
Êîë÷àêà

Áîðèñ Ãîðçåâ

Ðàññòðåë áûë ïðåäðåøåí. Åùå çà
íåñêîëüêî íåäåëü äî òîãî, â ÿíâà-
ðå 1920-ãî, â Èðêóòñê ïîñòóïèëà
äèðåêòèâà: «Íå ðàñïðîñòðàíÿéòå
íèêàêèõ âåñòåé î Êîë÷àêå... à ïîñ-
ëå çàíÿòèÿ íàìè Èðêóòñêà ïðèøëè-
òå ñòðîãî îôèöèàëüíóþ òåëåãðàì-
ìó ñ ðàçúÿñíåíèåì, ÷òî ìåñòíûå
âëàñòè äî íàøåãî ïðèõîäà ïîñòó-
ïèëè òàê... Áåðåòåñü ëè ñäåëàòü àð-
õèíàäåæíî?» È ïîäïèñü: «Ëåíèí».

Â òó íî÷ü, îêàçàâøóþñÿ åãî ïîñ-
ëåäíåé íî÷üþ, ñ 6 íà 7 ôåâðàëÿ
1920 ãîäà, Êîë÷àê íå ñïàë. Ðàííèì
óòðîì ê íåìó â êàìåðó âîøåë ïðåä-
ñåäàòåëü èðêóòñêîãî Ãóá÷åêà ×óä-
íîâñêèé è ïðî÷åë ïîñòàíîâëåíèå
ðåâêîìà î ðàññòðåëå. Âñ¸ óæå
çíàâøèé íàïåðåä, Êîë÷àê òåì íå
ìåíåå îêàçàëñÿ èñêðåííå óäèâëåí:
«Òàêèì îáðàçîì, íàäî ìíîþ íå
áóäåò ñóäà?»

Â íîÿáðå ñåãî ãîäà � ñêðîìíàÿ ãîäîâùèíà: 130 ëåò
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ àäìèðàëà Àëåêñàíäðà Âàñèëüåâè÷à
Êîë÷àêà � çíàìåíèòîãî ïîëÿðíîãî èññëåäîâàòåëÿ,
ôëîòîâîäöà, ãåðîÿ Ïåðâîé ìèðîâîé, à çàòåì � îäíîãî
èç ñòîëïîâ Áåëîãî äâèæåíèÿ. Òðàãè÷åñêàÿ ñóäüáà
áåçóñëîâíî âåëèêîãî ÷åëîâåêà, çàñëóãè êîòîðîãî
ïåðåä ðîäèíîé îêàçàëèñü ñòåðòû â äîëãîé èñòîðèè
ñîâåòñêîãî ïåðèîäà.
Åñëè ÷òî è ïîìíèëè, òî äðóãîå: çëîäåé.
Êàê ãîâîðèë äðóãîé âåëèêèé: «Ãîðå ïîáåæäåííîìó,
èáî åãî èñòîðèþ íàïèøåò âðàã».

Îäíàêî óæå â êîíöå âåêà ïðîøëîãî è â ñàìîì
íà÷àëå âåêà íûíåøíåãî Êîë÷àêà ïûòàëèñü îôèöèàëüíî
ðåàáèëèòèðîâàòü. Ýòèì çàíèìàëàñü ñïåöèàëüíàÿ
êîìèññèÿ, íî ðåçóëüòàò åå äåÿòåëüíîñòè îêàçàëñÿ,
ê ñîæàëåíèþ, ïðåäñêàçóåìûì: â ðåàáèëèòàöèè
îòêàçàëè.

×òî æ, ÿñíî: Ðîññèÿ íå Èñïàíèÿ è èñòîðè÷åñêîå
ïðèìèðåíèå, ðàâíî êàê è âçàèìíîå ïîêàÿíèå
çà áðàòîóáèéñòâî, íàì ïîêà íå ñâåòèò. Ýòî èñïàíöû
ìîãëè ñêëîíèòü ãîëîâû ïåðåä ïàìÿòüþ ïîãèáøèõ
âî âðåìÿ ñâîåé ãðàæäàíñêîé âîéíû è ïîñòàâèòü
èì ïîêàÿííûé ïàìÿòíèê � è òåì, è äðóãèì.

È âñå-òàêè... Â êîíöå 90-õ ãîäîâ
íà 1-ì êàíàëå ðîññèéñêîãî òåëåâèäåíèÿ øåë öèêë
ôèëüìîâ ïîä îáùåé ðóáðèêîé «Ãåíèè è çëîäåè
óõîäÿùåé ýïîõè». Èìåííî òóäà Êîë÷àê è óãîäèë!
È ýòî, êàê íè ñòðàííî, âåðíî. Îäíè ïîêàçûâàþò
(íà ôàêòàõ), ÷òî îí ãåíèé, äðóãèå
(íà ôàêòàõ æå), ÷òî çëîäåé. Âñÿ ïðîáëåìà
â òîì, êòî è êàê îöåíèâàåò.

Ñöåíàðèé ýòîãî ôèëüìà áûë íàïèñàí
Áîðèñîì Ãîðçåâûì. Ïðåäëàãàåìàÿ âàøåìó
âíèìàíèþ ñòàòüÿ � ïåðåðàáîòêà àâòîðà
ñïåöèàëüíî äëÿ «Õèìèè è æèçíè».
Î Êîë÷àêå-èññëåäîâàòåëå è ó÷åíîì,
î ãåíèè ôëîòîâîäöà, î ïñèõîëîãèè âûáîðà,
êîòîðûé îêàçàëñÿ òðàãè÷åñêèì.

òþðó, â ïîëèòè÷åñêóþ èãðó, êîòîðàÿ
áûëà àáñîëþòíî ïðîòèâíà ïðèðîäå åãî
äóøè, â êîíöå êîíöîâ Êîë÷àêà è ñãóáè-
ëà. Ýòî ïðîñòî ïîðàçèòåëüíî! Íî ïîðà-
çèòåëüíî äëÿ òåõ, êòî íå çíàë èëè íå
çíàåò äî ñèõ ïîð, êàêèì æå â äåéñòâè-
òåëüíîñòè áûë ýòîò ÷åëîâåê � ó÷åíûé,
ãåðîé-àäìèðàë, êîìàíäóþùèé, Âåðõîâ-
íûé.

Ãåíèé è çëîäåéñòâî... Ñîâìåñòíû ëè îíè
â îäíîì ÷åëîâåêå? Îòâåò íà ýòîò ñàê-
ðàìåíòàëüíûé âîïðîñ äàåò íå ñòàòèñ-
òèêà, à ñóäüáà êàæäîãî èç òàêèõ ëþäåé.
È âñå-òàêè ïîçâîëèì ñåáå ñêàçàòü: Êîë-
÷àê ïðèíàäëåæàë ê òîé ðåäêîé êàòåãî-
ðèè èñòîðè÷åñêèõ äåÿòåëåé, äëÿ êîòî-
ðûõ ãåíèé íåñîâìåñòåí íå òîëüêî ñî
çëîäåéñòâîì, íî è ïðîñòî ñ ÷åì-òî áåç-
íðàâñòâåííûì, àìîðàëüíûì, íèçêèì.
Íåò, îí íå áûë ñâÿòûì, è ïîñëåäíèå äâà
ãîäà åãî æèçíè � òîìó ïîäòâåðæäåíèå.
Íî öåïü åãî îøèáîê â ýòè ãîäû ïîòîìó
â êîíöå êîíöîâ è ñòÿíóëà óäàâêîé åãî
ãîðëî, ÷òî ýòîò òÿæêèé ïóòü îí âûáðàë
ñåáå ñàì. Äà, èìåííî çà äâà ãîäà äî

ñâîåé ãèáåëè îí, Êîë÷àê, ìîã
ñêàçàòü «íåò». Ñêàçàë áû îí
òîãäà ýòî ñàìîå «íåò», è åãî
èìÿ âïîñëåäñòâèè ñòàëî áû
ëåãåíäàðíûì, óêðàñèëî áû
ãåîãðàôè÷åñêèå ñïðàâî÷íè-
êè, áîðòà êîðàáëåé, à îñò-
ðîâà è ïðîëèâû íîñèëè áû
èìÿ ñâîåãî ïåðâîïðîõîäöà è

èññëåäîâàòåëÿ.
Íî àäìèðàë Êîë-

÷àê ñêàçàë «äà».
Ïîòîìó ÷òî çà âñå
ñîðîê øåñòü ëåò
ñâîåé æèçíè íè-

Äà, ñóäà íàä íèì íå áûëî.
Íå òî áûëî âðåìÿ è íå òî ìå-
ñòî, ãäå ìîãëè áû ïðîâåñòè
ñëåäñòâèå, ñóä, êàçíèòü èëè
îïðàâäàòü. Êàêîé òàì ñóä �
ñâÿòàÿ íàèâíîñòü! È íàèâíîñòü
ýòîãî íåñîìíåííî âûäàþùå-
ãîñÿ (à ïî ìíåíèþ ìíîãèõ ñî-
âðåìåííèêîâ � ãåíèàëüíîãî)
÷åëîâåêà, íàèâíîñòü, ââåðã-
øàÿ åãî â ïîëèòè÷åñêóþ àâàí-
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êîãäà íå âûáèðàë îêîëüíûõ ïóòåé.
Òîëüêî ïî ïðÿìîé. È òîëüêî ê ãëàâíîé,
ãëàâåíñòâóþùåé öåëè � öåëè âñåé æèç-
íè. Ê Þæíîìó ïîëþñó ëè (áûëî è ýòî),
ê îâëàäåíèþ ïðîëèâàìè � Áîñôîðîì è
Äàðäàíåëëàìè (òàêàÿ öåëü, è âïîëíå ðå-
àëüíàÿ, ñòàâèëàñü èì òîæå), � ÷òî æ,
òî áûëè öåëè áîëüøèå, íî íå ãëàâíûå.
Ãëàâíîé æå áûëà � âåëè÷èå ðîäèíû,
Ðîññèè. Èìåííî òàêîé áûëà åãî çâåç-
äà, çâåçäà Êîë÷àêà � åãî Ïðèêîë-çâåç-
äà, ïî-ïîìîðñêè çâåçäà Ïîëÿðíàÿ, ìà-
íÿùàÿ, ïðèòÿãèâàþùàÿ, âëåêóùàÿ òî÷-
íî è ïðÿìî íà ñåâåð.

È âñå-òàêè: ïóñòü áîëüíàÿ èñòîðèÿ
Ðîññèè XX ñòîëåòèÿ ðàñïîðÿäèëàñü
èíà÷å, íî èìÿ Êîë÷àêà èç åå ñòðàíèö,
îñîáåííî àðêòè÷åñêèõ îñâîåíèé, âû-
÷åðêíóòü íåëüçÿ. Ñëèøêîì óæ ìíîãîå
îí äëÿ Ðîññèè ñäåëàë. Ñëèøêîì ìîãó÷
îêàçàëñÿ ðåôëåêñ öåëè.

Íà ïîèñêè ñèáèðñêîé
Àòëàíòèäû,
èëè Êîë÷àê-Ïîëÿðíûé
À â ãåíèàëüíîñòè, çàìåòèì, íèêóäà íå
äåòüñÿ îò ãåíîâ. È âïðàâäó, òàê. Ïðà-
ïðàäåäîì Êîë÷àêà áûë � êòî áû äóìà-
ëè? � òóðåöêèé ãåíåðàë Êîë÷àê-ïàøà,
êîãäà-òî ïëåíåííûé â áîþ ðóññêèì
ôåëüäìàðøàëîì Ìèíèõîì è çàòåì íà-
øåäøèé â Ðîññèè âòîðóþ ðîäèíó. Îòåö
Êîë÷àêà, Âàñèëèé Èâàíîâè÷, ñëóæèë â
ìîðñêîé àðòèëëåðèè, ó÷àñòâîâàë â îáî-
ðîíå Ñåâàñòîïîëÿ íà Ìàëàõîâîì êóð-
ãàíå, óøåë â îòñòàâêó â ÷èíå ãåíåðàë-
ìàéîðà... Ìîðå è áîåâàÿ ñëàâà, ìîðå
è âûñøèå îôèöåðñêèå ÷èíû. Âîò òàêàÿ
ðîäîñëîâíàÿ...

À íàø ãåðîé, áóäóùèé àäìèðàë Êîë-
÷àê? Ïðèçâàíèå ýòîãî âûñîêîîäàðåí-
íîãî þíîøè � êîíå÷íî æå, ìîðå. Îä-
íàêî íå òîëüêî îíî. Ñ áëåñêîì îêîí-
÷èâ Ìîðñêîé êàäåòñêèé êîðïóñ, Êîë÷àê
óæå âî âðåìÿ ïåðâûõ ñâîèõ çàãðàíè÷-

íûõ ïëàâàíèé íà÷èíàåò çàíèìàòüñÿ
íàóêîé � îêåàíîãðàôèåé, ãèäðîëîãè-
åé, èçó÷àåò þæíîïîëÿðíûå ñòðàíû.
Âëàäååò òðåìÿ åâðîïåéñêèìè ÿçûêàìè,
ïðåêðàñíî çíàåò ëîöèè âñåõ ìîðåé.
Ìå÷òà? Íåò, âîâñå íå ëàâðû ôëîòîâîä-
öà èëè ïîëèòèêà. Ïðîäîëæèòü äåëî
Áåëëèíñãàóçåíà è Ëàçàðåâà � íàéòè
Þæíûé ïîëþñ. Âîò òàê!

Ïðèêîë-çâåçäà åãî óæå ïîìàíèëà.
Ó÷åíûå çàïèñêè äâàäöàòèëåòíåãî ìîð-
ñêîãî îôèöåðà âûñîêî îöåíèë àäìè-
ðàë Ìàêàðîâ è ïðåäñòàâèë èõ èìïåðà-
òîðñêîé Àêàäåìèè íàóê. À âñêîðå íà
ñòîÿíêå â Ïèðåå, êóäà ïðèáûë áðîíå-
íîñåö «Ïåòðîïàâëîâñê», ëåéòåíàíòà
Êîë÷àêà ðàçûñêèâàåò èçâåñòíûé ðóñ-
ñêèé ãåîãðàô áàðîí Ýäóàðä Òîëëü. Ðà-
çûñêèâàåò è äåëàåò íåîæèäàííîå ïðåä-
ëîæåíèå: ïðèíÿòü ó÷àñòèå â îðãàíèçó-
åìîé Àêàäåìèåé íàóê Ðóññêîé ïîëÿð-
íîé ýêñïåäèöèè. Êîë÷àê ñðàçó æå îò-
âå÷àåò «äà». Ïîòîìó ÷òî â ýêñïåäèöèè,
âîçãëàâëÿåìîé, ñóäÿ ïî âñåìó, áåçóì-
íûì ñìåëü÷àêîì Òîëëåì, ðå÷ü èäåò íå
î ÷åì-íèáóäü � î ïîèñêàõ Çåìëè Ñàí-
íèêîâà, ñèáèðñêîé Àòëàíòèäû. Íåâåðî-
ÿòíûé ðèñê, íî êàêîé ñ÷àñòëèâåéøèé
äàð ñóäüáû! Âåäü ýòî, ïîëàãàåò Êîë-
÷àê, ïðîëîã åãî áóäóùåé àíòàðêòè÷åñ-
êîé ýêñïåäèöèè!

À ïîêà � ïîäãîòîâêà ê ýêñïåäèöèè
àðêòè÷åñêîé. Èçó÷åíèå ãåîôèçèêè, ìàã-
íèòîëîãèè è, íàêîíåö, ñòàæèðîâêà ó ñà-
ìîãî Ôðèòüîôà Íàíñåíà...

Ýòà ýïîïåÿ � Ïîëÿðíàÿ ýêñïåäèöèÿ
Òîëëÿ�Êîë÷àêà, äëèâøàÿñÿ â òå÷åíèå
÷åòûðåõ ëåò, ñ 1900 ïî 1904 ãîä, �
âîéäåò â èñòîðèþ ðóññêîãî îñâîåíèÿ
Àðêòèêè. Âîéäåò, íî èìÿ Êîë÷àêà óæå
âñêîðå, â ñîâåòñêèå âðåìåíà, áóäåò
ñòåðòî ñ åå ñòðàíèö. À âåäü èìåííî
ïîñëå òîé ýêñïåäèöèè åå ãåðîÿ ñòàëè
íàçûâàòü Êîë÷àêîì-Ïîëÿðíûì.

Îí ïåðåæèë òàì äâå çèìîâêè, êàæ-
äàÿ � ïî îäèííàäöàòü ìåñÿöåâ. Ïî

îäèííàäöàòü! Ïîñëå åãî èññëåäîâàíèé
áåðåãîâàÿ ëèíèÿ Çàïàäíîãî Òàéìûðà è
áëèçëåæàùèõ îñòðîâîâ ïðèîáðåëà ñî-
âåðøåííî íîâûå, èñòèííûå î÷åðòàíèÿ.
Ïîåçäêà Êîë÷àêà ïî ëüäó ñåâåðíåå îñò-
ðîâà Áåëüêîâñêèé ïðèâåëà ê îòêðûòèþ
òàì êðóãëîãîäè÷íîé çàïðèïàéíîé ïîëû-
íüè. Îäèí èç îòêðûòûõ Êîë÷àêîì îñòðî-
âîâ ó áåðåãîâ Òàéìûðà Òîëëü íàçâàë
èìåíåì Êîë÷àêà. À êðîìå òîãî � àñòðî-
íîìè÷åñêèå è îðíèòîëîãè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ. Òîëüêî îäåðæèìûå (èëè âïðàâäó
áåçóìöû?) Òîëëü è Êîë÷àê � êàê ðóêî-
âîäèòåëè � ìîãëè âûòÿíóòü íà ñåáå òà-
êîå! È ýòî â òå âðåìåíà, êîãäà åùå íå
áûëî ðàäèî, ñâèðåïñòâîâàëà öèíãà, à
øõóíà «Çàðÿ», íà êîòîðîé îíè ïðîáèâà-
ëèñü íà ñåâåð, åäâà ëè áûëà äîñòàòî÷íî
ïðèñïîñîáëåíà äëÿ óâåðåííîãî ïëàâà-
íèÿ â òÿæåëûõ ëüäàõ.

Âîò ëüäû è ñäåëàëè ñâîå äåëî � íå
ïóñòèëè øõóíó äàëüøå, ê Çåìëå Áåí-
íåòòà, çà êîòîðîé, êàê íàäåÿëñÿ Òîëëü,
ëåæàëà åãî Çåìëÿ Ñàííèêîâà. È Òîëëü
ðåøèëñÿ èäòè òóäà ïî ëüäó ïåøêîì.
Âçÿë ñ ñîáîé òðåõ ñïóòíèêîâ è óøåë,
óøåë, êàê ïîòîì âûÿñíèëîñü, íàâñåã-
äà, èñ÷åçíóâ â ñíåæíîé ïóñòûíå. À ïå-
ðåä òåì íàêàçàë Êîë÷àêó äîñòàâèòü â
Ïåòåðáóðã ñîáðàííûå ìàòåðèàëû è
êîëëåêöèè. È ãîòîâèòü íîâóþ ýêñïåäè-
öèþ.

Â êîíöå 1902 ãîäà Êîë÷àê äîáðàëñÿ
äî Ïåòåðáóðãà è ñäåëàë ýêñòðåííûé
äîêëàä â Àêàäåìèè íàóê. Ãîâîðèë îá îò-
êðûòèÿõ, î ïðîäåëàííîé ðàáîòå è îá
ó÷àñòè Òîëëÿ. Êîë÷àê íàäåÿëñÿ, ÷òî áà-
ðîí æèâ, ÷òî îí çàçèìîâàë â ñíåæíîé
õèæèíå íà Çåìëå Áåííåòòà. Òåïåðü íå-
îáõîäèìî åãî ñïàñòè. Òî åñòü îðãàíè-
çîâàòü íîâóþ ýêñïåäèöèþ. Àêàäåìè÷åñ-
êèå ìóæè åìó îòâå÷àëè: «Ýòî òàêîå æå
áåçóìèå, êàê è øàã áàðîíà Òîëëÿ». Ïî-
íà÷àëó îäèí àäìèðàë Ìàêàðîâ ïîääåð-
æàë: âûçâàëñÿ ñïàñòè Òîëëÿ íà ñâîåì
ëåäîêîëå «Åðìàê». Íî â êîíöå êîíöîâ
óïîðíàÿ óâåðåííîñòü è íåïðåêëîííàÿ
âîëÿ ìîëîäîãî ëåéòåíàíòà Êîë÷àêà âçÿ-
ëè âåðõ: Àêàäåìèÿ äàëà åìó ñðåäñòâà è
ïîëíóþ ñâîáîäó äåéñòâèé. È íà ñëåäó-
þùèé æå äåíü Êîë÷àê âûåõàë èç Ïåòåð-
áóðãà â Àðõàíãåëüñê. Îòòóäà � ïóòü â
Ñèáèðü.

...Äâèãàëèñü íà ñîáàêàõ, â êðîìåø-
íîé òüìå, â ìîðîç ïîä ñîðîê ãðàäóñîâ.
Ëþäè âûäåðæèâàëè, à ñîáàêè � íåò.
Äîáðàëèñü äî îòêðûòîãî ìîðÿ. È Êîë-

Ëåéòåíàíò
À.Â.Êîë÷àê (ñëåâà)
ó áîðòà øõóíû
«Çàðÿ» (1900 ã.)
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÷àê ñ øåñòüþ ãðåáöàìè âûøåë íà
øëþïêå â Ëåäîâèòûé îêåàí. Øëè ñî-
ðîê äâà äíÿ � òî íà âåñëàõ, òî ïîä
ïàðóñîì. Áåç ãîðÿ÷åé ïèùè � ëèøü
ñóõàðè è êîíñåðâû, âîäêà è øîêîëàä.
Ñîðîê äâà äíÿ! Áûëî ëè â èñòîðèè îñ-
âîåíèÿ Ñåâåðà ïîäîáíîå ïóòåøåñòâèå?
Îòâåò: íå áûëî.

6 àâãóñòà 1903 ãîäà ãðåáöû íàêîíåö
äîñòèãëè Çåìëè Áåííåòòà. Óâû, áàðî-
íà Òîëëÿ è åãî òîâàðèùåé òàì íå îêà-
çàëîñü; íàøëè òîëüêî õèæèíó, à â íåé
ÿùèê ñ îáðàçöàìè ïîðîä è ïîñëåäíåå
ïèñüìî � íå æåíå, à ïðåçèäåíòó Àêà-
äåìèè íàóê. Â ýòîì ïèñüìå Òîëëü ñî-
îáùàë, ÷òî ïîïûòàåòñÿ âåðíóòüñÿ ïåø-
êîì íà Íîâîñèáèðñêèå îñòðîâà, ê ñêëà-
äó ñ ïðîâèçèåé.

Çíà÷èò, ïîíÿë Êîë÷àê, îñòàåòñÿ ïî-
ñëåäíåå: èäòè îáðàòíûì ïóòåì íà Íî-
âîñèáèðñêèå îñòðîâà. Âíîâü ýòîò, òîëü-
êî ÷òî ïðîéäåííûé, íåìûñëèìûé ïóòü!

È Êîë÷àê åãî ïðîøåë, ïðîïëûë. Íî
îò÷àÿííîãî ñìåëü÷àêà áàðîíà Òîëëÿ è
çäåñü íå îêàçàëîñü. Ñêëàä ïðîâèçèè,
ê êîòîðîìó îí ïðîáèâàëñÿ èç ïîñëå-
äíèõ ñèë, îêàçàëñÿ íåòðîíóòûì. Íàäåæ-
äà óìåðëà. Êàê äî òîãî è ñàì Òîëëü.

Ïîòîì Êîë÷àê åùå æäàë, ïîêà çàìåð-
çíåò ìîðå, ïåðåøåë ïî ëüäó íà ìàòå-
ðèê è â òå÷åíèå äâóõ ìåñÿöåâ äîáè-
ðàëñÿ äî ßêóòñêà. Âîò è âñå. Îáå Ïî-
ëÿðíûå ýêñïåäèöèè çàâåðøåíû. Ïî÷òè
÷åòûðå ãîäà æèçíè...

Â 1928 ãîäó, óæå ÷åðåç âîñåìü ëåò
ïîñëå ðàññòðåëà Êîë÷àêà, â ÑØÀ Àìå-
ðèêàíñêèì ãåîãðàôè÷åñêèì îáùåñòâîì
áûëà èçäàíà êíèãà «Ïðîáëåìû ïîëÿð-
íûõ èçûñêàíèé». Åå àâòîð � àäìèðàë
(òîãäà � ëåéòåíàíò) Êîë÷àê. À ÷òî â
Ðîññèè? Â Ðîññèè ýòó æå êíèãó ïîä íà-
çâàíèåì «Ëüäû Êàðñêîãî è Ñèáèðñêî-
ãî ìîðåé» îïóáëèêîâàëè âñêîðå ïîñëå
Ðóññêî-ÿïîíñêîé âîéíû. Ýòîò ôóíäà-
ìåíòàëüíûé òðóä Êîë÷àêà ñ÷èòàåòñÿ
êëàññè÷åñêèì ïî ãèäðîëîãèè Ëåäîâè-
òîãî îêåàíà. Êòî òåïåðü ýòî çíàåò? Îä-
íàêî óäèâèòåëüíî èëè íåò, íî âñå, êòî
â ïîñëåäóþùèå, óæå ñîâåòñêèå ãîäû
äâèãàëñÿ ïî òîé êîâàðíîé äîðîãå, êî-
òîðàÿ íàçûâàëàñü Ãëàâñåâìîðïóòü, âñå
îíè ïîëüçîâàëèñü ëåäîâûìè ëîöèÿìè

ëåéòåíàíòà Êîë÷àêà-Ïîëÿðíîãî. Ïîëüçî-
âàëèñü, äà òîëüêî íå çíàëè ÷üèìè.

Âïðî÷åì, òîãäàøíÿÿ Ðîññèÿ âîçäà-
ëà Êîë÷àêó äîëæíîå: çà ñâîè ïîëÿðíûå
èññëåäîâàíèÿ è ïîäâèãè îí áûë íà-
ãðàæäåí îðäåíîì Ñâÿòîãî Âëàäèìèðà
4-é ñòåïåíè, à Àêàäåìèÿ íàóê è Èìïå-
ðàòîðñêîå ãåîãðàôè÷åñêîå îáùåñòâî
óäîñòîèëè åãî Áîëüøîé çîëîòîé ìåäà-
ëè (çàìåòèì, ÷òî äî Êîë÷àêà åþ áûëè
íàãðàæäåíû âñåãî äâà èññëåäîâàòåëÿ).

Êàçàëîñü áû, áëåñòÿùåé êàðüåðå ìî-
ðÿêà-èññëåäîâàòåëÿ óæå íå ñìîæåò ïî-
ìåøàòü íè÷òî. Ñåâåð ïðîéäåí. Òåïåðü �
âîæäåëåííàÿ ìå÷òà: Þæíûé ïîëþñ. Íî
ñóäüáà ðåøèëà èíà÷å. Ðàñïîðÿæàòüñÿ
æèçíüþ Êîë÷àêà ñ ýòîãî ìîìåíòà ñòàëà
âîéíà. Ðóññêî-ÿïîíñêàÿ, Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ,
Ãðàæäàíñêàÿ. Îäíèì ñëîâîì � âîéíà.

Òåïåðü òðèäöàòèëåòíåãî Êîë÷àêà, ãå-
ðîÿ ñåâåðíûõ îäèññåé, Êîë÷àêà-Ïîëÿð-
íîãî, æäàëè ñîâñåì èíûå, óæå íå ñå-
âåðíûå ðóìáû.

Êîìàíäèð, ôëîòîâîäåö
Äî ßêóòñêà, ãäå Êîë÷àê ïðèõîäèë â ñåáÿ
ïîñëå òîëüêî ÷òî çàâåðøåííîé ïîëÿð-
íîé ýêñïåäèöèè, äîêàòèëàñü âåñòü î
íà÷àëå Ðóññêî-ÿïîíñêîé âîéíû. È Êîë-
÷àê òóò æå äàåò òåëåãðàììó â ñòîëèöó,
â Àêàäåìèþ íàóê, ïðîñÿ ðàçðåøåíèÿ
îòïðàâèòüñÿ èç ßêóòñêà ïðÿìî â Ïîðò-
Àðòóð. Òàì, â Ïåòåðáóðãå, åãî íå ïî-
íÿëè: à îò÷åò îá ýêñïåäèöèè, à íîâûå
èññëåäîâàíèÿ? Ïîíÿë ëèøü îäèí ÷åëî-
âåê � ïðåçèäåíò Àêàäåìèè íàóê âåëè-
êèé êíÿçü Êîíñòàíòèí Êîíñòàíòèíîâè÷,
êîòîðûé è ïîçâîëèë ãåðîþ Ñåâåðà îò-
ïðàâèòüñÿ ïðÿìî ê òåàòðó âîåííûõ äåé-
ñòâèé. È Êîë÷àê ñîâåðøàåò ñâîé î÷å-
ðåäíîé òûñÿ÷åâåðñòíûé ïóòü ïî Ñèáè-
ðè, íà ñåé ðàç íà þã.

Ñêàæåì êîðîòêî: çà ãåðîéñòâî, ïðî-
ÿâëåííîå â òîé âîéíå, Êîë÷àê áûë íà-

ãðàæäåí îðäåíîì Ñâÿòîé Àííû 4-é ñòå-
ïåíè, à âñêîðå, îòìå÷àÿ åãî çàñëóãè íà
ìîðå è â ñóõîïóòíîé îáîðîíå Ïîðò-Àð-
òóðà, öàðü ïîæàëîâàë Êîë÷àêà Çîëîòîé
ñàáëåé ñ íàäïèñüþ «Çà õðàáðîñòü» è
îðäåíîì Ñâÿòîãî Ñòàíèñëàâà 2-é ñòå-
ïåíè ñ ìå÷àìè...

Çàãëÿíåì íåìíîãî âïåðåä, íà äåñÿ-
òèëåòèå. Âïîñëåäñòâèè âîåííûå èñòî-
ðèêè ïðèçíàþò, ÷òî ëó÷øèìè àäìèðà-
ëàìè ðóññêîãî ôëîòà â ïåðèîäû Ðóñ-
ñêî-ÿïîíñêîé è Ïåðâîé ìèðîâîé âîéí
áûëè ÷åòâåðî: Ìàêàðîâ, Ýññåí, Íåïå-
íèí è Êîë÷àê. Äà, è Êîë÷àê. ×åòâåðòûé,
à çàòåì � ïåðâûé. (Ñïðàâêà: Ñ.Î.Ìà-
êàðîâ ïîãèá â Ðóññêî-ÿïîíñêîé âîéíå
â 1904 ãîäó; Í.Î.Ýññåí óìåð â 1915
ãîäó; À.È.Íåïåíèí óáèò ðåâîëþöèîííû-
ìè ìàòðîñàìè â 1917-ì; À.Â.Êîë÷àê
ðàññòðåëÿí â 1920-ì.)

Íåñêîëüêî ñëåäóþùèõ ïîñëå Ðóññêî-
ÿïîíñêîé âîéíû ëåò � âíîâü èññëåäî-
âàòåëüñêàÿ ðàáîòà, íà ñåé ðàç â ñî-
ñòàâå ãèäðîãðàôè÷åñêîé ýêñïåäèöèè.
Öåëü ýòîé ýêñïåäèöèè � îòêðûòèå è
îñâîåíèå Ñåâåðíîãî ìîðñêîãî ïóòè.
Ãîä ïëàâàíèÿ â ïîëÿðíûõ ìîðÿõ êîìàí-
äèðîì èññëåäîâàòåëüñêîé øõóíû «Âàé-
ãà÷»... Íî âîò, íàõîäÿñü âî Âëàäèâîñ-
òîêå, Êîë÷àê ïîëó÷àåò òåëåãðàììó èç
Ïåòåðáóðãà îò âîåííîãî ìèíèñòðà ñ
ïðîñüáîé ïðèíÿòü ó÷àñòèå â ðàáîòå
Ìîðñêîãî ãåíåðàëüíîãî øòàáà. Êîë÷àê
âîçâðàùàåòñÿ â ñòîëèöó, è ñ ýòîãî
ìîìåíòà ôàêòè÷åñêè çàâåðøàåòñÿ åãî
æèçíåííûé ýòàï êàê èññëåäîâàòåëÿ.
Ïîòîìó ÷òî îí ïîíèìàë: íàçðåâàåò íî-
âàÿ âîéíà è ãëàâíîå òåïåðü � ýòî ñïà-
ñåíèå Îòå÷åñòâà.

Äà, ïîòîì áûëà Ïåðâàÿ ìèðîâàÿ âîé-
íà, ìîðñêèå ñðàæåíèÿ íà Áàëòèêå è
×åðíîì ìîðå. Âîåííûå çàñëóãè Êîë÷à-
êà íåñîìíåííû, è ðàâíî ñòðåìèòåëüíà
åãî êàðüåðà: êàïèòàí 1-ãî ðàíãà, êîíòð-

Ìàðøðóòû Ïîëÿðíîé
ýêñïåäèöèè Òîëëÿ-Êîë÷àêà
â 1900�1902 ã.ã.

À.Â.Êîë÷àê
â êàþòå øõóíû «Çàðÿ»

(1901 ã.)
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àäìèðàë, âèöå-àäìèðàë (è ýòî âñåãî-
òî ìåíåå ÷åì çà äâà ãîäà!). Åãî îòëè-
÷èòåëüíûå êà÷åñòâà êàê êîìàíäóþùå-
ãî: ðåøèòåëüíîñòü, òîíêèé ðàñ÷åò, íå-
èñòîùèìàÿ ýíåðãèÿ è íåâåðîÿòíàÿ ñìå-
ëîñòü, ãðàíè÷àùàÿ ïî÷òè ñ áåçóìñòâîì.
Íî âîò ÷òî ãëàâíîå � âñåãäà óäà÷à,
ïîáåäà. Ïðèâåäåì ëèøü íåñêîëüêî
ïðèìåðîâ.

Â ïåðâûå ÷àñû âîéíû Êîë÷àê çàêðû-
âàåò ñèëüíûì ìèííûì ïîëåì âõîä â
Ôèíñêèé çàëèâ. Ýôôåêòíî è ýôôåêòèâ-
íî � ñòîëèöà ñïàñåíà. Îñåíüþ 1914
ãîäà â ñîñòàâå íåñêîëüêèõ êîðàáëåé,
ðèñêóÿ èìè, ïðîêðàâøèñü â ëîãîâî íå-
ïðèÿòåëÿ, âûñòàâëÿåò ìèííûå çàãðàæ-
äåíèÿ îêîëî êðóïíåéøèõ ãåðìàíñêèõ
âîåííûõ áàç � Êèëÿ è Äàíöèãà. ×òî íà-
çûâàåòñÿ, ùåë÷îê ïî íîñó êàéçåðà. ×å-
ðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ � ïîâòîðíûé
ðåéñ ê Êèëþ íà ôëàãìàíñêîì êðåéñåðå
«Ðîññèÿ», âî ãëàâå ñ òîãäàøíèì êîìàí-
äóþùèì Áàëòôëîòà àäìèðàëîì Ýññå-
íîì. Èõ îáíàðóæèâàþò íåìöû. Ýññåí
ïðèêàçûâàåò âîçâðàùàòüñÿ, íî Êîë÷àê
åãî ïåðåóáåæäàåò: «Ãîñïîäèí àäìèðàë,
ÿ ïðîøó âàñ ïîâðåìåíèòü ñ âîçâðàùå-
íèåì! Ìû äîëæíû ïðîâåñòè îïåðàöèþ,
õîòÿ áû öåíîé ñâîåé ãèáåëè». Êîìàí-
äóþùèé ôëîòîì � íåâèäàííîå äåëî! �
îòìåíÿåò ñâîå ïåðâîíà÷àëüíîå ðåøå-
íèå...

Åùå ÷åðåç ìåñÿö, â ôåâðàëå 1915-ãî,
Êîë÷àê, îõðàíÿåìûé êðåéñåðàìè, íàïðàâ-
ëÿåòñÿ â î÷åðåäíîé äåðçêèé ïîõîä, îïÿòü
ê Äàíöèãó, ñòàâèòü ìèííûå çàãðàæäåíèÿ.
Ôëàãìàíñêèé êðåéñåð «Ðþðèê» íàñêà-
êèâàåò íà ïîäâîäíûå êàìíè, äàåòñÿ êî-
ìàíäà ïî ðàäèî: «Îïåðàöèÿ îòìåíÿåò-
ñÿ. Âñåì âîçâðàùàòüñÿ íà áàçó». È òóò
æå � ðàäèî îò Êîë÷àêà ôëàãìàíó, àä-
ìèðàëó Ýññåíó: «Ïðîøó äàòü äîáðî ïðî-
äîëæàòü îïåðàöèþ áåç îõðàíåíèÿ». Ýñ-
ñåí óæå õîðîøî çíàåò Êîë÷àêà: ñ íèì è
âïðàâäó ñàì Áîã... Ñ Áîãîì èëè áåç
íåãî, íî Êîë÷àê ñäåëàë ñâîå äåëî: äî-
øåë áåç îõðàíû äî Äàíöèãà, âûñòàâèë
ìèíû, íà êîòîðûõ âñêîðå ïîäîðâàëèñü:
÷åòûðå ãåðìàíñêèõ êðåéñåðà, âîñåìü
ìèíîíîñöåâ, îäèííàäöàòü òðàíñïîðòîâ!
È ôèíàë ýòîé èñòîðèè: ïîñëå ñëó÷èâ-
øåãîñÿ êîìàíäóþùèé ãåðìàíñêèì ôëî-
òîì çàïðåòèë ñâîèì êîðàáëÿì âûõîäèòü
â Áàëòèêó äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò íàé-
äåíû ñïîñîáû áîðüáû ñ ðóññêèìè ìèí-
íûìè êîðàáëÿìè è ñàìèìè ìèíàìè.
Ìîðñêàÿ èñòîðèÿ Ïåðâîé ìèðîâîé âîé-
íû íà Áàëòèêå íè÷åãî ïîäîáíîãî íå çíà-
ëà.

Ñ ñåíòÿáðÿ 1915 ãîäà Êîë÷àê � êî-
ìàíäèð Ìèííîé äèâèçèè Áàëòôëîòà è
îäíîâðåìåííî êîìàíäèð âñåõ ìîðñêèõ
ñèë Ðèæñêîãî çàëèâà. Èìåííî ñ ýòîãî
ìîìåíòà áóäóùèé àäìèðàë âûêàæåò
åùå îäèí ñâîé òàëàíò, ìîæåò áûòü, äëÿ
âûñøåãî ìîðñêîãî îôèöåðà ãëàâíûé �
ôëîòîâîä÷åñêèé. À ïîêà çà àêòèâíóþ
îáîðîíó Ðèæñêîãî çàëèâà îí óäîñòàè-
âàåòñÿ áåëîýìàëåâîãî êðåñòèêà îðäå-
íà Ñâÿòîãî Ãåîðãèÿ 4-é ñòåïåíè, çà-

òåì ïîëó÷àåò âûñøóþ ðóññêóþ âîèí-
ñêóþ íàãðàäó � îðäåí Ñâÿòîãî Ãåîð-
ãèÿ 4-é ñòåïåíè è ê âåñíå 1916 ãîäà
ïðîèçâîäèòñÿ â êîíòð-àäìèðàëû.

Ïðèçíàåì: çà ïîëòîðà ãîäà âîéíû â
õîëîäíûõ âîäàõ Áàëòèêè ìèííûé êîì-
äèâ Êîë÷àê ñäåëàë ïî÷òè íåâåðîÿòíîå.
Ýòî íàçûâàåòñÿ � ðîëü ëè÷íîñòè â èñ-
òîðèè. Â äàííîì ñëó÷àå � âîåííîé.

Èñòîðèè, îäíàêî, áûëî óãîäíî ðàñ-
ïîðÿäèòüñÿ â äàëüíåéøåì ïî÷òè àíåê-
äîòè÷íî: ïðàïðàâíóê òóðåöêîãî ãåíå-
ðàëà Êîë÷àê-ïàøè ðóññêèé àäìèðàë
Êîë÷àê ñòàë ãðîçîé òóðîê. Ïðàâäà, íà
âðåìÿ. Òî÷íåå, íà êîðîòêîå âðåìÿ �
âñåãî íà ãîä. È ñäåëàëè ýòî âðåìÿ
ñòîëü êîðîòêèì âîâñå íå òóðêè, à ñâîè
æå, ðóññêèå. Âåðîÿòíî, ýòè ñåðüåçûå
ëþäè íå æåëàëè, ÷òîáû èñòîðèÿ ïîë-
íèëàñü àíåêäîòàìè.

Âïðî÷åì, âñå ýòî ñëó÷èòñÿ ïîòîì,
ïîñëå ôåâðàëÿ è îñîáåííî îêòÿáðÿ
1917 ãîäà. À ïîêà...

Ïîêà Êîë÷àê åùå íà Áàëòôëîòå. Â
êîíöå èþíÿ 1916 ãîäà èì ðàçãðîìëåí
êðóïíûé êàðàâàí ãåðìàíñêèõ ñóäîâ,
øåäøèé ñ ðóäîé èç Ñòîêãîëüìà äëÿ
çàâîäîâ Êðóïïà. Íåñêîëüêî ðàç âûñà-
æèâàåò äåñàíòû â òûëó ó íåìöåâ. Íè î
êàêèõ ñåðüåçíûõ ïîòåðÿõ ó Êîë÷àêà è
ðå÷è íåò: çà äâà ãîäà âîéíû íè îí, íè
àäìèðàë Ýññåí íå îòäàëè íè Ðèãè, íè
Ðåâåëÿ, íè Ãåëüñèíãôîðñà, íè Àëàíäîâ,
íå ãîâîðÿ óæ î Êðîíøòàäòå è ñàìîì
Ïåòðîãðàäå. À âîò â 1941�1942 ãîäàõ
ó íîâûõ àäìèðàëîâ Áàëòôëîòà äåëà
ñëîæèëèñü êóäà êàê ïëîõî.

Íî ðàçâèòü ñâîé óñïåõ íà Áàëòèêå
Êîë÷àê ïðîñòî íå óñïåë. Ïðîáûâ êîíòð-
àäìèðàëîì âñåãî íåñêîëüêî ìåñÿöåâ,
îí ïîëó÷àåò ÷èí âèöå-àäìèðàëà è âû-
ñî÷àéøèì ïîâåëåíèåì ïåðåâîäèòñÿ êî-
ìàíäóþùèì íà ×åðíîìîðñêèé ôëîò.
Ïðè÷åì â Ñòàâêå åãî íàïóòñòâóåò ñàì
èìïåðàòîð, ïîæåëàâøèé ñàìîëè÷íî
ëèöåçðåòü áàëòèéñêîãî ãåðîÿ...

Òåïåðü ïðåäñòîÿëî ãåðîéñòâîâàòü íà
×åðíîì ìîðå. ×òî Êîë÷àê íåçàìåäëè-
òåëüíî è äåëàåò. Îäíàêî äåëàåò ëèøü
äî ôåâàðàëÿ 1917-ãî...

Èçâåñòèå î ôåâðàëüñêèõ ñîáûòèÿõ â
ñòîëèöå çàñòàëî Êîë÷àêà â Áàòóìè, íà
ñîâåùàíèè ñ ãëàâíîêîìàíäóþùèì Êàâ-
êàçñêîé àðìèåé. Ïðèøëà ñðî÷íàÿ òå-
ëåãðàììà èç Ìîðñêîãî ãåíåðàëüíîãî
øòàáà: «Àäìèðàëó Êîë÷àêó. Ðàñøèôðî-
âàòü ëè÷íî. Â Ïåòðîãðàäå ïðîèçîøëè
êðóïíûå áåñïîðÿäêè. Ãîðîä â ðóêàõ ìÿ-
òåæíèêîâ, ãàðíèçîí ïåðåøåë íà èõ ñòî-
ðîíó».

Ñ ýòîãî ìîìåíòà, ïîñòåïåííî, íî íå-
óêîñíèòåëüíî, íà÷àëîñü òî, ÷òî äëÿ
Êîë÷àêà � êàê êîìàíäóþùåãî � ñòàëî
êðóøåíèåì ôëîòà, à äëÿ Êîë÷àêà-ïàò-
ðèîòà � êðóøåíèåì Ðîäèíû.

«Ýòî õóæå, ÷åì ïðîèãðàííîå ñðàæå-
íèå. Ýòî õóæå äàæå ïðîèãðàííîé êàì-
ïàíèè, èáî òàì âñå-òàêè îñòàåòñÿ õîòü
ðàäîñòü ñîïðîòèâëåíèÿ è áîðüáû, à
çäåñü òîëüêî ñîçíàíèå áåññèëèÿ ïå-

ðåä ñòèõèéíîé ãëóïîñòüþ, íåâåæå-
ñòâîì è ìîðàëüíûì ðàçëîæåíèåì» (èç
ïèñüìà Êîë÷àêà îò 9 ìàÿ 1917 ãîäà).

9 èþíÿ 1917 ãîäà áûëî ïîñëåäíèì
äíåì Êîë÷àêà íà ×åðíîìîðñêîì ôëî-
òå. Ê íåìó â àäìèðàëüñêóþ êàþòó âîð-
âàëèñü êîìèòåò÷èêè è ïîòðåáîâàëè
ñäàòü îðóæèå. Âñåãäà õëàäíîêðîâíûé,
Êîë÷àê âïåðâûå íå ñäåðæàëñÿ è âåëåë
èì óáèðàòüñÿ âîí. Ïîòîì ïðèêàçàë ïî-
ñòðîèòü êîìàíäó êðåéñåðà. Âûñêàçàë
âñå, ÷òî ïîñ÷èòàë íóæíûì. Ìàòðîñû
ñëóøàëè ìîë÷à, ÿâíî ñî÷óâñòâóÿ àäìè-
ðàëó. Ïîòîì Êîë÷àê îòñòåãíóë ñ ïîÿñà
íîæíû ñ Çîëîòîé ñàáëåé, ïîëó÷åííîé
çà ñðàæåíèÿ â Ïîðò-Àðòóðå.

� Ìîå îðóæèå âû íå ñíèìåòå ñ ìåíÿ
íè ñ æèâîãî, íè ñ ìåðòâîãî. Íå âû ìíå
åãî âðó÷àëè, íå âû è âîçüìåòå!

È âûáðîñèë äðàãîöåííóþ äëÿ íåãî
ñàáëþ ñ íàäïèñüþ «Çà õðàáðîñòü» çà
áîðò, â ìîðå.

Íà ñëåäóþùèé äåíü, 10 èþíÿ, áûâ-
øèé êîìôëîòà Êîë÷àê îòïðàâèëñÿ ïî-
åçäîì â Ïåòðîãðàä. À îòòóäà � â ñà-
ìîå äëèííîå è, êàê îêàçàëîñü, ãèáåëü-
íîå ñâîå ïóòåøåñòâèå ïî ìàðøðóòó
Ïåòðîãðàä � Ëîíäîí � Ñàí-Ôðàíöèñ-
êî � Òîêèî � Ñèíãàïóð � Ïåêèí � Õàð-
áèí � Âëàäèâîñòîê � Îìñê � Èðêóòñê.

Áèôóðêàöèÿ
Â ëèíèè æèçíåííîãî ïóòè âñÿêîãî ÷åëî-
âåêà, â åãî ñóäüáå âñåãäà åñòü íåêèå òî÷-
êè âûáîðà, è îò ðåøåíèÿ, êóäà èäòè äàëü-
øå, îò ïðàâèëüíîñòè ýòîãî ðåøåíèÿ, çà-
âèñèò î÷åíü ìíîãîå, åñëè íå âñå. Ýòî �
íåêàÿ áèôóðêàöèÿ (ðàçäâîåíèå), ïî òèïó:
íàïðàâî ïîéäåøü, íàëåâî ïîéäåøü...

Ìû óæå óïîìèíàëè â íà÷àëå, ÷òî çà
äâà ãîäà äî ñâîåé ãèáåëè àäìèðàë Êîë-
÷àê ìîã ñêàçàòü «íåò», îòêàçàâøèñü îò
ïðåäëîæåíèÿ âåðíóòüñÿ â Ðîññèþ, ÷òî-
áû ó÷àñòîâàòü â áîðüáå ñ áîëüøåâèêà-
ìè. Â òîò ìîìåíò Êîë÷àê íàõîäèëñÿ â
ÑØÀ. Ñêàçàë áû îí òîãäà òî ñàìîå
«íåò», è åãî äàëüíåéøàÿ ñóäüáà áûëà
áû íåñîìíåííî áëàãîïîëó÷íîé: ïðî-
ôåññîðñêîå çâàíèå, êîòîðîå åìó ïðåä-
ëàãàëè, ñîîòâåòñòâóþùèé îêëàä, íàó÷-
íûå ýêñïåäèöèè, ñîáñòâåííûé äîì ãäå-
íèáóäü â Êàëèôîðíèè, ëþáÿùàÿ ñåìüÿ.
Íî Êîë÷àê ñêàçàë «äà». Ïîòîìó ÷òî ñïà-
ñåíèå Ðîäèíû (Ðîäèíû � â åãî ïîíè-
ìàíèè) áûëî äëÿ íåãî äåëîì ÷åñòè è
âñå îñòàëüíîå â ñðàâíåíèè ñ ýòèì äëÿ
íåãî ìåðêëî.
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Â íîÿáðå 1918 ãîäà îí îêàçàëñÿ â
Îìñêå, ïðîåçäîì èç Õàðáèíà â Ñåâàñ-
òîïîëü, êóäà ñòðåìèëñÿ, ÷òîáû íà ×åð-
íîì ìîðå ñðàæàòüñÿ ñ Ñîâåòàìè. È
òàì, â Îìñêå, åìó íåîæèäàííî ïðåä-
ëîæèëè ñòàòü âîåííûì ìèíèñòðîì íî-
âîãî ïðàâèòåëüñòâà Ñèáèðè, íåäàâíî
îñâîáîæäåííîé îò áîëüøåâèêîâ. Ïîñ-
ëå íåäîëãèõ êîëåáàíèé Êîë÷àê ñîãëà-
ñèëñÿ, à åùå ÷åðåç äâå íåäåëè çàíÿë
ïîñò Âåðõîâíîãî ïðàâèòåëÿ. Âåðõîâíî-
ãî ïðàâèòåëÿ Ðîññèè, óòî÷íèì. Ïðè÷åì
ýòà åãî âåðõîâíàÿ âëàñòü áûëà ïðèçíà-
íà âñåìè ðóêîâîäèòåëÿìè Áåëîãî äâè-
æåíèÿ, â òîì ÷èñëå Äåíèêèíûì, Þäå-
íè÷åì, Ìèëëåðîì...

Ïðîéäåò íåìíîãèì áîëåå ãîäà, è àð-
ìèÿ Êîë÷àêà áóäåò ðàçãðîìëåíà. Âè-
íîé òîìó íå Êîë÷àê-êîìàíäóþùèé, à
Êîë÷àê-ïîëèòèê. Êàê ïîëèòèê îí îêà-
çàëñÿ ôèãóðîé íèê÷åìíîé è âñå ïðî-
èãðàë. Òàêèå åãî ïðåæäå öåííåéøèå
ëè÷íîñòíûå ñâîéñòâà (â ïðèëîæåíèè,
êîíå÷íî, ê ñóãóáî âîåííûì òàëàíòàì),
êàê áåñêîðûñòèå è áåñêîìïðîìèññ-
íîñòü, ÷åñòíîñòü è ðûöàðñòâî, âåð-
íîñòü ñëîâó è äîëãó, � âñå ýòî òåïåðü
îêàçàëîñü íå ñòîëüêî íåâîñòðåáîâàí-
íûì, ñêîëüêî ëèøíèì, ìåøàâøèì äåëó.
«Ðåâîëþöèþ â áåëûõ ïåð÷àòêàõ íå äå-
ëàþò» � à îí, Êîë÷àê, õîòåë åå äåëàòü
èìåííî â áåëûõ ïåð÷àòêàõ. È ïîòîìó
ïðîèãðàë.

È âñå-òàêè � ïî÷åìó?
Èç ïñèõîëîãèè íàì èçâåñòíî: ëþáàÿ

ëè÷íîñòü ñòðåìèòñÿ (÷àùå âñåãî ïîä-
ñîçíàòåëüíî) ê òîìó, ÷òîáû âûáðàòü
ñåáå àäåêâàòíóþ ñîöèàëüíóþ ñðåäó �
òî åñòü òî ïîëå äåÿòåëüíîñòè, ãäå îíà,
ýòà ëè÷íîñòü, ñìîãëà áû ðåàëèçîâàòü-
ñÿ â íàèëó÷øåé ñòåïåíè è ãäå áûëè áû
ìàêñèìàëüíî âîñòðåáîâàíû åå êà÷å-
ñòâà. Åñëè ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, åñëè
÷åëîâåê â ñèëó êàêèõ-ëèáî ïðè÷èí ïî-
ïàäàåò â íåàäåêâàòíóþ ñåáå ñîöè-
àëüíóþ ñðåäó (èëè ñàì âûáèðàåò åå),
òî îí, êàê ïðàâèëî, íà÷èíàåò âåñòè
ñåáÿ íåàäåêâàòíî, ñîâåðøàåò îøèáêè.
Ïðî òàêèõ ëþäåé ãîâîðÿò � íåóäà÷íè-
êè. Îíè ñòðàäàþò, íî èñïðàâèòü ïîëî-
æåíèå ÷àùå âñåãî íå ìîãóò. Áûâàþò,
êîíå÷íî, èñêëþ÷åíèÿ, êîãäà ÷åëîâåê,
îñîçíàâ ýòî íåñîîòâåòñòâèå, âûðûâà-
åòñÿ èç íåñâîéñòâåííîé åãî òèïó ëè÷-
íîñòè îêðóæàþùåé äåéñòâèòåëüíîñòè.
Íî ÷òîáû ñäåëàòü ïîäîáíîå, íåîáõî-
äèìî ñíà÷àëà ïîíÿòü ãëàâíîå: òû íå íà

ñâîåì ìåñòå, òû çàíèìàåøüñÿ íå ñâî-
èì äåëîì, ýòî íå òâîé ïóòü; â îáùåì
âèäå � íå òâîÿ ñðåäà.

Èç âñåãî, ÷òî óæå áûëî ñêàçàíî íàìè
î Êîë÷àêå, ñîâåðøåííî ÿâíî âûòåêà-
åò: îí, àäìèðàë, âîëåþ îáñòîÿòåëüñòâ
è, ãëàâíîå, â ñèëó ñîáñòâåííîãî âûáî-
ðà ïîïàë â ñîâåðøåííî íåàäåêâàòíóþ
ñâîéñòâàì åãî ëè÷íîñòè ñîöèàëüíóþ
ñðåäó � â òó, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü â Ðîñ-
ñèè ïîñëå 1917 ãîäà. Ìû ñåé÷àñ íå ãî-
âîðèì � õîðîøàÿ îíà áûëà èëè ïëî-
õàÿ, ìû ðàññóæäàåì ñòðîãî ôîðìàëü-
íî: îêàçàëàñü ñîâåðøåííî íåàäåêâàò-
íîé ñâîéñòâàì ëè÷íîñòè Êîë÷àêà. È ïî-
òîìó � îøèáêà çà îøèáêîé, à â ðå-
çóëüòàòå � òðàãè÷åñêèé êîíåö, ïîòîìó
÷òî îñîçíàòü ñâîå íåñîîòâåòñòâèå íî-
âîé îáñòàíîâêå, îñîçíàòü è óéòè èç íåå
Êîë÷àê íå ñìîã.

Îí îêàçàëñÿ íåïðèñïîñîáëåííûì ê
íîâûì óñëîâèÿì. Íåïëàñòè÷íûì. Åñëè
óãîäíî, îãðàíè÷åííûì. Æèçíü ìåíÿ-
ëàñü ñòðåìèòåëüíî, à îí îñòàâàëñÿ
ïðåæíèì � ñ èçäàâíà ïðèñóùèì åìó
îòíîøåíèåì ê ëþäÿì, ñî ñâîèìè æåñ-
òêèìè ïðèíöèïàìè, íðàâñòâåííîé ÷èñ-
òîòîé, ðûöàðñòâîì. Íè÷åãî ìåíÿòü â
ñåáå Êîë÷àê íå òî ÷òî íå õîòåë � íå
ìîã. Ïðèíöèï, èçâåñòíûé èç áèîëîãèè:
«Âñå æèâîå ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê èç-
ìåíåíèÿì âíåøíåé ñðåäû, ÷òîáû âû-
æèòü», � îêàçàëñÿ íåñâîéñòâåííûì åãî
ïñèõèêå.

Îäíàêî ýòî óæå ñëåäñòâèå, à â ÷åì
ïðè÷èíà? Ïî÷åìó àäìèðàë Êîë÷àê, íå
òîëüêî áëåñòÿùèé ôëîòîâîäåö, âîåí-
íûé ñòðàòåã, íî è ïðîñëàâëåííûé èñ-
ñëåäîâàòåëü, ó÷åíûé, ñîâåðøèë ýòó
òðàãè÷åñêóþ äëÿ íåãî îøèáêó âûáîðà?
Ïî÷åìó âìåñòî òîãî, ÷òîáû ïðîäîëæèòü
íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ, îí ñîçíàòåëü-
íî âûáðàë ïîëèòèêó è ñîãëàñèëñÿ âîç-
ãëàâèòü áîðüáó â Ãðàæäàíñêîé âîéíå?

Äà, îí âñåãäà îñòàâàëñÿ ïàòðèîòîì,
è òî, ÷òî áûëî íåîáõîäèìî ðîäèíå (ñ
åãî òî÷êè çðåíèÿ), êàçàëîñü åìó ãëàâ-
íûì. Íî äåëî äàæå íå â ýòîì. Äåëî,

ïî ñóòè, â òîì, ÷òî â ïñèõîëîãèè íàçû-
âàåòñÿ àäåêâàòíîñòüþ ñàìîîöåíêè. Òà-
êîâîé â ìîìåíò ãëàâíîãî âûáîðà ó àä-
ìèðàëà Êîë÷àêà íå îêàçàëîñü. Îí ðå-
øèë, ÷òî ñìîæåò: ñìîæåò áûòü Âåðõîâ-
íûì, ñìîæåò âñòàòü íàä ïàðòèÿìè, ñìî-
æåò ïðèíóäèòü ñîþçíèêîâ ïðèíÿòü åãî
óñëîâèÿ, ñìîæåò áîðîòüñÿ ñ êîððóïöè-
åé è òàê äàëåå. Îí íå ïîíèìàë, íå ÷óâ-
ñòâîâàë, íå ïðåä÷óâñòâîâàë, ÷òî íè÷å-
ãî ýòîãî ó íåãî íå ïîëó÷èòñÿ. Àìáèöèè
ëè òîìó âèíîé, ñëèøêîì ñèëüíàÿ âåðà
â ñîáñòâåííûå ñèëû, íåïîíèìàíèå âîç-
íèêøåé ê 1918 ãîäó ñèòóàöèè � òàê èëè
èíà÷å, íî àäìèðàë Êîë÷àê ñåáÿ ÿâíî
ïåðåîöåíèë. Àäåêâàòíîé ñàìîîöåíêè
íà ñåé ðàç åìó ÿâíî íå õâàòèëî. Òå-
ïåðü ýòî áûëè íå ëüäû Àðêòèêè, íå
ìîðñêèå ñðàæåíèÿ, êîãäà áóäóùèé àä-
ìèðàë Êîë÷àê áðàë íà ñåáÿ âñþ îòâåò-
ñòâåííîñòü è ïðèõîäèë ê öåëè, ïîáåæ-
äàë, õîòÿ â ïîáåäó ìàëî êòî âåðèë. Ýòî
áûëà ïîëèòè÷åñêàÿ áîðüáà, â êîòîðîé
àäìèðàë Êîë÷àê îêàçàëñÿ òðàãè÷åñêèì
íåóäà÷íèêîì. Øàõìàòíàÿ ïàðòèÿ, ãäå
â ñâîä ïðàâèë âõîäÿò åùå ìåðçîñòü è
ïîëíàÿ áåçíðàâñòâåííîñòü, àìîðàëü-
íîñòü.

Ó íåãî åùå áûëà âîçìîæíîñòü áåæàòü,
ïåðåîäåâøèñü â ñîëäàòñêóþ ôîðìó, íî
îí îòêàçàëñÿ. Åìó ïðåäëàãàëè óéòè â
Ìîíãîëèþ, íî è ýòî Êîë÷àê îòâåðã. Ñâî-
åìó êîíâîþ îí ïðåäîñòàâèë ïîëíóþ
ñâîáîäó äåéñòâèé � è âñÿ îõðàíà ïî-
êèíóëà åãî. Â ýòó íî÷ü ñîðîêàøåñòè-
ëåòíèé Êîë÷àê ñîâåðøåííî ïîñåäåë...

Ðàííèì óòðîì 7 ôåâðàëÿ 1920 ãîäà
åãî âûâåëè íà áåðåã ïðèòîêà Àíãàðû
ðåêè Óøàêîâêè íà îêðàèíå Èðêóòñêà.
Õîòåëè çàâÿçàòü ãëàçà � îí îòêàçàëñÿ.
Ïîæåëàë âûêóðèòü ïîñëåäíþþ ïàïèðî-
ñó è, âûêóðèâ åå, áðîñèë ñâîé ïîðòñè-
ãàð â ïîäàðîê ñîëäàòó èç ðàññòðåëü-
íîãî âçâîäà. Ñòîÿë ìîë÷à � ñïîêîé-
íûé, ñòðîéíûé. È ïåðåä ñàìûì çàëïîì
ñòàë ïî êîìàíäå «ñìèðíî»...

Òåëî ñáðîñèëè â ïðîðóáü, â ëåäÿíóþ
âîäó. Ñóäüáà íå èçìåíèëà åìó è â ýòîì:
Êîë÷àê-Ïîëÿðíûé, îí óøåë ïîä ëåä,
íàâñåãäà ðàñòâîðèâøèñü â õîëîäíîì
áåçìîëâèè. Ïðèêîë-çâåçäà, îíà æå Ïî-
ëÿðíàÿ, ìàíèëà åãî, ìàíèëà è, êîãäà
îí åé èçìåíèë, ïðèêîëîëà.

ÏÎÐÒÐÅÒÛ

Òèòóëüíûé ëèñò
ìîíîãðàôèè
À.Â.Êîë÷àêà
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ÈíôîðìÍàóêà
îííîãî ñïåêòðîìåòðà ËÊÑ-30 (ïðèáîð
ñîçäàí â îòäåëå ìîëåêóëÿðíîé è ðàäèà-
öèîííîé áèîôèçèêè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêî-
ãî èíñòèòóòà ÿäåðíîé ôèçèêè ÐÀÍ). Äàëü-
íåéøèé àíàëèç ïðîõîäèë â àâòîìàòè÷åñ-
êîì ðåæèìå.

Ïðè ëåãêîé è ñðåäíåé ôîðìàõ áðîíõè-
àëüíîé àñòìû ìàêðîìîëåêóëÿðíûå ÷àñòè-
öû ñûâîðîòêè îáðàçóþò êîìïëåêñû ñ ðàç-
ìåðàìè ÷àñòèö ëèáî 3�10 íì, ëèáî 100 íì.
Ïðè òÿæåëîé æå ôîðìå çàáîëåâàíèÿ â
áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïîÿâëÿþòñÿ ñóïåð-
ìîëåêóëÿðíûå êîìïëåêñû ðàçìåðîì îò
1000 äî 10 000 íì. Ïðè ýòîì ó÷åíûå íà-
áëþäàëè ÷åòêóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó êëè-
íè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè çàáîëåâàíèÿ è
äàííûìè ËÊ-ñïåêòðîìåòðèè. Ðàíåå ìîñ-
êîâñêèå ñïåöèàëèñòû îáíàðóæèëè òàêèå
æå ïàòîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû â êðîâè
äåòåé, áîëüíûõ èíñóëèíîçàâèñèìûì ñà-
õàðíûì äèàáåòîì, ïðè÷åì òÿæåñòü çàáî-
ëåâàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëà âûðàæåííîñòè
ýòîãî êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ. Ïîñêîëüêó
òàêèå æå êîìïëåêñû îáðàçóåò è ÄÍÊ, åñëè
âíåñòè åå â ñûâîðîòêó êðîâè, ó÷åíûå ïðåä-
ïîëîæèëè, ÷òî îáðàçîâàíèå ìàêðîìîëå-
êóëÿðíûõ êîìïëåêñîâ ó áîëüíûõ òîæå âûç-
âàíî ìîëåêóëàìè ÄÍÊ, êîòîðûå ïîïàäà-
þò â êðîâü â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ îï-
ðåäåëåííûõ êëåòîê.  Ìîëåêóëà ÄÍÊ, êàê
èçâåñòíî, íåñåò ìíîæåñòâî îòðèöàòåëü-
íûõ çàðÿäîâ, ïîýòîìó èíòåíñèâíî ñâÿçû-
âàåò ÷àñòèöû, èìåþùèå ïîëîæèòåëüíûé
çàðÿä. Â ðåçóëüòàòå ìàêðîìîëåêóëû êðî-
âè îáúåäèíÿþòñÿ â êîìïëåêñû è óæå íå
ìîãóò âûïîëíÿòü ñâîè ôóíêöèè.

Ïîñêîëüêó ïàòîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ
îáðàçóåòñÿ èç-çà ïîÿâëåíèÿ â êðîâè ìíî-
æåñòâà îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ, ïîëîæå-
íèå ìîæíî ïîïðàâèòü, ââîäÿ â ñûâîðîò-
êó êðîâè õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, íåéò-
ðàëèçóþùèå ýòè çàðÿäû. Â ñëó÷àå áðîí-
õèàëüíîé àñòìû ýòî óäàëîñü ïîêàçàòü íà
ïðèìåðå ìåòèëåíîâîé ñèíè, âåùåñòâà,
ñòèìóëèðóþùåãî îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûå ïðîöåññû. Àýðîçîëü ñëàáîãî
ðàñòâîðà ìåòèëåíîâîé ñèíè âïðûñêèâà-
ëè â äûõàòåëüíûå ïóòè ìîðñêèõ ñâèíîê,
è ýòà ïðîöåäóðà ñïàñàëà æèâîòíûõ îò
íàðî÷íî âûçâàííîãî ñïàçìà áðîíõîâ.
Âìåñòî îñòðîãî ïðèñòóïà îäûøêè ëèøü
ó ÷àñòè æèâîòíûõ ó÷åíûå íàáëþäàëè íå-
áîëüøîå ó÷àùåíèå äûõàíèÿ, êîòîðîå íîð-
ìàëèçîâàëîñü ÷åðåç ìèíóòó-äðóãóþ.

Áðîíõèàëüíàÿ àñòìà îòíîñèòñÿ ê òåì
áîëåçíÿì, êîòîðûå ìåäèöèíà, íåñìîòðÿ
íà çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ, íå ìîæåò ïîêà
îäîëåòü. Âîçìîæíî, ìåòèëåíîâàÿ ñèíü è
äðóãèå ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ðåãóëÿòîðû
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ ïîìîãóò, íàêîíåö, ïîáåäèòü áðîí-
õèàëüíóþ àñòìó è íå òîëüêî åå.

ÏÑÈÕÎËÎÃÈß

«Áåðåìåííûå
ìóæüÿ»,
èëè Ñèíäðîì êóâàä
Åñëè ìóæ÷èíà ïåðåæèâàåò áåðåìåí-
íîñòü æåíû, êàê ñâîþ ñîáñòâåííóþ,
ýòî íå ëþáîâü, à èñòåðè÷åñêèé íå-
âðîç � ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè ìîñ-
êîâñêèå ïñèõèàòðû Ðîññèéñêîãî óíè-
âåðñèòåòà äðóæáû íàðîäîâ (Ìîñêâà)
ïîñëå 15-ëåòíåãî èññëåäîâàíèÿ.

Íåêîòîðûå ìîëîäûå ìóæ÷èíû, èìåþùèå
áåðåìåííûõ æåí, èñïûòûâàþò òå æå íå-
ïðèÿòíûå îùóùåíèÿ è ïåðåæèâàíèÿ, ÷òî
è èõ ñóïðóãè. Çà íåñêîëüêèìè òàêèìè
ïàöèåíòàìè â òå÷åíèå ïÿòíàäöàòè ëåò
íàáëþäàë ñïåöèàëèñò êàôåäðû ïñèõèàò-
ðèè è ìåäèöèíñêîé ïñèõîëîãèè Ðîññèé-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà äðóæáû íàðîäîâ
Â.Â.Ìàðèëîâ. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëÿ,
â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò îá èñòåðè-
÷åñêîì íåâðîçå, ôóíäàìåíò êîòîðîãî áûë
çàëîæåí â äåòñêèå ãîäû, ïðîâåäåííûå â
ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ìàòðèàðõàòà.

Ðàññòðîéñòâî, î êîòîðîì èäåò ðå÷ü, íà-
çûâàåòñÿ ñèíäðîìîì êóâàä. Ýòîò òåðìèí
ïðîèçîøåë îò ôðàíöóçñêîãî ãëàãîëà
«couver» � íàñèæèâàòü ÿéöà, âûñèæèâàòü
ïòåíöîâ. Ïàöèåíòû ñ ñèíäðîìîì êóâàä
èñïûòûâàþò âñå «ïðåëåñòè» ñàìî÷óâñòâèÿ
áåðåìåííîé æåíùèíû: óòðåííþþ ñëà-
áîñòü, åæåäíåâíóþ òîøíîòó, ïîâûøåíèå
àïïåòèòà èëè ïîëíîå åãî îòñóòñòâèå, íà-
ðóøåíèå äåÿòåëüíîñòè êèøå÷íèêà, áîëè
âíèçó æèâîòà è â îáëàñòè ïîÿñíèöû, à
òàêæå òàê íàçûâàåìûå «áîëè ñîïåðåæè-
âàíèÿ», ïðè êîòîðûõ ó ìóæà áîëèò òîò æå
îðãàí, ÷òî è ó áåðåìåííîé æåíû. Ýòè
îùóùåíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ ðàçäðàæè-
òåëüíîñòüþ, äåïðåññèåé, âíóòðåííèì íà-
ïðÿæåíèåì, êàïðèçàìè è íåòåðïèìîñòüþ
ê ìíåíèþ äðóãèõ ëþäåé. Ñèìïòîìû îáû÷-
íî âîçíèêàþò ó ìóæà íà òðåòüåì ìåñÿöå
áåðåìåííîñòè æåíû è ê ìîìåíòó ðîäîâ
èñ÷åçàþò ïðèìåðíî ó òðåòè ïàöèåíòîâ.
Åùå òðåòü èñöåëÿåòñÿ òîëüêî ïîñëå ðîæ-
äåíèÿ ðåáåíêà, à ó ïîñëåäíåé òðåòè ñî-
îòâåòñòâóþùèå îùóùåíèÿ îñòàþòñÿ, ïîêà
ó ðîæåíèö íå ïðîéäóò ïîñëåðîäîâûå îñ-
ëîæíåíèÿ.

Âñå ïàöèåíòû Â.Â.Ìàðèëîâà ðàñöåíè-
âàëè áåðåìåííîñòü æåí êàê òÿæåëîå çà-
áîëåâàíèå è áûëè íåãàòèâíî íàñòðîåíû
ê áóäóùèì äåòÿì, êîòîðûå «îòíèìàþò
çäîðîâüå ìàòåðè». Êðîìå òîãî, îíè îùó-
ùàëè óãðîçó è ñâîåìó áëàãîïîëó÷èþ ñî
ñòîðîíû áóäóùèõ äåòåé, ïîýòîìó äèñêîì-

Ëàçåðíàÿ
äèàãíîñòèêà
äëÿ õðîíèêîâ
Ìíîãèå õðîíè÷åñêèå áîëüíûå íà-
ñòîëüêî ïðèâûêàþò ê ñâîåìó íåäóãó,
÷òî íå ñðàçó çàìå÷àþò îáîñòðåíèå.
Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå èç Öåíòðà òåîðå-
òè÷åñêèõ ïðîáëåì ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ôàðìàêîëîãèè ÐÀÍ, Âñåðîññèéñêîãî
íàó÷íîãî öåíòðà ïî  áåçîïàñíîñòè
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ÍÈÈ
ïåäèàòðèè ÐÀÌÍ è ÍÈÈ îáùåé ïàòî-
ëîãèè è ïàòîôèçèîëîãèè ÐÀÌÍ ðàç-
ðàáîòàëè ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé íà-
áëþäàòü çà òå÷åíèåì òàêèõ ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ õðîíè÷åñêèõ áîëåçíåé, êàê
áðîíõèàëüíàÿ àñòìà è èíñóëèíîçàâè-
ñèìûé ñàõàðíûé äèàáåò.

Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå ïîä ðóêîâîäñòâîì
àêàäåìèêà Ë.À.Ïèðóçÿíà îáíàðóæèëè â
êðîâè ó äåòåé, ñòðàäàþùèõ òÿæåëîé ôîð-
ìîé àòîïè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé àñòìû,
ìàêðîìîëåêóëÿðíûå ïàòîëîãè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû. Îáðàçîâàíèå ýòèõ êîìïëåêñîâ
ñèãíàëèçèðóåò îá îáîñòðåíèè áîëåçíè,
à èñ÷åçíîâåíèå � ïîêàçàòåëü ýôôåêòèâ-
íîñòè ëå÷åíèÿ. Áûñòðî îáíàðóæèòü ïà-
òîëîãè÷åñêèå êîìïëåêñû ìîæíî ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà ëàçåðíîé êîððåëÿöèîííîé
ñïåêòðîñêîïèè (ËÊÑ).

Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ðåãèñòðàöèÿ
ñïåêòðà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîøåäøå-
ãî ÷åðåç æèäêîñòü. Ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ïðåîá-
ðàçóåò ñïåêòð â ãèñòîãðàììó, ïîêàçûâà-
þùóþ ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ðàçíîãî ðàç-
ìåðà â èññëåäóåìîé æèäêîñòè. Ó÷åíûå
èññëåäîâàëè ñûâîðîòêó êðîâè 50 äåòåé
â âîçðàñòå 10�16 ëåò, ñòðàäàþùèõ àòî-
ïè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé àñòìîé. Ðåçóëü-
òàòû òåñòèðîâàíèÿ ËÊÑ ñîïîñòàâëÿëè ñ
äàííûìè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ ó äåòåé áðàëè êàïëþ êðî-
âè èç ïàëüöà, ðàçâîäèëè â 100 ðàç è ïî-
ìåùàëè â êþâåòó ëàçåðíîãî êîððåëÿöè-

ÌÅÄÈÖÈÍÀ
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ôîðò áåðåìåííîñòè æåíû «ïåðåíîñèëè»
íà ñåáÿ. Ýòè îùóùåíèÿ ïîäêðåïëÿëèñü
íåîñîçíàííûì ÷óâñòâîì âèíû ïåðåä æå-
íîé, ÷óâñòâîì «ìóæñêîé íåïîëíîöåííîñ-
òè», âçëåëåÿííûì ñ äåòñòâà. Âñå ïàöèåí-
òû âûðîñëè â ñóãóáî ìàòðèàðõàëüíûõ ñå-
ìüÿõ, ãäå ãëàâîé áûëà ìàòü, à ðîëü îòöà
îãðàíè÷èâàëàñü ôóíêöèåé ïðîäîëæåíèÿ
ðîäà. Áîëüíûå è æåíèëèñü ïî âûáîðó
ìàòåðè, ïðè ýòîì æåíû âî ìíîãîì ïîõî-
äèëè íà íåå. Â ñîáñòâåííîé ñåìüå ïàöè-
åíòû, êàê è èõ îòöû, îñòàâàëèñü íà âòî-
ðûõ ðîëÿõ. Êðîìå òîãî, âñå îíè ñòðàäàëè
ðàçíûìè ñåêñóàëüíûìè ðàññòðîéñòâàìè,
÷òî òàêæå âûçûâàëî ó íèõ îïðåäåëåííûé
êîìïëåêñ íåïîëíîöåííîñòè è âèíû ïåðåä
æåíîé.

Çà ïÿòíàäöàòü ëåò íàáëþäåíèÿ ìíîãèå
ïàöèåíòû ñ ñèíäðîìîì êóâàä ïåðåæèëè
âòîðóþ áåðåìåííîñòü. Õîòÿ æèçíåííîãî
îïûòà ó íèõ ïðèáàâèëîñü, áåðåìåííîñòü
æåí âñå ðàâíî ñòàíîâèëàñü äëÿ íèõ ñòðåñ-
ñîì. Ñ ïåðâûõ äíåé ýòè ãîðå-ìóæüÿ ñêðó-
ïóëåçíî ñëåäèëè çà çäîðîâüåì ñóïðóãè,
íå ëþáèëè áóäóùåãî ðåáåíêà, à çàîäíî
âíèìàòåëüíî ïðèñëóøèâàëèñü è ê ñîá-
ñòâåííûì îùóùåíèÿì, âûèñêèâàÿ ó ñåáÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå ñèìïòîìû. Èõ ñîñòîÿ-
íèå áûëî ïðàêòè÷åñêè çåðêàëüíûì îòðà-
æåíèåì ñîñòîÿíèÿ æåíû, õîòÿ è ìåíåå
âûðàæåííûì, ÷åì ïðè ïåðâîé áåðåìåí-
íîñòè (âîçìîæíî, çà ñ÷åò áîëüøåé èíôîð-
ìèðîâàííîñòè ïàöèåíòîâ). Íà ñåé ðàç â
ìóæñêèõ ïåðåæèâàíèÿõ ïðåîáëàäàëà òðå-
âîãà óæå íå ñòîëüêî çà çäîðîâüå æåíû,
ñêîëüêî çà ñâîå ñîáñòâåííîå. Äîâîëüíî
÷àñòî ýòà òðåâîãà ðàñïðîñòðàíÿëàñü íà
âñþ æèçíü ïàöèåíòà, ïåðåðàñòàÿ â ïàíè-
÷åñêîå ðàññòðîéñòâî. Îòöàì ñåìåéñòâà
ñíèëèñü êàòàñòðîôû è ñåìåéíûå íåïðè-
ÿòíîñòè. Â êîíöå êîíöîâ áåäíûå ìóæ÷è-
íû âïàäàëè â òîñêó è íåïðåðûâíûé ïåñ-
ñèìèçì.

Â.Â.Ìàðèëîâ ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî åãî ïà-
öèåíòû âåëè ñåáÿ òàê íåíàìåðåííî, õîòÿ
çíàëè î ñóùíîñòè ñâîåãî íåäîìîãàíèÿ.
Îíè áîëüíû, ïîýòîìó îêðóæàþùèì ñëå-
äóåò çàïàñòèñü òåðïåíèåì è óñïîêàèâà-

ÏÑÈÕÎËÎÃÈß

«Ìóæñêàÿ»
è «æåíñêàÿ» ìîðàëü
Ïðîáëåìà ñõîäñòâà è ðàçëè÷èé â
ïñèõîëîãèè ìóæ÷èí è æåíùèí �
ïðåäìåò ðàçìûøëåíèé óæå íå-
ñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ó÷åíûõ.  Ìîñ-
êîâñêèå ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà ïñè-
õîëîãèè ÐÀÍ ýêñïåðèìåíòàëüíî
èçó÷àþò ãåíäåðíûå ðàçëè÷èÿ â ïî-
íèìàíèè ñèòóàöèè ìîðàëüíîãî âû-
áîðà.

Íå ïîäëåæèò ñîìíåíèþ, ÷òî ìóæ÷èíû è
æåíùèíû ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî ïî-
âåäåíèþ, íî è ïî ïñèõîëîãèè, õîòÿ ýòè,
ãåíäåðíûå, ðàçëè÷èÿ ñãëàæèâàþòñÿ ñî-
öèàëüíûìè, êóëüòóðíûìè, ýòíè÷åñêèìè
è äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè ëþäåé, æèâó-
ùèõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ. Ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, â ëþáîì ÷åëîâåêå, íåçàâèñèìî îò
ïîëà, åñòü ôåìèííûå è ìàñêóëèííûå
÷åðòû, êîòîðûå òàêæå ïðîÿâëÿþòñÿ â
ñâîéñòâàõ ëè÷íîñòè. Ìîñêîâñêèå ó÷åíûå
èç Èíñòèòóòà ïñèõîëîãèè ÐÀÍ ïîïûòà-
ëèñü îáíàðóæèòü èíäèâèäóàëüíûå è òè-

ïîëîãè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ â ïîíèìàíèè ìî-
ðàëüíîé äèëåììû ìóæ÷èíàìè è æåíùè-
íàìè, à òàêæå ôåìèíèííûìè è ìàñêóëèí-
íûìè ñóáúåêòàìè. Èññëåäîâàíèå, â êîòî-
ðîì  ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ìóæ÷èíû è æåí-
ùèíû îò 16 äî 56 ëåò, ïðîâîäèëîñü â Ñìî-
ëåíñêå, Êîñòðîìå è Ìîñêâå. Âñå èñïûòó-
åìûå çàïîëíÿëè ñïåöèàëüíûå îïðîñíèêè
íà èçìåðåíèå ãåíäåðíîé èäåíòè÷íîñòè
ëè÷íîñòè, òî åñòü íà ìàñêóëèííîñòü è ôå-
ìèíèííîñòü. Èç 410 èñïûòóåìûõ ôåìèíèí-
íûõ è ãèïåðôåìèíèííûõ îêàçàëîñü 149
÷åëîâåê (èç íèõ 44 � ìóæ÷èíû). À ìàñêó-
ëèííûìè è ãèïåðìàñêóëèííûìè � 143 ÷å-
ëîâåêà (93 ìóæ÷èíû è 50 æåíùèí). Òî åñòü
âñå-òàêè, íåñìîòðÿ íà òåíäåíöèþ ê ôåìè-
íèçàöèè ìóæ÷èí, ìàñêóëèííîñòü ïîêà ïðå-
èìóùåñòâåííî (íî íå èñêëþ÷èòåëüíî) �
ìóæñêîå êà÷åñòâî, à ôåìèíèííîñòü � æåí-
ñêîå.

Ìîñêîâñêèå èñïûòóåìûå, êðîìå òîãî,
îòâå÷àëè íà âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïðî-
÷èòàííîé èñòîðèåé î æèçíåííîé ñèòóàöèè.
Ñóòü èñòîðèè òàêîâà: ìàòü îáåùàåò äâå-
íàäöàòèëåòíåé äî÷åðè, ÷òî îòïóñòèò åå íà
ðîê-êîíöåðò, åñëè òà ñàìà çàðàáîòàåò
äåíüãè íà áèëåò. Äåâî÷êà çàðàáàòûâàåò
ýòè äåíüãè è åùå ýêîíîìèò íà çàâòðàêàõ.
Íî ìàòü ìåíÿåò ñâîå ðåøåíèå: äî÷ü äîë-
æíà ïîòðàòèòü çàðàáîòàííîå íà øêîëüíóþ
ôîðìó. Äåâî÷êà ïîêóïàåò áèëåò íà êîí-
öåðò, à ìàòåðè ãîâîðèò, ÷òî çàðàáîòàëà
âñåãî ïÿòü äîëëàðîâ. ×åðåç íåäåëþ îíà
ðàññêàçûâàåò ïðàâäó ñâîåé ñòàðøåé ñåñ-
òðå. Òà ðàçäóìûâàåò, íàäî ëè ñîîáùèòü
ìàòåðè î ïðîñòóïêå ìëàäøåé. Âîïðîñ ê
èñïûòóåìûì: äîëæíà ëè ñòàðøàÿ ñåñòðà
ñêàçàòü ïðàâäó èëè ïðîìîë÷àòü?

Ýòî òåñò èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî ïñè-
õîëîãà Ë.Êîëáåðãà íå ðàç îïðîáîâàí íà
àìåðèêàíöàõ. Ïî îòâåòàì íà íåãî ìîæíî
áûëî óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàçäåëèòü èñïû-
òóåìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ëè÷íîñòíû-
ìè, ïîëîâûìè è ãåíäåðíûìè îñîáåííîñ-
òÿìè.  Àíàëèçèðóÿ èõ îòâåòû, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî æåíùèíû è ôåìèíèííûå
ñóáúåêòû ïðîÿâëÿþò áîëüøåå, ÷åì ìóæ-
÷èíû è ìàñêóëèííûå ñóáúåêòû, ñòðåìëå-
íèå ê ÷åñòíîìó ïîâåäåíèþ.

Â îòëè÷èå îò àìåðèêàíöåâ, îòâåòû ðîñ-
ñèéñêèõ ðåñïîíäåíòîâ áûëè îäíîçíà÷íû:
âñå ñ÷èòàëè, ÷òî ñòàðøàÿ äî÷ü íå äîëæíà
âûäàâàòü ìàòåðè ñâîþ ñåñòðó. Òî åñòü
ñîöèàëüíûå è êóëüòóðíûå íîðìû, ñóùå-
ñòâóþùèå â íàøåì îòå÷åñòâå, íàøè ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ñïðàâåäëèâîñòè îêàçàëèñü
ñèëüíåå ïîëîâûõ è ãåíäåðíûõ îòëè÷èé.
Áûëè, îäíàêî, âûÿâëåíû íåêîòîðûå ñïå-
öèôè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ  â ïîíèìàíèè ñèòó-
àöèè ìîðàëüíîãî âûáîðà (ñîëãàòü èëè
ñêàçàòü ïðàâäó) ìóæ÷èíàìè è æåíùèíà-
ìè, õîòÿ è òå è äðóãèå îïðàâäûâàëè îäèí
è òîò æå ïîñòóïîê, íî îáúÿñíÿëè ýòî ðàç-
íûìè ïðè÷èíàìè. Ìóæ÷èíû â ñâîåì ðå-
øåíèè îðèåíòèðóþòñÿ íà ñîöèàëüíûå ïî-
çèöèè: îíè ñîîòíîñÿò ïîñòóïêè ëþäåé ñ
èõ ñîöèàëüíûìè ðîëÿìè è ïðåäïèñûâàå-
ìûìè ïðàâèëàìè, òåì, «êàê äîëæíî áûòü»,

þùèìè ñðåäñòâàìè. Íå-
áîëüøèå äîçû àíêñèîëè-
òèêîâ íå òîëüêî îáëåã÷à-
þò òå÷åíèå ñèíäðîìà êó-
âàä, íî è ïîçâîëÿþò ïðå-
äóïðåäèòü ðàçâèòèå ñèì-
ïòîìàòèêè ðîäîâ. Õîòÿ
èññëåäîâàòåëü íå äåëàåò
âûâîäîâ, îíè íàïðàøèâà-
þòñÿ ñàìè ñîáîé. Æåí-
ùèíà, ñ÷èòàþùàÿ ìóæ÷èí
íèê÷åìíûìè ñóùåñòâàìè,
íèêàêèõ äðóãèõ ðÿäîì ñ
ñîáîé è íå óâèäèò. Âìå-
ñòî ëþáÿùåãî, çàáîòëè-
âîãî è íàäåæíîãî ìóæà åé
óãîòîâàí ìíèòåëüíûé è
òðåâîæíûé ñïóòíèê æèç-
íè ñ êîìïëåêñîì íåïîë-
íîöåííîñòè.

ÈíôîðìÍàóêà
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2. Äîñòàòî÷íî îïàñíî
Áûòü çàêàç÷èêîì óáèéñòâ.
Áûòü ðýêåòèðîì, âîðîì, ãðàáèòåëåì.
Áûòü ôèíàíñîâûì àôåðèñòîì.
Ïðîïàãàíäèðîâàòü íàöèçì.
Áûòü ãëàâîé ôèíàíñîâîé ïèðàìèäû.
Áûòü ïðîñòèòóòêîé, ñóòåíåðîì.

3. Ìàëîîïàñíî
Áûòü çàêëþ÷åííûì â ëàãåðå, òþðüìå,

ÊÏÇ.
Áûòü ÷åñòíûì æóðíàëèñòîì.
Áûòü ÷åñòíûì ïîëèòèêîì.
Áûòü ÷åñòíûì ñëåäîâàòåëåì.
Ñëóæèòü â àðìèè ïî êîíòðàêòó.
Áûòü áàíêèðîì.
Áûòü ñóäüåé ïî çàêîíó è ñîâåñòè.
Áûòü áîãàòûì.
Áûòü ÷åñòíûì ÷åëîâåêîì.

4. Ñîâñåì íå îïàñíî
Áûòü íåïîäêóïíûì ÷èíîâíèêîì.
Áûòü ìåëêèì òîðãîâöåì.
Áûòü ÷àñòíûì ïðåäïðèíèìàòåëåì.
Çàíèìàòüñÿ ïðîäàæåé/ïîêóïêîé íåäâè-

æèìîñòè.
Áûòü ðåáåíêîì.
Áûòü îäèíîêèì, ñòàðûì ÷åëîâåêîì.
Âêëàäûâàòü äåíüãè â áàíêè, àêöèè.
Ëå÷èòüñÿ â ìåñòíîé áîëüíèöå.
Áûòü íàñòîÿùèì ãðàæäàíèíîì.
Ïåðåõîäèòü óëèöó íà çåëåíûé ñâåò.
Îáðàùàòüñÿ â ïîëèöèþ.
Ïðîæèâàòü â äîìå ïðåñòàðåëûõ.
Áûòü ôåðìåðîì.

Ãðàæäàíå òðåçâî âèäÿò ìèð è ïîëàãà-
þò, ÷òî äàæå â «íàèáîëåå íðàâÿùèõñÿ
ñòðàíàõ» íå âïîëíå áåçîïàñíî áûòü ÷åñ-
òíûì æóðíàëèñòîì, ïîëèòèêîì è ñëåäî-
âàòåëåì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äåñÿòèëåòè-
ÿìè îòå÷åñòâåííàÿ ëèòåðàòóðà è êèíî
âíóøàëè, ÷òî «çà êîðäîíîì» ÷åñòíûõ æóð-
íàëèñòîâ óáèâàþò ïî÷åì çðÿ, à íàñ÷åò
îñòàëüíîãî è ñïðàøèâàòü ñòðàííî. Îäíà-
êî íàøè ãðàæäàíå âñå-òàêè ñóìåëè ðà-
çîáðàòüñÿ â óñòðîéñòâå ýòîãî ìèðà. Æàë-
êî ëèøü, ÷òî ñîöèîëîãè íå ñïðîñèëè,
îïàñíî ëè ïåðåõîäèòü óëèöó íà êðàñíûé
ñâåò.

â äàííîì ñëó÷àå: «íåëüçÿ ïðåäàâàòü ñâî-
èõ», «ýòî ñåêðåò, à ñåêðåòû íàäî äåðæàòü
â òàéíå» è äð. Æåíùèíû æå îáðàùàþò
âíèìàíèå íà ïñèõîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ëþäåé (ñòåïåíü äîâåðèÿ, áëèçîñòü)
è íà èõ ýìîöèè è ÷óâñòâà (îáèäà, ñî÷óâ-
ñòâèå), ïîýòîìó èõ àðãóìåíò: «ìîæíî ïî-
òåðÿòü äîâåðèå ñåñòðû». Òî åñòü çà ôîð-
ìàëüíî îäèíàêîâûìè îòâåòàìè ñòîèò ñî-
âåðøåííî ðàçíîå ñîäåðæàíèå.

Áûòü ÷åñòíûì ñëåäîâàòåëåì.
Áûòü ÷åñòíûì ïîëèòèêîì.
Áûòü çàêëþ÷åííûì â ëàãåðå, òþðüìå,

ÊÏÇ.
Ñëóæèòü â àðìèè ïî ïðèçûâó.

2. Äîñòàòî÷íî îïàñíî
Áûòü ñóäüåé ïî çàêîíó è ñîâåñòè.
Áûòü áîãàòûì.
Áûòü áàíêèðîì.
Áûòü îäèíîêèì, ñòàðûì ÷åëîâåêîì.
Áûòü ÷àñòíûì ïðåäïðèíèìàòåëåì.
Áûòü ÷åñòíûì ÷åëîâåêîì.
Âêëàäûâàòü äåíüãè â áàíêè, àêöèè.
Áûòü êèëëåðîì.
Áûòü íàðêîòîðãîâöåì.
Áûòü íåïîäêóïíûì ÷èíîâíèêîì.
Çàíèìàòüñÿ ïðîäàæåé/ïîêóïêîé íåäâè-

æèìîñòè.
Áûòü ìåëêèì òîðãîâöåì.
Áûòü ðåáåíêîì.

3. Ìàëîîïàñíî
Ëå÷èòüñÿ â ìåñòíîé áîëüíèöå.
Áûòü ðýêåòèðîì, âîðîì, ãðàáèòåëåì.
Áûòü ôåðìåðîì.
Ïðîæèâàòü â äîìå ïðåñòàðåëûõ.
Áûòü ôèíàíñîâûì àôåðèñòîì.
Áûòü çàêàç÷èêîì óáèéñòâ.
Ïðîïàãàíäèðîâàòü íàöèçì.
Áûòü íàñòîÿùèì ãðàæäàíèíîì.
Áûòü ãëàâîé ôèíàíñîâîé ïèðàìèäû.
Áûòü ïðîñòèòóòêîé èëè ñóòåíåðîì.
Îáðàùàòüñÿ â ìèëèöèþ.
Ïåðåõîäèòü óëèöó íà çåëåíûé ñâåò.

À âîò êàê âûãëÿäèò ðàñïðåäåëåíèå ïî
îïàñíîñòÿì çàíÿòèé â «íàèáîëåå íðàâÿ-
ùåéñÿ ñòðàíå». Çäåñü ñïèñîê ðàçäåëåí
íà ÷åòûðå ãðóïïû.

1. Î÷åíü îïàñíî
Áûòü íàðêîòîðãîâöåì.
Áûòü êèëëåðîì.

ÑÎÖÈÎËÎÃÈß

×òî îïàñíî?
Êàêèå ïðîôåññèè è âèäû äåÿòåëü-
íîñòè îïàñíû â Ðîññèè? Ìíåíèå
îáùåñòâà íà ñåé ñ÷åò âûÿñíèëè ñî-
òðóäíèêè Àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà
Þðèÿ Ëåâàäû (direct@levada.ru).
Èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî ãðàíòîì
Ôîíäà Ìàê-Àðòóðîâ.

Â áþëëåòåíå Àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà
Þðèÿ Ëåâàäû (áûâøèé ÂÖÈÎÌ) îïóáëè-
êîâàíû ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî À.Ëå-
âèíûì èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðîì, â ÷àñò-
íîñòè, âûÿñíÿëîñü ìíåíèå ãðàæäàí î ñòå-
ïåíè ðèñêà òåõ èëè èíûõ âèäîâ äåÿòåëü-
íîñòè â Ðîññèè è â «íàèáîëåå íðàâÿùåé-
ñÿ äðóãîé ñòðàíå». Ïðè÷åì óòî÷íÿòü, ÷òî
ýòî çà ñòðàíà, íå òðåáîâàëîñü, äà è òà-
êîå óòî÷íåíèå áûëî áû íå î÷åíü èíôîð-
ìàòèâíî. Ñîöèîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî â Ðîñ-
ñèè ìàëî êòî èìååò îïûò ïðîæèâàíèÿ çà
ãðàíèöåé, äîñòàòî÷íûé äëÿ âûíåñåíèÿ
êîìïåòåíòíûõ ñóæäåíèé î íåé, ïîýòîìó
îöåíêà «íàèáîëåå íðàâÿùåéñÿ äðóãîé
ñòðàíû» � ýòî íåêîòîðîå èäåàëèçèðîâàí-
íîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàê «äîëæíî
áûòü», êàê «õîðîøî áû, ÷òîáû áûëî». Ïðè
ýòîì íå çàòóìàíåííîå âíóòðåííèì âîç-
ðàæåíèåì òèïà «íó, çäåñü ýòî íåâîç-
ìîæíî!».

Èòàê, âîò ïîëíûé ñïèñîê ñîöèàëüíûõ
ðîëåé è âèäîâ äåÿòåëüíîñòè â ïîðÿäêå
óáûâàíèÿ îïàñíîñòè. Òðè ãðóïïû, íà êî-
òîðûå ðàçäåëåí ñïèñîê, � ýòî ãðóïïû çà-

Âûïóñê ïîäãîòîâèëè Í.Ðåçíèê, Î.Ðûíäèíà, Ë.Àøêèíàçè

íÿòèé, êîòîðûå ðåñïîíäåíòû
êâàëèôèöèðóþò â ñðåäíåì êàê
«î÷åíü îïàñíûå», «äîñòàòî÷íî
îïàñíûå» è «ìàëîîïàñíûå». Ðåä-
êî óäàåòñÿ óâèäåòü ðåçóëüòàòû
íàñòîëüêî êðàñíîðå÷èâûå, ÷òî èõ
äàæå íå õî÷åòñÿ êîììåíòèðî-
âàòü.

1. Î÷åíü îïàñíî
Áûòü ÷åñòíûì æóðíàëèñòîì.
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ñàëà áàãðîâûå áëèêè íà ëèöà äâóõ íåñïåøíî ïðîùàþùèõñÿ ìóæ-
÷èí. Ïîæèëîé âçúåðîøåííûé áîðîäà÷ â ëàáîðàòîðíîì õàëàòå íå-
ðâíî ïåðåáèðàë ïàëüöàìè ñâîè ñòàðîìîäíûå î÷êè.

� ß âàñ, Àëåøà, åùå ðàç ïðåäóïðåæäàþ � íå çàðûâàéòåñü. Ãðà-
ìîòó ïåðåäàéòå � è íàçàä. Âû ó ìåíÿ ïîñëåäíèé àñïèðàíò.

� Íó ÷òî âû, Èâàí Îñèïîâè÷! � Áåëîçóáàÿ óëûáêà, êàçàëîñü, îçà-
ðèëà ìðà÷íóþ øëþçîâóþ êàìåðó. � ß êàê-íèêàê ìàñòåð ñïîðòà,
÷åìïèîí îáëàñòè. Íà ýñïàäðîíàõ ìíå â Ìîñêâå ðàâíûõ íåò.

� Òàê òî íà ýñïàäðîíàõ! � âçäîõíóë ïîæèëîé áîðîäà÷ è çà÷åì-òî
ïðîâåë ðóêàâîì ïî áëåñòÿùèì ïîëîñàì êèðàñû Àëåêñåÿ.

� Íîðìàëüíî, íå ïåðåæèâàéòå, Èâàí Îñèïîâè÷.
� Êàê æå ìíå íå ïåðåæèâàòü! Íà âàñ, Àëåøà, ïîñëåäíÿÿ íàäåæäà.
� Âñå ñäåëàþ, êàê ïîëîæåíî.
� Âû óæ ïîñòàðàéòåñü, ãîëóá÷èê. Âåäü íàøà óëîâêà äîëæíà ñðà-

áîòàòü íàêîíåö! Íî... � òóò Èâàí Îñèïîâè÷ âçìàõíóë ïóõëûì êóëà-
êîì, � ñèëîé-òî íåëüçÿ. � Îí ññóòóëèëñÿ è áóäòî ñðàçó ïîñòàðåë
ëåò íà äåñÿòü.

� Òàê ÿ ïîéäó? � Àñïèðàíò òðîíóë ïðîôåññîðà çà ðóêàâ. �
Ïîðà óæå.

� Äà, êîíå÷íî, � çàñóåòèëñÿ ïðîôåññîð è ðàçáëîêèðîâàë øëþç
êàìåðû òåìïîðàëüíîãî ïåðåíîñà. � Óæ ïðîñòèòå, Àëåøà, êîíÿ âàì
äàòü íå ìîãó: â êàìåðó îí âëåçåò � òóäà õîòü òàíê çàïèõàé, à âîò êàê
åãî â èíñòèòóò ÷åðåç âàõòó?

� Äà íå ïåðåæèâàéòå, Èâàí Îñèïîâè÷, ñîâðó ÷òî-íèáóäü.
� Ñîâðèòå, ñîâðèòå, îáÿçàòåëüíî ñîâðèòå èì. Òîëüêî á âûøëî.
� Âñå áóäåò õîðîøî.
Àëåêñåé óëûáíóëñÿ, îäåðíóë âàñèëüêîâûé êóíòóø, íàêèíóòûé ïî-

âåðõ êèðàñû. Ïðîôåññîð âçäîõíóë è ïåðåêðåñòèë àñïèðàíòà. Ñïðà-
âà íàëåâî, ïî-ïðàâîñëàâíîìó.

Òîëñòàÿ äâåðü êàìåðû ìåäëåííî çàêðûëàñü, íàãëóõî, ãåðìåòè÷-
íî. Çàùåëêàëè ìíîãî÷èñëåííûå áëîêèðîâêè. Èâàí Îñèïîâè÷ (êóäà
äåâàëàñü åãî ðàñòåðÿííàÿ íåëîâêîñòü?) âèõðåì ïîäñêî÷èë ê ïóëüòó
óïðàâëåíèÿ. Êíîïêè îòîçâàëèñü ñäåðæàííûì ïîïèñêèâàíèåì. Ïî
óçêîé ïîëîñå èíäèêàòîðíîãî äèñïëåÿ ïîáåæàëè öèôðû: îäèí, øåñòü,
îäèí, òðè. Ñåêóíäó-äðóãóþ ýêðàí âíåøíåãî îáçîðà îñòàâàëñÿ ÷åð-
íûì, êàê ñàìà íî÷ü, íî âäðóã íà íåì ïîÿâèëèñü îñòðûå ïåñòðèíû
ðÿáè. Äèíàìèêè çàøèïåëè, ïîäëàæèâàÿñü ïîä óðîâåíü çàïèñè ïå-
ðåäàþùåãî ìèêðîôîíà. Ïîøëî èçîáðàæåíèå.

Íî÷ü. Ìåòåëü.

âåò íå âêëþ÷àëè, ïîñêîëüêó îïàñàëèñü, ÷òî èõ çàìåòèò áäè-
òåëüíàÿ îõðàíà. Òóñêëàÿ ëàìïà àâàðèéíîãî îñâåùåíèÿ áðî-

À ýòî � ïàí ßíóø Ãàëîçñêèé, ãåðáà ×åðíûé Ïåñ, ìîÿ ïðàâàÿ ðóêà. �
Ðÿäîì ñ Ãðîäçèíñêèì ïîääåðæèâàë çàìåòíî ïðèïóõøóþ ùåêó ìà-
ëåíüêèé øëÿõòè÷ â ÿðêî-àëîì êóíòóøå. � Êàê òåáÿ, ïàí, âåëè÷àòü?
×òî-òî íå âñòðå÷àëèñü ìû ðàíüøå. Ñ äîáðûìè ëè âåñòÿìè?

� Çîâóñü ÿ Ëåøêî Êîöåê, ãåðáà Ðûñü, áóäó èç Ëþáëèíñêîé øëÿõ-
òû. À äîáðûå ëè âåñòè, ïàí Ìèõàë, òîãî ìíå íå âåäîìî. Òî òåáå
ðåøàòü. � È Àëåêñåé, ïî÷òèòåëüíî ñêëîíèâøèñü, ïðîòÿíóë íàìåñò-
íèêó ñâåðíóòóþ è çàïå÷àòàííóþ áåëûì âîñêîì ãðàìîòó.

� Ý, áðàò ïîñîë, � îòìàõíóëñÿ òîò. � ß ýòî äåëî íå ñèëüíî
ëþáëþ. Ó÷èëè îòöû-ìîíàõè, ó÷èëè, àí, âèäàòü, áåç òîëêó... Ïàíó
ßíóøó. Îí ó íàñ ãðàìîòåé.

Ãàëîçñêèé ïðèíÿë ãðàìîòó, ñëîìàë ïå÷àòü è, ïîâåðíóâøèñü ê êî-
ñòðó, âïèëñÿ ãëàçàìè â ñòðîêè. Ïîêà îí ÷èòàë, Ãðîäçèíñêèé ïîèí-
òåðåñîâàëñÿ:

� ×òî æ òû ïåøå, ïàí Ëåøåê? Èëè êîíÿ â ëåñó áðîñèë?
� Áðîñèë, ïàí Ìèõàë, êàê Áîã ñâÿò, áðîñèë. Îí òåïåðü òîëüêî

âîëêàì è ñãîäèòñÿ. Ñèëüíî ãíàë ÿ çà âàìè, âîò êîíü è íå âûäåðæàë.
� ×òî æ íàì òåïåðü ñ òîáîé, ïàí, äåëàòü? Ñâîáîäíûõ êîíåé â

îòðÿäå íåòó.
Àëåêñåé ïîæàë ïëå÷àìè:
� Äà óæ êàê-íèáóäü.
Â ýòîò ìèã Ãàëîçñêèé ñìÿë ãðàìîòó è ãàðêíóë òàêîå ðóãàòåëü-

ñòâî, àæ åëêè ëàïàìè çàòðÿñëè.
� ×òî òû, ÷òî òû, ïàí ßíóø? � óäèâëåííî âñêèíóë áðîâè Ãðîä-

çèíñêèé. � Áîãà íå ãíåâè!
� Èçìåíà! � êðèêíóë ßíóø è â ñåðäöàõ øâûðíóë áóìàæíûé êî-

ìîê íà ñíåã. � ×åðíàÿ ëîæü è âñåé Ðå÷è Ïîñïîëèòîé damnum!
� Äà ÷òî òàì?
� Çäåñü ñêàçàíî, ÷òî Ìèõàèë Ðîìàíîâ â Èïàòüåâñêîì ìîíàñòû-

ðå óêðûëñÿ, alias íåò åãî â ïîìåñòüå. À íàì ïðèêàçàíî íåìåäëåííî
recedere ê âîéñêàì ïàíà ãåòìàíà!

� Áûòü òîãî íå ìîæåò! Òû æ ìåíÿ óáåæäàë, ÷òî Ðîìàíîâ â
ãîðîäå, òàê?

� Óáåæäàë, óáåæäàþ è ïîä ïðèñÿãîé íà òîì ñòîÿòü áóäó! Èìåþ
argumentem! � îïÿòü çàêðè÷àë Ãàëîçñêèé. � À â ãðàìîòå ýòîé áðåõíÿ!
Áðåõíÿ è èçìåíà!

Òóò Àëåêñåé ïðèøóðèëñÿ:
� Òû ÷òî, ïàí ßíóø, ñëîâó ãåòìàíà íå âåðèøü?
� ß ñëîâó ãåòìàíà âåðþ. ß ðàçíûì âñÿêèì íî÷íûì íàõîäíèêàì

íå âåðþ!
� Âûõîäèò, ÿ ïèñüìî ïîääåëüíîå ïðèâåç? � ãðîçíî âîïðîñèë

Àëåêñåé, íà ÷òî òóò æå ïîïûòàëñÿ âìåøàòüñÿ íàìåñòíèê:
� Òèøå, òèøå, ïàí Ëåøåê, íèêòî òåáÿ íå âèíèò.
Íî áûëî óæå ïîçäíî.
� ß åãî âèíþ, ïàí Ìèõàë, ÿ! � ñðûâàÿ ãîëîñ âûêðèêíóë Ãàëîçñ-

êèé. � Îí áðåøåò! Ante omnia áðåøåò, ÷òî îí � ïîñîë Æîëêåâñêî-
ãî. È ïðî êîíÿ áðåøåò! Ïóñòü ñêàæåò, îòêóäà òàêîé øóñòðûé âûëåç?
Çà ñêîëüêî ñðåáðåíèêîâ ïðîäàëñÿ?

� Àõ, ÿ áðåøó, äîñòîïî÷òåííûé ïàí? � Ãëàçà ïîñëàíöà Àëåêñåÿ
îïàñíî ïîòåìíåëè, ðóêà îïóñòèëàñü âíèç, ê ðóêîÿòêå ñàáëè.

� Áðåøåøü!
� Òî, ïàí, canis áðåøåò, êîþ òû íà ãåðá íàëåïèë.
� Ó ìîé ñîáàêè çóáû íå òâîåìó êîòó îáëåçëîìó ÷åòà! � È ïàí

ßíóø íåóëîâèìûì äâèæåíèå îáíàæèë êëèíîê...
Äàëåêî-äàëåêî, çà ìíîãî ëåò è âåðñò îòñþäà, ïîæèëîé ïðîôåññîð

ñõâàòèëñÿ çà ãîëîâó: «Ïðåäóïðåæäàë âåäü! ×òî-òî òåïåðü áóäåò?»
Åñëè áû Àëåêñåé ìîã ñëûøàòü ó÷èòåëÿ, òî ñêàçàë áû åìó: «Ïðî-

ñòèòå, Èâàí Îñèïîâè÷, íî ÿ óçíàë Ãàëîçñêîãî. Åãî ôëþñíóþ ðîæó!..
Òðåòüÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ àñïèðàíòîâ è ìîëîäûõ ó÷å-
íûõ â Êðàêîâå. Òàì îí íà ôóðøåòå çà äâà ñòîëà îò ìåíÿ ñòîÿë,
ðÿäîì ñ ôýýñáýøíèêàìè. Ïîäàþùèé íàäåæäû àñïèðàíò. Èëè àãåíò.
Âîò ïîòîìó è Æåíÿ ñ Ïàøåé íå âåðíóëèñü».

Ê

Æèçíü çà öàðÿ Âëàäèñëàâ Ðóñàíîâ

ðóïíûå õëîïüÿ íàèñêîñü ëåòåëè ïî ýêðàíó, ñîçäàâàÿ âïå÷àò-
ëåíèå ïîìåõ. Íî ïîìåõ íå áûëî.

Çàñíåæåííûå âåòâè äåðåâüåâ ïëàâíî ïîêà÷èâàëèñü â òàêò øàãàì
ïðîáèðàþùåãîñÿ ÷åðåç ñóãðîáû ÷åëîâåêà.

«Âìîíòèðîâàòü âèäåîêàìåðó â øàïêó � ìûñëü, êîíå÷íî, õîðîøàÿ, �
ïîäóìàë ïðîôåññîð. � Âîò òîëüêî ëèöà Àëåøêèíîãî íå âèäàòü».

Íå áûëî âèäíî, âïðî÷åì, è äðóãèõ ÷àñòåé òåëà. Ëèøü ðàç â ïîëå
çðåíèÿ êàìåðû ìåëüêíóëè îãðîìíûå ïàëüöû: àñïèðàíò òî ëè ïî-
ïðàâèë øàïêó, òî ëè îòìàõíóëñÿ îò íèçêîé âåòêè.

Âñêîðå ñðåäè äåðåâüåâ è êóñòîâ çàáðåçæèëè îòñâåòû êîñòðèù.
Ïîòîì ïîñëûøàëàñü ðå÷ü, ÿâíî èçîáèëóþùàÿ øèïÿùèìè. Äà, ÷à-
ñîâûå íå äðåìàëè.

� Êòî òî åñòü? � äîíåñëîñü èç-çà áëèæàéøåé åëè.
� Ãîíåö! Îò ãåòìàíà Æîëêåâñêîãî! � íåìåäëåííî îòîçâàëñÿ

Àëåêñåé.
� Ñòîé íà ìåñòå, ïàí. Ñåé÷àñ ÿ ïàíó ðîòìèñòðó äîëîæó!
Äîëãî æäàòü íå ïðèøëîñü. Äâîå äðàãóí ñ çàìåòåííûìè ñíåãîì

îïëå÷üÿìè ïðîâîäèëè ãîíöà ê ïðåäâîäèòåëþ îòðÿäà.
Ðîñëûé âîèí, ïîäåðãèâàÿ äëèííûé óñ, øàãíóë íàâñòðå÷ó è ïðè-

ñòàëüíî ãëÿíóë â ëèöî ïðèøåëüöà:
� Ïîçäîðîâó òåáå, ïàí. ß � Ìèõàë Ãðîäçèíñêèé, ãåðáà Ìîëîòèëî.

Ñ
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Ãàëîçñêèé çàêðóòèë Àëåêñåÿ âîêðóã ñåáÿ, è îíè âûëåòåëè çà ïðå-
äåëû âûòîïòàííîãî êðóãà, ñðàçó óâÿçíóâ â ñíåãó...

Èâàí Îñèïîâè÷ ïðîòÿíóë ðóêó è, íå ãëÿäÿ, îòîðâàë ëèñòîê ðÿäîì
ñ ïåðôîðàöèåé. Âïèëñÿ ãëàçàìè â òåêñò...

Èçìàðàííûé êðîâüþ Ãàëîçñêèé, ïðèïàâ íà îäíî êîëåíî, ïðèæè-
ìàë ãîðñòü ñíåãà ê ðàíå. Àëåêñåé ëåæàë íè÷êîì â ïàðóþùåé íà
ìîðîçå ÷åðíîé ëóæå...

«È ýòîò! Ïðîñòè, Àëåøà! ß âàñ íà ñìåðòü ïîñëàë, òåïåðü ìîé
÷åðåä!»

×òî-òî áîðìî÷à â áîðîäó, ïðîôåññîð âûòàùèë èç øêàô÷èêà äðà-
íûé îâ÷èííûé àðìÿê, íàïÿëèë åãî, ïðèëàäèë îáëåçëûé òðåóõ, çà-
òåì, íàãíóâøèñü, íàìîòàë îíó÷è.

«Äî âñòðå÷è, ïàíîâå!»
Áûñòðî ïðîáàðàáàíèë ïàëüöàìè ïî êëàâèàòóðå è øàãíóë â øëþç

óñòàíîâëåííîé íà àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì òåìïîðàëüíîé êàìåðû.
Óñòàíîâêà íåãðîìêî çàãóäåëà, ïî ïðèáîðíîé äîñêå ãóñüêîì ïðîáå-
æàëè öâåòíûå îãîíüêè.

Íàñòóïèëà òèøèíà. Àâàðèéêà îñâåùàëà îïóñòåâøåå êðåñëî, áåç-
æèçíåííûé ïóëüò è ÷åðíûé ïðÿìîóãîëüíèê ñòîëà, íà êîòîðîì ðîçî-
âûì ïÿòíîì âûäåëÿëàñü ñìÿòàÿ áóìàãà. Òàì, íà ýòîé êðèâî îòîðâàí-
íîé ëåíòå ôàêñà, ÷åðíûìè æó÷êàìè-øàøåëÿìè çíà÷èëèñü áóêâû:

«Ñðî÷íî âûçûâàåì çàâåäóþùåãî ìîñêîâñêîé ëàáîðàòîðèåé èñ-
ñëåäîâàíèÿ âðåìåíè â Âàðøàâó äëÿ äà÷è ïîêàçàíèé ïî ñëó÷àþ àí-
òèãîñóäàðñòâåííîãî ïðèìåíåíèÿ ââåðåííîãî îáîðóäîâàíèÿ».

À ïîâåðõ ýòèõ ñòðîê � ðàçìàøèñòàÿ íàäïèñü êðàñíûì ìàðêåðîì:
«Ïîøëè íà õðåí!» È ïîäïèñü: «È.Î.Ñóñàíèí».

damnum � óùåðá,
alias � òî åñòü,
recedere � îòñòóïèòü,

argumentem � äîâîä, äîêàçàòåëüñòâî,
ànte omnia � ïðåæäå âñåãî,
felis et canis � êîøêà è ñîáàêà,
insulta � îñêîðáëåíèå,
consentior � ñîãëàñåí,
libenter � îõîòíî.

Ïåðåâîä
ëàòèíñêèõ ñëîâ:

Íî îáúÿñíèòüñÿ ñ ó÷èòåëåì íå áûëî íè âðåìåíè, íè âîçìîæíîñ-
òåé. Ïîýòîìó ïîñëåäíèé àñïèðàíò ñäåëàë òî, ÷òî ïîñ÷èòàë äîëæ-
íûì, � îãîëèë ñàáëþ.

� Ñåé÷àñ âûÿñíèì, ïàí çàäèðà, êòî òóò áðåøåò, à êòî çà ïðàâäó
ðàäååò!

� Òèøå, òèøå, ïàíîâå! � ïîïûòàëñÿ óðåçîíèòü èõ íàìåñòíèê. �
×òî æ âû, ïðàâî, ñöåïèëèñü, êàê felis et canis.

Íî Ãàëîçñêèé íå óíèìàëñÿ:
� Íåëüçÿ íèêàê! Îí íå òîëüêî èçìåíó çàìûñëèë, íî è ÷åñòü ìîþ

øëÿõåòñêóþ çàòðîíóë, ãåðá îïîðî÷èâ! Åñëè çà ïåðâîå ÿ åùå ñîãëà-
ñåí àðåñòîâàòü íåãîäÿÿ è ñóäîì ñóäèòü, òî çà ëè÷íîå insulta ðó-
áèòüñÿ íàñìåðòü áóäó!

Àëåêñåé íå äðîãíóë:
� Consentior ÿ, ïàí, ñ òîáîé ñðàçèòüñÿ. ×òîá íåïîâàäíî áûëî

ïðî÷èì ìåíÿ â áðåõíå óëè÷àòü!
� Òàê ñòàíîâèñü, ïàí!
� Libenter, ïàí! Êîëü÷óãè, êèðàñû, æóïàíû íà ñíåã! Ãðóäü íà ãðóäü!
� Âîò ýòî ïî-ðûöàðñêè! � ïðèùåëêíóë ÿçûêîì Ãðîäçèíñêèé. Îí

óæå ïîíÿë: çàáèÿê íå óíÿòü.
Ïî÷òè âåñü îòðÿä ñáåæàëñÿ ïîãëÿäåòü íà ïîåäèíîê Ãàëîçñêîãî ñ

çàåçæèì øëÿõòè÷åì. Ïàíà ßíóøà óâàæàëè êàê ñëàâíîãî ðóáàêó è
ññîðèòüñÿ ñ íèì ïîáàèâàëèñü. Àëåêñåé áûñòðî ðàçäåëñÿ äî íà-
òåëüíîãî áåëüÿ, à øàïêó ïîâåñèë íà êóñò, ïîýòîìó êàðòèíà ïðåä-
ñòîÿùåãî áîÿ áûëà ïåðåä íå íàõîäÿùèì ñåáå ìåñòà ïðîôåññîðîì
êàê íà ëàäîíè.

� Íó, íà÷íåì, ïàí? � ßíóø íåñêîëüêî ðàç âçìàõíóë ñàáëåé, ðàñ-
ñåêàÿ ñòûëûé âîçäóõ.

� Íå õî÷åøü ïîìîëèòüñÿ? � îòâå÷àë ãîíåö, çàâîäÿ ëåâóþ ðóêó çà
ñïèíó.

� Îòåö Íåáåñíûé ìåíÿ è òàêèì ïðèìåò çà ìîè äåëà. À âîò òû áåç
ïîêàÿíèÿ ñäîõíåøü.

Êëèíêè âñòðåòèëèñü, îñòîðîæíî ñòîëêíóëèñü, îòïðÿíóëè. Ñíîâà
ñòîëêíóëèñü. Öîê. Öîê-öîê.

Ïðîòèâíèêè îêàçàëèñü äîñòîéíû äðóã äðóãà è êðóæèëè íà âûòîï-
òàííîé ìåæäó êîñòðàìè ïëîùàäêå. Öîê-öîê. Öîê-öîê-öîê.

Àëåêñåé óñêîðèë òåìï, ÷åðåäóÿ ñåðèè óäàðîâ íà âåðõíèé è íèæ-
íèé óðîâíè. ßíóø îòñòóïàë, îòâîäÿ ñûïëþùèåñÿ íà íåãî âûïàäû.
Öîê-öîê-öîê. Öîê...

� À! Ïñÿ êðåâ! � Ãàëîçñêèé ñõâàòèëñÿ çà ïëå÷î. Çàñòèðàííûé
ðóêàâ ðóáàõè òîò÷àñ ïðîïèòàëñÿ êðîâüþ.

� Ãåðá ñâîé âñïîìíèë, ïàí? � ïîçâîëèë ñåáå óñìåõíóòüñÿ ìîñ-
êîâñêèé àñïèðàíò. � Ñåé÷àñ ñêóëèòü áóäåøü.

� Ëàéíî êîøà÷üå! � ßíóø íàíåñ óäàð òàêîé ñèëû, ÷òî îòáðîñèë
ñàáëþ ïðîòèâíèêà íàçàä. Òåïåðü óæ íå áûëî ìåñòà òîíêîé èãðå
êëèíêîâ � êàæäûé âçìàõ ãðîçèë ñìåðòüþ.

Ãíóñíî ïèñêíóë çóììåð ôàêñà. Ïîòîì çàøóðøàëà, âûïîëçàÿ èç
åãî óòðîáû, áóìàãà...
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Äèíîçàâðîâ ñãóáèëî
ìóæñêîå áîëüøèíñòâî?
Äèíîçàâðû èñ÷åçëè ñ ëèöà Çåìëè îêîëî 65 ìèëëèîíîâ ëåò íà-
çàä. Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ íàøà ïëàíåòà ñòîëêíóëàñü ñ ãè-
ãàíòñêèì ìåòåîðèòîì. Âûáðîñ ïûëåâûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðó (à
âîçìîæíî, è äðóãèå ïðè÷èíû) âûçâàë èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ïðè-
ñïîñîáèòüñÿ ê êîòîðûì äèíîçàâðû íå ñìîãëè. Ýòîé âåðñèè
ïðèäåðæèâàþòñÿ ìíîãèå ó÷åíûå, îäíàêî äî ñèõ ïîð íåïîíÿò-
íî, êàê èìåííî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïðèâåëè ê ãèáåëè ýòèõ
æèâîòíûõ. Äýâèä Ìèëëåð èç óíèâåðñèòåòà â Ëèäñå (Âåëèêî-
áðèòàíèÿ) è åãî êîëëåãè âûäâèíóëè íîâóþ ãèïîòåçó.

Ïî ìíåíèþ Ìèëëåðà, äèíîçàâðû ïîëüçîâàëèñü òåìïåðàòóð-
íîé «íàñòðîéêîé» ïîëà ïîòîìñòâà. Ïîõîëîäàíèå âûçâàëî ïå-
ðåâåñ â ñòîðîíó ñàìöîâ. ×èñëî æåíñêèõ îñîáåé ñíèæàëîñü,
ðîæäàåìîñòü ïàäàëà, è â êîíöå êîíöîâ èñ÷åçàëè öåëûå âèäû
(ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «Nature News Service» îò 23 àïðåëÿ
2004 ã.).

Ýòà ãèïîòåçà áàçèðóåòñÿ íà äàííûõ î ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòå-
ìå ñîâðåìåííûõ ðåïòèëèé, â ÷àñòíîñòè êðîêîäèëîâ, ñ êîòî-
ðûìè ó äèíîçàâðîâ ìíîãî îáùåãî. Ïîë êðîêîäèëü÷èêà çàâè-
ñèò îò òåìïåðàòóðû èíêóáàöèè ÿéöà. Ïðè óìåðåííîé � ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ìàëü÷èê, ïðè ïîâûøåíèè èëè ïîíèæåíèè åå � êðîêî-
äèëèöà-äåâî÷êà.

Ìèëëåð ñ÷èòàåò, ÷òî óñëîâèÿ, ñîçäàâøèåñÿ ïîñëå ñòîëêíî-
âåíèÿ ñ ìåòåîðèòîì, áëàãîïðèÿòñòâîâàëè ðîæäåíèþ ñàìöîâ.
Ïî äàííûì ïàëåîíòîëîãèè, ÷èñëåííîñòü äèíîçàâðîâ íà÷àëà ñî-
êðàùàòüñÿ çà 10 ìèëëèîíîâ ëåò äî ðîêîâîãî ñòîëêíîâåíèÿ. Âå-
ðîÿòíî, óæå òîãäà ïðîèçîøëè êëèìàòè÷åñêèå ñäâèãè, âûçâàí-
íûå èçâåðæåíèÿìè âóëêàíîâ è èçìåíåíèåì óðîâíÿ îêåàíà.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ñâîåé ãèïîòåçû àâòîðû ðàáîòû ñîçäàëè
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ïîêàçûâàþùóþ, íàñêîëüêî áûñòðî
èñ÷åçàåò âèä ïðè íàðóøåíèè áàëàíñà 50:50 ìåæäó ìóæñêèìè è
æåíñêèìè îñîáÿìè. Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, ïîïóëÿöèþ ÷èñ-
ëåííîñòüþ â 1000 îñîáåé èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâ äî
80:20 ïðèâåäåò ê ïîëíîìó èñ÷åçíîâåíèþ çà 50 ïîêîëåíèé, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 500�1000 ãîäàì â çàâèñèìîñòè îò ñêî-
ðîñòè âîñïðîèçâîäñòâà.

Îäíàêî áîëüøèíñòâî ýêñïåðòîâ ñ ýòèìè âûâîäàìè íå ñîãëàñ-
íî, ïîñêîëüêó îíè ïîëàãàþò, ÷òî äèíîçàâðû áëèæå ê ïòèöàì,
÷åì ê ðåïòèëèÿì. À ó ïòèö ïîë ïîòîìñòâà íå çàâèñèò îò òåìïå-
ðàòóðû èíêóáàöèè. Âïðî÷åì, ïðîâåðèòü íà ïðàêòèêå èñòèí-
íîñòü òîãî èëè èíîãî óòâåðæäåíèÿ âñå ðàâíî âðÿä ëè óäàñòñÿ.

Å.Ñóòîöêàÿ

...Âåíåðà, êîòîðóþ îáû÷íî èçîáðàæà-
þò ÷åðíèëüíî-ôèîëåòîâîé, íà ñàìîì
äåëå âûãëÿäèò èç êîñìîñà æåëòîâàòî-
áåëîé, à íàáëþäàòåëþ, íàõîäÿùåìó-
ñÿ íà ïîâåðõíîñòè Âåíåðû, îíà ïîêà-
çàëàñü áû òóñêëî-êðàñíîé («Science»,
2004, ò.304, 14 ìàÿ, ñ.935)...

...ïî äàííûì òåëåñêîïà ÑÏÈÐÈÒ íà
ñïóòíèêå ÊÎÐÎÍÀÑ-Ô ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû êðóïíîìàñøòàáíûå ïðîÿâëå-
íèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, èìåâøèå
ìåñòî 4 íîÿáðÿ 2001 ãîäà («Àñòðîíî-
ìè÷åñêèé æóðíàë», 2�4, ò.81, ¹ 5,
ñ.447�458)...

.. .ñäåëàíà ïîïûòêà ó÷åñòü âëèÿíèå
ðåëüåôà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè
â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ àñòðîíîìè÷å-
ñêèõ ïðèáîðîâ íà äðîæàíèå èçîáðà-
æåíèé («Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåà-
íà», 2004, ò.17, ¹ 4, ñ.361�368)...

...íà ñìåùåíèå âíóòðåííåãî ÿäðà Çåì-
ëè â îñíîâíîì âëèÿåò ïðèëèâíàÿ ñèëà
Ëóíû, äðóãèìè æå ñèëàìè ìîæíî ïðå-
íåáðå÷ü («Ôèçèêà Çåìëè», 2004, ¹ 4,
ñ.63�66)...

...ðàçðàáîòàí íîâûé êëàññ íåôòÿíûõ
ëþìèíîôîðîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíî-
âå òÿæåëîãî ãàçîéëÿ êàòàëèòè÷åñêîãî
êðåêèíãà, êîòîðûå ìîãóò ýôôåêòèâíî
àêêóìóëèðîâàòü ñâåòîâóþ ýíåðãèþ
(«Íåôòåõèìèÿ», 2004, ò.44, ¹ 2,
ñ.156�160)...

. . .â ìèêðîïîòîêå ýëåêòðîëèòà äëÿ
ÂÝÆÕ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ñïîñîáîì
ìîæíî ñîçäàòü ãðàäèåíò ðÍ â äèàïà-
çîíå øåñòè åäèíèö («Æóðíàë ïðè-
êëàäíîé õèìèè», 2004, ò.77, âûï.3,
ñ.511�512)...

...ñ ñåíòÿáðÿ 2003 ãîäà â Ðîññèè íà÷à-
ëè èññëåäîâàòü ðàáîòó ñåðäöà ïóòåì
ïîñòðîåíèÿ «æèâûõ» òðåõìåðíûõ
èçîáðàæåíèé â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè («Êàðäèîëîãèÿ», 2004, ò.44,
¹ 5, ñ.100�104)...

...çà âîçîáíîâëåíèå ðå÷åâûõ ñïîñîá-
íîñòåé ïðè ïîâðåæäåíèè êëàññè-
÷åñêîé ëåâîïîëóøàðíîé ðå÷åâîé
çîíû, âîçìîæíî, îòâå÷àåò ãèïïîêàìï
(«Brain», 2004, ò.127, ÷.6, ñ.1217�
1218)...
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Â ÑØÀ âîïðîñû îáðàçîâàíèÿ è ïðîñâåùåíèÿ � êîìïåòåíöèÿ
ìåñòíûõ âëàñòåé, öåðêîâü æå, ñîãëàñíî Êîíñòèòóöèè, îòäåëåíà
îò ãîñóäàðñòâà. Ïîëüçóÿñü ýòèì ïîëîæåíèåì, ñòîðîííèêè ðåëè-
ãèîçíîãî îáðàçîâàíèÿ â ðÿäå øòàòîâ (ñïåðâà ïðåèìóùåñòâåííî
â þæíûõ) ñ íà÷àëà 1980-õ ãîäîâ ðàçâåðíóëè àêòèâíóþ êàìïàíèþ
ïî èçãíàíèþ èç øêîë ó÷åíèÿ ×.Äàðâèíà è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñî-
âðåìåííûõ òåîðèé, ñòðåìÿñü çàìåíèòü èõ áèáëåéñêèìè.

Â 1987 ãîäó Âåðõîâíûé ñóä ÑØÀ ïîñòàíîâèë, ÷òî êðåàöèîíèçì
(ó÷åíèå î òîì, ÷òî ìèð áûë ñîòâîðåí âñåãî îêîëî 7 òûñÿ÷ ëåò
íàçàä åäèíûì àêòîì Âûñøåãî ñóùåñòâà) � ðåëèãèÿ è, ñëåäîâà-
òåëüíî, íå ìîæåò ïðåïîäàâàòüñÿ â øêîëàõ. Ñ òåõ ïîð àíòèýâîëþ-
öèîííîå òå÷åíèå ðàçâèâàëîñü ïîä ôëàãîì «ðàçóìíîãî ïîñòðîå-
íèÿ» øêîëüíîé ïðîãðàììû è ñòàëî ïîïóëÿðíûì äàæå ñðåäè íå
ñëèøêîì âåðóþùèõ ëþäåé, òàê êàê îòðèöàëî ñâîþ ñâÿçü ñ ðåëè-
ãèåé.

Îäèí èç íàèáîëåå «àíòèäàðâèíîâñêèõ» øòàòîâ � Äæîðäæèÿ.
Ìåñòíûé êîìèòåò ïî âîïðîñàì îáðàçîâàíèÿ ñïåðâà ðåøèë âîîá-
ùå âû÷åðêíóòü ñàìî ñëîâî «ýâîëþöèÿ» èç âñåõ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì.
Îáùåñòâåííîå íåãîäîâàíèå â íà÷àëå 2004 ãîäà  âûíóäèëî åãî óò-
âåðäèòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ó÷èòåëþ èçëàãàòü òåîðèþ
Äàðâèíà, íî � êàê îäèí èç âàðèàíòîâ îáúÿñíåíèÿ ñóùåñòâóþùå-
ãî ìèðà. Ñåé÷àñ èäåò áóðíàÿ ïîëåìèêà âîêðóã äîïóùåíèÿ â øêî-
ëó ñîâðåìåííûõ ó÷åíèé î ãåîëîãè÷åñêîì âîçðàñòå Çåìëè è î ïðî-
öåññàõ ïëèòîâîé òåêòîíèêè.

Ñóäüáà äàðâèíèçìà â ÑØÀ îñòàåòñÿ íåëåãêîé. Â øòàòå Îãàéî
(à ýòî óæå ñåâåð ñòðàíû) äâà ãîäà íàçàä àòàêè êðåàöèîíèñòîâ áûëè
îòáèòû, íî â ìàðòå 2004 ãîäà ìåñòíàÿ êîìèññèÿ ïî îáðàçîâàíèþ
ïðîãîëîñîâàëà çà âêëþ÷åíèå â øêîëüíûå ïðîãðàììû ãëàâû ïîä
íàçâàíèåì «Êðèòè÷åñêèé àíàëèç ýâîëþöèè», îáÿçàòåëüíîé äëÿ
èçó÷åíèÿ áèîëîãèè â 10-õ êëàññàõ («Science», ¹ 5662, 2004 ).

Â íåêîòîðûõ ãîðîäêàõ øòàòîâ Ìè÷èãàí è Àðèçîíà ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ïðåäëîæåíèå, ñîãëàñíî êîòîðîìó ó÷åáíèêè äîëæíû ñîäåð-
æàòü «âçâåøåííûå» èëè íåéòðàëüíûå èçëîæåíèÿ êàê äàðâèíèç-
ìà, òàê è êðåàöèîíèçìà â åãî áèáëåéñêîé êîíöåïöèè, ïðè÷åì íà
èçó÷åíèå îáîèõ ñëåäóåò âûäåëÿòü îäèíàêîâîå âðåìÿ.

Çàêîíîäàòåëüíîå ñîáðàíèå þæíîãî øòàòà Ìèññóðè ðàññìàòðè-
âàåò ïðîåêò ïðàâèë, ñîãëàñíî êîòîðûì íà÷èíàÿ ñ 2006 ãîäà âåòõî-
çàâåòíîìó ó÷åíèþ è ñîâðåìåííîé íàóêå äîëæíî óäåëÿòüñÿ îäè-
íàêîâîå âíèìàíèå, à ó÷èòåëÿ, îòêàçàâøèåñÿ îò ýòîãî, ïîäëåæàò
óâîëüíåíèþ. Â ñîñåäíåé Àëàáàìå ïîäõîä ïîìÿã÷å: òàì çàïðåùåí
«íàæèì» íà ïðåïîäàâàòåëÿ, ââîäÿùåãî â ïðîãðàììó êðåàöèîíèçì.
Â Òåõàñå ðàññìàòðèâàþò ïðàâèëî, îáÿçóþùåå àâòîðîâ ó÷åáíèêîâ
âíåñòè â íèõ ïîïðàâêè, ïðåäëàãàåìûå àíòèýâîëþöèîííûì äâè-
æåíèåì. Ïî ñòàòèñòèêå, ñåãîäíÿ îò 15 äî 20% âñåõ øêîëüíûõ ó÷è-
òåëåé ÑØÀ, ïðåïîäàþùèõ áèîëîãèþ â ñòàðøèõ êëàññàõ, èçëàãà-
þò áèáëåéñêèé âàðèàíò âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè.

Á.Ñèëêèí

Íåò ïðåäêàì-îáåçüÿíàì!

...ìàëåíüêèå äåòè ïûòàþòñÿ èñïîëüçî-
âàòü èãðóøå÷íûå âåùè êàê îáû÷íûå
(íàïðèìåð, ñàäÿòñÿ íà êóêîëüíûé
ñòóëü÷èê), ïîòîìó ÷òî íå ìîãóò âåðíî
îöåíèòü ðàçëè÷èå â ðàçìåðàõ
(«Science», 2004, ò.304, 14 ìàÿ, ñ.1027�
1029)...

...ñïîñîáíîñòü åñòåñòâåííîé âîñêî-
ïîäîáíîé ïëåíêè, ïîêðûâàþùåé ïî-
ìèäîð, ïðåäîõðàíèòü åãî îò ñìîðùè-
âàíèÿ, çàâèñèò îò åå óãëåâîäîðîäíîãî
ñîñòàâà, êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü,
îïðåäåëÿåòñÿ ãåíàìè («Journal of Ex-
perimental Botany», 2004, ò.55, ¹ 401,
ñ.1401�1410)...

...ïó÷îê ñâåòà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â öè-
ëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå âîëíîâîäîâ ñ
ïîòåðÿìè ìîùíîñòè íà èçëó÷åíèå
(«Êâàíòîâàÿ ýëåêòðîíèêà», 2004, ò.34,
¹ 4, ñ.371�374)...

...ïåñíÿ ñàìöà êàìûøåâêè-áàðñó÷êà
öåëèêîì ïîñòðîåíà íà èìïðîâèçàöèè,
ïðè÷åì ïòè÷êà ñòðåìèòñÿ ïîääåðæè-
âàòü ìàêñèìàëüíîå ðàçíîîáðàçèå âî-
êàëüíûõ ïðèåìîâ, à ïðàâèëà èìïðî-
âèçàöèè ïîäîáíû ïðèíöèïàì
ñèíòàêñèñà «÷åëîâå÷åñêîé» ìóçûêè
(«Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2004, ò.83,
¹ 4, ñ.464�479)...

�â ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêàõ Éåëëîóñòîí-
ñêîãî ïàðêà îáíàðóæåí âèðóñ, ñïîñîá-
íûé ïåðåíîñèòü âûñîêèå òåìïåðàòó-
ðû è ïîðàæàþùèé àðõåáàêòåðèè
(«Nature», 2004, ò.429, 13 ìàÿ, ñ.147)�

...óðîâåíü ñìåðòíîñòè â Ðîññèè ñåãîä-
íÿ â 2,4 ðàçà âûøå, ÷åì â Êèòàå («Óñ-
ïåõè ñîâðåìåííîé áèîëîãèè», 2004,
ò.124, ¹ 2, ñ.99)...

...ýêîëîãè ðàçðàáàòûâàþò ïðîãðàììó
ðåàáèëèòàöèè Ñåòóíè � ïðàâîãî ïðè-
òîêà Ìîñêâû-ðåêè, ïëàíèðóåòñÿ ñî-
çäàíèå ïðèðîäíîãî çàêàçíèêà «Äîëè-
íà ðåêè Ñåòóíü» («Ãåîãðàôèÿ è
ïðèðîäíûå ðåñóðñû», 2004, ¹ 1, ñ.44�
51)...

...âîäà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â æèçíè íà
Çåìëå ïîòîìó, ÷òî åå «àíîìàëüíûå»
ñâîéñòâà ñîãëàñîâàíû çà ñ÷åò äåéñòâèÿ
ïðèðîäíûõ àòòðàêòîðîâ («Ãåîëîãèÿ è
ðàçâåäêà», 2004, ¹ 2, ñ.72�75)...
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Í.Â.ÆÓÊÎÂÎÉ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: ×òîáû ñäåëàòü
âêóñíåå ïðåñíûé ñîåâûé òâîðîã òîôó, åãî ìîæíî çà-
ìàðèíîâàòü � âûäåðæàòü íå ìåíåå 12 ÷àñîâ â ëþáîì
ìàðèíàäå, êàêîé âàì íðàâèòñÿ; ïåðåä ýòèì òîôó ïî-
ëåçíî çàìîðîçèòü, à çàòåì îòòàÿòü è äàòü ñòå÷ü
æèäêîñòè, òîãäà îí áóäåò ëó÷øå âïèòûâàòü ìàðè-
íàä.

Ä.ÄÜßÊÎÂÓ, âîïðîñ èç èíòåðíåòà: Õîòÿ øàðîâóþ
ìîëíèþ è íàó÷èëèñü ïîëó÷àòü èñêóññòâåííî (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 4), åäâà ëè åå óäàñòñÿ èñïîëü-
çîâàòü â êà÷åñòâå îðóæèÿ, ïîñêîëüêó íåÿñíî, êàê åþ
óïðàâëÿòü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ.

À.×ÓÌÀÊÎÂÎÉ, âîïðîñ èç èíòåðíåòà: Ìàðãàíöåâûé
àíãèäðèä, îêñèä ìàðãàíöà (VII), � ìàñëÿíèñòàÿ òåì-
íî-çåëåíàÿ æèäêîñòü ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, íî
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ó íåãî 5,9°Ñ, òàê ÷òî ïðè áî-
ëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îí ìîæåò áûòü è òâåðäûì
âåùåñòâîì.

Î.Í.ÑÅÌÅÍÎÂÓ, Ñìîëåíñê: Ñëîâî «ðîìàøêà»
ïðîèñõîäèò íå îò èìåíè Ðîìàí, à îò ëàòèíñêîãî
romana, «ðèìñêàÿ», ïåðåíÿëè ýòî ñëîâî íàøè òðàâíèêè
îò ïîëÿêîâ; à âîò ïî êàêèì ïðè÷èíàì òå íàçâàëè ëóãî-
âóþ ðîìàøêó (òî÷íåå, íèâÿíèê) «ðèìñêîé òðàâîé» � íå-
èçâåñòíî.

À.Ï.ÑÅÐÄÎÁÈÍÎÉ, Ìîñêâà: Ó ïîëûíè-÷åðíîáûëü-
íèêà (ñ òåìíûì ñòåáëåì, âûñîòîé äî äâóõ ìåòðîâ)
èíîãäà èñïîëüçóþò êàê ïðÿíîñòü âåðõóøêè ïîáåãîâ è
ìîëîäûå ëèñòüÿ, íî åå ìåäèöèíñêèå êà÷åñòâà ìåíåå
çàìå÷àòåëüíû, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ ïîëûíè, è â ëþáîì
ñëó÷àå ñîáèðàòü ðàñòåíèÿ íà ãîðîäñêèõ ïóñòûðÿõ íå
ñòîèò.

Â.À.ÏÀËÜÊÎ, Åêàòåðèíáóðã: Ïî äàííûì àìåðèêàí-
ñêîãî èññëåäîâàòåëÿ Ä.Ãðèôôèíà, õîðîøî íàòðåíèðî-
âàííûå ãîëóáè ìîãóò âîçâðàùàòüñÿ â ñâîþ ãîëóáÿòíþ
ñ ðàññòîÿíèÿ 800 êì çà îäèí äåíü, à ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
èõ ïîëåòà ñîñòàâëÿåò îêîëî 70 êì/÷.

Âñåì ÷èòàòåëÿì «Õèìèè è æèçíè»: Â èíòåðíåòå ïîÿâèëñÿ
ñàéò õóäîæíèêà Ã.Ì.Ãîí÷àðîâà http://www.goncharov.info,
ãäå æåëàþùèå ìîãóò áåñïëàòíî óâèäåòü êóäà áîëüøå åãî
ðàáîò, ÷åì íà ñòðàíèöàõ íàøåãî æóðíàëà.

×èòàòåëÿì èíòåðíåò-âåðñèè: Â îáúÿâëåíèå î ïîáåäè-
òåëÿõ êîíêóðñà «×òî òàêîå äóøà?» âêðàëàñü îøèáêà,
ïîáåäèòåëÿ èç Îáíèíñêà çîâóò Â.Ë.Òåòåíüêèí; ïðèíî-
ñèì èçâèíåíèÿ.

Íàíîäåðåâüÿ è íàíîöâåòû � îäíî èç íîâûõ óâëå÷åíèé íàíî-
òåõíîëîãîâ � âûðàùèâàþò ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Ìîæíî ïðè-
ìåíèòü êëàññè÷åñêóþ íåîðãàíè÷åñêóþ õèìèþ è ñîçäàòü öâåò-
íèê èç ìåëà (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 6). À ìîæíî �
ìåòîäû ìèêðîýëåêòðîíèêè è ñäåëàòü åãî ïîëóïðîâîäíèêîâûì,
íàïðèìåð êðåìíèåâûì. Äëÿ ýòîãî ñíà÷àëà íà ïîâåðõíîñòè
êðåìíèåâîé ïîäëîæêè ïîëó÷àþò êàïåëüêó æèäêîãî ñïëàâà.
Äåëàþò ýòî, åñòåñòâåííî, â âàêóóìå. Çàòåì íàä íåé ïðîíîñèò-
ñÿ ïîòîê ñèëüíî ðàçðåæåííîãî ãàçà-ðåàãåíòà, è âîçíèêàåò íà-
íîëåñ, íàíîîãîðîä èëè íàíîöâåòíèê � âñå çàâèñèò îò òîíêî-
ñòåé ðåæèìà. À îñíîâó òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿåò ÿâëåíèå, îáíà-
ðóæåííîå åùå â ñîðîêîâûå ãîäû, êîãäà ó÷åíûå ñòàëè èñêàòü
ïðè÷èíû ÷àñòûõ îòêàçîâ ðàäèîñòàíöèé. Âîò ÷òî ïèøåò îá ýòîì
äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Å.È.Ãèâàðãèçîâ, êîòîðûé
çàâåäóåò ëàáîðàòîðèåé ïëåíî÷íûõ è îñòðèéíûõ ñòðóêòóð Èí-
ñòèòóòà êðèñòàëëîãðàôèè èì. À.Â.Øóáíèêîâà ÐÀÍ («Ïðèðîäà»,
2003, ¹ 11).

Ïðè îáñëåäîâàíèè ðàäèîñõåì íà ñîåäèíÿþùèõ èõ îëîâÿí-
íûõ ïðèïîÿõ çàìåòèëè åäâà âèäèìûå ãëàçîì äëèííûå ìåòàë-
ëè÷åñêèå âîëîñêè, èëè íèòåâèäíûå êðèñòàëëû ìèêðîííîãî äè-
àìåòðà, âûçûâàâøèå êîðîòêèå çàìûêàíèÿ. Èõ íàçâàëè âèñ-
êåðàìè � îò àíãëèéñêîãî ñëîâà «whisker», ÷òî îçíà÷àåò óñû
êîøêè èëè òèãðà. Ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ âèñêåðîâ óñòàíî-
âèëè òîëüêî â øåñòèäåñÿòûõ ãîäàõ ñòàðàíèÿìè Ð.Âàãíåðà è
Ó.Ýëëèñà èç çíàìåíèòîé «Bell Telephone». Èçó÷àÿ óñû èç êðåì-
íèÿ, îíè îáíàðóæèëè íà âåðøèíàõ íèòåé ïîëóñôåðè÷åñêèå
îáðàçîâàíèÿ. Ñîïîñòàâèâ âñå äàííûå, àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðèøëè ê âûâîäó: ãëàâíóþ ðîëü â îäíîìåðíîì ðîñòå óñà èã-
ðàåò ÷àñòèöà ìåòàëëè÷åñêîé ïðèìåñè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôà-
çîâîé äèàãðàììîé êðåìíèé�ìåòàëë îíà ïðè íàãðåâå ïðåâðà-
ùàåòñÿ â ìèêðîêàïåëüêó ñïëàâà, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîé èìå-
åòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêè àêòèâíûõ òî÷åê. Âñÿêàÿ
ìîëåêóëà, óäàðÿþùàÿñÿ î êàïåëüêó, çàñòðåâàåò è ïðîâîäèò â
íåé çíà÷èòåëüíîå, â ìàñøòàáàõ ìîëåêóëÿðíûõ ïðîöåññîâ, âðå-
ìÿ. Åãî õâàòàåò íà òî, ÷òîáû ïðîøëà õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîé âîçíèêíåò áîëåå òóãîïëàâêîå ñîåäèíå-
íèå. Îíî îñåäàåò íà ãðàíèöå ïîäëîæêè ñ êàïåëüêîé è òà äâè-
ãàåòñÿ ââåðõ, îñòàâëÿÿ âèñêåð äèàìåòðîì ñ ýòó êàïåëüêó.
Ñèñòåìû èç ðåãóëÿðíî ðàñïîëîæåííûõ âèñêåðîâ îäíîãî è òîãî
æå ðàçìåðà (ôîòî 1) î÷åíü ïåðñïåêòèâíû � îíè ìîãóò ïîñëó-
æèòü ýëåìåíòàìè êàòîäîâ ïëîñêèõ äèñïëååâ, ñûðüåì äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà çîíäîâ ìèêðîñêîïîâ è ìíîãî ÷åãî åùå.

Äëÿ âûðàùèâàíèÿ âèñêåðîâ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò ìàëåíü-
êèå, ðàçìåðîì â íàíîìåòðû, ÷àñòèöû ìåòàëëîâ ñ âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ, íàïðèìåð çîëîòî, êîáàëüò èëè íè-
êåëü. Èìåííî çîëîòûå ÷àñòèöû ïîìîãëè ó÷åíûì èç Ëóíäñêî-
ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (Øâåöèÿ) âî ãëàâå ñ ïðîôåñ-
ñîðîì Ëàðñîì Ñàìóýëüñîíîì âûðàñòèòü íå òîëüêî âèñêåðû,
íî è öåëûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå íàíîäåðåâüÿ ñ ëèñòüÿìè
(«Nature Materials», 2004, ¹ 7). ×òîáû äîáèòüñÿ òàêîãî ðå-
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çóëüòàòà, øâåäñêèå íàíîòåõíîëîãè íà-
íåñëè íàíî÷àñòèöû çîëîòà íà ñàìè
âèñêåðû. Â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ òå-
îðèåé, ïîñëå òîãî êàê ìåæäó ýòèìè
«ñòâîëàìè» ïðîïóñòèëè ðåàêöèîííîå
âåùåñòâî, íà çîëîòûõ ÷àñòèöàõ îáðà-
çîâàëèñü ïî òðè, ÷åòûðå èëè øåñòü
âåòâåé, â çàâèñèìîñòè îò îðèåíòàöèè
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè â ìåñòå ïðè-
êðåïëåíèÿ. Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì
ïîñëå òðåòüåé èòåðàöèè íà íåêîòîðûõ
íàíîäåðåâüÿõ óäàëîñü âûðàñòèòü äàæå
íàíîëèñòüÿ. «Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ìû
ñìîæåì âûðàùèâàòü ëèñòüÿ èç êàêîãî-
òî äðóãîãî ìàòåðèàëà, íåæåëè âåòâè.
È òîãäà ñ èõ ïîìîùüþ óäàñòñÿ ïðåâðà-
ùàòü ñâåò â ýëåêòðè÷åñòâî, � ãîâîðèò
îäèí èç ñîàâòîðîâ ðàáîòû ïðîôåññîð
Êíóò Äåïïàðò. � À ìîæåò áûòü, íàøå
íàíîäåðåâî çàñâåòèòñÿ ïîäîáíî ðîæ-
äåñòâåíñêîé åëêå è ïîñëóæèò îñíîâîé
óñòðîéñòâ, èçëó÷àþùèõ ñâåò».

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàíîöâåòîâ òåõíîëî-
ãèþ íóæíî ñëåãêà èçìåíèòü: âìåñòî
çîëîòà ñ åãî òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ
çà òûñÿ÷ó ãðàäóñîâ ïðèìåíèòü ãàëëèé,
êîòîðûé ïëàâèòñÿ áóêâàëüíî â ðóêå.
Òîãäà íà ïîäëîæêå âîçíèêàþò êàïåëü-
êè äèàìåòðîì â äåñÿòêè ìèêðîí, è èç
êàæäîé èç íèõ ðàñòóò òûñÿ÷è íàíîâèñ-
êåðîâ (ôîòî 3). Â ïîäðîáíîñòÿõ ýòà
òåõíîëîãèÿ, êîòîðóþ îäíèìè èç ïåð-
âûõ ïðèìåíèëè ó÷åíûå èç óíèâåðñèòå-
òà Äæîðäæèè âî ãëàâå ñ ïðîôåññîðîì
Æîíã Ëèí Âàíãîì, âûãëÿäèò òàê («Jour-
nal of the American Chemical Society»,

áèðàåòñÿ â êàïåëüêè, çàìåòíûå íåâî-
îðóæåííûì ãëàçîì. Ãîðÿ÷èé ãàëëèé âû-
çûâàåò èñïàðåíèå êðåìíèÿ, à òàêæå
ñëóæèò êàòàëèçàòîðîì åãî ðåàêöèè ñ
êèñëîðîäîì. Ñïóñòÿ ïÿòü ÷àñîâ íà ìå-
ñòå êàïåëüêè ãàëëèÿ âûðàñòàåò îãðîì-
íûé ïó÷îê íàíîâèñêåðîâ èç àìîðôíî-
ãî îêñèäà êðåìíèÿ äèàìåòðîì 15�30
íì è äëèíîé 10�40 ìêì. «Ìû ñîçäàëè
îòíîñèòåëüíî äåøåâûé ñïîñîá ïîëó÷å-
íèÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà íàíîïðîâî-
ëî÷åê, � ãîâîðèò ïðîôåññîð Âàíã. �
Îí ïðèãîäèòñÿ â òàêèõ ðàçíûõ îáëàñ-
òÿõ: îò ñîçäàíèÿ îïòè÷åñêèõ ìàòåðèà-
ëîâ, íàïðèìåð, ðàçâåòâèòåëåé îïòè÷åñ-
êîãî ñèãíàëà äî èçãîòîâëåíèÿ íåîáû÷-
íûõ ïîêðûòèé».

Ñàìîå ñâåæåå ïðèìåíåíèå ýòîãî
ìåòîäà íàøëè áðèòàíñêèå ó÷åíûå èç
Êåìáðèäæñêîãî óíèâåðñèòåòà âî ãëà-
âå ñ ïðîôåññîðîì Ì.Å.Âåëëàíäîì
(«Nanotechnology», 2004, ò.15, ñ. 996).
Îíè âûðàñòèëè íàíîöâåòû èç êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî êàðáèäà êðåìíèÿ (ôîòî 4).

Äëÿ ýòîãî íàä êðåìíèåâîé ïëàñòèíêîé
ñ êàïåëüêàìè ãàëëèÿ ïðè òåìïåðàòóðå
1100°Ñ ïðîïóñêàëè ðàçðåæåííûé ìå-
òàí. Ñîãëàñíî èäåå àâòîðîâ ðàáîòû,
ìåòàí ðàñïàäàåòñÿ íà óãëåðîä è âîäî-
ðîä, ïîñëåäíèé âûòðàâëèâàåò êðåìíèé
èç ïîäëîæêè, ïðåâðàùàÿ åãî â ñèëèëü-
íûå ðàäèêàëû, è îíè, ñîåäèíÿÿñü ñ óã-
ëåðîäîì â êàïëå ãàëëèÿ, äàþò êàðáèä
êðåìíèÿ. Èç íåãî-òî è ôîðìèðóþòñÿ
ïîëûå òðóáêè, êîòîðûå çàêàí÷èâàþòñÿ
ðàñøèðåíèåì, ïîõîæèì íà áóòîí. À
ñâåðõó ê íåìó íà òîíêîì âîëîêíå ïðè-
êðåïëåí òîò êóñî÷åê ãàëëèÿ, êîòîðûé è
ïîðîäèë âñþ êîíñòðóêöèþ. Óäèâèòåëü-
íàÿ îñîáåííîñòü êåìáðèäæñêèõ íàíî-
öâåòîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ïîëó÷à-
þòñÿ ïî÷òè îäèíàêîâîãî ðàçìåðà. «Âè-
äèìî, ãàëëèé ïîñòîÿííî èñïàðÿåòñÿ, è,
êîãäà ðàçìåð êàïåëüêè îêàçûâàåòñÿ
ìåíüøå êðèòè÷åñêîãî, ðîñò ïðåêðàùà-
åòñÿ, � ñ÷èòàåò ïðîôåññîð Âåëëàíä. �
Ñîîòíîøåíèå «ïîâåðõíîñòü�îáúåì» ó
íàíîöâåòîâ ñòîëü âåëèêî, ÷òî ñâîéñòâà
ýòîãî ìàòåðèàëà, íåñîìíåííî, áóäóò
îòëè÷àòüñÿ îò ìîíîëèòîâ òîãî æå êàð-
áèäà êðåìíèÿ. À èçìåíÿÿ óñëîâèÿ ðå-
àêöèè, ìîæíî ñóùåñòâåííî ìåíÿòü
ìîðôîëîãèþ öâåòîâ (ôîòî 5). Ìû óæå
ïðèäóìàëè îäíî èç ïðèìåíåíèé íàíîö-
âåòîâ. Îêàçûâàåòñÿ, ïîêðûòèå èç íèõ
ïî÷òè íå ñìà÷èâàåòñÿ âîäîé. Ýòî ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü � ïðåäñòàâüòå ñåáå
ëîáîâîå ñòåêëî àâòîìîáèëÿ, êîòîðîìó
äâîðíèêè íå íóæíû äàæå â ñèëüíûé
äîæäü!».

Ïó÷êè íàíîìîðêîâè èç óíèâåðñèòåòà Äæîðäæèè.
Íà êîíöå êàæäîé èç íèõ ðàñïîëîæåíà ÷àñòèöà
ãàëëèÿ. Ïîðîé â ðóêàõ íàíîòåõíîëîãîâ
îêàçûâàåòñÿ íàíî÷åðåøíÿ èç îêñèäà àëþìèíèÿ
íà êâàðöåâîì ÷åðåøêå
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Íàíîáóòîíû èç Êåìáðèäæà äåðæàòñÿ
íà ïîëûõ ñòåáåëüêàõ äèàìåòðîì â òðè
ñîòíè íàíîìåòðîâ, êîòîðûå îáðàçóþò
î÷åíü ïëîòíûå çàðîñëè
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Ìåíÿÿ óñëîâèÿ
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â íàñòîÿùèé
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2002, ò.124, ñ. 1817). Â
ïå÷êó ïîìåùàþò òèãåëü ñ
ïîðîøêîì íèòðèäà ãàë-
ëèÿ, ðÿäîì êëàäóò ïîëîñ-
êó èç ìîíîêðèñòàëëà
êðåìíèÿ è íàãðåâàþò äî
1150°C, ïðîäóâàÿ ðàçðå-
æåííûì àðãîíîì. Ïðè
ýòîé òåìïåðàòóðå íèòðèä
ãàëëèÿ ðàçëàãàåòñÿ, ãàë-
ëèé èñïàðÿåòñÿ è îêàçû-
âàåòñÿ íà êðåìíèè, ãäå ñî-
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