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ÈíôîðìÍàóêà
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

Âîäîðîäíàÿ êîïèëêà
Âñå ðåêîðäû ïîáèâàþò óñòðîé-
ñòâà äëÿ õðàíåíèÿ âîäîðîäà, êî-
òîðûå ðàçðàáîòàëè è çàïàòåíòî-
âàëè ó÷åíûå èç Àêàäåìèè ïåðñ-
ïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé (Ìîñêâà).
Ýòè àêêóìóëÿòîðû ñîçäàíû íà îñ-
íîâå ìèêðîïîðèñòûõ ñòðóêòóð,
ïðåæäå âñåãî ìèêðîñôåð è êàïèë-
ëÿðîâ. Íåñìîòðÿ íà êàæóùóþñÿ
õðóïêîñòü «íà÷èíêè», óñòðîéñòâî
ýòî ïðî÷íî è íàäåæíî óäåðæèâà-
åò ìíîãî âîäîðîäà â ìàëåíüêîì
îáúåìå. Ìíîãî � ýòî áîëåå 45 ã
â ëèòðå. Ìåæäó ïðî÷èì, Äåïàð-
òàìåíò ýíåðãåòèêè ÑØÀ ïëàíèðó-
åò äîñòè÷ü ýòîé åìêîñòè òîëüêî â
2010 ãîäó (achabak@mail.ru).

Åñëè ãîâîðèòü î÷åíü óïðî-
ùåííî, òî äåéñòâóþò ýòè óñ-
òðîéñòâà òàê. Áàëëîí-îáî-
ëî÷êó çàïîëíÿþò íåêîé ìèê-
ðîïîðèñòîé ñòðóêòóðîé. Ýòî
ìîãóò áûòü ñòåêëÿííûå ìèê-
ðîñôåðû èëè òîíêèå êàïèë-
ëÿðû èç ñïåöèàëüíîãî ïëàñ-
òèêà, ëåãêîãî è ïðî÷íîãî, íà-
ïðèìåð èç ïîëèìåðîâ íà îñ-
íîâå ïîëè-ï-ôåíèëåíòåðåôòàëàìèäà,
áîëåå èçâåñòíûõ êàê àðàìèä, òåðëîí,
êåâëàð. Ìèêðîñôåðû è êàïèëëÿðû âíóò-
ðè ïîëûå, à ñíàðóæè ñêðåïëåíû ìåæäó
ñîáîé ìàòåðèàëîì, ïðîâîäÿùèì ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê, � ìåòàëëîì, ãðàôèòîì
èëè òîêîïðîâîäÿùèì êëååì.

Ñíà÷àëà áàëëîí è åãî ñîäåðæèìîå
ñèëüíî íàãðåâàþò è ïîä äàâëåíèåì
íàïîëíÿþò âîäîðîäîì. Ïðè ýòîì âî-
äîðîä ïðîíèêàåò ñêâîçü ñòåêëÿííûå è
ïëàñòèêîâûå ñòåíêè âíóòðü ñôåð è êà-
ïèëëÿðîâ, çàïîëíÿÿ èõ. Çàòåì óñòðîé-
ñòâî îõëàæäàþò, à öåííûé ãàç îñòàåò-
ñÿ â õîëîäíîé ëîâóøêå � øàðèêàõ èëè
êàïèëëÿðàõ. Ðàçóìååòñÿ, ÷àñòü âîäîðî-
äà îñòàåòñÿ è âíóòðè áàëëîíà, â ïðî-
ñòðàíñòâå ìåæäó ìèêðîñôåðàìè.

Òåïåðü, ÷òîáû äîáûòü âîäîðîä, íóæ-
íî ïðîñòî íàãðåòü ýòè ìèðîêîíòåéíå-
ðû. Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ïðîïóñòèòü
òîê ïî ìàòåðèàëó, ñêðåïëÿþùåìó êà-
ïèëëÿðû èëè øàðèêè. Ïðè ýòîì âñÿ
ìèêðîñòðóêòóðà íàãðååòñÿ, è âîäîðîä
ñìîæåò ïðîñî÷èòüñÿ èç ìèêðîêîíòåé-
íåðîâ íàðóæó. Ñíà÷àëà âî âíóòðåííåå

ïðîñòðàíñòâî áàëëîíà, à èç íåãî �
ïðÿìèêîì ê äâèãàòåëþ. Â ðåçóëüòàòå
òàêîé àêêóìóëÿòîð ïîçâîëÿåò â ëþáîé
ìîìåíò ïîäàâàòü âîäîðîä èç ñâîåîá-
ðàçíîé áóôåðíîé åìêîñòè � ïðîñòðàí-
ñòâà ìåæäó ìèêðîñôåðàìè. À íàãðåâ
äàåò âîçìîæíîñòü ýòó åìêîñòü ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ïîäïèòûâàòü. Ðàçðàáàòû-
âàþòñÿ è äðóãèå òåõíîëîãèè çàïðàâêè
è èçâëå÷åíèÿ âîäîðîäà èç ìèêðîêîí-
òåéíåðîâ.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, òàêèå àêêóìóëÿ-
òîðû-êàðòðèäæè ìîæíî, íàïðèìåð, óñ-

òàíàâëèâàòü â êîíòåéíåðû ðàçìå-
ðîì 20õ20ñì è äëèíîé 1 ì ïî 16
øòóê â êàæäûé. Â òðåõ òàêèõ êîí-
òåéíåðàõ âïîëíå óìåñòèòñÿ îò
4,3 äî 6,35 êã âîäîðîäà. Ïðè-

÷åì äåðæàòü åãî òàì âïîëíå
áåçîïàñíî. Â îòëè÷èå îò

áàëëîíîâ, ãäå âåñü ãàç
õðàíèòñÿ â îäíîì îá-
ùåì îáúåìå è åñëè óæ
ðâàíåò � òàê âåñü ñðà-
çó, çäåñü îí ðàñïðå-
äåëåí ñðåäè ìíîæå-
ñòâà ìåëü÷àéøèõ
îáúåìîâ, è âçðûâ, âî
âñÿêîì ñëó÷àå ñèëü-
íûé, ïðàêòè÷åñêè èñ-
êëþ÷åí. Ýòî íåìàëî-
âàæíî, êîãäà ðå÷ü

èäåò î âîäîðîäå. Âåäü òîìó, êòî âçîð-
âàëñÿ, ìàøèíà óæå íå ïîíàäîáèòñÿ.

ÔÈÇÈÊÀ ÌÎËÅÊÓË

Êóñî÷êè âîäû
Ïîìèìî òðåõ èçâåñòíûõ ôàç, âîäà
îáëàäàåò åùå è ÷åòâåðòîé ôàçîé,
ñêðûòîé îò ãëàç. Ïî ðàñ÷åòàì ÷ëå-
íà-êîððåñïîíäåíòà ÐÀÍ À.Ì.Àñõàáî-
âà èç Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íà-
ó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ (Ñûêòûâêàð),
âîäÿíîé ïàð, ïðåæäå ÷åì ïðåâðà-
òèòüñÿ â æèäêîñòü, îáðàçóåò âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûå êëàñòåðû, ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé íîâîå ñîñòîÿíèå
âåùåñòâà (xmin@geo.komisc.ru).

Áîëåå ñòà ëåò íàçàä ×.Âèëüñîí óñòà-
íîâèë, ÷òî âîäÿíîé ïàð ñîäåðæèò ýëåê-
òðè÷åñêè íåéòðàëüíûå êëàñòåðû âîä-
íûõ ìîëåêóë. Ìíîãî ïîçæå ó÷åíûå ñ
ïîìîùüþ ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ïîä-
òâåðäèëè èõ ñóùåñòâîâàíèå è íàçâàëè
êëàñòåðàìè «ñêðûòîé» ôàçû, èëè êâà-

òàðîíàìè. Îäíàêî ñîãëàñíî êëàññè÷åñ-
êîé òåîðèè êîíäåíñàöèè èõ ïî-ïðåæíå-
ìó íå ñóùåñòâîâàëî. Ñïóñòÿ åùå ÷åò-
âåðòü âåêà ðîññèéñêèé ó÷åíûé À.Ì.Àñ-
õàáîâ ïðåäëîæèë íîâóþ ìîäåëü êîí-
äåíñàöèè âîäû è òåîðåòè÷åñêè îáîñíî-
âàë âîçíèêíîâåíèå êâàòàðîíîâ. Ðàñ-
ñ÷èòàâ ýíåðãèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ èõ
îáðàçîâàíèÿ, À.Ì.Àñõàáîâ ïðèøåë ê
âûâîäó, ÷òî â ïåðåñûùåííîì âîäÿíîì
ïàðå ìîãóò ñàìîïðîèçâîëüíî ôîðìè-
ðîâàòüñÿ ñòàáèëüíûå êëàñòåðû âîäû ñ
ðàäèóñîì îò 0,3 äî 0,6 íì (0,3 íì �
äèàìåòð îäíîé ìîëåêóëû Í

2
Î). Îíè

ìîãóò áûòü ïîëûìè èëè ïëîòíûìè è
ñîäåðæàò îò 6 äî 64 ìîëåêóë.

Â êâàòàðîíàõ äåéñòâóþò ïðåèìóùå-
ñòâåííî âàí-äåð-âààëüñîâû ñâÿçè, ïî-
ýòîìó îíè èìåþò ïîäâèæíóþ ñòðóêòó-
ðó è íåïðåðûâíî ìåíÿþò ôîðìó, êîòî-
ðàÿ çàâèñèò îò ÷èñëà ìîëåêóë è ñòåïå-
íè ïåðåñûùåíèÿ ïàðà. Òàê, êëàñòåðû,
ñîñòîÿùèå èç øåñòè ìîëåêóë, ìîãóò ñ
ðàâíûì óñïåõîì ñóùåñòâîâàòü â ôîð-
ìå êîëåö èëè îêòàýäðîâ (ýíåðãåòè÷åñ-
êè ýòè ôîðìû ïî÷òè ýêâèâàëåíòíû).
Áîëåå óñòîé÷èâûå ñòðóêòóðû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðàâèëüíûå è ïîëóïðàâèëü-
íûå ìíîãîãðàííèêè îò îêòàýäðà äî èêî-
ñàýäðà, â âåðøèíàõ êîòîðûõ ðàñïîëà-
ãàþòñÿ ìîëåêóëû âîäû. Ïðè ïåðåñûùå-
íèè ïàðà, áëèçêîì ê ïðåäåëüíîìó, âîç-
íèêàþò ïîëûå êâàòàðîíû èç 60 ìîëå-
êóë, à òåòðàýäðû èç ÷åòûðåõ ìîëåêóë
îáðàçóþòñÿ åùå äî íàñòóïëåíèÿ ïåðå-
ñûùåíèÿ. Ïëîòíî óïàêîâàííûå èêîñà-
ýäðè÷åñêèå êâàòàðîíû ìîãóò íàðàùè-
âàòü îáîëî÷êè è ôîðìèðîâàòü òàê íà-
çûâàåìûå ìàãè÷åñêèå êëàñòåðû, ñî-
äåðæàùèå îò 55 äî 561 ìîëåêóë âîäû.

Îäíàêî òðàäèöèîííûå ìåòîäû ôèçè-
êè àòìîñôåðû íå ïîçâîëÿþò ðåãèñòðè-
ðîâàòü êâàòàðîíû, ïîýòîìó ó÷åíûå ïðî-
ñòî èãíîðèðóþò èõ ñóùåñòâîâàíèå � à
íàïðàñíî. Ïîëîñòè êâàòàðîíîâ ÷àñòî
ñîäåðæàò èíîðîäíûå ïðèìåñè. Äàæå ó
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ÌÅÄÈÖÈÍÀ

Îçäîðîâëåíèå
â õîëîäèëüíèêå
Êðèîñàóíà, â êîòîðîé ÷åëîâåê îõ-
ëàæäàåòñÿ äî ìèíóñ 120�140îÑ,
ïî ìíåíèþ óêðàèíñêèõ ó÷åíûõ èç
Èíñòèòóòà ïðîáëåì êðèîáèîëîãèè
è êðèîìåäèöèíû (Õàðüêîâ), ïîìî-
æåò èçáàâèòüñÿ îò ìíîãèõ áîëåç-
íåé (crio@online.2,5 kharkov.ua).

Öèôðà «íîëü» íà ãðàäóñíèêå, îò êîòî-
ðîé âëåâî è âïðàâî ñèììåòðè÷íî èäóò
ïëþñîâûå è ìèíóñîâûå òåìïåðàòóðû,
äëÿ âñåãî æèâîãî âîâñå íå çîëîòàÿ ñå-
ðåäèíà. Áåëêîâûì ìîëåêóëàì çà îòìåò-
êîé +42îÑ óæå ãðîçèò ðàñïàä, íî êëåò-
êè îðãàíèçìà îñòàþòñÿ æèâûìè è ïðè
�196 ãðàäóñîâ, à ÷åëîâåê ñïîñîáåí ïî-
ëó÷èòü óäîâîëüñòâèå â êðèîñàóíå ïðè
140î. Ïðàâäà, îõëàæäàòü êëåòêè è öå-
ëûé îðãàíèçì íóæíî óìåþ÷è, ïî îïðå-
äåëåííîé òåõíîëîãèè � ÷òîáû íå òîëü-
êî íå íàâðåäèòü, íî è ïðèìåíèòü äàðû
åãî âåëè÷åñòâà õîëîäà ñ ìàêñèìàëüíîé
ïîëüçîé.

Êàê ýòî ñäåëàòü, çíàþò ó÷åíûå Èí-
ñòèòóòà ïðîáëåì êðèîáèîëîãèè è êðèî-
ìåäèöèíû ÍÀÍ Óêðàèíû, êîòîðûå èñ-
ñëåäóþò õîëîä êàê èíñòðóìåíò âîçäåé-
ñòâèÿ íà âñå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå
â æèâûõ îðãàíèçìàõ. Îäèí èç íîâûõ
èíñòðóìåíòîâ � êðèîñàóíà. Ïðàâäà,
ðàññëàáèòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäó-
õà ìèíóñ 120�140îÑ çäåñü âðÿä ëè ïî-
ëó÷èòñÿ, íî äëÿ çäîðîâüÿ, óâåðÿþò ñïå-
öèàëèñòû, îíà äàæå ïîëåçíåå, ÷åì ïðè-
âû÷íàÿ ñàóíà.

Êðèîñàóíà ðàçäåëåíà íà òðè áîêñà.
Ïàöèåíò ÷åðåç øëþçû ïåðåõîäèò èç
áîêñà â áîêñ, ïî ìèíóòå àäàïòèðóÿñü
ñíà÷àëà ê ëåãêîìó ìîðîçöó â 10î, ïî-
òîì ê ñåðüåçíîé ñòóæå â 60î, ÷òîáû â
êîíöå êîíöîâ ïîáëàæåíñòâîâàòü ïðè
òåìïåðàòóðå ìèíóñ 120�140î. Â îòëè-
÷èå îò îáû÷íîé ñàóíû, ïîñåòèòåëåé
ïðåäâàðèòåëüíî îñìàòðèâàåò âðà÷, à
èíñòðóêòîð îáó÷àåò èõ ïðàâèëàì ïîâå-
äåíèÿ. Äëÿ ïðîôèëàêòèêè õîëîäîâûõ
îæîãîâ ïàöèåíò-ýêñòðåìàë äîëæåí íà-
äåòü ñïåöèàëüíóþ ðîòîíîñîâóþ ìàñêó,
çàùèùàþùóþ îðãàíû äûõàíèÿ, øåðñòÿ-
íîå áåëüå, øàïî÷êó, íîñêè, ïåð÷àòêè è
âîéëî÷íûå òàïî÷êè.

Â êîíöå ïðîöåäóðû îí òåì æå ïóòåì
øëþçóåòñÿ íàçàä è âûõîäèò â ïðåäáàí-
íèê. Ïàöèåíò íè íà ñåêóíäó íå îñòàåò-
ñÿ îäèí íà îäèí ñ íåáûâàëûì â çåìíûõ
óñëîâèÿõ õîëîäîì. Âî âðåìÿ ïðîöåäó-
ðû çà íèì íàáëþäàþò â èëëþìèíàòîð
âðà÷è, ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè êîððåê-

òèðóÿ ïîâåäåíèå ïî ñåëåêòîðó. Äàò-
÷èêè êîíòðîëèðóþò ïóëüñ, äàâëåíèå è
äûõàíèå. Íó à åñëè óæ ÷åëîâåê çàïà-
íèêóåò èëè ïåðåäóìàåò îòìîðàæèâàòü-
ñÿ, ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ìãíî-
âåííîãî èçâëå÷åíèÿ åãî èç ëþáîãî
áîêñà.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, òàêîé
õîëîä ïðè ñîâåðøåííî ñóõîì âîçäó-
õå � íå áóäü îí ñóõèì, ÷åëîâåê ïðå-
âðàòèëñÿ áû â ñîñóëüêó � ïîëåçåí
ïðè ìíîãèõ çàáîëåâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ
ñ èììóíîäåôèöèòîì, ïðè õðîíè÷åñ-
êîé óñòàëîñòè, äåïðåññèè, èçáûòî÷-
íîì âåñå è ïðîñòî äëÿ îáùåãî îç-
äîðîâëåíèÿ. Êîìó-òî õâàòàåò îäíî-
ãî ñåàíñà, à êîìó-òî äîêòîðà ïðî-
ïèøóò è äâàäöàòü. Êàê ïðàâèëî, âîç-
äóøíàÿ âàííà äîïîëíÿåòñÿ è äðóãè-
ìè ïðîöåäóðàìè. «Ó ìåíÿ çàõâàòè-
ëî äóõ», «ÿ áóäòî ñ âûñîòû ïðûãíóë»,
«êàê ñ ãîðû ñïóñòèëñÿ», � äåëÿòñÿ
âïå÷àòëåíèÿìè «ïîïàðèâøèåñÿ» â
êîñìè÷åñêîì õîëîäå, ïîïèâàÿ ïîñ-
ëå ïðîöåäóðû ôèòî÷àé èëè áëàæåí-
ñòâóÿ ïîä ðàññëàáëÿþùèì äåéñòâè-
åì ìàññàæà.

×òî æå ïðîèñõîäèò â ýòî âðåìÿ ñ
îðãàíèçìîì? «Èäåò àêòèâíàÿ ïåðå-
ñòðîéêà ðàáîòû ðàçíûõ îðãàíîâ è
ñèñòåì, � ãîâîðÿò ñïåöèàëèñòû. �
Îðãàíèçì èíòåíñèôèöèðóåò îáìåí
âåùåñòâ è êèñëîðîäà. Çà ñ÷åò òåï-
ëîîòäà÷è îí òåðÿåò äî òûñÿ÷è êèëî-
êàëîðèé â ìèíóòó è íà÷èíàåò àêòèâ-

èëè òâåðäîãî ñîñòîÿíèÿ. Îíî âñòðå÷à-
åòñÿ òîëüêî íà íàíîóðîâíå è ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé îñîáóþ ïåðåõîäíóþ ôîðìó
ìåæäó ïàðîì è æèäêîñòüþ.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òåîðåòè÷åñêè
âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ñëèÿíèÿ êâàòàðî-
íîâ. Êîíäåíñàöèÿ êâàòàðîíîâ ñ ðàäèó-
ñîì 0,6 íì äîëæíà îáðàçîâàòü àíîìàëü-
íóþ «ãàçîîáðàçíóþ» ôàçó ñ ïëîòíîñòüþ
0,26 ã/ñì3. Î÷åâèäíî, ÷òî âîäà ñ òàêîé
ïëîòíîñòüþ � åùå íå æèäêîñòü â ïðÿ-
ìîì ñìûñëå ñëîâà, íî óæå è íå ãàç. Ïðè
êîíäåíñàöèè ñàìûõ ìàëåíüêèõ êâàòàðî-
íîâ ñ ðàäèóñîì, ðàâíûì ðàçìåðó îä-
íîé ìîëåêóëû âîäû (0,3 íì), âîçíèêíåò
àíîìàëüíàÿ ñòðóêòóðèðîâàííàÿ ôàçà,
èëè «òâåðäàÿ» âîäà ñ âûñîêîé ïëîòíî-
ñòüþ 2,12 ã/ñì3 (î åå ðåãèñòðàöèè ðîñ-
ñèéñêèå ó÷åíûå Á.Â.Äåðÿãèí è Í.Â.×ó-
ðàåâ ñîîáùèëè åùå â 1971 ãîäó, îäíà-
êî äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ òàêîé
âîäû ïîêà îñòàþòñÿ ñïîðíûìè). Êâàòà-
ðîíû ñ ðàäèóñàìè îò 0,3 äî 0,6 íì ïðè
êîíäåíñàöèè ñîõðàíÿþò ñâîþ öåëîñò-
íîñòü, ïîýòîìó îáðàçóþò ñòðóêòóðèðî-
âàííóþ âîäó. À.Ì.Àñõàáîâ ïðåäñêàçû-
âàåò ñóùåñòâîâàíèå òðåõ âàðèàíòîâ
ñòðóêòóðèðîâàííîé æèäêîé âîäû ñ ïëîò-
íîñòÿìè 0,9017, 1,1232 è 1,0092 ã /ñì3.
Ïîñëåäíèé âàðèàíò, ýíåðãåòè÷åñêè ñà-
ìûé âûãîäíûé, âîçíèêàåò ïðè êîíäåí-
ñàöèè ïîëûõ êâàòàðîíîâ, ñîäåðæàùèõ
20�24 ìîëåêóëû. Èìåííî ýòà ôàçà
íàèáîëåå áëèçêà ê ðåàëüíîé âîäå, ïëîò-
íîñòü êîòîðîé ïðè 0îÑ ðàâíà 0,997 ã/ñì3.
À åñòü åùå íåñòðóêòóðèðîâàííàÿ æèä-
êàÿ âîäà, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ ïðè ñëèÿ-
íèè ïëîòíî óïàêîâàííûõ ìàãè÷åñêèõ êëà-
ñòåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, îáû÷íàÿ æèäêàÿ âîäà
äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñìåñü äâóõ
ôàç, ñòðóêòóðèðîâàííîé è íåñòðóêòó-
ðèðîâàííîé. Ïî ìíåíèþ À.Ì.Àñõàáîâà,
æèäêàÿ âîäà ñîõðàíÿåò íåêóþ «êâàòà-
ðîííóþ» ïàìÿòü � âêðàïëåííûå òàì è
ñÿì ìîëåêóëÿðíûå ìíîãîãðàííèêè.

ñàìûõ ìàëåíüêèõ êëàñòåðîâ
äèàìåòð âíóòðåííåé ïîëîñòè
ðàâåí 0,3 íì, è òóäà ïðåêðàñ-
íî ïîìåùàåòñÿ íåáîëüøàÿ
ìîëåêóëà àçîòà èëè óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà. Ïîýòîìó êâàòàðî-
íû àòìîñôåðíîãî ïàðà ïîãëî-
ùàþò òåïëîâîå èíôðàêðàñíîå
èçëó÷åíèå.

Èç-çà ìàëûõ ðàçìåðîâ êâà-
òàðîí íåëüçÿ îïèñàòü êàê
ìèíè-êàïëþ èëè âîäÿíîé ïó-
çûðåê, çàïîëíåííûé ãàçîì. Ïî
ñóòè, ýòî íîâîå ñîñòîÿíèå âå-
ùåñòâà, ê êîòîðîìó íåïðèìå-
íèìû îáû÷íûå õàðàêòåðèñòè-
êè ãàçîîáðàçíîãî, æèäêîãî

íî ñàìîðàçîãðåâàòüñÿ. Ïðè ýòîì ïî-
âûøàåòñÿ êëåòî÷íûé èììóíèòåò è
îïòèìèçèðóåòñÿ ñîñòàâ êðîâè. Òåì-
ïåðàòóðíûé ñòðåññ ïðîâîöèðóåò
âûáðîñ â îðãàíèçì ãîðìîíîâ ðàäî-
ñòè, ýíäîðôèíîâ. Ïðèìåðíî òî æå
ïðîèñõîäèò è ïðè ðåãóëÿðíîì ìîð-
æåâàíèè â ëåäÿíîé âîäå, îäíàêî â
êðèîñàóíå è òåìïåðàòóðà âîçäóõà, è
âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ íàçíà÷àþòñÿ âðà-
÷àìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîñòîÿíèåì
êàæäîãî êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà. Íå-
äàðîì êðèîáèîëîãèè íàçûâàþò ïðå-
áûâàíèå çäåñü «óïðàâëÿåìûì ìîð-
æåâàíèåì».
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ÈíôîðìÍàóêà
ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ

Ïîðòðåò
áîëüíîãî
ñåðäöà
Îáû÷íûé òåðàïåâò, íå êàðäèîëîã
è íå ãåíèé, ïðÿìî íà ïðèåìå â ïî-
ëèêëèíèêå çà íåñêîëüêî ìèíóò
ñìîæåò âûÿâèòü ó ïàöèåíòà çàáî-
ëåâàíèå ñåðäöà, äàæå åñëè çàáî-
ëåâàíèå òîëüêî åùå íà÷èíàåòñÿ.
Ïðàâäà, äëÿ ýòîãî åìó ïðèäåòñÿ
âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèáîðîì êàðäè-
îâèçîðîì, êîòîðûé ðàçðàáîòàëè
ó÷åíûå èç ïîäìîñêîâíîãî Çåëå-
íîãðàäà � ñîòðóäíèêè ôèðìû
«ÁÈÎÑÑ». Îí ïîìîæåò íàéòè äàæå
ñëàáî âûðàæåííóþ ïàòîëîãèþ è
íàðèñóåò ïîðòðåò ñåðäöà � åãî
êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü, íà êîòîðîé
áóäóò îò÷åòëèâî âèäíû ïîðàæåí-
íûå ó÷àñòêè (tsergey@bioss.ru).

Âñÿêèé, êîìó õîòü îäíàæäû äåëàëè êàð-
äèîãðàììó, çíàåò, ÷òî ïðîöåäóðà ýòî
íå áûñòðàÿ, ïðè÷åì âî âñåõ îòíîøå-
íèÿõ. Âî-ïåðâûõ, íàäî ðàçäåòüñÿ, ëå÷ü
è äîæäàòüñÿ, ïîêà ê òåáå ïîäñîåäèíÿò
ìàññó äàò÷èêîâ. Íî ýòî åùå ïîëáåäû.
Ïîëó÷åííóþ ÝÊÃ íóæíî åùå ðàñøèô-
ðîâàòü, òî åñòü ïî ïîëó÷åííûì íà ëåí-
òå êàðäèîãðàôà ïèêàì îïðåäåëèòü, êàê
ðàáîòàåò ñåðäöå. Ñäåëàåò ýòî óæå íå
ìåäñåñòðà, êîòîðàÿ ÝÊÃ çàïèñûâàëà,
à âðà÷-ñïåöèàëèñò, è, âîçìîæíî, òîëü-
êî ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé. Ïðè÷åì, åñëè
ïðåäûíôàðêòíîå ñîñòîÿíèå è òåì áî-
ëåå èíôàðêò âûÿâèò ëþáîé êàðäèîëîã,
òî, íàïðèìåð, èøåìè÷åñêóþ áîëåçíü
ñåðäöà, îñîáåííî íà ðàííèõ åå ñòàäè-
ÿõ, ïî ÝÊÃ íå «ïîéìàåò» äàæå áîëåå
îïûòíûé åãî êîëëåãà. Ïîíàäîáÿòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå îáñëåäîâàíèÿ, âîç-
ìîæíî â ñòàöèîíàðå. Âðåìÿ óéäåò, è
ñïðàâèòüñÿ ñ áîëåçíüþ áóäåò êóäà
òðóäíåå.

Ïîíÿòíî, ÷òî ãëàâíîå â íîâîì ïðèáî-
ðå � ýòî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå,
êîòîðîå è ïîçâîëÿåò âûòÿíóòü íåîáõî-
äèìóþ äëÿ äèàãíîçà èíôîðìàöèþ èç
ñèãíàëîâ, ïðåæäå ñ÷èòàâøèõñÿ «øóìà-
ìè». À ýòè ñëàáûå ñèãíàëû, êàê âûÿñ-
íèëîñü, � òîæå ïðîÿâëåíèå ðàáîòû
ìèîêàðäà, òîëüêî çàðåãèñòðèðîâàòü è
òåì áîëåå ðàñøèôðîâàòü èõ ãîðàçäî
òðóäíåå, ÷åì ÿâíî âûðàæåííûå çóáöû
ÝÊÃ ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé. Òðóäíî, íî
ìîæíî � åñëè ïîðó÷èòü ýòî êîìïüþòå-
ðó, îñíàùåííîìó ñïåöèàëüíîé ïðîãðàì-
ìîé. Ðàçóìååòñÿ, äëÿ ýòîãî ïîíàäîáè-
ëàñü êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü ñåðäöà, êî-
òîðóþ àâòîðàì òàêæå óäàëîñü ñîçäàòü.

×òîáû êîìïüþòåð çíàë, êàêèå ñèãíà-
ëû ñëåäóåò ñ÷èòàòü íîðìîé, à êàêèå �
ïàòîëîãèåé, åãî ñíà÷àëà äîëãî ó÷èëè.
Çàïèñûâàëè ÝÊÃ çàâåäîìî çäîðîâûõ
ëþäåé è ïàöèåíòîâ ñ òî÷íî äîêàçàí-
íûì äèàãíîçîì è âûÿâëÿëè ðàçíèöó �
àíàëèçèðîâàëè ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû. Äåëî ýòî òðóäîåìêîå, íî òîãî ñòî-
èëî, ïîòîìó ÷òî äîñòîâåðíîñòü äèàã-
íîñòèêè ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà, êîòîðûé
â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîëó÷èëñÿ, äîñòèãà-
åò 75�85%, è ýòî, çàìåòèì, â ñëó÷àÿõ
ñëîæíûõ, êîãäà îáû÷íûé êàðäèîãðàô
ïðàêòè÷åñêè áåññèëåí.

Êàê íè ñòðàííî, ïðè âûñîêîé ñëîæ-
íîñòè ïðèáîðà ñàìà ïðîöåäóðà äëÿ
ïàöèåíòà â ðåçóëüòàòå óïðîùàåòñÿ.
Ðàçäåâàòüñÿ óæå íå ïðèäåòñÿ, ëîæèòü-
ñÿ òîæå: äàò÷èêè íóæíû òîëüêî íà ðó-
êàõ è íîãàõ. Ïîñèäåòü ñ äàò÷èêàìè ïðè-
äåòñÿ âñåãî ïàðó ìèíóò, çà êîòîðûå
êàðäèîâèçîð çàïèøåò ñèãíàë, ðàñøèô-
ðóåò åãî è äàæå ïîêàæåò ðåçóëüòàò íà
äèñïëåå êîìïüþòåðà. Ýòî áóäåò öâåò-
íîé ïîðòðåò ñåðäöà, íà êîòîðîì çäî-
ðîâîå ñåðäöå èçîáðàæåíî â ñåðî-çå-
ëåíûõ òîíàõ, à âîò ó÷àñòêè ñ ïàòîëîãè-
ÿìè � â ðîçîâî-êðàñíûõ èëè æåëòûõ, â
çàâèñèìîñòè îò çàáîëåâàíèÿ.

Â äîïîëíåíèå ê ïîðòðåòó ïðèáîð
ìîæåò âûäàòü è àâòîìàòè÷åñêîå çàê-
ëþ÷åíèå, â êîòîðîì óêàæåò, íàñêîëüêî
ïîêàçàòåëè ðàáîòû ñåðäöà îòêëîíÿþò-
ñÿ îò íîðìû. Â èòîãå âñåãî çà íåñêîëü-
êî ìèíóò âðà÷ ïîëó÷èò âîçìîæíîñòü
âûÿâèòü, ñêàæåì, èøåìè÷åñêóþ áî-
ëåçíü ñåðäöà ó ïàöèåíòà, êîòîðàÿ åùå
òîëüêî ðàçâèâàåòñÿ, ïðè÷åì íåçàìåò-
íî, ÷òîáû ïîòîì, íàáðàâ ñèëó, âûáèòü
÷åëîâåêà èç ïðèâû÷íîãî ðèòìà æèçíè,
åñëè íå èç ñàìîé æèçíè. À ñ êàðäèî-
âèçîðîì ó íåå ýòîò íîìåð íå ïðîéäåò!

çàëñÿ íèæå ìåæäóíàðîäíûõ è îòå-
÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòîâ, íåäîñòà-
òîê íàó÷íûõ çíàíèé íå ïîçâîëÿåò
ãàðàíòèðîâàòü áåçîïàñíîñòü ëþ-
äåé, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé â óñëî-
âèÿõ ïîñòîÿííîãî äëèòåëüíîãî
äåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
(yugrigor@rol.ru; cems@mail.ru).

Ó÷åíûå ïðîâåëè 1345 èçìåðåíèé è ïî-
ëó÷èëè äàííûå îá ýëåêòðîìàãíèòíîé
îáñòàíîâêå, ñîçäàâàåìîé 220 áàçîâû-
ìè ñòàíöèÿìè ñîòîâîé ðàäèîñâÿçè.
Àíòåííû ýòèõ ñòàíöèé óñòàíîâëåíû íà
êðûøàõ æèëûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ
çäàíèé, íà ïðèñòðîéêàõ ðàçíîé âûñî-
òû è íà îòäåëüíî ñòîÿùèõ ìà÷òàõ è
òðóáàõ. Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü ïî-
òîêà ýíåðãèè (ÏÏÝ) ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ, ñîçäàâàåìîãî áàçîâûìè ñòàí-
öèÿìè, ïî ðàñïîðÿæåíèþ Ìèíçäðàâà
ÐÔ íå äîëæíà ïðåâûøàòü 10 ìêÂò/ñì2.
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÏÏÝ â ïîìåùåíèÿõ
è íà îòêðûòîì ìåñòå â ðàäèóñå 300 ì
âîêðóã àíòåíí áàçîâûõ ñòàíöèé ýòè
öèôðû íå ïðåâûøàþò, ïðè÷åì áåçî-
ïàñíåå âñåãî íàõîäèòüñÿ íà êðûøàõ è
âíóòðè çäàíèé, ãäå óñòàíîâëåíû àíòåí-
íû. Íî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÏÏÝ
âáëèçè àíòåíí ìîãóò çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàòü ñðåäíèå ïîêàçàòåëè, äà è ñàìà
âåëè÷èíà ÏÄÓ íå âûçûâàåò äîâåðèÿ ó
ìîñêîâñêèõ áèîôèçèêîâ.

Ýêñïåðèìåíòû, â õîäå êîòîðûõ áûëè
óñòàíîâëåíû ñóùåñòâóþùèå íîðìàòè-
âû, ïðîâîäèëè åùå â 1984 ãîäó. Ïðè
ýòîì íå ó÷èòûâàëîñü âëèÿíèå î÷åíü
íèçêèõ ÏÏÝ è ðåàëüíûõ ðåæèìîâ ðà-
áîòû áàçîâûõ ñòàíöèé. Ó÷åíûå íå èñ-
ñëåäîâàëè äåéñòâèå ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ íà íåïîëîâîçðåëûõ æèâîòíûõ,
íå îöåíèâàëè âëèÿíèå, êîòîðîå ìîãóò
îêàçàòü íà áèîëîãè÷åñêèé ýôôåêò
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ äðóãèå ôàêòî-
ðû âíåøíåé ñðåäû. Èíûìè ñëîâàìè,
ñóùåñòâóþùèå íîðìàòèâû íå ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîãî
çàêëþ÷åíèÿ î áåçîïàñíîñòè áàçîâûõ
ñòàíöèé.

Íåìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû â ðàç-
íûõ ñòðàíàõ, ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
õðîíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîëåé ðàäèî÷àñòîò ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ ìîæåò êàê ñòèìóëèðî-
âàòü, òàê è óãíåòàòü ðîñò ðàñòåíèé, ðàç-
ìíîæåíèå çâåðåé è íàñåêîìûõ, â òîì
÷èñëå âðåäèòåëåé, èçìåíÿòü àêòèâíîñòü
ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è âîñïðè-
èì÷èâîñòü ðàñòåíèé ê ãðèáêîâûì çàáî-
ëåâàíèÿì. Æèâûå îðãàíèçìû â ïðîöåñ-
ñå ýâîëþöèè ïðèñïîñîáèëèñü ê îïðå-
äåëåííîìó óðîâíþ ÝÌÏ, îäíàêî åãî
áûñòðîå è íåïðåðûâíîå ïîâûøåíèå è

ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ

Áàçà ïîòåíöèàëüíîé
îïàñíîñòè
Î âîçìîæíîì âðåäå ìîáèëüíûõ òå-
ëåôîíîâ íàïèñàíî óæå ìíîãî. Íî
ó÷åíûå â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ
îáðàùàëè ãëàâíîå âíèìàíèå íà
ñàìè «òðóáêè», ïðàêòè÷åñêè óïóñ-
òèâ èç âèäó áàçîâûå ñòàíöèè ìî-
áèëüíîé ñâÿçè. Ñïåöèàëèñòû ÃÍÖ
Èíñòèòóò áèîôèçèêè ÌÇ ÐÔ è Öåí-
òðà ýëåêòðîìàãíèòíîé áåçîïàñíî-
ñòè îöåíèëè ýëåêòðîìàãíèòíóþ
îáñòàíîâêó âîêðóã áàçîâûõ ñòàí-
öèé ïîäâèæíîé ðàäèîñâÿçè. Õîòÿ
óðîâåíü ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ
ðàäèî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà, ñî-
çäàâàåìûé ýòèìè ñòàíöèÿìè, îêà-
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè
Î.Ìàêñèìåíêî, Í.Ðåçíèê,
Â.Ãàòàø

ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Ìîáèëüíèê
íà ñïèðòå
Ãäå óãîäíî ìîæíî áóäåò ïîäçàðÿ-
äèòü ìîáèëüíûé òåëåôîí ñ ïîìî-
ùüþ íåáîëüøîãî ïîðòàòèâíîãî
óñòðîéñòâà, êîòîðîå ðàçðàáîòàëè
ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà âîäîðîäíîé
ýíåðãåòèêè è ïëàçìåííûõ òåõíî-
ëîãèé ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòè-
òóò». ×òîáû îæèâèòü îáåññèëåâ-
øèé ìîáèëüíèê, åìó ïîíàäîáèò-
ñÿ òîëüêî íåìíîãî ñïèðòà, è ñ
ýëåêòðè÷åñòâîì ïðîáëåì íå áóäåò
(ecl-hepti-kiae@yandex.ru).

Â ýòó ëîâóøêó õîòü ðàç äà ïîïàäàë êàæ-
äûé âëàäåëåö ìîáèëüíîãî òåëåôîíà.
Çà÷àñòóþ åäèíñòâåííîå ñðåäñòâî ñâÿ-
çè áåç ïîäçàðÿäêè ïðåâðàùàåòñÿ â
áåñïîëåçíóþ ïëàñòèêîâóþ êîðîáî÷êó.
À ÷òî äåëàòü, åñëè äî âîæäåëåííîé
ðîçåòêè äåñÿòêè, à òî è ñîòíè êèëîìåò-
ðîâ èëè ðîçåòêà åñòü, à ýëåêòðè÷åñòâî
îòêëþ÷èëè? Êàê áûòü òåì, êòî ïî ðîäó
äåÿòåëüíîñòè ìåñÿöàìè ðàáîòàåò, ÷òî
íàçûâàåòñÿ, â ïîëå èëè ðàéîíàõ ñ íà-
ðóøåííûì ýíåðãîñíàáæåíèåì � íàïðè-
ìåð, ñîòðóäíèêàì Ì×Ñ? Ïîíÿòíî, ÷òî
íóæåí íåçàâèñèìûé èñòî÷íèê ýíåðãèè,
â èäåàëå � êîìïàêòíûé, ëåãêèé è äîë-
ãîâå÷íûé. Êàêèì îí áóäåò?

Ñâîå ðåøåíèå ïðîáëåìû ïðåäëîæè-
ëè ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà âîäîðîäíîé
ýíåðãåòèêè è ïëàçìåííûõ òåõíîëîãèé
ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò». Òîïëèâ-
íûé ýëåìåíò, êîòîðûé îíè ðàçðàáîòà-
ëè, óäèâèòåëüíûì îáðàçîì ïðåâðàùà-
åò â ýëåêòðè÷åñòâî ðàñòâîð ñïèðòà �
ýòèëîâîãî èëè ìåòèëîâîãî. Îïûòíûé

ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ìîæåò
ïîäîðâàòü èõ àäàïòàöèîííûå âîçìîæ-
íîñòè. Ñ ìîìåíòà áóðíîãî ðàçâèòèÿ
ñîòîâîé ñâÿçè ïðîøëî åùå ñëèøêîì
ìàëî âðåìåíè, è ó÷åíûå ïîêà íå ìîãóò
îöåíèòü äîëãîâðåìåííûå ïîñëåäñòâèÿ
õðîíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ïîëÿ, íî ó
íèõ åñòü îñíîâàíèÿ äóìàòü, ÷òî ïîñëåä-
ñòâèÿ ýòè áóäóò íåðàäîñòíû.

Èñïàíñêèå è ôðàíöóçñêèå èññëåäîâà-
òåëè îïðîñèëè ëþäåé, ïðîæèâàþùèõ
âáëèçè áàçîâûõ ñòàíöèé, è ïîëó÷èëè
ìíîæåñòâî æàëîá íà òîøíîòó, ãîëîâíóþ
áîëü, ðàçäðàæèòåëüíîñòü è óòîìëÿå-
ìîñòü, ðàññòðîéñòâà ïàìÿòè, çðåíèÿ è
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è ïðî÷èå
íåäîìîãàíèÿ. Ïðàâäà, ýòè æàëîáû íå
áûëè ïîäêðåïëåíû êëèíè÷åñêèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè, íî îñíîâàíèÿ äëÿ áåñ-
ïîêîéñòâà ó ëþäåé åñòü. Êàê ãîâîðèò
îäèí èç àâòîðîâ èññëåäîâàíèÿ Þ.Ã.Ãðè-
ãîðüåâ, ïðîáëåìà ýëåêòðîìàãíèòíîé
áåçîïàñíîñòè � ýòî ïðîáëåìà ïñèõî-
ñîöèàëüíàÿ. Íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè
ïðîâîöèðóåò êîíôëèêòû. Âî ìíîãèõ ñëó-
÷àÿõ ó÷åíûå è ïðàâèòåëüñòâî ðàäû áû
ïðåäîñòàâèòü èíôîðìàöèþ, íî ñàìè åþ
íå ðàñïîëàãàþò. Â ðåçóëüòàòå â íåêî-
òîðûõ ñòðàíàõ, â òîì ÷èñëå è â íåêîòî-
ðûõ ãîðîäàõ Ðîññèè, ëþäè áîÿòñÿ çà
ñâîå çäîðîâüå, íå âûíîñÿò ñàìîãî âèäà
àíòåíí è àêòèâíî ïðîòåñòóþò ïðîòèâ
óñòàíîâêè áàçîâûõ ñòàíöèé âáëèçè ñâî-
èõ äîìîâ. Â 1995 ãîäó Âñåìèðíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ ââåëà òåðìèí
«ãëîáàëüíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå çàãðÿç-
íåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû» è âêëþ÷èëà
ýòó ïðîáëåìó â ïåðå÷åíü ïðèîðèòåòíûõ
äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà.

Ïî ìíåíèþ ÂÎÇ, êîòîðîå ïîääåðæè-
âàþò è ðîññèéñêèå èññëåäîâàòåëè, â
îòíîøåíèè áàçîâûõ ñòàíöèé ìîáèëüíîé
ñâÿçè ñëåäóåò ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðåäóï-
ðåäèòåëüíîãî ïðèíöèïà, òî åñòü ïðèíè-
ìàòü âñå âîçìîæíûå çàùèòíûå ìåðû âíå
çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïðåäñòàâëÿþò ýòè
ñòàíöèè âðåä äëÿ çäîðîâüÿ èëè íåò. Ýòî
åäèíñòâåííûé ðàçóìíûé âûõîä.

ëåííîãî ñïèðòà, ÷òîáû óñòðîéñòâî âû-
äàâàëî íàïðÿæåíèå íà âûõîäå â 3,2 V
â òå÷åíèå äåñÿòè (!) ÷àñîâ. Ìàëî �
ìîæíî ïîäëèòü åùå, è òàê ïîêà ñïèðò
íå êîí÷èòñÿ. Ðàçóìååòñÿ, îò òàêîé
«ýëåêòðîñòàíöèè» ÷àéíèê íå âñêèïÿ-
òèøü, ìîùíîñòü ó íåå âñåãî 350 mW.
Íî äëÿ ìîáèëüíîãî òåëåôîíà èëè íî-
óòáóêà êàê ðàç õâàòèò.

Ïîêà âåñü ýëåìåíò ñîñòîèò èç âîñü-
ìè îäèíàêîâûõ ÿ÷ååê, ñîåäèíåííûõ
âìåñòå â îäèí ïëîñêèé êîðïóñ ðàçìå-
ðîì 13õ13 ñì îáùåé òîëùèíîé ÷óòü
ìåíüøå ïîëóòîðà ñàíòèìåòðîâ. Ñïåöè-
àëüíàÿ èîíîîáìåííàÿ ìåìáðàíà, ñäå-
ëàííàÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, ðàçäåëÿ-
åò àíîä, íà êîòîðîì ñïèðò è âîäà ðàç-
ëàãàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì óãëåêèñëîãî
ãàçà è ïðîòîíîâ, è êàòîä, íà êîòîðîì
èîíû âîäîðîäà âçàèìîäåéñòâóþò ñ
êèñëîðîäîì âîçäóõà, îáðàçóÿ âîäó. Â
ðåçóëüòàòå ýòèõ ðåàêöèé âûäåëÿþòñÿ
ýëåêòðîíû, ñòîëü íåîáõîäèìûå äëÿ
ðàáîòû òåëåôîíîâ è ïðî÷èõ ýíåðãîçà-
âèñèìûõ ïðåëåñòåé öèâèëèçàöèè.

Ïîíÿòíî, ÷òî îáå ðåàêöèè íå èäóò áåç
êàòàëèçàòîðîâ, èçãîòîâèòü êîòîðûå
óäàëîñü ñîòðóäíèêàì ÈÂÝÏÒ. Ýòî ìåë-
êîäèñïåðñíûé ìåòàëë, íàíåñåííûé íà
ñïåöèàëüíûé óãëåðîäíûé íîñèòåëü: íà
êàòîäå � ïëàòèíà, íà àíîäå � ïëàòè-
íà, ðóòåíèé è îëîâî. Äà è ïðèíöèï ðà-
áîòû òàêîãî ýëåìåíòà äàâíî èçâåñòåí,
òóò íèêàêîé íîâîñòè íåò. Äðóãîå äåëî,
÷òî ñäåëàòü åãî ïîêà íå óäàâàëîñü.
«ßïîíöû åùå ïîëòîðà ãîäà íàçàä îáúÿ-
âèëè, ÷òî âûïóñòÿò â ïðîäàæó, íî ÷òî-
òî ïîêà îá ýòîì íå ñëûøíî», � ãîâî-
ðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû íà÷àëüíèê
ãðóïïû Â.È.Êîñòèí. «Êîíå÷íî, îïûòíûé
îáðàçåö, êîòîðûé ìû ïîêàçûâàåì, äà-
ëåê îò ñîâåðøåíñòâà. Îí ïîêà ñëèø-
êîì âåëèê, äîâîëüíî òÿæåë � âåñèò
ïî÷òè ñåìüñîò ãðàììîâ, � ïðîäîëæà-
åò Âèêòîð Èâàíîâè÷. � Íî ìû óæå çíà-
åì, êàê ñäåëàòü åãî áîëåå êîìïàêòíûì.
Ñåé÷àñ íàì âàæíî ïðîäåìîíñòðèðî-
âàòü åãî ðàáîòîñïîñîáíîñòü è âûñîêèå
ðàáî÷èå êà÷åñòâà».

Ïðàâäà, îñòàåòñÿ âîïðîñ î òîïëèâå
äëÿ ýòîãî ýëåìåíòà. Ïîêà ýòî ìåòàíîë,
âåùåñòâî âðåäíîå. Â ïðèíöèïå ìîæíî

ñäåëàòü àíàëîãè÷íûé ýëå-
ìåíò íà ýòàíîëå, íî è òóò
ìîãóò âîçíèêíóòü ñëîæíîñòè.
Îäíî ïèòü ÿâíî íåëüçÿ, äðó-
ãîå � ìîæíî è î÷åíü õî÷åò-
ñÿ, è êàê ñ ýòèì áûòü � íå-
ïîíÿòíî. Âïðî÷åì, ïðîáëå-
ìû ìåíòàëüíîñòè èíæåíåðû
ÈÂÝÏÒà ðåøàòü íå áåðóòñÿ.

îáðàçåö ýòîãî óñò-
ðîéñòâà àâòîðû ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëè íà
âûñòàâêå «Âîäîðîä-
íûå è àëüòåðíàòèâíûå
òåõíîëîãèè äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ýíåðãèè»,
ïðîøåäøåé â ôåâðà-
ëå â ðàìêàõ Ìåæäóíà-
ðîäíîãî ôîðóìà «Âî-
äîðîäíûå òåõíîëîãèè
äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýíåðãèè».

Íåñìîòðÿ íà íåêà-
çèñòóþ âíåøíîñòü è
íå î÷åíü âûèãðûøíîå
ìåñòî â ýêñïîçèöèè,
ýëåìåíò ýòîò ïðèâëåê
îãðîìíîå âíèìàíèå.
Äîñòàòî÷íî âñåãî ÷åò-
âåðòè ñòàêàíà ðàçáàâ-
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Ïûëü â ïëàçìå
Åñëè â ïëàçìå, òî åñòü èîíèçîâàííîì
ãàçå, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ, íàïðèìåð, â
ëþáîé ëàìïå äíåâíîãî ñâåòà, îêàçûâà-
þòñÿ ÷àñòèöû ïûëè, òî âîçíèêàåò èíòå-
ðåñíåéøåå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà � ïû-
ëåâàÿ ïëàçìà. Åå ïîâåäåíèå ñòîëü íå-
îáû÷íî, ÷òî ïðèâëåêàåò ê ñåáå âíèìà-
íèå ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé, è ñåãîäíÿ
ïî ýòîé ïðîáëåìå ïóáëèêóåòñÿ â ñðåä-
íåì îäíà íàó÷íàÿ ñòàòüÿ â äåíü. Âïåð-
âûå â ëàáîðàòîðíûõ îïûòàõ ïëàçìó èç
ïûëè îáíàðóæèë È.Ëåíãìþð â 1924 ãîäó.
Íî ëèøü â 1994 ãîäó â ðàçíûõ ëàáîðà-
òîðèÿõ ìèðà ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî
çàìåòèëè ÷óäåñíóþ ñïîñîáíîñòü ïûëè-
íîê îáðàçîâûâàòü ñòðîãî óïîðÿäî÷åííûå
ñòðóêòóðû, îáëàäàþùèå ñòîëü âûñîêîé
ñòåïåíüþ ñèììåòðèè, ÷òî èõ íàçâàëè
«ïûëåâûìè êðèñòàëëàìè».

Âîîáùå ïûëü è ïûëåâàÿ ïëàçìà øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðèðîäå. Òî è
äðóãîå ïðèñóòñòâóåò â ïëàíåòíûõ êîëü-
öàõ, õâîñòàõ êîìåò, â ìåæïëàíåòíûõ è
ìåæçâåçäíûõ îáëàêàõ. Ïûëåâóþ ïëàçìó
îáíàðóæèâàþò è îêîëî êîñìè÷åñêèõ àï-
ïàðàòîâ, è â òåðìîÿäåðíûõ óñòàíîâêàõ ñ
ìàãíèòíûì óäåðæàíèåì. Íà Çåìëå ïû-
ëåâàÿ ïëàçìà ïîêà ÷òî â îñíîâíîì äî-
ñòàâëÿåò ëþäÿì íåïðèÿòíîñòè. ßðêèé ïðè-
ìåð � ìèêðîýëåêòðîíèêà. Ñïåöèàëèñòû-
ýëåêòðîíùèêè çíàþò, ÷òî çàìåòíàÿ äîëÿ
çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòè êðåìíèåâûõ

Ïëàçìåííûå
ïëÿñêè ïûëè

ïëàò ïðè ïðîèçâîäñòâå ïîëóïðîâîäíèêî-
âûõ ýëåìåíòîâ � ýòî íåèçáåæíîå ñëåä-
ñòâèå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé ïëàç-
ìåííîãî òðàâëåíèÿ è íàïûëåíèÿ. Â íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïëàçìåííûõ
óñòàíîâêàõ âñå ÷àñòèöû çàðÿæàþòñÿ îò-
ðèöàòåëüíî è çàâèñàþò âáëèçè îäíîãî
èç ýëåêòðîäîâ, à ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ðàç-
ðÿäà îñàæäàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü ïîä-
ëîæêè. ×òîáû èçáàâèòüñÿ îò ñâÿçàííî-
ãî ñ ïûëèíêàìè áðàêà ìèêðîñõåì, íåîá-
õîäèìû îãðîìíûå óñèëèÿ è íåìàëûå äî-
ïîëíèòåëüíûå çàòðàòû.

Ñåé÷àñ èññëåäîâàíèÿ ïûëåâîé ïëàç-
ìû âåäóò â òðåõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ. Ýòî êðèñòàëëèçàöèÿ è ôàçîâûå ïå-
ðåõîäû â ïûëåâûõ ñèñòåìàõ, ìåõàíèç-
ìû âîçíèêíîâåíèÿ çàðÿäà íà ïîâåðõíî-
ñòè ÷àñòèö è âñåâîçìîæíûå âîëíû â
ïûëåâîé ïëàçìå.

Ýëåêòðè÷åñêèé äèðèæåð
Ãëàâíàÿ ïðè÷èíà, ïî êîòîðîé ïûëèíêè â
ïëàçìå ìîãóò îáðàçîâûâàòü êàêèå-òî
ñòðóêòóðû, � ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä íà èõ
ïîâåðõíîñòè. Áëàãîäàðÿ åìó âîçíèêàåò
êóëîíîâñêîå âçàèìîäåéñòâèå, è îäíî-
èìåííî çàðÿæåííûå ÷àñòèöû ñòðåìÿòñÿ
ðàçëåòåòüñÿ äðóã îò äðóãà. Îäíàêî ñî
âñåõ ñòîðîí èõ îêðóæàþò ïðåïÿòñòâèÿ �
ñòåíêè êàìåðû èëè ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ.
Â ðåçóëüòàòå ÷àñòèöû ðàâíîìåðíî çà-

ïîëíÿþò âñå ñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî �
òàê îíè îêàçûâàþòñÿ ïðèìåðíî íà ðàâ-
íîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà, è ñèëû
îòòàëêèâàíèÿ, äåéñòâóþùèå â ðàçíûõ
íàïðàâëåíèÿõ îò ðàçëè÷íûõ ñîñåäåé,
êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà.

Òàêîé âçãëÿä íà ïûëåâóþ ïëàçìó õî-
ðîø ëèøü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè. Íà
ñàìîì äåëå â èãðå ó÷àñòâóåò åùå íå-
ñêîëüêî ñèë. Íà Çåìëå ãëàâíàÿ ñðåäè
íèõ � ýòî ñèëà òÿæåñòè, êîòîðàÿ âûçû-
âàåò ñèëüíóþ àíèçîòðîïèþ ïëàçìû. Ïî-
ýòîìó ïðîòÿæåííûå ñòðóêòóðû èç ïûëè-
íîê ïîëó÷èòü íå óäàåòñÿ; îáû÷íî óïîðÿ-
äî÷åíèå ñòðóêòóðû ïðîèñõîäèò â ïëîñ-
êîñòè. Ñèëà òÿæåñòè â êîñìîñå îòñóò-
ñòâóåò, òàê ÷òî ýêñïåðèìåíòû íà áîðòó
îðáèòàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ ñòàíöèé äîë-
æíû äàòü (è äåéñòâèòåëüíî äàþò) íàè-
áîëåå èíòåðåñíûå ñâåäåíèÿ î ïîâåäå-
íèè áîëüøèõ ñèñòåì ïûëèíîê ñ ýëåêò-
ðè÷åñêèì çàðÿäîì.

Çàðÿä ïûëèíêè áåðóò èç ïëàçìû, â
êîòîðîé ïðèñóòñòâóåò òðè òèïà ÷àñòèö:
ýëåêòðîíû, èîíû è íåéòðàëüíûå àòîìû.
Ñòîëêíóâøèñü ñ ïûëèíêîé, è ýëåêòðîíû,
è èîíû ìîãóò ê íåé ïðèñîåäèíèòüñÿ è
ïåðåäàòü ñâîé çàðÿä. Ïîòîê áîëåå ëåã-
êèõ ÷àñòèö, ýëåêòðîíîâ, ãîðàçäî èíòåí-
ñèâíåå, ïîýòîìó çàðÿä ïûëè, êàê ïðàâè-
ëî, îêàçûâàåòñÿ îòðèöàòåëüíûì. Îí äî-
ñòàòî÷íî âåëèê: ó ïûëèíîê ìèêðîííûõ
ðàçìåðîâ � ñîòíè ýëåìåíòàðíûõ çàðÿ-
äîâ, à ó êðóïíûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì â
äåñÿòêè ìèêðîí îí ìîæåò äîñòèãàòü è
ìèëëèîíà çàðÿäîâ ýëåêòðîíà.

Èñòî÷íèêîì çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ìîãóò
áûòü è ñàìè ïûëèíêè. Âî-ïåðâûõ, ýëåê-
òðîíû ñ èõ ïîâåðõíîñòè âûëåòàþò ïðè
îñâåùåíèè óëüòðàôèîëåòîì çà ñ÷åò ôî-
òîèîíèçàöèè. Êàê ïðàâèëî, ýòî ïðîèñõî-

Êàçàëîñü áû, êàêàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ó ïëàçìû �

ðàñêàëåííîãî îáëàêà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö? Îêàçûâàåòñÿ, ìîæåò.

Äëÿ ýòîãî íàäî äîáàâèòü â ïëàçìó ïûëèíêè. Èññëåäîâàòåëè

óòâåðæäàþò, ÷òî íàáëþäåíèå çà æèçíüþ ïûëåâûõ ñòðóêòóð ñòîëü

æå çàíèìàòåëüíîå çàíÿòèå, êàê ðàññìàòðèâàíèå ÿçûêîâ ïëàìåíè

èëè ñòðóé ïàäàþùåé âîäû. Î ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ïûëåâûìè,

èëè, êàê èõ åùå íàçûâàþò, êóëîíîâñêèìè, êðèñòàëëàìè ìû

ðàññêàçûâàëè â àïðåëüñêîì íîìåðå çà 1998 ãîä. Ñ òåõ ïîð ó÷åíûå

ñóìåëè îòãàäàòü íåêîòîðûå çàãàäêè, ñâÿçàííûå ñ ýòèìè

íåîáû÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè, îáíàðóæèâ, âïðî÷åì, íåìàëî íîâûõ.

Î òîì, ÷òî ñåãîäíÿ ïðîèñõîäèò â ýòîé ïåðåäîâîé îáëàñòè íàó÷íîãî

çíàíèÿ, ðå÷ü ïîéäåò â ñòàòüå àêàäåìèêà Â.Å.Ôîðòîâà, äèðåêòîðà

Èíñòèòóòà òåïëîôèçèêè ýêñòðåìàëüíûõ ñîñòîÿíèé ÐÀÍ (ÈÒÝÑ).

Èñïîëíèòåëè ãëàâíûõ ðîëåé:
óãëîâàòûå ÷àñòèöû îêñèäà àëþìèíèÿ (à),
ñòåêëÿííûå ñôåðû (á)
è îäèíàêîâûå øàðèêè èç ïîëèìåðà (â)

Ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíûé
êðèñòàëë èç ÷àñòèö ïûëè

Àêàäåìèê ÐÀÍ

Â.Å.Ôîðòîâ

ëà ëá ëâ
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äèò ïðè ýíåðãèè ôîòîíîâ îò 6 äî 12 ýÂ.
Èìåííî òàêîé ñïîñîá èñïîëüçîâàëè âî
âðåìÿ ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïëàçìåí-
íî-ïûëåâûìè ñòðóêòóðàìè â íåâåñîìî-
ñòè, êîòîðûå ó÷åíûå ÈÒÝÑà ñîâìåñòíî
ñ ÐÊÊ «Ýíåðãèÿ» ïîñòàâèëè â 1998 ãîäó
íà áîðòó îðáèòàëüíîãî êîìïëåêñà «Ìèð».
Âî-âòîðûõ, íàãðåâàÿ ÷àñòèöû, ìîæíî äî-
áèòüñÿ îò íèõ òåðìîýëåêòðîííîé ýìèñ-
ñèè. Â-òðåòüèõ, ýòî ìîæåò áûòü âòîðè÷-
íàÿ ýìèññèÿ ýëåêòðîíîâ â ðåçóëüòàòå
áîìáàðäèðîâêè ïîâåðõíîñòè ïûëèíêè
äîñòàòî÷íî áûñòðûìè ïåðâè÷íûìè ýëåê-
òðîíàìè (åñëè èõ ýíåðãèÿ ëåæèò â ïðå-
äåëàõ 0,2�0,4 ýÂ, êàæäûé èç íèõ ñïîñî-
áåí âûáèòü äî ÷åòûðåõ âòîðè÷íûõ ýëåê-
òðîíîâ). Âñå ýòè ïðîöåññû òîæå ñêàçû-
âàþòñÿ íà çàðÿäàõ ïûëèíîê. À ïîñêîëü-
êó çàðÿä è îïðåäåëÿåò èõ ïîâåäåíèå,
ñëîæíîñòü åãî ïîëó÷åíèÿ ïðèâîäèò ê

ñëîæíîñòÿì â ïîíèìàíèè è ïðåäñêàçà-
íèè ïîâåäåíèÿ ïûëåâîé ïëàçìû.

Èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ ïëàçìû
ñíà÷àëà, êàê ïîëîæåíî ïî òåîðèè, ðàñ-
òåò îòðèöàòåëüíûé çàðÿä ïûëèíîê. Êîã-
äà âîçíèêàåò âòîðè÷íàÿ ýëåêòðîííàÿ
ýìèññèÿ, ýòîò çàðÿä íà÷èíàåò óìåíü-
øàòüñÿ. Ïðè ôîòîýëåêòðîííîé çàðÿäêå
÷àñòèöû âîîáùå ïðèîáðåòàþò ïîëîæè-
òåëüíûé çàðÿä â äåñÿòîê òûñÿ÷ ýëåìåí-
òàðíûõ çàðÿäîâ.

Ïîðÿäîê ïëàçìåííûõ ÷àñòèö
Ïîãîâîðèì íåìíîãî î òåõ ïàðàìåòðàõ,
êîòîðûå ïîìîãàþò îïèñàòü ïîâåäåíèå
ïûëåâîé ïëàçìû. Ïåðâûé èç íèõ � äëè-
íà ýêðàíèðîâàíèÿ ïëàçìû, èëè ðàäèóñ
Äåáàÿ, õîðîøî èçâåñòíûé õèìèêàì èç

òåîðèè ýëåêòðîëèòîâ. Åãî ñìûñë òàêîâ.
Ïîñêîëüêó âîêðóã çàðÿæåííîé ïûëèíêè
ñîáèðàþòñÿ äðóãèå çàðÿæåííûå ÷àñòè-
öû, íàïðèìåð èîíû, âîçíèêàåò ýêðàíè-
ðîâêà çàðÿäà. Â ðåçóëüòàòå ïûëèíêè âçà-
èìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì íå òàê, êàê
ïîëîæåíî ïî çàêîíó Êóëîíà, êîãäà ïî-
òåíöèàë ðàâåí çàðÿäó, äåëåííîìó íà ðàñ-
ñòîÿíèå, à ïî çàêîíó Äåáàÿ�Õþêêåëÿ, ãäå
äîáàâëåí ìíîæèòåëü, êîòîðûé áûñòðî
(ïî ýêñïîíåíòå) óáûâàåò ñ ðîñòîì ðàñ-
ñòîÿíèÿ. Ýòî ðàññòîÿíèå íîðìèðîâàíî íà
ðàäèóñ Äåáàÿ, òî åñòü íà ãðàíèöå ñôå-
ðû òàêîãî ðàäèóñà ýêñïîíåíòà ðåçêî çà-
ìåäëÿåò ñâîå ïàäåíèå. Îòñþäà ñëåäóåò,
÷òî, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ïûëèíîê (èëè ïà-
ðàìåòðû ïëàçìû, îò êîòîðûõ çàâèñèò ðà-
äèóñ Äåáàÿ) ïåðåõîäèò ÷åðåç íåêîòîðîå
êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, èõ ýíåðãèÿ äîëæ-
íà ñóùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ. À îò ýòîãî,
òî÷íåå, îò ñîîòíîøåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé
è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè êàê ðàç è çàâè-
ñèò ñïîñîáíîñòü ÷àñòèö ñîáèðàòüñÿ â
óïîðÿäî÷åííûå ñòðóêòóðû. Ýòî ñîîòíî-
øåíèå íàçûâàåòñÿ ñòåïåíüþ íåèäåàëü-
íîñòè ïëàçìû.

Òàê äâà ïàðàìåòðà � ñòåïåíü íåèäå-
àëüíîñòè ïûëåâîé ïëàçìû è ñðåäíåå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ÷àñòèöàìè, íîðìèðîâàí-
íîå íà ðàäèóñ Äåáàÿ, � ñòàëè òåìè êî-
îðäèíàòàìè, â êîòîðûõ ñòðîÿò äèàãðàì-
ìó ôàçîâîãî ðàâíîâåñèÿ. È êàê ïîêàçàë
ðàñ÷åò, â ïûëåâîé ïëàçìå ìîæåò áûòü
òðè îñíîâíûõ òèïà ñòðóêòóð: æèäêîñòü,
îáúåìíîöåíòðèðîâàííàÿ êóáè÷åñêàÿ
(ÎÖÊ) è áîëåå ïëîòíàÿ ãðàíåöåíòðèðî-
âàííàÿ êóáè÷åñêàÿ (ÃÖÊ) ðåøåòêè. Ãðà-
íèöà ìåæäó ïîñëåäíèìè ïðîõîäèò êàê ðàç
â òîì ìåñòå, ãäå ðàññòîÿíèå ìåæäó ÷àñ-
òèöàìè ïûëè ðàâíî äâóì ðàäèóñàì Äå-
áàÿ: åñëè ðàññòîÿíèå ìåíüøå, òî åñòü
ïûëèíêè íå ýêðàíèðîâàíû, ïîëó÷àåòñÿ
ðåøåòêà ÎÖÊ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå � ÃÖÊ.
Íàãðåâ, òî åñòü óâåëè÷åíèå êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè äâèæåíèÿ ÷àñòèö ïûëè, ëþáóþ èç
ýòèõ ñòðóêòóð ïðåâðàùàåò â æèäêîñòü.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ïûëåâîé ïëàçìîé ïðî-
âîäÿò íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, è êàæäûé
èç íèõ äàåò óïîðÿäî÷åííûå ñòðóêòóðû.
Âïåðâûå ïëàçìåííî-ïûëåâîé êðèñòàëë
îáíàðóæèëè â âûñîêî÷àñòîòíîì åìêîñò-
íîì ðàçðÿäå íèçêîãî äàâëåíèÿ â èíåðò-
íîì ãàçå. Íà íåì ìû è îñòàíîâèìñÿ. Ïðè
òàêîì òèïå ðàçðÿäà ïëàçìó ñîçäàþò, ïî-
äàâàÿ íà íèæíèé ýëåêòðîä ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë âûñîêîé ÷àñòîòû. Èç-çà îñîáåí-
íîñòåé ñõåìû òàêîé óñòàíîâêè ýòîò ýëåê-
òðîä â ñðåäíåì çà ïåðèîä êîëåáàíèÿ ñèã-

Òàê îáëàêî ïûëè ïëÿøåò
â ñòàöèîíàðíîì ãàçîâîì
ðàçðÿäå, ðàñïàäàÿñü ïîðîé
íà âèõðè è ïëàñòèíû

Óñòàíîâêà äëÿ èçó÷åíèÿ
ïûëåâîé ïëàçìû
â ãàçîâîì ðàçðÿäå
è åå ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà

Ýëåêòðîäû

Êîíòåéíåð
äëÿ ïûëè

Âèäåîêàìåðà

Ïîäñâå÷èâàþùèé
ëàçåð

Ñòåêëÿííàÿ òðóáêà
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íàëà îêàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî çàðÿ-
æåííûì, è çàðÿäèâøèåñÿ ïûëèíêè íà÷è-
íàþò çàâèñàòü âáëèçè åãî ïîâåðõíîñòè.
×òîáû èõ óäåðæàòü â ãîðèçîíòàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè, íà ýëåêòðîäå óñòàíàâëèâàþò
ìåòàëëè÷åñêîå êîëüöî.

Îáû÷íî â óñòàíîâêå îêàçûâàåòñÿ äî
ñîòåí òûñÿ÷ ÷àñòèö, êîòîðûå äàþò õîðî-
øî óïîðÿäî÷åííóþ ñòðóêòóðó. Îíà ñîñòî-
èò èç íåñêîëüêèõ (îò îäíîãî äî äåñÿòêîâ)
ãîðèçîíòàëüíûõ ñëîåâ. Â êàæäîì ñëîå
÷àñòèöû óïîðÿäî÷åíû â íàèáîëåå ïëîò-
íóþ ãåêñàãîíàëüíóþ óêëàäêó, à ïî âåðòè-
êàëüíîé îñè ðàñïîëîæåíû ñòðîãî äðóã íàä
äðóãîì, ôîðìèðóÿ êóáè÷åñêóþ ðåøåòêó.
Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íà Çåìëå íå óäàåòñÿ äî-
ñòè÷ü ðåàëüíûõ òðåõìåðíûõ ñòðóêòóð �
êðèñòàëëû âûõîäÿò êâàçèäâóìåðíûìè.
Ýòî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ äåéñòâèåì ñèëû
òÿæåñòè. Äëÿ ëåâèòàöèè ïûëèíîê íóæíî
ñèëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, êîòîðîå
âîçìîæíî ëèøü âáëèçè ïîâåðõíîñòè ýëåê-
òðîäà. À òàì îíî âåñüìà àíèçîòðîïíî, äà
è èîíû â íåì íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ ñî
ñâåðõçâóêîâûìè ñêîðîñòÿìè. Âíåøíèå
ñèëû, äåéñòâóþùèå íà ïûëèíêó, îêàçû-
âàþòñÿ ñîïîñòàâèìûìè ñ ñèëàìè ìåæ-
÷àñòè÷íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Ïîýòîìó ïû-
ëåâîå îáðàçîâàíèå ïîëó÷àåòñÿ íåîäíî-
ðîäíûì, ñèëüíî ñæàòûì â âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè, è ñðàâíèâàòü èõ ïîâåäåíèå
ñ ïîâåäåíèåì òåîðåòè÷åñêîé äåáàåâñêîé
ñèñòåìû ÷àñòèö òðóäíî. Äëÿ áîëåå «÷èñ-
òûõ» ýêñïåðèìåíòîâ íàäî ëåòåòü â êîñ-
ìîñ. Îäíàêî è íà Çåìëå ñ ïîìîùüþ ïû-
ëåâîé ïëàçìû ìîæíî èçó÷èòü èíòåðåñ-
íåéøåå ÿâëåíèå: ôàçîâûé ïåðåõîä èç êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî â íåóïîðÿäî÷åííîå ñîñòî-
ÿíèå. Ïðè÷åì, ïîñêîëüêó íàáëþäàòü ïëàç-
ìåííûé êðèñòàëë ãîðàçäî ïðîùå, ÷åì êðè-
ñòàëë èç àòîìîâ, ñ ïîìîùüþ òàêîé ìî-
äåëè óäàåòñÿ ðàçãëÿäåòü äèíàìèêó ôà-
çîâîãî ïðåâðàùåíèÿ.

Ðàñïàä ïîðÿäêà
Ïëàâëåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè ïû-
ëåâûõ ÷àñòèö ìîæíî âûçâàòü ðàçíûìè
ñïîñîáàìè. Íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ýíåð-
ãèè ñèñòåìû íåèçáåæíî ðàçðóøàåò ïî-
ðÿäîê, âåäü ÷àñòèöû äâèæóòñÿ áûñòðåå.

Êîãäà êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ïûëèíîê
ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì áîëüøîé, íà÷èíà-
åòñÿ ïëàâëåíèå, è òóò ìîæíî íàñ÷èòàòü
íåñêîëüêî ýòàïîâ. Ñíà÷àëà ÷àñòèöû ñî-
õðàíÿþò ïîðÿäîê â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè è ñòîÿò ñòðîãî äðóã íàä äðóãîì â
âåðòèêàëüíîé. Îäíàêî îíè êîëåáëþòñÿ ó
ýòèõ ïîëîæåíèé ðàâíîâåñèÿ ñî âñå áîëü-
øåé àìïëèòóäîé. Â ìåñòàõ äåôåêòîâ êðè-
ñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè àìïëèòóäû ñòàíî-
âÿòñÿ îãðîìíûìè. Íà âòîðîì ýòàïå êðè-
ñòàëë ïðåâðàùàåòñÿ â îñòðîâêè ïîðÿä-
êà, ìåæäó êîòîðûìè òåêóò ïîòîêè: ïû-
ëèíêè ñîâåðøàþò ñèñòåìàòè÷åñêèå íà-
ïðàâëåííûå ïåðåìåùåíèÿ. Êðîìå òîãî,
íåêîòîðûå ïûëèíêè ïîêèäàþò ñâîè ñëîè
è ïåðåìåùàþòñÿ â âåðòèêàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè. Ýòàï «îñòðîâîâ è ïîòîêîâ»
ñìåíÿåòñÿ «âèáðàöèîííûì» ðåæèìîì.

Ïðè íåì ïëîùàäü îáëàñòåé ñ ïîòîêàìè
óìåíüøàåòñÿ, îðèåíòàöèîííûé ïîðÿäîê
÷àñòèö âîçðàñòàåò, è â òî æå âðåìÿ ÷à-
ñòèöû íà÷èíàþò êîëåáàòüñÿ âî âñåõ òðåõ
íàïðàâëåíèÿõ, óâåëè÷èâàÿ àìïëèòóäó.
Âåðòèêàëüíûå ìèãðàöèè ÷àñòèö òàêæå
óñèëèâàþòñÿ. È íàêîíåö, íà ÷åòâåðòîì
ýòàïå âñÿêèé ïîðÿäîê ïðîïàäàåò, ÷àñòè-
öû íà÷èíàþò ïî÷òè ñâîáîäíî áëóæäàòü
ïî ïëàçìåííîìó îáëàêó.

Ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî ïûëåâàÿ ïëàç-
ìà � íåêîå çàñòûâøåå îáðàçîâàíèå,
ñïîñîáíîå òîëüêî ê óïîðÿäî÷åíèþ è ðàç-
óïîðÿäî÷åíèþ. Ýòî ñîâñåì íå òàê. ×àñ-
òèöû â íåé æèâóò áóðíîé æèçíüþ. Åå
ãëàâíîå ïðîÿâëåíèå � ñàìîïðîèçâîëü-
íîå âîçíèêíîâåíèå âîëí ïëîòíîñòè ïû-
ëåâîé ïëàçìû. Ýòîò êðàñèâåéøèé ôå-
íîìåí ëó÷øå âñåãî ïðîÿâëÿåòñÿ â ïëàç-
ìå òëåþùåãî ðàçðÿäà ïîñòîÿííîãî òîêà,
êîòîðûé ãîðèò â ëþìèíåñöåíòíûõ ëàì-
ïàõ. Êàê ïðàâèëî, ÷àñòîòà êîëåáàíèé òà-
êèõ âîëí ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ãåðö, à
ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ � íåñêîëüêî
ñàíòèìåòðîâ â ñåêóíäó. Äëÿ òîãî ÷òîáû
âîçíèêëè êîëåáàíèÿ, íóæíî ñîâåðøèòü
íåêîå âîçäåéñòâèå íà ñèñòåìó ïûëèíîê.
Íàïðèìåð, ñôîðìèðîâàòü ñèëüíî óïîðÿ-
äî÷åííóþ ñòðóêòóðó, à ïîòîì óìåíüøèòü
äàâëåíèå ãàçà â ëàìïå íèæå êðèòè÷åñ-
êîãî çíà÷åíèÿ. Äðóãîé ñïîñîá � âáðî-
ñèòü â ïëàçìó äîïîëíèòåëüíûå ÷àñòèöû.

Ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ êîëåáàíèé
îáû÷íî îáúÿñíÿþò òàê. ×àñòèöû ëåâè-
òèðóþò â ðàçðÿäå çà ñ÷åò áàëàíñà ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîé ñèëû è ñèëû òÿæåñòè.
Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè êîëåáàíèé çàðÿä
èñïûòûâàåò âàðèàöèè, ñâÿçàííûå ñ âîç-
ìóùåíèåì ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ è èîíîâ.
Ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè ìåæäó

ôàçàìè âîçìóùåíèÿ çàðÿäà è ñêîðîñ-
òüþ ïûëèíîê ïîñëåäíèå áóäóò ïîëó÷àòü
ýíåðãèþ îò ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ðàçðÿ-
äà, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàñêà÷êå êîëåáàíèé.

Ýêñïåðèìåíòû ñ òëåþùèì ðàçðÿäîì
ïîñòîÿííîãî òîêà ïðîâîäÿò â íåîíå, ãå-
ëèè, âîçäóõå è äðóãèõ ãàçàõ ïðè íèçêîì
äàâëåíèè ãàçà è ðàçðÿäíûõ òîêàõ îò äî-
ëåé ìèëëèàìïåðà äî íåñêîëüêèõ ìèëëè-
àìïåð. Íàáëþäåíèÿ ñòðóêòóð ïûëåâûõ
÷àñòèö âåäóò â ïîëîæèòåëüíîì ñòîëáå
òëåþùåãî ðàçðÿäà ñî ñòîÿ÷èìè ñòðàòà-
ìè � íåïîäâèæíûìè çîíàìè íåðàâíî-
ìåðíîé ñâåòèìîñòè, ðåãóëÿðíî ÷åðåäóþ-
ùèìèñÿ ñ òåìíûìè ïðîìåæóòêàìè (õà-
ðàêòåðíûé ìàñøòàá � íåñêîëüêî ñàíòè-
ìåòðîâ). Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå îòíîñèòåëü-
íî âåëèêî â ãîëîâå (ñâåòÿùåéñÿ ÷àñòè)
ñòðàòû è ìàëî âíå ýòîé îáëàñòè. Òàêèì
îáðàçîì, â ãîëîâå êàæäîé ñòðàòû ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ëîâóøêà, êîòî-
ðàÿ ïðè âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè ðàçðÿä-
íîé òðóáêè ñïîñîáíà óäåðæàòü ÷àñòèöû.

Â ïîëîæèòåëüíûé ñòîëá ðàçðÿäà ââî-
äÿò ìèêðîííûå ÷àñòèöû, êîòîðûå âèä-
íû êàê îáëàêî â öåíòðå ñòðàòû. Îáû÷íî
íàáëþäàåòñÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî
îáëàêîâ ÷àñòèö (òðåõìåðíûå ñòðóêòóðû)
â ñîñåäíèõ ñòðàòàõ. Â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè ÷àñòèöû ôîðìèðóþò öåïî÷êè
(îäíîìåðíûå ñòðóêòóðû). Â ñëó÷àå ìà-
ëûõ ÷àñòèö óâåëè÷åíèå èõ ÷èñëà ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ñòðóêòóð, ãäå ñî-
ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå îáëàñòè: ñèëü-
íîãî óïîðÿäî÷èâàíèÿ (ïëàçìåííûå êðè-
ñòàëëû), ñ êîíâåêòèâíûì è êîëåáàòåëü-
íûì äâèæåíèåì ÷àñòèö (ïëàçìåííî-ïû-
ëåâàÿ æèäêîñòü). Ïðè ýòîì, êàê ïðàâè-
ëî, â íèæíåé ÷àñòè ñòðóêòóðû íàáëþäà-
þòñÿ êîëåáàòåëüíûå äâèæåíèÿ ÷àñòèö
â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè (âîëíû
ïëîòíîñòè ÷àñòèö).

Â ïûëåâîé ïëàçìå ìîæíî ñîçäàâàòü
è ñîëèòîíû, òî åñòü óåäèíåííûå âîëíû.
Â ýêñïåðèìåíòàõ, âûïîëíåííûõ â ÈÒÝÑå,
âïåðâûå òàêèå âîëíû áûëè ïîëó÷åíû â
ïûëåâîé ïëàçìå òëåþùåãî ðàçðÿäà ïî-
ñòîÿííîãî òîêà. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ âîëí
èñïîëüçóåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå, ñîçäàâà-
åìîå èìïóëüñîì òîêà â ïëîñêîé êàòóø-
êå, íàìîòàííîé ïî ñïèðàëè âîêðóã òðóá-
êè. Ïðè âêëþ÷åíèè èìïóëüñà ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ñòðàòà óõîäèò ââåðõ çà âðåìÿ,
ìåíüøåå äëèòåëüíîñòè îäíîãî âèäåîêàä-
ðà (1 ìñ). Ëåâèòèðóþùèå ïûëåâûå ÷àñ-
òèöû íå óñïåâàþò äâèãàòüñÿ âìåñòå ñî
ñòðàòîé, îíè òåðÿþò ðàâíîâåñèå è íà÷è-
íàþò ïàäàòü. Ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ òîêà
â êàòóøêå ñòðàòà âîçâðàùàåòñÿ è «ïîä-
õâàòûâàåò» ïàäàþùèå ïûëåâûå ÷àñòèöû.
Ïîñêîëüêó îáëàñòü ñ ñèëüíûì ýëåêòðè-
÷åñêèì ïîëåì äîõîäèò äî íèæíèõ ÷àñòèö
ïîçæå, ÷åì äî âåðõíèõ, ïëàçìåííî-ïû-
ëåâàÿ ñòðóêòóðà ðàñòÿãèâàåòñÿ. Âåðõíèå
÷àñòèöû áûñòðî ïðèîáðåòàþò èñõîäíóþ

Ïëàâëåíèå êðèñòàëëà.
Íà ýòèõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñíÿòûõ êàäðàõ
ðàçðóøåíèå ïîðÿäêà èäåò èç íèæíåãî
ïðàâîãî óãëà ê ëåâîìó âåðõíåìó
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êîíôèãóðàöèþ, â òî âðåìÿ êàê â íèæíåé
÷àñòè äîâîëüíî äîëãî íàáëþäàåòñÿ ðàç-
ðåæåíèå, è ìåæäó îáëàñòÿìè ñ ðàçíîé
ïëîòíîñòüþ ïûëåâûõ ÷àñòèö ôîðìèðóåò-
ñÿ ðåçêàÿ ãðàíèöà � ôðîíò óåäèíåííîé
âîëíû.

Ñèëà èîííîãî óâëå÷åíèÿ
Ñðåäè ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ÷àñòèöó â
ïëàçìå, íóæíî âûäåëèòü îäíó, äîñòàòî÷-
íî íåîáû÷íóþ � ñèëó èîííîãî óâëå÷å-
íèÿ. Îíà âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ïåðå-
äà÷è èìïóëüñà îò ïëàçìåííîé ÷àñòèöû
ïûëåâîé. Ýòó ñèëó ñîçäàþò è ýëåêòðî-
íû, ñòîëêíóâøèåñÿ ñ ÷àñòèöåé, îäíàêî
èç-çà òîãî, ÷òî ìàññà èîíà ãîðàçäî áîëü-
øå ìàññû ýëåêòðîíà, èìåííî èîííàÿ
ñèëà âûõîäèò íà ïåðâûé ïëàí. Èîí ìî-
æåò òîëêíóòü ïûëèíêó, íå òîëüêî âðåçàâ-
øèñü â íåå, íî è ïðîñòî ïðîëåòåâ ìèìî
íà äîñòàòî÷íî áëèçêîì ðàññòîÿíèè, âîç-
äåéñòâóÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì.

Òî, ÷òî ñèëà èîííîãî óâëå÷åíèÿ ìîæåò
èãðàòü çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ñàìûõ ðàç-
íûõ ïðîöåññàõ, ó÷åíûå ïîíÿëè åùå äî
íà÷àëà àêòèâíûõ ëàáîðàòîðíûõ èññëåäî-
âàíèé ïûëåâîé ïëàçìû. Íûíå ñ÷èòàåòñÿ
óñòàíîâëåííûì, ÷òî èîííîå óâëå÷åíèå
âëèÿåò íà ðàñïîëîæåíèå è êîíôèãóðàöèþ
ïûëåâûõ ñòðóêòóð (èëè äàæå îïðåäåëÿåò
èõ); îòâå÷àåò çà âðàùåíèå ïûëåâûõ êëà-

ñòåðîâ â ìàãíèòíîì ïîëå; âëèÿåò íà äèñ-
ïåðñèþ íèçêî÷àñòîòíûõ âîëí â ïëàçìå; â
óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè èíèöèèðóåò îáðà-
çîâàíèå âîéäà � ñâîáîäíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà â öåíòðå ïûëåâîãî îáëàêà. Âñå ýòî
óêàçûâàåò íà òî, ÷òî îöåíêè âåëè÷èíû
ýòîé ñèëû è åå çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåò-
ðîâ ïûëåâîé ïëàçìû äîñòàòî÷íî âàæíû.
Îäíàêî ñàìîñîãëàñîâàííàÿ ìîäåëü, ñïî-
ñîáíàÿ îïèñàòü âñå ñóùåñòâóþùèå ñè-
òóàöèè, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñî-
çäàíà. Ýòî íå ñëó÷àéíî: ìû íå çíàåì íè
äåòàëåé ñòîëêíîâåíèé èîíîâ ñ íåéòðàëü-
íûìè àòîìàìè â îêðåñòíîñòÿõ ïûëèíîê,
íè òî÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà â
îêðåñòíîñòÿõ ÷àñòèöû. Íå ìîæåì òî÷íî
ó÷åñòü è âëèÿíèå ñîñåäíèõ ïûëèíîê. Ïî-
ýòîìó ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèõîäèòñÿ îãðàíè-
÷èâàòüñÿ ëèøü íåêîòîðûìè ÷àñòíûìè ïðå-
äåëüíûìè ñëó÷àÿìè.

×àñòèöû â íåâåñîìîñòè
Îäíî èç íîâûõ íàïðàâëåíèé èññëåäîâà-
íèÿ ïûëåâîé ïëàçìû � ýêñïåðèìåíòû,
êîòîðûå ïðîâîäÿò íà áîðòó êîñìè÷åñêèõ
àïïàðàòîâ. Ïåðâûå, ïîñòàâëåííûå íà
ñòàíöèè «Ìèð» â 1998 ãîäó, âûãëÿäåëè
òàê. Ñòåêëÿííóþ àìïóëó ñ ÷àñòèöàìè
áðîíçû, ïîêðûòûìè ñëîåì öåçèÿ, îñâå-
ùàëè ñîëíå÷íûì ñâåòîì. Èç-çà ôîòî-
ýôôåêòà ÷àñòèöû ïðèîáðåòàëè çàðÿä è
ðàçëåòàëèñü ê ñòåíêàì àìïóëû. Â ýòèõ
îïûòàõ íèêàêîãî ïîðÿäêà çàìåòèòü íå
óäàëîñü. Ñëåäóþùèé îïûò, òîæå ñ áðîí-
çîâûìè ÷àñòèöàìè, ïðîâîäèëè â ðàçðÿ-
äå ïîñòîÿííîãî òîêà: òàì âîçíèê áëèæ-
íèé ïîðÿäîê, ñâîéñòâåííûé æèäêîñòÿì.

Óæå íà áîðòó ÌÊÑ çàðàáîòàëà ðîñ-
ñèéñêî-ãåðìàíñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ «Ïëàç-
ìåííûé êðèñòàëë», ãäå äåéñòâóåò ðàäèî-
÷àñòîòíûé ðàçðÿä. Ýêñïåðèìåíòû, êîòî-

ðûå ïðîâîäèëè â àðãîíîâîé ïëàçìå, ïî-
êàçàëè, ÷òî ïëàçìåííûé êðèñòàëë â íå-
âåñîìîñòè âåäåò ñåáÿ ñîâñåì íå òàê, êàê
íà Çåìëå. Ïðåæäå âñåãî â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ðàçðÿäà âîçíèêàåò ïóñòîòà � îá-
ëàñòü, â êîòîðîé âîîáùå íåò ïûëèíîê.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òàì äåéñòâóåò êàêàÿ-
òî ñèëà, íàïðàâëåííàÿ îò öåíòðà ê ïå-
ðèôåðèè, ïðè÷åì åå âåëè÷èíà ïðåâîñõî-
äèò ýëåêòðîñòàòè÷åñêóþ ñèëó. Íå èñêëþ-
÷åíî, ÷òî ýòî òà æå ñàìàÿ ñèëà èîííîãî
óâëå÷åíèÿ.

Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ â îáëàñ-
òè íàèáîëüøåé óïîðÿäî÷åííîñòè ïûëè �
öåíòðàëüíîé íèæíåé ÷àñòè îáëàêà � íà-
áëþäàþò ñîñóùåñòâîâàíèå òðåõ òèïîâ
ðåøåòîê: ãðàíåöåíòðèðîâàííîé, îáúåì-
íîöåíòðèðîâàííîé è ãåêñàãîíàëüíîé
ïëîòíîóïàêîâàííîé. Â òî æå âðåìÿ âåð-
òèêàëüíîãî âûñòðàèâàíèÿ ÷àñòèö çàìå-
÷åíî íå áûëî.

Â èþíå 2005 ãîäà íà ÌÊÑ ñ ïîìîùüþ
âíåøíåãî íèçêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðè÷åñ-
êîãî ïîëÿ óäàëîñü ñîçäàòü èçîòðîïíûå
òðåõìåðíûå ïëàçìåííî-ïûëåâûå ñòðóê-
òóðû. Òîãäà æå âïåðâûå óäàëîñü èññëå-
äîâàòü ôàçîâûé ïåðåõîä ïëàçìåííîé
æèäêîñòè â ãàç, à òàêæå èçó÷èòü ïîëî-
æåíèÿ êðèòè÷åñêèõ òî÷åê íà ôàçîâûõ
äèàãðàììàõ ïûëåâîé ïëàçìû.

Ìèêðîãðàâèòàöèþ ìîæíî ñîçäàòü íå
òîëüêî íà ñïóòíèêå, íî è â ñàìîëåòå,
êîòîðûé ëåòèò ïî ïàðàáîëè÷åñêîé îðáè-
òå. Ýêñïåðèìåíòû ñ ïûëåâîé ïëàçìîé â
ýòèõ óñëîâèÿõ ÈÒÝÑ ïðîâîäèò ñîâìåñò-
íî ñ Èíñòèòóòîì Ìàêñà Ïëàíêà ïî âíå-
çåìíîé ôèçèêå. Îáúåêò èçó÷åíèÿ � âîë-
íû, êîòîðûå âîçíèêàþò â ïëàçìå. Îïûò
âûãëÿäèò òàê. Â ñòåêëÿííîé òðóáêå ïðè
íèçêîì äàâëåíèè ñîçäàþò òëåþùèé ãà-
çîâûé ðàçðÿä, à â öåíòðàëüíîé åå ÷àñòè
ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ
ôîðìèðóþò åùå è âûñîêî÷àñòîòíûé ðàç-
ðÿä. Áëàãîäàðÿ åìó â ïûëåâîé ïëàçìå
îáðàçóþòñÿ ñîëèòîíîïîäîáíûå ñòðóêòó-

Ñòðóêòóðà îáëàêà ïûëåâîé ïëàçìû â íåâåñîìîñòè (à) âåñüìà íåîáû÷íà, ÷òî ñâÿçàíî
ñî ñëîæíûìè äâèæåíèÿìè ÷àñòèö. Ñôîòîãðàôèðîâàâ îáëàêî êàìåðîé ñ áîëüøèì
âðåìåíåì çàäåðæêè (á), ìîæíî ðàñïîçíàòü òðàåêòîðèè ýòîãî äâèæåíèÿ. Îêàçûâàåòñÿ,
íà ïåðèôåðèè îáëàêà ðàñïîëîæåíû òîðîîáðàçíûå âèõðè (îñè êîòîðûõ ïåðïåíäèêóëÿðíû
ïëîñêîñòè èçîáðàæåíèÿ), à â ñðåäíåé ÷àñòè ÷àñòèöû ïî÷òè íåïîäâèæíû

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòà
ñ âîëíàìè â ïëàçìå

Òàê ïûëåâûå ñîëèòîíû èñ÷åçàþò è âîçðîæäàþòñÿ âíîâü
ïðè ïðîõîæäåíèè ñêâîçü íèõ îáëàêà ÷àñòèö

ëáëà

Ëàçåð

Ýëåêòðîäû òëåþ-
ùåãî ðàçðÿäà

Ýëåêòðîäû Â×

Â× ðàçðÿäÎáëàêî ïûëè

Èíæåêòîð
÷àñòèö
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ðû � ÷åðåäóþùèåñÿ îáëàñòè ðàçðåæå-
íèÿ è ñãóùåíèÿ ÷àñòèö. Ýòè ñòðóêòóðû
î÷åíü óñòîé÷èâû: åñëè ïðîïóñòèòü ÷åðåç
íèõ ïîòîê íîâûõ ÷àñòèö, ñîëèòîíû ñíà-
÷àëà ðàçðóøàòñÿ, à ïîòîì âîçíèêíóò
âíîâü íà òåõ æå ìåñòàõ.

Ïëàçìà, âîçáóæäåííàÿ
÷àñòèöàìè
ßäåðíî-âîçáóæäàåìàÿ ïûëåâàÿ ïëàçìà
âîçíèêàåò ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç âåùå-
ñòâî ïðîäóêòîâ ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Ïëàç-
ìåííûå ñãóñòêè îáðàçóþòñÿ â óçêîé îê-
ðåñòíîñòè òðåêà çàðÿæåííîé ÿäåðíîé ÷à-
ñòèöû, ïðè÷åì äèàìåòð òðåêà ìíîãî
ìåíüøå åãî äëèíû. Îäèí îñêîëîê äåëå-
íèÿ ñîçäàåò â òðåêå äî íåñêîëüêèõ ìèë-
ëèîíîâ ýëåêòðîí-èîííûõ ïàð, à îäíà àëü-
ôà-÷àñòèöà � äî íåñêîëüêèõ ñîòåí òû-
ñÿ÷. Íà ïûëåâûå ÷àñòèöû, ïîïàâøèå â

íûå ñòðóêòóðû æèäêîñòíîãî òèïà. Â äðó-
ãîì ñëó÷àå çàðÿäû íà ìåëêîäèñïåðñíûõ
òâåðäûõ ÷àñòèöàõ ïîÿâëÿþòñÿ ïðè ïðî-
õîæäåíèè ÷åðåç âåùåñòâî àëüôà-÷àñòèö
è îñêîëêîâ äåëåíèÿ ÿäåð êàëèôîðíèÿ-252.
Â òàêèõ ýêñïåðèìåíòàõ íàáëþäàëèñü èí-
òåðåñíûå êîíóñîîáðàçíûå æèäêîñòíûå
ñòðóêòóðû èç ïûëåâûõ ÷àñòèö. Óïðàâëÿÿ
èìè, ìîæíî ïîïûòàòüñÿ ñäåëàòü ñâîåãî
ðîäà ïûëåñîñ äëÿ óäàëåíèÿ ïûëèíîê èç
óñòàíîâêè.

Åùå îäèí èíòåðåñíûé ýêñïåðèìåíò
ó÷åíûå òåõ æå äâóõ èíñòèòóòîâ ïðîâåëè
ñ ïó÷êîì óñêîðåííûõ ïðîòîíîâ. Äëÿ òà-
êîé ïëàçìû õàðàêòåðíà òðåêîâàÿ ñòðóê-
òóðà: áûñòðûå çàðÿæåííûå ÷àñòèöû, ïðî-
õîäÿ ÷åðåç âåùåñòâî ñ áîëüøîé íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòüþ (áîëüøå 2,18x108 ñì/ñ),
âûçûâàþò ïîÿâëåíèå ýëåêòðîííî-èîííûõ
ïàð âáëèçè ñâîåé òðàåêòîðèè.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà óñêî-
ðèòåëå ÝÃ-2.5 Ôèçèêî-ýíåðãåòè÷åñêîãî
èíñòèòóòà. Ãîðèçîíòàëüíûé ïó÷îê ïðîòî-
íîâ ñ ýíåðãèåé 2 ÌýÂ íàïðàâëÿëè âíóòðü
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÿ÷åéêè, çàïîëíÿåìîé
ðàçëè÷íûìè ãàçàìè (íåîíîì, êðèïòîíîì,
êñåíîíîì). Â ÿ÷åéêå ðàñïîëàãàëñÿ ýëåê-
òðîä, íà êîòîðûé ïîäàâàëè ïîñòîÿííûé
ïîòåíöèàë ïîëîæèòåëüíîé èëè îòðèöà-
òåëüíîé ïîëÿðíîñòè äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè îòðèöàòåëüíîì ïî-
òåíöèàëå â íåñêîëüêî ñîòåí âîëüò âîç-
íèêàëè ïðîòÿæåííûå îáëàñòè áåç ïûëå-

êèõ ïëåíîê ñ âêëþ÷åíèÿìè íàíî÷àñòèö.
Îäíî èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ïðèìå-

íåíèé ïûëåâîé ïëàçìû � ñîçäàíèå àâ-
òîíîìíûõ èñòî÷íèêîâ òîêà ñ ðåñóðñîì â
íåñêîëüêî ëåò äëÿ êîñìè÷åñêèõ àïïàðà-
òîâ èëè àâòîìàòè÷åñêèõ ìåòåîñòàíöèé.
Â íèõ ýíåðãèþ ïîëó÷àþò îò ðàäèîàêòèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ, èñïóñêàþùèõ áåòà- èëè
àëüôà-÷àñòèöû. Ýòî èîíèçèðóþùåå èç-
ëó÷åíèå âîçáóæäàåò ãàç, îí äàåò óëüò-
ðàôèîëåò, êîòîðûé ôîòîýëåìåíòû ïðå-
âðàùàþò â ýëåêòðè÷åñòâî. Ïðè ïðàâèëü-
íîì ïîäáîðå ãàçà ÊÏÄ òàêîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ äîñòèãàåò 70%. Íî äëÿ ýòîãî
íóæíî ïîëó÷èòü êàê ìîæíî áîëüøóþ ïî-
âåðõíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî âåùåñòâà.
Îäèí èç ñïîñîáîâ � ðàçìåñòèòü åãî íà
ïîâåðõíîñòè ÷ðåçâû÷àéíî ïîðèñòîãî
àýðîãåëÿ. È âñå æå îïòèìàëüíûì ðåøå-
íèåì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïëàçìåííûé êðè-
ñòàëë: ñ åãî ïîìîùüþ óäàñòñÿ íàèëó÷-
øèì îáðàçîì ðàçìåñòèòü â ïðîñòðàí-
ñòâå ìíîæåñòâî ìåëêèõ ÷àñòèö, ÷òîáû
îíè ðàâíîìåðíî âîçáóæäàëè ìîëåêóëû
ñâåòÿùåãîñÿ ãàçà.

Êàê áû òî íè áûëî, ïîíèìàíèå íàáëþ-
äàåìûõ ýôôåêòîâ, à òàêæå âîçìîæíûõ
ïðèìåíåíèé êðèñòàëëîâ èç ïûëåâîé
ïëàçìû òðåáóåò òùàòåëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîáëåì: ìå-
õàíèçìà çàðÿäêè ïûëèíîê, îñîáåííîñòåé
âçàèìîäåéñòâèÿ èõ äðóã ñ äðóãîì è ñ
îêðóæàþùåé ïëàçìîé, à òàêæå ïðîèñõîæ-
äåíèÿ ñèë, êîòîðûå âûçûâàþò óïîðÿäî-
÷åíèå è ïðî÷èå èíòåðåñíûå ýôôåêòû.

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïî÷òè âåêîâóþ èñ-
òîðèþ, èçó÷åíèå ñâîéñòâ ïûëåâîé ïëàç-
ìû ïðèîáðåëî îñîáûé ðàçìàõ ëèøü â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå, ïîñëå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî îáíàðóæåíèÿ åå «çàìåðçà-
íèÿ» � îáðàçîâàíèÿ ïëàçìåííî-ïûëå-
âûõ êðèñòàëëîâ. Áëàãîäàðÿ ñâîèì óíè-
êàëüíûì ñâîéñòâàì (ñïîñîáíîñòè ê ñà-
ìîîðãàíèçàöèè è îáðàçîâàíèþ óïîðÿäî-
÷åííûõ ñòðóêòóð, ïðîñòîòå ïîëó÷åíèÿ, íà-
áëþäåíèÿ è êîíòðîëÿ, âîçìîæíîñòè èñ-
ñëåäîâàíèé íà êèíåòè÷åñêîì óðîâíå) ïû-
ëåâóþ ïëàçìó óñïåøíî èñïîëüçóþò äëÿ
ðåøåíèÿ êàê ôóíäàìåíòàëüíûõ, òàê è
ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Ïðîñòîòà âèçóàëèçà-
öèè äåëàåò âîçìîæíûì äåòàëüíûé àíà-
ëèç òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è êèíåòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïëàçìåííî-ïûëåâîé æèäêîñòè è
ïûëåâîé êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, êî-
òîðàÿ èìååò ìíîãî îáùåãî ñ îáû÷íîé
êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêîé òâåðäûõ òåë.
Áîëüøîé èíòåðåñ âûçûâàåò èçó÷åíèå
ëåãêî âîçáóæäàåìûõ ëèíåéíûõ è íåëè-
íåéíûõ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé è èõ
íåóñòîé÷èâîñòåé. Èçó÷åíèå ôàçîâûõ ïå-
ðåõîäîâ â ñèñòåìàõ ñèììåòðè÷íûõ è
àñèììåòðè÷íûõ ïûëåâûõ ÷àñòèö äàåò ïî-
ëåçíóþ èíôîðìàöèþ î êðèòè÷åñêèõ ÿâ-
ëåíèÿõ è ïðîöåññàõ ñàìîîðãàíèçàöèè, â
÷àñòíîñòè î âîçìîæíîñòè åñòåñòâåííî-
ãî îáðàçîâàíèÿ ïëàçìåííî-ïûëåâûõ
óïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóð âî Âñåëåííîé.

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

Âèõðü èç ÷àñòèö,
âîçáóæäåííûõ
îñêîëêàìè
äåëåíèÿ
ðàäèîàêòèâíîãî
èçîòîïà

Âèõðü â ïó÷êå
ïðîòîíîâ

ÿäåðíî-âîçáóæäàåìóþ ïëàçìó, íàïðàâ-
ëåíû ïîòîêè ýëåêòðîíîâ è èîíîâ. Âñëåä-
ñòâèå áîëüøîé ðàçíèöû â ïîäâèæíîñòè
è ýíåðãèÿõ ïîòîê ýëåêòðîíîâ íà ÷àñòèöó
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïîòîê èîíîâ, è
îíà íà÷èíàåò çàðÿæàòüñÿ îòðèöàòåëüíî.
Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýíåðãèè
ÿäåðíûõ ÷àñòèö äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïðî-
ñòðåëèòü íàñêâîçü ìàêðî÷àñòèöó ðàäèó-
ñîì â íåñêîëüêî ìèêðîí. Â ðåçóëüòàòå
çàðÿä ìàêðî÷àñòèöû (âñëåäñòâèå âòîðè÷-
íîé ýëåêòðîííîé ýìèññèè) ìîæåò ðåçêî
èçìåíèòüñÿ íå òîëüêî ïî âåëè÷èíå, íî è
ïî çíàêó.

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ñ ÿäåðíî-âîç-
áóæäàåìîé ïûëåâîé ïëàçìîé áûëè âû-
ïîëíåíû ÈÒÝÑîì ñîâìåñòíî ñ îáíèíñêèì
Ôèçèêî-ýíåðãåòè÷åñêèì èíñòèòóòîì
èì. À.È.Ëåéïóíñêîãî äëÿ äâóõ åå òèïîâ.
Â îäíîì äëÿ ñîçäàíèÿ ïëàçìû èñïîëü-
çóåòñÿ ÿâëåíèå ýëåêòðîííîãî áåòà-ðàñ-
ïàäà. Äëÿ ýòîãî â êàíàëå ÿäåðíîãî ðåàê-
òîðà àêòèâèðîâàëè ÷àñòèöû äâóîêèñè öå-
ðèÿ, ïîñëå ÷åãî îíè ñòàíîâÿòñÿ áåòà-àê-
òèâíûìè. Ýòîò îïûò äàâàë óïîðÿäî÷åí-

âûõ ÷àñòèö, òåì áîëåå ÿðêî âûðàæåííîé,
÷åì âûøå âåëè÷èíà ïîòåíöèàëà. Êîãäà íà
ýëåêòðîä ïîäàâàëè ïîëîæèòåëüíûé ïîòåí-
öèàë, ýòà îáëàñòü çàïîëíÿëàñü ïûëèíêà-
ìè. Ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ ïûëåâûå
÷àñòèöû ôîðìèðîâàëè âáëèçè ýëåêòðîäà
è íèæå ïó÷êà ïðîòîíîâ êðàñèâûé âèõðü.

Ïóòü ê ïûëåâîé áàòàðåéêå
Íàëè÷èå ïûëè â ïëàçìå íå âñåãäà ïðè-
âîäèò ê íåæåëàòåëüíûì ïîñëåäñòâèÿì,
êàê ïðè ïîëó÷åíèè ìèêðîñõåì. Ïîðîøêè,
ñèíòåçèðóåìûå ïî ïëàçìåííûì òåõíî-
ëîãèÿì, ìîãóò îáëàäàòü î÷åíü èíòåðåñ-
íûìè ñâîéñòâàìè: òàê, èõ ÷àñòèöû ìàëû,
íî îáëàäàþò îäèíàêîâûìè ðàçìåðàìè.
Áîëåå òîãî, òåïåðü íà ïîâåðõíîñòè òà-
êèõ ïûëèíîê óäàåòñÿ íàíîñèòü ïîêðûòèÿ
èëè àêòèâèðîâàòü èõ êàêèìè-òî äðóãèìè
ñïîñîáàìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ
ïîðîøîê ñ î÷åíü ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè. Äðóãîå íàïðàâëåíèå èñïîëüçî-
âàíèÿ ïûëåâîé ïëàçìû � ïîëó÷åíèå òîí-
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àê âûãëÿäèò ïëàçìà, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ

ïðè ðàñïûëåíèè ìåòàëëà ìîùíûì ëàçåðíûì

ëó÷îì â ðàçðåæåííîé àòìîñôåðå àçîòà.

Ðàñêàëåííîå îáëàêî èç èîíîâ è êàïåëü

ìåòàëëà, óñêîðåííîå ìèêðîâçðûâîì íà

ïîâåðõíîñòè ìèøåíè, ëåòèò ââåðõ è îñåäàåò

íà ïîäëîæêå. Ïðè îñòûâàíèè ìåòàëë ðåàãèðóåò

ñ àçîòîì, è ïîëó÷àåòñÿ òîíêàÿ ïëåíêà íèòðèäà.

Âàæíîå äîñòîèíñòâî âûðàùèâàíèÿ ïëåíîê

èç âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû â òîì,

÷òî ïîäëîæêó íå âñåãäà îáÿçàòåëüíî

íàãðåâàòü äî âûñîêîé òåìïåðàòóðû è, çíà÷èò,

ïðè îõëàæäåíèè íå âîçíèêàþò òåðìè÷åñêèå

íàïðÿæåíèÿ, ïîýòîìó ïëåíêà

íå ðàñòðåñêèâàåòñÿ.

Ëàçåðíûé ìåòîä íàïûëåíèÿ íèòðèäíûõ

ïëåíîê â àòìîñôåðå àçîòà èëè àììèàêà

ìîæåò îêàçàòüñÿ íåçàìåíèìûì, êîãäà íàì

ïîíàäîáèòñÿ ñäåëàòü ñèíèå, ãîëóáûå,

óëüòðàôèîëåòîâûå ëàçåðíûå ñâåòîäèîäû

ïîâûøåííîé ÿðêîñòè íà îñíîâå íèòðèäîâ

ãàëëèÿ, èíäèÿ è àëþìèíèÿ.

Ìåòàëëè÷åñêàÿ
ïëàçìà

Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

È.Å.Òèòêîâ

Äëÿ ïåðåâîäà àçîòà â àêòèâíîå àòîìàðíîå
ñîñòîÿíèå â óñòàíîâêå ñîçäàþò ãàçîâûé ðàçðÿä
ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè.
Îáëàêà òàêîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû
ïðèíèìàþò âåñüìà ïðè÷óäëèâûå î÷åðòàíèÿ

Êîíòóðû îáëàêà âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìû,
êîòîðîå âîçíèêàåò ïðè ðàñïûëåíèè ìåòàëëà
ìèøåíè ëó÷îì ëàçåðà, ãîðàçäî áîëåå ïîñòîÿííû

Ò
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Î ÷åì ýòà ñòàòüÿ
Ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ ê ïîëóïðî-
âîäíèêàì âîçíèê ïîñëå îáíàðóæåíèÿ
Â.Øîêëè ñ ñîòðóäíèêàìè â 1949 ãîäó
òðàíçèñòîðíîãî ýôôåêòà íà êðèñòàë-
ëàõ ãåðìàíèÿ (Ge). Â ïåðâîé ïîëîâè-
íå 50-õ ãîäîâ íà÷àëèñü ïîèñêè ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîá-
íûõ ðàáîòàòü ïðè áîëåå âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ, ÷åì Ge. Âçîðû èññëåäîâà-
òåëåé îáðàòèëèñü ê êðåìíèþ è êàð-
áèäó êðåìíèÿ (SiC). Â ïîñëåäóþùèå
10�15 ëåò áûëî âûïîëíåíî ìíîãî ðà-
áîò, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèþ
ñâîéñòâ SiC è ðàçðàáîòêå ïîëóïðîâîä-
íèêîâûõ ïðèáîðîâ íà åãî îñíîâå. Îä-
íàêî ê íà÷àëó 70-õ ãîäîâ ïðîìûøëåí-
íûé èíòåðåñ ê êàðáèäó êðåìíèÿ óãàñ �
óñïåõè â ðàçâèòèè òåõíîëîãèè Si è
GaAs ïî ñðàâíåíèþ ñ SiC áûëè ñëèø-
êîì âåëèêè. Òîãäà æå ðîäèëîñü ïðî-
çâèùå SiC, âûíåñåííîå â çàãîëîâîê
äàííîé ñòàòüè. Äåëî â òîì, ÷òî ÷åì
ãðÿçíåå SiÑ, ÷åì áîëüøå â íåì ïðè-
ìåñè àçîòà, òåì áîëåå çåëåíûì îí
âûãëÿäèò. ×èñòûå êðèñòàëëû SiC (áëà-
ãîäàðÿ øèðèíå çàïðåùåííîé çîíû
> 3 ýÂ) áåñöâåòíû.

Íåìíîãî èñòîðèè
Âíà÷àëå êàðáèä êðåìíèÿ íîñèë äðó-
ãîå èìÿ. Ïåðâûå êðèñòàëëû SiC îáíà-
ðóæèë Ãåíðè Ìóàññàí (òîò ñàìûé, êî-
òîðûé â 1886 ãîäó îòêðûë ôòîð) ïðè
èññëåäîâàíèè ìåòåîðèòîâ â êàíüîíå
Äüÿâîëà (Diablo Canyon) â Àðèçîíñêîé
ïóñòûíå. Â 1905 ãîäó ìèíåðàëó áûëî
ïðèñâîåíî èìÿ îòêðûâàòåëÿ � «ìóàñ-
ñàíèò». Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ Ýä-
âàðä À÷åñîí çàïàòåíòîâàë ïðîìûø-
ëåííûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ SiC. Âûðà-

Äîêòîð

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

À.À.Ëåáåäåâ

ùåííûå ýòèì ìåòîäîì êðèñòàëëû ñî-
äåðæàëè ìíîãî ïðèìåñåé (äî 1021 ñì�3)
è èìåëè íåáîëüøèå ðàçìåðû � 10 ìì
íà 10 ìì íà 3 ìì.

Òîãäà æå áûëî âûÿñíåíî, ÷òî îäíî-
ãî ìàòåðèàëà ïîä íàçâàíèåì «êàðáèä
êðåìíèÿ» íå ñóùåñòâóåò, à ñóùåñòâó-
åò öåëûé êëàññ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ
îäèíàêîâóþ õèìè÷åñêóþ ïðèðîäó, íî
îòëè÷àþùèõñÿ ïî ýëåêòðîôèçè÷åñêèì
ïàðàìåòðàì. Îêàçàëîñü, ÷òî îáðàçöû
SiC ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íóþ êðèñòàë-
ëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó � êóáè÷åñêóþ (3Ñ-
SiC), ãåêñàãîíàëüíóþ (2H-SiC, 4H-SiÑ,
6H-SiC è äð. � nÍ-SiC), ðîìáîýäðè-
÷åñêóþ (15 R, 21 R è äð.) (ðèñ. 1). Êàð-
áèä êðåìíèÿ îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå
ÿðêèì ïðåäñòàâèòåëÿì ïîëèòèïíûõ
ñîåäèíåíèé. Ñîáñòâåííî, òåðìèí «ïî-
ëèòèïèçì» áûë ñïåöèàëüíî ââåäåí äëÿ
êàðáîðóíäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç-
âåñòíî îêîëî 200 êðèñòàëëè÷åñêèõ ìî-
äèôèêàöèé SiC. Ïåðâûå âûðàùåííûå
êðèñòàëëû SiC ÷àñòî ïðåäñòàâëÿëè ñî-
áîé ñðîñòêè êðèñòàëëîâ ðàçëè÷íûõ
ïîëèòèïîâ.

Ïðè èññëåäîâàíèè îáðàçöîâ SiC
Õ.Ðàóíä â 1907 ãîäó íàáëþäàë ñâå÷å-
íèå, ñâÿçàííîå ñ ïðîõîæäåíèåì ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà ÷åðåç êðèñòàëë. Áî-
ëåå ïîäðîáíî ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèþ
êàðáèäà êðåìíèÿ èññëåäîâàë Î.Â.Ëî-
ñåâ â 1923�1940 ãîäàõ. Îí óñòàíîâèë,
÷òî îäèí èç òèïîâ ñâå÷åíèÿ ñâÿçàí ñ
íàëè÷èåì îñîáîãî «àêòèâíîãî ñëîÿ» íà
ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëà, à ïîçäíåå ïî-
êàçàë, ÷òî ýòîò ñëîé èìååò ýëåêòðîí-
íóþ ïðîâîäèìîñòü, à îáúåì îáðàçöà �
äûðî÷íóþ. Ëîñåâ òàêæå óñòàíîâèë ñó-
ùåñòâîâàíèå ñâÿçè ìåæäó âûïðÿìëå-
íèåì è ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèåé. Êðî-
ìå òîãî, Ëîñåâ íàáëþäàë èçìåíåíèå

Âå÷íîçåëåíûé
ïîëóïðîâîäíèê

öâåòà ñâå÷åíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîò-
íîñòè òîêà ÷åðåç êðèñòàëë.

Òàêèì îáðàçîì, äâà âàæíåéøèõ äëÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåêòðîíèêè ÿâëå-
íèÿ � ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèÿ è âû-
ïðÿìèòåëüíûå ñâîéñòâà pn-ñòðóêòóð �
áûëè âïåðâûå îáíàðóæåíû íà êðèñòàë-
ëàõ SiC. Íî â òî âðåìÿ ýëåêòðîííàÿ
ïðîìûøëåííîñòü èñïîëüçîâàëà òîëü-
êî ýëåêòðîâàêóóìíûå ëàìïû, è ýòè îò-
êðûòèÿ îñòàëèñü íåçàìå÷åííûìè.

Òîãäà (äà è ïî ñåé äåíü) ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà SiC íàøëè ïðèìåíå-
íèå â àáðàçèâíîé ïðîìûøëåííîñòè.
Êàðáèä êðåìíèÿ � îäíî èç ñàìûõ
òâåðäûõ âåùåñòâ. Åãî òâåðäîñòü ñî-
ñòàâëÿåò 9,2�9,3 ïî øêàëå Ìîññà, îí
óñòóïàåò ëèøü àëìàçó è íèòðèäó áîðà
(BN). Âñåì èçâåñòíàÿ íàæäà÷íàÿ áó-
ìàãà ïîêðûòà èìåííî êðèñòàëëàìè
SiC. Äà è Ëîñåâ èññëåäîâàë êðèñòàë-
ëû SiÑ, âûðàùåííûå íà àáðàçèâíîì
çàâîäå «Èëüè÷» â Ëåíèíãðàäå äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ øëèôîâàëüíîãî ïîðîøêà.

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, èíòåðåñ
ê êàðáèäó êðåìíèÿ óñèëèëñÿ â íà÷àëå
50-õ ãîäîâ. Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ
Äæ.Ëåëè ïðåäëîæèë íîâûé ìåòîä âû-
ðàùèâàíèÿ êðèñòàëëîâ SiC. Ðîñò ìî-
íîêðèñòàëëîâ ïðîèñõîäèë ñóáëèìàöè-
îííûì ïóòåì � â ðåçóëüòàòå ïåðåãîí-
êè SiC ÷åðåç ïàðîâóþ ôàçó èç áîëåå
ãîðÿ÷èõ â áîëåå õîëîäíûå îáëàñòè
ðåàêòîðà. Ýòèì ìåòîäîì óäàâàëîñü

1
Ïîëèòèïû êàðáèäà êðåìíèÿ

3C-SiC

4H-SiC

15R-SiC

6H-SiC
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ïîëó÷àòü ïîëèòèïíî-îäíîðîäíûå êðè-
ñòàëëû î÷åíü õîðîøåãî ñòðóêòóðíîãî
ñîâåðøåíñòâà ðàçìåðîì äî íåñêîëü-
êèõ ñàíòèìåòðîâ, èìåþùèå íåïðà-
âèëüíóþ øåñòèóãîëüíóþ ôîðìó.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàðáèä êðåì-
íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóïðîâîä-
íèê ñ íåïðÿìîé çîííîé ñòðóêòóðîé. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî âåðîÿòíîñòü èçëó÷àòåëü-
íîé ðåêîìáèíàöèè â íåì íåâåëèêà.
Ýôôåêòèâíîñòü (êâàíòîâûé âûõîä) SiC-
ñâåòîäèîäîâ áóäåò íà òðè-÷åòûðå ïî-
ðÿäêà ìåíüøå, ÷åì â ïðÿìîçîííûõ ïî-
ëóïðîâîäíèêàõ. Ïðè ýòîì øèðèíà çàï-
ðåùåííîé çîíû çàâèñèò îò ïîëèòèïà è
èçìåíÿåòñÿ îò 2,39 ýÂ äëÿ 3Ñ-SiC äî
3,3 ýÂ äëÿ 2Í-SiC. Áûëè îïðåäåëåíû
ìíîãèå îïòè÷åñêèå è ýëåêòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû äàííîãî ìàòåðèàëà.

Ðàáîòàâøèå òîãäà ñ êàðáèäîì êðåì-
íèÿ òåõíîëîãè, íàâåðíîå, íå ðàç ïî-
ìèíàëè òîãî, ÷üèì èìåíåì áûë íàçâàí
êàíüîí, â êîòîðîì Ã.Ìóññàí íàøåë
ïåðâûå êðèñòàëëû SiC. Èçâåñòíî, ÷òî
íåäîñòàòêè ÷àñòî áûâàþò îáîðîòíîé
ñòîðîíîé äîñòîèíñòâ. Ýòî îêàçàëîñü
ñïðàâåäëèâûì è äëÿ SiC. Áîëüøàÿ
ýíåðãèÿ ñâÿçè àòîìîâ â SiC ïðèâîäè-
ëà ê âûñîêèì òåìïåðàòóðàì ðîñòà
(> 2000îÑ), õèìè÷åñêàÿ èíåðòíîñòü è
ìåõàíè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü � ê ñëîæíî-
ñòÿì â îáðàáîòêå âûðàùåííûõ êðèñ-
òàëëîâ. Èç õèìè÷åñêèõ òðàâèòåëåé SiC
ïîääàåòñÿ òîëüêî ðàñïëàâó ÊÎÍ, è òî
î÷åíü ïëîõî. Â ðåçóëüòàòå ïàðàìåòðû
ïîëó÷àåìûõ ïðèáîðîâ áûëè äàëåêè îò
òåîðåòè÷åñêèõ îæèäàíèé, è ïîëóïðî-
âîäíèêîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü ïîòåðÿ-
ëà ê SiC èíòåðåñ. Â 70-å � íà÷àëå 80-õ
ãîäîâ èçó÷åíèåì ñâîéñòâ SiC çàíèìà-
ëîñü âñåãî íåñêîëüêî èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ãðóïï, è áîëüøàÿ èõ ÷àñòü íàõî-
äèëàñü â ÑÑÑÐ.

Â 1970 ãîäó Þ.À.Âîäàêîâ è Å.È.Ìî-
õîâ äëÿ âûðàùèâàíèÿ ýïèòàêñèàëüíûõ
ñëîåâ SiC ïðåäëîæèëè ñóáëèìàöèîí-
íûé ñàíäâè÷-ìåòîä � ñëîè íà ïîäëîæ-
êå ðîñëè ïðè åå ñáëèæåíèè ñ èñòî÷-
íèêîì ïàðîâ. Ýòèì ìåòîäîì óäàâàëîñü

óïðàâëÿåìî ïîëó÷àòü ýïèòàêñèàëüíûå
ñëîè SiC êàê n- , òàê è p­òèïà ïðîâî-
äèìîñòè, òî åñòü SiC pn-ñòðóêòóðû.

Â êîíöå 70-õ ãîäîâ Þ.Ì.Òàèðîâ è
Â.Ô.Öâåòêîâ òàêæå ïðåäëîæèëè ìåòîä
âûðàùèâàíèÿ îáúåìíûõ êðèñòàëëîâ
SiC � ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä
Ëåëè. Ïàðû êîíäåíñèðîâàëèñü íà ìî-
íîêðèñòàëëè÷åñêîé ïîäëîæêå ïðè òåì-
ïåðàòóðàõ îêîëî 2000îÑ. Äèàìåòð âû-
ðàùèâàåìîãî ñëèòêà è åãî ïîëèòèï-
íàÿ ñòðóêòóðà îïðåäåëÿëèñü ïàðàìåò-
ðàìè èñõîäíîé çàòðàâêè, à åãî äëè-
íà � âðåìåíåì ïðîöåññà.

Íà îñíîâå äàííûõ òåõíîëîãèé è èõ
ìîäèôèêàöèé âî ÔÒÈ èì. À.Ô.Èîôôå
â ëàáîðàòîðèÿõ Þ.À.Âîäàêîâà è
Â.Å.×åëíîêîâà ê ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ
áûëî ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî SiC ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ óñòðîéñòâ è ïðîâå-
äåí øèðîêèé êðóã èññëåäîâàíèé ýëåê-
òðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êàðáèäà êðåì-
íèÿ (ðèñ. 2). Âûÿñíèëîñü, ÷òî äîáàâ-
ëåíèå íåêîòîðûõ ïðèìåñåé ëèáî èç-
ìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ Si/C â çîíå ðî-
ñòà ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî ïîëè-
òèï ðàñòóùåãî ýïèòàêñèàëüíîãî ñëîÿ
áóäåò èíûì, ÷åì ó ïîäëîæêè.

Îêîí÷àòåëüíî èíòåðåñ ê êàðáèäó
êðåìíèÿ êàê ê ïåðñïåêòèâíîìó ìàòå-
ðèàëó äëÿ ïîëóïðîâîäíèêîâîé ýëåêò-
ðîíèêè âåðíóëñÿ ïîñëå òîãî, êàê Ñ.Íè-
øèíî ðàçðàáîòàë ìåòîä ãàçîòðàíñïîð-
òíîé (CVD) ýïèòàêñèè ïëåíîê 3C-SiC
íà êðåìíèåâûõ ïîäëîæêàõ. Ñî÷åòàíèå
ñòàíäàðòíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è ïîäëîæåê áîëüøîé ïëî-
ùàäè îòêðûâàëî âîçìîæíîñòè äëÿ
êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Âñêîðå íà îñíî-
âå ïîäîáíûõ ïëåíîê áûëè ñîçäàíû
íåñêîëüêî òèïîâ ïîëåâûõ òðàíçèñòî-
ðîâ. Îäíàêî ïàðàìåòðû ýòèõ ïðèáî-
ðîâ, êàê è êà÷åñòâî ñàìèõ ïëåíîê, îñ-
òàâàëèñü íåâûñîêèìè. Äî ñèõ ïîð íå
óäàëîñü ïîëó÷èòü íà îñíîâå Si ýïè-
òàêñèàëüíûå ïëåíêè SiC ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî êà÷åñòâà. Îáû÷íî òàêèå
ïëåíêè èñïîëüçóþò äëÿ ìåìáðàí èëè
òåíçîäàò÷èêîâ. Êðîìå òîãî, 3Ñ-SiC �
ñàìûé óçêîçîííûé èç ïîëèòèïîâ êàð-
áèäà êðåìíèÿ, è ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð îí íå-
çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò GaP. Ïîýòî-
ìó âñêîðå áûëè îòðàáîòàíû ðåæèìû
CVD ðîñòà ïëåíîê 6H-SiC íà îñíîâå
ïîäëîæåê 6Í-SiC.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé
êîìáèíàöèè: «ìîäèôèöèðîâàííûé ìå-

òîä Ëåëè (ïîäëîæêà) � CVD-ýïèòàê-
ñèÿ (ýïèòàêñèàëüíûå ñëîè) � ïëàçìî-
õèìè÷åñêîå òðàâëåíèå (ôîðìèðîâàíèå
ìåçà-ñòðóêòóð)» � ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü
ñâåòîäèîäû ñèíåé îáëàñòè ñïåêòðà,
ôîòîïðèåìíèêè óëüòðàôèîëåòîâîãî
äèàïàçîíà, âûïðÿìèòåëüíûå äèîäû,
ïîëåâûå òðàíçèñòîðû, áèïîëÿðíûå
òðàíçèñòîðû, òèðèñòîðû. Â 1993 ãîäó
â ÑØÀ áûëà ñîçäàíà ïåðâàÿ èíòåã-
ðàëüíàÿ ñõåìà íà SiC.

Ê ñîæàëåíèþ, â 90-å ãîäû ðàáîòû
ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ è ñîçäàííûé èìè
â îáëàñòè ôèçèêè SiC íàó÷íûé ïîòåí-
öèàë îêàçàëèñü âîñòðåáîâàííûìè
ãëàâíûì îáðàçîì â çàïàäíûõ ôèðìàõ
è óíèâåðñèòåòàõ. Óåõàâøèå èç ÑÑÑÐ
ó÷åíûå ñòàëè «öåíòðàìè êðèñòàëëèçà-
öèè», âîêðóã êîòîðûõ ðîñëè ôèðìû è
èññëåäîâàòåëüñêèå ãðóïïû â çàïàäíî-
åâðîïåéñêèõ ñòðàíàõ è ÑØÀ. Â êîì-
ïàíèè «CREE Inc.» (ÑØÀ) � ýòî ìèðî-
âîé ëèäåð â ïðîèçâîäñòâå è ðàçðàáîò-
êå ïðèáîðîâ íà îñíîâå êàðáèäà êðåì-
íèÿ � â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ ãîäîâ ïî-
÷òè ïîëîâèíà íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ
áûëè âûõîäöû èç ÑÑÑÐ.

SiC � ÷åì îí õîðîø?
×òî æå ïðèâëåêàëî èíòåðåñ èññëåäî-
âàòåëåé ê ýòîìó ìàòåðèàëó íà ïðîòÿ-
æåíèè ïî÷òè 100 ëåò, çàäîëãî äî òîãî,
êàê óäàëîñü ñäåëàòü íà åãî îñíîâå
ïðèáîðû ñ áîëåå-ìåíåå ïðèåìëåìû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè?

2
Óñòàíîâêà ñóáëèìàöèîííîé ýïèòàêñèè
â âàêóóìå ýïèòàêñèàëüíûõ ïëåíîê SiC
(âàðèàíò ñàíäâè÷ � ìåòîäà).
Ñëåâà � óñòàíîâêà ïîäãîòîâëåíà
ê ïðîöåññó. Ñïðàâà � â ïðîöåññå
ýïèòàêñèè. Âèäíî, êàê ñâåòèòñÿ
ðîñòîâîé ãðàôèòîâûé òèãëü
ïîä äåéñòâèåì íàãðåâà
âûñîêî÷àñòîòíîãî ãåíåðàòîðà

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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Âî-ïåðâûõ, ýòî áîëüøàÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ Si è GaAs øèðèíà çàïðåùåííîé
çîíû. Èíûìè ñëîâàìè � óâåëè÷åíèå
îáëàñòè ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, òåîðå-
òè÷åñêè äî �10000C è âîçìîæíîñòü ñî-
çäàíèÿ ñâåòîèçëó÷àþùèõ ïðèáîðîâ
äëÿ âñåãî äèàïàçîíà âèäèìîãî ñâåòà.

Âî-âòîðûõ, íà ïîðÿäîê áîëüøåå çíà-
÷åíèå ïîëÿ ïðîáîÿ â SiC ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êðåìíèåì îçíà÷àåò, ÷òî ïðè òîì
æå íàïðÿæåíèè ïðîáîÿ äèîä èç SiC
ìîæåò èìåòü íà äâà ïîðÿäêà ñèëüíåå
ëåãèðîâàííóþ áàçó, ÷åì äèîä íà îñ-
íîâå Si. Ýòî ïðèâîäèò ê ìåíüøèì ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûì ñîïðîòèâëåíèÿì è â
èòîãå ê áîëüøåé óäåëüíîé ìîùíîñòè
êàðáèäêðåìíèåâûõ ïðèáîðîâ. Ýòî æå
ñëóæèò ïðè÷èíîé áîëüøîé ðàäèàöèîí-
íîé ñòîéêîñòè SiC.

Â-òðåòüèõ, òåïëîïðîâîäíîñòü, ïî÷òè
òàêàÿ æå âûñîêàÿ, êàê ó ìåäè, óïðîùà-
åò ïðîáëåìó òåïëîîòâîäà, ÷òî â ñî÷å-
òàíèè ñ âûñîêèìè ðàáî÷èìè òåìïåðà-
òóðàìè è áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè íàñû-
ùåíèÿ íîñèòåëåé (áîëüøèå òîêè íàñû-
ùåíèÿ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ) î÷åíü
âàæíî äëÿ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè.

Â-÷åòâåðòûõ, âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà
Äåáàÿ, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò òåðìè-
÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü âåùåñòâà. Ïðè
ïðåâûøåíèè ýòîé òåìïåðàòóðû êîëå-
áàíèÿ ìîãóò ñòàòü íåóïðóãèìè, ÷òî
ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ äàííîãî ìà-
òåðèàëà.

Â-ïÿòûõ, ýòî íàëè÷èå ñîáñòâåííîé
ïîäëîæêè áîëüøîãî ðàçìåðà. Òàê æå
êàê è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ SiC n- è
p-òèïà ïðîâîäèìîñòè è íàëè÷èå ñîá-
ñòâåííîãî îêèñëà (SiO

2
), ýòî óäîáíî

äëÿ òåõíîëîãèè è ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-

äèòü íà îñíîâå SiC ëþáûå òèïû ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ.

Ñðàâíèì SiC ñ äðóãèìè øèðîêîçîí-
íûìè ìàòåðèàëàìè. Ïî ðÿäó ïàðàìåò-
ðîâ SiC óñòóïàåò GaN è AlN. Íàïðè-
ìåð, ó íåãî íèçêà âåðîÿòíîñòü èçëó-
÷àòåëüíîé ðåêîìáèíàöèè (êàê â íåïðÿ-
ìîçîííîì ïîëóïðîâîäíèêå). Îäíàêî ó
GaN è AlN íåò ñîáñòâåííûõ ïîäëîæåê,
è èõ âûðàùèâàþò ïóòåì ãåòåðîýïèòàê-
ñèè � íà ïîäëîæêàõ èç äðóãèõ ìàòå-
ðèàëîâ (SiC, ñàïôèð). Ýòî ïðèâîäèò ê
î÷åíü âûñîêîé ïëîòíîñòè äèñëîêàöèé
â ïëåíêàõ (> 107 ñì�2). Äèñëîêàöèè â
GaN ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî
ïîâåðõíîñòè ðàñòóùåãî ñëîÿ è ñîáè-
ðàþòñÿ â êëàñòåðû. Â ðåçóëüòàòå ðàñ-
òóùèé ñëîé èìååò ÿ÷åèñòóþ (çåðíèñ-
òóþ) ñòðóêòóðó, à ýòî óâåëè÷èâàåò òîêè
óòå÷êè pn-ñòðóêòóð è ñî âðåìåíåì
âûçûâàåò èõ äåãðàäàöèþ.

Â öåëîì SiC � ïî ñðàâíåíèþ ñ GaN
è äðóãèìè íèòðèäàìè (III-N) � áîëåå
ïåðñïåêòèâíûé ìàòåðèàë äëÿ ñîçäàíèÿ
ìîùíûõ ïðèáîðîâ. Ïðèíöèïèàëüíî
íåäîñòèæèìîå (èç-çà âûñîêîé âåðîÿò-
íîñòè èçëó÷àòåëüíîé ðåêîìáèíàöèè)
áîëüøîå âðåìÿ æèçíè íîñèòåëåé çà-
ðÿäà â GaN îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå
ýòîãî ìàòåðèàëà â áèïîëÿðíûõ ïðèáî-
ðàõ. Â óíèïîëÿðíûõ ïðèáîðàõ íèçêàÿ
òåïëîïðîâîäíîñòü è ìåíüøàÿ òåìïå-
ðàòóðà Äåáàÿ ñíèæàþò ìàêñèìàëüíóþ
ðàññåèâàåìóþ ìîùíîñòü. Âäîáàâîê
îòñóòñòâèå ñîáñòâåííûõ ïîäëîæåê ïðè-
âîäèò ê òîìó, ÷òî âûðàùåííûå ýïèòàê-
ñèàëüíûå ñëîè èìåþò íà ÷åòûðå ïî-
ðÿäêà áîëüøóþ ïëîòíîñòü äåôåêòîâ,
÷åì ýïèòàêñèàëüíûå ñëîè SiC. Ýòî çà-
òðóäíÿåò ñîçäàíèå âûñîêîâîëüòíûõ

ïðèáîðîâ íà îñíîâå GaN. Ïî îñòàëü-
íûì ýëåêòðîôèçè÷åñêèì ïàðàìåòðàì,
òàêèì, êàê ñêîðîñòü íàñûùåíèÿ íîñè-
òåëåé, ïîëå ïðîáîÿ, ïîäâèæíîñòü,
îáúåìíûé GaN íå èìååò ñóùåñòâåí-
íûõ ïðåèìóùåñòâ ïåðåä êàðáèäîì
êðåìíèÿ.

Îäíàêî ñîçäàíèå ãåòåðîïåðåõîäîâ
â ñèñòåìå GaN�AlGaN ïîçâîëèëî ïî-
ëó÷èòü ñòðóêòóðû ñ äâóõìåðíûì ýëåê-
òðîííûì ãàçîì, îáëàäàþùèì ñóùå-
ñòâåííî áîëüøåé ïîäâèæíîñòüþ íîñè-
òåëåé. Òàêèå ñòðóêòóðû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ âûñîêî-
÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðîâ (high electron
mobility transistor � HEMT), ïàðàìåò-
ðû êîòîðûõ ëó÷øå, ÷åì ó ïîëåâûõ
òðàíçèñòîðîâ íà îñíîâå îáúåìíîãî
SiC. Ïîýòîìó ñåé÷àñ òðóäíî ñêàçàòü,
êàêîé èç äâóõ ìàòåðèàëîâ «âûéäåò â
ôèíàë», � âîçìîæíî, ýòî áóäåò èõ
êîìáèíàöèÿ, òàê êàê ëó÷øèå HEMT íà
îñíîâå GaN�AlGaN áûëè ïîëó÷åíû ïðè
ðîñòå íà SiC-ïîäëîæêàõ.

Âíå êîíêóðåíöèè, êàê ïî ñâîèì ïà-
ðàìåòðàì, òàê è ïî âåëè÷èíàì ìàêñè-
ìàëüíûõ ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð, íàõî-
äèòñÿ àëìàç. Îäíàêî ïîêà íå óäàåòñÿ
ïîëó÷àòü ìîíîêðèñòàëëè÷åñêèå ñëîè
àëìàçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåòåðîýïè-
òàêñèè, à ñîáñòâåííûå ïîäëîæêè èìå-
þò íåáîëüøóþ ïëîùàäü è äîðîãè. Êðî-
ìå òîãî, äëÿ àëìàçà ñóùåñòâóþò îï-
ðåäåëåííûå ñëîæíîñòè ñ ïîëó÷åíèåì
pn-ñòðóêòóð.

×òî ñäåëàíî
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé âûïóñê ïðèáîðîâ íà îñíîâå êàð-

Ïëîòíûå
óêëàäêè
Ïîëèòèïíûå ñòðóêòóðû
ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê.
Âîçüìåì êàêóþ-íèáóäü
êðèñòàëëè÷åñêóþ ðåøåò-
êó è ïðåäñòàâèì åå íå â
âèäå ýëåìåíòàðíûõ ÿ÷å-
åê, ïëîòíî çàïîëíÿþùèõ
ïðîñòðàíñòâî, ãäå â êàæ-
äîé ÿ÷åéêå àòîìû ðàñïî-
ëàãàþòñÿ îäíèì è òåì æå
îáðàçîì, à â âèäå óêëàä-
êè ïëîòíîóïàêîâàííûõ
ïëîñêîñòåé. Èìåííî òà-
êèå óêëàäêè è äàþò ïðåä-
ñòàâëåíèå î ïîëèòèïàõ.
Âîò ÷òî ñêàçàíî î ñèñòå-
ìàõ ïëîòíîóïàêîâàííûõ
ïëîñêîñòåé â ó÷åáíèêå
«Êðèñòàëëîãðàôèÿ, ðåíò-
ãåíîãðàôèÿ è ýëåêòðîí-
íàÿ ìèêðîñêîïèÿ». Ì.:
«Ìåòàëëóðãèÿ», 1982.

Âîçìîæíîñòåé ïîñòðîèòü òðåõìåðíîå ïåðèîäè-
÷åñêè ïîâòîðÿþùååñÿ ïðîñòðàíñòâî èç ïëîòíîó-
ïàêîâàííûõ ñåòîê � áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî. Íà
ðèñóíêå âèäíî, ÷òî òî÷êè Â è Ñ ðàâíîâîçìîæíû
êàê ìåñòà óêëàäêè âòîðîãî ïëîòíîóïàêîâàííîãî
ñëîÿ íà ïåðâûé, íî ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåðåäè-
íàìè òðåóãîëüíîé ïîðû òèïîâ Â è Ñ ìåíüøå äè-
àìåòðà ñôåðû, ïîýòîìó ïîðû Â è Ñ îäíîâðåìåííî
çàïîëíåíû áûòü íå ìîãóò. Åñëè âòîðîé ïëîòíîó-
ïàêîâàííûé ñëîé áóäåò ëåæàòü â ïîðàõ Â, òî äëÿ
òðåòüåãî ñëîÿ îñòàþòñÿ ñâîáîäíûìè äâå âîçìîæ-
íîñòè � áûòü óëîæåííûì â ïîëîæåíèå, èäåíòè÷-
íîå ïîëîæåíèþ À, èëè â ïîëîæåíèå Ñ. Â ïåðâîì

ñëó÷àå âîçíèêàåò ãåêñàãîíàëüíàÿ ïëîòíàÿ óïàêîâ-
êà ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ óêëàäêè ÀÂÀÂÀÂÀÂ,
âî âòîðîì � êóáè÷åñêàÿ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
ÀÂÑÀÂÑÀÂÑ, åñëè ñëåäóþùèé çà ñëîåì Ñ ñëîé
óëîæåí â ïîëîæåíèè À. À åñëè íåò, òî ïëîòíàÿ
óêëàäêà áóäåò ñëîæíåå, íàïðèìåð ÀÂÑÑÀÂÀ.
Ïëîòíûå óïàêîâêè êëàññèôèöèðóþò ïî ÷èñëó
ñòðóêòóðíî ðàçëè÷íûõ ñëîåâ â íèõ è ïî ñèììåò-
ðèè. Ñóùåñòâóåò òîëüêî îäíà êóáè÷åñêàÿ óêëàä-
êà ÀÂÑÀ � Ñ3. Ãåêñàãîíàëüíûõ áîëüøå: 2Í � ÀÂÀ,
4Í � ÀÂÀÂÑÀ, 5Í � ÀÂÑÀÂÀ, 6Í � ÀÂÑÑÀÂÀ èëè
ÀÂÀÂÀÑÀ. Åñòü åùå è òðèãîíàëüíûå (èëè ðîìáî-
ýäðè÷åñêèå) óêëàäêè, îáîçíà÷àåìûå áóêâîé R.

Ïëîòíîóïàêîâàííûé ñëîé ñôåð è óêëàäêà äâóõ ñëîåâ

Ýëåìåíòàðíàÿ ÿ÷åéêà
ÃÊÖ-ðåøåòêè.
Çàøòðèõîâàíû
ïëîòíûå ïëîñêîñòè (111)�
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áèäà êðåìíèÿ, òàê æå êàê è èíòåíñèâ-
íûå èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, ïðî-
âîäÿò êðóïíåéøèå êîìïàíèè, ñïåöèà-
ëèçèðóþùèåñÿ íà ïðîèçâîäñòâå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîé òåõíèêè: CREE (ÑØÀ),
ABB (Øâåöèÿ), «Ñèìåíñ» (Ãåðìàíèÿ),
«Õèòà÷è» (ßïîíèÿ). Ìîæíî âûäåëèòü
íåñêîëüêî îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé.

Ïîäëîæêè

Ñåãîäíÿ ñàìûé âîñòðåáîâàííûé íà
ðûíêå ïðîäóêò � ïîäëîæêè èç êàðáè-
äà êðåìíèÿ. Ñ êàæäûì ãîäîì óëó÷øà-
åòñÿ èõ êà÷åñòâî è óâåëè÷èâàåòñÿ äè-
àìåòð � îí óæå äîñòèã 100 ìì. Ýòè
ïîäëîæêè èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ ðîñ-
òà ñîáñòâåííî êàðáèäà êðåìíèÿ, òàê
è äëÿ ãåòåðîýïèòàêñèè ñòðóêòóð GaN�
AlGaN. Õîòÿ SiC äîðîæå ñàïôèðà, íî
èìååò ìåíüøåå ðàññîãëàñîâàíèå ðå-
øåòêè ñ GaN è áîëüøóþ òåïëîïðîâîä-
íîñòü, ÷åì ñàïôèð. Óæå ðàçðàáîòàíà
òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà è ïîëóèçî-
ëèðóþùèõ ïîäëîæåê, êîòîðûå íåîáõî-
äèìû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âûñîêî÷àñòîò-
íûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ.

Îïòèêà
Ïåðâûìè ïðîìûøëåííî âûïóñêàåìû-
ìè ïðèáîðàìè íà îñíîâå SiC áûëè ñâå-
òîäèîäû. Áîëüøàÿ øèðèíà çàïðåùåí-
íîé çîíû SiC ïîçâîëèëà ïîëó÷àòü íà
åãî îñíîâå ñâåòîèçëó÷àþùèå ïðèáîðû
ïðàêòè÷åñêè íà âñþ ñïåêòðàëüíóþ îá-
ëàñòü âèäèìîãî ñâåòà. Ïðè ýòîì îäèí
è òîò æå ìåõàíèçì èçëó÷àòåëüíîé ðå-
êîìáèíàöèè (îäíà è òà æå òåõíîëîãèÿ
èçãîòîâëåíèÿ ñâåòîäèîäà) ñîîòâåò-

ñâÿçàíà â òîì ÷èñëå è ñ õàðàêòåðíûìè
äëÿ SiC ïðèìåñÿìè: äîíîðíûì àçîòîì �
èç âîçäóõà, àêöåïòîðíûìè áîðîì è àëþ-
ìèíèåì � èç ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ.
Åñëè ãîâîðèòü î 6Í-SiC, òî ïðèìåñü áîðà
ïðèäàâàëà åãî ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè
æåëòûé öâåò, ñîáñòâåííûé ñòðóêòóðíûé
äåôåêò � çåëåíûé, äîíîðíî-àêöåïòîð-
íûå ïàðû Al�N � ñèíèé è ýêñèòîí � ôè-
îëåòîâûé (ðèñ. 3.).

 Êîãäà êà÷åñòâî è ÷èñòîòà ìàòåðèà-
ëà óâåëè÷èëèñü, îñòàëñÿ òîëüêî ñèíèé
ïèê ëþìèíåñöåíöèè, íà êîòîðîì è äå-
ëàëè ñâåòîäèîäû â 80-å ãîäû. Êîíå÷-
íî, ýòîò ñèíèé ñâåò áûë åäâà âèäåí,
íî äðóãèõ ìàòåðèàëîâ òîãäà íå áûëî,
è â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ âûïóñê òàêèõ
ñâåòîäèîäîâ â ìèðå äîñòèãàë ìèëëè-
îíà øòóê. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå ïðîèç-
âîäñòâî òàêèõ ñâåòîäèîäîâ ñóùåñòâî-
âàëî è â ÑÑÑÐ: åãî îðãàíèçîâàëè ñî-
âìåñòíî ÔÒÈ ÀÍ (Ëåíèíãðàä) è ÎÊÁ
çàâîäà «Ñòàðò» (Ìîñêâà).

Ïîñëå ñîçäàíèÿ GaN pn-ñòðóêòóð, à
çàòåì ñâåòîäèîäîâ è ëàçåðîâ, íèòðèä
ãàëëèÿ è òâåðäûå ðàñòâîðû íà åãî îñ-
íîâå îêàçàëèñü âíå êîíêóðåíöèè äëÿ
ñîçäàíèÿ îïòîýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ
èç øèðîêîçîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Åäèíñòâåííûé ïðèáîð â ýòîì êëàñ-
ñå, äëÿ êîòîðîãî èñïîëüçóþò êàðáèä
êðåìíèÿ, � ýòî ñîëíå÷íî-ñëåïûå óëü-
òðàôèîëåòîâûå äåòåêòîðû. Èç-çà
áîëüøîé øèðèíû çàïðåùåííîé çîíû
SiC ïî÷òè íå èìååò ôîòî÷óâñòâèòåëü-
íîñòè â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà.

Êðîìå òîãî, ÓÔ-ôîòîäåòåêòîðû íà îñ-
íîâå êàðáèäà êðåìíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå
äåãðàäèðóþò ñ òå÷åíèåì âðåìåíè.

Ñèëîâûå ïðèáîðû

Â ñåðåäèíå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà
êàçàëîñü, ÷òî ñëåäóþùèì, ïðîìûø-
ëåííî âûïóñêàåìûì SiC ïðèáîðîì áó-
äåò ñèëîâîé âûïðÿìèòåëüíûé äèîä
(ðèñ. 4). Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþùèå
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (áëàãîäà-
ðÿ áîëüøîé øèðèíå çàïðåùåííîé

4
Ïðÿìûå è îáðàòíûå âîëüò-àìïåðíûå
õàðàêòåðèñòèêè SiC äèîäà ïðè ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

3
Ñïåêòð ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè
6H-SiC äèîäà ïðè ðàçëè÷íûõ
ïëîòíîñòÿõ ïðÿìîãî òîêà
ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå � (1) 4 A/cì2,
(2) 40 A/cì2, (3) 120 A/cì2

ÑÏÐÀÂÊÀ

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ôðàãìåíòà,
ïîãëÿäåâ íà ïðîáëåìó ïîä ðàçíûìè óã-
ëàìè çðåíèÿ, ìîæíî ïîëó÷èòü êà÷åñòâåí-
íî ðàçëè÷íûå ðåçóëüòàòû. Êàçàëîñü áû,
÷òî îáùåãî ìîæåò áûòü ìåæäó ãåêñàãî-
íàëüíîé ïëîòíîóïàêîâàííîé è ãðàíåöåí-
òðèðîâàííîé êóáè÷åñêîé ðåøåòêàìè? Èõ
ýëåìåíòàðíûå ÿ÷åéêè ñîâñåì äðóã íà
äðóãà íå ïîõîæè. Îäíàêî ïëîòíûå óêëàä-
êè â íèõ îêàçûâàþòñÿ ñõîæèìè, ðàçëè-
÷àÿñü ëèøü ïîðÿäêîì ñëåäîâàíèÿ ñëî-
åâ. Ñëåãêà ñäâèãàÿ èõ îòíîñèòåëüíî äðóã
äðóãà çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ìîæíî ïîëó÷àòü
ìíîãî÷èñëåííûå ïîëèòèïû.

Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ

Ýëåìåíòàðíàÿ
ÿ÷åéêà ÃÏÓ-ðåøåò-
êè. Çàøòðèõîâàíû
ïëîòíûå ïëîñêîñòè
(0001)

çîíû) îáðàòíûå òîêè, áîëüøîå áûñò-
ðîäåéñòâèå, âûñîêèå ðàáî÷èå òåìïå-
ðàòóðû � âñå ýòî îáåùàëî ñóùåñòâåí-
íóþ ýêîíîìèþ ïðè çàìåíå êðåìíåâûõ
äèîäîâ è òðàíçèñòîðîâ íà êàðáèä-
êðåìíåâûå â ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå.

Ïîçæå, ïîñëå ñîçäàíèÿ âûïðÿìè-
òåëüíûõ äèîäîâ íà îñíîâå SiC, áûëî
îáíàðóæåíî, ÷òî èõ õàðàêòåðèñòèêè

ñòâóåò â ðàçëè÷íûõ ïîëèòèïàõ ðàçíûì
ýíåðãèÿì â ìàêñèìóìå èçëó÷åíèÿ.

Çàâèñèìîñòü ñïåêòðàëüíîãî ïîëîæåíèÿ
ìàêñèìóìà ýëåêòðîëþìèíåñöåíöèè îò
ïðÿìîãî òîêà, íàáëþäàâøàÿñÿ â íåêîòî-
ðûõ SiC pn-ñòðóêòóðàõ, ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíà ñóïåðïîçèöèåé íåñêîëüêèõ
íåçàâèñèìûõ ïîëîñ èçëó÷åíèÿ, íàñûùå-
íèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïðè ðàçëè÷íûõ
ïëîòíîñòÿõ ïðÿìîãî òîêà. Ýòà çàâèñè-
ìîñòü, îáíàðóæåííàÿ åùå Î.Ëîñåâûì,
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óõóäøàëèñü ñ óâåëè÷åíèåì âðåìåíè
ðàáîòû. Ðîñ òîê óòå÷êè, ñíèæàëîñü
ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå ïðè îáðàòíîì
âêëþ÷åíèè, óâåëè÷èâàëîñü ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äèîäà â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè.
Èññëåäîâàíèþ ýòîãî ÿâëåíèÿ áûëî
ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî ïóáëèêàöèé, è
â êîíöå êîíöîâ óñòàíîâèëè, ÷òî ïðè-
÷èíà äåãðàäàöèè � äåôåêòû óïàêîâ-
êè (îíè æå stacking faults èëè SF), òî
åñòü îáðàçîâàíèå ïðîñëîåê êóáè÷åñ-
êîãî SiC âíóòðè 4Í èëè 6Í äèîäîâ ïðè
ïðîòåêàíèè ÷åðåç íèõ ïðÿìîãî òîêà.
Îêàçàëîñü, ÷òî ýíåðãèÿ, âûäåëÿåìàÿ
ïðè áåçûçëó÷àòåëüíîé ðåêîìáèíàöèè
ýëåêòðîí-äûðî÷íîé ïàðû â SiC, äîñ-
òàòî÷íà äëÿ ïðåîäîëåíèÿ áàðüåðà,
îòâå÷àþùåãî ñìåùåíèþ àòîìà â äðó-
ãîå ïîëîæåíèå. Èíà÷å ãîâîðÿ, ïðîèñ-
õîäèëà ïåðåñòðîéêà ðåøåòêè ãåêñà-
ãîíàëüíîãî ïîëèòèïà � ñìåùåíèå
àòîìà èç ãåêñàãîíàëüíûõ ïîëîæåíèé
â êóáè÷åñêèå � îáðàçîâàíèå ïðî-
ñëîéêè êóáè÷åñêîãî ïîëèòèïà. Íà-
÷àëüíîé òî÷êîé ðîñòà SF ñëóæèëè
äèñëîêàöèè, íàõîäÿùèåñÿ â îáúåìå
ýïèòàêñèàëüíîãî ñëîÿ èëè íà ãðàíè-
öå ýïèòàêñèàëüíîãî ñëîÿ è ïîäëîæ-
êè. Ïîä äåéñòâèåì ïðÿìîãî òîêà ëè-
íåéíûå ðàçìåðû SF áûñòðî óâåëè÷è-
âàëèñü ïàðàëëåëüíî êðèñòàëëè÷åñêîé
îñè «ñ» êðèñòàëëà. Ïðè äîñòèæåíèè
SF ãðàíèöû pn­ïåðåõîäà ïðîèñõîäè-
ëà ïîëíàÿ äåãðàäàöèÿ ïðèáîðà.

Âñå ýòî çàòîðìîçèëî âíåäðåíèå ñè-
ëîâûõ ïðèáîðîâ íà îñíîâå SiC � èõ
ïðîìûøëåííîãî âûïóñêà íåò è äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè.

ÑÂ×-ïðèáîðû

Ïðîáëåìû òåõíîëîãèè ñèëîâûõ ïðèáî-
ðîâ ïî÷òè íå êîñíóëèñü ïðèáîðîâ ÑÂ×-
äèàïàçîíà. Îíè ëèáî ðàáîòàþò íà îñ-
íîâíûõ íîñèòåëÿõ òîêà (äèîäû Øîòòêè,
ïîëåâûå òðàíçèñòîðû), ëèáî äëÿ ñíè-
æåíèÿ ïàðàçèòíûõ åìêîñòåé èìåþò
î÷åíü ìàëåíüêèå ðàáî÷èå ïëîùàäè,
äèàìåòð îêîëî 100 ìèêðîí (pin-äèî-
äû, ëàâèííî-ïðîëåòíûå äèîäû). Â äè-
îäàõ Øîòòêè è ïîëåâûõ òðàíçèñòîðàõ
îòñóòñòâóåò ýëåêòðîííî-äûðî÷íàÿ ðå-
êîìáèíàöèÿ, è SF íå îáðàçóþòñÿ. Â
ÑÂ×-äèîäàõ ìàëà âåðîÿòíîñòü ïîïàäà-
íèÿ äèñëîêàöèè íà ðàáî÷óþ ïëîùàäü
äèîäà. Ïîýòîìó âòîðûì ïðîìûøëåí-
íî âûïóñêàåìûì SiC-ïðèáîðîì, îêà-
çàëñÿ äèîä Øîòòêè. Ôèðìà «Ñèìåíñ»
ñåé÷àñ íàëàäèëà ïðîèçâîäñòâî òàêèõ
ïðèáîðîâ íà ïðÿìûå òîêè äî 20 À è
ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ äî 600 Â. Îæè-
äàåòñÿ, ÷òî ñëåäóþùèì ñåðèéíî âû-
ïóñêàåìûì ïðèáîðîì ñòàíåò ìîùíûé
ÑÂ× ïîëåâîé òðàíçèñòîð.

Þâåëèðíîå ïðèìåíåíèå

Â ïîñëåäíèå ãîäû îïðåäåëèëàñü åùå
îäíà îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ SiC, â

ïðîòèâîïîëîæíîì óãëó ïîòðåáèòåëü-
ñêîãî ðûíêà, íåæåëè àáðàçèâû. Ïîñ-
ëå òîãî êàê áûëè ïîëó÷åíû ÷èñòûå
(ïðîçðà÷íûå) êðèñòàëëû SiC, âîçíèê-
ëà ìûñëü, ÷òî îãðàíåííûå êðèñòàëëû
áóäóò î÷åíü ïîõîæè íà àëìàç è ïî÷òè
íå óñòóïÿò åìó â òâåðäîñòè. Î÷åíü
êñòàòè îêàçàëñÿ ñóùåñòâóþùèé â ÑØÀ
«âàðâàðñêèé» îáû÷àé � â äåíü ïîìîë-
âêè áóäóùèé æåíèõ äîëæåí ïîäàðèòü
íåâåñòå êîëüöî ñ áðèëëèàíòîì. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ àëìàçîì êðèñòàëëû êàð-
áèäà êðåìíèÿ «êàðàòíûõ» ðàçìåðîâ
ñòîÿò ñóùåñòâåííî äåøåâëå. Ñ 1995
ãîäà íà÷àëñÿ âûïóñê þâåëèðíûõ èç-
äåëèé íà îñíîâå SiC, òîëüêî äëÿ áëà-
ãîçâó÷íîñòè åãî îïÿòü ñòàëè íàçûâàòü
ìóàññàíèòîì.

×òî áóäåò äàëüøå

Çà ïîñëåäíèå 10�15 ëåò ðàçìåðû êîì-
ìåð÷åñêèõ ïîäëîæåê SiC âûðîñëè áî-
ëåå ÷åì â äåñÿòü ðàç, à êîíöåíòðàöèÿ
ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ äåôåêòîâ óìåíü-
øèëàñü íà òðè ïîðÿäêà. Ñ êàæäûì ãî-
äîì óëó÷øàþòñÿ ïàðàìåòðû SiC-ïðè-
áîðîâ è óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî êîìïà-
íèé, çàíèìàþùèõñÿ èõ ðàçðàáîòêîé.
Ïîõîæå, ÷òî â èñòîðèè ðàçâèòèÿ
SiC-ýëåêòðîíèêè áîëüøå íå áóäåò ïå-
ðèîäîâ çàáâåíüÿ. Èññëåäîâàíèÿ êàð-
áèäà êðåìíèÿ âñå áîëüøå ïåðåõîäÿò
èç óíèâåðñèòåòñêèõ ëàáîðàòîðèé â ëà-
áîðàòîðèè ïðîìûøëåííûõ êîìïàíèé.

Íàìåòèëèñü è ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëå-
ìû SF â ñèëîâîé ýëåêòðîíèêå. Âî-ïåð-
âûõ, ýòî ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ñòðóê-
òóðíûõ äåôåêòîâ â ïîäëîæêàõ. Âî-âòî-
ðûõ, ðàçðàáîòàííàÿ ÿïîíñêèìè èññëå-
äîâàòåëÿìè òåõíîëîãèÿ ðîñòà ýïèòàê-
ñèàëüíûõ ñëîåâ SiC â ïëîñêîñòè, ïà-
ðàëëåëüíîé îñè «c» êðèñòàëëà. Â ýòîì
ñëó÷àå îáðàçóþùèåñÿ SF ðàñïîëàãà-
þòñÿ òàêæå ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè
pn­ïåðåõîäà è íå òàê óõóäøàþò ïàðà-
ìåòðû ïðèáîðîâ.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî SiC åùå ðàç ñêà-
æåò íîâîå ñëîâî â ðàçâèòèè ôèçèêè
ïîëóïðîâîäíèêîâ. Îáðàçîâàíèå SF
îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòðèöà-
òåëüíîå ÿâëåíèå. Â òî æå âðåìÿ áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî SF, èìåþùèå òîëùèíû
ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ïîñòîÿííûõ ðå-
øåòêè, � ýòî êâàíòîâûå ÿìû 3Ñ-SiC
âíóòðè áîëåå øèðîêîçîííîãî nH-SiC.
Òàêàÿ ñòðóêòóðà çîí ïðèâîäèò ê ðàç-
ìåðíîìó êâàíòîâàíèþ, ôàêòè÷åñêè
ïðåâðàùàþùåìó ïðîñëîéêó 3Ñ-SiÑ â
ïðÿìîçîííûé ïîëóïðîâîäíèê, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ïîÿâëåíèþ èíòåíñèâíîé ôî-
òîëþìèíåñöåíöèè â ñèíåé îáëàñòè
ñïåêòðà.

Çíà÷èò, íà îñíîâå êàðáèäà êðåìíèÿ
âîçìîæíî ñîçäàíèå ãåòåðîïåðåõîäîâ
íîâîãî òèïà � íå ìåæäó õèìè÷åñêè
ðàçëè÷íûìè ìàòåðèàëàìè, à ìåæäó
ðàçëè÷íûìè êðèñòàëëè÷åñêèìè ìîäè-
ôèêàöèÿìè îäíîãî è òîãî æå âåùå-

ñòâà. Ýòî ðàñøèðÿåò ïîíÿòèå ãåòåðî-
ïåðåõîäà è îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå
òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. ×àùå
âñåãî (è íàèáîëåå óñïåøíî) ïðîâîäÿò-
ñÿ ýêñïåðèìåíòû ïî ñîçäàíèþ ãåòå-
ðîñòðóêòóð ìåæäó êóáè÷åñêèì è îä-
íèì èç ãåêñàãîíàëüíûõ (nH-SiC) ïîëè-
òèïîâ êàðáèäà êðåìíèÿ. Îáå ýòè ãå-
òåðîñòðóêòóðû ñîçäàþò ìåòîäîì ýïè-
òàêñèè ñëîÿ 3Ñ-SiC íà ïîäëîæêå ãåê-
ñàãîíàëüíîãî ïîëèòèïà.

×òîáû ïðåäñòàâèòü, êàê ïðîèñõîäèò
âñòðàèâàíèå êóáè÷åñêîé ðåøåòêè â ãåê-
ñàãîíàëüíóþ, íóæíî ïîñìîòðåòü ñâåðõó
íà êóáèê, ñòîÿùèé íà îäíîé èç ñâîèõ
âåðøèí. Ïðîåêöèÿ òàêîãî êóáèêà íà
ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü áóäåò èìåòü
ôîðìó øåñòèóãîëüíèêà. Ïðè ýòîì ðà-
ñòóùàÿ ïëåíêà 3Ñ-SiC èìååò äðóãóþ
êðèñòàëëè÷åñêóþ îðèåíòàöèþ, íåæåëè
èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ ðîñòà ïîäëîæêà
nH-SiC. Åñëè èñõîäíàÿ ãåêñàãîíàëüíàÿ
ïîäëîæêà èìåëà îðèåíòàöèþ (0001), òî
âûðàùåííûé ýïèòàêñèàëüíûé ñëîé ïî-
ëó÷èò îðèåíòàöèþ (111).

Äàííûå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ýïèòàêñèè ïëåíîê 3Ñ-SiC íà
îñíîâå ïîäëîæåê nH-SiC ïðèâîäÿò ê
òàê íàçûâàåìîìó «pseudomorphic
growth». Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ïëîñêî-
ñòè ðîñòà ïîñòîÿííûå ðåøåòîê êóáè-
÷åñêîãî è ãåêñàãîíàëüíûõ ïîëèòèïîâ
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò (ðàññîãëàñî-
âàíèå ðåøåòîê ñîñòàâëÿåò < 0,1%,
ìåíüøå, ÷åì äëÿ êëàññè÷åñêîé ãåòå-
ðîïàðû GaAs�AlGaAs). Ýòî ïîêàçûâà-
åò òåîðåòè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ áëèçêèõ ê èäåàëüíûì ãåòåðîñò-
ðóêòóð ìåæäó ïîëèòèïàìè SiC.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ãåòåðåî-
ïåðåõîäàìè ãåòåðîïîëèòèïíûå ïåðåõî-
äû íà îñíîâå SiC (è, âîçìîæíî, äðó-
ãèõ ïîëèòèïíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ) áó-
äóò èìåòü ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà:
îòñóòñòâèå âçàèìíîé äèôôóçèè êîì-
ïîíåíò ãåòåðîïàð, íåçíà÷èòåëüíîå ðàñ-
ñîãëàñîâàíèå ïîñòîÿííûõ ðåøåòêè
(êâàçèàìîðôíûé ðîñò), îäèíàêîâûå
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ ãåòåðîïåðåõîäà â óæå âûðà-
ùåííîé ñòðóêòóðå ñ ïîìîùüþ òåõ æå
äåôåêòîâ óïàêîâêè.

Ñ ó÷åòîì âûøåóêàçàííûõ ïðåèìó-
ùåñòâ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ãåòåðîïî-
ëèòèïíûå ñòðóêòóðû áóäóò îáëàäàòü
áîëüøèì ñòðóêòóðíûì ñîâåðøåíñòâîì,
÷åì ãåòåðîïåðåõîäû ìåæäó ïîëóïðî-
âîäíèêàìè ñ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé
ïðèðîäîé. Ìåíüøàÿ ïëîòíîñòü ñòðóê-
òóðíûõ äåôåêòîâ äîëæíà ïðèâåñòè ê
áîëüøåé ïîäâèæíîñòè äâóìåðíîãî
ýëåêòðîííîãî ãàçà è áîëüøåé âåðîÿò-
íîñòè èçëó÷àòåëüíîé ðåêîìáèíàöèè â
ïðèáîðàõ íà îñíîâå ãåòåðîïîëèòèïíûõ
ñòðóêòóð. Ïðîâåäåííûé â ëèòåðàòóðå
àíàëèç ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ ñâåòîèçëó÷àþùèõ ñòðóêòóð â ñèíå-
çåëåíîé îáëàñòè ñïåêòðà íà îñíîâå
ãåòåðîïåðåõîäîâ ìåæäó ïîëèòèïàìè
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Êàíäèäàò

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê

 È.Å.Òèòêîâ

SiC. Òåîðåòè÷åñêèå îöåíêè ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ïàðàìåòðû ÍÅÌÒ íà îñíîâå SiC
ãåòåðîïîëèòèïíûõ ñòðóêòóð áóäóò ëó÷-
øå, ÷åì ó ÍÅÌÒ íà îñíîâå GaN�AlGaN.

SiC âûäåëÿåòñÿ ñðåäè äðóãèõ ïîëè-
òèïíûõ ñîåäèíåíèé êàê íàëè÷èåì
áîëüøîãî ÷èñëà ñòàáèëüíûõ ïîëèòè-
ïîâ è áîëüøîé ðàçíèöåé â èõ ýëåêò-
ðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, òàê è âûñî-
êîé òåðìè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è ðàäè-
àöèîííîé ñòîéêîñòüþ. Ïîýòîìó ïîñëå
îòðàáîòêè òåõíîëîãèè ðîñòà ïðèáîðû
íà îñíîâå SiC ãåòåðîïîëèòèïíûõ
ñòðóêòóð ñìîãóò ñîñòàâèòü ñóùåñòâåí-
íóþ êîíêóðåíöèþ ïðèáîðàì íà îñíî-
âå III-N.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî ñîçäàíèå ïðèáîðîâ íà îñíî-
âå ãåòåðîïåðåõîäîâ ñòàíåò îäíèì èç
ñàìûõ àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèé ðàç-
âèòèÿ SiC-ýëåêòðîíèêè áëèæàéøåãî
áóäóùåãî.

Çàêëþ÷åíèå

Çàêëþ÷åíèå ê ñòàòüå ìû ïîñòàðàëèñü
âûðàçèòü ïîñðåäñòâîì õóäîæåñòâåí-
íûõ îáðàçîâ, ñíîâà îáðàòèâøèñü ê
èñïîëüçîâàííûì â íà÷àëå ñòàòüè «áî-
òàíè÷åñêèì» àíàëîãèÿì. Ïîñëå âñåãî,
ãîâîðÿ î âå÷íîçåëåíîì ïîëóïðîâîäíè-
êå, õî÷åòñÿ ñäåëàòü óïîð íà ñëîâå «âå÷-
íî». Äåéñòâèòåëüíî, ýòî îäèí èç ñà-
ìûõ ñòàðûõ ïîëóïðîâîäíèêîâ, íà êî-
òîðîì áûëè ñäåëàíû âàæíåéøèå äëÿ
äàííîé îáëàñòè ôèçèêè îòêðûòèÿ, îäèí
èç òåõ, êîòîðûé èìååò áîëüøèå ïåðñ-
ïåêòèâû â áóäóùåì. Ïî ïîâîäó ñåãîä-
íÿøíåãî ñîñòîÿíèÿ SiC-ýëåêòðîíèêè
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî äîñòàòî÷íî ìî-
ãó÷åå äðåâî, êîòîðîå óæå ïðèíîñèò
ïëîäû è ïðèíåñåò èõ â áóäóùåì åùå
áîëüøå. Èç-çà äðóæåñòâåííîé êîíêó-
ðåíöèè ñ ìàòåðèàëàìè III-N ïî÷òè ïðå-
êðàòèëèñü ðàáîòû â îáëàñòè SiC-îïòî-
ýëåêòðîíèêè, è íåò ÿñíîñòè â ïåðñïåê-
òèâàõ íåêîòîðûõ SiC-ÑÂ× ïðèáîðîâ.
Îäíàêî ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ãåòåðî-
ïîëèòèïíûõ ñòðóêòóð äîëæíà ðåøèòü
ýòó ïðîáëåìó è, âîçìîæíî, âîçðîäèòü
ðàáîòû ïî SiC-îïòîýëåêòðîíèêå.

Íàä âñåì ýòèì çàâèñ «òîïîð» àëìà-
çà � íî ïîêà ÷òî ïàðàìåòðû ïðèáîðîâ
íà îñíîâå àëìàçà îñòàþòñÿ íà óðîâíå
SiC-ïðèáîðîâ 60-õ ãîäîâ ïðîøëîãî
âåêà. Ñóùåñòâóåò ðÿä íåðåøåííûõ ïðî-
áëåì â òåõíîëîãèè àëìàçà, êîòîðûõ íå
áûëî â òåõíîëîãèè SiC. Ïîýòîìó ìîæíî
îæèäàòü, ÷òî ê ñåðåäèíå íàøåãî ñòî-
ëåòèÿ âñÿ ñèëîâàÿ ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ
ýëåêòðîíèêà (à ìîæåò áûòü, è íå òîëü-
êî îíà) îêàæåòñÿ ïîä ñåíüþ SiC.

Ýòè êðàñèâûå èçóìðóäíî-

çåëåíûå êðèñòàëëû ñòîÿò

íà òðåòüåì ìåñòå ïî òâåðäîñòè ïîñëå

àëìàçà è êàðáèäà áîðà. Òåì íå ìåíåå ñîâðåìåííûå

òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò èõ îáðàáàòûâàòü:

ðàçðåçàòü êðèñòàëëû íà ïëàñòèíû íóæíîãî ðàçìåðà

è ïîëèðîâàòü ïîâåðõíîñòü.

Êðèñòàëëû êàðáèäà êðåìíèÿ âûðàùèâàþò ìåòîäîì Ëåëè, ïðè êîòî-

ðîì çàðîäûøè îáðàçóþòñÿ ñëó÷àéíî è ðàñòóò ñàìè ïî ñåáå. Èìåííî

ïîýòîìó êðèñòàëëû ïîëó÷àþòñÿ ïðåâîñõîäíîãî êà÷åñòâà, íî âûãëÿäÿò

êàê ÿãîäû íà âèíîãðàäíîé ãðîçäè. Âîò ïî÷åìó îíè íå ìîãóò äîñòè÷ü

áîëüøèõ ðàçìåðîâ � ñîñåäíèå âûðîñòû íà÷èíàþò ñðàñòàòüñÿ è

ìåøàòü äðóã äðóãó. Îáû÷íûé äèàìåòð òàêîãî êðèñòàëëà �

îêîëî îäíîãî ñàíòèìåòðà. Ïîñêîëüêó ó êàðáèäà êðåì-

íèÿ äàííîãî ïîëèòèïà (6Í) ãåêñàãîíàëüíàÿ êðèñòàë-

ëè÷åñêàÿ ðåøåòêà, òî è êðèñòàëëû ïîëó÷àþòñÿ

ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì îãðàíåííûìè. À

ðàçíûå îòòåíêè çåëåíîãî öâåòà îïðåäåëÿ-

þòñÿ êîëè÷åñòâîì ïðèìåñè àçîòà.

SiC îáëàäàåò âûäàþùèìèñÿ

ýëåêòðè÷åñêèìè è ìåõàíè÷åñêèìè

ñâîéñòâàìè, â òî æå âðåìÿ åãî ñåáåñ-

òîèìîñòü îòíîñèòåëüíî íåâåëèêà, ïîñêîëüêó

ñîñòàâëÿþùèå åãî êðåìíèé è óãëåðîä âõîäÿò â ÷èñëî

ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ âåùåñòâ íà Çåìëå (÷åãî íå

ñêàæåøü î òàêèõ øèðîêîçîííûõ ïîëóïðîâîäíèêàõ, êàê

GaN, GaP èëè ZnSe). Ïîýòîìó SiC îêàçàëñÿ îäíèì èç

ïåðâûõ ïðåòåíäåíòîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âûñîêîòåì-

ïåðàòóðíûõ è ñâåðõìîùíûõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ

ïðèáîðîâ.

SiC
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Ñòðàííûå äåëà òâîðÿòñÿ
ñ ìåëêèìè êàïåëüêàìè
ðàñòâîðîâ íèòðàòîâ
êàëüöèÿ, ìàðãàíöà è ìåäè,
êîòîðûå ðàñïûëèëè ñêâîçü
ãîðÿ÷óþ ïå÷ü. Ñíà÷àëà
èñïàðÿåòñÿ âîäà, è ìåæäó
ñîëÿìè ïðîõîäèò
õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ,
â ðåçóëüòàòå êîòîðîé
èç ñìåñè èñõîäíûõ
êîìïîíåíòîâ ïîëó÷àåòñÿ
íîâîå ñîåäèíåíèå �
ñëîæíûé ìàíãàíèò êàëüöèÿ
è ìåäè CaCuMn

6
O

12
.

Ïðè ýòîì áûâøèå êàïåëüêè
ïðèîáðåòàþò âåñüìà
çàìûñëîâàòûå ôîðìû,
íàïðèìåð ïðåâðàùàþòñÿ
â äåôîðìèðîâàííûå
ìèêðîñôåðû, ÷åì-òî
íàïîìèíàþùèå ãðèáû
(ôîòî 1). Íà âñþ ðåàêöèþ
âïîëíå õâàòàåò 2�5 ñåêóíä.

Åñëè æå ìèêðîñôåðû
çàäåðæàòñÿ òàì äîëüøå,
òî îíè ïðåîáðàçÿòñÿ
â íå÷òî (ôîòî 2), ïîäîáíîå
êëóáíÿì êàðòîôåëÿ èëè
íåéðîíàì ìîçãà (òðàêòîâêà
çàâèñèò îò ôàíòàçèè òîãî,
êòî ðàññìàòðèâàåò
ìèêðîôîòîãðàôèþ).
Ýòî íå ñëó÷àéíî: ìåëêèå
÷àñòèöû-ñôåðû îáëàäàþò

îãðîìíîé ïîâåðõíîñòíîé
ýíåðãèåé è ñòðåìÿòñÿ
åå ñîêðàòèòü âñåìè
âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè.
Îäèí èç íèõ �
îáðàçîâàíèå ïëîñêèõ
îãðàíåííûõ êðèñòàëëîâ.
Îíè-òî è «óìóäðèëèñü»
ñîåäèíèòüñÿ äðóã ñ äðóãîì
ñâîåîáðàçíûìè
ïåðåìû÷êàìè.

Ñõîäñòâî ñ êëåòêàìè
ìîçãà � íå òîëüêî
âíåøíåå. Ó ìàíãàíèòîâ,
ïîëó÷åííûõ ýòèì
ñïîñîáîì, åñòü î÷åíü
èíòåðåñíîå ñâîéñòâî,
à èìåííî: îòðèöàòåëüíîå
êîëîññàëüíîå òóííåëüíîå
ìàãíåòîñîïðîòèâëåíèå.
Ýòîò òåðìèí îçíà÷àåò,
÷òî ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå ïîíèæàåòñÿ
ñ ðîñòîì íàïðÿæåííîñòè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ
íà ãðàíèöàõ çåðåí.
À ìåõàíèçì ÿâëåíèÿ ñâÿçàí
ñ òåì, ÷òî ïðè ïðèëîæåíèè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ÷åðåç ýòè
ãðàíèöû ìîãóò ïðîõîäèòü
òîëüêî ýëåêòðîíû
ñ îäèíàêîâûì ñïèíîì.
Òàêèì îáðàçîì êðèñòàëëû
ìàíãàíèòà, ñîåäèíåííûå
ïåðåìû÷êàìè, îêàçûâàþòñÿ
ïðîòîòèïàìè óñòðîéñòâ,
êîòîðûå áóäóò ïîëåçíû
äëÿ  ñïèíòðîíèêè �
çàõâàòèâøåãî óìû ìíîãèõ
ó÷åíûõ àíàëîãà
ýëåêòðîíèêè, â êîòîðîì
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
ôàêòîðà ïåðåäà÷è
èíôîðìàöèè
ðàññìàòðèâàåòñÿ íå çàðÿä,
à êâàíòîâûé ïàðàìåòð:
ñïèí ýëåêòðîíà.

1
Àýðîçîëüíûå
ãðèáî÷êè,
êîòîðûå ïîëó÷èëèñü
â ïå÷è ïðè íàãðåâå
äî 850�950îÑ

À.Å.×åêàíîâà,
 àñïèðàíòêà ôàêóëüòåòà

íàóê î ìàòåðèàëàõ
ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà,

2
Ðåêðèñòàëëèçàöèÿ ìèêðîñôåð ïðîõîäèò ñ ó÷àñòèåì ñëåäîâ
æèäêîé ôàçû: íåáîëüøèå çàòâåðäåâøèå êàïëè
âèäíû íà êðèñòàëëèòå-«ïîäñòàâêå» (íà íåãî óêàçûâàåò
ñòðåëêà)

Íåðâíûå óçëû
ñïèíòðîíèêè

1 ìêì

1 ìêì
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John T. Fourkas,
fourkas@umd.edu

ãðÿäóùèõ ïðîäàæ, ó÷åíûå ñðàçó ïîìèíàþò ïðèíÿòûé â ýëåêòðîíèêå ìåòîä ìèêðîëèòîãðàôèè. Ïðè÷åì
ïîìèíàþò íåäîáðûì ñëîâîì. Äåëî â òîì, ÷òî ýòîò ìåòîä õîðîø äëÿ ñèíòåçà âñåâîçìîæíûõ òðàíçèñòî-
ðîâ èç òîíêèõ ïëåíîê. Êîãäà æå íóæíî ñäåëàòü ÷òî-òî îáúåìíîå, íàïðèìåð ìèêðîøåñòåðåíêó, âîçíèêàþò
ïðîáëåìû. Èõ ïðåîäîëåíèå � ñêîðåå èñêóññòâî õóäîæíèêà, ÷åì òåõíîëîãèÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ïðîôåññîð Äæîí Ôóðêàñ èç Ìýðèëåíäñêîãî óíèâåðñèòåòà ñ÷èòàåò, ÷òî íàøåë ñïîñîá ïðåâðàùåíèÿ
èñêóññòâà õîòÿ áû â ðåìåñëî. Îí äîâîëüíî äàâíî çàíèìàåòñÿ äâóõôîòîííîé ïîëèìåðèçàöèåé. Îñâåùàÿ
æèäêèé ðàñòâîð ìîíîìåðà äâóìÿ ëó÷àìè ëàçåðà ñ ðàçíîé ÷àñòîòîé è âûçûâàÿ â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèå
òâåðäîãî ïîëèìåðà, óäàåòñÿ ïðîâîäèòü ëàçåðíóþ ñòåðåîëèòîãðàôèÿ â ìèêðîííûõ ìàñøòàáàõ (ñì. «Õè-
ìèþ è æèçíü», 2004, ¹ 7). Îäíàêî äî ñèõ ïîð ìèêðîäåòàëüêè ïîëó÷àëèñü òîëüêî èç ïëàñòèêà. À äëÿ
íàñòîÿùèõ ìèêðîìàøèí íóæåí åùå è ìåòàëë. Òåïåðü ýòî îãðàíè÷åíèå ñíÿòî.

«Ìû ïðèäóìàëè, êàê ïðè ñèíòåçå ïîëèìåðà íàíåñòè íà îòäåëüíûå åãî ó÷àñòêè ìåòàëëè÷åñêîå ïîêðû-
òèå, � ãîâîðèò ïðîôåññîð Ôóðêàñ. � È âåñüìà ïðåóñïåëè â ýòîì äåëå. Íàïðèìåð, ñèíòåçèðîâàëè êàòóø-
êó äëèíîé â äåñÿòóþ äîëþ äèàìåòðà ÷åëîâå÷åñêîãî âîëîñà è ñäåëàëè èç íåå èíäóêòîð äëÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé öåïè. Íàø ïîäõîä ãîäèòñÿ íå òîëüêî äëÿ ìåòàëëîâ, íî è äëÿ ñòåêîë èëè áèîëîãè÷åñêèõ ìîëåêóë».

ÊÑÈÍÒÅÇ ÄÅÒÀËÅÉ
ÌÈÊÐÎÌÀØÈÍ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ñóìåëè íàíåñòè ìåòàë-
ëè÷åñêîå ïîêðûòèå íà
ìèêðîäåòàëü.

Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

îãäà ðå÷ü çàõîäèò î ìèêðîìàøèíàõ, îíè æå ìèêðîýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ñ êîòîðûìè ìíî-
ãèå ýêñïåðòû ñâÿçûâàþò ïðîãðåññ â ñàìûõ ðàçíûõ îáëàñòÿõ è ïðî÷àò ìíîãîìèëëèàðäíûå îáîðîòû

äðóãèõ òðèíàäöàòè ñëó÷àÿõ õèðóðãó ïîìîãàë ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûé ðîáîò «Àêðî-
áîò». Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîìîùü ðîáîòà çàòÿãèâàåò îïåðàöèþ íà íåñêîëüêî ìèíóò, íî
çàòî âñå äåòàëè ïðîòåçà óäàåòñÿ âûðîâíÿòü ïðàêòè÷åñêè èäåàëüíî, ñ òî÷íîñòüþ äî äâóõ
ãðàäóñîâ. Â îïåðàöèÿõ áåç ðîáîòà ïîäîáíàÿ òî÷íîñòü ïîëó÷àåòñÿ âñåãî â 40% ñëó÷àåâ.

«Ðîáîò íå äåëàåò îïåðàöèþ, îí ëèøü ïîääåðæèâàåò ðóêó õèðóðãà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû òîò

Justin P. Cobb,
j.cobb@imperial.ac.uk

 Ëîíäîíñêîì Êîðîëåâñêîì êîëëåäæå ïîäâåëè èòîãè èñïûòàíèÿì íîâîé ìåòîäèêè çàìå-
íû êîëåííîé ÷àøå÷êè. ×åòûðíàäöàòü ïàöèåíòîâ îïåðèðîâàëè îáû÷íûì ñïîñîáîì, à â

ÐÎÁÎÒ
ÏÎÌÎÃÀÅÒ
×ÈÍÈÒÜ ÊÎËÅÍÎ

Áðèòàíñêèå ìåäèêè óáå-
äèëèñü, ÷òî ñ ïîìîùüþ
ðîáîòà ìîæíî ãîðàçäî
òî÷íåå ïðîâåñòè îïåðà-
öèþ íà êîëåíå.

Â
Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ
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Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Jennifer Choi,
Jennifer.Choi@
nyumc.org

ÁÅËÎÊ ÑÌÅÐÒÈ
ÍÀÕÎÄÈÒ ÑÂÎÅ
ÌÅÑÒÎ

Ìåäèêè èç ÑØÀ ðàñ-
êðûëè çàãàäêó äåéñòâèÿ
îäíîãî ïðîòèâîðàêîâî-
ãî ïðåïàðàòà.

 ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ áèîëîãè çíàþò, ÷òî êëåòî÷íûé áåëîê Ê-ras èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü â ðàçâèòèè ðàêà.
Â íîðìàëüíîé ôîðìå îí âêëþ÷àåò èëè âûêëþ÷àåò ïðîöåññ äåëåíèÿ êëåòîê. Åñëè æå êîäèðóþùèé åãî ãåí

èñïîðòèòñÿ, òî Ê-ras çàñòðåâàåò â ïîçèöèè «âêëþ÷åíî», ÷òî è äàåò âîçìîæíîñòü áåçóäåðæíîìó ðàçìíîæåíèþ
îäíîé-åäèíñòâåííîé ìóòèðîâàâøåé êëåòêè. Áîëåå òîãî, îí åùå è îòêëþ÷àåò ïðîãðàììó àïîïòîçà. Äî ñèõ ïîð
ñ÷èòàëîñü, ÷òî ìåñòî ýòîãî áåëêà õîðîøî èçâåñòíî: â ìåìáðàíå êëåòêè åãî óäåðæèâàþò ëèïèäíûå ìîëåêóëû è
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ñèëû.

«Ýòî ñîâñåì íå òàê: ìû îáíàðóæèëè, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòà ïðîòåèíêèíàçû Ñ áåëîê ìåíÿåò ñâîå
ïîëîæåíèå è ýòî ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó èçìåíåíèþ â ñóäüáå êëåòêè», � ãîâîðèò ïðîôåññîð Ìàðê Ôèëèïñ
èç Øêîëû ìåäèöèíû óíèâåðñèòåòà Íüþ-Éîðêà. Ïðîòåèíêèíàçà Ñ ïðèñòðàèâàåò ê áåëêó ôîñôàòíûé õâîñò;
â ðåçóëüòàòå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ñèëû îñëàáëÿþòñÿ è K-ras ïðîâàëèâàåòñÿ ñêâîçü ìåìáðàíó âíóòðü êëåòêè.
Òàì îí ìîæåò ïðèñîåäèíèòüñÿ ê ìåìáðàíå êàêîé-íèáóäü îðãàíåëëû. Ñàìîå èíòåðåñíîå ñëó÷àåòñÿ, åñëè
ýòî ìèòîõîíäðèÿ: áåëîê îòäàåò åé ïðèêàç íà çàïóñê ìåõàíèçìà àïîïòîçà è êëåòêà ãèáíåò.

«Íàøè äàííûå ïîçâîëÿþò âûÿâèòü íîâóþ öåëü â ðàçðàáîòêå ñðåäñòâ îò ðàêà. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî åñëè
óäàåòñÿ ôîñôîðèëèðîâàòü ýòîò áåëîê ó êëåòîê îïóõîëè, è òîëüêî ó íèõ, òî òåì ñàìûì çàïóñòèì èõ
àïîïòîç. Èäåÿ â òîì, ÷òîáû îáðàòèòü âûçâàâøèé áîëåçíü îíêîãåí ïðîòèâ íåå ñàìîé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó áèðîñòàòèí, ïðåïàðàò, êîòîðûé ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ïðîòåèíêèíàçû Ñ,
ïðîÿâëÿåò íåêîòîðûå ïðîòèâîîïóõîëåâûå ñâîéñòâà. Êñòàòè, íà ìûøåé-ìóòàíòîâ, ó êîòîðûõ ôîñôîðèëè-
ðîâàíèå áåëêà K-ras íåâîçìîæíî, áèðîñòàòèí íå äåéñòâóåò», � ãîâîðèò ïðîôåññîð Ôèëèïñ.

íå íàäåëàë îøèáîê. È ýòî î÷åíü óäîáíî! � ãîâîðèò ïðîôåññîð Äæàñòèí Êîáá. � Óâåëè÷èâ òî÷íîñòü, ìû
íàíîñèì ìåíüøå òðàâì âî âðåìÿ îïåðàöèè, ïîñëå íåå êîëåíî ðàáîòàåò ëó÷øå, è ïàöèåíò ñêîðåå ïîêèäàåò
áîëüíèöó».

Ê ýòîìó îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî ðîáîòà-õèðóðãà ñäåëàëà ñïåöèàëüíàÿ ìàëàÿ íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-
íàÿ êîìïàíèÿ ïðè óíèâåðñèòåòå.
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Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Hilje Papma,
hd.papma@
ics.leidenuniv.nl

ÎÒÊÓÄÀ ÓØÈ
ÐÀÑÒÓÒ

Ãîëëàíäñêèå êðèìèíà-
ëèñòû ïðèäóìàëè, êàê
èñêàòü âîðîâ ïî îòïå-
÷àòêàì óøåé.

îëèöåéñêèå èùóò ïðåñòóïíèêîâ ïî îòïå÷àòêàì ïàëüöåâ è íå îáðàùàþò âíèìàíèå
íà îòïå÷àòêè óøåé. À ýòî íåïðàâèëüíî. Íàïðèìåð, â Ëåéäåíå è åãî îêðåñòíîñòÿõ

êàæäûé äâåíàäöàòûé âîð-âçëîìùèê îñòàâëÿåò îòïå÷àòêè óøåé íà îêíàõ è äâåðÿõ. È
ýòè îòïå÷àòêè ìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü», � ðàññêàçûâàåò Ëèíí Ìåéõåðìàí, àñïè-
ðàíòêà èç Ëåéäåíñêîãî óíèâåðñèòåòà (Íèäåðëàíäû). Äëÿ òîãî ÷òîáû âîîðóæèòü êðè-
ìèíàëèñòîâ íîâûì èíñòðóìåíòîì, îíà âìåñòå ñ ïðîôåññîðîì Ãåîðãîì Ìààòîì  äîêà-
çàëà, ÷òî ïî îòïå÷àòêàì óøåé äåéñòâèòåëüíî ìîæíî îïîçíàâàòü ëþäåé. Ïðàâäà, ñòå-
ïåíü äîñòîâåðíîñòè ïðè ýòîì íèæå, ÷åì ïðè îïîçíàíèè ïî îòïå÷àòêàì ïàëüöåâ.

Äëÿ ïðîâåðêè ìåòîäà ó÷åíûå èçó÷àëè áàçó äàííûõ ñ îòïå÷àòêàìè óøåé
1350 ÷åëîâåê, ïðè÷åì ó êàæäîãî áûëî ïîëó÷åíî ïî òðè ðàçíûõ îòïå÷àòêà. Ê ýòîé
áàçå äàííûõ óäàëîñü ñîñòàâèòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñïîñîáíîå ðàñïîçíà-
âàòü, ñêîëü ñõîæè äâà îòïå÷àòêà. Ïîêà ÷òî îïîçíàíèå êà÷åñòâåííîå, îäíàêî â ñëåäóþùåé âåðñèè ïðî-
ãðàììû àâòîðû íàäåþòñÿ äàâàòü êîëè÷åñòâåííóþ ìåðó ñõîæåñòè îòïå÷àòêîâ.

«Ïðè ñîçäàíèè ïðîãðàììû îïîçíàíèÿ îòïå÷àòêîâ óøåé ïðèøëîñü ïðåîäîëåòü íåìàëî ñëîæíîñòåé.
Âåäü ôîðìà îòïå÷àòêà çàâèñèò îò òîãî, ñêîëü ñèëüíî ÷åëîâåê ïðèæèìàë óõî ê äâåðè èëè ê îêíó, à òàêæå
ñêîëü äîëãî îí äåðæàë óõî ïðèæàòûì, � ãîâîðèò Ëèíí Ìåéõåðìàí. � ×òî æå êàñàåòñÿ ìíåíèÿ ïîëèöèè,
òî îíî çàâèñèò îò ðåãèîíà. Íàïðèìåð, â Ëåéäåíå ó ïîëèöåéñêèõ åñòü áàçà äàííûõ ïî îòïå÷àòêàì óøåé.
À â Ãààãå ïîëèöåéñêèå ðàáîòàþò ìåíåå òùàòåëüíî, ó íèõ òàêîé áàçû íåò. Ïîíÿòíî, ÷òî ëèøü â ïåðâîì
ñëó÷àå íàøà ðàáîòà áóäåò âîñòðåáîâàíà».
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Kate Chapple,
k.h.chapple@
bham.ac.uk

ÏÐÅÐÂÀÒÜ
ÊÎÏÈÐÎÂÀÍÈÅ

Áðèòàíñêèå è èñïàí-
ñêèå áèîõèìèêè íàøëè
íîâûé êëàññ âåùåñòâ,
áëîêèðóþùèõ ðåïëèêà-
öèþ ÄÍÊ.

Ñ ñåðåäèíû 60-õ ãîäîâ áûëî èçâåñòíî òðè óäà÷íûõ ñïîñîáà, à â ýòîì ãîäó ó÷åíûå èç Âåëèêîáðèòàíèè è
Èñïàíèè â ðàìêàõ ïàíåâðîïåéñêîãî ïðîåêòà íàøëè ÷åòâåðòûé.

Îáúåêòîì äëÿ àòàêè îíè âûáðàëè òàê íàçûâàåìûå òðåõëó÷åâûå ñâÿçêè-âèëêè (three-way junction), ïîÿâëåíèå
êîòîðûõ õàðàêòåðíî äëÿ áîëåçíè Õàíòèíãòîíà, ïðè ìèîòîíè÷åñêîé äèñòðîôèè, à òàêæå âî âðåìÿ ðàçìíîæåíèÿ,
êîãäà èç îäíîé ìîëåêóëû ÄÍÊ îáðàçóþòñÿ äâå. Àâòîðû èññëåäîâàíèÿ ñ÷èòàþò, ÷òî, ïîñêîëüêó ÷àùå âñåãî â
áîëüíîì îðãàíèçìå ðàçìíîæàþòñÿ âèðóñû è ðàêîâûå êëåòêè, çàáëîêèðîâàâ ÄÍÊ ñ òàêèì ó÷àñòêîì, óäàñòñÿ
âûëå÷èòü áîëåçíü, ïðè÷åì áåç îñîáûõ ïîñëåäñòâèé äëÿ îðãàíèçìà. Êàê îêàçàëîñü, ñòðóêòóðà ñâÿçêè äîñòàòî÷-
íî ðûõëàÿ, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïîìåñòèòü â åå öåíòð êàêóþ-òî äðóãóþ ìîëåêóëó è çàáëîêèðîâàòü ïðîöåññ.

Óñòàíîâèâ ýòîò ôàêò (ñ ïîìîùüþ ãðåíîáëüñêîãî èñòî÷íèêà ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ), ó÷åíûå ñèíòåçèðîâàëè
íàíî÷àñòèöó â ôîðìå ïåðåêðó÷åííîãî öèëèíäðà, êîòîðûé ïî ñâîèì ðàçìåðàì è ôîðìå ïîäõîäèë äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ â ïîëîñòè ñâÿçêè. È äåéñòâèòåëüíî, íàíîöèëèíäð ïîïàäàë â ïîëîñòü è ïðî÷íî òàì çàêðåïëÿëñÿ, ÷åìó ñïî-
ñîáñòâîâàëè ïîâåðõíîñòíûå çàðÿäû: ïîëîæèòåëüíûå ó íàíî÷àñòèöû è îòðèöàòåëüíûå ó ÄÍÊ. «Íàøå îòêðûòèå
ñïîñîáíî âûçâàòü íàñòîÿùóþ ðåâîëþöèþ, � ñ÷èòàåò ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà Ìàéê Ãàííîí èç Áèðìèíãåìñêîãî
óíèâåðñèòåòà. � Âûáèðàÿ â êà÷åñòâå ìèøåíåé ñïåöèôè÷åñêèå ìåñòà íà ìîëåêóëå ÄÍÊ, ó÷åíûå íàêîíåö-òî
ïîëó÷àò êîíòðîëü íàä îáðàáîòêîé ãåíåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè».

îñêîëüêó áåç ðåïëèêàöèè ÄÍÊ êëåòêè, â òîì ÷èñëå çëîêà÷åñòâåííûå, à òàêæå âèðóñû ðàçìíîæàòüñÿ íå
ìîãóò, ó÷åíûå ñî âðåìåíè îòêðûòèÿ äâîéíîé ñïèðàëè èùóò ìåòîäèêè áëîêèðîâàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà.Ï
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Scott Vaupen,
sbvaupe@sandia.gov

ÏÅÍÀ-
ÇÀÌÅÍÈÒÅËÜ

Ó÷åíûå èç Ëèâåðìîðà
ñïàñàþò êàëèôîðíèé-
ñêèõ èçãîòîâèòåëåé äî-
ñîê äëÿ ñåðôèíãà.

êàëèôîðíèéñêèõ ëþáèòåëåé êàòàòüñÿ íà âîëíàõ. À äåëî â òîì, ÷òî íåäàâíî âëàñòè ýòîãî ñåâåðîàìåðè-
êàíñêîãî øòàòà ïðèíÿëè î÷åðåäíîå ðåøåíèå ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû: çàïðåòèëè ïðèìåíåíèå òà-
êîãî ïåíîïîëèóðåíòàíà, ïðè ïðîèçâîäñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò äèèçîöèàíàò òîëóîëà. «Ýòî âñå ðàâíî
÷òî çàïðåòèòü ñòðîèòåëÿì ðàáîòàòü ñ äåðåâîì» � òàê ýìîöèîíàëüíî îòðåàãèðîâàë îäèí èç èçãîòîâèòå-
ëåé äîñîê äëÿ ñåðôèíãà. Åùå áû: èìåííî èç òàêîãî ïîëèóðåòàíà îíè è äåëàþò ýòè äîñêè. Ñòîìèëëèîí-
íûé áèçíåñ îêàçàëñÿ ïîä óãðîçîé.

Òóò-òî ëèâåðìîðñêèå îáîðîíùèêè è ïðîÿâèëè ñåáÿ: ïîêîïàâøèñü â çàêðîìàõ, îíè íàøëè ïåíîïîëèóðå-
òàí, êîòîðûé ïîëó÷àþò áåç èñïîëüçîâàíèÿ âðåäíîãî õèìèêàòà. Áîëåå òîãî, â îòëè÷èå îò ìíîæåñòâà äðó-
ãèõ ïðîäóêòîâ îáîðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, äëÿ ñèíòåçà ýòîãî ìàòåðèàëà íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ ýêçîòè-
÷åñêèõ è äîðîãîñòîÿùèõ êîìïîíåíòîâ. «Íàøà ïåíà ëåãêàÿ � åå ïëîòíîñòü âñåãî 31 êã/êóá. ì, íî î÷åíü
æåñòêàÿ, ñ çàêðûòûìè ïîðàìè. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî èç íåå ìîæíî äåëàòü íå òîëüêî äîñêè äëÿ ñåðôèíãà, íî
òàêæå àâòîìîáèëüíûå áàìïåðû èëè äåòàëè ñàìîëåòîâ», � ðàññêàçûâàåò Ñêîòò Âàóïåí, ðóêîâîäèòåëü
áèçíåñ-ïîäðàçäåëåíèÿ ëàáîðàòîðèè.

Ê îãäà ó÷åíûå èç ëèâåðìîðñêîé Ñàíäèéñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè Ìèíýíåðãî ÑØÀ ðàáîòàëè íàä
ìàòåðèàëîì äëÿ çàùèòû õðóïêîé ýëåêòðîíèêè, îíè è íå ïðåäïîëàãàëè, ÷òî ñìîãóò áóêâàëüíî ñïàñòè
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Âûïóñê ïîäãîòîâèë êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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Äîï. èíôîðìàöèÿ:
Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Aeron Haworth,
aeron.haworth@
manchester.ac.uk

È Ó ÖÛÏËßÒ
ÐÀÑÒÓÒ ÇÓÁÛ!

Ó÷åíûå èç Ìàí÷åñòåðà
ñóìåëè âûðàñòèòü çóáû
ó öûïëåíêà.

åãî ñîõðàíèëè äëÿ êîëëåêöèè. È íàäî æå áûëî òàê ñëó÷èòüñÿ, ÷òî â òå÷åíèå ïîëóâåêà íèêòî íå äîäóìàëñÿ
åìó çàãëÿíóòü â êëþâ. À äåëî òîãî ñòîèëî: êëþâ áûë ïîëîí çóáîâ, êàê ïàñòü êðîêîäèëà!

«Ýòî íå ñòîëü óäèâèòåëüíî, êàê êàæåòñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä, � ãîâîðèò ïðîôåññîð Ìàðê Ôåðãþñîí. �
Âñå-òàêè êðîêîäèë âõîäèò â ÷èñëî áëèçêèõ ðîäñòâåííèêîâ ïòèö». Ó÷åíûì ïîâåçëî äâàæäû: ìàëî òîãî ÷òî
îíè çàãëÿíóëè â êëþâ óäèâèòåëüíîìó öûïëåíêó, èì ïîñ÷àñòëèâèëîñü íàéòè, ÷òî çà ìóòàöèÿ ðàçáóäèëà
ñïÿùèé ãåí, îòâåòñòâåííûé çà ðîñò çóáîâ. Ïîëó÷åííîå çíàíèå áðèòàíöû ïðîâåðèëè íà ïðàêòèêå è äåé-
ñòâèòåëüíî âûðàñòèëè çóáû ó âïîëíå íîðìàëüíûõ, íå ìóòàíòíûõ öûïëÿò.

«Ïîäîáíûå ñïÿùèå ãåíû åñòü ó ëþáûõ îðãàíèçìîâ, è, çíàÿ ñïîñîá èõ ïðîáóæäåíèÿ, ìîæíî íàäåÿòüñÿ
íà ñîçäàíèå ïðåïàðàòà, êîòîðûé ïîçâîëèò âûðàùèâàòü çóáû ó ëþäåé � ñ÷èòàåò ïðîôåññîð Ôåðãþñ-
ñîí. � Âîîáùå æå, ïðèíöèï àêòèâàöèè ñïÿùèõ ãåíîâ êîãäà-íèáóäü ïîçâîëèò ñòèìóëèðîâàòü è ðåãåíåðà-
öèþ ëþáûõ óòðà÷åííûõ îðãàíîâ. Ýòî áóäåò íàñòîÿùèé òðèóìô ìåäèöèíû!»

Îñòàåòñÿ äîáàâèòü, ÷òî íåñêîëüêî ëåò íàçàä ïðîôåññîð Ôåðãþññîí îáíàðóæèë, ÷òî îïåðàöèÿ íà ýìáðè-
îíàõ ìîæåò íå îñòàâëÿòü ñëåäîâ, è â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòàë ïðåïàðàò äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ
øðàìîâ. Ñåé÷àñ â åãî êîìïàíèè, çàíÿòîé âûïóñêîì ïðåïàðàòà, ðàáîòàåò áîëåå ñòà ÷åëîâåê.

Ë åò ïÿòüäåñÿò òîìó íàçàä áèîëîãè èç Ìàí÷åñòåðñêîãî óíèâåðñèòåòà îáíàðóæèëè â êóðèíîì ÿéöå èíòå-
ðåñíîãî ìóòàíòà ñ äåôîðìèðîâàííûìè êîíå÷íîñòÿìè. Âûëóïèòüñÿ ýòîò öûïëåíîê íå ñìîã, îäíàêî

Ð
Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

ïðåññ-ñåêðåòàðü
Jason Gorss,
gorssj@rpi.edu

ÍÀÑÒÎËÜÍÛÉ
ÒÅÐÌÎßÄ

Àìåðèêàíñêèå ôèçèêè
ïðèäóìàëè, êàê ïðîâå-
ñòè òåðìîÿäåðíûé ñèí-
òåç ïðÿìî íà ñòîëå.

ëó÷èëñÿ. Ãëàâíàÿ åãî äåòàëü � òàê íàçûâàåìûå ïèðîýëåêòðèêè: êðèñòàëëû, ñïîñîáíûå ïðè íàãðåâå èëè
îõëàæäåíèè ñîçäàâàòü î÷åíü ñèëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå.

Íà îäíîì èç ýòèõ êðèñòàëëîâ çàêðåïëåíà ìèøåíü, ñîäåðæàùàÿ äåéòåðèé. Àòîìû äåéòåðèÿ íàõîäÿòñÿ
òàêæå è â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó êðèñòàëëàìè. Êîãäà íàãðåòûé ïèðîýëåêòðèê ñîçäàåò èìïóëüñ ýëåêòðè-
÷åñêîãî ïîëÿ, ýòè àòîìû ëèøàþòñÿ ñâîèõ ýëåêòðîíîâ, ïðåâðàùàþòñÿ â èîíû è áûñòðî óñêîðÿþòñÿ. Ê
òîìó âðåìåíè, êàê îíè ïðåîäîëåþò ðàññòîÿíèå äî ìèøåíè, èõ ñêîðîñòü ñòàíîâèòñÿ òàêîé îãðîìíîé, ÷òî
ïðè ñòîëêíîâåíèè ñ äðóãèì àòîìîì äåéòåðèÿ èäåò òåðìîÿäåðíàÿ ðåàêöèÿ. Îáðàçóþòñÿ, êàê è ïîëîæåíî,
ÿäðî ãåëèÿ è íåéòðîíû. Ýòè íåéòðîíû ìîæíî ñîáðàòü â ïó÷îê è êóäà-òî íàïðàâèòü. Íàïðèìåð, åñëè ýòî
«êóäà-òî» áóäåò âîëüôðàìîâîé ïëàñòèíêîé, òî â ïðèäà÷ó ê èñòî÷íèêó íåéòðîíîâ ïîëó÷èòñÿ åùå è èñòî÷-
íèê ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé, ïðè÷åì äîâîëüíî ìîùíûé.

«Òàêîé íàñòîëüíûé èñòî÷íèê íåéòðîíîâ ïîíàäîáèòñÿ äëÿ ìíîæåñòâà íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ, à òàêæå
â óñòàíîâêàõ äëÿ ïîèñêà âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ èëè äëÿ ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé», � ãîâîðèò ðóêîâîäè-
òåëü ðàáîòû äîöåíò ßðîí Äàíîí.

àáîòà, êîòîðóþ ïðîâåëè ó÷åíûå èç Ðåíññåëàåðîâñêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ), âðÿä ëè ïðèâåäåò ê ïîëó-
÷åíèþ ýíåðãèè. À âîò ïîðòàòèâíûé èñòî÷íèê íåéòðîíîâ äëÿ âñåâîçìîæíûõ èññëåäîâàíèé âïîëíå ïî-
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Åñëè ìû õîòèì äîñòè÷ü êàêî-
ãî-ëèáî ñîãëàñèÿ ñ Ïðèðî-
äîé, òî â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ íàì íàäî ïðèíèìàòü åå
óñëîâèÿ.

Ð. Ðèêëåôñ.
Îñíîâû îáùåé

ýêîëîãèè

Äåðåâî íàêîðìèò, íàïîèò

Ïðàêòè÷åñêè ëþáîé æèâîé îðãàíèçì
íà Çåìëå, áóäü òî áàêòåðèÿ èëè ÷åëî-
âåê, ïðÿìî ëèáî êîñâåííî èñïîëüçóåò
äëÿ ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ýíåð-
ãèþ Ñîëíöà. ×åëîâåê � êîñâåííûé ïî-
òðåáèòåëü ñîëíå÷íîé ýíåðãèè (õåìî-
îðãàíîòðîô): åãî îðãàíèçì, «ïðèñâà-
èâàåò» ýíåðãèþ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé

îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, íàêîïëåííûõ
ðàñòåíèÿìè â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà.
Ïðè ýòîì ìû èñïîëüçóåì òîëüêî òå
êîìïîíåíòû ðàñòåíèé, êîòîðûå ìîæåò
ïåðåâàðèòü íàø æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé
òðàêò: ìîíî- è äèñàõàðèäû; ðàçâåòâ-
ëåííûå ïîëèñàõàðèäû (êðàõìàë è ãëè-
êîãåí); æèðû è æèðíûå êèñëîòû; áåë-
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

â ïèùåâûå öåïè áîëüøèíñòâà æèâîò-
íûõ è ÷åëîâåêà.

Íèçêàÿ ïèùåâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü ëå-
ñîâ âûíóäèëà ÷åëîâåêà ñîçäàòü èñêóñ-
ñòâåííûå áèîöåíîçû � àãðîáèîöåíî-
çû, êîòîðûå ìîãóò ïðîèçâîäèòü äî 50�
60% ïðèãîäíûõ â ïèùó âåùåñòâ îò
îáùåãî ïðèðîñòà áèîìàññû. Ñåé÷àñ
ïîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå óãîäüÿ çà-
íÿòî áîëåå 13% (ñ ëóãàìè 34%) ñóøè.
Âûðóáêà ëåñîâ è ðàñøèðåíèå âîçäå-
ëûâàåìûõ çåìåëü èçìåíèëè ïðèðîäíûå
ëàíäøàôòû è ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì,
ïðèâåëè ê äåãðàäàöèè ïî÷â è çàãðÿç-
íåíèþ áîëüøèíñòâà ðåê, èñ÷åçíîâåíèþ
ìíîãèõ âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.

Îñîáåííî ñèëüíî ýòî ïðîÿâèëîñü â
ïîñëåäíèå 50 ëåò, êîãäà ïðîèçîøëà
èíäóñòðèàëèçàöèÿ ìèðîâîãî ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Ñ îä-
íîé ñòîðîíû, áîëåå ÷åì â òðè ðàçà
âîçðîñëà ïðîäóêòèâíîñòü ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ çåìåëü, íî ñ äðóãîé �
åùå áîëüøå óâåëè÷èëàñü íàãðóçêà íà
îêðóæàþùóþ ñðåäó, ïîñêîëüêó ÷åëî-
âåê íà÷àë èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ èñ-
êîïàåìîãî òîïëèâà äëÿ ìåõàíèçèðî-
âàííîé îáðàáîòêè ïî÷âû, äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ è âíåñåíèÿ óäîáðåíèé, ïåñòèöè-
äîâ, ãåðáèöèäîâ è ò. ä.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê îáåñïå÷èòü
÷åëîâå÷åñòâî ïðîäîâîëüñòâèåì ïðè
äåôèöèòå èñêîïàåìîãî òîïëèâà? Âåäü
óæå ñåé÷àñ ÿñíî, ÷òî ñîâðåìåííûå ìå-
òîäû îáðàáîòêè çåìåëü âåäóò ê ýêî-
ëîãè÷åñêîìó êðèçèñó, à ïðè íåõâàòêå
êàìåííîãî óãëÿ, íåôòè è ãàçà ïðîäóê-
òèâíîñòü àãðîáèîöåíîçîâ óïàäåò, è
îíè íå ñìîãóò ïðîêîðìèòü ðàñòóùåå
íàñåëåíèå ïëàíåòû. Êîíöåïöèÿ óñòîé-
÷èâîãî ðàçâèòèÿ, ïðèíÿòàÿ ìåæäóíà-
ðîäíûì ñîîáùåñòâîì åùå â 1992 ãîäó,
ïðèçûâàåò ïðåîäîëåòü ýêîëîãè÷åñêèé
êðèçèñ, ðàöèîíàëèçèðóÿ ïîòðåáëåíèå
è ðåãóëèðóÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ,
òî åñòü ñíèæàÿ ïîòðåáëåíèå â ðàçâè-
òûõ ñòðàíàõ è ïðèðîñò íàñåëåíèÿ â
ðàçâèâàþùèõñÿ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî
çà ïîñëåäíèå 10 ëåò òåìïû ðîñòà íà-
ñåëåíèÿ ïëàíåòû äåéñòâèòåëüíî ñíè-
çèëèñü ñ 6,1 äî 3,4 ðåáåíêà íà îäíó
æåíùèíó, â ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ
áîëåå 800 ìëí. ÷åëîâåê âñå åùå ãî-
ëîäàþò. Ãîâîðèòü æå î ñíèæåíèè óðîâ-
íÿ ïîòðåáëåíèÿ â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ
äàæå è íå ïðèõîäèòñÿ.

Îäíàêî ñóùåñòâóþò áîëåå ïðîñòûå
ïóòè ïðåîäîëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðè-
çèñà.

Ðåñóðñû ðàñòóò â ïðèðîäå

Åñòü äîâîëüíî ðàöèîíàëüíîå ðåøåíèå:
ïîñòåïåííî ðàñøèðèòü ïëîùàäè ëåñîâ
è ïîñòðîèòü ïðîèçâîäñòâà, ïîçâîëÿ-
þùèå èñïîëüçîâàòü èõ áèîìàññó äëÿ
ïîëó÷åíèÿ êîðìîâ è ïðîäóêòîâ ïèòà-
íèÿ. Íå ïîäóìàéòå, ðå÷ü íå î ñîêðà-
ùåíèè ïðîèçâîäñòâà ÿáëîê, êàðòîø-
êè è çåðíà, òî åñòü âñåãî, ÷òî ÷åëîâåê
ïîòðåáëÿåò â åñòåñòâåííîì âèäå. Ðå÷ü
èäåò î òåõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëü-
òóðàõ, ïðîäóêöèþ êîòîðûõ ÷åëîâåê èñ-
ïîëüçóåò ïîñëå ãëóáîêîé ïåðåðàáîò-
êè, ïðàêòè÷åñêè â âèäå ÷èñòûõ âå-
ùåñòâ: ñàõàð, ðàñòèòåëüíîå ìàñëî,
ýòèëîâûé ñïèðò, áåëêîâûå èçîëÿòû, à
òàêæå êîðìîâûå ïðîäóêòû äëÿ æèâîò-
íîâîäñòâà. Òàêèå êóëüòóðû çàíèìàþò
÷óòü ìåíüøå 50% îáùåé ïëîùàäè
ñåëüõîçóãîäèé, è çàìåíà èõ ëåñàìè íà
äîëãèå ãîäû îòîäâèíóëà áû íàñòóïëå-
íèå ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà. Ýòî íå
óòîïè÷åñêàÿ èäåÿ, à âïîëíå ðåàëüíàÿ
òåõíîëîãèÿ, ïðîâåðåííàÿ íà ïðàêòèêå
(î ÷åì ÷óòü íèæå).

Áèîìàññà ëåñîâ îòëè÷àåòñÿ îò áèî-
ìàññû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð
òåì, ÷òî îíà â îñíîâíîì ñîñòîèò èç
ëèíåéíîãî ïîëèñàõàðèäà � öåëëþëî-
çû, òîãäà êàê ïî÷òè âñå âûðàùåííîå
÷åëîâåêîì � èç ðàçâåòâëåííîãî ïîëè-
ñàõàðèäà êðàõìàëà èëè ñàõàðîâ. Ïðè
ýòîì ïðîäóêòèâíîñòü è ÊÏÄ ôîòîñèí-
òåçà ëåñîâ è ïîëåé ïðèìåðíî îäèíà-
êîâû. Òàê, 1 ãà ëåñà â óìåðåííûõ øè-
ðîòàõ äàåò ïðèðîñò áèîìàññû 3,0�5,5 ò/
ãîä, 1 ãà ñòåïè � 4,0�5,0 ò/ãîä. Åñëè ïå-
ðåñ÷èòàòü íà ëèíåéíûå ïîëèñàõàðèäû,
òî ýòî 1,8�3,3 ò/ãîä � ñòîëüêî æå ïî-
ëèñàõàðèäîâ, òîëüêî ðàçâåòâëåííûõ,
ïîëó÷èòñÿ ñ 1 ãà êóêóðóçû.

Ïðè ýòîì ðàñòåò äðåâåñèíà ñàìà è
íå òðåáóåò íèêàêîé äîïîëíèòåëüíîé
ýíåðãèè, ïîìèìî ñîëíå÷íîé. Îíà î÷åíü
òåõíîëîãè÷íà � ìîæåò äîëãîå âðåìÿ
õðàíèòüñÿ ïîä îòêðûòûì íåáîì, íå èìå-
åò ñåçîííîñòè ïðè çàãîòîâêå è óäîáíî
òðàíñïîðòèðóåòñÿ. Êëþ÷åâîé âîïðîñ:
êàê ïðåâðàòèòü ïîëèñàõàðèäû, ñîäåð-
æàùèåñÿ â äðåâåñèíå, â ïîëíîöåííûé
ïèùåâîé èëè êîðìîâîé ïðîäóêò?

Êàíäèäàò

òåõíè÷åñêèõ íàóê

À.È.Ñèçîâ

êè; îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû (óêñóñíàÿ,
ìîëî÷íàÿ, ÿáëî÷íàÿ è ò. ä.); îäíî- è
ìíîãîàòîìíûå ñïèðòû (ýòèëîâûé, ãëè-
öåðèí, êñèëèò) è ò. ä. Ýòèõ âåùåñòâ â
áèîìàññå åñòåñòâåííûõ ðàñòèòåëüíûõ
áèîöåíîçîâ (ëåñîâ) ìåíåå 6%, îñòàëü-
íûå 94% � ýòî öåëëþëîçà, ãåìèöåë-
ëþëîçû è ëèãíèí, êîòîðûå íå âõîäÿò

è áàê çàïðàâèò
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Êàê èç äåðåâà ñäåëàòü
ñïèðò è ñàõàð
Ýòó ïðîáëåìó íà÷àëè ðåøàòü ñðàçó
ïîñëå òîãî, êàê â 1819 ãîäó ôðàíöóç-
ñêèé õèìèê À. Áðàêîííî äîêàçàë, ÷òî
ìîëåêóëû öåëëþëîçû, êàê è êðàõìà-
ëà, ñîñòîÿò èç âèíîãðàäíîãî ñàõàðà
(ãëþêîçû). Áðàêîííî îáðàáîòàë ëüíÿ-
íîå ïîëîòíî (öåëëþëîçó) êîíöåíòðè-
ðîâàííîé 91%-íîé ñåðíîé êèñëîòîé è
ïîëó÷èë ïðàêòè÷åñêè ÷èñòóþ êðèñòàë-
ëè÷åñêóþ ãëþêîçó. Òåì íå ìåíåå èñ-
ïîëüçîâàòü öåëëþëîçó êàê ñûðüå äëÿ
ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ ãëþêîçû
íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó ïðîöåññ åå
âûäåëåíèÿ èç äðåâåñèíû ñëîæíûé è
äîðîãîé. Ìîæíî äóìàòü òîëüêî î ïðÿ-
ìîé ïåðåðàáîòêå äðåâåñèíû.

Â äðåâåñèíå íàì âàæíà óãëåâîäíàÿ
÷àñòü, êîòîðàÿ, ñîáñòâåííî, è èìååò
ïèùåâóþ è êîðìîâóþ öåííîñòü. Óãëå-
âîäíàÿ ÷àñòü ïðåäñòàâëåíà ãåìèöåë-
ëþëîçàìè (15�30%) è öåëëþëîçîé
(35�50%), âñå îñòàëüíîå � ïîëèôå-
íîëüíîå ñîåäèíåíèå ëèãíèí (12�30%),
ñìîëèñòûå âåùåñòâà, òåðïåíû, ñòåðè-
íû, òàííèäû è ò. ä. (1�5%) � èìååò
ñóãóáî òåõíè÷åñêîå çíà÷åíèå.

Ïåðâûå òåõíîëîãè÷åñêè ïðèåìëå-
ìûå ðåøåíèÿ ïåðåðàáîòêè äðåâåñè-
íû ñ ïîëó÷åíèåì ïðîäóêòîâ, êîòîðûå
ðàíåå äîáûâàëè òîëüêî èç ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîãî ñûðüÿ, áûëè îïðîáîâà-
íû â 1899 ãîäó ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-
ìåííî â Ðîññèè, ÑØÀ è Ãåðìàíèè.
Ïðîöåññû ýòè áûëè âåñüìà íåñîâåð-
øåííû, è âñêîðå ïðîìûøëåííûå óñ-
òàíîâêè çàêðûëè. Òîëüêî â 1934 ãîäó
â Ãåðìàíèè è Ñîâåòñêîì Ñîþçå çàðà-
áîòàëè ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííûå íà
ãèäðîëèçå äðåâåñèíû, ðàçáàâëåííîé
ñåðíîé êèñëîòîé. Ïðè òàêîì ìåòîäå ãå-
ìèöåëëþëîçà ãèäðîëèçîâàëàñü ïîëíîñ-
òüþ, äðåâåñíàÿ öåëëþëîçà íà 70�80%,

Î÷åâèäíî, ÷òî â 1934 ãîäó ãèäðî-
ëèçíûå çàâîäû ñîçäàâàëè âîâñå íå
äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì:
íóæåí áûë êàó÷óê, äëÿ êàó÷óêà � áó-
òàäèåí, äëÿ áóòàäèåíà � ýòèëîâûé
ñïèðò. À âî âðåìÿ è ïîñëå âîéíû, êàê
â Ãåðìàíèè, òàê è Ñîâåòñêîì Ñîþçå,
äðåâåñèíà îñòàëàñü åäèíñòâåííûì
äîñòóïíûì íåïèùåâûì óãëåâîäíûì
ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñïèðòà. Â
ãîäû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû
åãî íóæíî áûëî åùå áîëüøå, íî íè-
êòî è ïîìûñëèòü íå ìîã äåëàòü ñïèðò
èç çåðíà èëè êàðòîôåëÿ, ïîýòîìó â

ñàìûå òÿæåëûå âîåííûå ãîäû (1942�
1944) ïóñòèëè â ýêñïëóàòàöèþ Àðõàí-
ãåëüñêèé, Òàâäèíñêèé, Êàíñêèé è Ñà-
ðàòîâñêèé ãèäðîëèçíûå çàâîäû. Êàæ-
äûé çàâîä, ïîìèìî âûïóñêà ñòðàòå-
ãè÷åñêîãî ïðîäóêòà, ýêîíîìèë äî
40 000 òîíí çåðíà â ãîä, êîòîðîå ñïàñ-
ëî îò ãîëîäà áîëåå 900 000 ÷åëîâåê.

Ðàñöâåò îòå÷åñòâåííîé ãèäðîëèçíîé
ïðîìûøëåííîñòè ïðèøåëñÿ íà 70-å
ãîäû ïðîøëîãî âåêà. Ñïèðò êàê êîíå÷-
íûé ïðîäóêò ãèäðîëèçíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà ïîòåðÿë ñâîå çíà÷åíèå, ïðîèçâîä-
ñòâà ïåðåîðèåíòèðîâàëèñü íà âûïóñê
áåëêîâûõ êîðìîâûõ äðîææåé. Â ñòðà-
íå ðàáîòàëè 46 ãèäðîëèçíûõ çàâîäîâ,
êîòîðûå äàâàëè áîëåå 450 òûñ. ò/ãîä êîð-
ìîâîãî áåëêà è 140 ìëí. ëèòðîâ ýòè-
ëîâîãî ñïèðòà. Ýòî æå êîëè÷åñòâî ìîã-
ëî áûòü ïîëó÷åíî ñ 270 òûñ. ãà ïîñå-
âîâ ñîè è 280 òûñ. ãà ïøåíèöû. Ïëî-
ùàäü æå ëåñà, íåîáõîäèìîãî äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ñûðüåì òàêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, áûëà âñåãî 14 òûñ. ãåêòàðîâ.
Áîëåå òîãî, â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ãèä-
ðîëèçíûõ çàâîäîâ íèêîãäà íå èñïîëü-
çîâàëè «äåëîâóþ» äðåâåñèíó, à òîëü-
êî äðîâà è îòõîäû ëåñîïèëåíèÿ.

Ïàðàëëåëüíî ñ ðàçâèòèåì äåéñòâó-
þùåé òåõíîëîãèè â Ñîâåòñêîì Ñîþçå
è Ãåðìàíèè øëè ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
äðóãèõ ïðîöåññîâ ãèäðîëèçà, â òîì
÷èñëå ñ ïîìîùüþ êîíöåíòðèðîâàííûõ
êèñëîò: ñåðíîé è 41�58%-íîé õëîðèñ-
òîâîäîðîäíîé. Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïðåä-
ïîëàãàëà ñîâñåì äðóãîé ïðîöåññ � îí
ïðîõîäèë ïðè òåìïåðàòóðå 40�80°Ñ, íå
ñîïðîâîæäàëñÿ ðàñïàäîì ñàõàðîâ è
ïîçâîëÿë ïîëó÷àòü äîâîëüíî ÷èñòûå
êîíöåíòðèðîâàííûå ðàñòâîðû ñàõàðîâ
(20%) ñ âûõîäîì äî 600 êã èç 1 ò äðå-
âåñèíû. Òàêèå ðàñòâîðû óæå èìåëè ñà-
ìîñòîÿòåëüíóþ êîðìîâóþ è ïèùåâóþ
öåííîñòü, èõ ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷èñòûõ óãëåâîäíûõ ïðî-

Ñåé÷àñ, êîãäà «íåôòÿ-

íîé âåê» çàêàí÷èâàåòñÿ,

âîçíèêàåò âîïðîñ: êàê

îáåñïå÷èòü ÷åëîâå÷å-

ñòâî ïðîäîâîëüñòâèåì

ïðè äåôèöèòå èñêîïàå-

ìîãî òîïëèâà?

à èç îäíîé òîííû äðåâåñèíû ïîëó÷à-
ëè äî 500 êã ñìåñè ãåêñîçíûõ è ïåí-
òîçíûõ ñàõàðîâ.

 Ïðàâäà, ðàñòâîðû ñàõàðîâ ïîëó÷à-
ëèñü î÷åíü ðàçáàâëåííûìè (3�5%), â
íèõ áûëî ìíîãî ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé
(íåóãëåâîäíûõ êîìïîíåíòîâ äðåâåñè-
íû) è ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ñàõàðîâ.
Ñàìîñòîÿòåëüíîé ïèùåâîé öåííîñòè
ãèäðîëèçàòû äðåâåñèíû íå èìåëè,
çàòî òàêîé ðàñòâîð ëåãêî ìîæíî áûëî
ñáðîäèòü è ïîëó÷èòü ýòèëîâûé ñïèðò
ëèáî âûðàñòèòü äðîææåâóþ áèîìàñ-
ñó, òî åñòü ïîëó÷èòü ïðîäóêòû, êîòî-
ðûå äî ýòîãî äåëàëè èñêëþ÷èòåëüíî
èç ïèùåâîãî ñûðüÿ.

Òàáëèöà
Ñðàâíåíèå ýíåðãîçàòðàò ïðè ïðîèçâîäñòâå ñïèðòà èç ðàñòèòåëüíîé áèîìàññû

Íàèìåíîâàíèå Ðàñõîä Ðàñõîä Ñóììà Çàòðàòû Ñóììàðíûé Êîëè÷åñòâî Êîìïåíñàöèÿ Îáùèé
ñûðüÿ ñûðüÿ ýíåðãèè çàòðàò ýíåðãèè ðàñõîä ïîáî÷íûõ çàòðàò áàëàíñ

íà ïîëó÷åíèå ýíåðãèè íà ïðîöåññ ýíåðãèè ïðîäóêòîâ íà ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè
1 ò ñûðüÿ íà ñûðüå ïîáî÷íûõ íà ïðîöåññ

ïðîäóêòîâ

Ò Ãêàë Ãêàë Ãêàë Ãêàë êã Ãêàë Ãêàë

Êóêóðóçà 2,5 1,20 3,00 6,80** 9,80 850 1,02 8,78
Ïøåíèöà 2,8 1,32 3,70 7,40** 11,10 1050 1,26 9,84
Äðåâåñèíà 1 5,9 0,24 1,42 4,40* 5,82 480 0,58 5,24
Äðåâåñèíà 2 5,0 0,24 1,20 3,30* 4,50 450 0,54 3,96

* Ñ ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ âëàæíîãî äðåâåñíîãî ëèãíèíà (6200 êã) â êà÷åñòâå êîòåëüíîãî òîïëèâà.
** Ñ âêëþ÷åíèåì çàòðàò òåïëà íà ñóøêó áàðäû.
Ïðè ðàñ÷åòå áûëè ïðèíÿòû ñðåäíåîòðàñëåâûå íîðìû ðàñõîäà ñûðüÿ, ìàòåðèàëîâ è ýíåðãîðåñóðñîâ íà ïðîèçâîäñòâî ñïèðòà.
×òîáû ìîæíî áûëî ñðàâíèòü ðàçëè÷íûå âèäû ýíåðãèè, èñïîëüçóåìûå íà òîò èëè èíîé ïðîöåññ, äëÿ ýëåêòðîýíåðãèè ââåäåí
êîýôôèöèåíò 0,4, äëÿ ïàðà � 0,75.
Ïðè ðàñ÷åòå çàòðàò ýíåðãèè íà óòèëèçàöèþ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îíè èñïîëüçóþòñÿ ïîëíîñòüþ è èç íèõ
ïîëó÷àåòñÿ ñóõîé áåëêîâûé êîðìîâîé ïðîäóêò, ýêâèâàëåíòíûé ïî ïèòàòåëüíîé öåííîñòè ïøåíèöå.

Äðåâåñèíà 1 � äðåâåñèíà, ïîëó÷åííàÿ ãèäðîëèçîì ðàçáàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòîé.
Äðåâåñèíà 2 � äðåâåñèíà, ïîëó÷åííàÿ ãèäðîëèçîì êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòîé.
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ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î ãèäðîëèçíîé ïåðåðàáîòêå
äðåâåñèíû

Þ.È.Õîëüêèí. Òåõíîëîãèÿ
ãèäðîëèçíûõ ïðîèçâîäñòâ.
Ì.: Ëåñíàÿ ïðîìûøëåííîñòü,
1989.

Íåñìîòðÿ íà åå î÷åâèäíûå ïðåèìó-
ùåñòâà, òåõíîëîãèþ ãèäðîëèçà êîíöåí-
òðèðîâàííûìè êèñëîòàìè îñòàíîâèëè
íà îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ñòàäèè. Â
60-õ ãîäàõ êàçàëîñü, ÷òî èíäóñòðèàëè-
çàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñêîðî ðå-
øèò âñå ïðîáëåìû ïðîäîâîëüñòâèÿ, è
óæå íèêòî íå äóìàë îá ýêîíîìèè ñû-
ðüÿ ïèùåâîãî íàçíà÷åíèÿ�

Ñåé÷àñ èç-çà óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêè áûëî áû ïîëåçíî
âñïîìíèòü òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè
äðåâåñèíû. Âåäü ýòî è åñòü òà ñàìàÿ
âîçìîæíîñòü ïðîèçâîäèòü ïèùåâûå è
êîðìîâûå ïðîäóêòû ñ ìèíèìàëüíûì
ðàñõîäîì èñêîïàåìîãî òîïëèâà, îäíî-
âðåìåííî íå âëèÿÿ íà åñòåñòâåííûå
ýêîñèñòåìû.

Ëåñ âìåñòî ïîëÿ: ýêîëîãèÿ
ïëþñ ýíåðãèÿ
Ïðîäóêòû äëÿ ïèòàíèÿ è êîðìà � ýòî
ýíåðãèÿ äëÿ ðîñòà è æèçíåäåÿòåëüíî-
ñòè, íî äëÿ èõ ïîëó÷åíèÿ òàêæå íóæíà
ýíåðãèÿ. ×åì ìåíüøå ýíåðãèè ðàñõî-
äóåòñÿ íà ïîëó÷åíèå åäèíèöû ïðîäóê-
òà è ÷åì ìåíüøå ýíåðãèÿ íåóòèëèçè-
ðóåìûõ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà, òåì
ìåíüøå âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó.

Ïîñ÷èòàåì, ñêîëüêî íóæíî çàòðàòèòü
ýíåðãèè, ÷òîáû ïîëó÷èòü 1000 ë ýòè-
ëîâîãî ñïèðòà èç äðåâåñèíû è çåðíà â
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Öåíòðàëüíîé
Ðîññèè (ñì. òàáëèöó ). Ïðè ýòîì íàäî
ïîìíèòü: âûðàùèâàíèå çåðíà òðåáóåò

ïîìèìî ñîëíöà òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ çàòðàò íà îáðàáîòêó ïî÷âû, ïðî-
èçâîäñòâî óäîáðåíèé è ñðåäñòâ çàùè-
òû ðàñòåíèé, è âñå ýòî íóæíî ó÷åñòü â
îáùåì ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå ïðî-
èçâîäñòâà. Â òî æå âðåìÿ åñëè èñïîëü-
çîâàòü äðåâåñèíó, òî äîïîëíèòåëüíàÿ
ýíåðãèÿ ðàñõîäóåòñÿ òîëüêî íà åå çà-
ãîòîâêó, òðàíñïîðò è èçìåëü÷åíèå.
Áîëåå òîãî, ëèãíèí � íåóãëåâîäíóþ
÷àñòü äðåâåñèíû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â êà÷åñòâå êîòåëüíîãî òîïëèâà (òåïëî-
òâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü âëàæíîãî ëèãíè-
íà îêîëî 2500 êêàë/êã) äëÿ êîìïåíñà-
öèè ýíåðãîçàòðàò, èäóùèõ íà ãèäðîëèç
öåëëþëîçû.

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå äàííûõ
âèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû
ýíåðãåòè÷åñêè çíà÷èòåëüíî ýôôåêòèâ-
íåå. Ýòîò âûâîä òåì áîëåå öåíåí, ÷òî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ó÷åíûå ðàçðàáà-
òûâàþò ïðîåêòû ïðîèçâîäñòâà òîïëèâ-
íîãî ýòàíîëà èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ïðîäóêöèè. Ïðè÷åì âñå ýòî äåëà-
åòñÿ ïîä «ýêîëîãè÷åñêèì» ëîçóíãîì
çàìåíû èñêîïàåìîãî òîïëèâà íà âî-
çîáíîâëÿåìîå, ðàñòèòåëüíîå. Îäíàêî
íà ïîëó÷åíèå 1000 ë ýòàíîëà (ñ òåï-
ëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ 5 Ãêàë) èç
êóêóðóçû íóæíî ïîòðàòèòü îêîëî 9 Ãêàë
èñêîïàåìîãî òîïëèâà! Ìîæåò, â ÑØÀ
ýòî è èìååò êàêîé-òî ñìûñë, ïîñêîëüêó
òàì ïîñòîÿííîå ïåðåïðîèçâîäñòâî
çåðíà è ïîëó÷åíèå òîïëèâíîãî ýòàíî-
ëà èç ýòîãî öåííîãî ïðîäóêòà äîòèðó-
åò ãîñóäàðñòâî. Íî ãîðàçäî âûãîäíåé
çàíÿòüñÿ ãèäðîãåíèçàöèåé óãëåé ñ
ïðÿìûì ïîëó÷åíèåì èç íåãî ìîòîð-
íûõ òîïëèâ èëè ðàçâèâàòü ïðîèçâîä-
ñòâî òîïëèâíîãî ýòàíîëà èç áèîìàñ-
ñû ëåñà.

×òî æå êàñàåòñÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ
è êîðìîâ, òî ïîëó÷àòü èç äðåâåñèíû
ñàõàð, ãëþêîçî-ôðóêòîçíûå ñèðîïû,
êîðìîâóþ ïàòîêó è êîðìîâîé áåëîê íå
òîëüêî ýêîëîãè÷åñêè, íî è ýêîíîìè÷åñ-
êè áîëåå öåëåñîîáðàçíî, ÷åì âûðàùè-
âàòü ñàõàðíóþ ñâåêëó èëè ñîþ.

Ïåðñïåêòèâû

Ýïèãðàô ê ýòîé ñòàòüå óêàçûâàåò íàè-
áîëåå öåëåñîîáðàçíûé ïóòü ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. Áðàòü òîëüêî
òî, ÷òî äàåò ñàìà Ïðèðîäà, è ãðàìîò-
íî ïîëüçîâàòüñÿ åå äàðàìè, íå ïûòà-

ÿñü ðàçðóøèòü ñëîæèâøóþñÿ ýêîñèñ-
òåìó.

 Ñàìûé áîëüøîé äàð ïðèðîäû �
ëåñ, è òîëüêî îí, â óñëîâèÿõ íàðàñòà-
þùåãî äåôèöèòà èñêîïàåìîãî òîïëè-
âà, íàêîðìèò ÷åëîâå÷åñòâî. Äëÿ Ðîñ-
ñèè � ñòðàíû ñ ãðîìàäíûìè ëåñíûìè
ðåñóðñàìè, ñòðàíû, áîëüøàÿ ÷àñòü
êîòîðîé ëåæèò â çîíå ðèñêîâàííîãî
çåìëåäåëèÿ, ðàçâèòàÿ ãèäðîëèçíàÿ
ïðîìûøëåííîñòü � ýòî ïðàêòè÷åñêè
åäèíñòâåííûé ïóòü ïîëó÷åíèÿ ïðîäî-
âîëüñòâåííîé íåçàâèñèìîñòè.

 Ïðîäóêòàìè ãèäðîëèòè÷åñêîé ïåðå-
ðàáîòêè äðåâåñèíû ìîãóò ñòàòü íå
òîëüêî òðàäèöèîííûå ñïèðò, ôóðôó-
ðîë, êîðìîâûå äðîææè, êîðìîâàÿ ïà-
òîêà è ïèùåâàÿ ãëþêîçà, íî è ïðîäóê-
òû áèîõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ãëþ-
êîçû � ãëþêîçî-ôðóêòîçûå ñèðîïû,
áåëêîâûå èçîëÿòû, àìèíîêèñëîòû, âè-
òàìèíû, ôåðìåíòû, æèðû è ò. ä.

 Åñòü åùå îäèí ñîïóòñòâóþùèé ýô-
ôåêò � ðàñøèðåíèå ïëîùàäè ëåñîâ
ïîìîæåò ñíèçèòü ýôôåêò îò âûáðîñîâ
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, ÷òî îñîáåííî àê-
òóàëüíî â ñâÿçè ñ âñòóïëåíèåì â ñèëó
Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà.

Êîíå÷íî, ñóòü ïðåäëîæåíèÿ � íå íå-
ìåäëåííàÿ ëèêâèäàöèÿ ïàõîòíûõ çå-
ìåëü è ïîñàäêà òàì ëåñà. Ëåñà ðàñòóò
ìåäëåííî, äà è çàâîäû ñòðîÿòñÿ íå
ìãíîâåííî. Ðå÷ü � î òåíäåíöèÿõ. Íóæ-
íî êîðìîâóþ, ïèùåâóþ è õèìè÷åñêóþ
ïðîìûøëåííîñòè îðèåíòèðîâàòü íà
èñïîëüçîâàíèå äðåâåñèíû â êà÷åñòâå
ñûðüÿ, ïîñêîëüêó îíà òðåáóåò çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò
íà âîñïðîèçâîäñòâî, ÷åì ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííàÿ ïðîäóêöèÿ. Ñ óìåíüøåíè-
åì çàïàñîâ íåôòè, ãàçà è óãëÿ, ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî áóäåò
äîðîæàòü, ïðîäóêòèâíîñòü åãî ïàäàòü,
à ëåñ êàê ðîñ, òàê è áóäåò ðàñòè...

Â ñóùíîñòè, âñå äåðåâüÿ

ïëîäîíîñíû, ïðîñòî

íå âñÿêèé ïëîä ñúåäîáåí

äëÿ ÷åëîâåêà.

Ôàçèëü Èñêàíäåð

äóêòîâ (ìåäèöèíñêîé ãëþêîçû, ãëþêî-
çî-ôðóêòîçíûõ ñèðîïîâ, êîðìîâîé ïà-
òîêè), à òàêæå ïðîäóêòîâ èõ áèîõèìè-
÷åñêîé ïåðåðàáîòêè (ìèêðîáíîãî áåë-
êà, àìèíîêèñëîò, æèðîâ, àíòèáèîòèêîâ,
ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ, êñèëèòà, ýòè-
ëîâîãî ñïèðòà è ò. ä).
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Îòöû è äåòè
â ôèçèîëîãèè
êëåòêè
Ïîñëåäíèå 50 ëåò íàóêà âñå
áîëüøå ñïåöèàëèçèðóåòñÿ,
÷òî îñîáåííî çàìåòíî â áûñòðî
ðàçâèâàþùèõñÿ îáëàñòÿõ.
Â ýòîì åñòåñòâåííîì ïðîöåññå
êðîåòñÿ ìàëîçàìåòíàÿ,
íî ðåàëüíàÿ óãðîçà íàó÷íîìó
ìåòîäó. Êëàññèêè íàóêè, åå
îòöû, áûëè è îñòàþòñÿ äëÿ íàñ
òèòàíàìè, òâîðöàìè íîâûõ
âçãëÿäîâ è òåîðèé, êîòîðûå
îõâàòèëè øèðî÷àéøèé êðóã
ÿâëåíèé. Îíè èìåëè ôàíòàñòè-
÷åñêèé êðóãîçîð, èõ òåîðèè
îáúÿñíÿëè ôåíîìåí êàê öåëîå.
Íî âñå ñêàçàííîå îá îòöàõ,
ê ñîæàëåíèþ, íåëüçÿ ïåðåíåñòè
íà äåòåé � íà ñîâðåìåííûõ
ó÷åíûõ. Â ðåçóëüòàòå
êàòàñòðîôè÷åñêîé ñïåöèàëèçà-
öèè èõ êðóãîçîð íåâåðîÿòíî
ñóçèëñÿ. Îíè çíàþò âñå áîëüøå
î âñå ìåíüøåì, èëè, êàê êòî-òî
ñêàçàë, «âñå íè î ÷åì».
Ñ òåîðèÿìè îòöîâ äåòè çíàêîìû
òîëüêî ïî ó÷åáíèêàì, ñàìè æå
íå â ñîñòîÿíèè ìûñëèòü
ìàñøòàáíî. Óçîñòü ìûøëåíèÿ
ïðèâåëà ê òîìó, ÷òî ñåé÷àñ
íåêîìó äåëàòü âûáîð ìåæäó
êîíêóðèðóþùèìè òåîðèÿìè,
ïðåòåíäóþùèìè íà ôóíäàìåí-
òàëüíûå îáîáùåíèÿ. ß ïîÿñíþ
ýòî íà ïðèìåðå ñïåöèàëèñòîâ,
çàíèìàþùèõñÿ êëåòêîé,
íî ñîâåðøåííî óâåðåí,
÷òî ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ
ñëîæèëàñü è â äðóãèõ îáëàñòÿõ.
Íàóêà â îïàñíîñòè.

Íàó÷íûé ìåòîä
â ýïîõó ñïåöèàëèçàöèè
Ïî ìíåíèþ Êàðëà Ïîïïåðà, íàó÷íûé
ìåòîä, òî åñòü îñíîâíîé èíñòðóìåíò
íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ, � ýòî, âî-
ïåðâûõ, îñîçíàíèå ïðîáëåìû (íà-
ïðèìåð, ïðîâàë ïðåæíåé òåîðèè);
âî-âòîðûõ, ïðåäëîæåíèå íîâîãî ðå-
øåíèÿ (íîâîé òåîðèè); â-òðåòüèõ,

âûâîäû èç ýòîé òåîðèè, êîòîðûå ìîæ-
íî ïðîâåðèòü, ïðåäñêàçàíèÿ; â-÷åò-
âåðòûõ, âûáîð ñðåäè ñîïåðíè÷àþùèõ
òåîðèé íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé. Ðàñ-
ñìîòðèì, êàê èçìåíèëñÿ íàó÷íûé
ìåòîä ïîä âëèÿíèåì óãëóáëÿþùåé-
ñÿ ñïåöèàëèçàöèè â íàóêå.

Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî àâòîðîâ, ïèøó-
ùèõ î íàó÷íîì ìåòîäå, íàõîäÿò ñà-
ìûå ÿðêèå ïðèìåðû åãî ïðèìåíåíèÿ
â èñòîðèè ôèçèêè. Êðóøåíèå òåîðèè
Ïòîëåìåÿ, ñòàíîâëåíèå ñèñòåìû Êî-
ïåðíèêà, âîçíèêíîâåíèå êëàññè÷åñ-
êîé ôèçèêè Íüþòîíà, òåîðèÿ Ýéí-
øòåéíà... Íî ïðåäñòàâèì ñåáå íà ìè-
íóòó: â XIX âåêå, ïîñëå 300-ëåòíåãî
ðàçâèòèÿ ìåõàíèêè, ãëóáèíà ñïåöèà-
ëèçàöèè â ôèçèêå äîñòèãëà òàêèõ ïðå-
äåëîâ, ÷òî ïîÿâèëèñü ó÷åíûå-ýêñïåð-
òû òîëüêî îäíîãî çàêîíà Íüþòîíà,
êîòîðûå óæå ïëîõî ïîíèìàþò âñå îñ-
òàëüíûå åãî çàêîíû. Ôèçèêà, êàê è
ñîâðåìåííàÿ áèîëîãèÿ, ðàñïàëàñü áû
â òàêîì ñëó÷àå íà ìíîæåñòâî ïîëó-
íåçàâèñèìûõ «ãðàôñòâ» è «ãîñóäàðñòâ».

Òåïåðü âîïðîñ: áûëî áû âîçìîæíî
â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëåíèå Ýéíøòåéíà
è åãî òåîðèè? Êòî â òàêîì ñòðàííîì
íàó÷íîì ñîîáùåñòâå ñìîã áû îöåíèòü
âñþ âàæíîñòü åãî íîâîãî âçãëÿäà íà
ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó ìèðà è ñäåëàòü
îñîçíàííûé âûáîð ìåæäó êëàññè÷å-
ñêîé ìåõàíèêîé è òåîðèåé îòíîñè-
òåëüíîñòè? Îòâåò î÷åâèäåí: ïîÿâëå-
íèå òåîðèè Ýéíøòåéíà áûëî áû íå-
âîçìîæíûì. Íåêîìó áûëî áû è îöå-
íèòü åå, ïîñêîëüêó è äëÿ ñîçäàíèÿ òå-
îðèè, è äëÿ åå îöåíêè íåîáõîäèìî
ïîíèìàíèå ôèçèêè êàê öåëîãî è òà-
êîå öåëîñòíîå çíàíèå äîëæíî ðåàëè-
çîâàòüñÿ â êàêîé-òî îäíîé ãîëîâå.

Ðîëü ëè÷íîñòè-òâîðöà íå ìîæåò çà-
ìåíèòü íè ñîâåò ýêñïåðòîâ, íè êîí-
ôåðåíöèÿ, íè äàæå ìåæäóíàðîäíûé
êîíãðåññ. Èñòîðèÿ íàóêè íå çíàåò
ïðèìåðà, êîãäà êàêîå-ëèáî îòêðûòèå
ñäåëàë ñèìïîçèóì, à íå îòäåëüíàÿ
ëè÷íîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, òîëüêî ëè÷-
íîñòü ìîæåò ïðèäàòü çíàíèþ öåëîñò-
íîñòü è ëîãè÷åñêóþ ñòðîéíîñòü. Íà-
ó÷íûé ìåòîä ðàáîòàåò äî òåõ ïîð, ïîêà
îí, îò ïåðâîãî äî ïîñëåäíåãî ïóíê-
òà, ñïîñîáåí óìåñòèòüñÿ è ðàáîòàòü â
÷üåé-ëèáî ãîëîâå. Â óñëîâèÿõ, êîãäà
îäèí ýêñïåðò âëàäååò òîëüêî ïåðâûì

Êàíäèäàò

áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Ìàòâååâ
Èíñòèòóò

öèòîëîãèè ÐÀÍ
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çàêîíîì Íüþòîíà, à äðóãîé � òîëüêî
âòîðûì, íàó÷íûé ìåòîä ïåðåñòàåò
ñóùåñòâîâàòü è ñòàíîâèòñÿ ìèôîì.

×òîáû ñîõðàíèòü íàó÷íûé ìåòîä â
ðàáîòîñïîñîáíîì ñîñòîÿíèè ïðè áîëü-
øîì îáúåìå çíàíèé, îáëàñòü èññëå-
äîâàíèÿ íåèçáåæíî äðîáèòñÿ, îò-
äåëüíûå îáëàñòè ìåëü÷àþò ðîâíî íà-
ñòîëüêî, íàñêîëüêî ýòî íåîáõîäèìî
äëÿ òîãî, ÷òîáû èíòåëëåêò îäíîãî ÷å-
ëîâåêà áûë â ñîñòîÿíèè îïåðèðîâàòü
ñ íåé êàê ñ ëîãè÷åñêè çàìêíóòîé êîí-
ñòðóêöèåé.

Òàê, åñëè ñ íà÷àëà XIX âåêà ïî 60-å
ãîäû ïðîøëîãî âåêà ïðåäìåòîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ öèòîëîãèè áûëà êëåòêà
êàê öåëîå, òî íà÷èíàÿ ñ 1970-õ ãîäîâ
ó÷åíèå î êëåòêå âûøëî çà ïðåäåëû
êîìïåòåíöèè îòäåëüíî âçÿòîãî ñïå-
öèàëèñòà. Èìåííî íà ýòîì ðóáåæå
ñäåëàíû ïîñëåäíèå ïîïûòêè äàòü
îáîáùåííîå ïðåäñòàâëåíèå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ êëåòêè (Áîéëü,
Êîíâåé, 1941; Õîäæêèí, 1951; Ëèíã,
1962; Íàñîíîâ, 1962; Ãóäâèí, 1963;
Òðîøèí, 1966; Óîäèíãòîí, 1968). Ïîñ-
ëåäíèå èçìåíåíèÿ îáùåïðèíÿòîé ïà-
ðàäèãìû â ñîâðåìåííîé èñòîðèè ôè-
çèîëîãèè êëåòêè ñâÿçàíû ñ óñîâåð-
øåíñòâîâàíèåì ìåìáðàííîé òåîðèè
Áîéëåì, Êîíâååì (1941) è Õîäæêèí
(1951), ñ ãèïîòåçîé íàòðèåâîãî íàñî-
ñà Äèíà (1941) è ñ ïðåäïîëîæåíèåì
Ñêîó (1957) î òîì, ÷òî Na, K-ÀÒÔàçà
êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ òåì ñàìûì íàòðè-
åâûì íàñîñîì. Ïîçäíåå ñòîëü ìàñø-
òàáíûõ ïîïûòîê òåîðåòè÷åñêîãî îáîá-
ùåíèÿ íàøèõ çíàíèé î êëåòêå óæå
íèêòî íå ïðåäïðèíèìàë, ïîòîìó ÷òî
èõ îáúåì, âèäèìî, çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûñèë âîçìîæíîñòè èíòåëëåêòà îäíî-
ãî ó÷åíîãî.

Ðàññìîòðèì ñëîæèâøóþñÿ ñèòóà-
öèþ íà ïðèìåðå êîíêóðèðóþùèõ òå-
îðèé â ôèçèîëîãèè êëåòêè.

Êîíêóðèðóþùèå òåîðèè

Êàêóþ áû ñòîðîíó æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè êëåòêè âû íè âçÿëè, âû íåèçáåæ-
íî ñòîëêíåòåñü ñ âîïðîñàìè. Ïåð-
âûé � ïî÷åìó îäíè âåùåñòâà ëåãêî
ïðîíèêàþò â êëåòêó, äðóãèå òðóäíåå,
òðåòüè ïðàêòè÷åñêè âîîáùå íå ïðî-
íèêàþò (òî åñòü îíà îáëàäàåò ïîëó-
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ïðîíèöàåìîñòüþ)? Âòîðîé � ïî÷åìó
âåùåñòâà (íàïðèìåð, èîíû K+ è Na+)
ðàñïðåäåëÿþòñÿ ìåæäó êëåòêîé è
ñðåäîé íåðàâíîìåðíî: îäíèõ áîëü-
øå â êëåòêå, ÷åì â ñðåäå, äðóãèõ,
íàîáîðîò, áîëüøå â ñðåäå, ÷åì â
êëåòêå (ñâîéñòâî èçáèðàòåëüíîñòè)?
Òðåòèé � êàêèì îáðàçîì êëåòêà ãå-
íåðèðóåò ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë?
È ÷åòâåðòûé � ïî÷åìó êëåòêå óäàåò-
ñÿ ïîääåðæèâàòü îñìîòè÷åñêîå ðàâ-
íîâåñèå ñî ñðåäîé (îñìîòè÷åñêèå
ñâîéñòâà)? Îò òîãî, êàê âû îòâå÷àåòå
íà ýòè âîïðîñû, êîðåííûì îáðàçîì
çàâèñÿò âñå îñòàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
î êëåòêå, âêëþ÷àÿ ïîíèìàíèå íà ìî-
ëåêóëÿðíîì óðîâíå. Ïîýòîìó ýòè
ñâîéñòâà � ôóíäàìåíòàëüíûå.

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà îáúÿñíå-
íèÿ. Ïåðâûé � îáùåïðèçíàííàÿ, ãîñ-
ïîäñòâóþùàÿ ìåìáðàííàÿ òåîðèÿ,
ñôîðìóëèðîâàííàÿ âïåðâûå áîëåå
100 ëåò íàçàä. Êàæäûé, êòî èíòåðå-
ñóåòñÿ áèîëîãèåé, ñòàëêèâàåòñÿ ñ
ýòîé òåîðèåé åùå íà øêîëüíîé ñêà-
ìüå è ïðîäîëæàåò çíàêîìñòâî ñ íåé
â óíèâåðñèòåòå. Îäíàêî äëÿ ó÷åíûõ
ýòî íå ïðîñòî òåîðèÿ, à ñêîðåå ñòèëü
ìûøëåíèÿ. Åñëè ó îòöîâ ìåìáðàííîé
òåîðèè è áûëà äîëÿ çäîðîâîé íåóâå-
ðåííîñòè â ñâîåé ïðàâîòå, òî ó èõ
ñûíîâåé îòñóòñòâóþò âñÿêèå ñîìíå-
íèÿ â èñòèííîñòè ïîëó÷åííîãî òåîðå-
òè÷åñêîãî íàñëåäèÿ.

Ñîãëàñíî ìåìáðàííîé òåîðèè, âñå
÷åòûðå ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâà
êëåòêè îáúÿñíÿþòñÿ ñâîéñòâàìè ìåì-
áðàíû, îòäåëÿþùåé åå ñîäåðæèìîå
îò âíåøíåé ñðåäû. Ïðè òàêîì ïîä-
õîäå ôèçèîëîãèÿ êëåòêè ñâîäèòñÿ, ïî
ñóùåñòâó, ê ôèçèîëîãèè ïëåíêè, òîë-
ùèíîé âñåãî îêîëî 100 À. Ñîäåðæè-
ìîå êëåòêè, ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè,
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ïðî-
ñòîãî âîäíîãî ðàñòâîðà âñåõ åå êîì-
ïîíåíòîâ, ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷à-
þùåãîñÿ îò ðàñòâîðà ýòèõ æå âåùåñòâ
â ïðîáèðêå. Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà
êëåòêè, ñâîéñòâà ðàçíîîáðàçíûõ áåë-
êîâûõ êîìïëåêñîâ è èõ ðîëü â îïðå-
äåëåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ
êëåòêè, âñå òî, ÷òî áûëî ñäåëàíî çà
ïîñëåäíèå 50 ëåò áóðíîãî ðàçâèòèÿ
öèòîëîãèè, � âñå ýòî îêàçàëîñü íå-
âîñòðåáîâàííûì ëîãèêîé ìåìáðàí-
íîé òåîðèè. Åäèíñòâåííîå, ÷òî íóæ-
íî ýòîé òåîðèè îò ñîäåðæèìîãî
êëåòêè, � ýòî ñïîñîáíîñòü åå êîì-
ïîíåíòîâ «ïëàâàòü» â ðàñòâîðå. À ðàñ-
ïðåäåëåíèå èîíîâ è äðóãèõ âåùåñòâ
âíå è âíóòðè êëåòêè îáåñïå÷èâàþò
íàñîñû � áåëêîâûå êîìïëåêñû â
ìåìáðàíå, êîòîðûå ïåðåêà÷èâàþò òå
æå èîíû Na+ è Ê+ ïðîòèâ ãðàäèåíòà
êîíöåíòðàöèé. Çäðàâûé ñìûñë äîë-
æåí èñïûòûâàòü õîòÿ áû ñëàáûå ñî-
ìíåíèÿ â òîì, ÷òî îäíà òîëüêî ïëàç-

ìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà, ñîñòàâëÿþùàÿ
ïî ìàññå òûñÿ÷íûå äîëè ïðîöåíòà îò
ìàññû âñåé êëåòêè, ñïîñîáíà ðåãó-
ëèðîâàòü èîííûé ñîñòàâ âíóòðèêëå-
òî÷íîé ñðåäû â ìàñøòàáàõ, â ìèëëè-
îíû ðàç ïðåâûøàþùèõ åå ñîáñòâåí-
íûé îáúåì.

Ó ìåìáðàííîé òåîðèè åñòü çàìå÷à-
òåëüíûé îáúåêò, ÷òîáû ðàññåÿòü ýòè
ñîìíåíèÿ. Èç ãèãàíòñêîé íåðâíîé
êëåòêè (àêñîíà) êàëüìàðà ìîæíî óäà-
ëèòü âñå ñîäåðæèìîå (àêñîïëàçìó),
îñòàâèâ òîëüêî ìåìáðàíó; ïîëó÷èâ-
øèéñÿ ïðåïàðàò öèòîëîãè íàçûâàþò
òåíüþ àêñîíà. Èç-çà ñâîèõ áîëüøèõ
ðàçìåðîâ ýòîò ïðåïàðàò íå òðåáóåò
ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ óõèùðåíèé è
ïðîöåäóð, ñ íèì ìîæíî ýêñïåðèìåí-
òèðîâàòü äàæå â øêîëüíîì êàáèíåòå
áèîëîãèè. Ñ òåõ ïîð, êàê â 1961 ãîäó
ïîÿâèëàñü ìåòîäèêà, ïîçâîëÿþùàÿ
äåëàòü òåíè àêñîíà, ìåìáðàííîé òå-
îðèè âïåðâûå çà âñþ èñòîðèþ åå ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïðåäñòàâèëàñü âîçìîæ-
íîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàòü
ðåàëüíîñòü Na, K-íàñîñà: çàìåíèòü àê-
ñîïëàçìó ìîðñêîé âîäîé («ðîäíîé»
äëÿ àêñîíà êàëüìàðà ñòèõèåé) èëè äðó-
ãèì ðàñòâîðîì ñ ïðåîáëàäàíèåì Na+

íàä K+, äîáàâèòü â íåå íåîáõîäèìûå
äëÿ ðàáîòû íàñîñà ýíåðãîíîñèòåëè
(ÀÒÔ, àðãèíèíôîñôàò è ò. ï.) è ïî-
ñìîòðåòü, áóäåò ëè Na+ îòêà÷èâàòüñÿ
â îêðóæàþùóþ ñðåäó, à K+ íàêàïëè-
âàòüñÿ âíóòðè àêñîíà-ïðèçðàêà. Åñëè
òåîðèÿ âåðíà, òî ñî âðåìåíåì  âíóò-
ðèàêñîíàëüíàÿ æèäêîñòü ïðèîáðåòåò
òèïè÷íûé äëÿ æèâîé êëåòêè èîííûé
ñîñòàâ (ñ ïðåîáëàäàíèåì K+ íàä Na+).

Â 1963 ãîäó èçâåñòíûé ýëåêòðîôè-
çèîëîã Ð.Ä.Êåéíåñ ñîîáùèë íà ñå-
ìèíàðå â Ïåíñèëüâàíñêîì óíèâåðñè-
òåòå, ÷òî âñå ïîïûòêè òàêîãî ðîäà çà-
êîí÷èëèñü íåóäà÷åé. Äî ñèõ ïîð ðå-
øàþùèé ýêñïåðèìåíò íà àêñîíå
êàëüìàðà îñòàåòñÿ íåñáûòî÷íîé ìå÷-
òîé ìåìáðàííîé òåîðèè.

Êñòàòè, îá ýíåðãåòèêå âñåãî «ïàð-
êà» ñèñòåì àêòèâíîãî òðàíñïîðòà, ïî-
ñòóëèðîâàííîãî ìåìáðàííîé òåîðè-
åé. Íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãîäîâ ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ðîëè ÀÒÔ êàê óíèâåðñàëüíî-
ãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ áèîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå èçìåíèëîñü.
Îäíàêî èçìåíèëàñü îöåíêà òîãî êî-
ëè÷åñòâà ýíåðãèè, êîòîðîå ýòà ìî-
ëåêóëà ñïîñîáíà äàòü: â 70-å ãîäû îíà
ñíèçèëàñü ñ 10�12 êêàë/ìîëü äî 3�
5 êêàë/ìîëü. Äåâàëüâàöèÿ ÀÒÔ ñòà-
âèò âîïðîñ îá ýíåðãåòè÷åñêîì êðàõå
êëåòêè, åñëè ñìîòðåòü íà åå ýíåðãå-
òèêó ñ ïîçèöèé ìåìáðàííîé òåîðèè.
Äàæå åñëè âåðíà ïåðâîíà÷àëüíàÿ îï-
òèìèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ýíåðãåòè÷åñêîé
öåííîñòè ÀÒÔ, òî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
òîëüêî íàòðèåâîãî íàñîñà (ó÷èòûâàÿ
ðåàëüíî íàáëþäàåìóþ èíòåíñèâíîñòü

îáìåíà Na+ ìåæäó êëåòêîé è ñðåäîé)
íåîáõîäèìî, ïî Ëèíãó, â 30 ðàç áîëü-
øå ÀÒÔ, ÷åì êëåòêà ñïîñîáíà ñèíòå-
çèðîâàòü. À ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè
ïîñòóëèðîâàíî óæå îêîëî 30 òðàíñ-
ïîðòíûõ ñèñòåì, êàæäîé èç êîòîðûõ
òàêæå òðåáóåòñÿ ÀÒÔ. Â ëèòåðàòóðå
îòñóòñòâóþò íå òîëüêî íåçàâèñèìûå
ðàñ÷åòû ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà
êëåòêè, íî è êàêèå-ëèáî äðóãèå, ÷òî
âåñüìà êðàñíîðå÷èâî.

Äðóãîé ïîâîä äëÿ ñîìíåíèé � íà-
ëè÷èå ñòðàííîãî èñêëþ÷åíèÿ. Îêàçû-
âàåòñÿ, êèñëîðîä êîíöåíòðèðóåòñÿ â
ýðèòðîöèòå íå ïîòîìó, ÷òî åãî çàêà-
÷èâàåò â êëåòêó ñïåöèàëüíûé íàñîñ.
Îí êîíöåíòðèðóåòñÿ â êëåòêå ïîòî-
ìó, ÷òî àäñîðáèðóåòñÿ ãåìîãëîáè-
íîì. Íèêàêîé êèñëîðîäíîé ïîìïû
íåò. Òåïåðü çàäàäèìñÿ ïðîñòûì âîï-
ðîñîì: íåóæåëè ïðèðîäà âîñïîëüçî-
âàëàñü ìåõàíèçìîì àäñîðáöèè òîëü-
êî îäèí ðàç? Îòðèöàòåëüíûé îòâåò
íà ýòîò âîïðîñ äàåò äðóãîé ïîäõîä ê
îáúÿñíåíèþ ôóíäàìåíòàëüíûõ
ñâîéñòâ êëåòêè � òåîðèÿ àññîöèà-
öèè - èíäóêöèè (ÒÀÈ).

Â îòëè÷èå îò ìåìáðàííîé òåîðèè ó
ÒÀÈ (ñì. «Õèìèþ è æèçíü» 1994, ¹
8) òîëüêî îäèí àâòîð � Ãèëáåðò Ëèíã,
êîòîðûé ñôîðìóëèðîâàë åå â
1962 ãîäó. Îí ïîëàãàåò, ÷òî ñëó÷àé ñ
êèñëîðîäîì íå èñêëþ÷èòåëåí, à îò-
ðàæàåò îáùåå ïðàâèëî: ñîðáöèÿ íà
âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóðàõ (èëè îò-
ñóòñòâèå òàêîâîé) èãðàåò âàæíóþ ðîëü
â ðàñïðåäåëåíèè âåùåñòâ ìåæäó
êëåòêîé è ñðåäîé. Âñå ÷åòûðå ôóí-
äàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâà êëåòêè îáúÿñ-
íÿþòñÿ â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñîðáöèîí-
íûìè ïðîöåññàìè â öèòîïëàçìå è
ÿäðå. Ïëàçìàòè÷åñêàÿ ìåìáðàíà è
äðóãèå ìåìáðàíû êëåòêè òàêæå âîâ-
ëå÷åíû â ïðîöåññû ñîðáöèè-äåñîðá-
öèè. Ïðèíöèïèàëüíî è òî, ÷òî òîíêàÿ
ñòðóêòóðà öèòîïëàçìû è ÿäðà èãðàþò,
ñîãëàñíî ÒÀÈ, ðåøàþùóþ ðîëü â ðàñ-
ïðåäåëåíèè âåùåñòâ ìåæäó êëåòêîé
è ñðåäîé. Êëåòêà íóæíà ÒÀÈ èìåííî
êàê îðãàíèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà, à íå êàê
ìûëüíûé ïóçûðü.

Â ðàìêàõ ýòîé òåîðèè öèòîïëàçìà �
íå «áóëüîí», à îðãàíèçîâàííàÿ, ñòðóê-
òóðèðîâàííàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ â
ñåáÿ â òîì ÷èñëå è êëåòî÷íóþ âîäó.
Ïðè òàêîì âçãëÿäå íà êëåòêó êàíàëû,
ïåðåíîñ÷èêè è íàñîñû, ïîñòóëèðîâàí-
íûå ìåìáðàííîé òåîðèåé, òåðÿþò çíà-
÷åíèå ñòðóêòóð, ñîåäèíÿþùèõ äâà âîä-
íûõ áàññåéíà � ðàñòâîð âíåêëåòî÷íûé
ñ âíóòðèêëåòî÷íûì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ
ÒÀÈ ýòè ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñòðóêòó-
ðû èãðàþò òðèããåðíóþ, ðåöåïòîðíóþ,
ñèãíàëüíóþ ðîëü. Ëîêàëüíûå èçìåíå-
íèÿ èîííîãî ñîñòàâà â íåáîëüøîì
îáúåìå äàþò òîë÷îê äàëüíåéøèì ñî-
áûòèÿì, èìåþùèì âàæíóþ ðåãóëÿòîð-



31

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 

¹
 4

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

íóþ ôóíêöèþ. Îäíàêî ïðåäñòàâëåíèå
î òîì, ÷òî êàíàëû è íàñîñû ñïîñîáíû â
ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ìåíÿòü èîííûé
ñîñòàâ êëåòêè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñåé÷àñ
îòãîëîñêîì ìàêñèìàëèçìà èõ ïåðâî-
îòêðûâàòåëåé.

×òî ìû èìååì â èòîãå? Ïðèçíàí-
íàÿ òåîðèÿ íàõîäèòñÿ âíå âñÿêîé êðè-
òèêè, ïîñêîëüêó íåò â æèâûõ íè íî-
ñèòåëåé ýòîé òåîðèè, êîòîðûå ñìîã-
ëè áû ìåíÿòü â íåé ÷òî-íèáóäü èëè
âîâñå îòêàçàòüñÿ îò íåå, íè äîñòîé-
íûõ êðèòèêîâ, øèðîòà ìûøëåíèÿ êî-
òîðûõ ïîçâîëÿëà èì âèäåòü èçúÿíû â
ôóíäàìåíòàëüíûõ êîíñòðóêöèÿõ. Â
ðåçóëüòàòå øèðîêèå îáîáùåíèÿ ïðî-
øëîãî îêàçàëèñü âíå åñòåñòâåííîãî
ïðîöåññà îáíîâëåíèÿ, âíå êðèòèêè.
Êîíêóðèðóþùàÿ òåîðèÿ ñòîèò íà îáî-
÷èíå íàó÷íîãî äâèæåíèÿ, è åå ïðå-
èìóùåñòâà ïåðåä êëàññè÷åñêèì çíà-
íèåì óæå íåêîìó îöåíèòü.

Ìåæäó òåì ÒÀÈ êàæåòñÿ èíòåðåñíîé
ïîòîìó, ÷òî îíà ïî ñâîåìó òåîðåòè-
÷åñêîìó ñêëàäó íàïîìèíàåò êëàññè-
÷åñêóþ ôèçè÷åñêóþ òåîðèþ, â êîòîðîé
ìíîæåñòâî ñëåäñòâèé ëîãè÷åñêè âûâî-
äèòñÿ èç íåñêîëüêèõ èñõîäíûõ ïîñòó-
ëàòîâ. Ëîãè÷íîñòü òåîðèè, åå ñâÿç-
íîñòü ïîçâîëÿåò ñâåñòè ê îäíîìó çíà-
ìåíàòåëþ ðàçíîîáðàçíûå ôàêòû, êî-
òîðûå, êàçàëîñü, íå èìåþò ìåæäó ñî-
áîé íè÷åãî îáùåãî. Ëîãèêà òåîðèè ñòà-
íîâèòñÿ òåì èíñòðóìåíòîì, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò âîññîçäàòü öåëîå èç ÷àñòåé,
ôîðìèðóåò ïðåäïîñûëêè øèðîêîãî
âçãëÿäà íà ïðîáëåìó, áëàãîäàðÿ êî-
òîðîìó ìîëåêóëû ñàìè ñîáèðàþòñÿ â
ñòðóêòóðû, à ñòðóêòóðû â êëåòêó.

Ïëîäîòâîðíîñòü ÒÀÈ � åùå è â íå-
ñòàíäàðòíûõ ïîäõîäàõ, â ïîñòàíîâêå
èíòåðåñíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çà-
äà÷. Î ïîòåíöèàëå ÒÀÈ ñâèäåòåëü-
ñòâóþò è ìîíîãðàôèè Ëèíãà, â êîòî-
ðûõ îí ðàññìàòðèâàåò îñíîâû òåîðèè,
åå ïðèëîæåíèÿ äëÿ îáúÿñíåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
íà óðîâíå êëåòêè è îòäåëüíûõ ñòðóê-
òóð. Òåîðåòè÷åñêàÿ öåëüíîñòü ÒÀÈ
ïîçâîëÿåò âèäåòü ñêðûòûå íåäîñòàò-
êè ìåìáðàííîé òåîðèè. Íåñìîòðÿ íà òî
÷òî ïîñëåäíÿÿ îáùåïðèçíàííà, íåëüçÿ
óòðà÷èâàòü ê íåé êðèòè÷åñêîãî îòíî-
øåíèÿ. Ñëåïàÿ âåðà â åå èñòèííîñòü
ìîæåò ïðèâåñòè ëèøü ê íàêîïëåíèþ
ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è òåîðåòè÷åñêèõ
îøèáîê. Íóæíî âñåãäà ïîìíèòü, ÷òî
íå ñóùåñòâóåò òåîðèé, êîòîðûå íå
ñòàëêèâàëèñü áû ñ ïðîòèâîðå÷àùèìè
èì ôàêòàìè (Ïîïïåð, 1959).

Áîëåçíåííûé ñèìïòîì ÿ âèæó è â
òîì, ÷òî èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå ñâèäåòåëüñòâà â ïîëüçó ÒÀÈ, ïóñòü
è ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî÷èñëåííûå,
íàó÷íîå ñîîáùåñòâî èãíîðèðóåò. Íåò
ïðîâåðîê, íåò îïðîâåðæåíèé, íåò àíà-
ëèçà âîçìîæíîé òåîðåòè÷åñêîé íåñî-

ñòîÿòåëüíîñòè ÒÀÈ. À âåäü ðå÷ü èäåò
î ïóáëèêàöèÿõ Ëèíãà è äðóãèõ íåçàâè-
ñèìûõ àâòîðîâ â àâòîðèòåòíûõ íàó÷íûõ
æóðíàëàõ. Èãíîðèðîâàíèå ñàìî ïî
ñåáå ðàçðóøàåò íàó÷íûé ìåòîä, ðàç-
ðóøàåò íàóêó êàê èíñòðóìåíò ïîëó÷å-
íèÿ äîñòîâåðíîãî çíàíèÿ. Êóäà ïîëåç-
íåé äëÿ ó÷åíîãî áûëî áû çíàíèå äâóõ
ÿçûêîâ: ÿçûêà ìåìáðàííîé òåîðèè è
ÿçûêà ÒÀÈ. Åñëè áû ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëè ñ ó÷åòîì ìåòîäîëîãè÷åñ-
êèõ òðåáîâàíèé îáåèõ êîíöåïöèé, òî
âèäèìîñòü èñòèíû ïåðåñòàëà áû óãðî-
æàòü íàóêå. Èãðà ñòàëà áû ÷åñòíîé, è
òîãäà � ïóñòü ïîáåäèò ñèëüíåéøèé. Íî
êîìó ïðèäåò â ãîëîâó èçó÷àòü ýòè ìå-
òàÿçûêè êëåòî÷íîé ôèçèîëîãèè, åñëè
âñåîáùåå âíèìàíèå ïîãëîùåíî äåòà-
ëÿìè, à ãîðèçîíò ìûñëè èçìåðÿåòñÿ
íàíîìåòðàìè?

Âîçíèêàåò âàæíûé, êàê ìíå êàæåò-
ñÿ, âîïðîñ: êòî â íàøå âðåìÿ ñïîñî-
áåí îöåíèòü ïîëíîòó ñîîòâåòñòâèÿ
ôàêòàì ìåìáðàííîé òåîðèè, îêîí÷à-
òåëüíî ñëîæèâøåéñÿ ïîëâåêà íàçàä?
Êòî ìîæåò ñäåëàòü âûáîð ìåæäó ìåì-
áðàííîé òåîðèåé è ÒÀÈ èëè ëþáîé
äðóãîé êîíêóðèðóþùåé òåîðèåé? Ìîé
îòâåò íà âñå ýòè âîïðîñû: òàêîé âû-
áîð ñåé÷àñ äåëàòü íåêîìó. Ñûíîâüÿ
íàóêè óâåðîâàëè â íåïîãðåøèìîñòü
ñâîèõ îòöîâ è óæå íà ïðîòÿæåíèè äå-
ñÿòèëåòèé íå ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå
ìåìáðàííóþ òåîðèþ õîòÿ áû ïîòîìó,
÷òî íå âëàäåþò åþ. Ýòà âåðà ïðîòè-
âîðå÷èò äóõó íàóêè, íå ïðèíèìàþùå-
ìó íè÷åãî íà âåðó, è íåèçáåæíî ïðè-
âåäåò ñî âðåìåíåì ê ïðåâðàùåíèþ
ìåìáðàííîé òåîðèè â ñâîåãî ðîäà
ãàëëþöèíàöèþ. Íî äåëî íå â îäíîé
òîëüêî ìåìáðàííîé òåîðèè. Ëþáîå
êðóïíîå îáîáùåíèå ïðîøëîãî è íà-
ñòîÿùåãî ñî âðåìåíåì íåèçáåæíî
ïðåâðàòèòñÿ â ãàëëþöèíàöèþ ïî ìåðå
äðîáëåíèÿ íàóêè íà âñå áîëåå ìåë-
êèå îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ. Íà ñìåíó
Ýéíøòåéíó êîñìè÷åñêîãî ìàñøòàáà
ïðèõîäÿò ýéíøòåéíû íàíîñòðóêòóð.

Óæå âîçíèêëà èëè ìîæåò âîçíèêíóòü
ñèòóàöèÿ, êîãäà ó÷åíûå, âëàäåþùèå
ñàìûìè ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè èñ-
ñëåäîâàíèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
íå, ðóêîâîäñòâóþòñÿ â ñâîåé ðàáîòå
óñòàðåâøèìè èëè äàæå îøèáî÷íûìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè îáùåãî õàðàêòåðà,

äîñòàâøèìèñÿ èì îò ýïîõè êëàññèöèç-
ìà. Òåîðèè ïðîøëîãî, âìåñòî òîãî
÷òîáû âñåãäà áûòü ïîä ïîäîçðåíèåì,
ïðåâðàòèëèñü â äîãìû.

Áîëüíàÿ íàóêà

Èòàê, â íàøå âðåìÿ ïåðåñòàëè ðàáî-
òàòü 1-é è 4-é ýëåìåíòû íàó÷íîãî
ìåòîäà. Ñïåöèàëèçàöèÿ â áèîëîãèè
äîñòèãëà òàêîãî ìàñøòàáà, ÷òî èññëå-
äîâàòåëè, çàíèìàþùèåñÿ îäíîòèï-
íûìè êëåòî÷íûìè ñòðóêòóðàìè, íà-
ïðèìåð êàíàëàìè, æèâóò â ïàðàë-
ëåëüíûõ ìèðàõ: èññëåäîâàòåëè Na-
êàíàëîâ íå âèäÿò ñìûñëà â îáùåíèè
ñ èññëåäîâàòåëÿìè Ña-êàíàëîâ è òåì
áîëåå ñ òåìè, êòî èçó÷àåò êàíàëû äëÿ
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë. Ïðè ýòîì èõ
ïîíèìàíèå ìåìáðàííîé òåîðèè, â
ðàìêàõ êîòîðîé ýòè êàíàëû îáðåòà-
þò ñìûñë, îñòàåòñÿ íà óðîâíå óíè-
âåðñèòåòñêîãî êóðñà. Êîãäà êòî-òî
çàíÿò èçó÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé è
äàæå ñóáìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû
êàêîãî-ëèáî êàíàëà, òî ñ êðóãîçîðîì
âåëè÷èíîé ñ åãî ïðîñâåò «îñîçíàíèå
ïðîáëåìû» ñòàíîâèòñÿ íåâûïîëíè-
ìîé çàäà÷åé. Ïîíÿòíî, ÷òî áåç ïåð-
âîãî øàãà íåîáõîäèìîñòü â 4-ì äàæå
íå âîçíèêàåò. À âåäü âûáîð ìåæäó
êîíêóðèðóþùèìè òåîðèÿìè � çàäà-
÷à íåèçìåðèìî áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì
ïðîñòî îñîçíàíèå ñóùåñòâóþùåé
ïðîáëåìû. Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íûé
ìåòîä ïðîäîëæàåò ðàáîòàòü, íî óæå
â ðàìêàõ ñóæåííîé, ìîëåêóëÿðíîé
èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû. Íà
òåîðåòè÷åñêîì óðîâíå íàó÷íîãî ìå-
òîäà áîëüøå íåò.

Îäíî èç ñâèäåòåëüñòâ ñâîåé ïðà-
âîòû ÿ óñìàòðèâàþ â òîì, ÷òî â ëèòå-
ðàòóðå îòñóòñòâóþò ìîíîãðàôèè,
îáúÿñíÿþùèå ôóíäàìåíòàëüíûå
ñâîéñòâà êëåòêè ñ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
òåîðåòè÷åñêèõ ïîçèöèé. È åñëè åùå
ìîæíî ãîâîðèòü î íüþòîíàõ (îòöàõ)
ìåìáðàííîé òåîðèè, òî îá åå ýéíø-
òåéíàõ (äåòÿõ) ãîâîðèòü óæå íå ïðè-
õîäèòñÿ. Âìåñòî íîâûõ øèðîêèõ
îáîáùåíèé ìû èìååì øèðîêèé êðóã
îáçîðîâ ïî ýëåêòðîïîòåíöèàëàì,
èëè ïî ïðîáëåìàì ïîëóïðîíèöàåìî-
ñòè, èëè ïî îñìîòè÷åñêèì ñâîéñòâàì
êëåòêè, íî ýòè ïðîáëåìû íèêîãäà íå
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Êàê-òî ðàç, íå ñóìåþ ñêàçàòü � êîã-
äà èìåííî, Ïàíòàãðþýëü ïîñëå óæè-
íà ïðîãóëèâàëñÿ ñî ñâîèìè ïðèÿòå-
ëÿìè ó ãîðîäñêèõ âîðîò, ãäå áåðåò
íà÷àëî äîðîãà â Ïàðèæ. Çäåñü îí ïî-
âñòðå÷àë âåñüìà ìèëîâèäíîãî ñòó-
äåíòà, øåäøåãî ïî ýòîé äîðîãå, è,
ïîçäîðîâàâøèñü ñ íèì, ñïðîñèë:

� Îòêóäà ýòî òû, áðàòåö, â òàêîé
÷àñ?

Ñòóäåíò æå åìó íà ýòî îòâåòèë:
� Èç àëüìàìàòåðèíñêîé, äîñòîñ-

ëàâíîé è äîñòîõâàëüíîé àêàäåìèè
ãîðîäà, íàðèöàåìîãî Ëþòåöèåé.

� ×òî ýòî çíà÷èò? � îáðàòèëñÿ ê
îäíîìó èç ñâîèõ ñïóòíèêîâ Ïàíòàã-
ðþýëü.

� Òî åñòü èç Ïàðèæà, � îòâå÷àë
òîò.

� Òàê òû èç Ïàðèæà? � ñïðîñèë
ñòóäåíòà Ïàíòàãðþýëü. � Íó, êàê æå
âû, ãîñïîäà ñòóäåíòû, ïðîâîäèòå âðå-
ìÿ â ýòîì ñàìîì Ïàðèæå?

íàó÷íîãî çíàíèÿ âïîëíå óìåñòíî

îáðàòèòüñÿ ê åãî îïïîíåíòó � Ëþäâèãó

Âèòãåíøòåéíó. Ýòîò âåëèêèé ôèëîñîô

ñ÷èòàë, ÷òî ãëàâíàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò

â ñëàáîé ñïîñîáíîñòè ëþäåé ïîíÿòü

äðóã äðóãà è äîãîâîðèòüñÿ î òåðìèíàõ,

â ñâÿçè ñ ÷åì ñîçäàíèå èäåàëüíîãî

ÿçûêà, íà êîòîðîì è äîëæíî

ïðîèñõîäèòü îáùåíèå ó÷åíûõ,

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåëî ïåðâåéøåé

íåîáõîäèìîñòè. Â ñïðàâåäëèâîñòè ýòèõ

ñëîâ âïîëíå ìîæíî óáåäèòüñÿ,

ïðîëèñòàâ íàó÷íûå æóðíàëû,

ïðèíàäëåæàùèå ê ðàçíûì äèñöèïëèíàì.

Áîëåå òîãî, âîçíèêàåò âïå÷àòëåíèå,

÷òî íàó÷íûé ÿçûê ñïåöèàëüíî

ïåðåãðóæåí òåðìèíàìè, òî÷íûé ñìûñë

êîòîðûõ èçâåñòåí òîëüêî ïîñâÿùåííûì.

Öåëü æå � îòñå÷ü íåïîñâÿùåííûõ

îò ñóòè èññëåäîâàíèé â òîé èëè èíîé

äèñöèïëèíå. Íó, èëè îò îòñóòñòâèÿ ýòîé

ñóòè. Â ñàìîì äåëå, çà÷åì, ñêàæåì,

ñïåöèàëèñò ïî ìåòàëëàì íàçûâàåò

÷àñòèöû âòîðîé ôàçû, îáðàçîâàâøèåñÿ

ïðè ôàçîâîì ïðåâðàùåíèè,

âûäåëåíèÿìè, à ñïåöèàëèñò

ïî îêñèäíûì ñèñòåìàì òî÷íî òàêèå

æå ÷àñòèöû � ïðåöèïèòàòàìè? Ïî÷åìó �

ïîíÿòíî, â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå ýòè

÷àñòèöû íàçûâàþò precipitations. Íî âîò

îòâåòà íà âîïðîñ «çà÷åì?» � íåò.

Íàâåðíÿêà êàæäûé èç ÷èòàòåëåé ìîæåò

ïðèâåñòè ñâîþ êîëëåêöèþ àíàëîãè÷íûõ

ïðèìåðîâ. Âïðî÷åì, ýòà ïðîáëåìà

îòíþäü íå íîâà, ñõîæèé ïðèåì

èñïîëüçîâàëè è ñðåäíåâåêîâûå

ñõîëàñòû, î ÷åì ÿðêî ñâèäåòåëüñòâóåò

êíèãà âåëèêîãî íàñìåøíèêà Ôðàíñóà

Ðàáëå î æèçíè Ïàíòàãðþýëÿ, êîðîëÿ

äèïñîäîâ, â ÷àñòíîñòè åå øåñòàÿ ãëàâà,

ãäå Ïàíòàãðþýëü âñòðåòèë ëèìóçèíöà,

êîâåðêàâøåãî ôðàíöóçñêèé ÿçûê. Âîò ýòîò

òåêñò, âçÿòûé èç êíèãè Ôðàíñóà Ðàáëå

«Ãàðãàíòþà è Ïàíòàãðþýëü» (ïåðåâîä

Í.Ëþáèìîâà).

«Ìû òðàíñôðåòèðóåì
Ñåêâàíó...»

ðàññìàòðèâàþòñÿ âìåñòå â îäíîé ðà-
áîòå ñ ïîçèöèé ëîãè÷åñêè çàìêíóòî-
ãî òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Àâòîðû
ïîäîáíûõ îáçîðîâ ïðåäïî÷èòàþò êà-
ñàòüñÿ ëèøü îòäåëüíûõ àñïåêòîâ.

Åùå îäíî ñâèäåòåëüñòâî äåãðàäà-
öèè êðóãîçîðà ó÷åíîãî � ïðåâðàùå-
íèå ôèçèîëîãèè êëåòêè â ôèçèîëîãèþ
æèâîé ìîëåêóëû. Êëåòêà êàê öåëîå
óøëà â èñòîðèþ. Èç óíèâåðñèòåòîâ
âûõîäÿò ñïåöèàëèñòû, êîòîðûå õîðî-
øî ïðåäñòàâëÿþò ñåáå ðàáîòó òîëüêî
êàêîé-íèáóäü ÷àñòè êëåòêè, ïðè÷åì
ñïåöèàëèñò öåíèòñÿ òåì âûøå, ÷åì
îãðàíè÷åííåé ñôåðà åãî êîìïåòåí-
öèè. Òàêèå òåðìèíû, êàê «ïðîòîïëàç-
ìà» è «öèòîïëàçìà», óïîòðåáëÿþòñÿ
âñå ðåæå è ðåæå. Óæå íà÷àëè ïîÿâ-
ëÿòüñÿ ñòàòüè, â êîòîðûõ îòñóòñòâóåò
äàæå òåðìèí «êëåòêà».

Åñòü è äðóãèå ïðèçíàêè. Ðîñò ÷èñëà
ñîàâòîðîâ ïóáëèêàöèé èíîãäà äîñòè-
ãàåò óæå íåñêîëüêèõ ñîòåí. Íåóêëîí-
íî ðàñòåò ÷èñëî ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
æóðíàëîâ è êîíôåðåíöèé. Âîçðàñòà-
åò ñðåäíÿÿ äëèíà ôîðìóëèðîâîê ñóù-
íîñòè îòêðûòèé, çà êîòîðûå ïðèñóæ-
äåíû Íîáåëåâñêèå ïðåìèè, ïðè ýòîì
÷èñëî îòêðûòèé ñíèæàåòñÿ, à èõ çíà-
÷èìîñòü ìîæåò âåðíî îöåíèòü âñå
áîëåå óçêèé êðóã ñïåöèàëèñòîâ. Â
íàøå âðåìÿ äàæå íîáåëåâñêèå ëàó-
ðåàòû � ñïåöèàëèñòû óçêîãî ïðîôè-
ëÿ. Âîîáùå, â íàóêå ìàñøòàá è âàæ-
íîñòü èññëåäîâàíèé ñòàíîâÿòñÿ âñå
ìåíüøå, à ïóáëèêàöèé � âñå áîëü-
øå! Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî çàòðàòû íà íà-
óêó ðàñòóò, à èõ îòäà÷à óìåíüøàåòñÿ.
Íî åñëè ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ
ñïåöèàëèçàöèè óæå î÷åâèäíû è èõ
øèðîêî îáñóæäàþò, òî èíòåëëåêòóàëü-
íàÿ óãðîçà, íàâèñøàÿ íàä íàóêîé, âñå
åùå óñêîëüçàåò îò âíèìàíèÿ îáùå-
ñòâåííîñòè.

Ïîñëå ðàññóæäåíèé ñ òî÷êè çðåíèÿ

Êàðëà Ïîïïåðà î ñóäüáàõ

Ïî ìàòåðèàëàì ñòàòüè
Matveev VV, Wheatley DN,
«Fathers» and «sons» of
theories in cell physiology: the
membrane theory.Cellular and
Molecular Biology, Vol 51(8):
797-801, 2005.
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æàþ îëèìïèêîëîâ, âåëè÷àþ âåðõîâíîãî ñâåòîïîäàòåëÿ, ñîñòðà-
äàþ áëèæíåìó ìîåìó è âîçäàþ åìó ëþáîâüþ çà ëþáîâü, ñî-
áëþäàþ äåñÿòü çàïîâåäåé è ïî ìåðå ñèë ìîèõ íå îòñòóïàþ îò
íèõ íè íà øàã. Îäíîêîðóì ïîåëèêâå ìàìîíà íå ïîïîëíèðóåò
íè íà éîòó ìîåãî êîøåëüêàáóñà, ÿ ðåäêî è íåðàäèâî âñïîìî-
ùåñòâóþ òîé ãîëûòüáàðèè, ÷òî õîäèò ïîä îêíàìè, ìîëåíäî ïî-
äàÿíèà.

� À, äà ïîøåë îí â çàäíèöó! � âîñêëèêíóë Ïàíòàãðþýëü.�
×òî ýòîò ñóìàñøåäøèé ãîðîäèò? Ìíå ñäàåòñÿ, ÷òî îí íàðî÷íî
ïðèäóìàë êàêîé-òî äüÿâîëüñêèé ÿçûê è õî÷åò íàñ îáìîðî÷èòü.

Íà ýòî îäèí èç ñïóòíèêîâ åìó ñêàçàë:
� Ñåíüåð! Ýòîò ìîëîäåö ïûòàåòñÿ îáåçüÿííè÷àòü ñ ïàðè-

æàí, íà ñàìîì æå äåëå îí îáäèðàåò ñ ëàòûíè êîæó, õîòÿ åìó
êàæåòñÿ, ÷òî îí ïîäðàæàåò Ïèíäàðó; îí ñîâåðøåííî óâåðåí,
÷òî ãîâîðèò íà ïðåêðàñíîì ôðàíöóçñêîì ÿçûêå � èìåííî ïî-
òîìó, ÷òî ãîâîðèò íå ïî-ëþäñêè.

� Ýòî ïðàâäà? � ñïðîñèë Ïàíòàãðþýëü.
Ñòóäåíò æå åìó íà ýòî îòâåòèë:
� Ñåíèîð ìèññåð! Ãåíèþ ìîåìó íåñðîäíî îáäèðàðå, êàê

âûðàæàåòñÿ ýòîò ãíóñíèññèìíûé ñêâåðíîñëîâóñ, ýïèäåðìíûé
ïîêðîâ ñ íàøåãî ãàëëèêñêîãî âåðíàêóëà, � âèöåâåðñîòèâ, ÿ
îïåðèðóþ â òîé äèðåêöèè, ÷òîáû è òàêóì è ñÿêóì åãî îáîãàòà-
ðå, äàáû ñòàë îí ëàòèíîêóäðûì.

� Êëÿíóñü Áîãîì, ÿ íàó÷ó òåáÿ ãîâîðèòü ïî-÷åëîâå÷åñêè! �
âñêðè÷àë Ïàíòàãðþýëü. � Òîëüêî ïðåæäå ñêàæè ìíå, îòêóäà
òû ðîäîì.

Íà ýòî åìó ñòóäåíò îòâåòèë òàê:
� Îòöû è ïðàîòöû ìîè ãåíåàëîãèðóþò èç ðåãèîíîâ Ëèìó-

çèíñêèõ, èäåæå óïîêîÿåòñÿ ïðàõ ñâÿòèòåëÿ Ìàðöèàëà.
� Ïîíèìàþ,� ñêàçàë Ïàíòàãðþýëü,� òû âñåãî-íàâñåãî ëè-

ìóçèíåö, à òóäà æå ñóåøüñÿ ïåðåíèìàòü ó ïàðèæàí. Ïîäè-êà
ñþäà, ÿ òåáå äàì õîðîøóþ âûâîëî÷êó!

Òóò îí ñõâàòèë åãî çà ãîðëî è ñêàçàë:
� Òû îáäèðàåøü ëàòûíü, íó, à ÿ, êëÿíóñü Èîàííîì Êðåñòè-

òåëåì, çàñòàâëþ òåáÿ äðàòü êîçëà. ß ñ òåáÿ ñ æèâîãî øêóðó
ñåé÷àñ ñäåðó!

Òóò áåäíûé ëèìóçèíåö çàâîïèë:
� Ýé, áàð÷óê, ñëûøü! Îé, ñâÿòîé Ìàðöèàë, ïîìîãè! Îõ, äà

îòñòóïèñü òû îò ìåíÿ çà ðàäè Áîãà, íå òðîæü!
� Âîò ñåé÷àñ òû çàãîâîðèë ïî-íàñòîÿùåìó, � çàìåòèë Ïàí-

òàãðþýëü.
È ñ ýòèìè ñëîâàìè îí åãî îòïóñòèë, èáî áåäíÿãà ëèìóçè-

íåö â ýòî ñàìîå ìãíîâåíèå íàëîæèë ïîëíûå øòàíû, çàäíèê
æå íà øòàíàõ ó íåãî áûë ñ ïðîðåçàìè.

� Ñâÿòîé Àëèïåíòèí, íó è àðîìàò! � âîñêëèêíóë Ïàíòàãðþ-
ýëü. � Ôó, âîò íàâîíÿë ðåïîåä ïðîêëÿòûé!

Èòàê, Ïàíòàãðþýëü îòïóñòèë åãî. Îäíàêî æ âîñïîìèíàíèå
îá ýòîì ïðîèñøåñòâèè ïðåñëåäîâàëî ëèìóçèíöà âñþ æèçíü,
è äî òîãî îí áûë ýòèì ïîòðÿñåí, ÷òî âñå åìó ÷óäèëîñü, áóäòî
Ïàíòàãðþýëü õâàòàåò åãî çà ãîðëî, à íåñêîëüêî ëåò ñïóñòÿ îí
óìåð Ðîëàíäîâîé ñìåðòüþ (òî åñòü îò æàæäû. � Ïðèìå÷. ðåä.),
â ÷åì ÿâñòâåííî âèäåí ãíåâ Áîæèé, è ïðèìåð ýòîãî ëèìóçèí-
öà ïîäòâåðæäàåò ïðàâîòó îäíîãî ôèëîñîôà ó Àâëà Ãåëëèÿ,
óòâåðæäàâøåãî, ÷òî íàì íàäëåæèò ãîâîðèòü ÿçûêîì îáùå-
ïðèíÿòûì è, ïî âûðàæåíèþ Îêòàâèàíà Àâãóñòà, èçáåãàòü íå-
ïîíÿòíûõ ñëîâ òàê æå ñòàðàòåëüíî, êàê êîðàáëåâîäèòåëü èç-
áåãàåò ïîäâîäíûõ ñêàë.

Ñòóäåíò åìó íà ýòî îòâåòèë òàê:
� Ìû òðàíñôðåòèðóåì Ñåêâàíó ïîóòðó è ââå÷åðó, äåàìáó-

ëèðóåì ïî óðáàíè÷åñêèì ïåðåêðåñòêóñàì, óïðàæíÿåìñÿ âî
ìíîãîëàòèíîðå÷èè è, êàê èñòèííûå æåíîëþáóñû, òùèìñÿ
ñíèñêàòü áëàãîâîëåíèå âñåñóäÿùåãî, âñåîáëè÷üÿïðèåìëþùåãî
è âñåðîäÿùåãî æåíñêîãî ïîëà. ×ðåç íåêîòîðûå èíòåðâàëû ìû
ñîâåðøàåì âèçèòàöèè ëóïàíàðèåâ è â âåíåðíîì ýêñòàçå èí-
êóëüêèðóåì íàøè âåðåòðû â ïåíèòèññèìíûå ðåöåññû ïóäåíä
ýòèõ àìèêàáèëèññèìíûõ ìåðåòðèêóëèé, à çàòåì ðàñïîëàãà-
åìñÿ â òàâåðíàõ «Åëîâàÿ øèøêà», «Çàìîê», «Ìàãäàëèíà» è
«Ìóë», óïëåòàíäî îòìåííûå áàðàíóñîâûå ëîïàòêóñû, ïîäæà-
ðåíòóì êóì ïåòðóöêà. Â òåõ æå ñëó÷àÿõ, êîãäà êàðìàíàðè íîñ-
òðè òîùàþò è ïðåáûâàþò ýêñãàóñòíûìè îò çâîíêîé ìîíåòû,
ìû ðàññòàâàìóñ ñ íàøèìè ëèáðèñàìè è ñ ëó÷øèìè íàøèìè
îðíàìåíòàöèÿìè è îæèäàìóñ ïîñëàíöà èç îòå÷åñêèõ ëàðîâ è
ïåíàòîâ.

Òóò Ïàíòàãðþýëü âîñêëèêíóë:
� Íà êàêîì ýòî ÷åðòîâîì ÿçûêå òû èçúÿñíÿåøüñÿ? Åé-Áîãó,

òû åðåòèê!
� Ñåíèîð, íåò, � âîçðàçèë ñòóäåíò, � èáî åäâà ëèøü âîç-

áëåùåò ïåðâûé ëó÷ Àâðîðû, ÿ îõîòíèññèìå îòïðàâëÿþñü âî
åäèí èç âåëåëåïåéøèõ õðàìîâ, è òàì, îêðîïèâøèñü ëþñòðàëü-
íîé àêâîé, ïðîáóð÷àâ êàêóþ-íèáóäü ñòèõèðó è îòæàðèâ ÷àñû, ÿ
î÷èùàþ è èçáàâëÿþ ñâîþ àíèìó îò íî÷íîé ñêâåðíû. ß óáëà-
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Âèäû êîíêóðñîâ
À) Êîíêóðñ èíèöèàòèâíûõ íàó÷íûõ ïðîåêòîâ: èíèöèàòèâà

ïîäà÷è çàÿâêè íà ãðàíò èñõîäèò îò ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòà.
Ïðîåêò âûïîëíÿåòñÿ ñîòðóäíèêàìè íàó÷íîãî ó÷ðåæäåíèÿ,
â êîòîðîì õðàíèòñÿ òðóäîâàÿ êíèæêà ðóêîâîäèòåëÿ;

Á) Îáðàçîâàòåëüíûé êîíêóðñ äëÿ ìîëîäåæè (íå ñòàðøå
62 ëåò) ïî ñïåöèàëüíîñòÿì, ïåðå÷èñëåííûì â Ïðèëîæå-
íèè 2: èñïîëíèòåëè îáðàçóþò ãðóïïó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷,
íàïðàâëåííûõ íà óñïåøíóþ ñäà÷ó ðóêîâîäèòåëåì ïðîåê-
òà çà÷åòíûõ è ýêçàìåíàöèîííûõ ñåññèé, êóðñîâûõ è äèï-
ëîìíûõ ðàáîò (ïðîåêò ðàññ÷èòàí íà 5 ëåò);

ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÔÎÍÄ ÁÅÇÎÑÍÎÂÀÒÅËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ
(Russian Found of Baseless Research)

ïðè ïîääåðæêå Àêàäåìèè ïðîòèâîåñòåñòâåííûõ íàóê, Ìåæäóíàðîäíîãî
óíèâåðñèòåòà îêîí÷àòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, Èíñòèòóòà áëàãîðîäíûõ þíöîâ

èì. Ä.À.Ìèòðîôàíóøêî, îáùåñòâà áóêâîëþáîâ «Êíèãîåä» è ÀÎ ÓÀ

ÏÐÎÂÎÄÈÒ

Êîíêóðñ ïî ïîääåðæêå íåòàëàíòëèâûõ ó÷åíûõ
è ïåðñïåêòèâíûõ íåó÷åé

Â) Êîíêóðñ ôóíäàìåíòàëüíûõ èííîâàöèé: èñïîëíèòåëè,
íàçíà÷åííûå ðóêîâîäèòåëåì ïðîåêòà, îáðàçóþò ìåæëàáî-
ðàòîðíóþ ãðóïïó, çàíÿòóþ èññëåäîâàíèÿìè, íàïðàâëåí-
íûìè íà óñèëåíèå ôèíàíñîâîé ïîääåðæêè ðóêîâîäèòåëÿ
ïðîåêòà (ñ ó÷åòîì èíôëÿöèè çàÿâêà íà ãðàíò ïîäàåòñÿ åæå-
ãîäíî, ñóììà ãðàíòà â ðàìêàõ äàííîãî êîíêóðñà ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíà óñïåøíîñòè ðåàëèçàöèè ïðîåêòà â ïðå-
äûäóùåì ãîäó);

Ã) Êîíêóðñ ïî ìîäåðíèçàöèè è ðàçâèòèþ ìàòåðèàëüíî-
òåõíè÷åñêîé áàçû èíèöèàòîðà ïðîåêòà. Èñïîëíèòåëè �
ôèðìû Renault, Ford, BMW, Nokia è äðóãèå (ñîãëàñèå ôèð-
ìû íå òðåáóåòñÿ).

Ïðàâèëà ïîäà÷è çàÿâîê
Ïîëíûé êîìïëåêò íåîáõîäèìûõ äîêóìåíòîâ â êîëè÷åñòâå
12 ýêçåìïëÿðîâ ñëåäóåò îïóñòèòü â óðíó, óñòàíîâëåííóþ
ó äîìà 32ú ïî óëèöå Ãàéäàðà. Êàæäûé êîìïëåêò äîêóìåí-
òîâ äîëæåí áûòü ïðîøèò (áåëûìè íèòêàìè). Èñïîëíèòåëè
ïðîåêòà ïîäïèñûâàþò âñå áóìàæêè, ðóêîâîäèòåëü ñòàâèò
÷åòêèé êðåñòèê íà òèòóëüíîì ëèñòå.

Ñðîê ïîäà÷è çàÿâîê
Ñ 1 àïðåëÿ 2006 äî 1 àïðåëÿ 2007 ã.

Öåëü è çàäà÷è êîíêóðñà

Â îòëè÷èå îò îðãàíèçàòîðîâ âñåõ äðóãèõ êîíêóðñîâ,

ìû ñòðåìèìñÿ ïîääåðæàòü íå òàëàíòëèâûõ ó÷åíûõ

è ñòóäåíòîâ, à, íàïðîòèâ, òåõ, ÷üè óñïåõè íå âèäíû

âîîðóæåííûì ãëàçîì. Îòå÷åñòâåííûé

è çàðóáåæíûé îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî òîëüêî

ïðè äîñòàòî÷íîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå îíè ìîãóò

äîñòè÷ü ñòåïåíåé èçâåñòíûõ (áàêàëàâð, ìàãèñòð,

êàíäèäàò íàóê, äîêòîð íàóê, àêàäåìèê).



35

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 
¹

 4
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Ïðèëîæåíèå 1

Ôîðìû çàÿâîê

Ôîðìà 1
Äàííûå î ðóêîâîäèòåëå

1.1. Ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî
(âûáðàòü èç ñïèñêà, Ïðèëîæåíèå 3).
1.2. Ïîë (1 � male, 2 � female, 3 � juvenile)
1.3. Äàòà ðîæäåíèÿ
(1 � äî è ïîñëå «ñóõîãî çàêîíà», 2 � âî âðåìÿ «ñóõîãî
çàêîíà»)
1.4. Òðàâìà ãîëîâû
(0 � âðîæäåííàÿ, N � áëàãîïðèîáðåòåííàÿ).
1.5. Ñðåäíåå îáðàçîâàíèå
(1 � ãèìíàçèÿ, 2 � öåðêîâíî-ïðèõîäñêàÿ øêîëà)
1.6. Ïëàòà çà ãîä îáó÷åíèÿ â âóçå (òûñ. äîëë.).
1.7. Ñðåäíèé áàëë â çà÷åòêå (2; 2,5; 3).
1.8. Êîëè÷åñòâî ÿçûêîâ, êîòîðûìè âû íå âëàäååòå
(âêëþ÷àÿ ðóññêèé).
1.9. ×èñëî ñòàòåé, îòêëîíåííûõ ðåäàêöèÿìè ðåöåíçè-
ðóåìûõ æóðíàëîâ.
1.10. Êîëè÷åñòâî è ìàðêà èçîáðåòåííûõ âåëîñèïåäîâ.
1.11. Êîëè÷åñòâî è ìàðêà ðàçáèòûõ àâòîìîáèëåé.
1.12. Ìåñòî æèòåëüñòâà
(1 � Ìîñêâà, 2 � Ïåòåðáóðã, 3 � ïðî÷åå).
1.13. Îáëàñòü èíòåðåñîâ
(1 � Ìîñêâà, 2 � Êðàñíîäàðñêèé êðàé, 3 � Åãèïåò,
4 � ÑØÀ).

Êðåñòèê ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòà, çàâåðåííûé
îòïå÷àòêîì êóëàêà äèðåêòîðà èíñòèòóòà.

Ôîðìà 2
Ôèíàíñîâàÿ çàÿâêà

Â ï. 2.2.1 ñóììà ïðèâîäèòñÿ â äîëëàðàõ èëè åâðî, â ïï.
2.2.2-2.2.3 � â ðóáëÿõ, â ïï. 2.2.4.-2.2.5. � â êîïåéêàõ.

2.1. Êëþ÷åâûå ñëîâà (íàçîâèòå âñå èçâåñòíûå âàì
íàó÷íûå òåðìèíû è óêàæèòå, ê êàêîé îáëàñòè íàóêè îíè, ïî-
âàøåìó, îòíîñÿòñÿ).
2.2. Ðàñõîäû, â òîì ÷èñëå:
2.2.1. Ðóêîâîäèòåëþ ïðîåêòà.
2.2.2. Íàêëàäíûå ðàñõîäû.
2.2.3. Íàëîãè è ïðî÷èå âûïëàòû.
2.2.4. Îáîðóäîâàíèå è ðàñõîäíûå ìàòåðèàëû
(äëÿ êàæäîãî ïðåäìåòà ñëåäóåò óêàçàòü íàèìåíîâàíèå,
öâåò, ðàçìåð, ìàòåðèàë, ñòðàíó-ïðîèçâîäèòåëÿ,
ñòîèìîñòü, ãäå áóäåò êóïëåí è êàê èñïîëüçîâàí)

2.2.5. Âûïëàòû èñïîëíèòåëÿì (óêàçàòü ïîèìåííî, êîìó ñêîëü-
êî áóäåò âûïëà÷åíî è íà ÷òî îí ïîòðàòèò äåíüãè; ïðèëîæèòü
ñìåòó è äîâåðåííîñòü íà èìÿ ðóêîâîäèòåëÿ ïðîåêòà).

«Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà êàòåãîðè÷åñêè âîçðàæà-
åò ïðîòèâ ïóáëèêàöèè ñóììû ãðàíòà â îòêðûòîé
ïå÷àòè»

Êðåñòèê ðóêîâîäèòåëÿ, ïðîñòàâëåííûé â öåëÿõ
ñåêðåòíîñòè ÷åðíèëàìè, êîòîðûå ìãíîâåííî
âûöâåòàþò ïðè âñêðûòèè êîíâåðòà.

Ïðèëîæåíèå 2

Ñïåöèàëüíîñòè
äëÿ ó÷àñòèÿ
â îáðàçîâàòåëüíîì
êîíêóðñå

Ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû
ìîæíî ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå
ïðîôåññèè:

äåôîëòåð ýêîíîìèêè;
êóçíåö ñîáñòâåííîãî ñ÷àñòüÿ;
ïîëèòêîððåêòîð;
ñåêâåñòðàòîð îáðàçîâàíèÿ;
ñîëèñò-ìàðèíîëîã;
ñòðîèòåëü ôèíàíñîâûõ ïèðàìèä.

Ïðîãðàììà ïðåäóñìàòðèâàåò
òàêæå ôèíàíñèðîâàíèå îáó÷å-
íèÿ â ìàãèñòðàòóðå ïî ñëåäóþ-
ùèì ñïåöèàëüíîñòÿì:

êîððåêöèÿ èñòîðèè
êóëüòóðà â íàòóðå
íàëîãîâàÿ õèðóðãèÿ
íîâîðóññêèé ÿçûê
ñïîðòèâíàÿ õèìèÿ
ôèçèêà ìÿãêîãî òåëà
ôèëîñîôèÿ ÷àñòíîãî äåëà
ôèíàíñîâàÿ ãèãèåíà
ýêîíîìèÿ êóëüòóðû
ýêîíîìè÷åñêàÿ îïòèêà
þðèäè÷åñêàÿ àëõèìèÿ

Ïðèìå÷àíèå: Ôîðìû ñ 3-é ïî 125-þ
çàïîëíÿþò èñïîëíèòåëè ïðîåêòà. Ýòè
ôîðìû, à òàêæå Ïðèëîæåíèå 3 ìîæíî
íàéòè íà îôèöèàëüíîì ñàéòå Ðîññèéñ-
êîãî ôîíäà áåçîñíîâàòåëüíûõ èññëåäî-
âàíèé: www.rfbr.fbr.usa
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

È

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ò Àññëåäîâàòåëè èç Ôëî-
ðèäñêîãî óíèâåðñèòå-
òà â Ãýéíñâèëå (ÑØÀ)

óòâåðæäàþò, ÷òî åäâà óëîâè-
ìûå ñëåäû îïèàòíûõ ïðåïà-
ðàòîâ äëÿ àíåñòåçèè, âèòàþ-
ùèå â îïåðàöèîííîé, ñòàíî-
âÿòñÿ ïðè÷èíîé íàðêîìàíèè
ñðåäè õèðóðãîâ. Ï.Ìàêàó-
ëèô è åå êîëëåãè ïðîàíàëè-
çèðîâàëè äàííûå çà ïîñëå-
äíèå ïÿòü ëåò î 150 âðà÷àõ
ñâîåãî øòàòà, êîòîðûå ëå÷è-
ëèñü èëè ëå÷àòñÿ îò íàðêîòè-
÷åñêîé çàâèñèìîñòè. 12% èç
íèõ ñîñòàâëÿþò àíåñòåçèî-
ëîãè, äîëÿ êîòîðûõ â ìåäè-
öèíñêîì ñîîáùåñòâå âñåãî
5%, ñëåäîì èäóò õèðóðãè.
Êàê ïðàâèëî, â ñâîèõ âðåä-
íûõ ïðèñòðàñòèÿõ îíè îñòà-
íàâëèâàþò âûáîð íà îïèàòàõ
èç ÷èñëà òåõ, ÷òî èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ
àíåñòåçèðóþùèõ ñðåäñòâ.
Åñëè ñðåäè îñòàëüíûõ ñïå-
öèàëèñòîâ òîëüêî 25% âûáè-
ðàþò ýòè âåùåñòâà, òî ñðåäè
õèðóðãîâ � 40%. Ïðè ýòîì
94% õèðóðãîâ è àíåñòåçèîëî-
ãîâ ïðåäïî÷èòàþò ôåíòàíèë.

Àâòîðû ðàáîòû óâåðåíû,
÷òî ïðè÷èíîé ïàãóáíîé
ñêëîííîñòè ìîãóò áûòü ñëå-
äû ëåòó÷èõ àíåñòåçèðóþùèõ
ñðåäñòâ. Îíè âçÿëè ïðîáû
âîçäóõà â îïåðàöèîííûõ è
îáíàðóæèëè ôåíòàíèë, íà-
ïðèìåð, âîêðóã èãîëîê äëÿ
èíúåêöèé è â âûäîõå ïàöè-
åíòîâ.

Ñ òåì, ÷òî èñòî÷íèêîì
ïðîáëåì ìîãóò áûòü îïèàòû,
ñîãëàñíû ìíîãèå ñïåöèàëè-
ñòû. Èçâåñòíî, â ÷àñòíîñòè,
÷òî äåòè êóðèëüùèêîâ ÷àùå
äðóãèõ ïðèîáðåòàþò èõ ïðè-
âû÷êó. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èçìå-
íåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ó íèõ
â îïðåäåëåííûõ îáëàñòÿõ
ìîçãà, ïîìîãàþò ñôîðìèðî-
âàòü çàâèñèìîñòü. Òî æå,
âîçìîæíî, ñëó÷àåòñÿ è ñ
ïðèñóòñòâóþùèìè â îïåðà-
öèîííîé. Ïðè ýòîì âàæíà
äëèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ
îïèàòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ìíî-
ãèå õèðóðãè ðàáîòàþò áåç
ìàñêè è íå äåëàþò ïåðåðû-
âîâ. Òåïåðü ó÷åíûå ïëàíèðó-
þò âûÿñíèòü ñîäåðæàíèå
ôåíòàíèëà ó íèõ â êðîâè
ïîñëå äîëãîé îïåðàöèè.

ðîñòíèêîâûå æàáû �
áè÷ Àâñòðàëèè. Èõ çà-
âåçëè ñ Ãàâàéñêèõ îñò-

ðîâîâ 70 ëåò íàçàä äëÿ áîðü-
áû ñ âðåäèòåëÿìè ñàõàðíîãî
òðîñòíèêà. Îäíàêî ïåðåñå-
ëåíöû ñòàëè óãðîæàòü ïðåä-
ñòàâèòåëÿì ìåñòíîé ôàóíû:
êðîêîäèëû, ñîáàêè äèíãî è
êåíãóðó ïîåäàþò ýòèõ àìôè-
áèé è óìèðàþò îò ÿäà, êîòî-
ðûé ñîäåðæèòñÿ â èõ êîæå.

Ñîêðàòèòü ÷èñëåííîñòü
çàõâàò÷èêîâ ïîêà íå óäàåòñÿ.
Ñåé÷àñ îíè ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ ïî òåððèòîðèè ñòðàíû ñ
óñòðàøàþùåé ñêîðîñòüþ.
Ñðåäè çåìíîâîäíûõ æàáû
òðàäèöèîííî ñ÷èòàëèñü ñà-
ìûìè ìåäëèòåëüíûìè, îäíà-
êî ó÷åíûå èç Ñèäíåéñêîãî
óíèâåðñèòåòà âûÿñíèëè, ÷òî
ýòî íå òàê. Ïðèêðåïèâ íà
òåëî çåìíîâîäíûõ êðîøå÷-
íûå ðàäèîïåðåäàò÷èêè, îíè
îáíàðóæèëè, ÷òî æàáû ïåðå-
ìåùàþòñÿ ñ ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêîé ñêîðîñòüþ. Çà íî÷ü
îíè ïðîõîäÿò äî 1,8 êì, ïðåä-
ïî÷èòàÿ ïóòåøåñòâîâàòü
âäîëü äîðîã. Ñîâåðøàþò îíè
ìàðø-áðîñêè ñîâåðøåííî
ñàìîñòîÿòåëüíî, âîâñå íå çà-
áèðàÿñü â ãðóçîâèêè, êàê ïî-
ëàãàþò íåêîòîðûå. Êàê èì
óäàåòñÿ ïðåîäîëåâàòü òàêèå
ðàññòîÿíèÿ? Èçó÷èâ ýêçåìï-
ëÿðû ýòîãî âèäà, õðàíÿùèå-
ñÿ â ìóçåå, è èñòîðè÷åñêèå
çàïèñè, àâòîðû óñòàíîâèëè,
÷òî çà 60 ëåò íîãè òðîñòíèêî-
âûõ æàá ñòàëè íà 25% äëèí-
íåå, à ñêîðîñòü ïåðåäâèæå-
íèÿ âîçðîñëà â ïÿòü ðàç.

Ñðåäè ïîçâîíî÷íûõ òðîñ-
òíèêîâûå æàáû � ïåðâûå,
êîìó óäàëîñü ñòîëü áûñòðî
ïðèñïîñîáèòüñÿ ê íîâûì óñ-
ëîâèÿì æèçíè. Îíè ðàçðó-
øèëè òâåðäîå óáåæäåíèå,
÷òî ïîçâîíî÷íûå æèâîòíûå
íå ìîãóò ýâîëþöèîíèðîâàòü
òàêèìè òåìïàìè.

Æàáû-ñòàéåðû � ïëîõàÿ
íîâîñòü äëÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî
îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû.
ßäîâèòûå òâàðè ïîïàäóò â
Çàïàäíóþ Àâñòðàëèþ áûñò-
ðåå, ÷åì ïîëàãàëè ó÷åíûå, è
ñ ýòèì íàäî ñðî÷íî ÷òî-òî
äåëàòü.

ñòðîíîìû èç ÑØÀ
Ý.Ðåìèäæàí è Æ.Õîë-
ëèñ îáíàðóæèëè íåî-

áû÷íóþ ñîëíå÷íóþ ñèñòåìó,
â êîòîðîé, êàê ïîëàãàþò,
ïëàíåòû äâèæóòñÿ â ïðîòèâî-
ïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ.
Ó÷åíûå ñ ïîìîùüþ ðàäèîòå-
ëåñêîïà «Very Large Array
radio telescope», ðàñïîëîæåí-
íîãî â Ìåêñèêå, íàáëþäàëè
çà þíîé çâåçäî÷êîé èç ñî-
çâåçäèÿ Çìååíîñöà � ýòî â
íàøåé ãàëàêòèêå, â 500 ñâå-
òîâûõ ãîäàõ îò Çåìëè. Àâòî-
ðû ðàáîòû ïðîàíàëèçèðîâàëè
ñäâèãè â ÷àñòîòå ðàäèîâîëí,
êîòîðûå èçëó÷àþò ìîëåêóëû
ìîíîîêñèäà êðåìíèÿ ïðè
äâèæåíèè â ðàçíûõ ÷àñòÿõ
îáëàêà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó óäà-
ëîñü îïðåäåëèòü íàïðàâëå-
íèå, â êîòîðîì ïåðåìåùàåò-
ñÿ ãàçîâîå îáëàêî îòíîñè-
òåëüíî Çåìëè.

Âûÿñíèëîñü, ÷òî âíóòðåí-
íèå è âíåøíèå ÷àñòè ïðîòî-
ïëàíåòàðíîãî ãàçîâîãî äèñêà
âðàùàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Èññëåäî-
âàòåëè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî
ýòè ÷àñòè îáðàçîâàëèñü íå èç
îäíîãî, êàê îáû÷íî, à ñðàçó
èç äâóõ îáëàêîâ, êðóòèâøèõ-
ñÿ â ðàçíûå ñòîðîíû.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îäíè
ïëàíåòû, êîòîðûå ïîñòåïåí-
íî îáðàçóþòñÿ âîêðóã çâåç-
äû, ìîãóò âðàùàòüñÿ ïî ÷à-
ñîâîé ñòðåëêå, à äðóãèå �
ïðîòèâ. Â íàøåé Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìå âñå íå òàê � âñå ïëà-
íåòû äâèãàþòñÿ â îäíîì íà-
ïðàâëåíèè. Ïî-âèäèìîìó,
ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ çâåçä
è ïëàíåò èç ïðîòîïëàíåòàð-
íûõ äèñêîâ, ïîäîáíûõ îáíà-
ðóæåííîìó, ìîãóò ïðîòåêàòü
ñëîæíåå, ÷åì ïðåäïîëàãàëè
ó÷åíûå.

Ñîãëàñíî òåîðèè, çâåçäû è
ïëàíåòû � ðåçóëüòàò ñæàòèÿ
ãèãàíòñêèõ îáëàêîâ èç ãàçà è
ïûëè. Ïðè ýòîì âîêðóã ìî-
ëîäîé ïðîòîçâåçäû ôîðìè-
ðóåòñÿ ïëîñêèé âðàùàþ-
ùèéñÿ ïðîòîïëàíåòàðíûé
äèñê. Èìåííî èç åãî âåùå-
ñòâà ïîòîì «ñîáèðàþòñÿ»
ïëàíåòû. Åñòåñòâåííî, ÷òî
îíè áóäóò âðàùàòüñÿ â òîì
æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è îí. È
âîò âïåðâûå óäàëîñü íàáëþ-
äàòü íå÷òî, âûõîäÿùåå çà
ðàìêè òåîðèè.

Èñòî÷íèêè:
news@nature.com,

EurekAlert!,
PhysicsWeb, New

Scientist, BBC News,
www.sciencexpress.org
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ÏÌÁÑèëüíîå ïîõîëîäàíèå,
íà÷àâøååñÿ âî âòîðîé
ïîëîâèíå XIV âåêà è

äëèâøååñÿ îêîëî òðåõ ñòîëå-
òèé, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îïó-
ñòåâøèå èç-çà ÷óìû çåìëè
ñòàëè çàðàñòàòü äåðåâüÿìè,
àêòèâíî ïîãëîùàâøèìè èç
àòìîñôåðû óãëåêèñëûé ãàç.
Ê òàêîìó âûâîäó ïðèøëè
ñîòðóäíèêè Óòðåõòñêîãî
óíèâåðñèòåòà (Íèäåðëàíäû),
ïðîàíàëèçèðîâàâ ïûëüöåâûå
çåðíà è îñòàòêè ëèñòüåâ, êî-
òîðûå ñîõðàíèëèñü â îòëî-
æåíèÿõ íà äíå îäíîãî èç îçåð
íà þãî-âîñòîêå Ãîëëàíäèè.

Ò. âàí Õîîô è åãî êîëëåãè
ïîïûòàëèñü âîññòàíîâèòü
êàðòèíó çåìëåïîëüçîâàíèÿ â
Åâðîïå ñ 1000 ïî 1500 ãîä,
ñðàâíèâàÿ êîëè÷åñòâî ïûëü-
öû çëàêîâ, â ÷àñòíîñòè ãðå-
÷èõè, è äåðåâüåâ, â òîì ÷èñ-
ëå áåðåç è äóáîâ. Âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî îêîëî 1200 ãîäà
îáúåì çëàêîâîé ïûëüöû ñó-
ùåñòâåííî âîçðîñ, ñâèäå-
òåëüñòâóÿ î ðàçâèòèè ñåëüñ-
êîãî õîçÿéñòâà. Îäíàêî â
1347 ãîäó íàáëþäàåòñÿ ðåç-
êèé ñïàä: â Åâðîïó ïðèøëà
«÷åðíàÿ ñìåðòü», âûêîñèâ
ïî÷òè òðåòü åå æèòåëåé. Ïîñ-
ëåäîâàë îáùèé êðèçèñ, êî-
òîðûé çàòðîíóë è ñåëüñêîå
õîçÿéñòâî.

Èññëåäîâàòåëè îáðàòèëè
âíèìàíèå è íà ñîõðàíèâøè-
åñÿ â îòëîæåíèÿõ ëèñòüÿ: ïî
êîëè÷åñòâó óñòüèö ìîæíî
ñóäèòü î ñîäåðæàíèè â àò-
ìîñôåðå óãëåêèñëîãî ãàçà,
êîòîðûé ëèñòüÿ âòÿãèâàþò
èìåííî ÷åðåç ýòè îòâåðñòèÿ.
Ïî ñëîâàì âàí Õîîôà, ìåæ-
äó 1200 è 1300 ãîäàìè ÷èñëî
óñòüèö óìåíüøàëîñü, íî ïîñ-
ëå 1350-ãî ïðîöåññ ïîøåë
âñïÿòü, óêàçûâàÿ íà ðåçêèé
ðîñò êîíöåíòðàöèè óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â àòìîñôåðå.

Ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî ðå-
çóëüòàòîì ñòàëî ïîõîëîäà-
íèå, êîòîðîå ïðîäëèëîñü
îêîëî 300 ëåò. Äî ñèõ ïîð â
íàñòóïëåíèè ýòîãî ìàëîãî
ëåäíèêîâîãî ïåðèîäà âèíè-
ëè ñíèæåíèå ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè, áóðíóþ âóëêàíè-
÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü è èçìå-
íåíèÿ â îêåàíè÷åñêèõ òå÷å-
íèÿõ. ×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð
ðàññìàòðèâàåòñÿ âïåðâûå, è
ýòà ãèïîòåçà âûçâàëà íåìàëî
âîçðàæåíèé ó ñïåöèàëèñòîâ.

àêòåðèÿ çîëîòèñòûé
ñòàôèëîêîêê (Staphylo-
coccus aureus) äàâíî íà-

ó÷èëàñü ñîïðîòèâëÿòüñÿ ëå-
êàðñòâàì è íå ñîáèðàåòñÿ ñäà-
âàòü çàâîåâàííûõ ïîçèöèé. Â
Âåëèêîáðèòàíèè, íàïðèìåð,
åå æåðòâàìè åæåãîäíî ñòàíî-
âÿòñÿ îêîëî 7000 ïàöèåíòîâ.
Äî ñèõ ïîð ñ÷èòàëîñü, ÷òî îíà
ïåðåäàåòñÿ òîëüêî ïðè ëè÷-
íîì êîíòàêòå, à ïîòîìó ëó÷-
øèé ñïîñîá áîðüáû ñ íåþ �
÷èñòûå ðóêè ìåäèöèíñêîãî
ïåðñîíàëà.

Ì.Áðàóí è åãî êîëëåãè èç
óíèâåðñèòåòà ãîðîäà Áàò îá-
íàðóæèëè ó ñòàôèëîêîêêà
íåîæèäàííîãî ñîþçíèêà �
àìåá, êîòîðûå æèâóò â áîëü-
íè÷íûõ ðàêîâèíàõ, âàçàõ ñ
öâåòàìè è ïðî÷èõ «âîäî-
åìàõ». Àâòîðû ðàáîòû ïðîâå-
ëè ëàáîðàòîðíûé ýêñïåðè-
ìåíò, â õîäå êîòîðîãî íà-
áëþäàëè çà ðîñòîì Staphylo-
coccus aureus  âíóòðè àìåáû
Acanthamoeba polyphaga. Ðå-
çóëüòàò ïðåâçîøåë âñå îæè-
äàíèÿ: ñòàôèëîêîêêè óñ-
ïåøíî èíôèöèðîâàëè ñâîèõ
îäíîêëåòî÷íûõ ñîñåäåé è
ðàçìíîæàëèñü â íèõ, â êîí-
öå îïûòà ïðåâçîéäÿ ÷èñëîì
ðîäîíà÷àëüíèêîâ ïî÷òè â
òûñÿ÷ó ðàç.

Áðàóí îïàñàåòñÿ, ÷òî àìå-
áû ñëóæàò áàêòåðèÿì ñâîåãî
ðîäà òðåíàæåðíûì çàëîì,
ãäå òå íàáèðàþòñÿ ñèë. Êðî-
ìå òîãî, àìåáû â íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ìîãóò
îáðàçîâûâàòü öèñòû, à áàê-
òåðèè � ðàññåëàòüñÿ â íèõ è
ïðÿòàòüñÿ îò äåçèíôèöèðó-
þùèõ ïðîöåäóð. Áðàóí íàïî-
ìèíàåò è î òàê íàçûâàåìîé
áîëåçíè ëåãèîíåðîâ. Åå âîç-
áóäèòåëü Legionella pneumo-
phila  ñòàíîâèòñÿ ãîðàçäî
îïàñíåå è æèçíåñïîñîáíåå,
âûðàñòàÿ âíóòðè àìåáû.

Âïðî÷åì, ïðåæäå ÷åì ìå-
íÿòü íûíåøíèå ìåðû áîëü-
íè÷íîé áåçîïàñíîñòè, ñëå-
äóåò ïðîâåñòè íîâûå èñïû-
òàíèÿ: ëó÷øå èçó÷èòü ðàêî-
âèíû è äðóãèå èñòî÷íèêè
âîäû, îêðóæàþùèå ïàöèåí-
òîâ è ïåðñîíàë.

ûøü áîëüøå âåêà ñëó-
æèò ëþäÿì äëÿ ëàáî-
ðàòîðíûõ èññëåäîâà-

íèé, è èçó÷åíà, êàæåòñÿ,
âäîëü è ïîïåðåê. Òåì íå ìå-
íåå íåìåöêèå ó÷åíûå èç Óëü-
ìñêîãî óíèâåðñèòåòà íåîæè-
äàííî îáíàðóæèëè ó íåå íå-
èçâåñòíûé ðàíåå îðãàí �
åùå îäèí òèìóñ.

Ïåðâûé, ðîçîâàòî-ñåðûé
êîìî÷åê ðàçìåðîì ñ ãîðîøè-
íó, ðàñïîëîæåí â ãðóäíîé
êëåòêå íàä ñåðäöåì. Ýòà æå-
ëåçà ïðîèçâîäèò Ò-êëåòêè
èììóííîé ñèñòåìû, êîòîðûå
ñðàæàþòñÿ ñ èíôåêöèÿìè è
îïóõîëÿìè. Âòîðîé, çàìå-
÷åííûé ñëó÷àéíî, íàõîäèò-
ñÿ â îáëàñòè øåè, íåäàëåêî
îò òðàõåè. Ó çäîðîâûõ ìû-
øåé îí ñ êðóïíóþ áóëàâî÷-
íóþ ãîëîâêó. Àâòîðû íàçû-
âàþò åãî «êàðìàííîé âåðñè-
åé» îñíîâíîãî. Ðàíåå íà íåãî
íå îáðàùàëè âíèìàíèÿ, ïî-
òîìó ÷òî îí î÷åíü ïîõîæ íà
ëèìôàòè÷åñêèé óçåë.

Íàõîäêà çàñòàâèò ïåðå-
ñìîòðåòü ðåçóëüòàòû íåêîòî-
ðûõ ïðîâåäåííûõ íà ìûøàõ
èììóíîëîãè÷åñêèõ îïûòîâ.
Ïûòàÿñü âûÿñíèòü, êàê èì-
ìóííàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò â
îòñóòñòâèå òèìóñà è êàê ó÷à-
ñòâóþò â ïðîèçâîäñòâå Ò-êëå-
òîê êèøå÷íèê è êîæà, æåëå-
çó óäàëÿëè. Ïðè ýòîì âòîðîé
òèìóñ ïðîäîëæàë ñâîþ ðàáî-
òó, ÷òî íå ìîãëî íå ñêàçàòüñÿ
íà ðåçóëüòàòàõ.

Îòêðûòèå íåìåöêèõ ó÷å-
íûõ ïîëíîé íåîæèäàííîñ-
òüþ íå íàçîâåøü. Åùå â 40-õ
ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ óñ-
òàíîâèëè, ÷òî ó ïÿòè èç øå-
ñòè ýìáðèîíîâ ÷åëîâåêà è
äðóãèõ ìëåêîïèòàþùèõ â
øåå ïðÿ÷åòñÿ âòîðîé òèìóñ.
Ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâî-
âàíèè åùå îäíîé ïîäîáíîé
æåëåçû ó ìûøåé áûëî âûñ-
êàçàíî â 60-õ ãîäàõ XX âåêà.

Àâòîðû ðàáîòû äîêàçàëè
ïîëíóþ èäåíòè÷íîñòü äâóõ
òèìóñîâ. Îíè ïåðåñàæèâàëè
âíîâü îòêðûòûé îðãàí æè-
âîòíîìó, ëèøåííîìó îáîèõ
òèìóñîâ, è îí óñïåøíî íà÷àë
âûðàáàòûâàòü Ò-êëåòêè. Âå-
ðîÿòíî, âòîðîé òèìóñ ôîð-
ìèðóåòñÿ èç îñòàòêîâ îñíîâ-
íîãî, êîòîðûé ðàçâèâàåòñÿ ó
ýìáðèîíà èìåííî â îáëàñòè
øåè è òîëüêî ïîòîì ìèãðè-
ðóåò â ãðóäíóþ êëåòêó.

î÷åìó íàì èíîãäà òàê
òðóäíî ÷òî-òî âñïîì-
íèòü? Ïðîñòî â íóæ-

íûé ìîìåíò ìû îêàçàëèñü íå
íàñòðîåíû íà çàïîìèíàíèå,
óâåðÿþò áðèòàíñêèå èññëå-
äîâàòåëè. «Ëþäè íå ïîíèìà-
þò, ÷òî äåÿòåëüíîñòü ìîçãà,
ïðåäøåñòâóþùàÿ êàêîìó-
ëèáî ñîáûòèþ, âëèÿåò íà ïà-
ìÿòü î íåì, � ãîâîðèò Ë.Îò-
òåí èç Óíèâåðñèòåòñêîãî
êîëëåäæà â Ëîíäîíå. � Îíè
ñêîðåå ñêëîííû ñâÿçûâàòü
âîñïîìèíàíèÿ ñ ñîáñòâåí-
íîé ðåàêöèåé íà òî, ÷òî ïðî-
èçîøëî». Ãëàâíîå æå â äðó-
ãîì � ãîòîâ ëè ìîçã âîñïðè-
íÿòü íîâóþ èíôîðìàöèþ.

Îòòåí è åãî êîëëåãè óòâåð-
æäàþò, ÷òî ïî àêòèâíîñòè
ìîçãà íåïîñðåäñòâåííî ïå-
ðåä ñîáûòèåì ìîæíî ïðåä-
ñêàçàòü, âñïîìíèò ëè î íåì
÷åëîâåê èëè íåò. Â èõ îïû-
òàõ äîáðîâîëüöåâ ïîïðîñèëè
ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ñëîâàõ,
êîòîðûå ïî î÷åðåäè ïîÿâëÿ-
ëèñü íà ýêðàíå êîìïüþòåðà.
Êàæäîìó ñëîâó ïðåäøåñòâî-
âàë ñèìâîë, ïîìîãàâøèé ðå-
øèòü, áóäåò ýòî ñëîâî îòíî-
ñèòüñÿ ê ïðåäìåòó æèâîé èëè
íåæèâîé ïðèðîäû, áóäóò ëè
ïåðâàÿ è ïîñëåäíÿÿ áóêâà
ñëîâà ñëåäîâàòü â àëôàâèò-
íîì ïîðÿäêå ëèáî íåò.

×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò
èñïûòóåìûì ïðåäëîæèëè
ïðîñìîòðåòü èíîé íàáîð
ñëîâ è âûáðàòü èç íèõ òå, ÷òî
îíè óæå âèäåëè. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ïîìîùüþ ýëåêòðî-
ýíöåôàëîãðàôà ðåãèñòðèðî-
âàëè àêòèâíîñòü èõ ìîçãà.

Ó÷àñòíèêè ýêñïåðèìåíòà
ëó÷øå çàïîìíèëè ñëîâà, êî-
òîðûå ñîïðîâîæäàëèñü ñèì-
âîëàìè, îáîçíà÷àâøèå èõ
ïðèíàäëåæíîñòü ê æèâîé èëè
íåæèâîé ïðèðîäå. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî ðàçìûøëåíèå íàä
ñìûñëîì ñëîâà ïîìîãàåò ëó÷-
øå åãî çàïîìíèòü. Ïðè ýòîì
ó íèõ áûëà àêòèâíà ôðîí-
òàëüíàÿ îáëàñòè ìîçãà, êîòî-
ðóþ ñâÿçûâàþò ñ ïðîöåññîì
ñîçíàòåëüíîãî äóìàíèÿ.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîä-
òâåðæäàþò äàâíèé ñîâåò
âñåì ó÷àùèìñÿ: äóìàéòå íàä
òåì, ÷òî ÷èòàåòå, à íå ïðåäà-
âàéòåñü çóáðåæêå. Äà è ïðè
÷òåíèè íàäî êîíöåíòðèðî-
âàòüñÿ, à íå äàâàòü ìûñëÿì
áëóæäàòü íåâåäîìî ãäå.
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Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî êóñîê ñòóäåíèñ-
òîãî âåùåñòâà, ÷àñòü êîòîðîãî � è ÷àñ-
òüþ êîòîðîãî � ìû âèäèì. (Ïîäñêàçêà
äëÿ òåõ, êòî íå ó÷èë àíàòîìèþ è ýìá-
ðèîëîãèþ: âèäÿùàÿ è âèäèìàÿ ÷àñòü
ìîçãà â îáèõîäå íàçûâàåòñÿ ãëàçîì.)
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî íåâåðîÿòíî
ñëîæíûé, ïðàêòè÷åñêè ñàìûé ñëîæíûé
âî Âñåëåííîé îáúåêò. Äåñÿòêè ìèëëè-
àðäîâ íåéðîíîâ, ïðî êîòîðûå íå íà-
ïðàñíî ãîâîðÿò, ÷òî êàæäûé èç íèõ
ñòîëü æå íåèñ÷åðïàåì, êàê è ìîçã, � è
ñîâñåì óæå íåâîîáðàçèìî ñëîæíàÿ ñåòü
ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Ñîãëàñíî íåêîòî-
ðûì êîíöåïöèÿì, èìåííî ñâÿçè îïðå-
äåëÿþò óðîâåíü ðàáîòû ìîçãà.

Îäíàêî âñåãî ýòîãî ÷åëîâåê íå âè-
äèò. Âîîáùå, ïðåäñòàâëåíèå î òîì,
÷òî ìû äóìàåì èìåííî ìîçãîì, â èñ-
òîðèè ïîçíàíèÿ âîçíèêëî äàëåêî íå
ñðàçó. Ãëàâíûì êàíäèäàòîì íà ðîëü
âìåñòèëèùà äóøè áûëî, ïîæàëóé, ñåð-
äöå � îðãàí êóäà áîëåå «ñèìïàòè÷-
íûé»: è íåîáõîäèìîñòü åãî äëÿ æèçíè
ïîíÿòíà, è óäàðû â ãðóäíîé êëåòêå õî-
ðîøî ñëûøíû, è íà ñèëüíûå ÷óâñòâà
îíî ÿâíî ðåàãèðóåò, â îòëè÷èå îò âû-
øåóïîìÿíóòîãî ñòóäíÿ.

Âïðî÷åì, è íàì, çíàêîìûì ñ äîñòè-
æåíèÿìè ñîâðåìåííîé íàóêè, áûâàåò
òðóäíî îñîçíàòü è äî êîíöà ïîâåðèòü,
÷òî èìåííî ñòóäåíèñòàÿ ìàññà â ÷å-
ðåïíîé êîðîáêå îáåñïå÷èâàåò âñå áî-
ãàòñòâî íàøåãî âíóòðåííåãî ìèðà, âñå
ðàçíîîáðàçèå íàøåãî ïîâåäåíèÿ. Ïî-
ýòîìó è âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå ìèôû î
ìîçãå è åãî âîçìîæíîñòÿõ. Ïðîùå
ïðåäñòàâèòü, ÷òî èäåàëüíûé âíóòðåí-
íèé ìèð � ìûñëè, ýìîöèè è ò. ï. �
ñóùåñòâóåò âíå è íåçàâèñèìî îò ìîç-
ãà. Ìèôîòâîð÷åñòâî ïðîâîöèðóåò è
åùå îäíà êîñâåííàÿ ïðè÷èíà: â îòëè-
÷èå îò ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷åíèÿ ñåí-
ñîðíûõ ôóíêöèé (çðåíèÿ, ñëóõà è ò.ä.),
êîòîðûå äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû
è áîëåå-ìåíåå ïîíÿòíû, ìîçãîâîå
îáåñïå÷åíèå âûñøèõ âèäîâ óìñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè � âñå åùå òàéíà çà
ñåìüþ ïå÷àòÿìè. À ðàç ìû íå çíàåì
êàê, òî, ìîæåò áûòü, íè÷åãî ýòîãî è íåò.

Îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ
ïåðåä Èíñòèòóòîì ìîçãà ÷åëîâåêà, ñî-
ñòîèò èìåííî â òîì, ÷òîáû óñòàíîâèòü,
êàê ñîîòíîñèòñÿ èäåàëüíîå (ìûñëü) è
ìàòåðèàëüíîå (ïðîöåññû â ìîçãå,

Ìåæäó ìîçãîì
è ñîçíàíèåì

åì � òàê ñêàçàòü, äîðîãà ñ äâóñòîðîí-
íèì äâèæåíèåì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, àê-
òèâíîñòü íåéðîíîâ îðãàíèçóåòñÿ ìûñ-
ëüþ, à ñ äðóãîé � èçìåíåíèÿ â àêòèâ-
íîñòè íåéðîíîâ ìîãóò âûçûâàòü èçìå-
íåíèÿ â ïîâåäåíèè è ìûñëÿõ ÷åëîâå-
êà. Ïðèìåð ïåðâîãî: ìû ìîæåì ïðî-
èçâîëüíî ìåíÿòü ïîâåäåíèå, äóìàòü
îá îäíîì èëè äðóãîì, è ýòî èçìåíÿåò
àêòèâíîñòü íåéðîíîâ. Ïðèìåð âòîðî-
ãî: èçìåíåíèå àêòèâíîñòè íåéðîíîâ,
ñêàæåì, ïîä âîçäåéñòâèåì àëêîãîëÿ
ïðèâîäèò ê ÿâíî âûðàæåííûì èçìå-
íåíèÿì ïîâåäåíèÿ è ïñèõèêè. Òàêèì
îáðàçîì, ìû âèäèì íå ïðîñòî êîððå-
ëÿöèþ, à âçàèìîäåéñòâèå èäåàëüíîãî
è ìàòåðèàëüíîãî.

Ìîçã ÷åëîâåêà è ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îðãàí, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ýòî
âçàèìîäåéñòâèå.

Â èäåàëüíîé ñôåðå ìîçã ðóêîâîä-
ñòâóåòñÿ çàêîíàìè ëîãèêè, êîòîðûå äî-
ïóñêàþò äàëåêî íå ëþáûå îïåðàöèè.
Ëîãèêà, âïðî÷åì, òîæå áûâàåò ðàçíîé:
ñóùåñòâóåò íå òîëüêî æåíñêàÿ è ìóæ-
ñêàÿ ëîãèêà, íî òàêæå êëàññè÷åñêàÿ
(áóëåâñêàÿ) è íåáóëåâñêàÿ ëîãèêà. Çà-

îáåñïå÷èâàþùèå ìûøëå-
íèå). È íàìè, è ìíîãèìè äðó-
ãèìè ó÷åíûìè ïîêàçàíî, ÷òî
êàæäîìó ïñèõè÷åñêîìó ÿâëå-
íèþ � ïðèíÿòèþ ðåøåíèÿ,
âîñïðèÿòèþ, ðå÷è � ñîîòâåò-
ñòâóþò âïîëíå îïðåäåëåííûå
ïåðåñòðîéêè â àêòèâíîñòè
íåéðîíîâ è ñâÿçåé ìåæäó
íèìè. Ïðè÷åì ýòî ñîîòíîøå-
íèå ìåæäó ïñèõèêîé è ìàòå-
ðèàëüíûì åå îáåñïå÷åíè-

åñòü ñâîÿ ëîãèêà.) Ñóùåñòâåííî áîëåå
ñòðîãî îãðàíè÷èâàþò äåÿòåëüíîñòü
ìîçãà åãî ôèçè÷åñêèå è ôèçèîëîãè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà.

Software determined
by hardware
Ìàòåðèàëüíàÿ ïðèðîäà ìîçãà íàêëàäû-
âàåò íåêîòîðûå æåñòêèå è äî ñèõ ïîð

êîíû èäåàëüíîãî îãðàíè÷è-
âàþò íàñ íå ñëèøêîì ñòðî-
ãî: ìû ñïîñîáíû ñåáå ïðåä-
ñòàâèòü î÷åíü ìíîãîå,
âêëþ÷àÿ ñàìûå íåâåðîÿò-
íûå âåùè è ÿâëåíèÿ. (Õîòÿ
äàæå â áåçóìèè, êàê õîðî-
øî èçâåñòíî ïñèõèàòðàì,
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×ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ

Ñ.Â.Ìåäâåäåâ,
äèðåêòîð Èíñòèòóòà ìîçãà ÷åëîâåêà ÐÀÍ

ðåòñÿ çà ðàáîòó è âûïîëíÿåò åå. Äåé-
ñòâèòåëüíî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
óñèëèåì âîëè ìîæíî ïîäàâèòü è äâè-
æåíèÿ òåëà, è äâèæåíèÿ äóøè. Äàæå
ðåáåíîê, êîãäà õî÷åò êîíôåòó, íå áå-
ðåò åå áåç ðàçðåøåíèÿ: ïðîèñõîäèò
ñàìîîãðàíè÷åíèå íå òîëüêî ðåôëåê-
ñîâ, íî è áåçóñëîâíûõ èíñòèíêòîâ.
Èìåííî èç-çà íåäîîöåíêè áèîëîãè-
÷åñêîãî è ïîñìåèâàëèñü íàä íàñìîð-
êîì Íàïîëåîíà.

Îäíàêî ïðåíåáðåæåíèå ê áèîëîãè-
÷åñêîìó àñïåêòó íå ñðàçó, íî ïðèâî-
äèò ê òîìó èëè èíîìó ñðûâó. Ðåáåíîê,
êîòîðîìó íå äàþò êîíôåò, ðàíî èëè
ïîçäíî äîðûâàåòñÿ äî íèõ è îáúåäà-
åòñÿ øîêîëàäîì äî àëëåðãèè è âûñî-
êîé òåìïåðàòóðû. Ïîäàâëåíèå åñòå-
ñòâåííûõ áèîëîãè÷åñêèõ æåëàíèé ïðè-
âîäèò ê íåâðîçàì, ãèïåðòîíèè è ìíî-
ãèì äðóãèì íåïðèÿòíîñòÿì.

Çäåñü ÿ õîòåë áû íåìíîãî îòâëå÷ü-
ñÿ. Ïðîöåññû â ìîçãå íå òîæäåñòâåí-
íû ïñèõè÷åñêèì ôóíêöèÿì. Ëþáîâü
(çäåñü è äàëåå ÿ áóäó ïðèâîäèòü ïðè-
ìåðû íà åå îñíîâå, ïîñêîëüêó ýòî ïå-
ðåæèâàíèå çíàêîìî ìíîãèì ÷èòàòå-
ëÿì) � íå ñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêîâ ìîçãà, òî÷íî
òàê æå, êàê ìóçûêà � íå êîëåáàíèÿ
âîçäóõà è íå ìàãíèòíûå äîìåíû íà
ïëåíêå. Ìóçûêà ñòàíîâèòñÿ ìóçûêîé,
êîãäà åå âîñïðèíèìàåò ÷åëîâåê, èíà-
÷å ãîâîðÿ, â ñôåðå èäåàëüíîãî. Îäíà-
êî áåç ýòèõ êîëåáàíèé è äîìåíîâ ìó-
çûêè ïðîñòî íåò. Ïðèáëèçèòåëüíî òàê
æå ñîîòíîñÿòñÿ âûñøèå ôóíêöèè ÷å-
ëîâåêà è ïðîöåññû â åãî ìîçãå. Îíè
íå èäåíòè÷íû, îíè âçàèìîîáóñëîâëå-
íû è âçàèìîäåéñòâóþò. Ëþáîâü � âå-
ëèêîëåïíîå ÷óâñòâî, íåèçáåæíî ñîïðî-
âîæäàþùååñÿ îïðåäåëåííûìè ïðîöåñ-
ñàìè â ìîçãå. (Ðàçóìååòñÿ, ñêàçàííîå
ñïðàâåäëèâî è äëÿ çëîáû.) Íåïîíèìà-
íèå ýòîãî ôàêòà ðîæäàåò ìèôû.

Óòâåðæäåíèÿ, âûñêàçàííûå â òàêîì
êîíòåêñòå, êàæóòñÿ î÷åâèäíûìè. Îä-
íàêî ïî÷òè â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó-
÷àå ìû çàáûâàåì îá ýòîì. Õîòÿ áîëü-
øèíñòâî ëþäåé çíàåò î ñâÿçè ìîçãà è
ìûøëåíèÿ, íî, êàê óæå ãîâîðèëîñü, äî
êîíöà â ýòî íå âåðÿò íå òîëüêî îáû-
âàòåëè, à è ìíîãèå ó÷åíûå. Êòî-òî ïî-
ïðîñòó íå çàäóìûâàåòñÿ íàä ýòèì, êòî-
òî íå ìîæåò ïðèíÿòü, ÷òî âñå áîãàò-
ñòâî ÷åëîâå÷åñêîé ïñèõèêè çàêëþ÷å-

ñìîã ñïðàâèòüñÿ ñ çàëîæåííûì íîñîì.
Ïðè âñåé êàæóùåéñÿ çàáàâíîñòè ýòî
îáúÿñíåíèå ïðàâäîïîäîáíî: èñõîä
áèòâû òîãäà áûë ñîâñåì íåî÷åâèäåí,
à Íàïîëåîí ñëàâèëñÿ íåîæèäàííûìè
ñìåëûìè ðåøåíèÿìè. Âîò ïðèìåð
òîãî, êàê ÷èñòî áèîëîãè÷åñêîå ÿâëå-
íèå ñóùåñòâåííî âîçäåéñòâîâàëî íà
õîä èñòîðèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìû âïðà-
âå ãîâîðèòü íå òîëüêî î âçàèìîäåé-
ñòâèè áèîëîãè÷åñêîãî è ñîöèàëüíîãî,
íî è, â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, î áèîëî-
ãèè è öèâèëèçàöèè.

Íà ïðèâåäåííîì ïðè-
ìåðå âèäíî ïðîòèâîðå÷èå
ìåæäó îãðîìíîé èíòåë-
ëåêòóàëüíîé ìîùüþ ìîç-
ãà è åãî çàâèñèìîñòüþ îò
ñîñòîÿíèÿ òåëà. Â ïðèí-
öèïå, èíòåëëåêòóàëüíàÿ
ìîùü íàñòîëüêî âåëèêà,
÷òî âëèÿíèåì áèîëîãè-
÷åñêîãî ôàêòîðà ÷àñòî
âîîáùå ïðåíåáðåãàþò.
×åëîâåê íåçäîðîâ, íî,
ïðåâîçìîãàÿ ñåáÿ, îí áå-

äî êîíöà íå èçó÷åííûå îãðàíè÷åíèÿ íà
ïðîöåññ ìûøëåíèÿ. Êîìïüþòåð íå ñïî-
ñîáåí äåëèòü íà íîëü: îí îñòàíàâëè-
âàåòñÿ è âûäàåò ñîîáùåíèå îá îøèá-
êå. Òî÷íî òàê æå ñóùåñòâóþò íåêîòî-
ðûå äåéñòâèÿ, êîòîðûå ïðîòèâíû ÷å-
ëîâå÷åñêîìó ìûøëåíèþ íå ñ òî÷êè
çðåíèÿ ëîãèêè, à èç-çà íåêîé áèîëîãè-
÷åñêè çàøèòîé ïðîãðàììû. Îäíàêî, â
îòëè÷èå îò áîëåå ïðîñòî óñòðîåííîãî
êîìïüþòåðà, ìîçã íå îñòàíàâëèâàåò
ïðîöåññ ìûøëåíèÿ, à ïûòàåòñÿ ïðå-
îäîëåòü ïðîòèâîðå÷èå, óõîäÿ â íåâðîç
èëè â âûäóìàííûé ìèð ëèáî ïðîñòî
èçáåãàÿ äóìàòü î íåïðèÿòíîì.

Èç ýòîãî, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî
ðåàêöèÿ ÷åëîâåêà íà îäíî è òî æå âîç-
äåéñòâèå îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî
ýòèì ñàìûì âîçäåéñòâèåì è åãî ìåñ-
òîì â ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå ïñèõèêè,
íî òàêæå ôèçè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ìîç-

ãà è òåëà ÷åëîâåêà. Íàïî-
ëåîí îáúÿñíÿë ñâîå ïîðà-
æåíèå ïîä Âàòåðëîî íà-
ñìîðêîì, êîòîðûé ìó÷èë
åãî â äåíü áèòâû. Äàæå
åãî ìîçã � ìîçã åñëè íå
ãåíèÿ, òî, áåçóñëîâíî, âû-
äàþùåãîñÿ ÷åëîâåêà � â
îòâåòñòâåííóþ ìèíóòó íå
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íî â ïîëóòîðà ëèòðàõ ñòóäåíèñòîãî
âåùåñòâà, à êîãî-òî ñìóùàåò, ÷òî çà-
êîíû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîçãà ïî-
ïðåæíåìó íå ïîëíîñòüþ ÿñíû.

Ïðîòèâ ïðèðîäû
íå ïîïðåøü

Èç òîãî, ÷òî áûëî ñêàçàíî î âëèÿíèè
ôèçè÷åñêîãî íà óìñòâåííîå, ñëåäóåò
âàæíûé âûâîä: çàêîíû îáùåñòâà äîë-
æíû ñîîòâåòñòâîâàòü áèîëîãè÷åñêèì
çàêîíàì, íå âñòóïàòü ñ íèìè â æåñò-
êîå ïðîòèâîðå÷èå. Ïðîñòåéøèé ïðè-
ìåð: åñëè çàïðåòèòü ïëîòñêóþ ëþáîâü,
òî îáùåñòâî âûìðåò. Êàçàëîñü áû, ýòî
î÷åâèäíî. Îäíàêî, ïðîàíàëèçèðîâàâ
ñëîæíîñòè, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàëèñü
â õîäå ñâîåé èñòîðèè ðàçëè÷íûå ãî-
ñóäàðñòâà, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷å-
íèå, ÷òî ñëîæíîñòè ýòè çà÷àñòóþ áûëè
âûçâàíû ïðîòèâîðå÷èåì ìåæäó ïèñà-
íûìè èëè íåïèñàíûìè ïðàâèëàìè ïî-
âåäåíèÿ è áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè ÷åëîâåêà.

Îáùóþ ñõåìó ýòîãî ïðîöåññà ìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü òàêèì îáðàçîì: ñ ïî-
ÿâëåíèåì íåêîòîðîé âíåøíå çàìàí÷è-
âîé èäåè èëè, ê ïðèìåðó, ñâåðõäîõî-
äîâ, îñâîáîæäàþùèõ îáëàäàòåëÿ îò
êàæäîäíåâíîé áîðüáû çà âûæèâàíèå,
âîçíèêàåò íîâàÿ ñèñòåìà âçãëÿäîâ èëè
âçàèìîîòíîøåíèé, êîòîðûå âíóòðåí-
íå êîíôëèêòóþò ñ èíñòèíêòàìè. Â îò-
íîøåíèÿ âíîñèòñÿ èíàÿ ëîãèêà.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, ê ñîæàëåíèþ
óæå íàáèâøåãî îñêîìèíó, âñïîìíèì
ïðîøëîå ñòîëåòèå â íàøåé ñòðàíå.
(Ñðàçó îòìå÷ó, ÷òî Ñîâåòñêèé Ñîþç íå
áóäåò åäèíñòâåííûì îòðèöàòåëüíûì
ïðèìåðîì, äàëåå ìû ðàññìîòðèì è
äðóãèå ñòðàíû.) Ìîæíî ñêîëüêî óãîä-
íî ãîâîðèòü, ÷òî ñîâåòñêèé ðåæèì áûë
æåñòîêèì èëè ýêîíîìè÷åñêè íåýôôåê-
òèâíûì. Îäíàêî âîçüìåì äëÿ ñðàâíå-
íèÿ Âèçàíòèéñêóþ èìïåðèþ: òðóäíî
ïðåäñòàâèòü ñåáå áîëåå æåñòîêèé è
íåñïðàâåäëèâûé ðåæèì. Òåì íå ìå-
íåå ýòî ãîñóäàðñòâî ïðîñóùåñòâîâà-
ëî òûñÿ÷ó ëåò è íå ðóõíóëî ïîä ñîá-
ñòâåííîé òÿæåñòüþ, à áûëî çàâîåâà-
íî. Çíà÷èò, ïðè÷èíà ðàçâàëà � íå â
æåñòîêîñòè ðåæèìà.

ß íå ýêîíîìèñò è íå ïîëèòîëîã, ïî-
ýòîìó áóäó ðàññìàòðèâàòü òîëüêî áèî-
ëîãè÷åñêóþ ñòîðîíó ïðîáëåìû. Â Ñî-
âåòñêîì Ñîþçå íå ñîöèàëèçì êàê ýêî-
íîìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, à èäåîëîãèÿ øëà
âðàçðåç ñ îñíîâíûìè áèîëîãè÷åñêè-
ìè èíñòèíêòàìè ñðåäíåãî ÷åëîâåêà.
(Áóäåì ãîâîðèòü èìåííî î ñðåäíåì,
òàê êàê ãåíèé ìîæåò èìåòü äàæå èí-
âåðòèðîâàíûå èíñòèíêòû.) Â íîðìå
êàæäûé ÷åëîâåê ëþáèò îòöà è ìàòü
áîëüøå, ÷åì ïåðâîãî ñåêðåòàðÿ îáêî-
ìà. Íàñ æå âîñïèòûâàëè íà ïðèìåðå
Ïàâëèêà Ìîðîçîâà, ïðåäàâøåãî ñîá-
ñòâåííîãî îòöà. Ïðèìàò îáùåñòâåííî-
ãî (òî åñòü íè÷üåãî) ïåðåä ëè÷íûì

ñ÷èòàëñÿ âàæíåéøèì êà÷åñòâîì íàñòî-
ÿùåãî ñîâåòñêîãî ÷åëîâåêà.

Ñðåäíèé ÷åëîâåê õî÷åò áûòü áîãà-
òûì: äàæå íå ñòîëüêî áîãàòûì, ñêîëü-
êî îáåñïå÷åííûì, ÷òîáû ñîçäàòü õî-
ðîøèå óñëîâèÿ äëÿ ñâîåé ñåìüè è äëÿ
ïðîäîëæåíèÿ ðîäà. Ýòî òàê æå åñòå-
ñòâåííî, êàê è ëþáîâü ê ðîäíûì. Îä-
íàêî ïðîâîçãëàøàåòñÿ áîðüáà ïðîòèâ
áîãàòûõ � íå òîëüêî êóëàêîâ, íî è ñå-
ðåäíÿêîâ. Ïîäîáíûå ïðèìåðû ìîæíî
ïðèâîäèòü áåñêîíå÷íî.

Ïîëàãàþ, ÷òî èñòèííîé ïðè÷èíîé
ðàñïàäà ñòðàíû áûë èìåííî ýòîò àí-
òèáèîëîãè÷åñêèé êóðñ. Íå ñîáñòâåí-
íî ñîöèàëèçì, ïðîÿâëåíèé êîòîðîãî
òåïåðü ïðóä ïðóäè äàæå â Àìåðèêå, à
«òâåðäûé è ïîñëåäîâàòåëüíûé» êóðñ
Ïîëèòáþðî, çàïðåùàâøèé âñå ïîïûò-
êè çàèíòåðåñîâàòü ïðîèçâîäèòåëÿ ìà-
òåðèàëüíûõ áëàã â ðåçóëüòàòå òðóäà.
Ñðåäíèé ÷åëîâåê ðàáîòàåò, ÷òîáû
æèòü, êàê æèâîòíîå èäåò íà îõîòó, êîã-
äà ãîëîäíî, è ñêîëüêî áû âû íè îáúÿñ-
íÿëè åìó, ÷òî ðàáîòàòü íàäî íå ðàäè
æåíû è äåòåé, à ðàäè òîðæåñòâà âñå-
ìèðíîãî êîììóíèçìà, îí íà áèîëîãè-
÷åñêîì óðîâíå ýòîãî íå ïîéìåò.

Åñëè áû ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ âîçíèêà-
ëè â êîìïüþòåðå, òî ìãíîâåííî ñëó-
÷èëñÿ áû ñáîé ïðîãðàììû. Îäíàêî â
÷åëîâå÷åñêîì îáùåñòâå áëàãîäàðÿ
êîëîññàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ìîçãà, åãî
ãèáêîñòè è èçìåí÷èâîñòè (êîòîðûå,
ñîáñòâåííî, è ïîçâîëèëè âûæèòü ÷å-
ëîâåêó êàê âèäó) ýòîò êîíôëèêò óñïåø-
íî ïîäàâëÿåòñÿ è ïðåîäîëåâàåòñÿ �
ïî êðàéíåé ìåðå, âíåøíå. Òåì íå ìå-
íåå îí íå èñ÷åçàåò è ðàíî èëè ïîçäíî
äàåò î ñåáå çíàòü. Ýòî ìîæåò ïðî-
ÿâèòüñÿ è â âèäå íåîáõîäèìîñòè æåñ-
òîêèõ ðåïðåññèé äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñòà-
òóñ-êâî (âñïîìíèòå êðàñíûé òåððîð),
è â âèäå çàõëåñòûâàþùåé îáùåñòâî
âîëíû íàñèëèÿ è íåïîâèíîâåíèÿ, è,
íàêîíåö, â âèäå ðåçêîãî óõóäøåíèÿ
çäîðîâüÿ ëþäåé, óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà
íåâðîçîâ è ñàìîóáèéñòâ.

Ìîçã ÷åëîâåêà � ïðåäåëüíî òîíêî
ñáàëàíñèðîâàííîå è ïðè ýòîì âåëè-
êîëåïíî çàùèùåííîå îáðàçîâàíèå. Îí
ðàññ÷èòàí íà äîëãóþ æèçíü è îáëàäà-
åò ÷ðåçâû÷àéíîé íàäåæíîñòüþ � ïîêà
ðàáîòàåò â øòàòíîì ðåæèìå. Ïðè âû-
õîäå èç ýòîãî ðåæèìà ñïåðâà èäåò
êîìïåíñàöèÿ: äîâîëüíî äîëãî ìû íå
çàìå÷àåì íèêàêèõ èçìåíåíèé. È òîëü-
êî èñïîëüçóÿ äîñòàòî÷íî òîíêèå ìå-
òîäû (òàêèå, êàê ðàçðàáîòàííûå â íà-
øåì èíñòèòóòå ìåòîäû ñëåæåíèÿ çà
òàê íàçûâàåìûìè ñâåðõìåäëåííûìè
ïðîöåññàìè ãîëîâíîãî ìîçãà è îðãà-
íèçìà), ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ðåæèì
ðàáîòû � óæå íå øòàòíûé, à àâàðèé-
íûé. Ðàíî èëè ïîçäíî ïðîèñõîäèò äå-
êîìïåíñàöèÿ, çà÷àñòóþ ðåçêàÿ è âíåø-
íå íåîáúÿñíèìàÿ: íà ïóñòîì ìåñòå
âîçíèêàþò ñêàíäàë, èñòåðèêà, ãèïåð-
òîíè÷åñêèé êðèç. Íðàâèòñÿ íàì èëè

íåò âûñêàçûâàíèå, âûíåñåííîå â íà-
çâàíèå ýòîé ãëàâêè (êñòàòè, åãî ïðè-
ïèñûâàþò Íåðíñòó), íî áîðîòüñÿ ñ
ñîáñòâåííîé ïðèðîäîé è îñòàòüñÿ â
âûèãðûøå íåâîçìîæíî.

(Ðàçóìååòñÿ, èç âñÿêîãî ïðàâèëà
åñòü èñêëþ÷åíèÿ. Ãåíèé ñïîñîáåí áåç
÷ðåçìåðíîãî íàïðÿæåíèÿ ïîêàçûâàòü
ðåçóëüòàòû, äàëåêî ïðåâîñõîäÿùèå
ñðåäíèé óðîâåíü, çàòî äóðàê, êàê ïðà-
âèëî, íåâåðîÿòíî óñòîé÷èâ â íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ. Îäíàêî äàæå ó
äóðàêà åñòü è ýãîèçì, è ïðèâÿçàííîñòü
ê áëèçêèì, è ïîíèìàíèå ïðèîðèòåòà
ñåìüè.)

Â íà÷àëå ýðû ýëåêòðîííî-âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí îòìå÷àëîñü òàê íàçû-
âàåìîå áåøåíñòâî ïðîãðàììèñòîâ:
òèõèé ñïîêîéíûé ìàòåìàòèê õâàòàë
ñòóë è çàïóñêàë èì â ìîíèòîð ÝÂÌ.
Îïåðàòîð íå âûäåðæèâàë äèàëîãà ñ
èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì. Ïðîÿâëÿ-
ëàñü êàê áû ïñèõîëîãè÷åñêàÿ íåñîâ-
ìåñòèìîñòü. ÝÂÌ âåëà ñåáÿ êàê ÷ðåç-
âû÷àéíî çàíóäíûé, ñòðîãèé è íå îá-
ðåìåíåííûé õîðîøèìè ìàíåðàìè
ôåëüäôåáåëü: «Íå ïîëîæåíî, è âñå!»
Âïîëíå çàêîíîìåðíî ïîÿâëÿëîñü æå-
ëàíèå îòâåòèòü àãðåññèåé íà õàìñòâî.
Ýòîò ïðèìåð èíòåðåñåí òåì, ÷òî ñ áå-
øåíñòâîì ïðîãðàììèñòîâ áûñòðî íà-
ó÷èëèñü ñïðàâëÿòüñÿ. Ïðîãðàììû äè-
àëîãà ñòàëè ïîä÷åðêíóòî âåæëèâûìè,
äðóæåñòâåííûìè, ïîäñêàçûâàþùèìè
âîçìîæíûå âûõîäû èç òóïèêà.

Âñå ýòî õîðîøî ïîíèìàþò èññëåäî-
âàòåëè ïñèõîëîãèè îïåðàòîðà. Ýòà îá-
ëàñòü ïñèõîëîãè÷åñêîé íàóêè, îáðàç-
íî ãîâîðÿ, çàíèìàåòñÿ òåì, ÷òîáû ðà-
áîòíèê íà àòîìíîé ñòàíöèè íå ñîøåë
ñ óìà îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ è ãðóçà îò-
âåòñòâåííîñòè, à ïèëîò èñòðåáèòåëÿ-
áîìáàðäèðîâùèêà ÷óâñòâîâàë ñåáÿ
óäîáíî è êîìôîðòíî, íàâîäÿ ðàêåòû
ñ íàïàëìîì. Â Àìåðèêå ïîëèöåéñêèé,
óáèâøèé äàæå çàâåäîìîãî íåãîäÿÿ,
ìàíüÿêà-óáèéöó, ïðîõîäèò äëèòåëüíûé
êóðñ ïñèõîëîãè÷åñêîé ðåàáèëèòàöèè.
Âñåì î÷åâèäíî, êàê âàæíî â ýêñòðå-
ìàëüíîé ñèòóàöèè ñîèçìåðÿòü âåðî-
ÿòíûå íàãðóçêè ñ âîçìîæíîñòÿìè ÷å-
ëîâåêà. Îäíàêî, êîãäà äåëî êàñàåòñÿ
âñåé ñèñòåìû âçàèìîîòíîøåíèé â îá-
ùåñòâå, îá ýòîì íå äóìàþò.

Ïðèìàò èäåîëîãèè íàä áèîëîãèåé,
èñêóññòâåííîé ìîðàëè íàä ïåðâè÷íû-
ìè èíñòèíêòàìè äî ñèõ ïîð íåÿâíî
ïîñòóëèðîâàí. Ãðàæäàíèí îáÿçàí ïîä-
÷èíÿòüñÿ ïðàâèëàì ñîöèàëüíîé æèç-
íè, èíîãäà äîñòàòî÷íî ñëîæíûì. Õî-
ðîøî, åñëè îíè íå ïðîòèâîðå÷àò áèî-
ëîãè÷åñêîé íîðìå. Åñëè æå ïðîòèâî-
ðå÷àò, òî, êàê ãîâîðèëîñü âûøå, â îá-
ùåñòâå íàðàñòàåò íàïðÿæåííîñòü.

Çäåñü âàæíî ïîä÷åðêíóòü äâà îáñòî-
ÿòåëüñòâà. Ïåðâîå � î÷åíü äîëãèé ïå-
ðèîä êîìïåíñèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ
çàáîëåâàíèÿ, êîãäà áîëåçíü óæå íà-
÷àëàñü, íî âíåøíå íå ïðîÿâëÿåòñÿ. Èñ-
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ÐÀÇÌÛØËÅÍÈß

÷åðïàíèå ðåçåðâîâ çàìåòíî òîëüêî
ïðè ñïåöèàëüíîì èññëåäîâàíèè. Âòî-
ðîå � áîëåçíåííûå ðåàêöèè ìîãóò
ïðîÿâëÿòüñÿ äàæå ïðè íåáîëüøèõ
ñäâèãàõ ðàâíîâåñèÿ â îáùåñòâå. Êîã-
äà íà ïëîùàäè ñòîèò òîëïà, äîñòàòî÷-
íî ëåãêîãî òîë÷êà, ÷òîáû íà÷àëè áèòü
ëèáî ïðàâûõ, ëèáî ëåâûõ.

ß íå ôèëîñîô è íå èñòîðèê, ïîýòî-
ìó ïðîøó ïðîùåíèÿ çà âîçìîæíûå
íåòî÷íîñòè â ôîðìóëèðîâêàõ, íî, ìíå
êàæåòñÿ, îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåóðÿäèö
â Ðîññèè âî âñå âðåìåíà áûëà çàãà-
äî÷íàÿ ðóññêàÿ äóøà. Âûñîêàÿ äóõîâ-
íîñòü íàøåãî íàðîäà � è âñåãî íàðî-
äà â öåëîì, è îòäåëüíûõ åãî ïðåäñòà-
âèòåëåé � âî èìÿ òîðæåñòâà èäåè ïî-
áóæäàëà âûñòðàèâàòü ñèñòåìû îòíî-
øåíèé, êîòîðûå ïðèâîäèëè ê ñëîæíî-
ñòÿì êàê ýêîíîìè÷åñêîãî, òàê è ïîëè-
òè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Âïðî÷åì, ýòî õàðàêòåðíî íå òîëüêî
äëÿ íàøåé ñòðàíû. Ñ ó÷åòîì âñåãî
ñêàçàííîãî âûøå î÷åâèäíî, ÷òî ÑØÀ
ñåé÷àñ èäóò ê ñåðüåçíîìó êðèçèñó â
îáùåñòâå, êîòîðûé íàñòóïèò íå ñêî-
ðî, íî íåìèíóåìî. Àìåðèêàíñêîå îá-
ùåñòâî ïûòàåòñÿ ñîçäàòü ñèñòåìó
ìîðàëè, àíòèáèîëîãè÷íîñòü êîòîðîé
î÷åâèäíà. Âñïîìíèì ôèëüì «Ñîëäàò
Äæåéí»: äåâóøêà, êîòîðóþ èãðàåò
Äåìè Ìóð, õî÷åò ñòàòü äåñàíòíèêîì
è íè â ÷åì íå óñòóïàòü êðóòûì ïàð-
íÿì. Ñìîòðåòü ýòîò ôèëüì ôèçè÷åñ-
êè íåïðèÿòíî � íî ýòî îäíà èç àìå-
ðèêàíñêèõ ãåðîèíü. Ìåæäó òåì ìóæ-
÷èíà è æåíùèíà áèîëîãè÷åñêè íå ìî-
ãóò áûòü ðàâíû. Ðàçóìååòñÿ, îíè äîë-
æíû èìåòü ðàâíûå ñîöèàëüíûå ïðà-
âà è ò. ï. Íî ïðîïàãàíäà èäåíòè÷íîñ-
òè, âçàèìîçàìåíÿåìîñòè ïîëîâ �
ïðåäâåñòíèê êðèçèñà èìåííî â ñèëó
ñâîåé ïîëíîé àíòèáèîëîãè÷íîñòè.
Óäèâèòåëüíî, ÷òî åùå íå ñîçäàíî
àìåðèêàíñêîå îáúåäèíåíèå ìóæ÷èí,
êîðìÿùèõ ãðóäüþ. Áîãàòàÿ Àìåðèêà
ìîæåò äîëãî êîìïåíñèðîâàòü êðèçèñ-
íûå ÿâëåíèÿ, íî åñëè èõ íå óñòðàíèòü,
òî ïðîèçîéäåò äåêîìïåíñàöèÿ.

Â áëàãîïîëó÷íîé Øâåöèè, ãäå óðî-
âåíü ñîöèàëüíîé çàùèòû ïî÷òè îñâî-
áîäèë ëþäåé îò ñòðàõà ïîòåðÿòü ðà-
áî÷åå ìåñòî, ó ãðàæäàí ïîÿâëÿåòñÿ
ìíîæåñòâî õîááè è ñíèæàåòñÿ èíòå-
ðåñ ê ðàáîòå. Âñå áîëüøåå ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ïîëó÷àþò áðàêè áåç ðåãèñò-
ðàöèè, áåç êàêèõ-ëèáî âçàèìíûõ îáÿ-
çàòåëüñòâ � áðàê êàê ýêîíîìè÷åñêèé
èíñòèòóò ñòàíîâèòñÿ íåíóæíûì. Ïîÿâ-
ëÿþòñÿ äåìîãðàôè÷åñêèå ïðîáëåìû �
áåçäåòíîñòü óæå íå ñèíîíèì áåñïî-
ìîùíîé ñòàðîñòè.

×åëîâåê ðàáîòàåò, ïîâòîðèì åùå
ðàç, âî èìÿ áèîëîãè÷åñêè îáóñëîâëåí-
íîé öåëè: âûæèâàíèå è êîìôîðò äëÿ
ñåáÿ è ñåìüè. Ýòó öåëü ìîæíî îòî-
áðàòü ó ÷åëîâåêà ìíîãèìè ñïîñîáà-
ìè. Ìîæíî ïîêàçàòü åìó, ÷òî, êàê áû
îí íè ñòàðàëñÿ, âñå ðàâíî ÷åñòíûì

òðóäîì äåíåã íå çàðàáîòàåò. À ìîæ-
íî, íàîáîðîò, ïîñòàâèòü åãî â óñëî-
âèÿ, êîãäà áåçáåäíîå ñóùåñòâîâàíèå
îáåñïå÷åíî âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî,
ðàáîòàåò îí èëè íåò. (Âî ìíîãèõ ñòðà-
íàõ ïîñîáèå ïî áåçðàáîòèöå âûøå,
÷åì ìèíèìàëüíàÿ çàðïëàòà, è åñëè ïî-
òåðÿåøü ðàáîòó, òî òåáÿ çàùèòèò ìàñ-
ñà ïðîãðàìì.) Îòñóòñòâèå æå öåëè íå-
èçáåæíî ïðèâåäåò ê êðèìèíàëèçàöèè
îáùåñòâà, íàðêîìàíèè, ñåêñóàëüíûì
ðàññòðîéñòâàì, òî åñòü ê äåâèàöèÿì.

Òàê ÷òî æå, êóëüòóðíûõ ëþäåé íåèç-
áåæíî áóäóò ïîáåæäàòü âàðâàðû, êî-
òîðûå ðóêîâîäñòâóþòñÿ ãðóáûìè èí-
ñòèíêòàìè? Áóäü òî ñîïåðíè÷åñòâî
ìåæäó ñòðàíàìè, âíóòðè ñòðàíû èëè
âíóòðè îäíîãî ÷åëîâåêà � íåóæåëè
äóõîâíîñòü îáðå÷åíà íà ïðîèãðûø â
áîðüáå ñ èíñòèíêòàìè?

Î÷åâèäíî, ïðàâèëüíûé îòâåò íà ýòîò
âîïðîñ: «Äà». Íî åñëè âäóìàòüñÿ, ýòî
ñîâñåì íå ãðóñòíî. Çà÷àñòóþ, êîãäà
ìû ãîâîðèì î áåçäóõîâíîñòè èëè àìî-
ðàëüíîñòè, ìû ñìåøèâàåì äâà ðàçíûõ
ïîíÿòèÿ: îòñóòñòâèå ýòèõ êà÷åñòâ � è
«äðóãèå» äóõîâíîñòü è ìîðàëü.

Íà ñàìîì äåëå â íûíåøíåì ìèðå
ïîáåæäàåò íå îáùåñòâî ãðóáûõ ñîë-
äàò è âàðâàðîâ, à îáùåñòâî, â êîòî-
ðîì íàèáîëåå ãàðìîíè÷íî ñî÷åòàþòñÿ
ñèñòåìà ÷åëîâå÷åñêèõ îòíîøåíèé è
ìîðàëè, èõ «ôèçèîëîãè÷íîñòü» è óðî-
âåíü ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë.

Ãðóñòíî, ÷òî ïî÷òè âñå âêóñíûå ïðî-
äóêòû ìàëîïîëåçíû è ïðè ëþáîì îá-
ðàùåíèè ê âðà÷ó, êàê ïðàâèëî, âûÿñ-
íÿåòñÿ, ÷òî èìåííî îò âêóñíûõ áëþä
ïðèäåòñÿ îòêàçàòüñÿ. Àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì ìíîãèå ïðèâëåêàòåëüíûå
îñîáåííîñòè îáùåñòâà îñëàáëÿþò åãî.
Íàñûùåíèå ðûíêà èìïîðòîì ïðèâîäèò
ê òîìó, ÷òî ìû ñïîíñèðóåì ÷óæîå ðàç-
âèòèå, à íå ñâîå. Ìàëî êîìó íðàâèòñÿ
ñëóæèòü â àðìèè � íî îáùåñòâî, êî-
òîðîå íå êîðìèò ñâîþ àðìèþ, áóäåò
êîðìèòü ÷óæóþ.

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìîðàëü � ýòî
îòðàæåíèå è ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà, è
óðîâíÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë, è
ñòðóêòóðû ñîöèàëüíûõ îòíîøåíèé.
Ïðè÷åì ìîðàëü, êàê ïðàâèëî, çàïàç-
äûâàåò â ñâîåì èçìåíåíèè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òåì, ÷òî îíà îòðàæàåò. Èç-
ìåíåíèå âñåé ñèñòåìû ñåìåéíûõ îò-
íîøåíèé � ýòî ïðÿìîå ñëåäñòâèå ïî-
ÿâëåíèÿ ôåíîìåíà ðàáîòàþùåé æåí-

ùèíû è èçîáðåòåíèÿ ïîñóäîìîå÷íîé
ìàøèíû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ó æåíùè-
íû åñòü äåíüãè, êîòîðûå îíà çàðàáà-
òûâàåò, ñ äðóãîé, ìàëàÿ ìåõàíèçàöèÿ
è ïîëóôàáðèêàòû äàþò åé âðåìÿ. Íî
ïðåäïîñûëêè ïîÿâèëèñü îòíîñèòåëü-
íî äàâíî, à òåðïèìîå îòíîøåíèå ê
ðàçâîäàì � îòíîñèòåëüíî íåäàâíî.

Ìû ïðèâûêëè ñ÷èòàòü, ÷òî âûñîêèå
è ÷èñòûå ìîðàëüíûå ïðèíöèïû îäè-
íàêîâû äëÿ âñåõ. Íî î÷åâèäíî, ÷òî ýòî
íå òàê. Ìóñóëüìàíèí ñîõðàíÿåò ïîë-
íóþ ðåñïåêòàáåëüíîñòü, èìåÿ äî ÷å-
òûðåõ æåí, è óäèâëÿåòñÿ ðàñïóòíîìó
ïîâåäåíèþ åâðîïåéöåâ. Ìåæäó òåì
ôèçèîëîãè÷åñêè ìíîãîæåíñòâî âïîë-
íå îïðàâäàíî. Íàøå ïðåäóáåæäåíèå
ïðîòèâ íåãî êîðåíèòñÿ, ñêîðåå âñå-
ãî, â åâðîïåéñêîì ïóòè ðàçâèòèÿ, â
íàøåé èñòîðèè. Êîãäà â ïåðåñòðîå÷-
íûå âðåìåíà ÿ íà÷àë âûåçæàòü çà ãðà-
íèöó, òî ñäåëàë ìàññó îøèáîê, ïî-
ñêîëüêó, êàê è âñå ñîâåòñêèå ëþäè,
èìåë àáñîëþòíî ñìåùåííîå ïðåä-
ñòàâëåíèå îá àìåðèêàíöàõ. È òîëüêî
â ñåðåäèíå äåâÿíîñòûõ ÿ íà÷àë âíóò-
ðåííå ïðèíèìàòü èõ îáðàç ìûøëåíèÿ.
Ìîæåò áûòü, íå â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü
íàøè ïîëèòè÷åñêèå ïðîòèâîñòîÿíèÿ
ñâÿçàíû èìåííî ñ íåïîíèìàíèåì ñòè-
ëÿ ìûøëåíèÿ. Ñêàæåì, â íåêîòîðûõ
ñòðàíàõ óêàçàòü íà êîãî-òî íîãîé èëè
ñïðîñèòü î æåíå � ñòðàøíîå îñêîð-
áëåíèå. Ñîçíàòåëüíî íå ïðèâîæó ïðè-
ìåðîâ, òàê êàê èçáåãàþ ïîëèòèêè. Íî
ñêîëüêî ìèðîâûõ êîíôëèêòîâ îáóñ-
ëîâëåíî íå îáúåêòèâíûìè ïðè÷èíà-
ìè, à èñêëþ÷èòåëüíî îñêîðáëåííûì
ñàìîñîçíàíèåì!

Çàêîíû ìîçãà äîïóñêàþò ðàçëè÷íûå
èäåîëîãè÷åñêèå èëè ìîðàëüíûå ðåà-
ëèçàöèè. Îíè íå äîïóñêàþò òîëüêî òî,
÷òî èì ïðîòèâîðå÷èò.

ß íàñòðîåí îïòèìèñòè÷íî. Ñåé÷àñ,
ïîíèìàÿ è ðåçåðâû ìîçãà, è ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó èäåàëüíûì è áèîëîãè-
÷åñêèì, ìîæíî èçáåæàòü íàïðÿæåíèÿ,
äåêîìïåíñàöèè. Ñóùåñòâóþò ïðîñòûå
è ýôôåêòèâíûå ïðèåìû ñîõðàíåíèÿ
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è èçáåãàíèÿ íå-
ðâíîãî èñòîùåíèÿ äëÿ îòäåëüíî âçÿ-
òîãî ÷åëîâåêà-îïåðàòîðà. Òàêèå æå
ìåðû äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû è äëÿ
îáùåñòâà. Êñòàòè, íåêîòîðûå ïîäîá-
íûå ïðèåìû äàâíî èçâåñòíû, íàïðè-
ìåð ñïîðòèâíûå çðåëèùà. Êðîìå òîãî,
è ýòî î÷åíü âàæíî, ìíîãèå èäåè, â òîì
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÷èñëå êàïèòàëèçì è ñîöèàëèçì, äîïóñ-
êàþò ðàçëè÷íûå ðåàëèçàöèè, ñðåäè êî-
òîðûõ åñòü è òàêèå, êîòîðûå íå êîíô-
ëèêòóþò ñ áèîëîãè÷åñêèì «êàðêàñîì».
Çàäà÷à ïîëèòèêîâ è ó÷åíûõ � íàõîäèòü
èìåííî òàêèå ðåàëèçàöèè. Âîçìîæíî,
â ýòîì ïîèñêå ïîìîãóò äàëüíåéøèå
èññëåäîâàíèÿ ìîçãà ÷åëîâåêà.

Ëþáîâü ïî çàêàçó

Êàê ÿ óæå ãîâîðèë, íåëüçÿ ñìåøèâàòü
èäåàëüíóþ ôóíêöèþ � ìûñëü èëè ÷óâ-
ñòâî � è ñîîòâåòñòâóþùèé èì ïðîöåññ
â ìîçãå. Íî, ïîâòîðÿþ, îíè íåðàçðûâ-
íî ñâÿçàíû. À èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî,
âîçäåéñòâóÿ íà ïðîöåññ, ìîæíî âîç-
äåéñòâîâàòü è íà ôóíêöèþ. Ðàçáåðåì
ýòî íà ïðèìåðå ëþáâè.

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ëþáîâü âîç-
íèêàåò â ñôåðå èäåàëüíîãî è â ýòîé
æå ñôåðå ðàçâèâàåòñÿ, õîòÿ èñïîêîí
âåêîâ ëþäè çíàëè î ïðèâîðîòíûõ çå-
ëüÿõ, êîòîðûå ìîãëè åå ñòèìóëèðî-
âàòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåõàíèçì
äåéñòâèÿ íåêîòîðûõ èç ýòèõ çåëèé ïî-
íÿòåí è äàæå îïèñàí â íàó÷íîé ëèòå-
ðàòóðå. Òåì íå ìåíåå ïðè íåêîòîðûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ îðãà-
íèçìà ëþáîâü íå âîçíèêíåò íèêîãäà.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàïðàâëåííîå âîç-
äåéñòâèå íà îïðåäåëåííûå ñòðóêòóðû
èëè ìåõàíèçìû ìîçãà ìîæåò åå óíè÷-
òîæèòü èëè ñîçäàòü.

Åñëè íå âñòàâàòü íà ïîçèöèè ïîýòè-
÷åñêèå, à ãîâîðèòü ñ ïðîôåññèîíàëü-
íîé òî÷êè çðåíèÿ, òî ëþáîâü � ýòî
âîñõèòèòåëüíûé íåâðîç. Íàëèöî âñå
êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü íåñïîñîáíîñòü îáúåêòèâíî îöå-
íèâàòü ñâîå è ÷óæîå ñîñòîÿíèå, à òàê-
æå ñàì ïðåäìåò ñòðàñòè. (×òîáû ïî-
íÿòü êðàñîòó Ëåéëû, íàäî ñìîòðåòü íà
íåå ãëàçàìè Ìåäæíóíà, ïèñàë Ôèðäî-
óñè.) Íî åñëè ýòî çàáîëåâàíèå, òî åãî
ìîæíî óñïåøíî ëå÷èòü. À ìîæíî è
ñïðîâîöèðîâàòü.

Ñèòóàöèÿ íåñ÷àñòíîé ëþáâè îïèñà-
íà, íàâåðíîå, ìèëëèîíû ðàç, îò äðåâ-
íåãðå÷åñêèõ òðàãåäèé äî ñîâðåìåííûõ
êèíîôèëüìîâ. Ãåðîé èëè çëîäåé ëþ-
áèò æåíùèíó, à îíà åãî íåò. Íà÷èíà-
åòñÿ áîðüáà çà íåå, è åñëè ïðåäó-
ñìîòðåí õåïïè-ýíä, òî ãåðîé äîáèâà-
åòñÿ æåíùèíû, à çëîäåé � íåò. Ðàçó-
ìååòñÿ, çëîäåé � ïîíÿòèå îòíîñèòåëü-
íîå, îí ìîæåò áûòü äàæå ñèìïàòè÷-
íûì, íî ïî çàêîíó æàíðà îí îáÿçàí
îñòàòüñÿ íà áîáàõ.

À ÷òî äåëàòü â ðåàëüíîé æèçíè, êîã-
äà âçàèìíîñòè äîáèòüñÿ íå óäàåòñÿ?
Åñëè äàæå ñ÷àñòëèâàÿ è âçàèìíàÿ ëþ-
áîâü ïîäïàäàåò ïîä îïðåäåëåíèå íå-
âðîçà, òî òåì ïà÷å � áåçîòâåòíàÿ
ñòðàñòü. Òû õî÷åøü Òàíþ, à îíà ëþ-
áèò Âàíþ. È ÷òî áû òû íè ïðåäïðèíè-
ìàë, äóìàåò î íåì, à íà òåáÿ íå ñìîò-
ðèò. Åñëè îòâåðãíóòûé íå õî÷åò ñ ýòèì
ñìèðèòüñÿ, îí èùåò ðàäèêàëüíûå ïóòè

âîçäåéñòâèÿ. Íàïðèìåð, â ñðåäíèå
âåêà, äà è ïîçäíåå, áûëî ïîïóëÿðíî
ôèçè÷åñêîå óíè÷òîæåíèå ñîïåðíèêà.
Èíîãäà ýòî äàâàëî íóæíûé ýôôåêò, íî
áûâàëî è òàê, ÷òî æåëàííàÿ öåëü óõî-
äèëà â ìîíàñòûðü èëè óòåøàëàñü ñ
êåì-òî åùå.

À íåëüçÿ ëè êàê-íèáóäü ïîíàäåæíåå
è ïîïðîùå? ×òîáû áåç óãîëîâùèíû, à
ïðîñòî � ðàç-äâà, è îíà ïîëþáèëà
ìåíÿ, êàê ÿ åå. Â òå æå ñàìûå ñðåä-
íèå âåêà ëþäè îòïðàâëÿëèñü ê âåäü-
ìå èëè êîëäóíó çà ïðèâîðîòíûì çå-
ëüåì èëè çàãîâîðîì íà ëþáîâü. Ãîâî-
ðÿò, ìíîãèì ïîìîãàëî.

Ìû, ëþäè îáðàçîâàííûå, â êîëäîâ-
ñòâî è ïðèâîðîòû íå âåðèì. Îäíàêî
íåâðîòèê, èçìó÷åííûé ïðîÿâëåíèÿìè
áîëåçíè, õâàòàåòñÿ è çà ñîëîìèíêó.
Èíà÷å íå ïðîöâåòàëè áû ñîâðåìåííûå
êîëäóíû, «ñ ãàðàíòèåé» âîçâðàùàþ-
ùèå ëþáèìûõ è óñòðàíÿþùèå ñîïåð-
íèêîâ, � îòêðîéòå ïîëîñó ðåêëàìû â
ãàçåòå, íàâåðíÿêà óâèäèòå äåñÿòêè
ïîäîáíûõ îáúÿâëåíèé. ×òî èíòåðåñ-
íî, è â íàøå âðåìÿ èíîãäà ïîìîãàåò,
íå õóæå, ÷åì â ñðåäíåâåêîâüå. Íà ñà-
ìîì äåëå ïîìîãàåò. Ýòî íå ñêàçêè, íå
øàðëàòàíñòâî � ýòî ïîíèìàíèå òîãî,
êàê ðàáîòàåò ìîçã ÷åëîâåêà.

Ëþáîâü è íåíàâèñòü, ïðåçðåíèå èëè
âîñõèùåíèå ñîîòâåòñòâóþò êîíêðåò-
íûì èçìåíåíèÿì â ðàáîòå íåéðîíîâ.
Íî íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ëþáîâü � ýòî
è åñòü ïåðåñòðîéêà ðàáîòû ìîçãà èëè,
êàê ãîâîðÿò ó÷åíûå, ïîÿâëåíèå îïðå-
äåëåííîãî ïàòòåðíà (ðèñóíêà) íåéðîí-
íîé àêòèâíîñòè. Ëþáîâü � ýòî âåëè-
êîå ÷óâñòâî â ñôåðå èäåàëüíîãî, êî-
òîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ íåîòúåìëåìû-
ìè èçìåíåíèÿìè â ìîçãå. Çäåñü êëþ-
÷åâîå ñëîâî «íåîòúåìëåìûå».

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî è ëþáîâü ìîæåò
âûçâàòü èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ: ïîäó-
ìàëè î Íåé � è ñðàçó êðîâü ïðèëèëà
ê ëèöó. Íî è îáðàòíîå âåðíî: èçìåíå-
íèå ñîñòîÿíèÿ ìîæåò âûçâàòü îõëàæ-
äåíèå èëè ðàçîãðåâ ÷óâñòâ. Âûïèë
ðþìî÷êó êîíüÿ÷êó, ñòðàñòíî âîçæåëàë
Åå. Íî íå îñòàíîâèëñÿ íà îäíîé ðþì-
êå � è ê êîíöó âòîðîé áóòûëêè óæå íå
ìîæåøü âñïîìíèòü, êàê Åå çîâóò.

Êàê âîçíèêàþò ýìîöèè? Â ìîçãå âû-
äåëÿþòñÿ îïðåäåëåííûå âåùåñòâà,
êîòîðûå, ñîáñòâåííî, è ÿâëÿþòñÿ ìà-
òåðèàëüíûìè íîñèòåëÿìè ýìîöèé.
Ýòî òàê íàçûâàåìûå ýíäîðôèíû, ýí-
äîãåííûå (ïðîèçâåäåííûå â îðãàíèç-
ìå) àíàëîãè ìîðôèíà. Ìîðôèí ïðî-
äóöèðóåò ïîëîæèòåëüíûå ýìîöèè ïî-
òîìó, ÷òî ïîõîæ íà ýòè ñàìûå ýíäî-
ãåííûå âåùåñòâà. Íî â îðãàíèçìå îíè
ñèíòåçèðóþòñÿ â íåáîëüøèõ ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ êîëè÷åñòâàõ. À ìîðôèí ìû
ââîäèì â íåìàëûõ äîçàõ. Ïîýòîìó,
åñëè ïðè åñòåñòâåííîé ýìîöèè íîð-
ìàëüíûé ÷åëîâåê, êàê ïðàâèëî, íå òå-
ðÿåò ãîëîâó, òî ïðè èíúåêöèè ìîð-
ôèíà îí íå ñïðàâèòñÿ ñ ýéôîðèåé.

Ýòî ñèëüíåéøåå âîçäåéñòâèå. Îäíà-
êî êðîìå ìîðôèíà åñòü è äðóãèå âå-
ùåñòâà, ìîäóëèðóþùèå ïðîöåññû â
ìîçãå è îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Åñòü,
íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìûå àôðîäè-
çèàêè � âåùåñòâà, ñòèìóëèðóþùèå
ïîëîâîå âëå÷åíèå.

Òåïåðü ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî íåêàÿ
íàðîäíàÿ öåëèòåëüíèöà äàåò æåíùè-
íå ïîðîøîê. Òà ïîäìåøèâàåò åãî â
ïèòüå ïðåäìåòó ñâîåãî âîæäåëåíèÿ.
(Âî èìÿ ïîëèòêîððåêòíîñòè ñðàçó óòî÷-
íèì, ÷òî æåíùèíà è ìóæ÷èíà â ïîäîá-
íûõ èñòîðèÿõ ìîãóò ìåíÿòüñÿ ðîëÿìè.)
È íåîæèäàííî ýòîò ÷åëîâåê îùóùàåò
ñåáÿ ñåêñóàëüíûì ãèãàíòîì (äåéñòâèå
àôðîäèçèàêà) è ïðè ýòîì çàïðåäåëü-
íî ñ÷àñòëèâ (äåéñòâèå âåùåñòâà, âû-
çûâàþùåãî ïîëîæèòåëüíûå ýìîöèè).
Ýòî åùå íå ëþáîâü, íî æåíùèíó, ñ
êîòîðîé ÷åëîâåê ïåðåæèë ïîäîáíîå, îí
çàïîìíèò.

Ñêîðåå âñåãî, êîëäóíû è âåäüìû, à
òàêæå öåëèòåëè è ìàãè ýìïèðè÷åñêè
íàøëè ïóòè íàïðàâëåííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïðîöåññû â ìîçãå. Ýòî çâó-
÷èò î÷åíü íàó÷íî, õîòÿ íà ñàìîì äåëå
íåñëîæíî. Òîò æå ñàìûé àëêîãîëü ìå-
íÿåò ïîâåäåíèå ÷åëîâåêà. Âñïîìíèòå
ðàññóæäåíèÿ èç «Òðîèõ â ëîäêå» Äæå-
ðîìà Ê.Äæåðîìà: ïîñëå ðþìêè áðåí-
äè âîçíèêàåò îäíî íàñòðîåíèå, ïîñëå
ñòàêàíà ïèâà äðóãîå. Íàïðàâëåííîå
èçìåíåíèå ïîâåäåíèÿ â ÷èñòîì âèäå!

Ðàññìîòðèì âîïðîñ ñ òåîðåòè÷åñ-
êîé òî÷êè çðåíèÿ. Êàê æå âñå-òàêè ïðî-
èñõîäÿò ïðèâîðîò è îòâîðîò? Êàêîâ
ìåõàíèçì è êàêèì, ñëåäîâàòåëüíî,
äîëæåí áûòü îïòèìàëüíûé ïîðÿäîê
äåéñòâèé?

Ìíîãî ëåò íàçàä â îäíîì èç ëåíèí-
ãðàäñêèõ èíñòèòóòîâ, ãäå ëå÷èëè òÿ-
æåëåéøåå çàáîëåâàíèå (áîëåçíü Ïàð-
êèíñîíà) ñ ïîìîùüþ ââåäåííûõ â ìîçã
ýëåêòðîäîâ, ó÷åíûå çàìåòèëè, ÷òî ïðè
ïîëîæèòåëüíûõ ýìîöèÿõ ïðîèñõîäèëî
ïîíèæåíèå îäíîãî èç ôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé â íåêîòîðûõ îáëàñ-
òÿõ ìîçãà, à ïðè îòðèöàòåëüíûõ � ïî-
âûøåíèå. È íàîáîðîò: âîçäåéñòâèå íà
ýëåêòðîäû ñ ëå÷åáíîé öåëüþ ïîïóòíî
ïðèâîäèëî ê èçìåíåíèÿì â íàñòðîå-
íèè ÷åëîâåêà.

Îêàçàëîñü, ÷òî â îïðåäåëåííûõ îá-
ëàñòÿõ ìîçãà, îòâåòñòâåííûõ çà îðãà-
íèçàöèþ ýìîöèé, âñå âðåìÿ ïðîòåêà-
þò ðàçíîíàïðàâëåííûå ïðîöåññû. Óñ-
ëîâíî ãîâîðÿ, ïîâûøåíèå òàê íàçû-
âàåìîãî óðîâíÿ ïîñòîÿííîãî ïîòåíöè-
àëà ñâÿçàíî ñ îòðèöàòåëüíûìè ýìî-
öèÿìè, à ïîíèæåíèå ñ ïîëîæèòåëüíû-
ìè. Åñëè â îäíîé òî÷êå ïîòåíöèàë
ïîøåë íàâåðõ, òî â äðóãîé îí îïóñêà-
åòñÿ. Â íîðìå ðàçáàëàíñèðîâàíèå
ýòèõ ïðîöåññîâ íåâåëèêî. Òàê, ëåãêàÿ
âåñåëîñòü èëè ëåãêàÿ ãðóñòü. Ñèëüíûå
ýìîöèè � ñèëüíàÿ ðàçáàëàíñèðîâàí-
íîñòü. Ïðè íåâðîçå, îáðàçíî ãîâîðÿ,
êîëåáàíèÿ çàøêàëèâàþò.
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...Ýòî áûëà îäíà èç ïåðâûõ áîëüíûõ,
êîòîðóþ ëå÷èëè íîâûì ìåòîäîì. Áîëü-
íàÿ òÿæåëåéøàÿ, ãîäàìè ïðèêîâàííàÿ
ê ïîñòåëè. Ïîñëå îïåðàöèè æåíùèíà-
âðà÷ íà÷àëà ëå÷åáíûå ýëåêòðè÷åñêèå
ñòèìóëÿöèè. Îíè ÷óäîäåéñòâåííî ïî-
ìîãàëè: óæå ÷åðåç äâå íåäåëè ýòà
áîëüíàÿ áåãàëà ïî êîðèäîðàì êëèíè-
êè, ïîìîãàëà ìåäñåñòðàì è ñàíèòàð-
êàì. Ýëåêòðè÷åñêèå ñòèìóëÿöèè äàâà-
ëè åé ïðèëèâ ñèë, ïîëîæèòåëüíûå
ýìîöèè è ò.ï. Íî ñëó÷àéíî, ïîñêîëüêó
òîãäà åùå ìíîãîãî íå çíàëè, çàìêíó-
ëàñü ñâÿçü � è ïàöèåíòêà ïåðåíåñëà
ýòè ïîëîæèòåëüíûå èçìåíåíèÿ íà ÷å-
ëîâåêà, êîòîðûé äåëàë ýòè ëå÷åáíûå
ïðîöåäóðû. Âîçíèêëà ëþáîâü æåíùè-
íû ê æåíùèíå (íè÷åãî îáùåãî ñ ëåñ-
áèÿíñòâîì). Íàïðÿìóþ âûçâàííàÿ ëþ-
áîâü. Ñåé÷àñ ýòó îïàñíîñòü � âîçíèê-
íîâåíèå íåæåëàòåëüíûõ ýìîöèé � õî-
ðîøî çíàþò è ñ ïîäîáíûìè îñëîæíå-
íèÿìè ëåãêî ñïðàâëÿþòñÿ, èìåííî
ïîòîìó, ÷òî ïîíÿëè, ÷åì áûë âûçâàí
ïåðâûé ñëó÷àé.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ åùå
â 1974 ãîäó â ñîëèäíîé íàó÷íîé ìî-
íîãðàôèè («Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå
àñïåêòû ïñèõè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè»
Í.Ï.Áåõòåðåâîé) è áûëî äàíî îáúÿñ-
íåíèå ìåõàíèçìîâ ðàáîòû ïðèâîðîò-
íûõ è îòâîðîòíûõ çåëèé.

Èòàê, ÿ ëþáëþ åãî äåâóøêó, à îíà
ëþáèò åãî. ×òî äåëàòü? Øàã ïåðâûé:
ðàçðóøèòü èõ ëþáîâü. Èçâåñòíàÿ èñ-
òîðèÿ (êàê âñå ïîäîáíûå èñòîðèè, î÷å-
âèäíî, ïðèóêðàøåííàÿ) èëëþñòðèðó-
åò ìåòîä. Â îäíîì ïðîâèíöèàëüíîì
ãîðîäêå æèëè îíà è îí, êîòîðûå ëþ-
áèëè äðóã äðóãà ñòðàñòíîé ëþáîâüþ.
È õîòåëè ïîæåíèòüñÿ. È áûëî èì ïî
÷åòûðíàäöàòü ëåò. Ãðóáûå è æåñòîêèå
ðîäèòåëè ñîâåðøåííî áåñïî÷âåííî
ïðåïÿòñòâîâàëè èõ ñ÷àñòüþ. Âëþáëåí-
íûå áûëè êóëüòóðíûìè, çíàëè î Ðî-
ìåî è Äæóëüåòòå è ðåøèëè òîæå âìå-
ñòå óìåðåòü, òàê êàê æäàòü äî âîñåì-
íàäöàòè ëåò è ñîåäèíèòüñÿ ãëóáîêè-
ìè ñòàðèêàìè áûëî íåðåàëüíî. Îíè
ïîøëè ê àïòåêàðþ è, îáúÿñíèâ ñèòóà-
öèþ, ïîïðîñèëè ÿä ïîñèëüíåå. Àïòå-
êàðü äàë èì ÿä è îáúÿñíèë, ÷òî äëÿ
ïîëíîòû ýôôåêòà íåîáõîäèìî çàê-
ðûòüñÿ â êîìíàòå è âûáðîñèòü êëþ÷è
â îêíî... ßä îêàçàëñÿ ñèëüíåéøèì ñëà-
áèòåëüíûì, è, êîãäà âëþáëåííûõ ÷å-
ðåç ÷åòûðå ÷àñà îñâîáîäèëè, îíè ñè-
äåëè ñïèíîé äðóã ê äðóãó â ðàçíûõ
óãëàõ êîìíàòû. È áîëüøå èõ äðóã ê
äðóãó íå òÿíóëî. ßä óáèë ëþáîâü.

Ñîáñòâåííî, ýòî è åñòü îòâîðîò. Ïå-
ðåä òåì êàê îíà èäåò ê íåìó, íàäî
äàâàòü åé âåùåñòâî, âûçûâàþùåå íå-
ïðèÿòíûå ýìîöèè. ×åðåç äâà-òðè ðàçà
îíà ñ óäèâëåíèåì îáíàðóæèò, ÷òî îí
ñîâñåì íå òàê ñèìïàòè÷åí. Áîëåå òîãî,
îò íåãî ó íåå ïîðòèòñÿ íàñòðîåíèå �
èëè äàæå êàê â òîëüêî ÷òî ðàññêàçàí-
íîé èñòîðèè. È òóò âû äåëàåòå ñëåäó-

þùèé øàã: ïðèãëàøàåòå åå âìåñòå
ïîñìîòðåòü òåëåâèçîð, âûïèòü ÷àÿ èëè
ïðîñòî ïîéòè ïîãóëÿòü. Äàåòå åé âû-
ïèòü äðóãîå çåëüå, êîòîðîå ðåçêî
óëó÷øàåò íàñòðîåíèå è, âîçìîæíî, âû-
çûâàåò ïðèÿòíûå ñåêñóàëüíûå ýìîöèè.
Âû íå âåäåòå ñåáÿ àãðåññèâíî, âû
ïðîñòî íåæíû. Íèêàêèõ ïîïîëçíîâå-
íèé è íåñêðîìíûõ íàìåêîâ. È îíà ñ
óäèâëåíèåì çàìå÷àåò, êàê åé ñ âàìè
õîðîøî. Äâà-òðè âå÷åðà, è îíà âàøà.
Ïðè÷åì ýòî áóäåò íàñòîÿùàÿ, õîòÿ è
íå âå÷íàÿ ëþáîâü. Íå âå÷íàÿ � ïîòî-
ìó ÷òî íà ñàìîì äåëå îíà ìîæåò íå
ïåðåíîñèòü âàø õðàï, èëè çàïàõ, èëè
âàøè îòâðàòèòåëüíûå ïðèâû÷êè è â
êîíöå êîíöîâ ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ
îíè ïîäåéñòâóþò êàê àíàëîã òîãî æå
îòâîðîòíîãî çåëüÿ. Íî òàê èëè èíà÷å,
çàäàíèå âûïîëíåíî. Îíà âàøà.

Ñàìîå ñëîæíîå â ýòîì ìåòîäå �
îòáèòü äåâóøêó. Åñëè ñðàçó íà÷àòü ñ
ïðèâîðîòíîãî çåëüÿ, òî îíà ïîáåæèò
çà óñèëåíèåì ýôôåêòà ê ñåãîäíÿøíå-
ìó ëþáèìîìó. Åñòü åùå îïàñíîñòü: âû
äàëè ïðèâîðîò, âàñ ïîçâàëè ê òåëå-
ôîíó, à îíà çàïàëà íà îôèöèàíòà, áàð-
ìåíà èëè âàøåãî ïðèÿòåëÿ. Ïðèäåòñÿ
âñå íà÷èíàòü ñíà÷àëà. Âñïîìíèòå èñ-
òîðèþ î Òðèñòàíå è Èçîëüäå. Êîðîëü
íå ïîåõàë çà íåâåñòîé ñàì, îòïðàâèë
Òðèñòàíà, òîò îêàçàëñÿ ðÿäîì ñ íåé,
êîãäà ïî îøèáêå áûë âûïèò «íàïèòîê
ëþáâè» � âîò è íå ïðèíåñëà êîðîëþ
ñ÷àñòüÿ æåíèòüáà.

Â ïðèíöèïå íè÷åãî íåîáû÷íîãî çäåñü
íåò. Èçâåñòíî, íàïðèìåð, ÷òî åñëè äå-
âóøêó ñëåãêà ïîäïîèòü, òî îòíîøåíèÿ
âûñòðàèâàþòñÿ ëåã÷å. Ìåõàíèçì òàêîé
æå: íåáîëüøàÿ äîçà àëêîãîëÿ âûçûâà-
åò ïîëîæèòåëüíûå ýìîöèè, åé ñ âàìè
ñòàíîâèòñÿ ëåãêî è ïðèÿòíî. Ìîæíî
âîçäåéñòâîâàòü íå àëêîãîëåì, à ïðè-
ÿòíîé ìóçûêîé è ëåãêèì âêóñíûì îáå-
äîì èëè óæèíîì. Ëþáîå óõàæèâàíèå â
êîíå÷íîì èòîãå ñâîäèòñÿ ê æåëàíèþ
âûãëÿäåòü ëó÷øå è äîñòàâèòü ïàðòíå-
ðó óäîâîëüñòâèå. Êñòàòè, ñïîñîáû óõà-
æèâàíèÿ òîæå çàâèñÿò îò ñòðàíû è
ìîðàëè. Ãäå-òî ÿ ÷èòàë, ÷òî íà îäíîì
èç òèõîîêåàíñêèõ îñòðîâîâ âîçëþáëåí-
íóþ çàâëåêàþò ïðèáëèçèòåëüíî â òà-
êèõ âûðàæåíèÿõ (åñëè äàòü ñìÿã÷åííûé
ïåðåâîä): «Ïðèõîäè êî ìíå â ðîùó, è
òàì ÿ ñäåëàþ òàê, ÷òî òû áóäåøü âèç-
æàòü êàê ïîðîñåíîê, êîòîðîãî ðåæóò».

Íî åñëè àëêîãîëü è óæèí ïðè ñâå-
÷àõ � ýòî ìÿãêîå è íåíàâÿç÷èâîå âëè-
ÿíèå, òî íàøå ãèïîòåòè÷åñêîå çåëüå �
ëîì, ïðîòèâ êîòîðîãî íåò ïðèåìà. À
ïðèåìà «ïðîòèâ» äåéñòâèòåëüíî íåò.
Ïîòîìó ÷òî ýòî ïðÿìîå âîçäåéñòâèå
íà ìîçã, ìîæíî ñêàçàòü, âûçûâàíèå
íåâðîçà â ýêñïåðèìåíòå. Êàêàÿ áû
ñèëüíàÿ âîëÿ ó âàñ íè áûëà, âû íå ïðå-
îäîëååòå ðàññòðîéñòâà æåëóäêà, âûç-
âàííîãî ñëàáèòåëüíûì. Íè îäèí ðàç-
âåä÷èê íå ñìîæåò ñîõðàíèòü ñåêðåò,
áóäó÷è íàêà÷àííûì ïñèõîòðîïíûìè
âåùåñòâàìè.

Îäíàêî íå òîðîïèòåñü áåæàòü â àï-
òåêó. Âî-ïåðâûõ, åñëè âû óãîñòèòå åå
ñëàáèòåëüíûì, à íå ôèðìåííûì îòâî-
ðîòîì (êîòîðîãî â àïòåêàõ íå ïðîäà-
þò), òî íå ñîâñåì óæ ãëóïàÿ áàðûøíÿ
ëåãêî ñâÿæåò áîëü â æèâîòå èìåííî ñ
âàìè. Âî-âòîðûõ, îò ëîøàäèíîé äîçû
àôðîäèçèàêà îíà, ìîæåò áûòü, è ïðûã-
íåò íà âàñ ïðÿìî â ðåñòîðàíå, íî óò-
ðîì-òî ïðîñïèòñÿ è âñå ïîéìåò. È â
òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå î ëþáîâíûõ
ìå÷òàíèÿõ ìîæåòå çàáûòü. Ïîòîìó ÿ è
ðàññêàçûâàþ îá ýòîì, íå îæèäàÿ, ÷òî
ñåêñóàëüíàÿ ñèòóàöèÿ â ñòðàíå ðåçêî
ïåðåìåíèòñÿ.

È ïîñëåäíåå. Ìàíèïóëÿöèÿ ñîçíà-
íèåì � ýòî âñåãäà ñòðàøíî åùå è ïî-
òîìó, ÷òî äëÿ íåå íåîáÿçàòåëüíî ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå. Äîêòîð
Ãåááåëüñ, ðàñïîëàãàÿ òîëüêî ðàäèî è
ãàçåòàìè, çà êîðîòêèé ñðîê èçìåíèë
ñîçíàíèå íàöèè. Çäåñü âàæíî âîâðå-
ìÿ ðàñïîçíàòü ìàíèïóëÿòîðà. À äëÿ
ýòîãî åñòü âåðíûé ïðèçíàê: åñëè óì-
íûé ÷åëîâåê âäðóã íà÷èíàåò äåëàòü
ãëóïîñòè, ýòî èëè ïñèõè÷åñêîå ðàñ-
ñòðîéñòâî, èëè ìàíèïóëÿöèÿ.

Èòàê, ðåçþìå ïåðâîé ÷àñòè. Âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåæäó ìîçãîì è ñîçíà-
íèåì, ìåæäó ìàòåðèàëüíûì è èäåàëü-
íûì � ýòî äîðîãà â îáå ñòîðîíû. Êàê
íåëüçÿ óêóñèòü ëîêîòü, òàê íåêîòîðûå
ïîñòóïêè èëè ïñèõè÷åñêèå ÿâëåíèÿ
çàïðåùåíû óñòðîéñòâîì ìîçãà. À âîç-
äåéñòâèå íà åãî ñîñòîÿíèå íåèçáåæ-
íî èçìåíèò è ïîâåäåíèå.

(Îêîí÷àíèå â ñëåäóþùåì íîìåðå.)
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ïîïàäàåò â îêðóæàþùóþ åãî òêàíü.

Åñëè ïðè ýòîì ïîêðîâíûå òêàíè

íå ðàçîðâóòñÿ è êðîâü íå âûòå÷åò

Ê îãäà ïîäêîæíûé êðîâåíîñíûé

ñîñóä ïîâðåæäåí, êðîâü

Ïóòåøåñòâèå
â öàðñòâî òåíåé,

èëè
êàê ñîáðàòü ïðîëèòîå
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ÔÎÒÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

íàðóæó, òî âíåøíå òàêàÿ

òðàâìà ïðîÿâèòñÿ â âèäå

îïóõîëè è êðîâîïîäòåêà,

êîòîðûé ïîñòåïåííî ìåíÿåò

ñâîé öâåò. Ñ ýòèì ÿâëåíèÿì

âñòðå÷àëñÿ êàæäûé,

è íå ðàç � íà÷èíàÿ

îò áàíàëüíûõ ñèíÿêîâ

è çàêàí÷èâàÿ ðàçíîöâåòíûìè

«ôèíãàëàìè»,

ýðèòðîöèò âûïóñêàåò

ïñåâäîïîäèþ

è ïåíåòðèðóåò, ïðîíèêàåò

ñêâîçü ñòåíêó ñîñóäà.

Äàëåå îí ïðåâðàùàåòñÿ

â òîí÷àéøóþ òðóáî÷êó,

äèàìåòð êîòîðîé åäâà

áîëüøå äâîéíîé òîëùèíû

ìåìáðàíû, è ñêâîçü íåå

âíóòðü ñîñóäà ïåðåòåêàåò

âñå òåëî. Êîíå÷íî,

ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî

ìèêðîñêîïà íåëüçÿ

ïîñëåäîâàòåëüíî

ïðîñëåäèòü çà âñåé

ñóäüáîé êëåòêè, óäàåòñÿ

çàôèêñèðîâàòü ëèøü îäèí

ìîìåíò åå æèçíè. Íî áóäü

ýòî âîçìîæíûì,

ìû óâèäåëè áû èìåííî

òàêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

êàðòèíîê, êîòîðàÿ

èçîáðàæåíà ýòîé ñòðàíèöå

ñâåðõó âíèç: ýðèòðîöèò

â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó

ñîñóäàìè; ýðèòðîöèò

ïðîñà÷èâàåòñÿ âíóòðü

ñîñóäà íà âòîðûå ñóòêè

ïîñëå òðàâìû; ýðèòðîöèò

âíóòðè ñîñóäà. «Åäèíè÷íîå

íàáëþäåíèå ýðèòðîöèòà,

ïðîíèêàþùåãî âíóòðü

ñîñóäà, ìîæíî

áûëî áû ñ÷åñòü êóðüåçîì,

îäíàêî íåñêîëüêî

íàáëþäåíèé, êîòîðûå

ìíå óäàëîñü ñäåëàòü,

ñâèäåòåëüñòâóþò,

÷òî ýòî � íàó÷íûé

ôàêò», � ãîâîðèò äîêòîð

Âîëîäèíà.

ðàñöâåòàþùèìè âîêðóã

óøèáëåííîãî ãëàçà.

Ñóäüáà ýðèòðîöèòîâ,

ïîêèíóâøèõ ñòåíêè ñîñóäà

è îêàçàâøèõñÿ

â íåïðèâû÷íîé äëÿ íèõ

òêàíè, ïå÷àëüíà:

èõ ìåìáðàíû ïîâðåæäàþòñÿ

è îòòóäà íà÷èíàåò âûòåêàòü

ãåìîãëîáèí. Â êîíöå êîíöîâ

ýðèòðîöèò ïðåâðàùàåòñÿ

â òåíü � ïóñòóþ îáîëî÷êó,

êîòîðàÿ çàòåì òîæå

èñ÷åçàåò. Èìåííî

ýðèòðîöèòû, ïðîøåäøèå

ðàçíîå ðàññòîÿíèå ïî ïóòè

ïðåâðàùåíèÿ â òåíü

ïîêàçàíû íà ïðåäûäóùåé

ñòðàíèöå.

Îäíàêî, êàê ñëåäóåò

èç óíèêàëüíîãî

íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííîãî

äîêòîðîì áèîëîãè÷åñêèõ

íàóê À.Â.Âîëîäèíîé

èç ÍÈÈ îáùåé ïàòîëîãèè

è ïàòîôèçèîëîãèè ÐÀÌÍ,

íå âñå ýðèòðîöèòû ãîòîâû

ñìèðèòüñÿ ñ ïå÷àëüíîé

ó÷àñòüþ. Íåêîòîðûå èç íèõ

íàõîäÿò ñïîñîá âåðíóòüñÿ

âíóòðü êðîâåíîñíîãî

ñîñóäà. Äåëî â òîì,

÷òî ìåæäó êëåòêàìè,

ñîñòàâëÿþùèìè ñòåíêè

ïîñëåäíåãî, èìåþòñÿ

ùåëè. Íàéäÿ òàêóþ ùåëü,

Êàíäèäàò
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ

íàóê

Ñ.Ì.Êîìàðîâ
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Íåâîä,
çàêèíóòûé â Ñåòü

Ë.À.Àøêèíàçè,
Ì.Ë.Ãàéíåð,

À.Â.Êóçíåöîâà

Ãðàìîòíîñòü
×òî îòâåòèëà Ñåòü íà ïåðâûé âîïðîñ,
ïîêàçàíî â òàáëèöå � ìû äëÿ ïðèìåðà
èññëåäîâàëè íåñêîëüêî ñëîâ. Ïîêàçà-
íû íåïðàâèëüíîå íàïèñàíèå, ïðàâèëü-
íîå è îòíîøåíèå ÷àñòîòû íåïðàâèëü-
íîãî íàïèñàíèÿ ê ïðàâèëüíîìó. Yandex
ïîçâîëÿåò äëÿ êàæäîãî ñëîâà óñòàíî-
âèòü êîëè÷åñòâî ñòðàíèö, íà êîòîðûõ
íàøëîñü ýòî ñëîâî, êîëè÷åñòâî ñàéòîâ,
íà êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ ýòè ñòðàíèöû, è
êîëè÷åñòâî çàïðîñîâ â òå÷åíèå äàííî-
ãî ìåñÿöà. Ïîýòîìó äîëÿ íåïðàâèëüíûõ
íàïèñàíèé ìîæåò âû÷èñëÿòüñÿ ïî çàï-
ðîñàì, ïî ñòðàíèöàì è ïî ñàéòàì (ëå-
âîå, ñðåäíåå è ïðàâîå ÷èñëî â òàáëè-
öå). Ðàñ÷åò ïî çàïðîñàì äàåò íàèáî-
ëåå ÷èñòûå äàííûå, íå èñêàæåííûå âëè-
ÿíèåì ðåäàêòîðîâ, íî èõ íåäîñòàòîê â
òîì, ÷òî îíè äîñòóïíû òîëüêî çà ìå-
ñÿö, à ýòî óìåíüøàåò ñòàòèñòèêó. Äîëÿ
íåïðàâèëüíûõ íàïèñàíèé, ðàññ÷èòàííàÿ
ïî ñòðàíèöàì, ñóùåñòâåííî ìåíüøå,
ïîñêîëüêó òåêñòû íà íåêîòîðûõ ñòðà-
íèöàõ ïðàâÿò. Äîëÿ íåïðàâèëüíûõ íà-
ïèñàíèé, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ñàéòàì, ëå-
æèò ïîñåðåäèíå, ïîñêîëüêó, åñëè íà
ñàéòå âñòðåòèëîñü îäíî íåïðàâèëüíîå
íàïèñàíèå, îí ïîïàäàåò è â «ïðàâèëü-
íûå» è â «íåïðàâèëüíûå».

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî çà ïîëòîðà
ãîäà ãðàìîòíîñòü ïîëüçîâàòåëåé Èí-

Àâòîðû ñòàòüè ïðèìåíèëè Èíòåðíåò êàê èíñòðóìåíò äëÿ èññëåäîâàíèÿ:

1) ãðàìîòíîñòè, 2) èíòåðåñà ê äðóãèì ñòðàíàì è íàðîäàì, 3) ðàñïðîñòðàíåíèÿ

ìàòåðèàëîâ, 4) îòëè÷èÿ ïèñüìåííîãî ÿçûêà îò «ÿçûêà Èíòåðíåòà»,

áîëåå áëèçêîãî ê óñòíîìó è 5) «ïðèòÿæåíèÿ» ñëîâ äðóã ê äðóãó.

Â Èíòåðíåòå ìîæíî íàéòè ëþáóþ èíôîðìàöèè, èñïîëüçóÿ ïîèñêîâóþ ñèñòåìó.

Íî ìû ïðîñòî èçâëåêàåì èíôîðìàöèþ, êîòîðóþ êòî-òî ðàíåå äîáûë è âûëîæèë

â Ñåòü. Îäíàêî Èíòåðíåò ìîæíî ïðèìåíèòü è äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè,

êîòîðîé íå ñóùåñòâîâàëî ðàíåå, òî åñòü îí ìîæåò áûòü èíñòðóìåíòîì

èññëåäîâàíèÿ. Ñàìîå ïðîñòîå � îïðåäåëåíèå ÷èñëà ññûëîê, ïîëó÷åííûõ â îòâåò

íà çàïðîñ, êàê õàðàêòåðèñòèêè èíòåðåñà, ïðîÿâëåííîãî ëþäüìè ê äàííîìó

ïðåäìåòó. Ïðè ýòîì âîçìîæíî èçìåðåíèå ñîáñòâåííî ÷èñëà ññûëîê,

èõ äèíàìèêè, ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ÿçûêàì, ñòðàíàì, òèïàì ñàéòîâ è äð.

Èññëåäîâàòåëè åùå íå ðàñïðîáîâàëè êàê ñëåäóåò ýòîò ìåòîä èçó÷åíèÿ

îáùåñòâà, õîòÿ ïîäîáíûå äàííûå è íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ â ñòàòüÿõ è êíèãàõ.

Ìû çàäàëè Ñåòè ïÿòü ïðîñòûõ âîïðîñîâ.

Ïåðâûé: íàñêîëüêî íåãðàìîòíû ëþäè è êàê ýòà íåãðàìîòíîñòü èçìåíÿåòñÿ

ñî âðåìåíåì? Âòîðîé: íàñêîëüêî âåëèê ó ëþäåé èíòåðåñ ê äðóãèì ñòðàíàì

è íàðîäàì? Òðåòèé: ÷àñòî ëè â Ñåòè òàñêàþò äðóã ó äðóãà ìàòåðèàëû?

×åòâåðòûé: îòëè÷àåòñÿ ëè ÿçûê Ñåòè îò ðóññêîãî ïèñüìåííîãî ÿçûêà?

Ïÿòûé: êàê îïðåäåëèòü, íàñêîëüêî äâà êîíêðåòíûõ ñëîâà òÿãîòåþò äðóã ê äðóãó?

òåðíåòà (ãðàôà «Çàïðîñû») íåñêîëüêî
âîçðîñëà, â òî âðåìÿ êàê ãðàìîòíîñòü
òåêñòîâ íà ñàéòàõ íåñêîëüêî óìåíüøè-
ëàñü. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îçíà÷àåò îñ-
ëàáëåíèå ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ïîëòîðà
ãîäà íàçàä «ñòðàíèöû» áûëè ãðàìîò-
íåå «çàïðîñîâ» â øåñòü ðàç, ñåãîäíÿ �
â òðè ðàçà, à åùå ãîäà ÷åðåç òðè îíè
ñðàâíÿþòñÿ � òî åñòü ðåäàêòèðîâàíèå
îòîìðåò, êàê ÿâëåíèå. Ðàçóìååòñÿ,
ýòîò âûâîä ââèäó ìàëîãî èíòåðâàëà
íàáëþäåíèé è ìàëîé ñòàòèñòèêè íî-
ñèò ëèøü äåìîíñòðàöèîííûé õàðàêòåð.

Ëîãè÷íî áûëî áû èññëåäîâàòü çàâè-
ñèìîñòü ÷àñòîòû îøèáîê îò òèïà îøèá-
êè è îò êîíòåêñòà. Îäíèì èç ðåçóëüòà-
òîâ òàêîãî èññëåäîâàíèÿ ìîã áû ñòàòü
âûâîä � êàê íàäî ó÷èòü, ÷òîáû óìåíü-
øèòü ÷àñòîòó îøèáîê.

Êëàññèôèêàöèÿ îøèáîê ìîæåò áûòü
äâóõ òèïîâ. Âî-ïåðâûõ, ïî ôîðìàëü-
íîé ñòîðîíå: ÷òî èìåííî ïðîèñõîäèò
ñ áóêâàìè ïðè îøèáêå. Òàêèì îáðà-
çîì ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå òèïà
îøèáîê: âñòàâêà, óäàëåíèå, çàìåùå-
íèå è ïåðåñòàíîâêà. Âòîðûì æå ïîä-
õîäîì ê êëàññèôèêàöèè ìîæåò áûòü
«ñóùíîñòíûé». Ïî÷åìó äåëàåòñÿ òà
èëè èíàÿ îøèáêà? Íàïðèìåð, «êàðî-
âà» ÷åëîâåê ìîæåò ïèñàòü ïîòîìó, ÷òî
ïëîõî óñâîèë îðôîãðàììó î áåçóäàð-
íûõ ãëàñíûõ, à â ñîîòâåòñòâóþùåì
êëàññå ïëîõî ó÷èë «ñëîâàðíûå ñëîâà».

Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ìîæåò áûòü ïîä-
ðîáíîé, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ óêàçàíèÿ
íà âñå îðôîãðàììû ðóññêîãî ÿçûêà.
Èíòåðåñíî áûëî áû ñîïîñòàâèòü îò-
íîñèòåëüíûå ÷àñòîòû îøèáîê â Èíòåð-
íåòå è, ñêàæåì, âî âñòóïèòåëüíûõ ñî-
÷èíåíèÿõ â âóç, òî åñòü â íàáðàííûõ
íà êîìïüþòåðå òåêñòàõ è â òåêñòàõ,
íàïèñàííûõ îò ðóêè.

Èíòåðåñ ê äðóãèì ñòðàíàì
è íàðîäàì
Âòîðîå ìàëåíüêîå èññëåäîâàíèå �
ýòî ÷àñòîòà óïîòðåáëåíèÿ â ðóññêî-
ÿçû÷íîì è àíãëîÿçû÷íîì Èíòåðíåòå
íàçâàíèé ñòðàí è íàðîäîâ. Åñëè ðàñ-
ïîëîæèòü ñòðàíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ
÷àñòîò óïîìèíàíèÿ â Èíòåðíåòå è íà-
ðèñîâàòü çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû îò ìå-
ñòà â ñïèñêå (ðàíãà), ïîëó÷àòñÿ âîò
òàêèå êðèâûå (çà 1 ïðèíÿòà ÷àñòîòà
óïîìèíàíèÿ «Ðîññèè» è «ðóññêèõ» â
ðóññêîÿçû÷íîì Èíòåðíåòå è «ÑØÀ» è
«àìåðèêàíöåâ» � â àíãëîÿçû÷íîì).
Ãëàçîì, âîîðóæåííûì Google�îì, âèä-
íî, ÷òî àíãëîÿçû÷íîìó íàñåëåíèþ
Èíòåðíåòà (3/4 åãî � àìåðèêàíöû)
îêðóæàþùèå ñòðàíû áîëåå èíòåðåñ-
íû, íåæåëè ðóññêîÿçû÷íîìó, à íàðî-
äû � èíòåðåñíû â òîé æå ìåðå. Òàê
÷òî òóïî ïîâòîðÿåìàÿ ôðàçà, ÷òî àìå-
ðèêàíöàì íè÷òî íå èíòåðåñíî, êðîìå
ñàìèõ ñåáÿ, � ìèô. Íî âîò â ðóññêî-
ÿçû÷íîì Èíòåðíåòå î÷åíü âûñîê èí-
òåðåñ ê ÑØÀ � ïî÷òè òàê æå âûñîê,
êàê ê ñåáå.

Åñëè æå ïîñìîòðåòü íà îòíîøåíèå
èíòåðåñà ê ñòðàíå è åå íàðîäó, òî âèä-
íî, ÷òî åñòü ñèòóàöèè, êîãäà ñòðàíà
èíòåðåñíåå íàðîäà, à áûâàåò è íàîáî-
ðîò. Íàïðèìåð, â àíãëîÿçû÷íîì Èíòåð-
íåòå â ñòîðîíó ñòðàíû ñìåùåí èíòå-
ðåñ ê Êèòàþ, Ôðàíöèè, ßïîíèè è Èí-
äèè (òî åñòü èíòåðåñ íîñèò ïîëèòè÷åñ-
êèé õàðàêòåð), à â ñòîðîíó íàðîäà �
äëÿ Ïîëüøè, Ðîññèè, Ãðåöèè (êóëüòóð-
íûé èíòåðåñ). Â ðóññêîÿçû÷íîì Èíòåð-
íåòå «ïîëèòè÷åí» (à âåðíåå � «òóðèñ-
òè÷åí») èíòåðåñ ê Èòàëèè, Êèïðó, Èñ-
ïàíèè, Òóðöèè, Èíäèè, Áîëãàðèè, à
«êóëüòóðåí» � ê Àíãëèè, ßïîíèè, Êè-
òàþ, Ãåðìàíèè.

Îùóùåíèå ñâîåãî ìåñòà â ìèðå ìî-
æåò ïðîÿâëÿòüñÿ è èíà÷å. Â ðóññêî-
ÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå íàì äâàæäû
âñòðå÷àëèñü óòâåðæäåíèÿ, ÷òî â íåêîé
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ñòðàíå êàðòû ìèðà íàðèñîâàíû òàê, ÷òî
äàííàÿ ñòðàíà âñåãäà íàõîäèòñÿ â öåí-
òðå êàðòèíêè. Ìû âñòðåòèëè òàêèå óò-
âåðæäåíèÿ ïðî ÑØÀ è Íîâóþ Çåëàí-
äèþ. Ïðîñòåéøèé àíàëèç íå òîëüêî
ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòî � âðàíüå, íî è
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü èíòåðåñíûå
ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñòðàíàìè è, âîçìîæ-
íî, ìåæäó òèïàìè ñàéòîâ. Êàðòà ìèðà
íà ñàéòàõ Íîâîé Çåëàíäèè ðàñïîëî-
æåíà Íîâîé Çåëàíäèåé âïåðåä â 30 %
ñëó÷àåâ, íà ñàéòàõ Àâñòðàëèè � â 40 %

ñëó÷àåâ (ýòà ðàçíèöà ïðè îáúåìå âû-
áîðêè 100 ñàéòîâ íåñóùåñòâåííà), à
íà ñàéòàõ ßïîíèè � â 80 % ñëó÷àåâ. Â
îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ Çåìëÿ èçîáðàæåíà
Åâðîïîé âïåðåä. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî 40 ïðîöåíòíûõ ïóíêòîâ
ðàçíèöû � ýôôåêò ìåíòàëüíîñòè, à
îáùèå 40% ñîñòàâëåíû èç ìåíòàëüíî-
ñòè è óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ. ×òî æå
êàñàåòñÿ ÑØÀ, òî íà ñàéòàõ com, org,
edu è gov Çåìëÿ èçîáðàæåíà Àìåðè-
êîé âïåðåä â 2, 3, 5 è 8% ñëó÷àåâ ñî-

îòâåòñòâåííî (â öåëîì � îêîëî 2%
ñëó÷àåâ), â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ � Åâ-
ðîïîé âïåðåä.

Àâòîðñêîå áåñïðàâèå

Òðåòèé âîïðîñ, êîòîðûé ìû çàäàëè
Ñåòè, � ÷àñòî ëè â íåé «òàñêàþò» ìà-
òåðèàëû. Âîçìîæíîñòü äëÿ òàêîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ äàåò, íàïðèìåð, Google,
ïîñêîëüêó îí äåëèò ññûëêè íà «íàèáî-
ëåå çíà÷èìûå» è «î÷åíü ïîõîæèå íà
íèõ». Îêàçàëîñü, ÷òî îòíîøåíèå îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà ññûëîê (îáå êàòåãîðèè
âìåñòå) ê êîëè÷åñòâó îðèãèíàëüíûõ
ññûëîê (òàêîâûìè ìû ñ÷èòàëè «íàèáî-
ëåå çíà÷èìûå») èçìåíÿåòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ, ïî êðàéíåé ìåðå, � îò
1 äî 230. Âîò íåêîòîðûå ïðèìåðû,
ïðè÷åì ïåðâîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî
îðèãèíàëüíûõ ññûëîê, âòîðîå � îáùåå
êîëè÷åñòâî. «Êâàçèãðóïïà» � 20/40,
«õèããñîâñêèé áîçîí» � 30/230, «àñèìï-
òîòè÷åñêàÿ ñâîáîäà» � 50/150, «ïîëå
òåìïåðàòóð» � 100/140, «òàõèîí» �
250/1000, «ôóëëåðèò» � 250/800,
«ïîëå ñêîðîñòåé» � 300/800, «ëèïîñàê-
öèÿ» � 500/6000, «íóêëîí» � 500/3000,
«ïîõóäàíèå» � 500/16000, «ãðàâèòàöè-
îííîå ïîëå» � 600/7000, «ìàéêðî-
ñîôò» � 700/70000, «êðèñòàëëîãðà-
ôèÿ» � 700/5000, «îæèðåíèå» � 700/
46000, «ìàãíèòíîå ïîëå» � 750/29000,
«ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå» � 800/10000,
«êðèñòàëë» � 800/190000.

Ïîíÿòíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì îáùåãî
èíòåðåñà ê òåìå äîëæíû ðàñòè êàê êî-
ëè÷åñòâî îðèãèíàëüíûõ ññûëîê, òàê è
«êîýôôèöèåíò ðàçìíîæåíèÿ» � îòíî-
øåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà ññûëîê ê
êîëè÷åñòâó îðèãèíàëüíûõ, âåäü èíòåðåñ
âëå÷åò êàê ñâîþ ðàáîòó, òàê è òàñêàíèå
÷óæîãî. Íî çàìåòåí ñóùåñòâåííûé ðàç-
áðîñ êîýôôèöèåíòà ðàçìíîæåíèÿ ïðè
îäèíàêîâîì èëè áëèçêîì êîëè÷åñòâå
îðèãèíàëüíûõ ññûëîê, óêàçûâàþùèé íà
íåêóþ «æàðåíîñòü» òåìû. Íàïðèìåð,
ñðàâíèòå «êâàçèãðóïïó» ñ êîýôôèöèåí-
òîì 2 è «õèããñîâñêèé áîçîí» ñ 8, èëè
«íóêëîí» ñ êîýôôèöèåíòîì 6 è «ïîõó-
äàíèå» ñ 30, èëè «êðèñòàëëîãðàôèþ» ñ
íè÷òîæíûì 8 è îäíî èç ëþáèìûõ çàê-
ëèíàíèé ðåêëàìùèêîâ � «êðèñòàëë» �
ñ «êîýôôèöèåíòîì æàðåíîñòè» 230.

Çàïðîñû Ñòðàíèöû Ñàéòû

Ãîä 2004 2005 2005 2004 2005 2005 2004 2005 2005

Ìåñÿö IV IV X IV IV X IV IV X

àáðåâèàòóðà/
àááðåâèàòóðà 0,25 0,25 0,16 0,02 0,08 0,057 0,42 0,83 0,9

àáîíèìåíò/
àáîíåìåíò 0,1 0,11 0,07 0,02 0,04 0,06 0,4 0,68 0,68

àáàðäàæ/
àáîðäàæ 0,06 0,04 0,02 0,01 0,014 0.024 0,1 0,19 0,18

àãåíñòâî/
àãåíòñòâî 0,8 0,55 0,54 0,1 0,12 0,1 0,25 0,36 0,43

àãðèãàò/
àãðåãàò 0,01 0,003 0,003 0,001 0,002 0,002 0,04 0,27 0,31

àêñåñóàð/
àêñåññóàð 0,3 0,22 0,18 0,02 0,03 0,03 0,05 0,35 0,36

àëêàãîëü/
àëêîãîëü 0,03 0,03 0,018 0,005 0,008 0,008 0,1 0,24 0,3

àëèòåðàöèÿ/
àëëèòåðàöèÿ 0,2 0,14 0,12 0,05 0,015 0,027 0,08 0,04 0,1

àëüáîòðîñ/
àëüáàòðîñ 0,015 0,02 0,014 0,003 0,005 0,027 0,05 0,07 0.08

àíîòîìèÿ/
àíàòîìèÿ 0,04 0,02 0,02 0,02 0,04 0,007 0,1 0,4 0,45

àíãàæèìåíò/
àíãàæåìåíò 0,1 0,2 0,08 0,03 0,04 0,2 0,05 0,07 0,14

àíèêäîò/
àíåêäîò 0,003 0,002 0.002 0,0005 0,001 0,001 0,03 0,1 0,15

(àïïåëÿöèÿ+
àïåëÿöèÿ+
àïïåëëÿöèÿ)/
àïåëëÿöèÿ 0,9 0,7 0,9 0,23 0,18 0,22 1,1 1,2 1,8

àïåðöåïöèÿ/
àïïåðöåïöèÿ 0,25 0,15 0,1 0,03 0,05 0,04 0,5 0,1 0,1
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Áîëåå ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå ñà-
ìèõ ññûëîê ïîêàçàëî, ÷òî ëèøü òðåòü
èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ññûëêàìè íà òîò æå
äîêóìåíò, íî ëåæàùèé íà äðóãîì ñàé-
òå. Â ýòó ãðóïïó âõîäÿò êàê çàêîííîå
âûêëàäûâàíèå äîêóìåíòà âòîðîé ðàç,
íàïðèìåð íà ñàéòå-çåðêàëå, òàê è ïè-
ðàòñêîå. Îäíàêî ïðîâåñòè ýòîò àíàëèç
âðó÷íóþ ìîæíî òîëüêî ïðè îòíîñèòåëü-
íî íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ññûëîê.

ßçûê è ñåòåâîé ÿçûê
×åòâåðòûé âîïðîñ Ñåòè: äàëåê èëè
áëèçîê åå ÿçûê ê ðóññêîìó ïèñüìåí-
íîìó. ßçûêè ìîæíî ñðàâíèâàòü ìíî-
ãèìè ñïîñîáàìè, äëÿ ïðèìåðà ìû
ñðàâíèëè ÷àñòîòû ÷èñëèòåëüíûõ. Íà
ðèñóíêå ïîêàçàíû ÷àñòîòû ïåðâûõ
25 ÷èñëèòåëüíûõ (â îñíîâíîé ôîðìå �
îäèí, äâà, òðè...). Âèäíî, ÷òî ïî ýòîìó
ïàðàìåòðó ÿçûê Ñåòè áëèçîê ê ïèñü-
ìåííîìó ðóññêîìó. Íî îäíî îòëè÷èå
çàìåòíî: â Ñåòè ðåæå óïîòðåáëÿþòñÿ
áîëüøèå ÷èñëà è ÷àùå � ÷èñëà ìåíåå
15. ×òî êàñàåòñÿ ïàíà Ñòàíèñëàâà, òî
îí ïî÷åìó-òî ëþáèò ÷èñëî 18 (÷òî ìû
îòìå÷àëè è ðàíåå).

Ìîæíî îáñóäèòü è ñàì âèä ÷àñòîò-
íûõ çàâèñèìîñòåé. Ãäå ðåàëüíàÿ ÷àñ-
òîòà îáúåêòîâ (îäèí ëþáèìûé, äâà
ñàïîãà, òðè ñòàêàíà, ÷åòûðå êîíå÷íî-
ñòè...), à ãäå ïñèõîëîãèÿ ëþäåé, âëèÿ-
íèå êîòîðîé íà ÷àñòîòû óïîòðåáëåíèÿ
÷èñëèòåëüíûõ îòìå÷àë åùå Ïå-
ðåëüìàí? Íàñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ ÷à-
ñòîòû ó ðàçíûõ àâòîðîâ (ñêàæåì ñðà-
çó, ÷òî ðàçëè÷èÿ åñòü) è ïî÷åìó? Êàê

ïðîÿâëÿåòñÿ ïñèõîëîãèÿ â ðàçíûõ
«ñëîÿõ» ÿçûêà? Íàïðèìåð, ÷àñòîòà â
ïîñëîâèöàõ � ñîâïàäàåò îíà èëè íåò
ñ ÷àñòîòîé â ÿçûêå â öåëîì? Ðàçëè÷-
íû ëè ýòè ÷àñòîòû â ðàçíûå ýïîõè, â
ðàçíûõ ÿçûêàõ, ó ðàçíûõ íàðîäîâ?

«Ïðèòÿæåíèå» ñëîâ
Íàêîíåö, ïÿòûé âîïðîñ � «ïðèòÿæå-
íèå» ñëîâ, òî åñòü âåðîÿòíîñòü äëÿ
äâóõ ñëîâ îêàçàòüñÿ ðÿäîì èëè â îä-
íîé ôðàçå ïî îòíîøåíèþ ê âåðîÿòíî-
ñòè îêàçàòüñÿ íà îäíîé ñòðàíèöå (ðà-
çóìååòñÿ, âîçìîæíû è äðóãèå íîðìè-
ðîâêè, è ñìûñë ïîëó÷àåìûõ â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ðåçóëüòàòîâ äîñòîèí îáñóæäå-
íèÿ). Íèæå ïðèâåäåíû îòíîñèòåëüíûå
÷àñòîòû äëÿ íåêîòîðûõ ïàð ñóùåñòâè-
òåëüíîå � ïðèëàãàòåëüíîå. Áîëüøèí-
ñòâî ðåçóëüòàòîâ äîâîëüíî ïîíÿòíî, íî
íàì ïîêàçàëîñü óäèâèòåëüíûì, ÷òî
ñëîâà «óìíàÿ» è «æåíùèíà» ïðèòÿãè-
âàþòñÿ â ÿçûêå (è, ñòàëî áûòü, â ñî-
çíàíèè) íàìíîãî ñèëüíåå, ÷åì «ãëóïàÿ»
è «áàáà» è ÷åì «ãëóïàÿ» è «æåíùèíà».
Ïàðû ñëîâ óïîðÿäî÷åíû ïî óáûâàíèþ
ïðèòÿæåíèÿ (÷èñëèòåëü � îòíîøåíèå
âåðîÿòíîñòè îêàçàòüñÿ ðÿäîì ê âåðî-
ÿòíîñòè îêàçàòüñÿ íà îäíîé ñòðàíèöå,
çíàìåíàòåëü � îòíîøåíèå âåðîÿòíîñ-
òè îêàçàòüñÿ â îäíîé ôðàçå ê âåðîÿò-
íîñòè îêàçàòüñÿ íà îäíîé ñòðàíèöå):
ãîëàÿ áàáà � 0,21/0,28, ðûæèé êîò �
0,19/0,27, ïüÿíûé ìóæèê � 0,095/0,15,
óìíàÿ æåíùèíà � 0,047/0,15, ãëóïàÿ
æåíùèíà � 0,017/0,10, ãëóïàÿ áàáà �
0,016/0,040, óìíàÿ áàáà � 0,014/0,032,
òðóäîëþáèâûé ñòóäåíò � 0,0070/0,022,
äîáðûé ýêçàìåíàòîð � 0,0067/0,018,
÷åñòíûé ïîëèòèê � 0,0057/0,035.

Äðóãîé âàðèàíò ïàð � ýòî óïîòðåá-
ëåíèå èìåíè ñîáñòâåííîãî âìåñòå ñ
íàçâàíèåì êëàññà (êàê ïîÿñíåíèå). Â
êà÷åñòâå îáúåêòà ìû âçÿëè íàçâàíèÿ
ãîð-âîñüìèòûñÿ÷íèêîâ è ïîñìîòðåëè,
÷àñòî ëè óïîòðåáëÿþòñÿ âìåñòå ñ ýòè-
ìè ñëîâàìè íàçâàíèÿ êëàññîâ � «ïèê»
è «âåðøèíà». È òóò îáíàðóæèëîñü íå-
÷òî íåîæèäàííîå. Ïîíÿòíî, ÷òî Äæî-
ìîëóíãìà óïîòðåáëÿåòñÿ êàê «âåðøè-
íà Äæîìîëóíãìà» è «ïèê Äæîìîëóíã-
ìà» ðåäêî � â 2% ñëó÷àåâ, èáî ñàìî
ýòî íàçâàíèå óïîòðåáëÿåòñÿ ÷àñòî
(14 òûñ. ññûëîê) è õîðîøî èçâåñòíî.
Íî îñòàëüíûå íàçâàíèÿ, âñòðå÷àþùè-
åñÿ âñå ñ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé ÷àñ-
òîòîé (îò 540 äî 970 ññûëîê), ðàçäå-
ëèëèñü íà äâå ãðóïïû. Àííàïóðíà,
Ëõîöçå è ×î-Îéþ óïîòðåáëÿþòñÿ âìå-
ñòå ñî ñëîâàìè  «ïèê» èëè «âåðøèíà»
â 31�46 % ñëó÷àåâ, à âñå îñòàëüíûå �
â 6,0�12 % ñëó÷àåâ. Ïðè÷èíû òàêîãî
ñòðàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íåïîíÿòíû.

Ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåòà ìîæíî èçó-
÷àòü è ÿâíûå ñâÿçè ìåæäó ñëîâàìè,
íàïðèìåð óñòîé÷èâûå ñëîâîñî÷åòàíèÿ,
îòíîøåíèÿ ñðàâíåíèÿ (áûñòðûé, êàê
ñâåò), óòî÷íåíèÿ (êðàñíûé, òî÷íåå,
ìàëèíîâûé), ïðèáëèæåíèÿ (õóäîé, ïî-
÷òè òîùèé). Íàïðèìåð, «íå ïðîìàõ-
íèñü» â 10% ñëó÷àåâ âõîäèò â «íå ïðî-
ìàõíèñü, Àññóíòà», «ïðîìàõíóëñÿ» � â
8% ñëó÷àåâ âõîäèò â «Àêåëà ïðîìàõ-
íóëñÿ», ïðè÷åì «Àêåëà» âõîäèò â «Àêå-
ëà ïðîìàõíóëñÿ» â 40% ñëó÷àåâ. «Áû-
ñòðûé» � ýòî â 9% ñëó÷àåâ «áûñòðûé,
êàê âåòåð», â 2% � «êàê ñâåò», â 1% �
«êàê îëåíü».

Ñëîâîóïîòðåáëåíèå âîîáùå (è ñâÿ-
çè ìåæäó ñëîâàìè â ÷àñòíîñòè) ìîæåò
çàâèñåòü îò õàðàêòåðà ñàéòà. Íàïðè-
ìåð, data � ýòî äàííûå, ïðè÷åì ôîð-
ìàëüíî ýòî ìíîæåñòâåííîå ÷èñëî, è äëÿ
íåãî åñòü àðõàè÷íîå åäèíñòâåííîå �
datum. Çàïðîñû «data is» è «data ar»
äàþò ïðèìåðíî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
ññûëîê. Íî îêàçàëîñü, ÷òî «data is» ñî-
ñðåäîòî÷åíî íà ñàéòàõ .com è ìåíüøå
íà .org, à «data ar» íà .edu, .uk, .org è
íåìíîãî íà  .com. Íîðìàòèâíàÿ ñèòóà-
öèÿ, ñîãëàñíî Îêñôîðäñêîìó ñëîâàðþ,
ñåãîäíÿ òàêîâà � ýòî ìíîæåñòâåííîå
÷èñëî, íî ïîñêîëüêó â êîìïüþòèíãå data
ïîâñåìåñòíî óïîòðåáëÿåòñÿ êàê åäèí-
ñòâåííîå, òî â ýòîé îáëàñòè «data is»
ñ÷èòàåòñÿ äîïóñòèìûì.
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ïîÿâèëèñü è äðóãèå äîñòèæåíèÿ ìèðî-
âîãî ìàñøòàáà, êîòîðûìè ìîæåò ãîð-
äèòüñÿ ñîâåòñêàÿ íàóêà. Íî áûëî áû ïî-
ëåçíî îñîçíàòü, êàê â íåáëàãîïðèÿòíûõ
óñëîâèÿõ äâàäöàòûõ ãîäîâ ñîâåòñêèå
ó÷åíûå ñìîãëè ïîëó÷èòü âûäàþùèéñÿ
íàó÷íûé ðåçóëüòàò. Íà íàø âçãëÿä, ýòî
ïðîèçîøëî ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì:

1. Â ÑÑÑÐ â 20-å ãîäû áûëè êâàëè-
ôèöèðîâàííûå õèìèêè, êîòîðûå åùå
äî ðåâîëþöèè âåëè ðàáîòû ïî ÑÊ.

2. Â ÑÑÑÐ áûëà áîëüøàÿ ïîòðåá-
íîñòü â ÑÊ.

3. Â äðóãèõ ñòðàíàõ íàä ýòîé òåìîé
èíòåíñèâíî íå ðàáîòàëè.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî, ïî-âèäè-
ìîìó, èìåëî äâîéíîå çíà÷åíèå. Ñ îä-
íîé ñòîðîíû, âîçìîæíî, ÷òî, åñëè áû
â äðóãèõ ñòðàíàõ áûëà ýêîíîìè÷åñêàÿ
ïîòðåáíîñòü â ÑÊ, òàì áû åãî ñîçäàëè
ðàíüøå. À ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå áûëî
ñîáëàçíà îáðàòèòüñÿ çà ïîìîùüþ ê
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ðàçâåäêå.

Íàòóðàëüíûé êàó÷óê äîáûâàþò èç
ñîêà òðîïè÷åñêîãî ðàñòåíèÿ ãåâåè. Àí-
ãëèÿ è Ôðàíöèÿ â ïåðâîé ïîëîâèíå XX
âåêà çàâîçèëè êàó÷óê èç ñâîèõ êîëîíèé,
à ÑØÀ, áóäó÷è áîãàòîé èíäóñòðèàëü-
íîé äåðæàâîé, ïîêóïàëè êàó÷óê çà ãðà-
íèöåé. Ýòè ñòðàíû èìåëè ìîùíûå âî-
åííûå ôëîòû è ìîãëè íå îïàñàòüñÿ, ÷òî
ïîñòàâêè êàó÷óêà âíåçàïíî ïðåðâóòñÿ
ñ íà÷àëîì âîéíû. Ïîýòîìó äî íà÷àëà
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû ïðîáëåìà ñî-
çäàíèÿ ÑÊ äëÿ íèõ íå áûëà  àêòóàëü-
íîé. Â ÑØÀ ïðîáëåìà âîçíèêëà â 1942
ãîäó, è äåôèöèò ðåçèíû áûë ñòîëü îñ-
òðûì, ÷òî ïðåçèäåíò Ðóçâåëüò ïî ðà-
äèî îáúÿñíèë íàðîäó åãî ïîñëåäñòâèÿ
äëÿ àðìèè è âîåííûõ ïîñòàâîê è ïðè-
çâàë ê ñáîðó «ñòàðûõ àâòîïîêðûøåê,
ïëàùåé, ñàäîâûõ øëàíãîâ, îáóâè íà
êàó÷óêîâîé ïîäîøâå, ðåçèíîâûõ øàïî-
÷åê äëÿ âàíí, ðåçèíîâûõ ïåð÷àòîê. Îêî-
ëî 450 òûñÿ÷ òîíí ðåçèíîâûõ èçäåëèé
áûëî ñîáðàíî ìåíåå ÷åì çà ìåñÿö, íî
ýòîãî õâàòèëî ëèøü íà êîðîòêîå âðå-
ìÿ» (Ä.Ì.Áåðíñ. Ôðàíêëèí Ðóçâåëüò.
Öåíòðïîëèãðàô. Ì., 2004, ñ. 267).

Ðîññèÿ, íå èìåÿ êîëîíèé â òðîïè-
êàõ, â íà÷àëå âåêà òðàòèëà áîëüøèå

äåíüãè íà çàêóïêó êàó÷óêà. È ïîñêîëü-
êó â ñòðàíå áûëè êâàëèôèöèðîâàííûå
õèìèêè, òî âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî
îíè çàäóìàëèñü íàä ïðîáëåìîé ÑÊ.

Ñ íà÷àëîì Ïåðâîé ìèðîâîé âîéíû
ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü. Ãåðìàíèÿ è åå
ñîþçíèêè èç-çà ìîðñêîé áëîêàäû ïî-
÷òè ñîâñåì íå ìîãëè ââîçèòü êàó÷óê.
Ïîýòîìó â Ãåðìàíèè âî âðåìÿ âîéíû
âåëàñü àêòèâíàÿ ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ
ÑÊ, à â 1917 ãîäó áûëî íàëàæåíî åãî
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî. Íî ðå-
çèíîâûå èçäåëèÿ èç íåìåöêîãî ÑÊ
èìåëè íèçêîå êà÷åñòâî, è ñ îêîí÷àíè-
åì âîéíû ïðîèçâîäñòâî ÑÊ â Ãåðìà-
íèè ïðåêðàòèëîñü.

Â Ðîññèè âî âðåìÿ Ïåðâîé ìèðîâîé
âîéíû ðàáîòàì ïî ÑÊ òîæå óäåëÿëîñü
îñîáîå âíèìàíèå. Ñóùåñòâóåò ëåãåí-
äà, ÷òî ýòîìó ñïîñîáñòâîâàë ââåäåí-
íûé òîãäà ñóõîé çàêîí � íàäî áûëî
íàéòè íîâîå ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîäóê-
öèè ìíîãî÷èñëåííûõ ñïèðòîâûõ çàâî-
äîâ. Ýòè ðàáîòû íå ïðåêðàòèëèñü äàæå
â ãîäû Ãðàæäàíñêîé âîéíû. È êîãäà â
1926 ãîäó ÂÑÍÕ îáúÿâèë êîíêóðñ «íà
íàèëó÷øèé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÑÊ», òî
â ñòðàíå áûë è áîëüøîé íàó÷íûé çà-
äåë, è íàó÷íûå êàäðû. Óæå â 1930 ãîäó
áûë ïîñòðîåí îïûòíûé çàâîä. À â 1932
ãîäó çàðàáîòàëè ßðîñëàâñêèé è Âîðî-
íåæñêèé çàâîäû, òî åñòü íà÷àëîñü ïðî-
ìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ÑÊ. Íàâåð-
íîå, ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà äàòó
îáúÿâëåíèÿ êîíêóðñà � 1926 ãîä. Ñî-
çäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íà÷àëå íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êîé ïîäãîòîâêè ê èíäóñòðèàëèçàöèè.
Òàê èëè èíà÷å, êîîðäèíàöèÿ ïëàíîâ
áûëà � îäíîâðåìåííî ñ ñîçäàíèåì
àâòîìîáèëüíûõ çàâîäîâ ñîçäàâàëèñü
çàâîäû ïî ïðîèçâîäñòâó ÑÊ è øèííûå.

Ãåðìàíèÿ, ãîòîâÿñü ê âîéíå, òîæå
íàëàäèëà â 1936�1938 ãîäàõ ïðîèçâîä-
ñòâî ÑÊ. À î âîåííîì çíà÷åíèè êàó÷ó-
êà êðàñíîðå÷èâî ãîâîðèò çàïèñü â ñëó-
æåáíîì äíåâíèêå íà÷àëüíèêà Ãåíå-
ðàëüíîãî øòàáà ñóõîïóòíûõ âîéñê Ãåð-
ìàíèè ãåíåðàëà Ô.Ãàëüäåðà. Íà ñîñòî-
ÿâøåìñÿ 28 ÿíâàðÿ 1941 ãîäà ñîâå-
ùàíèè, ïîñâÿùåííîì ïëàíó «Áàðáà-
ðîññà», îáñóæäàëñÿ, â ÷àñòíîñòè, âîï-

ðîñ íåõâàòêè êàó÷óêà. Íàøëè ñëåäóþ-
ùèå èñòî÷íèêè ýêîíîìèè:  ðåçèíîâûå
ïîäìåòêè äëÿ îáóâè, ìàñêè äëÿ ïðî-
òèâîãàçîâ � áåç ðåçèíû, ïåðåâîä ëåã-
êèõ ãðóçîâèêîâ íà æåëåçíûå øèíû
(Ô.Ãàëüäåð. Âîåííûé äíåâíèê, ò. 2. Ì.,
1969, ñ. 339). Òðóäíî ëó÷øå ïîêàçàòü
âîåííîå çíà÷åíèå ÑÊ. Âûñøåå âîåí-
íîå ðóêîâîäñòâî Ãåðìàíèè îáñóæäàåò
ñâîå íàèáîëåå îòâåòñòâåííîå ðåøåíèå
çà âñþ âîéíó � ðåøåíèå î íàïàäåíèè
íà ÑÑÑÐ. È ïîñëå òàêîãî ñîâåùàíèÿ
íà÷àëüíèê Ãåíåðàëüíîãî øòàáà ñ÷èòà-
åò íóæíûì îòìåòèòü â ñâîåì ñëóæåá-
íîì äíåâíèêå, ÷òî íà ðåçèíîâûõ ïîä-
ìåòêàõ ìîæíî ñýêîíîìèòü 500 òîíí êà-
ó÷óêà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ âñïîìíèì, ÷òî íàøè
ïîëóòîðêè, â îòëè÷èå îò íåìåöêèõ,
èìåëè ðåçèíîâûå øèíû. À øèíû íóæ-
íû áûëè íå òîëüêî àâòîìîáèëÿì, íî
òàêæå ñàìîëåòàì è àðòèëëåðèéñêèì
îðóäèÿì. Â ýòîì ïëàíå âåñüìà ìíîãî-
çíà÷èòåëüíî çâó÷èò ìåëêîå íà ïåðâûé
âçãëÿä çàìå÷àíèå: «Õîäîâàÿ ÷àñòü íà-
øåé àðòèëëåðèè áûëà çíà÷èòåëüíî
ëó÷øå, ÷åì â äðóãèõ ñòðàíàõ» («Õèìèÿ
è æèçíü», 1967, ¹ 5, ñ. 6).

Ïîó÷èòåëüíî âçãëÿíóòü íà ôîòîãðà-
ôèè ðàçáèòîé íåìåöêîé òåõíèêè, êî-
òîðûå ÷àñòî ïóáëèêóþò â êíèãàõ, ïî-
ñâÿùåííûõ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé
âîéíå. Íà íèõ ìîæíî óâèäåòü àðòèë-
ëåðèéñêèå îðóäèÿ ñ óöåëåâøèìè êî-
ëåñàìè, êîòîðûå èíîãäà ïîêðûòû
ñïëîøíîé ðåçèíîé, à èíîãäà âîîáùå
íå èìåþò ðåçèíîâîãî ïîêðûòèÿ. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ïîñìîòðèòå íà ôîòîãðàôèè
ñîâåòñêèõ îðóäèé òîãî âðåìåíè ñ êî-
ëåñàìè, ïîêðûòûìè ðåçèíîé àâòîìî-
áèëüíîãî òèïà. Òðóäíî óñîìíèòüñÿ â
òîì, ÷òî ñîâåòñêèå õèìèêè, ñîçäàâøèå
ÑÊ, îïåðåäèëè ñâîèõ íåìåöêèõ ñîïåð-
íèêîâ.

Îïûò ñîçäàòåëåé ñîâåòñêîãî ÑÊ ïî-
çâîëÿåò îæèäàòü îò ñîâðåìåííûõ ðîñ-
ñèéñêèõ ó÷åíûõ äîñòèæåíèé ìèðîâîãî
ìàñøòàáà. È îæèäàòü èõ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ñëåäóåò òàì, ãäå ñóùåñòâóþò óñ-
ëîâèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èëè óñïåõ ñî-
çäàòåëåé ñîâåòñêîãî ñèíòåòè÷åñêîãî
êàó÷óêà.

ÑÒÐÀÍÈÖÛ ÈÑÒÎÐÈÈ

Êàó÷óê è âîéíà
Çíàìåíèòûé ôèçèê Ïåòð Êàïèöà â 1945 ãîäó íàçâàë ñîçäàíèå ñèíòå-

òè÷åñêîãî êàó÷óêà (ÑÊ) åäèíñòâåííûì êðóïíûì äîñòèæåíèåì ñî-

âåòñêîé íàóêè (Ï.Ë.Êàïèöà. Ïèñüìà î íàóêå. Ì., 1989, ñ. 227). «Ýòî

äåéñòâèòåëüíî äîñòèæåíèå ìèðîâîãî ìàñøòàáà», � ïèñàë áóäó-

ùèé íîáåëåâñêèé ëàóðåàò â ïèñüìå È.Â.Ñòàëèíó.

È.È.Ãîëüäôàèí

Ñ  òåõ ïîð ïðîøëî ìíîãî ëåò,
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òîð Íèêîëàåâè÷ Êîíäðàòüåâ, åãî æåíà Åëåíà Èâàíîâíà,
Ôðåíêåëè � ßêîâ Èëüè÷ è Ñàððà Èñààêîâíà è ìíîãèå äðó-
ãèå. Âîò ôîòîãðàôèÿ 1916 ãîäà � ñåìèíàð À.Ô.Èîôôå.
Ñíèìîê ñäåëàë Ïåòð Ëåîíèäîâè÷ Êàïèöà. Ýòà ôîòîãðà-
ôèÿ, ãäå ðÿäîì ñèäÿò Êàïèöà, Ôðåíêåëü è Ñåìåíîâ, óíè-
êàëüíà, è áåç íåå íå îáõîäèòñÿ íè îäíî èçäàíèå, ñâÿçàí-
íîå ñ íà÷àëîì ñîâåòñêîé íàóêè. Òîãäà ïàïå áûëî 20 ëåò,
à åãî äðóçüÿì è êîëëåãàì � ïî 22 ãîäà.

À âîò äâå ÷óäíûå ôîòîãðàôèè, ñäåëàííûå â Ïàðèæå â
1926 ãîäó. Îíè íèêîãäà íå ïóáëèêîâàëèñü, ïîýòîìó ÿ ðå-
øèëà ïðåäëîæèòü èõ «Õèìèè è æèçíè», òåì áîëåå ÷òî ñ
íèìè ñâÿçàíà èíòåðåñíàÿ èñòîðèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî â
1926 ãîäó äèðåêòîð Ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Àáðàì
Ôåäîðîâè÷ Èîôôå (òîãäà ïàïà ðàáîòàë åãî çàìåñòèòåëåì)
óñòðîèë Í.Í.Ñåìåíîâó íóæíóþ äëÿ èíñòèòóòà êîìàíäèðîâ-
êó â Ãåðìàíèþ, Àíãëèþ è Ôðàíöèþ. Ïàïà î÷åíü õîòåë, ÷òî-
áû ñ íèì ïîåõàëà æåíà, ìîÿ ìàìà, íî ðàçðåøåíèå íà ïî-
åçäêó ñóïðóãè íå äàâàëè. È òîãäà ïàïà íàïèñàë ïèñüìî
÷ëåíó êîëëåãèè Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî îòäåëà Âûñøåãî ñî-
âåòà íàðîäíîãî õîçÿéñòâà (ÂÑÍÕ) ÑÑÑÐ, íåêîåìó Þðèþ
Íèêîëàåâè÷ó. Ê ñîæàëåíèþ, óçíàòü ôàìèëèþ ýòîãî ÷èíîâ-
íèêà íå óäàëîñü. Ïðèâîæó ýòî ïèñüìî ñ íåáîëüøèìè ñî-
êðàùåíèÿìè. Ïîëíîñòüþ îíî áûëî îïóáëèêîâàíî â êíèãå
Ôåäîðà Èâàíîâè÷à Äóáîâèöêîãî îá èñòîðèè Èíñòèòóòà õè-
ìè÷åñêîé ôèçèêè, ñîçäàííîãî ìîèì îòöîì.

Âûäàþùèéñÿ ðóññêèé ó÷åíûé Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Ñå-

ìåíîâ áûë îäíèì èç îñíîâàòåëåé æóðíàëà «Õèìèÿ è

æèçíü», ïîýòîìó äàòû, ñâÿçàííûå ñ æèçíüþ ýòîãî çàìå-

÷àòåëüíîãî ÷åëîâåêà, äëÿ íàñ îñîáåííî âàæíû. Â àïðå-

ëå Íèêîëàþ Íèêîëàåâè÷ó èñïîëíèëîñü 110 ëåò. Ìû íà-

ïîìèíàåì îá ýòîì ÷èòàòåëÿì, âïåðâûå ïóáëèêóÿ äâå

ôîòîãðàôèè èç ñåìåéíîãî àðõèâà Í.Í.Ñåìåíîâîé ñ êî-

ðîòêèìè êîììåíòàðèÿìè åãî äî÷åðè, Ëþäìèëû Íèêî-

ëàåâíû.

«Áåç æåíû ìíå îòäûõ íå â îòäûõ»

Ñî äíÿ ïàïèíîé ñìåðòè ïðîøëî óæå 20 ëåò� À êàæåòñÿ,
âñå áûëî ñîâñåì íåäàâíî. Ïîìíþ åãî èíòîíàöèþ, æèâîé
âçãëÿä, æåñòû, ïîõîäêó, íàñòðîåíèå. Íî êîãäà âèæó äàòó
ðîæäåíèÿ (êîíåö XIX âåêà!), ïîíèìàþ, ÷òî ýòî îãðîìíûé
îòðåçîê âðåìåíè, íàñûùåííûé ñîáûòèÿìè � ñâåòëûìè,
ðàäîñòíûìè, òðóäíûìè è òðàãè÷åñêèìè. Îäíàêî ãëàâíûì
â òîé ÷åðåäå äíåé îñòàâàëèñü ðàäîñòü òâîð÷åñòâà, ðàáî-
òà è êîíå÷íûé ðåçóëüòàò ðàáîòû.

Ìîé îòåö ïî íàòóðå áûë îïòèìèñò è ñàíãâèíèê. Äîá-
ðûé, èñêðåííèé, â ìåðó ýãîèñòè÷íûé, ýìîöèîíàëüíûé, îá-
ùèòåëüíûé. Íî îí óìåë ïîëíîñòüþ îòêëþ÷àòüñÿ îò âñåãî,
ïðîèñõîäÿùåãî âîêðóã, êîãäà äåëî êàñàëîñü íàóêè.

ß ïåðåáèðàþ ñòàðûå ôîòîãðàôèè, ãäå ðîäèòåëè è èõ
äðóçüÿ ñîâñåì ìîëîäûå: Þëèé Áîðèñîâè÷ Õàðèòîí, Âèê-
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Âîò ýòî ïèñüìî, îòïðàâëåííîå Í.Í.Ñåìåíîâûì â ÍÒÎ ÂÑÍÕ.

«Äîðîãîé Þðèé Íèêîëàåâè÷, ñåãîäíÿ, íàêîíåö, ïîñëå 3 íåäåëü âîëîêèòû àäìèíèñòðà-

òèâíûé îòäåë Ãóáèñïîëêîìà èçðåê ñâîé ïðèãîâîð íàñ÷åò ïàñïîðòîâ ìíå è æåíå. Ìíå �

äàòü, æåíå � íå äàâàòü.

ß îòíþäü íå ñêðûâàë îò Âàñ, ÷òî ðàññìàòðèâàë ñâîþ êîìàíäèðîâêó íå òîëüêî êàê äåëî-

âóþ, íî è êàê îòäûõ. Íåðâû ìîè òàê ðàñøàòàëèñü, ÷òî ÿ ñòàë ñîâåðøåííî íèêóäà íå ãîäåí.

ß î÷åíü ðàññ÷èòûâàë, ÷òî çà ïîåçäêó ÿ îñâåæóñü è îòäîõíó. Òåïåðü äîëæåí ïðèçíàòüñÿ,

÷òî áåç æåíû ìíå îòäûõ íå â îòäûõ. Êðîìå òîãî, â òå÷åíèå âñåé çèìû, ðàáîòàÿ ïî 12

÷àñîâ â äåíü, ÿ åå ñîâñåì íå âèäåë è, ïðàâî, ñ÷èòàþ â âûñøåé ñòåïåíè íåñïðàâåäëèâûì

òåïåðü, êîãäà ìû â òå÷åíèå 3-õ ìåñÿöåâ ìîãëè áû áûòü âñå âðåìÿ âìåñòå, ëèøàòü ìåíÿ

ýòîãî, â ñóùíîñòè, ñîâåðøåííî áåç âñÿêèõ ïðè÷èí, ïðîñòî ïî êàïðèçó. <�> Ïîåçäêà ñî

ìíîé æåíû ïðèíåñåò íà ñàìîì äåëå ïîëüçó ìîåé êîìàíäèðîâêå. Íàäî ñêàçàòü, ÷òî ÿ

î÷åíü ñêâåðíî çíàþ ÿçûêè � ïî-àíãëèéñ-

êè è ïî-ôðàíöóçñêè ÿ íå ìîãó íè÷åãî ñêà-

çàòü, íè÷åãî ïîíÿòü, ÷òî ãîâîðÿò. Ïî-íå-

ìåöêè íåìíîãî ëó÷øå, íî òîæå ñëàáîâà-

òî. Æåíà ñ äåòñòâà çíàåò âñå ýòè ÿçûêè è

ïî ìîåìó íàñòîÿíèþ â òå÷åíèå âñåé çèìû

âñå âðåìÿ ïðàêòèêîâàëàñü â àíãëèéñêîì

è ôðàíöóçñêîì. Êðîìå òîãî, îíà çàíèìà-

ëàñü òàêæå ôèçèêîé, ÷òîáû â ïîëíîì

ñìûñëå ñëîâà áûòü ìíå ñåêðåòàðåì.

Òàêèì îáðàçîì, íå ãîâîðÿ óæå î òîì,

÷òî îíà âïîëíå ìîæåò ðóêîâîäèòü âñåé ïî-

âñåäíåâíîé æèçíüþ çà ãðàíèöåé, ñìîæåò

åùå ïîìî÷ü ìíå è â ñìûñëå íàó÷íîãî îá-

ùåíèÿ ñ çàãðàíè÷íûìè ó÷åíûìè. Îíà ñìî-

æåò êîððåêòèðîâàòü ñî ñòîðîíû ÿçûêà ìîè

äîêëàäû, êîòîðûå ÿ õî÷ó ñäåëàòü â ðàç-

íûõ ëàáîðàòîðèÿõ. ×òîáû ñäåëàòü òàêîé

äîêëàä, ÿ äîëæåí íàïèñàòü åãî è íàó÷èòü-

ñÿ ïðàâèëüíî ïðîèçíîñèòü êàæäîå ñëî-

âî � â ýòîì îíà ìíå ïîìîæåò î÷åíü. Òàê-

æå îíà ìîæåò â êðàéíåì ñëó÷àå ñëóæèòü

ïåðåâîä÷èêîì ïðè äèñêóññèÿõ � äëÿ ýòî-

ãî, ÿ äóìàþ, åå ôèçè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî.

Êîíå÷íî, âñåöåëî ÿ íà ýòî íå îðèåíòèðóþñü � â ãëàâíûõ ëàáîðàòîðèÿõ â Ãåòòèíãåíå,

Ëîíäîíå è Êåìáðèäæå ó ìåíÿ èìåþòñÿ Êîíäðàòüåâ, Ýðåíôåñò è Êàïèöà, êîòîðûå áóäóò

ìîèìè ÷è÷åðîíå è ïåðåâîä÷èêàìè. Íî êðîìå ýòîãî, ÿ äóìàë ïîñåòèòü åùå îêîëî 10 ëàáî-

ðàòîðèé, ãäå ÿ îäèí áóäó ñîâåðøåííî áåñïîìîùåí. Äà è ïîâñåäíåâíàÿ æèçíü áåç ÿçûêà

î÷åíü íåïðèÿòíà.

Âû ñàìè çíàåòå, êàê ÿ áûë çàíÿò âåñü ýòîò ãîä: ÿ íå ìîã ôèçè÷åñêè çàíèìàòüñÿ ÿçûêà-

ìè, è âåñü ìîé çàãðàíè÷íûé ïëàí áûë ïîñòðîåí íà ïîåçäêå ñî ìíîé ìîåé æåíû. Çíàÿ âñå

çàòðóäíåíèÿ ñ âûäà÷åé ïàñïîðòà, ÿ óêàçàë ïðè ïîäà÷å çàÿâëåíèÿ, ÷òî âàëþòîé, ïðè÷èòà-

þùåéñÿ ïî ïàñïîðòó æåíû, ÿ íå âîñïîëüçóþñü è ÷òî ìîãó äàòü ïîäïèñêó, ÷òî íèêàêèõ

ñóìì çà ãðàíèöó ïåðåâîäèòü íå áóäó. Îíè äîëæíû ìíå â ýòîì âåðèòü. Òàê êàê â Êåìáðèä-

æå ÿ îñòàíîâëþñü ó Êàïèöû, òî ýòî ìíå íè÷åãî íå áóäåò ñòîèòü. Ýòî äàñò ýêîíîìèþ,

êîòîðàÿ ïîçâîëèò íàì ñ æåíîé âìåñòå ïðîñóùåñòâîâàòü íà êîìàíäèðîâî÷íûå ñðåäñòâà,

åñëè îíè áóäóò òàêîâû, êàê ýòî ìíå ñêàçàëè â Àäìèíèñòðàòèâíîì îòäåëå ÂÑÍÕ.

Âñå ñêàçàííîå, Þðèé Íèêîëàåâè÷, ÿ äóìàþ, äàåò ìíå ïðàâî ïðîñèòü Âàñ îêàçàòü äàâ-

ëåíèå íà çäåøíèé èñïîëêîì <�>»

Ïàïèíó ïðîñüáó óäîâëåòâîðèëè. È âîò ìîè ðîäèòåëè â
Ïàðèæå, óæå ïîñëå Ãåðìàíèè è Àíãëèè (ôîòîãðàôèÿ ñëå-
âà).  Îíè â ãîñòÿõ ó Àíå÷êè Êðûëîâîé. À âñêîðå â Ïàðèæ
ïðèåçæàåò áëèæàéøèé äðóã ïàïû Ïåòð Êàïèöà (äðóã äðó-
ãà îíè âñåãäà íàçûâàëè Ïåòüêà è Êîëüêà).

Äåñÿòü äíåé, ïðîâåäåííûõ â÷åòâåðîì âåñåëî è ñ÷àñò-
ëèâî, â êîíöå êîíöîâ çàêîí÷èëèñü ñâàäüáîé Ïåòðà Ëåîíè-
äîâè÷à è Àííû Àëåêñååâíû â àïðåëå 1927 ãîäà. Êàê ïîòîì

âñïîìèíàëà ìàìà, Ïåòð Ëåîíèäîâè÷ íàïèñàë â Ëå-
íèíãðàä ðîäèòåëÿì î ñâîåé ñâàäüáå: «À âñå Ñåìåíîâû
âèíîâàòû�» Ðàäîñòü Ñåìåíîâûõ áûëà íåîïèñóåìîé.

Äóìàëè ëè òîãäà ìîëîäûå ïîäðóæêè Àíÿ Êàïèöà è Íà-
òàøà Ñåìåíîâà (ôîòîãðàôèÿ íà ýòîé ñòðàíèöå), ÷òî èõ
ìóæüÿ ñòàíóò íîáåëåâñêèìè ëàóðåàòàìè!

Ë.Í.Ñåìåíîâà
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Êîíôåðåíöèÿ ïîñâÿùåíà îáñóæäåíèþ ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ ïðîáëåì:
· Àíòðîïîëîãè÷åñêèå îñíîâàíèÿ ó÷åáíîãî èññëåäîâàíèÿ â êîíòåêñòå ðàçðàáîòêè íîâîãî ñîäåðæàíèÿ îáðàçîâàíèÿ.
· Ïñèõîëîãè÷åñêèå ñìûñëû èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè.
· Èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü êàê ñðåäñòâî è óñëîâèå ðàçâèòèÿ îäàðåííîñòè.
· Îðãàíèçàöèîííî-ñîäåðæàòåëüíûå ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â îáðàçîâàòåëüíîì ïðî-

ñòðàíñòâå Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ.
· Ïîäõîäû è ìåòîäû îðãàíèçàöèè èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ.
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· Ïñèõîëîãèÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî ïîâåäåíèÿ è èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè
· Ïðèíöèïû è ìåòîäû îðãàíèçàöèè èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ
· Èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü äîøêîëüíèêîâ è ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ
· Èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ ñðåäíåé è ñòàðøåé øêîëû, ëèöååâ è ãèìíàçèé
· Èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â ñèñòåìå äîïîëíèòåëüíîãî îáðàçîâàíèÿ, íàó÷íûõ îáùåñòâàõ, îáùåñòâåííûõ

îðãàíèçàöèÿõ è îáúåäèíåíèÿõ
· Èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â ó÷ðåæäåíèÿõ ñðåäíåãî è âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
· Ìåòîäèêà îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèé ó÷àùèõñÿ â ãóìàíèòàðíîì íàïðàâëåíèè
· Ìåòîäèêà îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèé ó÷àùèõñÿ â åñòåñòâåííîíàó÷íîì íàïðàâëåíèè, ýêîëîãî-áèîëîãè÷åñêîì îá-

ðàçîâàíèè è ïðèðîäîîõðàííîì äâèæåíèè
· Íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ
· Ïñèõîëîãè÷åñêîå ñîïðîâîæäåíèå èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ

Ðåãèñòðàöèÿ ó÷àñòíèêîâ: ñ 20 ñåíòÿáðÿ äî 10 îêòÿáðÿ 2006 ãîäà âêëþ÷èòåëüíî íà ñàéòå êîíôåðåíöèè.
Ïîäà÷à ìàòåðèàëîâ: ïðè óñëîâèè ïóáëèêàöèè â ñáîðíèêå ê êîíôåðåíöèè � äî 20 àâãóñòà 2006 ãîäà
(÷åðåç ñàéò êîíôåðåíöèè); ïðè óñëîâèè ïóáëèêàöèè â ñáîðíèêå ïî èòîãàì êîíôåðåíöèè �
äî 25 íîÿáðÿ 2006 ãîäà

Êîíòàêòû:
Àäðåñ îðãêîìèòåòà: 115419, Ìîñêâà, óë. Äîíñêàÿ, ä. 37.
Êîíòàêòíûé òåëåôîí: 8-901-712-51-58
Ñàéò êîíôåðåíöèè: www.issl.redu.ru
Ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà:  issl@redu.ru
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Ðîçîâîå äåðåâî
Â äîñëîâíîì ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî
«ðîäîäåíäðîí» (Rhododendron) � ýòî
«ðîçîâîå äåðåâî»: «rhodon» � ðîçà,
«dendron» � äåðåâî, îäíàêî íåêîòî-
ðûå àâòîðû ïåðåâîäÿò ýòî ñëîâî, êàê
«àëüïèéñêàÿ ðîçà». Ïðåäñòàâèòåëè
ðîäà ðîäîäåíäðîíîâ è â ñàìîì äåëå
íè â ÷åì íå óñòóïàþò öàðèöå öâåòîâ:
âî âðåìÿ öâåòåíèÿ âñå îíè âåëèêîëåï-
íû, èñêëþ÷åíèé íåò!

Äà è àëüïèéñêèìè ýòè «ðîçû» íàçû-
âàþò íåñïðîñòà. Ïðè âñåé ñâîåé ýêî-
ëîãè÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè ðîäîäåíäðî-
íû î÷åíü òðåáîâàòåëüíû ê âëàæíîñòè
âîçäóõà, ïîýòîìó îíè ïðåäïî÷èòàþò
ãîðíûå ñêëîíû: çäåñü âñåãäà âëàæíî.
Ê òîìó æå â ãîðàõ ñêàïëèâàåòñÿ ìíîãî
ñíåãà, òàê ÷òî ðàñòåíèÿ çèìóþò ñ êîì-
ôîðòîì. È ñîâñåì íåóäèâèòåëüíî, ÷òî
èç 18 âèäîâ, èçâåñòíûõ â Ðîññèè, 13
ïðîèçðàñòàþò â ìóññîííîì êëèìàòå
Äàëüíåãî Âîñòîêà.

Àðåàë ðîäîäåíäðîíîâ ïðîòÿíóëñÿ
ñïëîøíîé ïîëîñîé ñ þãà íà ñåâåð îò
ìûñà Ãàìîâà â ßïîíñêîì ìîðå äî ìûñà
Äåæíåâà â Áåðèíãîâîì ïðîëèâå. Íåò
íè îäíîãî ðàéîíà â ïðåäåëàõ ëåñíîé
è ëåñîòóíäðîâîé çîíû Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà, ãäå áû íå ðîñëè ýòè ïðåêðàñíûå

ðàñòåíèÿ. Îäèíî÷íî èëè öåëûìè çà-
ðîñëÿìè ïîäíèìàþòñÿ îíè äî ñóáàëü-
ïèéñêîãî è àëüïèéñêîãî ïîÿñîâ, îáû÷-
íû â ïîäëåñêå, íà áîëîòàõ è â òóíäðå.

Âñå ðîäîäåíäðîíû � ëèñòîïàäíûå
èëè âå÷íîçåëåíûå êóñòàðíèêè è êóñ-
òàðíè÷êè ñ ãîëûìè, ðåæå îïóøåííû-
ìè, ïîáåãàìè. Èñêëþ÷åíèå � òîëüêî

ðîäîäåíäðîí Ôîðè (Rh. fauriei): ÷àùå
âñåãî îí âûãëÿäèò êàê íåáîëüøîå äå-
ðåâöå.

Ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî ðîäà � íàñòî-
ÿùèå æåì÷óæèíû ðàñòèòåëüíîãî ìèðà
Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè, è ê òîìó æå
îíè íà ðåäêîñòü ðàçíîîáðàçíû. À ðî-
äîäåíäðîíû â öâåòó � è âîâñå ïèð-

Äîêòîð
áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Ò.À.Ìîñêàëþê,
Áîòàíè÷åñêèé
ñàä-èíñòèòóò

ÄÂÎ ÐÀÍ

Ã.À.Êîìîâà,
Ãîðíîòàåæíàÿ

ñòàíöèÿ ÄÂÎ ÐÀÍ

1
Ðîäîäåíäðîí îñòðîêîíå÷íûé � âåñåííåå óêðàøåíèå ïðèìîðñêèõ

ëåñîâ � îáðàçóåò ïîäëåñîê â ñóõèõ õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ
ëåñàõ è äóáíÿêàõ Þæíîãî Ïðèìîðüÿ

2
Ó ðîäîäåíäðîíà ñèõîòèíñêîãî ïîáåãè ñòîëü ãóñòî îáëåïëåíû öâåòêàìè, ÷òî
è ëèñòüåâ íå âèäíî. Íåäàðîì èìåííî åãî âûáðàëè ñèìâîëîì Ïðèìîðüÿ

Àëüïèéñêèå
ðîçû
Äàëüíåãî
Âîñòîêà
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øåñòâî äëÿ âçîðà: öâåòóò îíè îáèëü-
íî, «íà îäíîì äûõàíèè». Ïðè ýòîì öâå-
òåíèå îäíèõ âèäîâ íà÷èíàåòñÿ åùå äî
òîãî, êàê ðàñïóñòÿòñÿ ëèñòüÿ, à äðóãèå
çàöâåòàþò ñ ïîÿâëåíèåì ëèñòâû. Àëü-
ïèéñêèå ðîçû ñìåíÿþò äðóã äðóãà âñþ
âåñíó, çàõâàòûâàÿ è êóñî÷åê ëåòà.

Ðàííåé âåñíîé, êîãäà åùå òîëüêî-
òîëüêî íà÷èíàþò ëîïàòüñÿ ïî÷êè íà äå-
ðåâüÿõ è ëåñà îêóòûâàþòñÿ ëåãêîé ñåðî-
çåëåíîé äûìêîé, ñóõèå þæíûå ñêëîíû
ìíîãèõ ãîð ñòàíîâÿòñÿ ñèðåíåâî-ðîçî-
âûìè (ðèñ. 1) îò öâåòóùèõ çàðîñëåé
ðîäîäåíäðîíîâ äàóðñêîãî (Rh. dauri-
cum), îñòðîêîíå÷íîãî (Rh. mucronula-
tum) è ñèõîòèíñêîãî (Rh. sichotense) �
ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ íà þãå Äàëü-
íåãî Âîñòîêà. Âñå îíè öâåòóò îêîëî
äâóõ íåäåëü, íî êàæäûé âèä � â ñâîå
âðåìÿ. Â ïðèðîäå ðàçíèöà â ñðîêàõ
öâåòåíèÿ ìàëîçàìåòíà, íî, åñëè ïîñà-
äèòü ðàñòåíèÿ ðàçíûõ âèäîâ ðÿäûøêîì,
âû óâèäèòå, ÷òî îíà ñîñòàâëÿåò íå-
ñêîëüêî äíåé. Ìåñòíîå íàñåëåíèå íà-
çûâàåò ýòè ðîäîäåíäðîíû áàãóëüíèêîì
è íå îòëè÷àåò èõ äðóã îò äðóãà. Âåäü
âñå òðè âèäà � êóñòàðíèêè, âûñîòîé îò
îäíîãî äî òðåõ ìåòðîâ, è öâåòêè èõ
ïðàêòè÷åñêè íåîòëè÷èìû: îíè èìåþò
ñõîäíóþ îêðàñêó è ðàçìåðû (îò 2,5 äî
4,5 ñì â äèàìåòðå).

Îäíàêî áîòàíèêè ðàçëè÷àþò ýòè
âèäû ïî ëèñòüÿì è çíàþò, ÷òî èõ àðå-
àëû ñîâïàäàþò äàëåêî íå âåçäå. Ðî-
äîäåíäðîí äàóðñêèé øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåí â Àìóðñêîé îáëàñòè ñ êîíòè-
íåíòàëüíûì êëèìàòîì, à ðîäîäåíäðîí
îñòðîêîíå÷íûé (ðèñ. 3), êàê è ñèõîòèí-
ñêèé, â Ïðèìîðñêîì êðàå, îäíàêî ïîñ-
ëåäíèé (ðèñ. 2) � òèïè÷íûé îêåàíè-
÷åñêèé âèä. Îí ðàñòåò íà âîñòî÷íûõ

3
Ïîáåã ðîäîäåíäðîíà îñòðîêîíå÷-
íîãî ñ áóòîíàìè. Ýòîò âèä
ñîõðàíÿåò åäèíè÷íûå ëèñòî÷êè
äàæå çèìîé

4
Ñâåæåâûïàâøèé ñíåã â ðîçåòêàõ
ñêðó÷åííûõ ëèñòüåâ ðîäîäåíäðî-
íà ñèõîòèíñêîãî íàïîìèíàåò
êîìî÷êè õëîïêà

ñêëîíàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ è âäîëü ìîðñ-
êîãî ïîáåðåæüÿ � îò áóõòû Îëüãà äî
Ñîâåòñêîé Ãàâàíè.

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ëèñòüåâ êîñ-
âåííî îòðàæàþò òå óñëîâèÿ, êîòîðûå
õàðàêòåðíû äëÿ ìåñò, ãäå îáû÷íî
âñòðå÷àåòñÿ äàííûé âèä. Ó ðîäîäåíä-
ðîíà ñèõîòèíñêîãî ëèñòüÿ ãðóáåå, ÷åì
ó äàóðñêîãî èëè îñòðîêîíå÷íîãî, äà ê
òîìó æå êîíåö ó íèõ íå îñòðûé, à òó-
ïîé. È åùå îäíà åãî îñîáåííîñòü: åñëè
ó äðóãèõ ðîäîäåíäðîíîâ ñ íàñòóïëå-
íèåì õîëîäîâ ëèñòüÿ áîëüøåé ÷àñòüþ
îïàäàþò, òî ó ñèõîòèíñêîãî îíè ïðî-
ñòî ñâîðà÷èâàþòñÿ íà çèìó â òðóáî÷-
êó âäîëü öåíòðàëüíîé æèëêè (ðèñ. 4):
âåäü çèìû íà ïîáåðåæüå, êàê ïðàâè-
ëî, ìÿãêèå è âëàæíûå. Ñ ïðèõîäîì
âåñíû ëèñòüÿ âíîâü ðàçâîðà÷èâàþòñÿ
è ïðîäîëæàþò ñâîþ ðàáîòó. Îïàäàþò
îíè ëèøü ïîñëå òîãî, êàê ïîÿâèòñÿ
ìîëîäàÿ ëèñòâà.

Ó ðîäîäåíäðîíà îñòðîêîíå÷íîãî ëè-
ñòüÿ íåñêîëüêî êðóïíåå, ÷åì ó äàóðñ-
êîãî (2�6 ñì è 2�4 ñì â äëèíó ñîîò-
âåòñòâåííî), ïðè÷åì ñ èçíàíêè îíè
ñâåòëî-çåëåíûå. Ó âòîðîãî âèäà íèæ-
íÿÿ ñòîðîíà ëèñòà ðæàâîãî èëè ðæà-
âî-áóðîãî öâåòà, ïîñêîëüêó îíà ãóñòî
îïóøåíà. Îïóøåíèå � çàùèòíàÿ ðå-
àêöèÿ íà ñóðîâûå óñëîâèÿ ñðåäû, âåäü
ðîäîäåíäðîí äàóðñêèé ðàñòåò â íàè-
áîëåå õîëîäíîì êëèìàòå.

Íà ñàìîì þãå Ïðèìîðñêîãî êðàÿ ïðî-
õîäèò ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ðîäîäåíäðîíà
Øëèïïåíáàõà (Rh. schlippenbachii) (ðèñ.
5). Ýòîò âèä âïåðâûå îáíàðóæèë íà Êî-
ðåéñêîì ïîëóîñòðîâå â 1854 ìîðñêîé
îôèöåð À.Å.Øëèïïåíáàõ, ñëóæèâøèé íà
ôðåãàòå «Ïàëëàäà». Ëèñòîïàäíûé âåò-
âèñòûé êóñòàðíèê âûñîòîé îò äâóõ äî

Ôîòîãðàôèè àâòîðîâ
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ïÿòè ìåòðîâ ñ ìÿãêèìè îïóøåííûìè
ëèñòüÿìè òåìíî-çåëåíîãî öâåòà ðàñòåò
â ïîäëåñêå è ïî îïóøêàì äóáíÿêîâ íà
íåâûñîêèõ ñîïêàõ. Äàííûé âèä îòëè÷à-
åòñÿ îò òðåõ ïðåäûäóùèõ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü òåì, ÷òî åãî êóñòû çàìåòíî âûøå,
à ëèñòüÿ, öâåòêè è äðóãèå îðãàíû �
áîëüøå. Òàê, äëèíà ëèñòüåâ ðîäîäåíä-
ðîíà Øëèïïåíáàõà ñîñòàâëÿåò 4�10 ñì,
øèðèíà � 3�7 ñì, äèàìåòð âåí÷èêà
öâåòêà � 7�10 ñì; â ïîëòîðà-äâà ðàçà
áîëüøå ó íåãî è ñåìåííàÿ êîðîáî÷êà.

Îñîáåííî ðåäêî â äèêîé ïðèðîäå
âñòðå÷àåòñÿ ðîäîäåíäðîí Ôîðè � âå÷-
íîçåëåíîå ðàñòåíèå ñ î÷åíü êðóïíû-
ìè êîæèñòûìè ëèñòüÿìè. Â ðàçðåæåí-
íûõ òåìíîõâîéíûõ ëåñàõ íà òåíèñòûõ
ñåâåðíûõ ñêëîíàõ ýòîò ðîäîäåíäðîí
îáðàçóåò ïîäëåñîê âûñîòîé äî ÷åòû-
ðåõ ìåòðîâ. Â 15�20-ëåòíåì âîçðàñ-
òå, â ïåðèîä íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî
ðîñòà, ëèñòüÿ ðîäîäåíäðîíà Ôîðè äî-
ñòèãàþò ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíû �
6õ17 ñì, à çàòåì ïîñòåïåííî ìåëü÷à-
þò äî 3õ7 ñì. Â áëàãîïðèÿòíûõ óñëî-
âèÿõ äåðåâöà ê 50�60 ãîäàì âûðàñòà-
þò äî äâóõ-äâóõ ñ ïîëîâèíîé ìåòðîâ,

à èõ áîêîâûå âåòâè ïðîñòèðàþòñÿ â
ñòîðîíû äî ïîëóòîðà ìåòðîâ. Íà êîí-
öàõ âåòâåé â îáðàìëåíèè ëèñòüåâ êðà-
ñóþòñÿ ñîöâåòèÿ èç 10�15 ÷óäåñíûõ
öâåòêîâ.

Äîëãîå âðåìÿ áîòàíèêè ñ÷èòàëè, ÷òî
â Ðîññèè ðîäîäåíäðîí Ôîðè ðàñòåò
òîëüêî íà Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ, íî â
íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ åãî îáíàðóæèëè
è íà âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ Ñèõîòý-Àëè-
íÿ, íà òåððèòîðèè Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
çàïîâåäíèêà. Èíòåðåñíî, ÷òî öâåòêè
ýòîãî ðîäîäåíäðîíà, ðàñòóùåãî íà
îñòðîâàõ, îêðàøåíû îáû÷íî â ðîçîâûé
öâåò, à â çàïîâåäíèêå öâåòêè ó ðàñòå-
íèé, êàê ïðàâèëî, áåëûå ñ çåëåíûìè
êðàïèíêàìè â öåíòðå (ðèñ. 6).

Â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ � òàì,
ãäå çèìîé ÷àñòû ñèëüíûå âåòðà èëè
îáðàçóþòñÿ ñíåæíûå çàíîñû, à ëåòîì
ðàñòåíèÿì íå õâàòàåò âëàãè, � ðàñ-
òóò ðîäîäåíäðîíû ñ õàðàêòåðíîé ðàñ-
ïðîñòåðòîé ôîðìîé: ìåëêîëèñòíûé
(Rh. parvifolium), Àäàìñà (Rh. adamsii)
è êàì÷àòñêèé (Rh. camtschaticum). Îíè
îñâîèëè ïðîñòîðû Êðàéíåãî Ñåâåðà
è âåðøèíû ãîð (ãîðíîàëüïèéñêèé ðà-

ñòèòåëüíûé ïîÿñ) íà êðàéíåì þãå
Äàëüíåãî Âîñòîêà, îáû÷íû â ãîðíûõ
è êóñòàðíè÷êîâûõ òóíäðàõ ðàçíîãî
òèïà. Ìíîãî÷èñëåííûå ñòåáëè-ïëåòè
ýòèõ ðîäîäåíäðîíîâ ïëîòíî ïðèæàòû
ê çåìëå è óêðûòû îïàäîì èç ñîáñòâåí-
íûõ ëèñòüåâ. Îíè ìîãóò äîñòèãàòü â
äëèíó íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Âåðòèêàëü-
íî ðàñòóò ëèøü êîíöåâûå ïîáåãè, ïîä-
íèìàÿñü íàä ïîâåðõíîñòüþ âñåãî íà
15�30 ñàíòèìåòðîâ. Èõ âåí÷àþò êðóï-
íûå ñîöâåòèÿ, îáðàçóþùèå ñïëîøíûå
ÿðêèå êîâðû. Â ãîðíûõ òóíäðàõ ìàëè-
íîâî-çåëåíûå êîâðû ðîäîäåíäðîíà
êàì÷àòñêîãî (ðèñ. 7) ïîêðûâàþò îá-
øèðíûå ó÷àñòêè ñêëîíîâ è âèäíû çà
íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ.

Â ïîðó öâåòåíèÿ íåâîçìîæíî ïðîé-
òè ìèìî ðîäîäåíäðîíà çîëîòèñòîãî
(Rh. aureum) (ðèñ. 8). Â Ïðèìîðüå îí
ðàñòåò âûñîêî â ãîðàõ, à íà ñåâåðå
Äàëüíåãî Âîñòîêà � è â äîëèíàõ, îá-
ðàçóÿ êóðòèíû è êóðòèíêè â ëèñòâåí-
íè÷íûõ è êàìåííîáåðåçîâûõ ðåäêîëå-
ñüÿõ, çàðîñëÿõ êåäðîâîãî ñòëàíèêà è
îëüõîâíèêà, êóñòàðíè÷êîâî-ëèøàéíè-
êîâûõ òóíäðàõ.

5
Ðîäîäåíäðîí

Øëèïïåíáàõà �
ñàìûé êðàñèâûé
èç ðîäîäåíäðîíîâ

Ïðèìîðüÿ, íî ïîä
ïîëîãîì ëåñà îí
öâåòåò íå òàê
îáèëüíî, êàê íà

îïóøêå

6
Â äåíäðàðèè
Ãîðíîòàåæíîé ñòàíöèè
ÄÂÎ ÐÀÍ ðàñòóò äâà
ýêçåìïëÿðà ðîäîäåíäðîíà
Ôîðè ñ áåëûìè öâåòêàìè.
Èõ âûðàñòèëè èç ñåìÿí
ðàñòåíèé, ñîáðàííûõ
â Ñèõîòý-Àëèíñêîì
çàïîâåäíèêå

7
Â ãîðíûõ òóíäðàõ çàðîñëè ðîäîäåíäðîíà êàì÷àòñêîãî
îáðàçóþò ñïëîøíîé êðàñî÷íûé êîâåð
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Â êîëëåêöèè äåíäðàðèÿ ñòàíöèè
ïðåäñòàâëåíû ðàçíûå âèäû ðîäîäåí-
äðîíîâ. Â èõ ÷èñëå ðîäîäåíäðîí Ôîðè
ñ áåëûìè ñîöâåòèÿìè è äàæå íåêîòî-
ðûå íå ìåñòíûå âèäû. Óæå ìíîãî ëåò
ðàñòóò çäåñü ðîäîäåíäðîíû æåëòûé
(Rh. luteum) ñ Êàâêàçà, êýòåâáèíñêèé
(Rh. catawbiense) èç Ñåâåðíîé Àìåðè-
êè è ÿïîíñêèé (Rh. japonicum) � ðî-
äîì, åñòåñòâåííî, èç ßïîíèè. Êàê è ðî-
äîäåíäðîí Ôîðè, ðàñïóñêàþòñÿ îíè
óæå ïîñëå òîãî, êàê îòöâåòåò ðîäîäåí-
äðîí Øëèïïåíáàõà. Ìíîãèå ïîñåòèòå-
ëè äåíäðàðèÿ ïðèåçæàþò ñþäà òîëüêî
äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëþáîâàòüñÿ öâåòó-
ùèìè «èíîñòðàíöàìè». Íà ýòî âðåìÿ
ïðèõîäèòñÿ ïèê ÷èñëåííîñòè êëåùåé,
íî äàæå ñòðàõ ïåðåä îïàñíûìè íàñå-
êîìûìè íå ìîæåò çàñòàâèòü èñòèííûõ
öåíèòåëåé ïðîïóñòèòü èçóìèòåëüíîå
çðåëèùå.

Ñ çàâåðøåíèåì ïðàçäíèêà öâåòåíèÿ
ðîäîäåíäðîíû óæå ìåíüøå âûäåëÿþò-
ñÿ íà îáùåì çåëåíîì ôîíå. Íà ìåñòå
ñîöâåòèé îáðàçóþòñÿ íåâçðà÷íûå ïëî-
äû � ìíîãîñåìÿííûå ïÿòèñòâîð÷àòûå
êîðîáî÷êè. Â íèõ ñîçðåâàþò ìåëêèå
(0,5�2,0 ìì äëèíîé) ïàëî÷êîâèäíûå
èëè ïðîäîëãîâàòî-ÿéöåâèäíûå ñåìå-
íà. Âïðî÷åì, ëèñòüÿ âñåõ ðîäîäåíä-
ðîíîâ òîæå î÷åíü äåêîðàòèâíû. Îñî-
áåííî êðàñèâû îíè ó ðîäîäåíäðîíîâ
çîëîòèñòîãî (ñì. ðèñ. 9), ïîäúåëüíè-
êîâîãî (Rh. hypopitys) è, êîíå÷íî,
Ôîðè � êðóïíûå, ïëîòíûå, ñ ãëÿíöå-
âîé ïîâåðõíîñòüþ, îíè îòäàëåííî íà-
ïîìèíàþò ëèñòüÿ ôèêóñà è íåèçìåííî
îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå ëåñíûõ
ïóòíèêîâ â ëþáîå âðåìÿ ãîäà.

Ðîäîäåíäðîíû î÷åíü ïëàñòè÷íû � èõ
ôîðìû ÷àñòî çàâèñÿò îò òîãî, ãäå
èìåííî îíè ðàñòóò. Òîò æå ðîäîäåíä-
ðîí Ôîðè ìîæåò âûðàñòè íå òîëüêî êàê
äåðåâöå, íî è â âèäå ñòåëþùåãîñÿ êó-
ñòàðíèêà (ñòëàíöà), åñëè ïîñåëèòñÿ íà
êðóòîì ñêëîíå, ãäå äóþò ñèëüíûå âåò-
ðà è îáðàçóþòñÿ ñíåæíûå çàíîñû. Â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé îí ìîæåò
èìåòü âûñîòó îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåò-
ðîâ äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Ýòè âîç-
ìîæíîñòè ðîäîäåíäðîíîâ îáÿçàòåëü-
íî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü â äèçàéíå ïàð-
êîâ, ñêâåðîâ, ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêîâ,
äàáû íå âûðîñëî ÷òî-íèáóäü òàêîå,
÷åãî âû ñîâñåì íå îæèäàëè.

Êðîìå òîãî, õîðîøî ïðîäóìàéòå, ãäå
ðàçìåñòèòü ðàñòåíèÿ, ÷òîáû èõ êðàñî-

Äèçàéíó ó÷èìñÿ ó ïðèðîäû

Ðîä Ðîäîäåíäðîí � ñàìûé áîëüøîé
âî âñåì ñåìåéñòâå âåðåñêîâûõ (Eri-
caceae), îí íàñ÷èòûâàåò ïðèìåðíî
1700 âèäîâ. Ñâûøå 1200 èç íèõ � äè-
êîðàñòóùèå ðàñòåíèÿ. Åñëè æå âñïîì-
íèòü, ÷òî ñþäà îòíîñÿòñÿ åùå îêîëî
âîñüìè òûñÿ÷ ñîðòîâ, èçâåñòíûõ êàê
àçàëèè, ðàçíîîáðàçèå ðîäîäåíäðîíîâ
ïðîñòî ïîðàæàåò.

Êðàñèâîöâåòóùèõ ðàñòåíèé, ñïîñîá-
íûõ ïåðåíîñèòü õîëîäà, íå òàê óæ ìíî-
ãî, ðîäîäåíäðîíû çäåñü â íåêîòîðîì
ñìûñëå èñêëþ÷åíèå. Áîëüøèíñòâî èç
íèõ «ïðîïèñàíî» êàê ðàç â ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè, â îáëàñòÿõ ñ õîëîäíûì è
óìåðåííûì êëèìàòîì. Â òðîïèêàõ
ïðåäñòàâèòåëè ýòîãî ðîäà âñòðå÷àþò-
ñÿ ãîðàçäî ðåæå.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ó âñåõ ðî-
äîäåíäðîíîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ðîäî-
äåíäðîíà ìåëêîëèñòíîãî, öâåòêè êðóï-
íûå, íåçàâèñèìî îò ðàçìåðîâ ðàñòå-
íèÿ. Íåîáû÷àéíî ÿðêèå è êðàñèâûå, ñ
äëèííûìè òû÷èíêàìè è ïåñòèêàìè, îíè
÷àñòî íàïîìèíàþò òðîïè÷åñêèõ áàáî-
÷åê. Ïðè ýòîì äàæå ñðåäè ðîäîäåíä-
ðîíîâ, ðàñòóùèõ ïî ñîñåäñòâó è èìå-
þùèõ îáùåå ïðîèñõîæäåíèå (òî åñòü
ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîé öåíîïîïóëÿ-
öèè) ìîæíî âñòðåòèòü öâåòêè ñàìûõ

ðàçíîîáðàçíûõ îòòåíêîâ. Òî-òî ïðî-
ñòîð äëÿ ñåëåêöèîíåðîâ è ëàíäøàôò-
íûõ äèçàéíåðîâ!

Öâåòóùèå ðîäîäåíäðîíû ñîçäàþò íå-
ïîâòîðèìûå æèâûå êàðòèíû. È õîòÿ öâå-
òåíèå ó íèõ, êàê è ó ìíîãèõ äðóãèõ êóñ-
òàðíèêîâûõ âèäîâ, íåïðîäîëæèòåëüíî,
ìîæíî òàê ïîäîáðàòü ñîñòàâ âèäîâ ïðè
îôîðìëåíèè ó÷àñòêà, ÷òî öâåòóùèå ðî-
äîäåíäðîíû áóäóò ðàäîâàòü ãëàç ñ êîí-
öà àïðåëÿ äî êîíöà èþíÿ. Íàïðèìåð, â
äåíäðàðèè Ãîðíîòàåæíîé ñòàíöèè ÄÂÎ
ÐÀÍ, ðàñïîëîæåííîé íåäàëåêî îò Óññó-
ðèéñêà (Ïðèìîðüå), è îêðóæàþùèõ åå
ëåñàõ îäíîâðåìåííî ñ ñàìûìè ðàííèìè
ïåðâîöâåòàìè, åùå äî òîãî, êàê ðàñïóñ-
òÿòñÿ ëèñòüÿ íà äåðåâüÿõ, çàöâåòàåò ðî-
äîäåíäðîí îñòðîêîíå÷íûé. ×óòü ïîçæå,
êîãäà ïîÿâëÿåòñÿ ìîëîäàÿ ñî÷íàÿ òðà-
âà, ïðèõîäèò ïîðà ðîäîäåíäðîíà ñèõî-
òèíñêîãî, à çàòåì � ðîäîäåíäðîíà
Øëèïïåíáàõà.

Òåïåðü ëåñ óæå ïîëíîñòüþ îäåò ëè-
ñòâîé, è ðîäîäåíäðîí Øëèïïåíáàõà �
íå åäèíñòâåííûé öâåòóùèé â ýòó ïîðó
êóñòàðíèê, íî êðàøå åãî âñå ðàâíî íåò.
Ðîñêîøíûå êóñòû ñëîâíî îêóòàíû áåëî-
ðîçîâîé ïåíîé (ðèñ. 8). À ïî îêîí÷à-
íèè öâåòåíèÿ ïûøíîå ïîêðûâàëî öâåò-
êîâ áóäòî ñîñêàëüçûâàåò âíèç è åùå ñ
íåäåëþ � äî ïåðâîãî äîæäÿ � ëåæèò
íà çåìëå æèâîïèñíûì êîâðîì.

9
Ñîöâåòèå ðîäîäåíäðîíà
çîëîòèñòîãî

8
Êîíåö ìàÿ.

Ëåñ ïîëíîñòüþ
îäåëñÿ ëèñòâîé.

Íî ó ðîäîäåíäðîíà
Øëèïïåíáàõà,

âûðîñøåãî íà îòêðûòîì
ìåñòå, ëèñòüåâ

ïîä áåëî-ðîçîâûìè
ñîöâåòèÿìè ïî÷òè

íå âèäíî
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òà íå ïîòåðÿëàñü. Î÷åíü ýôôåêòíî
ñìîòðÿòñÿ ðîäîäåíäðîíû, ðàñïîëî-
æåííûå ñâîáîäíûìè ãðóïïàìè íà ãà-
çîíàõ, ðÿäîì ñ äîðîæêàìè, âîçëå ìåñò
îòäûõà, ðÿäîì ñ õâîéíûìè ðàñòåíèÿ-
ìè: åëÿìè, ñîñíàìè, òóÿìè, òèñàìè.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðîäîäåíäðîíû âëàãîëþ-
áèâû, ìîæíî âûñàäèòü èõ âáëèçè âî-
äîåìà. Âëàæíûé âîçäóõ ñìÿã÷àåò íå-
áëàãîïðèÿòíîå äåéñòâèå ëåòíåé æàðû,
è ó âàñ åñòü øàíñ âûðàñòèòü çäåñü
ïûøíûå êóñòû.

Ðîäîäåíäðîíû â ãðóïïàõ, êîíå÷íî
æå, äîëæíû ãàðìîíèðîâàòü äðóã ñ äðó-
ãîì ïî îêðàñêå öâåòêîâ, äà è âûñîòà
âçðîñëûõ ðàñòåíèé � ôàêòîð íåìàëî-
âàæíûé. Õîðîøî áû ó÷åñòü òàêæå áèî-
ëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âèäîâ. Íàïðè-
ìåð, ðîäîäåíäðîíû Øëèïïåíáàõà è
Ôîðè â ëåòíþþ ïîðó ñìîòðÿòñÿ ðÿäîì
ïðîñòî âåëèêîëåïíî, íî çèìîé ãîëûå
âåòâè êóñòàðíèêà áóäóò òîëüêî ïîðòèòü
âïå÷àòëåíèå îò âå÷íîçåëåíîãî äåðåâ-
öà. Äëÿ àëüïèíàðèåâ ïîäõîäÿò íèçêî-
ðîñëûå âèäû: êîâðèêè ðîäîäåíäðîíà
êàì÷àòñêîãî óêðàñÿò àëüïèéñêóþ ãîð-
êó â ëþáîå âðåìÿ ãîäà.

êîâ äåëàþò çåìëþ âîçëå ðîäîäåíäðî-
íîâ áîëåå ïëîäîðîäíîé, íî ñ äðóãîé �
èìåííî èç-çà íèõ öåíòðàëüíûå ÷àñòè
êóñòîâ âûãîðàþò âî âðåìÿ ïîæàðà ãî-
ðàçäî ñèëüíåå, ÷åì îñòàëüíûå ó÷àñò-
êè ëåñíîãî ïîêðîâà � âïëîòü äî ìè-
íåðàëüíûõ ñëîåâ ïî÷âû.

Ñðàçó æå ïîñëå ïîæàðà ïî ïåðèôå-
ðèè áûâøåãî êóñòà íà÷èíàþò èíòåí-
ñèâíî ðàñòè êîðíåâûå îòïðûñêè, è óæå
â ïåðâûé ãîä íà ìåñòå ìàòåðèíñêîãî
ðàñòåíèÿ íåðåäêî ôîðìèðóåòñÿ íå-
ñêîëüêî ìåëêèõ êóñòèêîâ. Îäíàêî ïðå-
æíèå ðàñòèòåëüíûå ñîîáùåñòâà âîñ-
ñòàíàâëèâàþòñÿ íà âûææåííîì ìåñòå
äàëåêî íå âñåãäà.

Ê ñîæàëåíèþ, â ïîñëåäíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ ëåñíûå ïîæàðû ïî âèíå ëþäåé
çàìåòíî ó÷àñòèëèñü. Îäíè è òå æå ó÷à-
ñòêè, îñîáåííî íà þæíûõ ñêëîíàõ, ãäå
áîëüøåé ÷àñòüþ è ðàñòóò ðîäîäåíä-
ðîíû, â ñóõèå ñåçîíû âûãîðàþò èç ãîäà
â ãîä. À âåäü êàæäûé íîâûé ïîæàð
âåäåò ê íåóêëîííîìó ñîêðàùåíèþ ïëî-
ùàäåé, çàíÿòûõ ðîäîäåíäðîíàìè.

Åñëè ó÷åñòü âñå ïðåâðàòíîñòè ñóäü-
áû, êîòîðûõ ïðîñòî íåâîçìîæíî èçáå-
æàòü êðàñèâûì äåêîðàòèâíûì ðàñòå-
íèÿì, ñòàíåò ïîíÿòíî, íàñêîëüêî âàæ-
íî ââîäèòü äàëüíåâîñòî÷íûå ðîäîäåí-
äðîíû â êóëüòóðó. Ê ñ÷àñòüþ, èõ äàâíî
óæå âûðàùèâàþò â áîòàíè÷åñêèõ ñà-
äàõ, îíè ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñò-
ðàíåíèå â îðàíæåðåéíîì ñàäîâîäñòâå.
Îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò â ýòîì äåëå
àíãëèéñêàÿ ñàäîâàÿ øêîëà. Èç Àíãëèè
ðàñïðîñòðàíèëèñü ïî âñåìó ìèðó ãèá-
ðèäû, èçâåñòíûå íûíå êàê àçàëèè. Ê
ñëîâó ñêàçàòü, èìåííî â ýòîé ñòðàíå
ââåäåí â êóëüòóðó ðîäîäåíäðîí Øëèï-
ïåíáàõà: óæå â êîíöå XIX âåêà îí áûë
èçâåñòåí àíãëè÷àíàì ïîä íàçâàíèåì
«Êîðîëåâñêàÿ àçàëèÿ».

×òî ñòîèò âûðàñòèòü ÷óäî?
È âñå-òàêè â ïàðêîâîì õîçÿéñòâå, äëÿ
îçåëåíåíèÿ ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ ðîäî-
äåíäðîíû èñïîëüçóþò íå÷àñòî. Äà è íà
ïðèóñàäåáíûõ ó÷àñòêàõ äàëüíåâîñòî÷-
íèêîâ ýòî ÷óäî ïðèðîäû � ðåäêèé
ãîñòü. Íå êàæäûé ðåøèòñÿ âñåðüåç
âûðàùèâàòü ðîäîäåíäðîíû: óæ î÷åíü
ñëîæíà è òðóäîåìêà òåõíîëîãèÿ óõîäà
çà íèìè!

Àãðîòåõíèêîé âûðàùèâàíèÿ ðîäî-
äåíäðîíîâ çàíèìàëèñü íåìàëî. Õîðî-
øèå ñîâåòû äàþò â ñâîèõ ðàáîòàõ âèä-
íûå ñïåöèàëèñòû â ýòîé îáëàñòè
Ì.Ñ.Àëåêñàíäðîâà (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 1999, ¹ 9) è È.Ï.Ïåòóõîâà.
Ïîýòîìó ìû îòìåòèì òîëüêî òå ìîìåí-
òû, êîòîðûå èìåþò îòíîøåíèå èìåí-
íî ê ðîäîäåíäðîíàì Äàëüíåãî Âîñòî-
êà è äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ íåóêîñíè-
òåëüíî.

Õîðîøèõ óñïåõîâ ìîæíî äîáèòüñÿ,
åñëè âûðàùèâàòü ðîäîäåíäðîíû â óñ-
ëîâèÿõ, áëèçêèõ ê åñòåñòâåííûì, è â

10
Áåëàÿ ôîðìà
ðîäîäåíäðîíà
æåëòîãî

Â çàùèòó
âåñåííåé êðàñû ëåñîâ
Èçâåñòíûé ëåñîâåä, ïåâåö äàëüíåâî-
ñòî÷íîé ïðèðîäû Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷
Óñåíêî íàçâàë ðîäîäåíäðîíû «êðàñîé
âåñíû». Ê ñîæàëåíèþ, êðàñîòà öâåòó-
ùèõ ðîäîäåíäðîíîâ ÷àñòî èãðàåò ñ
íèìè çëóþ øóòêó. Ëþäè îáëàìûâàþò
ïîáåãè ñ öâåòàìè è áóòîíàìè, íå äó-
ìàÿ î òîì, ÷òî ãóáÿò ïðåêðàñíûå ðàñ-
òåíèÿ. À â ïîñëåäíèå ãîäû îñòðî âñòà-
ëà è äðóãàÿ ïðîáëåìà � áóì áëàãîóñ-
òðîéñòâà ÷àñòíûõ íîâîñòðîåê.

×òîáû îáèõîäèòü ñâîè ó÷àñòêè, ëþäè
âûêàïûâàþò ïîñàäî÷íûé ìàòåðèàë â
áëèçëåæàùåì ëåñó. Òå æå, ó êîãî åñòü
âûñîêîïðîõîäèìûé òðàíñïîðò, çàáè-
ðàþòñÿ â ïîèñêàõ äèêîâèíîê äàæå â
òàåæíóþ ãëóõîìàíü è íåðåäêî çàãîòàâ-
ëèâàþò ðàñòåíèÿ â ìàññîâûõ êîëè÷å-
ñòâàõ, íàíîñÿ íåîáðàòèìûé óùåðá
äèêîé ïðèðîäå. Îíè äàæå íå çíàþò,
÷òî âçðîñëûå ðàñòåíèÿ íà íîâîì ìåñ-
òå íå ïðèæèâàþòñÿ.

À âåäü ðîäîäåíäðîíàì è áåç òîãî
ïðèõîäèòñÿ íåñëàäêî: îãðîìíûé óðîí
åñòåñòâåííûì çàðîñëÿì äàæå ñàìûõ
îáû÷íûõ ðîäîäåíäðîíîâ (äàóðñêîãî è
îñòðîêîíå÷íîãî) íàíîñÿò ëåñíûå ïî-
æàðû. Èçó÷àÿ ñòðóêòóðó áèîöåíîçîâ
ñóõèõ äóáíÿêîâ íà ãîðíûõ ñêëîíàõ â
ðàéîíå Ãîðíîòàåæíîé ñòàíöèè, ìû
îáðàòèëè âíèìàíèå, ÷òî â îñíîâàíèÿõ
êóñòîâ ðîäîäåíäðîíà ñêàïëèâàåòñÿ
ìíîãî ñóõèõ ëèñòüåâ, à òàêæå âåòîøè �
îòìåðøåé òðàâû. Âñå ýòî ïîñòåïåííî
ñíîñÿò ñî ñêëîíà âåòåð è ëèâíè, à â
ðåçóëüòàòå íàêàïëèâàåòñÿ ñëîé òîëùè-
íîé äî 25 ñàíòèìåòðîâ. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ýòè çàëåæè ðàñòèòåëüíûõ îñòàò-

11
Ðîäîäåíäðîí
ñèõîòèíñêèé,
â îòëè÷èå îò îñòðîêîíå÷íîãî, ïðåäïî÷èòàåò áîëåå
âëàæíûå ìåñòîîáèòàíèÿ è öâåòåò ïîçæå: â ýòî âðåìÿ
íà äåðåâüÿõ óæå ïîÿâëÿåòñÿ ëèñòâà
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ïåðâóþ î÷åðåäü âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî
ðàñòåíèÿ ýòè âëàãîëþáèâû. Âñå äàëü-
íåâîñòî÷íûå âèäû íóæäàþòñÿ íå òîëü-
êî â âûñîêîé âëàæíîñòè âîçäóõà, íî è â
íåáîëüøîì çàòåíåíèè, ïðåäïî÷èòàþò
âëàæíûå è õîðîøî äðåíèðîâàííûå ïî-
÷âû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãóìóñà.

Ðàñòóò ðîäîäåíäðîíû î÷åíü ìåäëåí-
íî, îñîáåííî â ïåðâûå ãîäû. Â ïðèðî-
äå îíè ÷àñòî âûðàñòàþò èç ñåìÿí, à â
êóëüòóðå èõ ðàçìíîæàþò è ÷åðåíêàìè,
è îòâîäêàìè, è äåëåíèåì êóñòîâ, è
ïðèâèâêîé. Êîíå÷íî, äëÿ ñîçäàíèÿ êîë-
ëåêöèé èíòðîäóöåíòîâ è ñåëåêöèîííîé
ðàáîòû ëó÷øå âñåãî ïîëó÷àòü ðîäîäåí-
äðîíû èç ñåìÿí, íî äëÿ îçåëåíåíèÿ è
âûðàùèâàíèÿ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà
â ïèòîìíèêàõ ãîäèòñÿ è âåãåòàòèâíûé
ñïîñîá ðàçìíîæåíèÿ. Äåëî â òîì, ÷òî
ðàñòåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç ñåìÿí, çà-
öâåòàþò ëèøü íà ÷åòâåðòîì�äåñÿòîì
ãîäó æèçíè, â òî âðåìÿ êàê óêîðåíåí-
íûå ÷åðåíêè ðîäîäåíäðîíà ìîãóò çà-
öâåñòè óæå íà ñëåäóþùèé ãîä.

Ëó÷øå âñåãî óêîðåíÿþòñÿ ôðàãìåí-
òû âåðõóøå÷íîé (àïèêàëüíîé) ÷àñòè
ïîáåãà. Ïðè ýòîì â òåïëèöå ïîëóîäðå-
âåñíåâøèå è õîðîøî îäðåâåñíåâøèå
÷åðåíêè ëèñòîïàäíûõ ðîäîäåíäðîíîâ
äàþò êîðíè ÷åðåç ïîëòîðà ìåñÿöà, à
âå÷íîçåëåíûõ � ÷åðåç òðè-÷åòûðå ñ
ïîëîâèíîé ìåñÿöà. Ðåçóëüòàòû çàâèñÿò
è îò âèäà ðàñòåíèÿ. Ó ðîäîäåíäðîíà
äàóðñêîãî óêîðåíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñå
÷åðåíêè, ïðè÷åì òðåáóåòñÿ äëÿ ýòîãî
âñåãî ïîëòîðà ìåñÿöà, à âîò äëÿ ðîäî-
äåíäðîíà Ëåäåáóðà (Rh. ledebourii) è
òðè ÷åòâåðòè óêîðåíèâøèõñÿ ÷åðåí-
êîâ � î÷åíü õîðîøèé ïîêàçàòåëü. Ê
òîìó æå ñ íèì ïðèõîäèòñÿ íàáðàòüñÿ
òåðïåíèÿ è æäàòü ðåçóëüòàòîâ òðè ñ ïî-
ëîâèíîé ìåñÿöà. Äîðàùèâàòü óêîðå-
íåííûå ÷åðåíêè ñëåäóåò â ïèòîìíèêå,
íè â êîåì ñëó÷àå íå äîïóñêàÿ ïåðåñû-
õàíèÿ ïî÷âû. Ëèøü ÷åðåç äâà-òðè ãîäà
ðàñòåíèå ìîæíî âûñàäèòü â îòêðûòûé
ãðóíò, äà è òî åñëè îíî áóäåò ÷óâñòâî-
âàòü ñåáÿ õîðîøî.

Îïòèìàëüíîå âðåìÿ ïîñàäêè, îñî-
áåííî äëÿ ëèñòîïàäíûõ ðîäîäåíäðî-
íîâ � âåñíà. Âûêîïàòü ÿìû è ñäåëàòü
äðåíàæ æåëàòåëüíî çàðàíåå, è, ïî-
ñêîëüêó ðîäîäåíäðîíû èìåþò íåãëó-
áîêóþ êîðíåâóþ ñèñòåìó (30�40 ñàí-
òèìåòðîâ), çåìëþ â çîíå, êîòîðóþ çà-
íèìàþò êîðíè, ìóëü÷èðóþò. Óõîä çà
ïîñàäêàìè âêëþ÷àåò ïðîïîëêó, ÷àñòûé
îáèëüíûé ïîëèâ è ïîäêîðìêè. Ïîñëå
ïîëèâà çåìëþ ðûõëÿò.

Áîëüøèíñòâî ðîäîäåíäðîíîâ õîðî-
øî ðàñòåò òîëüêî íà êèñëûõ ïî÷âàõ
(îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå pH � 4,5�5,5),
ïîýòîìó ïðè ïîñàäêå è ïåðåñàäêå êó-
ñòàðíèêîâ ïî÷âó íåîáõîäèìî ñïåöè-
àëüíî ïîäêèñëÿòü, äîáàâëÿÿ â íåå êèñ-
ëûå óäîáðåíèÿ (ñóïåðôîñôàò, ñåðíî-
êèñëûé àììîíèé, ñåðíîêèñëûé ìàãíèé,
ñåðíîêèñëûé êàëèé) è/èëè ñôàãíîâûé
ëèáî õâîéíî-ïîäñòèëî÷íûé òîðô. Çà-

òåì ðàñòåíèÿ ïîäêàðìëèâàþò ïîäîá-
íûìè æå óäîáðåíèÿìè, âíîñÿ èõ ðàí-
íåé âåñíîé èç ðàñ÷åòà 20 ã ñóïåðôîñ-
ôàòà, 20 ã ñåðíîêèñëîãî êàëèÿ è 40 ã
ñåðíîêèñëîãî àììîíèÿ íà îäíî âçðîñ-
ëîå ðàñòåíèå èëè íà 1 ì2 ïëîùàäè.
Âòîðîé ðàç ïî÷âó óäîáðÿþò ïîëîâèí-
íîé äîçîé ýòèõ âåùåñòâ, óæå ïîñëå
òîãî, êàê ðàñòåíèÿ îòöâåòóò.

Ïîäîáíî ìíîãèì äðóãèì âèäàì, ðî-
äîäåíäðîíû íå ëþáÿò, êîãäà èõ ïîëè-
âàþò æåñòêîé âîäîé, òàê êàê îíà ïîä-
ùåëà÷èâàåò ïî÷âó. Êîëè÷åñòâåííî ïî-
êàçàòåëü æåñòêîñòè ðàñòâîðîâ îáû÷-
íî âûðàæàþò â íåìåöêèõ ãðàäóñàõ æå-
ñòêîñòè. Îäèí òàêîé ãðàäóñ � ýòî
10 ãðàììîâ CaO èëè 1,19 ãðàììîâ MgO
íà ëèòð âîäû. Åñëè æåñòêîñòü íå ïðå-
âûøàåò 10 ãðàäóñîâ � âîäà ìÿãêàÿ,
10�20 ãðàäóñîâ � ñðåäíåé æåñòêîñòè,
áîëüøå 20 � æåñòêàÿ. Ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè âîäó äëÿ ïîëèâà ñìÿã÷àþò, ïîä-
êèñëÿÿ åå ñåðíîé, ôîñôîðíîé, ùàâå-
ëåâîé, ëèìîííîé, óêñóñíîé èëè ëþáîé
äðóãîé êèñëîòîé. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò ðîäîäåíäðîí Àäàìñà, êîòîðûé
ðàñòåò â Ìàãàäàíñêîé îáëàñòè è ïðè-
óðî÷åí èñêëþ÷èòåëüíî ê âûõîäàì èç-
âåñòíÿêîâ.

Äëÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà îáû÷íû õî-
ëîäíûå ñóõèå çèìû ñ ñèëüíûìè âåò-
ðàìè. Èìåííî èç-çà çèìíèõ âåòðîâ òàê
÷àñòî ãèáíóò èñêóññòâåííûå ïîñàäêè
ðîäîäåíäðîíîâ. Åñòåñòâåííàÿ çàùèòà
êàê îò õîëîäà, òàê è îò èññóøåíèÿ â

çèìû, ïîêà ìîðîç íå ñêîâàë ïî÷âó, èõ
íóæíî îáèëüíî ïîëèòü. Êðîìå òîãî, â
ïåðâûå äâà-òðè ãîäà ïîñëå ïîñàäêè
âå÷íîçåëåíûå ðîäîäåíäðîíû ðåêîìåí-
äóåòñÿ óêðûâàòü åëîâûì ëàïíèêîì,
íèçêîðîñëûå � îïàâøèì ñóõèì ëèñ-
òîì, à ÷òîáû ïîçàáîòèòüñÿ äîëæíûì
îáðàçîì î ëèñòîïàäíûõ ðàñòåíèÿõ,
íåîáõîäèìî ïðèãíóòü âñå èõ ïîáåãè ê
çåìëå.

Â êîíöå ìàðòà � íà÷àëå àïðåëÿ ëàï-
íèê è ëèñò óáèðàþò, è ëèøü âå÷íîçå-
ëåíûå ðîäîäåíäðîíû ðàñêðûâàþò íå-
ìíîãî ïîçæå, òàê êàê îíè î÷åíü áîÿò-
ñÿ âåñåííèõ ñîëíå÷íûõ îæîãîâ. Ìîëî-
äûå ïîñàäêè íåîáõîäèìî çàùèùàòü îò
ÿðêîãî ñîëíöà è ëåòîì, à ÷òîáû íå
îñëàáëÿòü åùå íåîêðåïøèå ðàñòåíèÿ,
ó íèõ ñëåäóåò âûëàìûâàòü áóòîíû. Ó
âçðîñëûõ ðîäîäåíäðîíîâ, êîãäà îíè
îòöâåòóò, ëèøíèå ñåìåííûå êîðîáî÷-
êè òàêæå óäàëÿþò. Ýòî ñïîñîáñòâóåò
ëó÷øåìó öâåòåíèþ ðàñòåíèé â ñëåäó-
þùåì ãîäó.

Åñëè õëîïîòû âàñ íå ïóãàþò è âû
ðåøèëèñü çàâåñòè íà ñâîåì ó÷àñòêå
ýòè äèâíûå ðàñòåíèÿ � óäà÷è âàì!
Ðàçâåäåíèå ðîäîäåíäðîíîâ â êóëüòó-
ðå èìååò íå òîëüêî ýñòåòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå: îíî ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ
ðåäêèõ äåêîðàòèâíûõ âèäîâ. Òîëüêî íå
âûêàïûâàéòå ñàæåíöû-äè÷êè â ëåñó,
äàæå åñëè âû æèâåòå òàì, ãäå ðîäî-
äåíäðîíû â ïðèðîäå îáû÷íû. Ïîùà-
äèòå çåëåíóþ çîíó âàøåãî ãîðîäà èëè
ïîñåëêà � âåäü óæå ñåé÷àñ âîçëå íà-
ñåëåííûõ ïóíêòîâ êðàñèâûå ðàñòåíèÿ
âñòðå÷àþòñÿ âñå ðåæå è ðåæå.

12
Ðîäîäåíäðîí Æåëòûé, èçâåñòåí ïîä
íàçâàíèåì «ïîíòèéñêàÿ àçàëèÿ»

ìîðîçû � ýòî ñíåã, à â èñêóññòâåííûõ
óñëîâèÿõ äëÿ ïîñàäêè ñëåäóåò âûáè-
ðàòü ìåñòà, çàùèùåííûå îò âåòðîâ è
ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. Ïðè ýòîì
ëèñòîïàäíûå ðîäîäåíäðîíû áóäóò ëó÷-
øå ðàñòè íà îòêðûòîì ìåñòå, à äëÿ
âå÷íîçåëåíûõ áîëüøå âñåãî ïîäõîäÿò
óãîëêè, ïðèìûêàþùèå ê ñåâåðíûì ñòå-
íàì äîìîâ. Íåïëîõî áóäåò ðàñòåíèÿì
è íà ëåñèñòûõ ó÷àñòêàõ, à îñîáåííî �
ïîä îäèíî÷íûìè õâîéíûìè äåðåâüÿìè:
âåäü õâîÿ îáåñïå÷èâàåò ïî÷âå êèñëóþ
ðåàêöèþ.

×òîáû â õîëîäà êóñòèêè ðîäîäåíä-
ðîíîâ íå âûìåðçëè, ïåðåä íà÷àëîì

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î äàëüíåâîñòî÷íûõ ðîäîäåíäðîíàõ:

Çîðèêîâà Â.Ò. Ðîäîäåíäðîíû Ïðèìîð-
ñêîãî êðàÿ è èõ õîçÿéñòâåííîå èñïîëü-
çîâàíèå // Íàó÷íûå îñíîâû õîçÿé-
ñòâåííîãî îñâîåíèÿ þãà Ïðèìîðñêî-
ãî êðàÿ. Âëàäèâîñòîê: Êí. èçä-âî,
1971.
Ìàçóðåíêî Ì.Ò. Ðîäîäåíäðîíû Äàëü-
íåãî Âîñòîêà. Ì.: Íàóêà, 1986.
Ïåòóõîâà È.Ï. Ðîäîäåíäðîíû íà þãå
Ïðèìîðüÿ. Èíòðîäóêöèÿ, êóëüòóðà.
Âëàäèâîñòîê: ÁÑÈ ÄÂÎ ÐÀÍ, 2006.
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Îáùåíèå
÷åëîâåêà
ñ íàñåêîìûìè

 À.À.Áåíåäèêòîâ,
êàôåäðà ýíòîìîëîãèè
áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ

1
Øèëîâèäíûé ïðûãóí÷èê
(Tetrix subulata) � îáèòàòåëü
íàèáîëåå âëàæíûõ áèîòîïîâ.
Ñàìêà, äëèíà òåëà 13,5 ìì

Õ
ãàåò èì ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿòüñÿ â
ïðîñòðàíñòâå, ïîääåðæèâàòü öåëîñò-
íîñòü ïîïóëÿöèè, âûÿñíÿòü êîíêóðåíò-
íûå îòíîøåíèÿ, íàõîäèòü ïàðòíåðà äëÿ
ñïàðèâàíèÿ, óõàæèâàòü ñàìöó çà ñàì-
êîé ïåðåä êîïóëÿöèåé è ìíîãîå äðóãîå.

Îòíîñèòåëüíî îáùåíèÿ ìåæäó ñîáîé
ïðåäñòàâèòåëåé ðàçíûõ âèäîâ íàñåêî-
ìûõ ñâåäåíèé ìåíüøå. Åñòü äàííûå, ÷òî
íåêîòîðûå êóçíå÷èêè ìîãóò êîíòàêòèðî-
âàòü äðóã ñ äðóãîì ïðè ïîìîùè òåððè-
òîðèàëüíûõ ñèãíàëîâ. Îäíàêî ìåæâè-
äîâàÿ êîììóíèêàöèÿ ïðîèñõîäèò ðåä-
êî. Ýòîìó ïðåïÿòñòâóåò âèäîñïåöèôè÷-
íîñòü ñèãíàëîâ. Êðîìå òîãî, ÷òî íàñå-
ëÿþùèå îäèí áèîòîï æèâîòíûå ìîãóò
îáùàòüñÿ â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ (óëüò-
ðàçâóê, ñëûøèìûé çâóê èëè íèçêî÷àñ-
òîòíûå âèáðàöèè, ðàñïðîñòðàíÿþùèå-
ñÿ â òâåðäîì ñóáñòðàòå), âíóòðè îäíî-
ãî äèàïàçîíà âèäû çàíèìàþò ñâîè àêó-
ñòè÷åñêèå íèøè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ
óíèêàëüíûì êîìïëåêñîì ïðèçíàêîâ ñèã-
íàëîâ, â òîì ÷èñëå èõ îïðåäåëåííûì
ðèòìè÷åñêèì ðèñóíêîì. Íàïðèìåð, êî-
áûëêè èëè êóçíå÷èêè èçäàþò ùåë÷êè
èëè èõ ñåðèè ñ ðàçíûì ïåðèîäîì ïî-
âòîðåíèÿ, íå ìåøàÿ äðóã äðóãó.

Îáùåíèå ìåæäó ïðåäñòàâèòåëÿìè
ðàçíûõ îòðÿäîâ íàñåêîìûõ, òàêæå êàê
è îáùåíèå íàñåêîìûõ ñ âèäàìè äðó-
ãèõ êëàññîâ æèâîòíûõ, ÷àùå âñåãî
ñâîäèòñÿ ê âçàèìîäåéñòâèþ õèùíèêà
ñ æåðòâîé. Òàê, õèùíèêè è ïàðàçèòû
èùóò íàñåêîìûõ ïî èõ çâóêîâûì ñèã-
íàëàì èëè âèáðàöèÿì, à æåðòâà ìî-
æåò ðåàãèðîâàòü íà íàïàäåíèå çàùèò-
íûìè çâóêàìè èëè ñèãíàëàìè ïðîòåñ-
òà (íàïðèìåð, öèêàäà, âçÿòàÿ â ðóêè,
èñïóñêàåò ïðîíçèòåëüíóþ ïåñíþ).

îðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå
íàñåêîìûå îáùàþòñÿ ñ îñîáÿ-
ìè ñâîåãî âèäà ïðè ïîìîùè
çâóêîâ è âèáðàöèé. Ýòî ïîìî-

À ìîæåò ëè ÷åëîâåê ó÷àñòâîâàòü â
àêóñòè÷åñêîé êîììóíèêàöèè íàñåêî-
ìûõ? Ïîñòîÿííî, ñàìè òîãî íå ïîäî-
çðåâàÿ, ìû íå òîëüêî óíè÷òîæàåì è
îòðàâëÿåì ìåñòà îáèòàíèÿ æèâîòíûõ �
âûðóáàåì ëåñà, îñóøàåì âîäîåìû,
âûáðàñûâàåì âðåäíûå ãàçû è ñòî÷íûå
âîäû, ðàçáðûçãèâàåì ÿäîõèìèêàòû, �
íî è âíîñèì ïîìåõè â äèàïàçîíû èõ
îáùåíèÿ â âèäå âèáðàöèé ïî÷âû, øó-
ìîâ, çâóêîâûõ è óëüòðàçâóêîâûõ âîëí.
Ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî àêóñòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ íà íàñåêîìûõ ïðåäóãàäàòü íå-
âîçìîæíî, õîòÿ èçâåñòíû ïðèìåðû íå-
ãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé, íàïðèìåð, äëÿ
ðûá. ×àñòî äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ àêâàðè-
óìíûõ ðûáîê ïðè êîðìëåíèè ñòó÷àò ïî
ñòåêëó ïàëüöàìè. Ó ñêàëÿðèé (Ptero-
phyllum scalare) ýòîò çâóê âî âðåìÿ
áðà÷íîãî ïåðèîäà íàðóøàåò ïðîöåññ
óõàæèâàíèÿ ñàìöà çà ñàìêîé, ïîñêîëü-
êó ñàìåö èçäàåò ïîõîæèå ãëóõèå ùåë-
÷êè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîäîáíûå ñëó-
÷àéíûå èëè íàìåðåííûå èìèòàöèè ñèã-
íàëîâ ìîãóò íàðóøèòü âàæíûå ïðîöåñ-
ñû òàêæå è ó íàñåêîìûõ.

Òàê êàê àêóñòè÷åñêîå âëèÿíèå ÷åëî-
âåêà íà íàñåêîìûõ ìàëî èçó÷åíî, èí-
òåðåñíû âñå ïðîÿâëåíèÿ îòâåòíûõ ðå-
àêöèé ýòèõ æèâîòíûõ íà ðàçäðàæåíèÿ
çâóêîì è âèáðàöèÿìè. Èçâåñòíà ñïî-
ñîáíîñòü íàñåêîìûõ (êàê, âïðî÷åì, è
ëþáûõ äðóãèõ èçäàþùèõ çâóêè æèâîò-
íûõ) îòâå÷àòü íà ñîáñòâåííûå ñèãíà-
ëû, âîñïðîèçâåäåííûå íà ìàãíèòîôî-
íå. Ñàìöû ñ ïðèìèòèâíûìè ñèãíàëà-
ìè, íàïðèìåð âûñîêî÷àñòîòíûìè îäè-
íî÷íûìè ùåë÷êàìè, îòâå÷àþò íà èìè-
òàöèþ ýòèõ ùåë÷êîâ, åñëè ýêñïåðè-
ìåíòàòîð èçäàåò èõ ïðè ïîìîùè íîã-
òåé, à ñàìêè íà÷èíàþò ïîèñê ñàìöà,
äóìàÿ, ÷òî ýòî � åãî ïðèçûâ. Òàêîå
ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì
ôîíîòàêñèñîì, è íà íåì ïîñòðîåíî

äåéñòâèå àêóñòè÷åñêèõ ëîâóøåê. Èç-
âåñòåí è îòðèöàòåëüíûé ôîíîòàêñèñ �
áåãñòâî æèâîòíûõ êàê ðåàêöèÿ íà çâó-
êè îïðåäåëåííîé ÷àñòîòû, ÷òî èíîãäà
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòïóãèâàíèÿ íàñå-
êîìûõ. Íî îñîáåííî èíòåðåñíî òî, ÷òî
íåêîòîðûå, íå èçäàþùèå çâóêîâ íà-
ñåêîìûå, ðåàãèðóþò íà ÷åëîâå÷åñêèé
ãîëîñ, è ñ íèìè ìîæíî áóêâàëüíî ðàç-
ãîâàðèâàòü! Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò
ëè÷íûé îïûò àâòîðà.

Èñòîðèÿ îäíîãî îòêðûòèÿ

ß ñêëîíèëñÿ íàä âèáðîóñòàíîâêîé è
èçäàë êîðîòêèé çâóê íèçêîé ÷àñòîòû,
íàïîìèíàþùèé ñòîí, ñëåãêà ïîíèçèâ
åãî â êîíöå. Â îòâåò ðàçäàëîñü íèçêî-
÷àñòîòíîå ðû÷àíèå. ß ïîâòîðèë çâóê.
Èç äèíàìèêà, êàê ýõî, ðàçäàëñÿ òàêîé
æå ñòîí. Âîò òàê óæå íà ïðîòÿæåíèè
âîñüìè ëåò ÿ îáùàþñü ñ òåòðèãèäàìè
(Tetrigidae) � íàñåêîìûìè èç îòðÿäà
ïðÿìîêðûëûõ (Orthoptera), êîììóíèêà-
öèþ êîòîðûõ ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü îò-
êðûòü. Çà ýòî âðåìÿ ïðè ïîìîùè âèá-
ðîñòåíäà, ïðåîáðàçóþùåãî âèáðàöèè
íàñåêîìûõ â ñëûøèìûé çâóê, à ìîé
ãîëîñ â âèáðàöèè, ìíå óäàëîñü íàëà-
äèòü êîíòàêò ñ ÷åòûðüìÿ èç äåâÿòè èçó-
÷åííûõ âèäîâ. À â ìèðîâîé ôàóíå ïðû-
ãóí÷èêîâ, êàê èõ íàçûâàþò ïî-ðóññêè,
áîëåå òûñÿ÷è âèäîâ, è îáèòàþò îíè
ãëàâíûì îáðàçîì â òðîïèêàõ. Óäàñòñÿ
ëè ïîãîâîðèòü ñî âñåìè?

ß íèêîãäà íå âåðèë â òî, ÷òî åñòü
«ãëóõîíåìûå» íàñåêîìûå. Åñëè ìû
êîãî-òî èç íèõ íå ñëûøèì, ýòî âîâñå
íå çíà÷èò, ÷òî îíè íå îáùàþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé. Èçó÷àÿ çâóêè ïîþùèõ ñàðàí-
÷îâûõ (Acrididae), ÿ âñåãäà óäèâëÿëñÿ
òîìó, ÷òî íåêîòîðûå èõ áëèæàéøèå
ðîäè÷è àáñîëþòíî ìîë÷àëèâû. Ïðè÷åì
ó îäíèõ åñòü õîðîøî ðàçâèòûå ñëóõî-
âûå îðãàíû (çà÷åì îíè èì, õîòåëîñü
áû çíàòü?), à ó äðóãèõ íåò íèêàêèõ âè-
äèìûõ ïðèñïîñîáëåíèé äëÿ èçäàâàíèÿ
è âîñïðèÿòèÿ çâóêîâ. Ê íèì îòíîñÿò-
ñÿ, íàïðèìåð, ìåëêèå òåòðèêñû (Tetrix)
(ðèñ. 1) � ðîäñòâåííèêè ñàðàí÷îâûõ,
îáèòàþùèå íà îòêðûòûõ è õîðîøî îñ-
âåùåííûõ ãëèíèñòûõ, òîðôÿíèñòûõ èëè
çàèëåííûõ ó÷àñòêàõ ïî÷âû, ñ ïåðåïðåâ-
øåé ðàñòèòåëüíîñòüþ, âëàæíûìè ãíè-
ëóøêàìè è ìõîì � îñíîâíîé èõ ïèùåé.
Âñòðå÷àþòñÿ îíè è íà íàøèõ îãîðîäàõ.
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Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü
À.À. Ïîëèëîâó (ÌÃÓ)
çà ïðåäîñòàâëåííûõ æèâûõ îñîáåé
Tetrix japonica èç Þæíîãî Ïðèìîðüÿ.

Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòàìè ÐÔÔÈ ¹ 04-
04-48189 è «Óíèâåðñèòåòû Ðîññèè».
Ìàòåðèàë ïî âèáðîêîììóíèêàöèè òåòðèãèä
ðàçìåùåí â Èíòåðíåòå íà ñàéòå Entomology
Info (http://entomology.narod.ru/tetrix/).

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î êîììóíèêàöèè ïðûãóí÷èêîâ

Áåíåäèêòîâ À.À. Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë,
1998, ò.77, ¹ 9, ñ.1021.
Áåíåäèêòîâ À.À. Òðóäû VII Óáñóíóðñêîãî
ìåæäóíàðîäíîãî ñèìïîçèóìà. Êûçûë, 20�
24 ñåíòÿáðÿ 2001 ã. Ì.: Ñëîâî, 2002, ñ.97.
Áåíåäèêòîâ À.À. Òðóäû Ðóñcêîãî ýíòîìî-
ëîãè÷åñêîãî îáùåñòâà, 2005, ò.76, ñ.131.

2
Îñöèëëîãðàììû çâóêîâ-
ñòèìóëîâ è îòâåòîâ íà íèõ
âèáðàöèÿìè ñàìöîâ
÷åòûðåõ âèäîâ òåòðèãèä.
Çâóêè (îäèíî÷íûå ïîñûëêè)
èçäàâàëè ãîëîñîì. Êðàñíûé
öâåò � ãîëîñîâàÿ ïîñûëêà
«ñòîí», ÷åðíûé � îòâåòû
íàñåêîìîãî ïî òèïó «ñòîí»
èëè «ðû÷àíèå»
(êîíêóðåíòíàÿ ñåðèÿ � Ê).
Îòìåòêà âðåìåíè 5 ñ.
Òåìïåðàòóðà 29�31°C

3
Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ óõàæèâàíèÿ ñàìöà Tetrix japonica
çà îïëîäîòâîðåííîé ñàìêîé äî (1) è ïîñëå (2) ðàçäðàæåíèÿ
ãîëîñîâîé èìèòàöèåé (îäèíî÷íûìè ïîñûëêàìè).
Êðàñíûé öâåò � ãîëîñîâàÿ ïîñûëêà «ñòîí», ñèíèé � îòâåò
òåòðèêñà ïîñûëêîé «ñòîí», ÷åðíûé � ïîñûëêè «äðîæü»
ñ ðàñêðûòèåì-ñêëàäûâàíèåì êðûëüåâ (1 � âåñü ñèãíàë, 2 � íà÷àëî
ñèãíàëà) è áåç ó÷àñòèÿ êðûëüåâ (2 � ñåðèè ìåæäó ïîñûëêàìè
ñèíåãî öâåòà). Îòìåòêà âðåìåíè 5 ñ. Òåìïåðàòóðà 29�31°Ñ

Òåòðèãèäû èçâåñòíû ñ 1758 ãîäà,
êîãäà èõ âïåðâûå îïèñàë Êàðë Ëèí-
íåé, íî íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè ÷åòâåð-
òè òûñÿ÷åëåòèÿ âñå ñêëîíÿëèñü ê åäè-
íîìó ìíåíèþ, ÷òî ýòè íàñåêîìûå íå
ïîþò è íè÷åãî íå ñëûøàò. È âîò ëå-
òîì 1997 ãîäà, ïðèíåñÿ ïðûãóí÷èêîâ
äîìîé, ÿ óâèäåë, ÷òî ñèäÿùèå ðÿäîì
íà ñóõîì ëèñòå ñàìöû øèëîâèäíîãî
òåòðèêñà (Tetrix subulata) ïî î÷åðåäè
âèáðèðóþò âñåì òåëîì. Ìíå ïðèøëà
â ãîëîâó ìûñëü � èññëåäîâàòü èõ ñ
ïîìîùüþ âèáðîäàò÷èêà. Êîãäà òåòðèê-
ñû îêàçàëèñü íà âèáðîñòåíäå, ÿ óñ-
ëûøàë òî, î ÷åì íèêòî äî ìåíÿ íå
äîãàäûâàëñÿ. Ïðåîáðàçîâàííûå â
ñëûøèìûé çâóê, âèáðîñèãíàëû íàïî-
ìèíàëè òî ðû÷àíèå, òî óõàíüå. Ñêàæó
÷åñòíî, ÿ íå áûë ê ýòîìó ãîòîâ è âíà-
÷àëå ïîñ÷èòàë, ÷òî çâóêè äîíîñÿòñÿ èç
îòêðûòîãî îêíà. È òîëüêî ïðèáëèçèâ-
øèñü âïëîòíóþ ê äèíàìèêó, ïîíÿë, ÷òî
ýòî ñêóëèò è ðû÷èò òåòðèêñ.

Ó âòîðîãî âèäà, êîòîðûé áûë â òî
âðåìÿ â ìîåì ðàñïîðÿæåíèè, � òîí-
êîóñîãî ïðûãóí÷èêà (Tetrix tenuicornis),
òîæå óäàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü ñèãíà-
ëû, ïðè÷åì ñîâñåì íå òàêèå, êàê ó ïåð-
âîãî. Åñëè øèëîâèäíûé òåòðèêñ óõàë
è ðû÷àë â äîâîëüíî áûñòðîì òåìïå,
òî òîíêîóñûé ïðûãóí÷èê èçäàâàë îäè-
íî÷íûå, ïðîäîëæèòåëüíûå ñòîíû. Ïðî-
ñëóøàâ ýòè ñèãíàëû è äîæäàâøèñü,
êîãäà ñàìåö çàìîë÷èò, ÿ ìàøèíàëüíî
ïîâòîðèë ãîëîñîì åãî îäèíî÷íûé ñòîí.
È êàêîâî æå áûëî ìîå èçóìëåíèå, êîã-
äà òåòðèêñ îòâåòèë ìíå òàêèì æå ñòî-
íîì. ß åùå ðàç èçäàë ñèãíàë, è òåò-
ðèêñ âíîâü îòâåòèë. Ïîñëå ïÿòîãî èëè
øåñòîãî ñòîíà òåðïåíèå íàñåêîìîãî,
âèäèìî, èñòîùèëîñü, è ñàìåö, âåðî-
ÿòíî ïðèçíàâ âî ìíå ñîïåðíèêà, èçäàë
ðû÷àíèå � ñïåöèôè÷åñêèé êîíêóðåíò-
íûé ñèãíàë, ãîâîðÿùèé ÷óæîìó ñàìöó,
÷òî òåððèòîðèÿ óæå çàíÿòà.

Çâóêîâàÿ âîëíà çàñòàâèëà êîëåáàòü-
ñÿ ïëîùàäêó âèáðîñòåíäà, íà êîòîðîì
íàõîäèëñÿ ïðûãóí÷èê, è òîò ìåíÿ óñ-
ëûøàë ïîäêîëåííûìè îðãàíàìè � ñïå-
öèàëèçèðîâàííûìè äàò÷èêàìè íàñåêî-
ìûõ, ðåãèñòðèðóþùèìè âèáðàöèè.

Â äàëüíåéøåì òàêîé àêóñòèêî-âèá-
ðàöèîííûé ðàçãîâîð äîâîëüíî ÷àñòî
âûðó÷àë ìåíÿ, êîãäà ñ ïåðâîãî ðàçà
íå óäàâàëîñü çàðåãèñòðèðîâàòü ñèã-
íàë ó íåèçó÷åííûõ åùå âèäîâ òåòðè-
ãèä. Èíòåðåñíûé ñëó÷àé ïðîèçîøåë ñ
äâóïÿòíèñòûì òåòðèêñîì (Tetr ix
bipunctata), ñèãíàëû êîòîðîãî íå áûëè
ìíå èçâåñòíû. Ñàìåö óïîðíî ìîë÷àë
óæå íå ïåðâûé äåíü. Óñòàâ æäàòü, ÿ
íà÷àë ïåðèîäè÷åñêè èçäàâàòü ïåðåä
âèáðîñòåíäîì îäèíî÷íûå ïîñûëêè-
ñòîíû ðàçëè÷íîé äëèòåëüíîñòè è ÷àñ-
òîòíîé ìîäóëÿöèè. Ñïóñòÿ íåñêîëüêî
ìèíóò ðàçäàëñÿ ãðîìêèé è ÷åòêèé îò-
âåò ñõîäíûì ñòîíîì. Ýòî áûëî íà-
ñòîëüêî íåîæèäàííî, ÷òî ÿ âçäðîãíóë.

Ìíå óäàëîñü íàëàäèòü ãîëîñîâîé
êîíòàêò è ñ äðóãèìè âèäàìè (ðèñ. 2), â
òîì ÷èñëå ñ òåìíûì è ÿïîíñêèì òåò-
ðèêñàìè (Tetrix fuliginosa è T. japonica),
ïðè÷åì ïîñëåäíèé îêàçàëñÿ âåñüìà
îáùèòåëüíûì.

Äåëî â òîì, ÷òî, ïî ìîèì íàáëþäå-
íèÿì, îäèíî÷íûå ñòîíû ñïîñîáíû èç-
äàâàòü íå òîëüêî ñàìöû, íî è íåîïëî-
äîòâîðåííûå ñàìêè òåòðèêñîâ. Âèäè-
ìî, îáùåíèå íóæíî èì äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïîêàçàòü ãîòîâíîñòü ê ñïàðèâàíèþ.
Îïëîäîòâîðåííàÿ ñàìêà îáû÷íî ìîë-
÷èò, õîòÿ ñàìåö â ýòî âðåìÿ ìîæåò çà
íåé óõàæèâàòü. Â îäíîì èç îïûòîâ ñà-
ìåö ÿïîíñêîãî òåòðèêñà äâàæäû ïûòàë-
ñÿ óõàæèâàòü çà îïëîäîòâîðåííîé ñàì-
êîé. Îí èçäàâàë âîçëå íåå ñèãíàë èç
êîðîòêèõ ïîñûëîê, âîñïðèíèìàåìûõ íà
ñëóõ êàê äðîæü, è ïðè ýòîì ðàñêðûâàë
è ñêëàäûâàë êðûëüÿ (ðèñ. 3, îñöèëî-
ãðàììà 1). Òàê êàê îáà ðàçà ñàìêà íå

îòâå÷àëà, à òîëüêî ìîë÷à îòáèâàëàñü
çàäíèìè íîãàìè, ñàìåö ïîòåðÿë ê íåé
âñÿêèé èíòåðåñ. Òîãäà ÿ ðåøèë ïðî-
ñòèìóëèðîâàòü ñàìöà èìèòàöèåé îäè-
íî÷íûõ ñòîíîâ. Ïîñëå ýòîãî ñàìåö ðåç-
êî èçìåíèë ñâîé ñèãíàë (ðèñ. 3, îñöè-
ëîãðàììà 2) íà ñåðèè èç òðåõ-÷åòû-
ðåõ êîðîòêèõ ïîñûëîê (äðîæü), íî áåç
ó÷àñòèÿ êðûëüåâ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ áî-
ëåå äëèòåëüíûìè ïîñûëêàìè (ñòîí).
Ñàìåö åùå äîëãî ïðîÿâëÿë èíòåðåñ ê
ñàìêå, õîòÿ òà âïîëíå îïðåäåëåííî åãî
èãíîðèðîâàëà.

Ê ñîæàëåíèþ, íàéòè îáùèé ÿçûê ñ
äðóãèìè òåòðèêñàìè (øèëîâèäíûì,
ñõîäíûì (Tetrix simulans) è ñæàòûì
(Depressotetrix depressus), à òàêæå ñ
ïðûãóí÷èêàìè Áîëèâàðà è òàðòàðà
(Tetrix bolivari, T. tartara)) íå óäàëîñü.
Òàêèì îáðàçîì, ÿçûêè îòäåëüíûõ âè-
äîâ ïîêà îñòàþòñÿ íåðàçãàäàííûìè.

ÇÅÌËß È ÅÅ ÎÁÈÒÀÒÅËÈ
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öà, â îäíîì èç ïàíñèîíàòîâ, ãäå ïðîõîäèëà íàó÷íàÿ øêîëà,
ïîñâÿùåííàÿ äîñòèæåíèÿì è ïðîáëåìàì, ñêàæåì, íåêîð-
ïóñêóëÿðíîé õèìèè. Áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ ñîñòàâëÿëà íà-
ó÷íàÿ ìîëîäåæü èç îñíîâíûõ õèìè÷åñêèõ öåíòðîâ ÑÑÑÐ �
êàòåãîðèÿ, êîòîðóþ íà Çàïàäå èìåíóþò ïîñòäîêàìè. Àñïè-
ðàíòñêîå ñîñëîâèå áûëî ïðåäñòàâëåíî ñëàáåå, èáî ðåäêèé
àñïèðàíò ìîæåò íà äâå íåäåëè çàáðîñèòü ðàáîòó � ïîäæè-
ìàåò òðåõëåòíèé ñðîê. Ïðèñóòñòâîâàëè, ðàçóìååòñÿ, è ìýò-
ðû: äåñÿòêà äâà èìåíèòûõ ïðîôåññîðîâ, ñìåíÿÿ äðóã äðó-
ãà, íàåçæàëè ÷èòàòü ëåêöèè è, êîíå÷íî, çàõâàòûâàëè ïàðó-
òðîéêó äíåé, ÷òîáû îòäîõíóòü è ðàçâåÿòüñÿ. Âñåãî ê çàêëþ-
÷èòåëüíîìó ýòàïó øêîëû, î êîòîðîì è ïîéäåò ðå÷ü, íàáðà-
ëîñü ÷åëîâåê 120.

Ëåêöèîííûé ïëàí áûë â îñíîâíîì âûïîëíåí; íàðîä óñïåø-
íî ïåðåçíàêîìèëñÿ, ÷åìó íåìàëî ñïîñîáñòâîâàëà êóëüòóðíàÿ
ïðîãðàììà, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâîäèâøàÿñÿ ê âå÷åðíèì
ïîñèäåëêàì çà äðóæåñêèì ñòîëîì. Ïàíñèîíàò âõîäèë â ñèñ-
òåìó ëàãåðåé ÖÊ ÂËÊÑÌ «Ñïóòíèê», ïîýòîìó íåïðåìåííûé
ðèòóàë òîãî âðåìåíè � èäåîëîãè÷åñêàÿ  êîìïîíåíòà ó÷åáû,
òî åñòü îäíà-äâå ëåêöèè ïàðòèéíûõ ïðîïàãàíäèñòîâ � áûë
èñïîëíåí. Îðãàíèçàòîðû ìîãëè ïîñòàâèòü ãàëî÷êó è ðÿäîì ñ
ýòèì ïóíêòîì. Ñëîâîì, âñå øëî ñâîèì ÷åðåäîì, áåç êàêèõ áû
òî íè áûëî íåïðåäâèäåííûõ îáñòîÿòåëüñòâ. Âîçìîæíî, èìåí-

Î âðåäå
äåôèöèòà
Èñòîðèÿ ýòà ñëó÷èëàñü â ñåðåäèíå 70-õ â ñòàðèííîì

ðóññêîì ãîðîäêå, âõîäÿùåì â öåïî÷êó Çîëîòîãî êîëü-

òÿãèâàòüñÿ â èíñòèòóò, íà ðàáîòó ïðèøåë íåêèé âåñüìà öåëå-
óñòðåìëåííûé è íà ðåäêîñòü äèñöèïëèíèðîâàííûé àñïèðàíò,
íàçîâåì åãî Âèòåé. Îäíàêî, ê åãî óäèâëåíèþ, îí íå áûë ïåð-
âûì: íà âûñîêîé òàáóðåòêå ó òÿãè óæå ñèäåë è ñîñðåäîòî-
÷åííî ìîíòèðîâàë ïîõîæóþ íà èíñòàëëÿöèþ óñòàíîâêó ì.í.ñ.
Ïåòð, êîòîðûé, íå îòðûâàÿñü îò äåëà, åäâà ïîâåðíóâ ãîëîâó,
îòâåòèë íà ïðèâåòñòâèå âîøåäøåãî. Íî ÷åðåç ïîëìèíóòû ÷òî-
òî çàñòàâèëî Ïåòðà âãëÿäåòüñÿ â ôèãóðó àñïèðàíòà, êîòîðûé
íà÷àë ðàñêëàäûâàòü ñâîè òåòðàäêè.

� Âèòü, ÷òî-òî ó òåáÿ ñåãîäíÿ ãîëîâà êàêàÿ-òî áîëüøàÿ!
Ê ÷óäà÷åñòâàì Ïåòðà âñå äàâíî ïðèâûêëè, ïîýòîìó Âèê-

òîð ïîïðîñòó íå îáðàòèë íà ýòó ôðàçó íèêàêîãî âíèìàíèÿ,
ïðîáóð÷àâ íå÷òî âðîäå:

� Íå  ãîâîðè åðóíäû, � èëè ÷òî-òî â ýòîì äóõå.
×åðåç ïîë÷àñà â ëàáîðàòîðèè ïîÿâèëñÿ ñâåæåèñïå÷åííûé

êàíäèäàò íàóê Èãîðü. Óäîáíî ðàñïîëîæèâøèñü â åäèíñòâåí-
íîì êðåñëå, îí âçÿëñÿ áûëî çà îòòèñê øåôñêîãî îáçîðà,
çàìóðëûêàë ïîïóëÿðíûé ìîòèâ÷èê, íî, ïðî÷èòàâ ñ ïîëñòðà-
íèöû, îòîäâèíóë îáçîð è ïðåäëîæèë íà÷àòü ðàáî÷èé äåíü ñ
÷àåïèòèÿ.

� Âèòü, òû ó íàñ ñàìûé ìîëîäîé, ïîñòàâü-êà ÷àéêó!
Àñïèðàíò íåõîòÿ íàïðàâèëñÿ ê ðàêîâèíå è ïîïàë â ïîëå

çðåíèÿ Èãîðÿ.
� Òû â àñïèðàíòóðå îïðåäåëåííî óìíååøü: ëîá ó òåáÿ

ñòàë êðóïíåå. Ïîñòðèãñÿ, ÷òî ëè, â÷åðà?
Âèêòîð âçãëÿíóë íà ñâîå îòðàæåíèå â íåáîëüøîì ìóòíî-

âàòîì çåðêàëå, âèñÿùåì íàä ðàêîâèíîé, íè÷åãî íîâîãî â
ñåáå íå çàìåòèë è ïîñòàâèë êîëáó ñ âîäîé íà ãàçîâóþ ãî-
ðåëêó � ýëåêòðè÷åñêèìè ÷àéíèêàìè â òå, óæå äàëåêèå, âðå-
ìåíà ïî÷òè íå ïîëüçîâàëèñü.

Â õîçÿéñòâå êîí÷èëàñü çàâàðêà, ïîýòîìó àñïèðàíò áûë
ïîñëàí ê ñîñåäÿì. Âåðíóëñÿ îí ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò, ÷àé
ïðèíåñ, íî íà ëèöå åãî ÷èòàëîñü ëåãêîå çàìåøàòåëüñòâî.

� ×òî ñëó÷èëîñü, ñòàðèê, òû ÷òî âñïîëîøèëñÿ?
Îòâåòà íå ïîñëåäîâàëî, Âèòÿ ñíÿë ñî ñòåíû çåðêàëî, ïî-

äîøåë ê îêíó è, ïðèëàæèâàÿ çåðêàëî, ïûòàëñÿ ÷òî-òî ðàç-
ãëÿäåòü â ñâîåì îòðàæåíèè.

� Ó ìåíÿ äåéñòâèòåëüíî ðàñøèðèëàñü ãîëîâà èëè ìíå
ýòî êàæåòñÿ?

Ïåòÿ è Èãîðü ïîäíÿëèñü ñî ñâîèõ ìåñò è íà÷àëè çàèíòå-
ðåñîâàííî âñìàòðèâàòüñÿ, çàñòàâëÿÿ Âèêòîðà ïîâîðà÷èâàòü-
ñÿ è äåìîíñòðèðîâàòü èì ñâîþ ãîëîâó ñ ðàçíûõ ðàêóðñîâ.

� Òû çíàåøü, çàìåòíî. Êàê òîëüêî òû âîøåë â êîìíàòó, ÿ
ñðàçó îáðàòèë âíèìàíèå, � ñ íåêîòîðûì áåñïîêîéñòâîì â
ãîëîñå çàÿâèë Ïåòð. � Ïîæàëóé, òåáå íàäî ñõîäèòü ê âðà÷ó.

Â ýòîò ìîìåíò îòêðûëàñü äâåðü è â ëàáîðàòîðèþ âïëûëà
ëàáîðàíòêà Âàëåíòèíà Èâàíîâíà, äàìà äîáðîäóøíàÿ è ðàç-
ãîâîð÷èâàÿ:

� Çäðàâñòâóéòå, òðóæåíèêè, ïðèâåò ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ!
Îíà êîíñïåêòèâíî îáñóäèëà îñîáåííîñòè ïîãîäû òåêóùå-

ãî ãîäà, äîëîæèëà î øêîëüíûõ óñïåõàõ ñâîåãî ìàëîëåòíåãî
âíóêà è ïðèãîòîâèëàñü âêëþ÷èòüñÿ â ïðîöåäóðó ÷àåïèòèÿ,
íî òóò åå âçîð óïàë íà Âèêòîðà, êîòîðûé äåðæàë â ðóêàõ
çåðêàëî è ïðîäîëæàë èçó÷àòü ñâîþ ãîëîâó.

� Âèòÿ, ÿ åùå â÷åðà ñìîòðþ, ÷òî-òî ó òåáÿ ãîëîâà âðîäå
áû ðàñòè ñòàëà. Òåïåðü, âèæó, è òû ñàì ýòî çàìåòèë. Ìî-
æåò, ó òåáÿ âîäÿíêà íà÷àëàñü? Ó ìîåãî ñîñåäà òàêîå áûëî.
Ñõîäèë áû òû, ïàðåíü, â ïîëèêëèíèêó. Ãîëîâà-òî íå áîëèò?

Àñïèðàíò ñíÿë õàëàò è òèõèì ãîëîñîì îáúÿâèë, ÷òî, ïî-
æàëóé, ñõîäèò ê âðà÷ó. À ãîëîâà äî ñåãîäíÿøíåãî óòðà, êà-
æåòñÿ, íå áîëåëà, à ñåé÷àñ � îí ïðèñëóøàëñÿ ê ñåáå �
íåìíîãî íîåò.

Âèêòîð íàáðîñèë êóðòêó, âçÿë øàïêó è íà÷àë íàòÿãèâàòü
åå íà ãîëîâó. Øàïêà íå íàëåçàëà! Âåðíåå ñêàçàòü, íàëåçà-
ëà, íî áûëà ÿâíî ìàëà.

� Ýòî íå ìîÿ øàïêà!
Íî íåò, øàïêà áûëà åãî ñîáñòâåííàÿ. Àñïèðàíò ïîáëåä-

íåë è îïðîìåòüþ áðîñèëñÿ âîí èç ëàáîðàòîðèè.
Âåðíóëñÿ îí ê îáåäó çëîé, íî óñïîêîåííûé.
� Òî, ÷òî âû âñå çàðàíåå ñãîâîðèëèñü, � ýòî ïîíÿòíî, íî

êàê òû óñïåë çà òðè ìèíóòû, ïîêà ÿ õîäèë çà ÷àåì, óøèòü
øàïêó? � áðîñèë îí Ïåòðó. È íàïðàâèëñÿ ê ñâîåìó ðàáî÷å-
ìó ìåñòó, ÷òîáû íàâåðñòàòü óïóùåííîå ïîíàïðàñíó âðåìÿ.

×åðåç íåäåëþ ïðèøëà áóìàãà èç ïîëèêëèíèêè, â êîòîðîé
Âèêòîðó ïðåäïèñûâàëîñü ÿâèòüñÿ íà ïðèåì ê ïñèõîíåâðî-
ëîãó äëÿ ëå÷åíèÿ íåâðîçà íàâÿç÷èâûõ ñîñòîÿíèé.

Î

Øàïêà
àñïèðàíòà

äíàæäû çèìíèì óòðîì, ÷àñîâ ýäàê â ïîëîâèíå äåñÿ-
òîãî, êîãäà íàðîä åùå òîëüêî íà÷àë ïîíåìíîãó ïîä-
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ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÑÒÈ

Ãåí. Ìåëàäçå

íî ýòà âïîëíå ðóòèííàÿ îáñòàíîâêà è ñïðîâîöèðîâàëà èíöè-
äåíò, î êîòîðîì ìû âåäåì ðàññêàç.

Âî âðåìÿ ïîñëåäíåé ïðåäîáåäåííîé ëåêöèè íà äîñêå
îáúÿâëåíèé øêîëû ïîÿâèëñÿ ëèñòîê:

Âíèìàíèþ ó÷àñòíèêîâ øêîëû
ïî íåêîðïóñêóëÿðíîé õèìèè!

Ñïåöèàëüíî äëÿ âàñ ñåãîäíÿ ñ 14 äî 15 ÷àñ.
íà æåëåçíîäîðîæíîé ñòàíöèè áóäåò îðãàíèçîâàíà òîðãîâ-

ëÿ ïðîìûøëåííûìè òîâàðàìè.
Âàãîí-ìàãàçèí «Áåðåçêà» ïðèáóäåò íà 7-é ïóòü.

Òîðãîâëÿ çà ðóáëè � ïî ïðåäúÿâëåíèè
ïðèãëàñèòåëüíîãî áèëåòà.

Ìîëîäîìó ïîêîëåíèþ ÷èòàòåëåé, ïî-âèäèìîìó, íàäî
îáúÿñíèòü, ÷òî â îïèñûâàåìûå âðåìåíà òîòàëüíîãî äåôè-
öèòà ñåòü ìàãàçèíîâ «Áåðåçêà» òîðãîâàëà èìåííî ýòèì ñà-
ìûì äåôèöèòîì, ãëàâíûì îáðàçîì èìïîðòíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Íî òîðãîâàëà íå çà íàøè ðîäíûå ðóáëè, à çà ÷åêè
Âíåøïîñûëòîðãà, êîòîðûå èìåëè ñîâãðàæäàíå, ðàáîòàâøèå
çà ðóáåæîì, íó è, êîíå÷íî, ñïåêóëÿíòû.

Ïîýòîìó íåò íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî íà îáåä,
íà÷èíàâøèéñÿ â 13.30, îõîòíèêîâ íå íàøëîñü: âåñü ñîñòàâ
øêîëû äâèíóëñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê âîêçàëó, äî êîòîðîãî
áûëî êèëîìåòðà ïîëòîðà. Àâàíãàðä ñîñòàâèëè íàèáîëåå
îçàáî÷åííûå ïðåäñòîÿùèìè ïîêóïêàìè æèòåëè ïåðèôåðèé-
íûõ ãîðîäîâ, ãäå ñî ñíàáæåíèåì áûëî ñîâñåì õóäî. Îíè
îïåðåæàëè îñíîâíóþ ìàññó ìåòðîâ íà 500. Çàìûêàëà êî-
ëîííó ïðîôåññóðà, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðîé, âî-ïåðâûõ, ñ÷è-
òàëè íåïðèëè÷íûì òîðîïèòüñÿ (äà è âîçðàñò óæå íå òîò),
âî-âòîðûõ, ïîäñïóäíî íàäåÿëèñü íà èíòåëëèãåíòíîñòü ìî-
ëîäûõ ó÷àñòíèêîâ, îáû÷íî óñòóïàâøèõ î÷åðåäü â ñòîëîâîé
ïàíñèîíàòà.

Äèñêóòèðîâàëèñü â êîëîííå äâà âîïðîñà: ïðèãëàñèòåëü-
íûé áèëåò, êîòîðûé íàäî áóäåò ïðåäúÿâëÿòü, � ýòî áèëåò
íà øêîëó èëè êàêîé-òî ñïåöèàëüíûé, â ìàãàçèí, è ïî êàêî-
ìó êóðñó áóäóò ïåðåâîäèòü ÷åêè â ðóáëè?

Áûëî áåç ÷åòâåðòè äâà, êîãäà àâàíãàðä âîðâàëñÿ íà ñòàí-
öèþ.

� Ãäå òóò ó âàñ ñåäüìîé ïóòü, íà êîòîðûé ïðèáûâàåò âà-
ãîí-ìàãàçèí?

Óâû, íèêòî èç îïðîøåííûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ñëóæàùèõ
íå ñëûøàë î ãîòîâÿùåéñÿ òîðãîâîé îïåðàöèè. Áîëåå òîãî,
íåêîòîðûå âîîáùå îòðèöàëè íàëè÷èå íà ñòàíöèè 7-ãî ïóòè.

Õèìèêè-íåêîðïóñêóëÿðíèêè � íàðîä óøëûé, èì íå ïîòðå-
áîâàëîñü ìíîãî âðåìåíè, äàáû îñîçíàòü, ÷òî èõ ãíóñíî ðà-
çûãðàëè. ×òîáû õîòü êàê-òî ñêîìïåíñèðîâàòü ñâîþ ïåðâî-
íà÷àëüíóþ íåäîãàäëèâîñòü, ïðåäñòàâèòåëè àâàíãàðäíîé
ãðóïïû, ïîâñòðå÷àâ íà îáðàòíîì ïóòè æóòêî òîðîïÿùååñÿ
îñíîâíîå ÿäðî êîìïàíèè, ñ äåëàííîé îçàáî÷åííîñòüþ íà
ëèöàõ ñîîáùèëè: «Î÷åðåäü ìû îðãàíèçîâàëè, íî òðåáóåòñÿ
åùå ñïèñîê âñåõ ó÷àñòíèêîâ øêîëû, ìû ñåé÷àñ çà íèì ñãî-
íÿåì». È îñòàâøàÿñÿ ïóáëèêà äðóæíî ïîâàëèëà â íåñóùå-
ñòâóþùèé ìàãàçèí.

Ó÷àñòíèêè øêîëû äîëãî íå ìîãëè ïîâåðèòü â ïå÷àëüíóþ
èñòèíó è ñ ïðèñòðàñòèåì âûïûòûâàëè ó æåëåçíîäîðîæíèêîâ
ìåñòîíàõîæäåíèå çàâåòíîé ïåðåäâèæíîé òîðãîâîé òî÷êè. Íà-

øåëñÿ è íåôîðìàëüíûé ëèäåð, êîòîðûé ïðîáèëñÿ ê íà÷àëü-
íèêó ñòàíöèè ñ òðåáîâàíèåì ïðîÿñíèòü ñèòóàöèþ. Äàìû-íå-
êîðïóñêóëÿðíèöû â íàäåæäå íà îïå÷àòêó â îáúÿâëåíèè îáî-
øëè ãðóçîâûå ñîñòàâû, ñòîÿâøèå íà ïóòÿõ (êîòîðûõ â ïðè-
âîêçàëüíîì ïðîñòðàíñòâå áûëî âñåãî ÷åòûðå). Òùåòíî. Íèê-
òî èç ìåñòíûõ íå òîëüêî íå ñëûøàë î âàãîíå «Áåðåçêà», íî è
âîîáùå íå ïîìíèë, ÷òîáû â ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò íà ñòàí-
öèè òîðãîâàë ïåðåäâèæíîé ìàãàçèí. Ðàçâå ÷òî ðàáîòíèêè
âàãîíîâ-ðåñòîðàíîâ èç ïîåçäîâ, ñëåäóþùèõ îò ñòîëèöû íà
Ñåâåð è Âîñòîê, âî âðåìÿ ïÿòèìèíóòíîé ñòîÿíêè âòðèäîðîãà
ïðîäàâàëè ìîñêîâñêóþ êîëáàñó.

Âåñü îáðàòíûé ïóòü îáîçëåííàÿ è èçðÿäíî ïðîãîëîäàâøà-
ÿñÿ êîìïàíèÿ æàæäàëà êðîâè îòâðàòèòåëüíîãî øóòíèêà: íàéòè
è ïðèìåðíî íàêàçàòü! Ñïîñîáû ïðåäëàãàëè ñàìûå ðàçíûå �
îò òðèâèàëüíîãî «íàáèòü ìîðäó» äî èçîùðåííîãî «îáúÿâèòü
áîéêîò âñåé íåêîðïóñêóëÿðíîé îáùåñòâåííîñòüþ». Âïðî÷åì,
÷òî òîëêó îáúÿâëÿòü áîéêîò, åñëè è òàê çàâòðà øêîëà çàêðû-
âàåòñÿ.

Ê óæàñíîìó ðàçî÷àðîâàíèþ äîáàâèëàñü åùå îäíà íåïðè-
ÿòíîñòü. Êîãäà âåðíóâøèåñÿ â ïàíñèîíàò óñòðåìèëèñü â
ñòîëîâóþ â íàäåæäå ÷òî-íèáóäü ïåðåõâàòèòü, àäìèíèñòðà-
òîð îòâåòèë êàòåãîðè÷åñêèì îòêàçîì:

� Ãäå ýòî âèäàíî, ÷òîáû âåñü ïèòàþùèéñÿ êîíòèíãåíò
áåçî âñÿêèõ óâàæèòåëüíûõ ïðè÷èí è ïðåäâàðèòåëüíûõ äî-
ãîâîðåííîñòåé îïàçäûâàë íà îáåä íà äâà ÷àñà?

À âå÷åðîì áûë áàíêåò, çíà÷èâøèéñÿ â ïðîãðàììå êàê òî-
âàðèùåñêèé óæèí. Ìåñòíîãî ðàçëèâà âîäêà ñîñåäñòâîâàëà
ñ íåïðèòÿçàòåëüíîé çàêóñêîé, íî è òîãî, è äðóãîãî áûëî
âäîñòàëü. Íàðîä ðàññëàáèëñÿ, êðîâîæàäíûå ïëàíû ìùåíèÿ
íåèçâåñòíîìó øóòíèêó ïîñòåïåííî óâÿëè. Äà è êàê åãî íàé-
òè?

Êîé-êàêèå ñîîáðàæåíèÿ, ïðàâäà, âîçíèêëè. Îäíîé ïðî-
íèöàòåëüíîé «øêîëüíèöå» ïîêàçàëîñü ïîäîçðèòåëüíûì ïî-
âåäåíèå âñåãäà çàìêíóòîãî ìîñêîâñêîãî óìíèêà èç Èíñòè-
òóòà ñëèâîñêîïèè: âî-ïåðâûõ, îí íå áðîñèëñÿ, êàê âñå, íà
âîêçàë, à òîëüêî ëèøü ïëåëñÿ â ñàìîì êîíöå êîëîííû è äî
ñòàíöèè íå äîøåë, âî-âòîðûõ, ïîñëå âîçâðàùåíèÿ èç áåñ-
ïëîäíîãî ïîõîäà åãî âèäåëè âìåñòå ñ ìèëîâèäíîé, íî òîæå
íåîáùèòåëüíîé îñîáîé, êîòîðàÿ � åäèíñòâåííàÿ èç âñåãî
êîëëåêòèâà � íå âûõîäèëà èç ïàíñèîíàòà, íåâíÿòíî îáúÿñ-
íÿÿ ñâîå ïîâåäåíèå íåëþáîâüþ ê ìàññîâûì àêöèÿì, à òàê-
æå ãëóáîêèì áåçäåíåæüåì. Íî, ïîñêîëüêó ïðÿìûõ äîêàçà-
òåëüñòâ íå áûëî, ðàçáèðàòåëüñòâîì çàíèìàòüñÿ íå ñòàëè,
òåì áîëåå ÷òî áàíêåò íàáèðàë ñèëó.

Íàçàâòðà áûëî îôèöèàëüíîå çàêðûòèå. Ñòðàäàþùàÿ ïî-
õìåëüíûì ñèíäðîìîì ìóæñêàÿ ÷àñòü êîìïàíèè áåçóñïåøíî
ïûòàëàñü íàéòè õîòü ÷òî-íèáóäü äëÿ ïîïðàâêè çäîðîâüÿ. Òîð-
ãîâëÿ ñïèðòíûì â ìåñòíûõ ìàãàçèíàõ íà÷èíàëàñü â ÷àñ äíÿ,
à ïðèâåçåííûå çàïàñû äàâíî èññÿêëè. Òóò óæ áûëî ñîâñåì
íå äî ïîèñêîâ â÷åðàøíåãî òåððîðèñòà. Òàê è ðàçúåõàëèñü,
ñîõðàíèâ íà ãîäû äîáðóþ ïàìÿòü äðóã î äðóãå è îáî âñåì
íåêîðïóñêóëÿðíî-õèìè÷åñêîì ìåðîïðèÿòèè.

À ïî÷òè ÷åðåç ãîä âåðíóâøèåñÿ èç ãîðîäêà ó÷àñòíèêè àíà-
ëîãè÷íîé øêîëû, íî óæå ïî êîðïóñêóëÿðíîé õèìèè, ðàññêà-
çûâàëè, ÷òî çàâåäóþùèé ñòîëîâîé ïàíñèîíàòà ïîïàë ïîä
ñóä çà ìíîãî÷èñëåííûå õèùåíèÿ ñîöèàëèñòè÷åñêîé ñîá-
ñòâåííîñòè è ïîëó÷èë ïÿòü ëåò ñ êîíôèñêàöèåé. Íà ñóäå,
ïî-âèäèìîìó, êîãäà-òî îáèæåííàÿ íà÷àëüñòâîì è ïîòîìó
ÿðîñòíàÿ ñâèäåòåëüíèöà-îôèöèàíòêà îáâèíèëà çàâåäóþùå-
ãî, ñðåäè ïðî÷åãî, â êðàæå ïðîäóêòîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ
îáåäà íà 120 ÷åëîâåê. Îíà áóäòî áû âèäåëà, êàê çàâñòîëî-
âîé âåøàë ïðåñëîâóòîå îáúÿâëåíèå.

×åì ñåãîäíÿ çàâåäóåò ýòîò îñòðÿê-ìçäîèìåö � ôèðìîé,
õîëäèíãîì, òîðãîâûì äîìîì? À ìîæåò áûòü, îí äåïóòàò
Ãîñäóìû?

Ñëèâîñêîïèñò æå è åãî ìàëîîáåñïå÷åííàÿ ïîäðóãà âñêî-
ðå ïîñëå îïèñûâàåìûõ ñîáûòèé ïîæåíèëèñü è, êàê ãîâîðÿò
çíàþùèå ëþäè, ïî ñåé äåíü æèâóò â ìèðå è ñîãëàñèè.
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ãèòàðå çàæèãàåò, è ñïèðòÿãó õëåùåò íå õóæå íàøåãî. È ïîëîæèòüñÿ íà íåãî
âñåãäà ìîæíî, à â íàøåì äåëå ýòî, ñàìè ïîíèìàåòå...

Äîáðîå óòðî! È âåäü ïëåâàòü, âîò êàê åñòü ïëåâàòü, ÷òî ëþäè ïîäóìàþò, à
ñêâîçü ñîí êàæäûé ðàç çàíîâî ýòà ïåñíÿ â ãîëîâå. Òüôó!

Ñîñåäà âîò Ãîñïîäü ïîñëàë: ìóæèê ïðàâèëüíûé, è ïîäðóæèòüñÿ áû íå ãðåõ,
ó òàêèõ, êàê ìû, ñîñåäè ðåäêî áûâàþò, à äî äðóçåé-ïðèÿòåëåé ìîèõ îòñþäà
òîïàòü è òîïàòü, äà è íåëüçÿ ìíå îòñþäà è íà ìèã îòëó÷èòüñÿ ïîêà. Íî ñîñåä
ìîé, âèäàòü, ïðàâèë ñòðîãèõ, íà æåíó ìîþ êîñèòñÿ, õîòü è äåëàåò âèä, ÷òî
îíî åìó áåçðàçëè÷íî, äà ÿ óæ çà äîëãèé âåê íàãëÿäåëñÿ.

Ñòàâíè êðåïêî çàêðûòû, â ñïàëüíå òåìíî, òàê ÷òî ó íàñ äåíü åùå âðîäå íå
íà÷àëñÿ, à Ìýðè, âûáðàâøèñü èç-ïîä îäåÿëà, øëåïàåò áîñûìè íîãàìè ïî
ïîëó, øóðøèò îäåæäîé. Ïîâÿçàëà ïåðåäíèê, âîëîñû ñîáðàëà â ïó÷îê. À ÿ
ëþáëþ, êîãäà ó íåå âîëîñû ðàñïóùåíû, õìåëåì âüþòñÿ... ß òîæå âûáèðàþñü
èç-ïîä îäåÿëà è âûíèìàþ çàêîëêè èç åå âîëîñ, è çàâÿçêó ïåðåäíèêà òÿíó...
Íå óñïåþ òåáå ïîåñòü ïðèãîòîâèòü, øåï÷åò Ìýðè è âçäûõàåò. Äà ÷òî æ ÿ, áåç
ðóê, ÷òî ëè? Ñàì î ñåáå ïîçàáî÷óñü, èäè êî ìíå!..

Ïîòîì, óæå ó ñàìîãî ïîðîãà, åùå ðàç ïîöåëîâàë åå. Äà íà âåñü äåíü íå
íàöåëóåøüñÿ.

Íåëüçÿ åé äîëãî òàê îñòàâàòüñÿ, õîòü è çàêðûòû ñòàâíè, à ñíàðóæè-òî â
íàøåé Äîëãîé äîëèíå áåëûé äåíü. Äà è ìíå ìîþ ðàáîòó äåëàòü íóæíî: îáîéòè
âñ¸, ÷òî óæå åñòü, îñìîòðåòü õîçÿéñêèì âçãëÿäîì, ïóñòü ìåñòî ñåáÿ õîðî-
øåíüêî çàïîìíèò, ïóñòü ïðèâûêíåò ê ñåáå ñàìîìó, êðåï÷å ñòîÿòü áóäåò.

Òîëêíóë äâåðü � ñâåò õëûíóë. Ãëàçà îòêðûë � óæå ñåìåíèò ïî çåëåíîìó ëóãó
áåëàÿ îâå÷êà, è ÿáëîíåâûé ñàä íàä íåé áåëî-ðîçîâûì îáëàêîì ñòîèò. Êàæäûé
äåíü, óòðîì è âå÷åðîì, îáõîæó äîëèíó, ñàä, ó ìîñòà ïîñèæó. Âñ¸ íàäî ðàñ-
ñìîòðåòü, íà êàæäîé ìåëî÷è âçãëÿä çàäåðæàòü. Ïîòîìó ÷òî â íàøåì äåëå ìå-
ëî÷åé íåò. Êàæäàÿ òðàâèíêà, êàæäûé ñó÷îê çíàòü ñâîå ìåñòî äîëæíû. À îòêóäà
èì çíàòü, êàê íå îò ìåíÿ? Âîò è íàïîìèíàþ, ïðèó÷àþ ïîòèõîíüêó. Öåëûé äåíü
íà íîãàõ, è ýòî åùå íà÷àëî ñàìîå, âåäü ðàñòåò ìåñòî, ðàñòåò ìîÿ çåìëÿ äåíü
îòî äíÿ.

Ìîñò îòäåëüíîé çàáîòû òðåáóåò. Çíà÷èò, íàäî è ê íåìó çàâåðíóòü, ïðîé-
òèñü òóäà-îáðàòíî: ïóñòü è îí ê ñâîåé ðàáîòå ïðèâûêàåò. Íà òîé ñòîðîíå �
ñóùåå áåçîáðàçèå. Íî òóò óæ íå ìîÿ âèíà. ß òÿíó ìîñò ê äðóãîìó áåðåãó, à
êàêîé îí, òîò áåðåã, è íå óçíàåøü, ïîêà íå äîòÿíåøüñÿ. Äóìàë, ÷òî-íèáóäü
ïîä ñòàòü ýòîìó áåðåãó � õîëìû êàêèå èëè îçåðíûé êðàé. Êóäà òàì! Íó, íå
ìíå âûáèðàòü, íå ìíå è êàïðèçíè÷àòü. È ïîìîéêå íàçíà÷åíèå åñòü â ìèðå �
çíà÷èò, è ìåñòî íóæíî. Òåì áîëåå ÷òî ñîñåä òàì ïîðÿäîê íàâîäèò íå ïîêëà-
äàÿ ðóê.

Èíîãäà âîò ê ñîñåäó çàáðåäó, íî ðàçãîâîðîâ äóøåâíûõ ó íàñ íå ïîëó÷àåòñÿ:
âñ¸ áîëüøå ïðî ïîãîäó. Íó ïîãîäà çäåñü îäíà è òà æå êàæäûé äåíü, è êîãäà
åùå Äîæäåâîé Àî äî íàñ äîáåðåòñÿ, à ñâîèõ äîæäåé çäåñü ïîêà íå çàâåëîñü.
Àî ïðèäåò, êîãäà òóò âñ¸ õîðîøî óêðåïèòñÿ, ïîòîìó ÷òî ñêâîçü äîæäü âèäèòñÿ
íåÿñíî � ìîæåò è ñîâñåì ðàçìûòü.

Ñòðîèòåëü
ìîñòîâ
Àëåêñ
Ãàððèäî Ý êà íåâèäàëü � îâöà! Âîí ó ìåíÿ ïðèÿòåëü ñ Áåëîãî áå-

ðåãà � òîò âîîáùå òþëåíü, à ïàðåíü îòëè÷íûé, è íà

Â ýòîì íîìåðå ìû ïóáëèêóåì ðàññêàç ïîáåäèòåëÿ êîíêóðñà ôàíòàñòèêè «Õèìèè è æèçíè»
2005 ãîäà, êîòîðûé ïðîøåë íà ñàéòå «Ñàìèçäàò» (http://zhurnal.lib.ru) ïðè ñîäåéñòâèè
Ìàêñèìà Ìîøêîâà. Àëåêñ Ãàððèäî, ïèñàòåëü-ôàíòàñò è ïîýò èç Êàëèíèíãðàäà, â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ æèâåò â Ìîñêâå. Òðè ðîìàíà Àëåêñà Ãàððèäî èç öèêëà «Àêàìèå, èëè Ëþáèìàÿ
èãðóøêà ñóäüáû» âûøëè â èçäàòåëüñòâå «Êðûëîâ» â 2004 ãîäó.
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Òàê è èäó ñåáå, ñìîòðþ ïî ñòîðîíàì. È Ìýðè ìîÿ êóäðÿ-
âàÿ ñëåäîì óâÿçàëàñü. ß íå ïðîòèâ: ïðîáåæèòñÿ, òðàâêè
ñâåæåé ïîùèïëåò. Óòîìèòñÿ � îòñòàíåò. Òóò ó íàñ áåç îáèä,
ðàáîòó ìîþ æåíà óâàæàåò. È ÿ íå áåñïîêîþñü, ÷òî ñ íåé
áåäà ñëó÷èòüñÿ ìîæåò. Âîëêîâ ó íàñ åùå íåò. È ïîêà ÿ
çäåñü � íå áóäåò. Ïîòîì, ìîæåò, ñàìè çàâåäóòñÿ èëè ïðè-
äóò èç äðóãèõ ìåñò. À ìíå îíè çäåñü íå íóæíû. Æåíà ìîÿ...

Åñòü ìåñòà, ãäå ëó÷øå ÿçû÷îê-òî ïðèêóñèòü!
Êòî æ âèíîâàò, ÷òî åå ïàïàøà (ïîíåñëî åãî ïîïåðåê ïó-

òåé Ãîñïîäíèõ) ëÿïíóë ñäóðó: «Îâöà òû, Ìýðè, êàê åñòü
îâöà!» À íà çàêàòå äåëî áûëî. Âå÷åðÿòü, çíà÷èò, îíè óñå-
ëèñü ïðè äîðîãå, à Ìýðè òî ëè ñîëü îïðîêèíóëà, òî ëè
âîîáùå åå â êîòîìêó íå óëîæèëà.

À Êëÿòàÿ ïóñòîøü, êóäà èõ çàíåñëî â íåäîáðûé ÷àñ, � ìåñòî
õèòðîå. Ñðàçó íè÷åãî íå ñëó÷èëîñü: ïàïàøà ïðèâû÷íî âîð-
÷àë, äåâèöà ïðèâû÷íî òåðïåëà, íî òîëüêî óòðîì ïðîñûïàåò-
ñÿ ïàïàøà � à ïîä êóñòîì îâå÷êà êóäðÿâàÿ òðàâêó ùèïëåò,
õâîñòèêîì ïîâèëèâàåò, ëèøü äî÷êè ðîäíîé íåò êàê íåò.

×òî ïðàâäà, òî ïðàâäà � ðàññåÿííàÿ îíà. Áûâàåò, ñÿ-
äåì çà ñòîë, à ëîæêè-òî ïîëîæèòü çàáûëà. È âñ¸ ñìîòðèò
íà ìåíÿ, óëûáàåòñÿ: ÷òî, ìîë, Õýìèø, íå åøü? À ìíå è
ñëîâî åé â óêîð ñêàçàòü íåîõîòà: âñòàíó ñàì, õîòü è íà-
øàãàëñÿ çà äåíü ïî äîëèíå, íå îòâàëÿòñÿ íîãè, à òóò è îíà
âñêèíåòñÿ, ñìóòèòñÿ âñÿ. Ðàññåÿííàÿ... À ÿ áû íà âàñ ïî-
ñìîòðåë, åñëè á âàì êàæäîå óòðî îâöîé îáîðà÷èâàòüñÿ, à
êàæäûé âå÷åð îïÿòü ÷åëîâåêîì, � âîò ÷åì áû ó âàñ ãîëî-
âà çàíÿòà áûëà.

Îâöà, ýêà íåâèäàëü! Ó ìîåãî ïðèÿòåëÿ ñ Òóìàííîé êîñû
ïòèöà íà ãîëîâå æèâåò � è íè÷åãî. Î÷åíü äàæå ìóæèê çà-
ìå÷àòåëüíûé, âîò óæ êîìó íè ìîñòîâ, íè äîðîã ïðîëîæåí-
íûõ íå íàäî, õîäèò, ãäå õî÷åò. À òóò � îâöà âñåãî-íàâñåãî.

Äà, çà íàøåãî áðàòà íå âñÿêàÿ è ïîéäåò. Ñåãîäíÿ ìóæ
åñòü, à çàâòðà � èùè âåòðà. È äîáðî á íàâåêè ñãèíóë �
íåò, âåðíåòñÿ. Òîëüêî âîò êîãäà âåðíåòñÿ, îí è ñàì íå
çíàåò, íå ïîëîæåíî åìó, à ìîæåò, ïðîñòî íå äàíî. À â
îáùåì, åñëè óæ ñ íàøèì áðàòîì ñâÿçàëàñü � è äóìàòü íå
ìîãè äðóãîãî ñåáå èñêàòü. Âñ¸ ðàâíî íè÷åãî íå âûéäåò.
Ïîòîìó ÷òî íàø áðàò òîëüêî â òàêèõ ìåñòàõ è ìîæåò æå-
íèòüñÿ, ãäå ñëîâî êðåïêî, íåîòìåíèìî. È åñëè ñêàçàëàñü
âåðíîé æåíîé � âåðíîé æåíîé è áóäåøü, à õî÷åøü òîãî,
íåò ëè, ýòî óæå äåëî äåñÿòîå.

Ìýðè âñåãäà çíàåò, êîãäà ÿ âåðíóñü. Âîò ïîñòàâëþ äîì,
âîçäåëàþ ñàä, ìîñò ïîñòðîþ � è ñðàçó â îáðàòíûé ïóòü,
÷åãî ìíå ìåøêàòü! Ìåíÿ æåíà ìèëàÿ æäåò.

À â ýòîò ðàç óïðîñèëà ñ ñîáîé âçÿòü. Îíî è íå ïîëîæå-
íî, íî òî ìåñòå÷êî, ãäå ÿ åå íàøåë, åùå ïîêðèâåå çäåø-
íèõ áóäåò. Íàçûâàåòñÿ Ãîëûé ñêëîí � òàì è èç íàøèõ íå
âñÿêèé íàäîëãî çàäåðæèòñÿ. Óæ êàê åå òóäà çàíåñëî, óìà
íå ïðèëîæó, à îíà íå ãîâîðèò.

Ãîëûé ñêëîí � îí ãîëûé è åñòü, è íè÷åãî òàì áîëüøå
íåò. Íî ãëèíà òàì ñëàâíàÿ, âèäíî, ñêîðî ðå÷êà íàðîäèòñÿ
ðÿäîì, âîò è áåðåã åñòü, à ãäå îäèí áåðåã åñòü � òàì ìíå
è ðàáîòà: ëó÷øå íåò ñïîñîáà âòîðîé áåðåã íàéòè, êàê ìî-
ñòîì ê íåìó äîòÿíóòüñÿ. Òàê ÷òî ÿ òóäà ñ äâîéíûì ïðèöå-
ëîì çàáðåë: è íà ðàçâåäêó, è ãëèíû ãîí÷àðó èç Îðåõîâîé
áàëêè äîáûòü � Êóêóíòàé-òþëåíü åìó âñå óøè ïðîæóæ-
æàë, êàêàÿ òàì ñëàâíàÿ ãëèíà, à ñàìîìó ïîêà èç Îðåõîâîé
áàëêè õîäó íåò. Íå óñòîèò ïîêà Îðåõîâàÿ áàëêà áåç Îëå-
ñÿ-ãîí÷àðà.

È âîò òàì, íà Ãîëîì ñêëîíå, ÿ åå âñòðåòèë. Òüìà êðî-
ìåøíàÿ, ðåäêî ãäå çâåçäî÷êà äàëüíÿÿ ïðîáüåòñÿ ñêâîçü
òüìó, è ñèäèò êðàñàâèöà êóäðÿâàÿ, êîëåíêè ñîìêíóâ, ïàëü-

öàìè â ãëèíó âöåïèâøèñü, âçäîõíóòü áîèòñÿ: ñêëîí-òî
êðóòîé, êàê åñòü ãîëûé, ãëèíèñòûé, ñêîëüçêèé. À êðîìå
ñêëîíà, è íåò íè÷åãî.

Îñòàëñÿ â òîò ðàç Îëåñü-ãîí÷àð áåç ãëèíû, à ÿ âîò æåíó
íàøåë. Ïîäîáðàëñÿ ê íåé ìåäëåííî, ÷òîáû íå äåðíóëàñü
ñ èñïóãó, ïîòîìó ÷òî áåç ïðèâû÷êè â òàêèõ ìåñòàõ øåâå-
ëèòüñÿ è ïðàâäà íå ñòîèò: çàïðîñòî â áåçäíó êàíåøü. Çà-
ãîâîðèë ñïîêîéíî, ëàñêîâî. ß, ìîë, Ìàê-Ãðåãîð, ñòðîè-
òåëü, à äëÿ òàêîé ìèëîé äåâèöû � ïðîñòî Õýìèø, à òû
êòî? Îíà â ðóêó ìîþ ïðîòÿíóòóþ âöåïèëàñü ïàëüöàìè ïå-
ðåìàçàííûìè, ãëàçà áåçóìíûå, êðè÷èò áåç ãîëîñà: òû
æèâîé, æèâîé!.. Ýêà íåâèäàëü � áûòü æèâûì! Ó ìåíÿ ïðè-
ÿòåëü íà Ëåæà÷åì êàìíå � òàê åãî åùå è íå ñî âñÿêîé
ñòîðîíû óâèäèøü: îí âîîáùå ïëîñêèé, íàðèñîâàííûé. Íî
êàê ïîåò! Äóøó âûòðÿõíåò è âûâåðíåò, è óõîäèøü îò òîãî
êàìíÿ, êàê çàíîâî ðîäèâøèñü. À ïîæèâåò îí íà òîì êàìíå
åùå � è áóäåò æèâîå ìåñòî, ïîòîìó ÷òî áûòü æèâûì �
ýòî çàðàçíî.

Íî â òàêèõ ìåñòàõ, êàê Ãîëûé ñêëîí, ïîêà ÷òî íèêòî èç
íàøèõ íå ïîñåëèëñÿ � è ïðàâäà æóòêî áûâàåò. Äî ÷åãî
íåïðèÿòíîå ìåñòî! Îò îäíîãî âîñïîìèíàíèÿ ïåðåäåðíó-
ëî. Ïîëåç â êàðìàí çà òàáàêîì, à òàì, òüôó òû, îïÿòü êà-
ìåøåê. Ýòîò ñóìàñøåäøèé ñ ïòèöåé íà ãîëîâå òàê âñåì è
íîðîâèò âñó÷èòü ÷òî-íèáóäü ÷óäåñíîå. Êîìó, ñêàæåì,
ãâîçäü, è ëàäíî áû îò ñòàðîé ìåëüíèöû, òàê íåò, íîâå-
õîíüêîå ñêîáÿíîå èçäåëèå, áëåñòèò äàæå � êàêàÿ â íåì
ñèëà? Èëè âîò ìåíÿ êàìóøêîì îñ÷àñòëèâèë. Òàê ñåáå �
ãàëå÷êà ìîðñêàÿ, ÿ óæ ñêîëüêî ðàç åå èç êàðìàíà âûêèäû-
âàë, à îíà âñ¸ òàì æå. Íè÷åãî, íàâåäàåòñÿ â ãîñòè � âåð-
íó. À ïîêà âûêèíó.

Ðàñêóðèë òðóáî÷êó, äàëüøå ñåáå èäó. Ìýðè çà ìíîé.
Âîò íàøà Äîëãàÿ äîëèíà � òîæå åùå íå ñîâñåì... ß

ïîòîìó Ìýðè ñþäà áðàòü è íå õîòåë, ïîêà íå óñòðîþñü.
ß-òî ïðèâû÷íûé, ÿ âñ¸ âèæó, êàê îíî áóäåò, à åñëè ñìîò-
ðåòü, êàê îíî åñòü, ñàìîìó òîøíî ñòàíåò. Íî ÿ îò òàêèõ
ãëóïîñòåé äàâíî çàðåêñÿ. Çûáêîâàòî çäåñü ïîêà, è â ãëà-
çàõ ðÿáèò ïîðîé. Êàê áóäòî âîí òà ÿáëîíÿ íå ðåøèëà åùå,
ÿáëîíåé åé áûòü èëè âîâñå äóáîì âåêîâûì. Êóäà æ ìíå
äóá ïîñðåäè ñàäà? Öâåñòè-òî ÿáëîíüêè áóäóò � çàãëÿäå-
íüå, à ïëîäîâ íå ïðèíåñóò.

×óäèò ìåñòå÷êî, ñàìî ñåáÿ åùå íå çíàåò, óòðîì âûé-
äåøü íà êðûëüöî... Êàê-òî ðàç âûïóñòèë Ìýðè íà òðàâêó,
îãëÿäûâàþñü � ÷óòü ñî ñòóïåíåê íå ïîêàòèëñÿ. Âîò òàêåí-
íàÿ ïîìîéêà ñáîêó âûðîñëà! Òî ëè íàñ ê íåé òå÷åíèåì
ïðèáèëî, òî ëè åå ê íàì âåòðîì ïðèíåñëî. Ïîòîì óæ ðàñ-
ñìîòðåë: ê ìîñòó ìîåìó íàêîíåö òîò áåðåã ïðèðîñ. À íà
òîì áåðåãó � ïîäàðî÷åê. Ïîëó÷èòå-ðàñïèøèòåñü. Ïîìîé-
êà! À ïðè ïîìîéêå � óïðàâëÿþùèé. Òàê âîò ñîñåäîì è
îáçàâåëèñü. Ïðàâèëüíûé ìóæèê, óïîðíûé, ðàáîòÿãà. Íî
áëèçêî íå ñîøëèñü ïîêà, óæ áîëüíî îí íà èðëàíäöà ñìà-
õèâàåò, òàê ÿ è íå ñòàë åìó íè÷åãî ïðî íàøó ñ Ìýðè æèçíü
îáúÿñíÿòü, à ÷òî êîñèòñÿ îí íà æåíó ìîþ, òàê ëó÷øå ïóñòü
êîñèòñÿ, ÷åì çàãëÿäûâàåòñÿ.

ß â åãî ðàáîòå åùå äî êîíöà íå ðàçîáðàëñÿ. Òðóáà òîð-
÷èò, òóðáèíà êðóòèòñÿ. È ïàðîì êàê æàõíåò ñâåðõó! Â ïåð-
âûé ðàç ÿ àæ ëîæêó óðîíèë, âûñêî÷èë íà êðûëüöî, à Ìýðè
âñÿ òðÿñåòñÿ... Ñîñåä ÷òî-òî îáúÿñíÿë ïðî êëàïàí, ïîòîì
êàêèå-òî ãðóçîâèêè îòêóäà íè âîçüìèñü ïîïåðëè, ãóäÿò,
äîðîãó ðàñ÷àâêàëè. Íó íå ìîé òàì ó÷àñòîê � ïóñòü ñîñåä
áëàãîóñòðîéñòâîì çàíèìàåòñÿ, åñëè åìó ïîëîæåíî, à ìíå
ñâîèõ çàáîò õâàòàåò. Êñòàòè, äîãîâîðèòüñÿ áû ñ ñîñåäîì
íàñ÷åò îáîãðåâà, ìîæíî è òåïëèöó ïîñòàâèòü.
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

À ó ìåíÿ ðàáîòà ïðîñòàÿ. Óæ åñëè ÷åëîâåê ñòðîèò, îí
ñòðîèò. Õîòü äîì, õîòü ìîñò. ßñíî, â êàæäîì äåëå ñâîå
îòëè÷èå. Íî ó íàñ âåäü ãëàâíîå íå ðóêàìè äåëàåòñÿ. Âàæ-
íî, ÷òîáû ó òåáÿ òîò ìîñò êðåïêî ñòîÿë â äóøå, äàæå íå
òî ÷òî âåðèòü â íåãî íàäî, à ïðîñòî � çíàòü. À êàìíè
ñëîæèòü íå òàê óæ è òðóäíî. ß-òî ñàì ïî ýòîìó ìîñòó ìîãó
õîäèòü, êàê òîëüêî ïåðâûé êàìåíü ïîëîæèë. ß åãî óæå çíàþ.
À äðóãèì ïðèäåòñÿ ïîäîæäàòü � è íå òîëüêî ïîêà ÿ ñî-
åäèíþ áåðåãà, à ïîêà åùå ñàì ìîñò ê ñåáå ïðèâûêíåò.

È âîò èäó ÿ òàê, ñìîòðþ ïî ñòîðîíàì � õîðîøî! Îáåð-
íóëñÿ � ñàä ìîé èçäàëåêà âèäíî, êðûøà ñêâîçü áåëîå
åäâà ïðîñâå÷èâàåò. Çà ñàäîì âîò òîëüêî ïîìîéêà, íî ýòî
åñëè íà õîëì ïîäíÿòüñÿ, à òàê � òîð÷àò èç-çà äåðåâüåâ
òðóáà äà êàêèå-òî æåëåçêè ïåðåïóòàííûå, à áîëüøå è íå
âèäíî íè÷åãî. Íî íà õîëì ïîäíèìàòüñÿ ÿ ñåãîäíÿ íå áóäó,
ñëèøêîì áëèçêî ê êðàþ, à Ìýðè òàê è íå îòñòàëà îò ìåíÿ,
è åñëè íàâåðõ óâÿæåòñÿ, òî óâèäèò, êàê èç-ïîä òðàâÿíûõ
êîðíåé, â áåçäíó ñïóùåííûõ, ñî÷èòñÿ ÷åðíîòà. Íåçà÷åì
åé íà ýòî ñìîòðåòü.

Òàê âîò ñòîÿë ÿ, ðàçäóìûâàÿ, íàïðàâî èëè íàëåâî îò
õîëìà ïîâåðíóòü, à Ìýðè ìîÿ óæå íà õîëì âçáåæàëà è
çàìåðëà òàì, èñïóãàííàÿ, è õî÷åò îáðàòíî ñïóñòèòüñÿ, è
ñòðàøíî ê áåçäíå ñïèíîé ïîâåðíóòüñÿ. È òóò ó ñîñåäà êàê
æàõíåò, äà íå òàê, êàê îáû÷íî, à ïîãðîì÷å. È òóò æå çåìëÿ
ìîÿ çûáêàÿ ïîä íîãàìè âîëíîé ïîøëà, è êðàé åå êàê áû
çàâåðíóëñÿ, è ñíîâà äðîãíóëî... è îòîðâàëñÿ êðàé, è ïî-
íåñëî åãî ïðî÷ü îò ìåíÿ, à íà òîì êðàþ Ìýðè ìîÿ.

Êàê îòíåñëî íà ïÿòü øàãîâ � ñâåò çäåøíèé äî òîãî êëî÷-
êà óæå íå äîñòàåò, è Ìýðè çàñòûëà íàä áåçäíîé, àëîé
ñâå÷îé â òåìíîòå, òîëüêî ïóñòîòà òåêó÷àÿ âîëîñû õìåëå-
âûå åå êîëûøåò. Âûòÿíóëàñü, çàæìóðèëà ãëàçà, êóëàêè ê
áåäðàì ïðèæàòû. È ïëûâåò îò ìåíÿ â ïóñòîòå, íàâåêè îò
ìåíÿ åå óíîñèò. Ñãèíåò, è ìíå äî íåå óæå íå äîòÿíóòüñÿ.

Ñòîÿë ÿ íà ñàìîì êðàþ ìîåé çåìëè è ñìîòðåë, êàê óï-
ëûâàåò îò ìåíÿ ìîÿ æåíà. È ñòóêíóëî: ÷òî æ òû, ñòðîè-
òåëü? Ìîñò! Âîò òû íà îäíîì áåðåãó, âîò áåðåã äðóãîé, äà
ïîòîðîïèñü, ïîòîìó ÷òî ðàçìûâàåò åãî ïóñòîòà, òàþò òðà-
âèíêè â ÷åðíèëàõ íåáûòèÿ. Ê ñàìîìó ïîäîëó àëîìó óæå
ïîäñòóïèëà áåçäíà.

Íî ìîñò íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîãî êàìíÿ, è ïîéòè ïî íåìó
òîëüêî ÿ ñìîãó, à ìíå óéòè � è íå âåðíåìñÿ óæå. Îñòà-
íåìñÿ âäâîåì íà ìîñòó ìåæäó áåðåãîâ, êîòîðûõ íåò, è
áóäåò íàì æèçíè íà òðè âçäîõà, à ñþäà óæå íå âåðíóòüñÿ
íàì. Íè÷åãî çäåñü íå îñòàíåòñÿ, ñòîèò òîëüêî ìíå îòñþäà
óéòè õîòü íà ìèã. Ìîæåò, ïîìîéêà è óñòîèò. Òîëüêî íàì îò
òîãî ïîëüçû íèêàêîé. Äà è êàìíÿ íåò ó ìåíÿ!

Óïàë íà êîëåíè, âçðûë ñóõóþ òðàâó. Íåò, òîíêî âñå ñå-
åòñÿ ìåæäó ïàëüöàìè.

È âñïîìíèë... âñïîìíèë � êàê îæåãñÿ. Ðóêó â êàðìàí:
âîò çàðàçà, ïóñòî! Â äðóãîé: ãàëå÷êà ìîðñêàÿ ñ áåðåãà
íåâåäîìîãî, ñïàñåíèå íàøå.

ß îñòîðîæíî ïîëîæèë åå ïîä íîãè � è íîñêîì ïðèòîï-
òàë äëÿ ïðî÷íîñòè. È ñêàçàë æåíå: ìîñò ÿ òåáå ïîñòðîþ
êàìåííûé, ïðî÷íûé, òîëüêî òû ãëàç íå îòêðûâàé, è íàñòèë
èç äîñîê äóáîâûõ ñäåëàþ, è ïåðèëà � êàìåííûå ïåðèëà
áóäóò, íå áîéñÿ, ðóêó ïîëîæè... äà, âîò òàê.

È îíà ìíå ïîâåðèëà, íàêëîíèëàñü âïåðåä è êîñíóëàñü
ðóêîé... îõ, êàêàÿ ðàçíèöà, ÷åãî îíà êîñíóëàñü, õîòü íè÷å-
ãî òàì íå áûëî åùå! À  Ìýðè ïîõëîïàëà ëàäîíüþ, îïåð-
ëàñü è ñàìà, ìîèõ óãîâîðîâ íå äîæèäàÿñü, ïîäâèíóëà ëå-
âóþ íîãó âïåðåä. Òàê è âèæó ãîëóáîé áàøìà÷îê ñ îñòðûì
íîñêîì, êàê îí ñêîëüçíóë íàä èñòàèâàþùåé òðàâîé è ñòó-

ïèë íà... Çíàòü-òî ÿ çíàþ îäíî, à ãëàçà âèäÿò, ÷òî âèäÿò.
È âèäåëè ìîè ãëàçà, êàê ìàëåíüêàÿ íîæêà Ìýðè çàìåðëà
â ïóñòîòå, à ñåðäöåì ÿ òâåðäèë: ìîñò êàìåííûé, íàñòèë
äåðåâÿííûé, äóáîâûé íàñòèë, ïåðèëà!

Èç çàæìóðåííûõ ãëàç Ìýðè êàòèëèñü ñëåçû, êàê, áûâà-
åò, êàòèòñÿ ïîò ñî ëáà, � è òî÷íî òàê æå, êàê ïîìåõó ðàáî-
òå, ñìàõíóëà îíà ñëåçû ñî ùåê è êà÷íóëàñü âïåðåä, ïåðå-
íîñÿ òÿæåñòü òåëà ñ ïðàâîé íîãè íà ëåâóþ. À ïîä ïðàâîé
óæå ðàñòâîðÿëñÿ ïîñëåäíèé êëî÷îê òðàâû, à ïîä ëåâîé �
÷èñòîé òüìîé ïîêîèëàñü ïóñòîòà. Íî ñåðäöå ìîå áèëîñü
ðîâíî. Èíà÷å íåëüçÿ. ß çíàë ýòîò ìîñò, ÿ åãî äåðæàë. Âîò
òîëüêî íå áûâàëî òàêîãî, ÷òîáû ïî íåäîñòðîåííîìó ìîñ-
òó êòî-òî, êðîìå ìåíÿ, ìîã ïðîéòè. Íî îá ýòîì ÿ ñóìåë
çàáûòü. ß îáî âñåì ñóìåë çàáûòü, îäíî áûëî ïåðåäî ìíîé:
ïåðâûé íà ñâåòå ìîñò � è íèêàêèõ åùå íåò ïðàâèë, à âîò
êàê ìû ñåé÷àñ ñäåëàåì, òàê è áóäåò.

È îíà øëà, ðîâíî ñòóïàÿ, è ïëàòüå åå àëîå, íàðÿäíîå,
êà÷àëîñü íàä ïóñòîòîé.

Íî íà ñåðåäèíå ìîñòà, êîòîðîãî åùå íå áûëî (ìîñò êà-
ìåííûé, íàñòèë äåðåâÿííûé, ïåðèëà), êàê áóäòî îïîìíèëàñü
Ìýðè. Øàãó ñòóïèòü íå ìîæåò � âîò-âîò îòêðîåò ãëàçà.

Áåãè! � çàîðàë ÿ, áåãè, íå ñòîé, áåãè!.. È îíà ïîäõâàòè-
ëà þáêó è ðâàíóëàñü âïåðåä, òîëüêî ìåëüêàëè çåëåíûå
÷óëêè, òîëüêî âèëñÿ íàä êîëåíÿìè àëûé ïîäîë. Îäíîé ðó-
êîé ïðèæàëà ê æèâîòó ñêîìêàííóþ þáêó, äðóãóþ ðóêó îò-
êèíóëà íåëåïî, õìåëåâûå êóäðè âåòðîì ê ëèöó ïðèæàëî, è
ðîâíî âîò ñòîëüêî åé åùå ïðîáåæàòü îñòàâàëîñü, à îíà
ïðîòÿíóëà ðóêè êî ìíå è âûïóñòèëà ïîäîë. È îí åé ïîä
íîãè! È îíà ãëàçà îòêðûëà! Ïàäàåò ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè
ìíå íàâñòðå÷ó, à ïîä íåé êàê åñòü ïóñòîòà, à ìíå åùå ðóê
íå äîòÿíóòü (ìîñò êàìåííûé, íàñòèë äóáîâûé), è ÿ ïî òîìó
íàñòèëó ê íåé, ê íåé! � è íà ðóêè ïîäõâàòèë, ñàì íå çíàþ,
êàê óñïåë, íå äîëæåí áûë óñïåòü. Íî ñõâàòèë åå, äåðæó, à
ñàì ïÿ÷óñü è îáåðíóòüñÿ áîþñü. Åñòü ëè åùå êóäà ïÿòèòüñÿ
èëè îñòàëèñü ìû ñ Ìýðè íà îãðûçî÷êå ìîñòà, â îäèí øàã
äëèíîé, ìåæäó äâóìÿ áåðåãàìè, êîòîðûõ óæå è íåò? À Ìýðè
âèñèò ãîëîâîé íà ïëå÷å ìîåì è ñëàäêèì òàêèì ãîëîñîì
ïðèãîâàðèâàåò: ÿáëîíè íàøè, äîì, õîðîøî-òî êàê!..

À êîãäà ÿ óæå ïî÷óâñòâîâàë ïîä íîãàìè íå ãóëêèå äîñ-
êè, à ìÿãêóþ òðàâó, îáìÿêëà ìîÿ Ìýðè è ãîëîâó óðîíèëà.
ß åå íà òðàâó òàì æå è óëîæèë, ñìîòðþ, è ïðàâäà: ÿáëîíè
áåëî-ðîçîâûì îáëàêîì, ÷åðåïèöà ñêâîçü íåãî åäâà ïðî-
ñâå÷èâàåò, à âîêðóã òðàâà çåëåíàÿ, è õîðîøî-òî êàê. Ñåë
íà òðàâó ðÿäîì ñ Ìýðè è íè÷åãî íå ïîìíþ. È ñðàçó âäðóã:
ìîðäà îâå÷üÿ ìíå â ëèöî òû÷åòñÿ.

Îáíÿë ÿ æåíó çà êóäëàòóþ øåþ, è ïîøëè ìû äîìîé.
À ÷òî ñîñåä íà íàñ êîñèòñÿ, òàê ýòî ìû ïåðåæèâåì.
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...ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîãî òåëåñêîïà
Õàááëà ïîëó÷åíî èçîáðàæåíèå Óðàíà,
íà êîòîðîì âèäíû äâå ìàëåíüêèå ëóíû
è äâà òîíêèõ êîëüöà, íåèçâåñòíûõ ðà-
íåå («Science», 2006, ò.311, ¹ 5763,
ñ.973)...

...àìåðèêàíñêîé ãèïîòåçå î ïðîèñõîæ-
äåíèè Ëóíû èç âûáðîñà ðàñïëàâëåí-
íîãî âåùåñòâà íåäð Çåìëè ïîñëå åå
ñòîëêíîâåíèÿ ñ êðóïíûì íåáåñíûì
òåëîì ïðîòèâîñòîèò ãèïîòåçà ðîññèé-
ñêèõ ó÷åíûõ, ñîãëàñíî êîòîðîé Çåì-
ëÿ è Ëóíà ñôîðìèðîâàëèñü èç îäíîãî
ïûëåâîãî äèñêà («Çåìëÿ è Âñåëåí-
íàÿ», 2005, ¹ 6, ñ. 3)...

...ïðè÷èíîé ýïîõ îëåäåíåíèÿ â èñòî-
ðèè Çåìëè ìîãëà áûòü æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, èçìåíÿþùàÿ
ñîñòàâ àòìîñôåðû («Âåñòíèê ÐÀÍ»,
2005, ò.75, ¹ 12, ñ.1107)...

...ðàçðàáîòàíû è èñïûòàíû òðè ñèñòå-
ìû ñâÿçè äëÿ ïîäâîäíûõ ðàáîò, èñ-
ïîëüçóþùèå ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå
(«Âåñòíèê ÄÂÎ ÐÀÍ», 2005, ¹ 6,
ñ.174)...

...äëèíó ìîðñêèõ âîëí ìîæíî èçìå-
ðÿòü ìåòîäîì ðàäèîëîêàöèè («Èçâåñ-
òèÿ âóçîâ. Ýëåêòðîìåõàíèêà», ñïåö-
âûïóñê, 2005, ñ.10)...

...êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî ñóëü-
ôàòíîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå Ìîñê-
âû ðàñòåò âìåñòå ñ àáñîëþòíîé âëàæ-
íîñòüþ, âîçìîæíî, èç-çà ó÷àñòèÿ âîäû
â îêèñëåíèè SO2 äî ñóëüôàòà («Èçâå-
ñòèÿ ÐÀÍ. Ôèçèêà àòìîñôåðû è îêå-
àíà», 2005, ò.41, ¹ 6, ñ.836�843)...

...êîãåðåíòíîñòü êðàñíîãî ëàçåðíîãî
ñâåòà íå ïîâûøàåò ëå÷åáíîãî äåéñòâèÿ
îáëó÷åíèÿ: íåêîãåðåíòíîå èçëó÷åíèå
ñâåòîäèîäà òî÷íî òàê æå ñïîñîáñòâóåò
çàæèâëåíèþ ðàí ó êðûñ («Áèîôèçèêà»,
2005, ò.50, âûï.6, ñ.1137)...

...êîøêè è ñîáàêè ìîãóò áûòü íîñèòå-
ëÿìè øòàììà H5N1 âèðóñà ïòè÷üåãî
ãðèïïà è, âåðîÿòíî, ñïîñîáíû åãî ðàñ-
ïðîñòðàíÿòü, ïîñêîëüêó âèðóñ íàéäåí
â ôåêàëèÿõ è êàïåëüêàõ ñëþíû êîøåê
(«Nature», 2006, ò.439, ¹ 7078, ñ.773)...

...ðàçðàáîòàíà ñõåìà ïðîôèëàêòèêè è
ëå÷åíèÿ ñëóæåáíûõ ñîáàê, ïîëó÷èâ-

Ðóêè ïðàùóðîâ
Æàí-Ìèøåëü Øàçèí, ýòíîàðõåîëîã Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé (Ôðàíöèÿ), â ñîòðóäíè÷åñòâå  ñ ïðî-
ãðàììèñòîì Àðíî Íóðè ñîçäàë àáñîëþòíî íîâóþ êîìïüþòåð-
íóþ ïðîãðàììó. Ñ åå ïîìîùüþ îí âûÿñíèë, êîìó � ìóæ÷èíå
èëè æåíùèíå � ïðèíàäëåæàò îòïå÷àòêè ðóê, íàðèñîâàííûå ïî
ïðèíöèïó òðàôàðåòà (òî åñòü ïðèêëàäûâàëè íàêðàøåííûå ëà-
äîíè ê ïîâåðõíîñòè ïåùåðû) íà ñòåíå äðåâíåãî ãðîòà Ãóà Ìàñ-
ðè II, íà âîñòîêå Áîðíåî (Èíäîíåçèÿ).

Âñå íà÷àëîñü â äåêàáðå 2004 ãîäà, êîãäà Êåâèí Øàðï è Ëåñ-
ëè Âàí Ãåëäåð, ñïåöèàëèñòû ïî îòïå÷àòêàì ïàëüöåâ, çàÿâèëè,
÷òî ïî îòïå÷àòêàì ðóê ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ îïðåäåëèòü ïîë
èõ îáëàäàòåëÿ áëàãîäàðÿ èíäåêñó Ìàíèíãà, êîòîðûé ïîêàçû-
âàåò ñîîòíîøåíèå ìåæäó äëèíîé óêàçàòåëüíîãî è áåçûìÿííî-
ãî ïàëüöåâ.Ñ ïåðâûõ ìåñÿöåâ æèçíè ýìáðèîíà íà ðàçâèòèå ýòèõ
ïàëüöåâ íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò ðàçëè÷íûå ãîðìîíû: ýñòðî-
ãåíû � íà ðîñò óêàçàòåëüíîãî, à òåñòîñòåðîí � áåçûìÿííîãî.
Ó åâðîïåéöà ñðåäíèé êîýôôèöèåíò � 0,96, à ó åâðîïåéêè îí
áëèçîê ê åäèíèöå. Ýòî ðàñõîæäåíèå ìåæäó ìóæ÷èíàìè è æåí-
ùèíàìè ïîñòîÿííî ïîäòâåðæäàåòñÿ.

Ó Øàçèíà âîçíèêëà èäåÿ ïðèìåíèòü ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ ðàñ-
øèôðîâêè ïîëà îòïå÷àòêîâ  ðóê ïåðâîáûòíûõ ëþäåé. Ñòåíà
ïåùåðû, êîòîðóþ ãîäàìè èçó÷àë àðõåîëîã, íàêîíåö çàãîâîðè-
ëà. Îêàçàëîñü, ÷òî îòïå÷àòêè ëàäîíåé ðàñïîëîæåíû íå ñëó÷àé-
íî. Áîëåå òîãî, ñòàëî î÷åâèäíî, ÷òî ìóæñêèå è æåíñêèå îòïå-
÷àòêè â ðàçíûõ ìåñòàõ ðàçìåùàþòñÿ ïî-ðàçíîìó. ×òî æå ýòî
îçíà÷àåò? «Ñòåíû ïåùåð ñëóæèëè ñîâåðøåííî îïðåäåëåííûì
öåëÿì, � îáúÿñíÿåò Øàçèí. �  Íàïðèìåð, â ïåùåðå Ìàñðè íåò
íè÷åãî, êðîìå îòïå÷àòêîâ ðóê. È îíà íèêîãäà íå áûëà îáèòàå-
ìîé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ëþäè ïðèõîäèëè ñþäà ñïåöèàëüíî, ÷òî-
áû ïðèëîæèòü ðóêó, è äåëàëè ýòî, ñëåäóÿ ñòðîãèì ïðàâèëàì.
Ìóæ÷èíû è æåíùèíû íèêîãäà íå ñìåøèâàëè ñâîè îòïå÷àòêè»
(ïî ñîîáùåíèþ æóðíàëà Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé,  ¹ 192, ÿíâàðü 2006 ãîäà).

Âåðîÿòíî, ýòè îòïå÷àòêè èìåëè ñèìâîëè÷åñêîå çíà÷åíèå â
ëå÷åáíûõ, ðåëèãèîçíûõ èëè ìàãè÷åñêèõ ðèòóàëàõ. À ìîæåò, îíè
ñâèäåòåëüñòâîâàëè îá îáðÿäàõ ïîñâÿùåíèÿ?

Ó÷åíûå íàäåþòñÿ äîðàáîòàòü ïðîãðàììó, ÷òîáû ñêîîðäèíèðî-
âàòü õðîíîëîãèþ è ëîêàëèçàöèþ ñ êîëè÷åñòâîì ïðèëîæåííûõ
ðóê, èõ ñõîäñòâîì è ðàçëè÷èåì, íàéòè ñâÿçè ìåæäó òåìîé ðèòóà-
ëà è öâåòîì. È ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷èé â ðàçìåùåíèè èõ ïî ïîëî-
âîìó ïðèçíàêó îïðåäåëèòü êóëüòóðíûå ýðû â èñòîðèè ïåðâîáûò-
íîãî îáùåñòâà.

Î.Ðûíäèíà
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øèõ äîçó ðàäèàöèè («Âåòåðèíàðèÿ»,
2005, ¹ 12, ñ.52)...

...âûáîð áðà÷íîãî ïàðòíåðà, â ÷àñòíî-
ñòè õåìîðåöåïöèÿ, òåñíî ñâÿçàí ñ ðà-
áîòîé èììóííîé ñèñòåìû, à èìåííî ñ
ïåïòèäíûìè ëèãàíäàìè áåëêîâ ãëàâ-
íîãî êîìïëåêñà ãèñòîñîâìåñòèìîñòè
(«Óñïåõè ñîâðåìåííîé áèîëîãèè»,
2006, ò.126, ¹ 1, ñ.16)...

...ìåäèöèíñêèå ïèÿâêè, ñîäåðæàùèå-
ñÿ â íåâîëå, çàìå÷åíû â êàííèáàëèç-
ìå («Èçâåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ áèîëîãè-
÷åñêàÿ», 2005, ¹ 6, ñ.751)...

...â ïîïóëÿöèÿõ äðîçîôèë ëåòîì ïîâû-
øàåòñÿ àñèììåòðèÿ îñîáåé («Æóðíàë
îáùåé áèîëîãèè», 2005, ò.66, ¹ 6,
ñ.471)...

...çàòðàòû ñîñíû íà äûõàíèå åå âåòâåé
ìîæíî îöåíèòü ïî èõ ðàäèàëüíîìó ðî-
ñòó («Áîòàíè÷åñêèé æóðíàë», 2005,
ò.90, ¹ 12, ñ.1867)...

...ñóïåðêîíòèíåíòàëüíîñòü Ðîññèè
(óäàëåííîñòü îò ïîðòîâ è äðóãèõ òðàíñ-
ïîðòíûõ óçëîâ, ìàëîíàñåëåííîñòü
âíóòðåííèõ îáëàñòåé êîíòèíåíòà) ìî-
æåò áûòü ñêîìïåíñèðîâàíà ïðîäóìàí-
íîé òåððèòîðèàëüíîé ïîëèòèêîé («Èç-
âåñòèÿ ÐÀÍ. Ñåðèÿ ãåîãðàôè÷åñêàÿ»,
2006, ¹ 1, ñ.68)...

...äàæå ñ ó÷åòîì íîâûõ îïóáëèêîâàí-
íûõ äîêóìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ èñòîðè-
åé VII Ìåæäóíàðîäíîãî ãåíåòè÷åñêî-
ãî êîíãðåññà, êîòîðûé äîëæåí áûë
ñîñòîÿòüñÿ â Ìîñêâå â 1937 ãîäó, íå-
êîòîðûå äåòàëè ýòîé èñòîðèè íå ÿñíû
äî ñèõ ïîð («Âîïðîñû èñòîðèè åñòå-
ñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè», 2005, ¹ 4,
ñ.3�63)...

...«Ëàáîðàòîðèÿ Êàñïåðñêîãî» ïîëó÷è-
ëà ïðåìèþ «Ïðîåêò ãîäà» â îáëàñòè
èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè çà ïî-
ñòðîåíèå ñèñòåìû àíòèâèðóñíîé çà-
ùèòû Ìèíèñòåðñòâà ðåãèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ÐÔ («Network World �
Ñåòè», 2006, ¹ 2 (197), ñ.7)...

Î âðåäå áóäèëüíèêà
Èññëåäîâàòåëåé, çàíèìàþùèõñÿ ïðîáëåìàìè ñíà, äàâíî èí-
òåðåñîâàëî, ïî÷åìó ñðàçó ïîñëå ïðîáóæäåíèÿ áîëüøèíñòâî èç
íàñ òàê íåïîâîðîòëèâû è âÿëû, ïëîõî ñîîáðàæàþò è îðèåíòè-
ðóþòñÿ â ïðîñòðàíñòâå. Ñîòðóäíèêè Óíèâåðñèòåòà Êîëîðàäî
â Áîóëäåðå ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò è ñóìåëè äîñòàòî÷íî òî÷íî
èçìåðèòü, íàñêîëüêî áåñïîìîùåí ìîçã ÷åëîâåêà, êîòîðîãî
ðàçáóäèëè ðàíî óòðîì è çàñòàâèëè ñðàçó æå ïðèíèìàòü êàêèå-
òî ðåøåíèÿ.

Äåâÿòü äîáðîâîëüöåâ â òå÷åíèå ÷åòûðåõ íåäåëü íàñëàæäà-
ëèñü ïîëíîöåííûì âîñüìè÷àñîâûì íî÷íûì ñíîì. Ïîñëåäíþþ
íî÷ü îíè ïðîâåëè â ëàáîðàòîðèè. Ïîñëå çàêëþ÷èòåëüíîé ïðå-
êðàñíîé íî÷è èõ íåîæèäàííî ïîäíÿëè è, íå äàâ âûïèòü äàæå
÷àøêè êîôå, ïðåäëîæèëè ðåøèòü íåñêîëüêî íåñëîæíûõ àðèô-
ìåòè÷åñêèõ çàäà÷. Òåñò ïîâòîðèëè ñïóñòÿ 20 ìèíóò, çàòåì òî
æå ïðîäåëûâàëè ñ ðåãóëÿðíûìè èíòåðâàëàìè â òå÷åíèå 26 ÷à-
ñîâ, íå ïîçâîëÿÿ èñïûòóåìûì çàñíóòü íè íà ìèíóòó (ïî ñîîá-
ùåíèþ àãåíòñòâà «News Nature» îò 10 ÿíâàðÿ 2006 ãîäà).

Âûÿñíèëîñü, ÷òî íàèõóäøèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîêàçàíû â
ïåðâûå ìèíóòû ïîñëå ïîäúåìà � ïðèìåðíî 65% îò ëó÷øèõ
äîñòèæåíèé. Ïîòîì ýòè äàííûå óëó÷øàëèñü, ñîñòàâëÿÿ óæå
85%. Ïî ñëîâàì àâòîðîâ ýêñïåðèìåíòà, ïîäîáíàÿ ïîòåðÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû ìîçãà ñîîòâåòñòâóåò 0,08% àëêîãîëÿ â
êðîâè (ïðèìåðíî ÷åòûðåì áóòûëêàì ïèâà).

Èññëåäîâàòåëè óâåðåíû, ÷òî ýòè ïîêàçàòåëè íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, êîãäà ðå÷ü èäåò î ëþäÿõ, â ñèëó ñâîåé ïðîôåññèè âû-
íóæäåííûõ ïîðîé âíåçàïíî ïðîáóæäàòüñÿ è íåìåäëåííî ïðè-
íèìàòü ðåøåíèÿ èëè íàïðÿæåííî òðóäèòüñÿ. Ýòî è âðà÷è, è
ïèëîòû, êîòîðûõ ïîäíèìàþò ïî òðåâîãå. Íóæíî îñòàâëÿòü èì
íåñêîëüêî ìèíóò â çàïàñå íà ïðîáóæäåíèå.

Íåëüçÿ ñáðàñûâàòü ñî ñ÷åòîâ è òîò ôàêò, ÷òî â ýêñïåðèìåíòå
ó÷àñòâîâàëè ëþäè, ïðåäâàðèòåëüíî õîðîøî îòäîõíóâøèå. Åñëè
æå ÷åëîâåêó è äî ðåçêîãî ïîäúåìà íå óäàâàëîñü âûñïàòüñÿ,
ëþáàÿ åãî äåÿòåëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåò åùå áîëüøóþ óãðîçó �
êàê äëÿ íåãî ñàìîãî, òàê è äëÿ îêðóæàþùèõ. Òî æå êàñàåòñÿ è
ïðîáóæäåíèÿ ïîñëå äíåâíîãî ñíà.

Äàáû èçáàâèòüñÿ îò íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé ñîííîé èíåð-
öèè, ïåðâûå ìèíóòû áîäðñòâîâàíèÿ ëó÷øå ïðîâåñòè â ïîñòå-
ëè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ó êàæäîãî èç íàñ ñâîé
ïåðèîä âîññòàíîâëåíèÿ. Ïî÷åìó? Íà ýòîò âîïðîñ îòâåò ïîêà
íå íàéäåí.

Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñîííàÿ èíåðöèÿ � ðåçóëüòàò ïðî-
èñõîäÿùèõ â ìîçãå ïðîöåññîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïîäåðæàíèå
íîðìàëüíîãî íî÷íîãî ñíà.

Å.Ñóòîöêàÿ

...â çîîïàðêå Êàëüêóòòû ñêîí÷àëàñü
÷åðåïàõà â âîçðàñòå 255 ëåò � ïî ñó-
ùåñòâóþùèì äàííûì, ñòàðåéøåå æè-
âîòíîå íà Çåìëå (www.rian.ru,
24.03.2006)...
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íàåòå, êîãäà â 2006 ãîäó â Åâðîïó ïðèøëà âåñ-
íà? Â íà÷àëå ôåâðàëÿ. Èìåííî òîãäà ïåðâûé
áåëûé àèñò, ëåòÿùèé èç Àôðèêè, ïåðåñåê Ãèá-
ðàëòàð è áûë çàìå÷åí íà þãå Èñïàíèè. È òîãäà
æå ñòàðòîâàë î÷åðåäíîé îáùååâðîïåéñêèé ïðî-
åêò ïî ìîíèòîðèíãó ïðèëåòà ïòèö «Âåñíà èäåò!».
Åãî öåëü � óòî÷íèòü ñðîêè è ïóòè ìèãðàöèè
ïòèö, äëÿ ÷åãî âûáðàíû ÷åòûðå õîðîøî èçâåñ-
òíûõ âèäà: äåðåâåíñêàÿ ëàñòî÷êà, ÷åðíûé ñòðèæ,
êóêóøêà è áåëûé àèñò. Îòëîæèòå æóðíàë è ïî-

Ç

Àëåêñàíäðó ÃÓËÈÅÂÓ, Ïåðìü: Ñïëàâ Ëèïîâèöà �
òî æå, ÷òî ëþáèìûé þíûìè õèìèêàìè ñïëàâ Âóäà:
ñâèíåö (25%), âèñìóò, îëîâî (ïî 12,5%) è êàäìèé,
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ âñåãî 68°Ñ.

À.Ï.ÊÐÈÂÎÃËÀÇ, Ìîñêâà: Ëåññèðîâàíèå � ñïîñîá-
íîñòü ïèãìåíòîâ â ñîñòàâå ëàêîêðàñî÷íîãî ìàòåðè-
àëà äàâàòü ïîëóïðîçðà÷íûå ïîêðûòèÿ.

Í.Ð.ÂÅØÍßÊÎÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Âçðîñëàÿ ïî-
äåíêà æèâåò íå ðîâíî îäèí äåíü, à îò äâóõ äî ïÿòè,
íî åùå áîëåå çàìå÷àòåëüíî, ÷òî ýòî îäíî èç íåìíî-
ãèõ, åñëè íå åäèíñòâåííîå íàñåêîìîå, ó êîòîðîãî ëè-
íÿåò êðûëàòàÿ ôîðìà: èç ëè÷èíêè âûõîäèò ñóáèìà-
ãî, êîòîðàÿ çàòåì ïðåâðàùàåòñÿ â ïîëîâîçðåëóþ ôîð-
ìó, èìàãî.

Ñ.Ì.ÐÛÑÎÂÑÊÎÌÓ, Êðàñíîÿðñê: Çëîâðåäíûé
ñîðíÿê àìàðàíòóñ ïî-ðóññêè íàçûâàåòñÿ ùèðèöà, à
äðóãîé ñîðíÿê, àìáðîçèÿ � è ïî-ðóññêè àìáðîçèÿ; çà
÷òî èì äàëè òàêèå êðàñèâûå èìåíà � ñàìè óäèâëÿ-
åìñÿ.

À.È.ÁÀÐÀÍÎÂÓ, Óôà: Ëåãåíäà î òîì, ÷òî êîøêè
ïîðîäû ìåéíêóí ïðîèçîøëè îò ñêðåùèâàíèÿ êîòîâ ñ
åíîòàìè, � âñåãî ëèøü ëåãåíäà: ìåæäó ñòîëü äàëå-
êèìè áèîëîãè÷åñêèìè âèäàìè áëèçêèå îòíîøåíèÿ àá-
ñîëþòíî íåâîçìîæíû.

Ñ.Ê.ßÙÅÍÊÎ, Ìîñêâà: Òàâòîãðàììà � ýòî ñòè-
õîòâîðåíèå, âñå ñëîâà â êîòîðîì íà÷èíàþòñÿ ñ îä-
íîé è òîé æå áóêâû; ïðèìåðû òàêèõ øóòî÷íûõ ñòè-
õîòâîðåíèé ìîæíî íàéòè â «Êèáåðèàäå» Ñòàíèñëà-
âà Ëåìà.

Èâàíó ×ÈÊÈÍÓ, ïèñüìî èç Èíòåðíåòà: Ñïàñèáî çà
èñòîðè÷åñêóþ ñïðàâêó ïî ïîâîäó ïèñüìà çàïîðîæöåâ
òóðåöêîìó ñóëòàíó; äåéñòâèòåëüíî, â çàïèñè Äìèò-
ðèÿ ßâîðíèöêîãî ýòî ïèñüìî êóäà ìåíåå íåïðèñòîéíî,
÷åì â ïðèâåäåííîé âàìè «Èñòîðèè Çâåðíèöêîãî» (ò.7,
ñ.50); íî ïðîöèòèðîâàòü òîò âàðèàíò äàëüøå ïåðâûõ
äâóõ ñëîâ «Òû Ñóëòàí...» ìû â ëþáîì ñëó÷àå íå ìîãëè:
âñå æå íàñ ÷èòàþò äåòè è ïåäàãîãè.

ÂÑÅÌ ×ÈÒÀÒÅËßÌ: Ïðè æåëàíèè âû ìîæåòå ïî-
ñòàâèòü îöåíêó ñòàòüÿì, îïóáëèêîâàííûì â «Õèìèè
è æèçíè» â 2006 ãîäó, è ïðîêîììåíòèðîâàòü èõ íà
íàøåì ñàéòå (http://www.hij.ru/opros.shtml); âàøå
ìíåíèå î÷åíü âàæíî äëÿ íàñ.
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Ìîíèòîðèíã
íåáîæèòåëåé

Î.Âîëîøèíà

íà Þðüåâ äåíü (6 ìàÿ), ïåðåëåòåâ Ñà-
õàðó è Ñðåäèçåìíîå ìîðå, ïðèáûâàþò
êóêóøêè è äåðåâåíñêèå ëàñòî÷êè. È íà-
êîíåö, ïîçæå âñåõ,  ïî÷òè â íà÷àëå
ëåòà, íà ñöåíó âûõîäèò íàø ãëàâíûé
ãåðîé � ñòðèæ. Òî÷íåå, ñòðåìèòåëüíî
âëåòàåò, ïîòîìó ÷òî ñòðèæè èäåàëüíî
ñëîæåíû äëÿ ïîëåòà. Ïèòàþòñÿ îíè íà-
ñåêîìûìè, êîòîðûõ ëîâÿò íà ëåòó. Ìî-
ãóò ñïàòü â íåáå, ëåòàÿ êðóãàìè (õîòÿ
îáû÷íî íî÷óþò  â ãíåçäàõ). Äàæå ìà-
òåðèàë äëÿ ãíåçäà ñîáèðàþò â âîçäó-
õå: ïóõ, øåðñòü, ïåðûøêè, òðàâèíêè,
ïîäíÿòûå âåòðîì. Íà çåìëþ îíè íå
ñàäÿòñÿ, ïîòîìó ÷òî íå ìîãóò âçëåòåòü,
êàê ñàìîëåò áåç øàññè: íîæêè êîðî-
òåíüêèå, à êðûëüÿ äëèííûå. Õîäèòü èì
òîæå íåóäîáíî: êðûëüÿ âîëî÷àòñÿ, êàê
ïàðàøþò ïîñëå ïðèçåìëåíèÿ. (Íà ëà-
òûíè èõ òàê è íàçûâàþò Apus, òî åñòü
áåçíîãèå.) Âçëåòàþò ñòðèæè ñ âîçâû-
øåíèÿ, áðîñàÿñü âíèç. Ïîýòîìó è ãíåç-
äÿòñÿ íà ñêàëàõ, îáðûâàõ, â äóïëàõ, â
ñêâîðå÷íèêàõ, îáîæàþò ãîðîäñêèå
äîìà. Â ñóùíîñòè, âñÿ èõ æèçíü æåñò-
êî ëèìèòèðîâàíà íåâîçìîæíîñòüþ ïðè-
ñåñòü ãäå ïîïàëî è çàâèñèìîñòüþ îò
êàïðèçíûõ ëåòàþùèõ íàñåêîìûõ, êîòî-
ðûì íóæíî òåïëî. Äîáû÷à ýòà ìåëêàÿ,
ïòèöû ñëþíîé ñêëåèâàþò åå â êîìîê è
ïðèíîñÿò äåòÿì. Â äîæäü è õîëîä íà-
ñåêîìûå íå ëåòàþò, è ðîäèòåëè îòñè-
æèâàþòñÿ â ãíåçäàõ èëè, áðîñèâ ïòåí-
öîâ, ìîãóò óëåòåòü íà þã çà ñîòíè è
äàæå òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, à ÷åðåç íå-
ñêîëüêî äíåé âåðíóòüñÿ! À êàê æå ïòåí-
öû? Îíè íà ýòî âðåìÿ âïàäàþò â ñî-
ñòîÿíèå îöåïåíåíèÿ è ñïîñîáíû ïðî-
ëåæàòü â ãíåçäå äî äâóõ íåäåëü ñîâåð-
øåííî îêî÷åíåâøèìè, íî ñ âîçâðàùå-
íèåì ðîäèòåëåé «îæèâàþò». Ïîýòîìó
è ñðîêè âûêàðìëèâàíèÿ ïòåíöîâ áûâ-
âàþò òàêèìè ðàçíûìè: îò 5 äî 8 íå-
äåëü, â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäû. Óëå-
òàòü íà þã ñòðèæàì òîæå ïðèõîäèòñÿ
ðàíüøå âñåõ � â èþëå�íà÷àëå àâãóñ-
òà, ïðè÷åì ëåòÿò ñòðèæè î÷åíü áûñòðî
è íå îñòàíàâëèâàþòñÿ íà îòäûõ. Ïîä-
ñ÷èòàëè, ÷òî çà 21 ãîä æèçíè ñòðèæ
ìîæåò íàëåòàòü äî  ìèëëèîíà êèëîìåò-
ðîâ. Âîò êàêîé âûíîñëèâûé!

Ïðèñîåäèíÿéòåñü ê ïðîåêòó! Ïîä-
ðîáíîñòè íà ñàéòå «Âåñíà èäåò!».
Ñîîáùàéòå î ñâîèõ íàáëþäåíè-
ÿõ â Ñîþç îõðàíû ïòèö Ðîññèè:
111123, Ìîñêâà, øîññå Ýíòóçè-
àñòîâ, ä. 60, êâ. 1. Òåë.: (495)
672-22-63, education@rbcu.ru,
Íèêîëàåâîé Íàòàëüå.

ãëÿäèòå â îêíî. Óâèäåëè ïåðâóþ ëàñ-
òî÷êó? Óñëûõàëè ïåðâóþ êóêóøêó? Ñî-
îáùèòå îðíèòîëîãàì! Èëè çàíåñèòå
ñâîå íàáëþäåíèå íà âåá-ñòðàíè÷êó
ïðîåêòà www.springalive.net, è òàì æå
íà êàðòå âû óâèäèòå ïðîäâèæåíèå ïåð-
íàòûõ ïî âåñåííåé Åâðîïå.

Åâðîïåéñêèå ïîïóëÿöèè âûáðàííûõ
ïòèö çèìóþò â Àôðèêå. Áåëûå àèñòû,
â îòëè÷èå îò òðåõ äðóãèõ âèäîâ, �

ìèãðàíòû óçêîôðîíòàëüíûå. Îíè ëå-
òÿò â äîâîëüíî óçêîì âîçäóøíîì êî-
ðèäîðå. Ïî÷åìó? Êàê è äðóãèå ïàðÿ-
ùèå ïòèöû, äëÿ ýêîíîìèè ñèë àèñòû
ïðåäïî÷èòàþò ïðîêàòèòüñÿ íà òåïëûõ
âîñõîäÿùèõ âîçäóøíûõ ïîòîêàõ, à îíè
è íà ñóøå åñòü íå âåçäå, íàä ìîðåì
æå èõ íàéòè åùå òðóäíåå. Ïîýòîìó
ìîðÿ àèñòû îãèáàþò. Îíè ïðèëåòàþò ê
íàì ðàíüøå âñåõ, à â ñåðåäèíå âåñíû,

ÊÑÒÀÒÈ, Î ÏÒÈ×ÊÀÕ




