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Росна��а

œ–»–ŒƒÕ¤… √¿«

»« ¬≈◊ÕŒ… Ã≈–«ÀŒ“¤
»ÒÚÓ˘ÂÌËÂ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ÔÓ-
·ÛÊ‰‡ÂÚ ËÒÍ‡Ú¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Â ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. Õ‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ÏË ËÁ ÌËı ÔËÁÌ‡Ì˚ „‡-
ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËˇ, ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ ‚ ‚Ë‰Â
Ú‚Â‰Ó„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËˇ Ò ‚Ó‰ÓÈ. ›ÚÓ
Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ́ „Ó˛˜ËÈ ÎÂ‰ª, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÏÂÚ‡Ì‡ Ì‡‰ÂÊÌÓ ÛÔ‡ÍÓ‚‡Ì˚
‚ ‡ÊÛÌ˚Â ÎÂ‰ˇÌ˚Â ÍÎÂÚÍË ËÁ ÏÓÎÂÍÛÎ
‚Ó‰˚. ÃÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËˇ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÓ‚
Ì‡ıÓ‰ˇÚ ‚ ÁÓÌÂ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚ (2%
ÏËÓ‚˚ı Á‡Ô‡ÒÓ‚), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‰ÌÂ ÏÓ-
ÂÈ Ë ÓÍÂ‡ÌÓ‚ (98%). Œ‰ËÌ ÍÛ·ÓÏÂÚ
„‡ÁÓ„Ë‰‡Ú‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔËÏÂÌÓ 200
ÍÛ·ÓÏÂÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡. «‡Ô‡Ò˚
„‡ÁÓ‚˚ı „Ë‰‡ÚÓ‚ ‚ ÒÓÚÌË ‡Á ÔÂ‚˚-
¯‡˛Ú Á‡Ô‡Ò˚ ÌÂÙÚË Ë ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
Ì‡ «ÂÏÎÂ. œË˜ÂÏ Ì‡ ‰ÓÎ˛ –ÓÒÒËË
ÔËıÓ‰ËÚÒˇ Â‰‚‡ ÎË ÌÂ ·ÓÎ¸¯‡ˇ Ëı
˜‡ÒÚ¸, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÂÂ ·ÂÂ„Ó‚‡ˇ ÎËÌËˇ
‚ÂÒ¸Ï‡ ÔÓÚˇÊÂÌÌ‡, ‡ ·ÓÎÂÂ 60% ÚÂ-
ËÚÓËË ñ ˝ÚÓ ÁÓÌ‡ ‚Â˜ÌÓÈ ÏÂÁÎÓÚ˚.
œÓ·ÎÂÏ‡ ‚ ÚÓÏ, Í‡Í ‰Ó·˚Ú¸ Á‡ÏÓÓ-
ÊÂÌÌ˚È „‡Á, ‚˚‚‡Ú¸ ÏÂÚ‡Ì ËÁ ÎÂ‰ˇÌÓ-
„Ó ÔÎÂÌ‡ Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ‡ÒÒÂˇÚ¸ Â„Ó ‚
‚ÓÁ‰ÛıÂ.

—ÓÚÛ‰ÌËÍË –ÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ ËÏ.
».Ã.√Û·ÍËÌ‡ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.515.11.5018)
‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËˇ „‡Á‡ ËÁ Ú‡ÍËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ. ¬ÒÂ ÓÌË ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÔÓÒÓ·‡ı ‡ÁÛ¯ÂÌËˇ Ë Ì‡„Â‚‡ ÒÏÂ-
Á¯ÂÈÒˇ „Î˚·˚ „‡ÁÓ‚Ó„Ó „Ë‰‡Ú‡. —‡-
ÏÓÂ Í‡ÒË‚ÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Â¯Â-
ÌËÂ ñ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡ˇ ËÌÚÂÎÎÂÍÚÛ‡Î¸-
Ì‡ˇ ÒÍ‚‡ÊËÌÌ‡ˇ ÒËÒÚÂÏ‡, ÍÓÚÓ‡ˇ ÔÓ-
ÌËÁ˚‚‡ÂÚ „‡ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ Ë Ì‡ıÓ-
‰ˇ˘ËÈÒˇ ÔÓ‰ ÌËÏ ÔÎ‡ÒÚ Ò ÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ

‚Ó‰ÓÈ. √Óˇ˜Û˛ ‚Ó‰Û Á‡Í‡˜Ë‚‡˛Ú ‚ „‡-
ÁÓ„Ë‰‡ÚÌ˚È ÔÎ‡ÒÚ, Ë ÓÌ‡ ‡ÁÛ¯‡ÂÚ
„Ë‰‡Ú, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚˚‰ÂÎˇÂÚÒˇ
ÏÂÚ‡Ì. “ÂıÌÓÎÓ„Ëˇ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÎ-
ÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡ ËÁ ÔÎ‡ÒÚ‡ Ë
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌ‡.

ÕÓ‚˚Â Â¯ÂÌËˇ Á‡˘Ë˘ÂÌ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËÏË Ô‡ÚÂÌÚ‡ÏË, ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÛÒÔÂ¯-
Ì˚Â ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ Ì‡ ÃÂÒ-
ÒÓˇıÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚ †‡ÒÌÓˇ-
ÒÍÓÏ Í‡Â.

¬Œ–Œ¬—“¬”

›À≈†“–Œ›Õ≈–√»» ó Õ≈“
†‡Í Ì‡ÈÚË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ‚ ÎËÌËË ̋ ÎÂÍ-
ÚÓÔÂÂ‰‡˜Ë? — ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡ ‰Ë-
ÒÚ‡ÌˆËÓÌÌÓ„Ó ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÁÓÌ‰ËÓ‚‡-
ÌËˇ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË
ÃÓÒÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÒÚË-
ÚÛÚ‡ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.516.11.0012). ƒË‡„-
ÌÓÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ
ÏÂÌ¸¯Â ˜ÂÏ Á‡ ÏËÌÛÚÛ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ı‡‡ÍÚÂÂ Ë ÏÂÒÚÂ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËˇ ÎËÌËË ˝ÎÂÍÚÓÔÂÂ‰‡˜Ë Ò
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó ‡ÒÒÚÓˇÌËˇ ÏÂÊ‰Û ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËÏË ÓÔÓ‡ÏË À›œ. ¬ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
‰Û„Ëı ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÏÔÎÂÍÒ
ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚ ‡·ÓÚÛ ÎËÌËË ÌÂ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‚ ‡‚‡ËÈÌÓÏ (ÍÓÓÚÍÓÂ Á‡Ï˚Í‡ÌËÂ
ËÎË Ó·˚‚), ÌÓ Ë ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ÂÊËÏÂ.
†ÒÚ‡ÚË, Ò Â„Ó ÔÓÏÓ˘¸˛, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÏÓÊÌÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ Ù‡ÍÚ ÌÂÒ‡ÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËˇ Í ÎË-
ÌËË Ë ÚÓ˜ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÏÂÒÚÓ ÔÓ‰-
ÍÎ˛˜ÂÌËˇ. ¬ÓÓ·˘Â, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛Ú ‚˚-
ˇ‚ÎˇÚ¸ Î˛·˚Â ‰ÂÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÂ
ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ˝ÎÂÍÚÓÚÂı-
ÌË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı. ¿ ËÒÔÓÎ¸ÁÛˇ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÏÓÊÌÓ ÛÔ‡‚ÎˇÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ-
ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË, ‰Îˇ ˜Â„Ó
ÒÓÁ‰‡Ì ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ´ÍÓÏÔÎÂÍÒ
‡‰‡ÔÚË‚ÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇª.

ƒÓÓ„ËÂ ˜ËÚ‡ÚÂÎË! Ã˚ ÓÚÍ˚‚‡ÂÏ ÌÓ‚Û˛ ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÛ˛ Û·ËÍÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ

·Û‰ÂÏ ÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸ ‚‡Ò Ò Ì‡Û˜Ì˚ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇÏË Ë ‡Á‡·ÓÚÍ‡ÏË, ‚˚ÔÓÎÌˇÂ-

Ï˚ÏË ÓÒÒËÈÒÍËÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎˇÏË ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ‘Â‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡

ÔÓ Ì‡ÛÍÂ Ë ËÌÌÓ‚‡ˆËˇÏ ´–ÓÒÌ‡ÛÍ‡ª. ¬ÒÂ  ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÌÓ-

‚ÓÈ Û·ËÍÂ, ‚˚‰ÂÊ‡ÎË ÍÓÌÍÛÒ Ë ÔÓÎÛ˜ËÎË „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÙËÌ‡ÌÒËÓ‚‡ÌËÂ

‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ ÙÂ‰Â‡Î¸ÌÓÈ ˆÂÎÂ‚ÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚  ´»ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ Ë ‡Á-

‡·ÓÚÍË ÔÓ ÔËÓËÚÂÚÌ˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËˇÏ ‡Á‚ËÚËˇ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó

ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ –ÓÒÒËË Ì‡ 2007ó2012 „Ó‰˚ª (www.fcpir.ru). Õ‡¯Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ·Û-

‰ÂÚ Í‡ÚÍËÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏÌÓ„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ‰ÎÂÊ‡Ú Ô‡ÚÂÌÚÓ‚‡-

ÌË˛. ¿ ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡Ï ·˚ ıÓÚÂÎÓÒ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚‡Ï Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË-

˜ÂÒÚ‚Ó Î‡·Ó‡ÚÓËÈ, ËÌÒÚËÚÛÚÓ‚ Ë Ì‡Û˜Ì˚ı ̂ ÂÌÚÓ‚, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËıÒˇ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-

ÌËˇÏË ‚ Ì‡¯Ëı Ò ‚‡ÏË ËÌÚÂÂÒ‡ı.

†¿“¿À»«¿“Œ–

»« œ¤À» » œÀ¿«Ã¤
†‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÛÒÍÓ-
ˇ˛˘ËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‚‡˘ÂÌËˇ, ñ
ÓÒÌÓ‚‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ. ƒÎˇ
ÏÌÓ„Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ‡·Ó-
ÚÂ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, ÎÛ˜-
¯ËÏË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ÏË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒˇ
·Î‡„ÓÓ‰Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ñ Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ, ÔÎ‡-
ÚËÌ‡ ËÎË ÛÚÂÌËÈ. œÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÂ‰ ÒÓ-
Á‰‡ÚÂÎˇÏË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÚÓËÚ
Á‡‰‡˜‡ ˝ÍÓÌÓÏËË ˝ÚËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ŒÔÚË-
Ï‡Î¸Ì‡ˇ ÒıÂÏ‡ ñ ‚ÁˇÚ¸ ÏÂÎÍËÂ ̃ ‡ÒÚËˆ˚
ÌÓÒËÚÂÎˇ Ë ÔÓÍ˚Ú¸ Ëı ÏÓÌÓÒÎÓÂÏ Í‡-
Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡. ƒÓ·ËÚ¸Òˇ ÏÓ-
ÌÓÒÎÓˇ ÔÓÍ‡ ˜ÚÓ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒˇ, ÌÓ Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ì‡ÌÓÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÛÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔÓ-
Í˚ÚËÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ ‚ ‰ÂÒˇÚÍË ‡ÚÓÏÓ‚.

ƒÎˇ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ ÌÓ‚Ó„Ó Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡
Û˜ÂÌ˚Â ËÁ “ÓËˆÍÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡ ËÌÌÓ-
‚‡ˆËÓÌÌ˚ı Ë ÚÂÏÓˇ‰ÂÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ (√Õ÷ “–»Õ»“») ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ˇ‚ÎÂÌËÂ Ô˚ÎÂ‚ÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ
02.513.11.0005). ≈„Ó ÒÛÚ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ Á‡ˇÊÂÌÌ˚Â Ô˚ÎËÌÍË, Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
Ì˚Â ÒÚÂÌÍ‡ÏË ÒÓÒÛ‰‡, Ó·‡ÁÛ˛Ú Ó·Î‡-
ÍÓ Ë ÎÂ‚ËÚËÛ˛Ú, ÌÂ ÔËÍ‡Ò‡ˇÒ¸ ‰Û„ Í
‰Û„Û. œÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ÌËı ÎÂ„ÍÓ Ì‡ÌÂÒÚË
ÔÓÍ˚ÚËÂ: ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‡ÒÔ˚ÎËÚ¸ ‚
˝ÚÓÏ ÒÓÒÛ‰Â ‡ÚÓÏ˚ Ì‡ÌÓÒËÏÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡. ◊ÚÓ Ë ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ï‡„-
ÌÂÚÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÔ˚ÎÂÌËˇ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÏË¯ÂÌË.

¬ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ô˚ÎÂ-
‚Û˛ ÔÎ‡ÁÏÛ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎË ËÁ ̃ ‡ÒÚËˆ ÓÍÒË-
‰‡ ‡Î˛ÏËÌËˇ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ ÍÂÏÌËˇ ‡Á-
ÏÂÓÏ 9 Ë 8,5 ÏÍÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡
‡ÒÔ˚ÎˇÎË Ï‡ÚÂË‡Î, ÍÓÚÓ˚È ÒÓ‰Â-
Ê‡Î Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ. ¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ì‡ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚËˆ-ÌÓÒËÚÂÎÂÈ ÙÓÏËÓ‚‡-
ÎÓÒ¸ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 10ñ20 ÌÏ. ŒÚ
5 ‰Ó 17% Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡ÌˇÚÓ ÓÒÚ-
Ó‚Í‡ÏË Ô‡ÎÎ‡‰Ëˇ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2ñ6 ÌÏ,
Ó·˘‡ˇ ÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËˇ Ô‡ÎÎ‡‰Ëˇ ‚
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,8 ‡ÚÓÏ-
Ì˚ı ÔÓˆÂÌÚ‡. ›ÚÓÚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ ÓÚÎË˜-
ÌÓ ‡·ÓÚ‡Î ‚ Â‡ÍˆËË ‰Â„Ë‰ËÓ‚‡ÌËˇ
ÔÓÔ‡Ì‡. Œ‰Ì‡ÍÓ Ò‡Ï‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ, ÌÂ
ËÏÂ˛˘‡ˇ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ‚ ÏËÂ, ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ï‡Î˚Â ËÌÂÚÌ˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚ Ò ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ Ì‡ÌÓ-
ÏÂÚÓ‚ÓÈ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌ˚ı
‚Â˘ÂÒÚ‚, ÌÓ Ë ‰ÂÎ‡Ú¸ ËÁ ÌËı Í‡Ú‡ÎËÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÏÂÏ·‡Ì˚ Ò Ì‡ÌÓÏÂÚÓ‚˚Ï
‡ÁÏÂÓÏ ÔÓ. »ÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍËı
ÏÂÏ·‡Ì ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â
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‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡ˇı
ÔÂÂÈÚË Í ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Ï ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÚÂˇ˛ÚÒˇ ‰‡„ÓˆÂÌÌ˚Â ÏÂ-
Ú‡ÎÎ˚, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒˇ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚıÓ-
‰Ó‚, ‡ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌË-
ˇı ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ. ÃÂÏ·‡ÌÌ˚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ-
˚ Ú‡ÍÊÂ ıÓÓ¯Ë ‰Îˇ Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌ˚ı
ÚÓÔÎË‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ‰Îˇ ÓÍËÒÎÂÌËˇ
‚˚ıÎÓÔÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎÂÈ. ¬ ÔÓÒ-
ÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÏËÓ‚ÓÈ ˚ÌÓÍ ÓˆÂÌË-
‚‡ÂÚÒˇ ‚ 450 ÏÎ‰. Û·ÎÂÈ ‚ „Ó‰.

Õ¿ÕŒÀ≈†¿–—“¬Œ À”◊ÿ≈

À≈◊»“ » Ã≈Õ‹ÿ≈ ¬–≈ƒ»“
ÀÂÍ‡ÒÚ‚‡, ÛÔ‡ÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚË-
ˆ˚, „Ó‡Á‰Ó ÎÛ˜¯Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı. ¬Ó-
ÔÂ‚˚ı, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚÒˇ Á‡˘Ë˘ÂÌÌ˚Ï ÓÚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ
Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ë ÌÂ‚Â‰ËÏ˚Ï ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
ˆÂÎÂ‚Ó„Ó Ó„‡Ì‡, „‰Â Ë ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚ-
Òˇ, ÒÌËÊ‡ˇ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëˇ Ì‡ ‰Û„ËÂ Ó„‡Ì˚. ¬Ó-‚ÚÓ˚ı, ‚
Ó„‡ÌËÁÏ Û‰‡ÂÚÒˇ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡,
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‡ÒÚ‚Óˇ˛ÚÒˇ ‚ ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍÓÒÚˇı. Õ‡ÍÓÌÂˆ, ÔÂÂÏÂ-
˘ÂÌËÂÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÎÂÍ‡ÒÚ‚‡ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ
ÏÓÊÌÓ ÛÔ‡‚ÎˇÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÌÂ¯ÌËı
ÔÓÎÂÈ. ¬ÒÂ ˝ÚË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔËÒÛ˘Ë
ÔÂÔ‡‡Ú‡Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ, ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Ù‡ÍÛÎ¸ÚÂ-
ÚÂ Ã√” ËÏ. Ã.¬.ÀÓÏÓÌÓÒÓ‚‡ (ÍÓÌÚ‡ÍÚ
02.513.11.0019).

ƒÎˇ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂ-
ÎË ‚˚·‡ÎË Ò‚Ó˛ ÙÓÏÛ Ì‡ÌÓÛÔ‡ÍÓ‚ÍË.
Õ‡ÔËÏÂ, ÒÚÂÔÚÓÍËÌ‡ÁÛ, ‡ÒÒ‡Ò˚‚‡˛-
˘Û˛ ÚÓÏ·˚ (‚ÌÛÚË‚ÂÌÌÓÂ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Ú‡-
ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ÒÏÂÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÓÚ ÓÒÚÓ„Ó ËÌÙ‡ÍÚ‡ ÏËÓÍ‡‰‡ Ì‡
24%), ÓÌË Á‡ÍÎ˛˜ËÎË ‚ Ì‡ÌÓÍ‡ÔÒÛÎ˚ ËÁ
ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎˇ. ” ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÔÂ-
Ô‡‡Ú‡ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ Û‚ÂÎË-
˜ËÎÒˇ ‚ÚÓÂ, ‡ ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ̋ ÙÙÂÍÚ˚ ÒÌËÁË-
ÎËÒ¸ ‚‰‚ÓÂ. ¡ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
ÔÂÔ‡‡Ú ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌˇÚ¸ ÔË ÎÂ˜ÂÌËË
ÓÒÚÓ„Ó ËÌÙ‡ÍÚ‡ Â˘Â ‰Ó ÔË·˚ÚËˇ Ô‡-
ˆËÂÌÚ‡ ‚ ·ÓÎ¸ÌËˆÛ.

—ÓÂ‚˚È ·ÂÎÓÍ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓÚË‚ ‡Í‡ ˇË˜ÌËÍÓ‚, ÔÓÒÚ‡Ú˚
Ë ÚÓÎÒÚÓÈ ÍË¯ÍË, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Á‡Í-
Î˛˜ËÎË ‚ ÎËÔÓÒÓÏ˚ ñ ÍÓ¯Â˜Ì˚Â ÊË-
Ó‚˚Â Í‡ÔÒÛÎ˚. œÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÎËÔÓÒÓÏ˚
Û˜ÂÌ˚Â ‚‚Ó‰ËÎË ‚ ‡ÁÌ˚Â Û˜‡ÒÚÍË ÊÂ-
ÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡. ŒÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ ÔÂÔ‡‡Ú ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚ ‚Ë‰Â
Ú‡·ÎÂÚÓÍ Ë ÓÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÒËÎ¸Ì˚Ï ÔÓ-
ÙËÎ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. ›ÚÓÚ ÔÂ-
Ô‡‡Ú ÏÓÊÂÚ Á‡ÏÂÒÚËÚ¸ ËÏÔÓÚÌ˚È
Doxil Ò ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ 168
ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ‡Ó‚ ‚ „Ó‰.

‘ÂÓÏ‡„ÌËÚÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, Ì‡ ÍÓÚÓ-
˚Â Ì‡ÌÂÒÂÌÓ ÔÓÍ˚ÚËÂ ‚ ‚Ë‰Â ÎÂÍ‡-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡, ÏÓÊÌÓ Ì‡Ô‡‚-
ÎˇÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó

ÔÓÎˇ ‚ ·ÓÎ¸ÌÓÈ Ó„‡Ì Ë ÍÓÌˆÂÌÚËÓ-
‚‡Ú¸ ‚ ÌÂÏ. ¬ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚Ë-
ÂÏ ÒÎ‡·Ó„Ó ÔÓÒÚÓˇÌÌÓ„Ó ÔÓÎˇ Ú‡ÍËÂ
ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡˛Ú „ÂÏ‡ÚÓ˝ÌˆÂ-
Ù‡ÎË˜ÂÒÍËÈ ·‡¸Â Ë ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÏÓÁ„.
œÓÍ‡ Û˜ÂÌ˚Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÍ˚Ú¸ ÙÂÓ-
Ï‡„ÌËÚÌ˚Â Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ ËÁ
L-‡ÒÔ‡‡„ËÌÓ‚ÓÈ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚. “‡ÍËÂ
˜‡ÒÚËˆ˚ ·Û‰ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ Ò˚¸ÂÏ ‰Îˇ ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ ÏÌÓ„Ëı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, Í‡Í ÎÂ-
Í‡ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËˇ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í ̋ ÚÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
Î˛·ÓÈ ÔÂÔ‡‡Ú ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ÔËÓ‰˚.
†ÒÚ‡ÚË, ÒÂ‰ÌÂÏËÓ‚˚Â ̂ ÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‰Ó·-
ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ ÒÓÒÚ‡‚Îˇ˛Ú ÔË-
ÏÂÌÓ 300 Ú˚Ò. ‰ÓÎÎ‡Ó‚ Á‡ „‡ÏÏ.

Œ“À»◊ÕŒ≈ «–≈Õ»≈

ƒŒ √À”¡Œ†Œ… —“¿–Œ—“»

œÓÚÂˇ ÁÂÌËˇ Ò ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ ÍÓ„‰‡-ÚÓ
Ò˜ËÚ‡Î‡Ò¸ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓÈ Ë ÌÂËÁÎÂ˜ËÏÓÈ.
ÀÂ˜ËÚ¸ ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÛ‰ÌÓ: ÂÒÎË
ÔË Í‡Ú‡‡ÍÚÂ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ıËÛ„Ë˜ÂÒÍ‡ˇ
Á‡ÏÂÌ‡ ıÛÒÚ‡ÎËÍ‡, ÚÓ ÔË ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË
Ò‚ÂÚÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚ˜‡ÚÍË ÚÛ‰ÌÓ
˜ÂÏ-ÎË·Ó ÔÓÏÓ˜¸. ¿ ‚ÓÚ ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍ‡
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡. †ÓÏÔÎÂÍÒ-
ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÂ ‚ ÏÓÒ-
ÍÓ‚ÒÍÓÏ »ÌÒÚËÚÛÚÂ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙË-
ÁËÍË ËÏ. Õ.Ã.›Ï‡ÌÛ˝Îˇ –¿Õ, ‡Ú‡ÍÓ‚‡-
ÎÓ ÒÚ‡˜ÂÒÍÛ˛ ÒÎÂÔÓÚÛ Ò ‡ÁÌ˚ı ÒÚÓÓÌ
(ÍÓÌÚ‡ÍÚ 02.512.11.0003). ¬Ó-ÔÂ‚˚ı,
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ Ï‡ÚÂË‡Î ‰Îˇ Ó˜ÍÓ‚, Á‡˘Ë-
˘‡˛˘Ëı ÒÂÚ˜‡ÚÍÛ „Î‡Á‡ ÓÚ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓ-
„Ó Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëˇ: Ó˜ÍË, Í‡Í
Ò‚ÂÚÓÙËÎ¸Ú˚, ·Û‰ÛÚ ÓÚÒÂÍ‡Ú¸ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ´ÓÔ‡ÒÌ˚Âª Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡. ¿ ˜ÚÓ-
·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸, ÍÓÏÛ ÌÛÊÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó Ú‡-
ÍËÂ Ó˜ÍË, ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÂÚ-
˜‡ÚÍË Ë ÔË„ÏÂÌÚÌÓ„Ó ̋ ÔËÚÂÎËˇ, ÍÓÚÓÓÂ
Ò‰ÂÎ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓÈ ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÛ˛
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ.
¬Ó-‚ÚÓ˚ı, ‰Îˇ ÎÂ˜ÂÌËˇ ‡ÌÌËı ÒÚ‡‰ËÈ
Í‡Ú‡‡ÍÚ˚ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÌÓ‚‡ˇ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌ-
Ì‡ˇ ÍÓÏÔÓÁËˆËˇ, ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ‚ıÓ‰ËÚ ÔÂÔ-
ÚË‰ N-‡ˆÂÚËÎÍ‡ÌÓÁËÌ ó ÓÌ ‰‡‚ÌÓ ËÁ-
‚ÂÒÚÂÌ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ ÔÂÔˇÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌË˛ ·ÂÎÍÓ‚ ıÛÒÚ‡ÎËÍ‡. –ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË
‡·ÓÚ˚ Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓÙÚ‡Î¸ÏÓÎÓ-
„Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË Õ»» „Î‡ÁÌ˚ı ·ÓÎÂÁÌÂÈ
–¿ÃÕ Ë ˆÂÌÚ ´ÃËÍÓıËÛ„Ëˇ „Î‡Á‡ª
ËÏ. —.Õ.‘Â‰ÓÓ‚‡.

—“¬ŒÀŒ¬¤≈ †À≈“†»

»« Δ»–¿ Õ≈¡≈«Œœ¿—Õ¤?
—Ú‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÂ„Ó‰Ìˇ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îˇ-
˛ÚÒˇ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ó ÏÂ‰ËÍË Û˜‡ÚÒˇ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ Ëı Ë ÔË ÎÂ˜ÂÌËË Ú‡‚Ï ‡ÁÎË˜ÌÓ-

„Ó Ó‰‡, Ë ÔË ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ÔÓÒÎÂ
ËÌÙ‡ÍÚÓ‚, Ë ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ‰Û„Ëı Ó·Î‡Ò-
Úˇı. Œ‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌ‡ˇ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÍÎÂÚÓÍ Í ‰ÂÎÂÌË˛ ÏÓÊÂÚ
Ó·ÂÌÛÚ¸Òˇ ‡ÍÓ‚˚Ï ÔÂÂÓÊ‰ÂÌËÂÏ.
ÃÂÚÓ‰ËÍÛ ‰Îˇ ÔÓ‚ÂÍË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı
ÍÎÂÚÓÍ Ì‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÓÌÍÓ„ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ‚ ÃÂ‰ËÍÓ-„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍÓÏ Ì‡Û˜ÌÓÏ ˆÂÌÚÂ –¿Õ (ÍÓÌ-
Ú‡ÍÍÚ 02.512.11.0006). †ÎÂÚÍË, ÔÂÊ-
‰Â ̃ ÂÏ ÔÂÂÒ‡ÊË‚‡Ú¸ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍÛ, ‚˚‡-
˘Ë‚‡˛Ú ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË
ÔÓ‚Âˇ˛Ú, ‚ÒÂ ÎË Ò ÌËÏË ‚ ÔÓˇ‰ÍÂ.
ŒÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â
ÍÎÂÚÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ÊËÓ‚ÓÈ ÚÍ‡ÌË,
‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ÔÂÂÓÊ‰‡˛ÚÒˇ Ó˜ÂÌ¸ ·˚-
ÒÚÓ. —ÚÓÂÌËÂ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÓÏÓ-
ÒÓÏ Û ÌËı ÓÚÎË˜‡ÂÚÒˇ ÓÚ ÌÓÏ˚, ‡ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡ÁÏÌÓÊÂÌËˇ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. ƒÓ ÒËı ÔÓ ÌË„‰Â ‚
ÏËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ÔÓ‚Âˇ-
ÎË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÍÎÂÚÓÍ. ”˜ÂÌ˚Â ÒÓ-
Á‰‡ÎË ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÒÓ·ËÂ ÔÓ ÍÓÌ-
ÚÓÎ˛ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂ-
ÚÓÍ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îˇ ÔÂÂÒ‡‰ÍË.

√≈Õ≈“»†¿

–≈†Œ–ƒÕ¤’ Õ¿ƒŒ≈¬
◊ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚Ó ‡Á‚Ó‰ËÚ ÏÓÎÓ˜Ì˚È ÒÍÓÚ
ÏÌÓ„ËÂ Ú˚Òˇ˜ÂÎÂÚËˇ, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÔÂ¸
Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡„ÎˇÌÛÚ¸ ‚
ÒÛÚ¸ ‚ÓÔÓÒ‡ ó ‡ÁÓ·‡Ú¸Òˇ, Í‡ÍËÂ „ÂÌ˚
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ Á‡ ÂÍÓ‰Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ÍÓÓ‚˚. ¬ »ÌÒÚËÚÛÚÂ Ó·˘ÂÈ „ÂÌÂÚËÍË
–¿Õ Ì‡˜‡Ú‡ ‡·ÓÚ‡ ÔÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡Ò-
ÔÓÚËÁ‡ˆËË ÍÛÔÌÓ„Ó Ó„‡ÚÓ„Ó ÒÍÓÚ‡, Í‡Í
ÔÓ ‚ÒÂÏÛ „ÂÌÓÏÛ Ë Â„Ó ‡ÁÌÓÓ·‡ÁË˛,
Ú‡Í Ë ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï „ÂÌ‡Ï (ÍÓÌÚ‡ÍÚ
02.512.11.0002). ”˜ÂÌ˚ı, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
Á‡ËÌÚÂÂÒÓ‚‡Î „ÂÌ Í‡ÁÂËÌ‡ ó ÏÓÎÓ˜-
ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡: ÓÚ ÌÂ„Ó Ì‡ÔˇÏÛ˛ Á‡‚ËÒËÚ
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÓÍ‡, ÍÓÚÓÓÂ ‰‡ÂÚ ËÏÂÌ-
ÌÓ ˝Ú‡ ÍÓÓ‚‡. †ÓÏÂ ÌÂ„Ó ·˚ÎË ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ „ÂÌ˚, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÂ Á‡ ÊË-
ÌÓÒÚ¸ ÏÓÎÓÍ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ „ÂÌ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó-
ÒÚË Í ÎÂÈÍÓÁÛ. ¬ÓÓÛÊË‚¯ËÒ¸ ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËˇÏË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ „ÂÌÂÚËÍË, ÊË-
‚ÓÚÌÓ‚Ó‰˚ ÒÏÓ„ÛÚ ‚ÂÒÚË ÓÚ·Ó Ò‡Ï˚ı
ÎÛ˜¯Ëı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò „‡‡ÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ. ¬‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÍÓ-
Ó‚¸Ëı „ÂÌÓ‚ ÌÂ ÒÎË¯ÍÓÏ ‰ÓÓ„Ë: Ì‡-
ÔËÏÂ, ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ„Ó ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ì‡ „ÂÌ Í‡ÁÂËÌ‡ ó 120 . ¬ ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏˇ Û·˚ÚÍË ÓÚ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÂÏÓÒÚË ÒÍÓ-
Ú‡ ÎÂÈÍÓÁÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Îˇ˛Ú ·ÓÎÂÂ 50 Ú˚Ò.
Û·ÎÂÈ Ì‡ Ó‰ÌÓ ÊË‚ÓÚÌÓÂ. ¬ ‡ÏÍ‡ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ô‡Ò-
ÔÓÚËÁ‡ˆËˇ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÔÓÓ‰ ó ˇÓÒÎ‡‚ÒÍÓÈ, ÍÓÒÚÓÏÒÍÓÈ,
˜ÂÌÓ-ÔÂÒÚÓÈ Ë ·ÂÒÚÛÊÂ‚ÒÍÓÈ.

Ã‡ÚÂË‡Î˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò √” ´√ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌ‡ˇ ‰ËÂÍˆËˇ
ˆÂÎÂ‚ÓÈ Ì‡Û˜ÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ª (www.fcntp.ru)
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Ка��не�переп
тать�челове�а�с�динозавром

Исследования
�еномов
мамонта
и
неандертальца
вызывают

постоянный
интерес
�
общественности
и
СМИ.
Ка�
выясни-

лось,
ДНК
в
�остной
т�ани
или
шерсти
мамонта
неплохо
со-

храняется,
 особенно
митохондриальная.
 (Митохондрии
—

�леточные
 ор�анеллы,
 отвечающие
 за
 снабжение
 �лет�и

энер�ией
—
имеют
собственный
�еном.)
Во
мно�их
работах
в

перв�ю
 очередь
 исследовали
митохондриальн�ю
ДНК:
 она

обычно
меньше
повреждена,
 чем
 ядерная.
За
 выделением

ДНК
 след�ет
 амплифи�ация
—
мно�о�ратное
 �опирование

этих
фра�ментов
с
помощью
полимеразной
цепной
реа�ции

(ПЦР),
чтобы
�величить
исходное
малое
�оличество
ДНК.
И

на�онец,
делается
прямой
анализ
—
се�венирование,
опре-

деление
н��леотидной
последовательности.
Для
это�о
с�ще-

ств�ют
 различные
методы,
 особенно
 а�тивно
использ�ется

«метод
дробови�а»
—
shotgun-sequencing.
 (ДНК
расщепля-

ется
 сл�чайным
образом
на
 �орот�ие
фра�менты,
 �оторые

читают
с
помощью
метода
Сен�ера,
а
затем
пере�рывающи-

еся
фра�менты
 состы�овывает
 �омпьютерная
 про�рамма.)

Техноло�ия,
�отор�ю
мы
сейчас
развиваем,
—
се�венирова-

ние
с
использованием
�он�ретных
мишеней:
вместо
то�о
что-

бы
 определять
 всю
 последовательность,
 се�венир�ются

толь�о
определенные
�част�и,
например
тот
или
иной
�ен
в

ядерной
ДНК.
По
с�ществ�,
это
се�венирование
�ена,
�ото-

рый
извле�ается
методом
�ибридизации.

Эффе�тивность
 выделения
 зависит
 от
 ряда
фа�торов,
 в

перв�ю
очередь
от
�словий
работы
в
лаборатории.
Миним�м

требований
—
наличие
трех
�омнат:
в
одной
проводится
э�-

стра�ция
ДНК,
в
др��ой
амплифи�ация,
в
третьей
се�вени-

рование.
Работать
с
ДНК
современных
биоло�ичес�их
видов

необходимо
в
отдельном
здании
или
хотя
бы
в
помещении
с

отдельной
вентиляцией,
иначе
вели�а
вероятность
за�рязне-

ния.
Ранее
 считалось,
 что
 повторение
рез�льтатов
 незави-

симой
 лабораторией
—
непременное
 �словие
 п�бли�ации,

сейчас
это
о�раничение
снято.

Конечно,
мно�ое
зависит
и
от
�ачества
исходно�о
матери-

ала.
Даже
по
внешнем�
вид�
образца
можно
с�дить,
�дастся

ли
пол�чить
из
не�о
ДНК.
Г�бчатая
�остная
т�ань
менее
пер-

спе�тивна,
 чем
 плотный
материал,
 например
 черепа
 или

вн�тренней
части
бедренной
�ости.

Затем
 след�ют
 неизбежные
 техничес�ие
 проблемы.
 Во-

первых,
 о�раниченное
 �оличество
материала,
 �оторый,
 �а�

правило,
очень
ценен.
Поэтом�
неред�о
проводят
предвари-

тельн�ю
амплифи�ацию
всей
�еномной
ДНК,
пол�ченной
из

образца.
Вторая
проблема
—
де�радация
ДНК,
третья
—
за�-

рязнение,
 попадание
 в
 образец
 посторонней
ДНК.
Немало

оп�бли�ованных
в
последнее
время
данных
о
ДНК
«из
древ-

них
остан�ов»
на
самом
деле
представляют
фра�менты
ДНК

современных
 ор�анизмов,
 в
 перв�ю
очередь
 челове�а.
Яр-

�ий
пример
—
последовательность
ДНК
динозавра
возрас-

том
нес�оль�о
миллионов
лет.
Статья
о
ее
расшифров�е
была

оп�бли�ована
в
«Science»,
а
потом
выяснилось,
что
это
была

ДНК
челове�а.
Подобные
сл�чаи
бывали
и
с
др��ими
палеон-

толо�ичес�ими
объе�тами,
например
с
насе�омыми
из
янта-

ря.
Вообще,
образцы,
возраст
�оторых
исчисляется
милли-

онами
лет,
обычно
дают
ошибочный
рез�льтат.

След�ющая
 проблема:
 древняя
ДНК
модифицир�ется,
 в

ней
 происходят
 химичес�ие
 превращения,
 зависящие
 от

влажности,
�ислотности
и
др��их
фа�торов.
Та��ю
ДНК
бы-

вает
тр�дно
извлечь,
особенно
из
растительных
остат�ов:
она

связывается
с
бел�ами,
полисахаридами.
Кроме
то�о,
в
древ-

ней
ДНК
происходят
постмортальные
м�тации
—
химичес�ие

модифи�ации
н��леотидов.
Чаще
все�о
цитозин
заменяется

на
тимин
и
аденозин
—
на
��анин.
Точнее,
цитозин
превра-

щается
в
�рацил
—
это
азотистое
основание
входит
в
состав

Техничес	ие

проблемы

исследования

древней

ДНК

До�тор

биоло�ичес�их
 на��,

профессор

Е.И.Ро�аев

В�80—90-е��оды�ХХ�ве�а�стало�ясно,�что�из�ис�опае-

мых�объе�тов�действительно�можно�извле�ать�ДНК.

За� последние� двадцать� лет� было� выполнено�мно�о

исследований�ДНК,�пол"ченной�из�палеонтоло�ичес-

�их�и�историчес�их�образцов.�Анало�ичными�метода-

ми� э�стра�ции� и� анализа� ДНК� стали� пользоваться

с"дмедэ�сперты.�Одна�о�нас�оль�о�а"тентична�та�ая

ДНК�исходной?

×èñòûé áëîê äëÿ ðàáîòû ñ äðåâíåé ÄÍÊ
â Èíñòèòóòå îáùåé ãåíåòèêè èì. Í.È.Âàâèëîâà ÐÀÍ
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РНК
вместо
тимина
�
ДНК
и,
�а�
и
тимин,
�омплементарно

аденин�.
Во
время
полимеразной
реа�ции
в
этом
месте
про-

исходит
замещение
на
тимин,
и
возни�ает
ошиб�а.

Еще
одна
проблема,
�оторая
�с�ользает
от
внимания
мно-

�их
исследователей,
—
та�
называемые
митохондриальные

псевдо�ены.
В
ядерный
�еном
встроено
множество
�опий
�е-

нов
митохондрий
—
все�о
более
тысячи
фра�ментов
разной

длины.
Ка�
пойдет
ПЦР,
если
они
прис�тств�ют
в
образце?

Б�д�т
 амплифицироваться
 �орот�ие
фра�менты
ДНК,
 �ото-

рые
мо��т
содержать
�а�
митохондриальные
�част�и,
 та�
и

похожие
по
последовательности
ядерные
псевдо�ены.
В
ре-

з�льтате
 возможно
 �опирование
 не
 толь�о
митохондриаль-

ной
ДНК
ис�опаемо�о
животно�о,
 но
 и
митохондриально�о

псевдо�ена.

Кстати,
именно
это
стало
причиной
ошиб�и
с
ДНК
динозав-

ра,
о
�оторой
�оворилось
выше.
Авторы
пытались
се�вени-

ровать
митохондриальн�ю
ДНК,
выделенн�ю
из
�ости
дино-

завра.
Пол�чив
последовательность,
они
проверили,
нет
ли

сходства
 с
митохондриальной
ДНК
 челове�а.
 Сходства
 не

нашли
и
решили
п�бли�овать
данные,
но
позднее
др��ие
ис-

следователи
обнар�живали
прямое
совпадение
с
митохонд-

риальным
псевдо�еном
челове�а,
�оторый
отличается
от
«ис-

тинных»
митохондриальных
�енов.
Поэтом�
в
нашей
базе
дан-

ных
 имеются
 псевдомитохондриальные
 последовательнос-

ти
челове�а
и
др��их
животных
(особенно
мно�о
та�их
�енов

�
�орилл),
с
�оторыми
можно
сравнивать
новые
пол�ченные

э�спериментальные
данные.
К
счастью,
в
большинстве
�ле-

точных
т�аней
челове�а
�опийность
митохондриальных
�ено-

мов
дости�ает
сотен
и
тысяч
на
�лет��.
Следовательно,
в
об-

щем
 наборе
моле��л,
 �оторые
 се�венир�ются,
 преим�ще-

ственно
должны
быть
представлены
настоящие
митохондри-

альные
 последовательности.

Мамонт�и�слоны

В
2006
 �од�
мы
полностью
ре�онстр�ировали
митохондри-

альный
�еном
шерстисто�о
мамонта
Mammuthus
primigenius.

Ка�
это
было
сделано
и
для
че�о
это
было
н�жно?

Ранее
не
было
определенно�о
мнения
о
том,
считать
ли
ма-

монта
сестринс�ой
�р�ппой
азиатс�ом�
и
афри�анс�ом�
сло-

н�
или
относить
�
особой
�р�ппе.
Разделились
они
«все�о»

нес�оль�о
миллионов
лет
назад,
поэтом�
разобраться
с
их

систематичес�им
положением
было
непросто.
Для
это�о
про-

водили
морфоло�ичес�ие
исследования,
сравнивали
бивни,

строение
хобота,
одна�о
разные
авторы
приходили
�
различ-

ным
выводам.
Затем
появились
методы
ДНК-анализа,
были

определены
 �орот�ие
митохондриальные
последовательно-

сти
мамонта,
но
�артина
была
та
же
самая:
�
одних
исследо-

вателей
мамонт
о�азывался
ближе
�
афри�анс�ом�
слон�,
�

др��их
�
индийс�ом�.

Мы
решили
попытаться
ре�онстр�ировать
весь
митохонд-

риальный
�еном.
Нам
�далось
пол�чить
особенно
хорошо
со-

хранившийся
образец
с
остат�ами
плоти
—
фра�мент
но�и

мамонта,
найденный
на
Ч��от�е
в
1986
�од�
и
предоставлен-

ный
Б.А.Малярч��ом
из
Инстит�та
 биоло�ичес�их
 проблем

Севера
РАН.
В
ядрах
�лето�
о�азалась
столь
хорошо
сохра-

нившаяся
ДНК,
что
ее
можно
было
дете�тировать
фл�орес-

центным
�расителем.
Для
столь
древне�о
палеонтоло�ичес-

�о�о
образца
(животное
по�ибло
более
30
тысяч
лет
назад)

это
было
по�азано
впервые.
Мы
э�стра�ировали
ДНК
и
с
по-

мощью
 эле�трофореза
 �становили,
 что
 значительн�ю
 ее

часть
составляет
де�радированная,
одна�о
�далось
выделить

и
при�одн�ю
для
анализа.
Возможное
прис�тствие
ми�роб-

ной
ДНК
на
данном
этапе
не
ис�лючалось.
Мы
сравнительно

ле��о
 пол�чили
фра�менты
митохондриальной
ДНК,
 в
 том

числе
 и
 необычайно
 �р�пные:
 до
 1200—1700
 н��леотидов.

Для
 всех
 образцов
 использовался
 не�ативный
 �онтроль,
 в

�отором
мы
проводили
все
те
же
процед�ры,
но
не
добавля-

ли
сам
образец.
Если
бы
в
�онтроле
появился
прод��т
амп-

лифи�ации,
это
�оворило
бы
о
том,
что
имеет
место
за�ряз-

нение.
Были
приняты
и
мно�ие
др��ие
меры
предосторож-

ности,
позволяющие
дете�тировать
попадание
в
образец
э�-

зо�енной
ДНК.

В
ито�е
из
�орот�их
фра�ментов
была
с�онстр�ирована
пос-

ледовательность
митохондриально�о
�енома
(длиной
16
842

н��леотида).
Хромато�рамма
се�венирования
пол�чилась
та-

�ой
же
чистой,
�а�
при
анализе
современных
образцов.
Впос-

ледствии
определили
та�же
полные
митохондриальные
пос-

ледовательности
 �еномов
 слонов.
Образцы
 �рови
 �далось

ЭКСПЕРИМЕНТ

0,1

Ýëåêòðîôîðåç ÄÍÊ ìàìîíòà, æèâøåãî áîëåå 30 òûñÿ÷ ëåò íàçàä.
Ëåâîå ôîòî, äîðîæêè 1, 2 — òîòàëüíàÿ ÄÍÊ èç ìûøå÷íîé òêàíè
ìàìîíòà â ðàçëè÷íûõ ðàçâåäåíèÿõ, äîðîæêè 3, 4 — êîíòðîëü
(ÄÍÊ èç ñâåæèõ îáðàçöîâ êðîâè ÷åëîâåêà). Íà ïÿòîé äîðîæêå
ñòàíäàðòíûå ôðàãìåíòû ÄÍÊ, ðÿäîì óêàçàíû èõ ðàçìåðû
â òûñÿ÷àõ íóêëåîòèäîâ. Íà îñòàëüíûõ ôîòî — ïðîäóêòû
ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè ñ ÄÍÊ ìàìîíòà

Êëåòêè ìàìîíòà ñî ñâåòÿùèìèñÿ ÿäðàìè
ïîä ìèêðîñêîïîì: ñâå÷åíèå ãîâîðèò î õîðîøåé
ñîõðàííîñòè ÄÍÊ. (Ýòîò è ñëåäóþùèå
ðèñóíêè âçÿòû èç ñòàòüè «Complete
mitochondrial genome and phylogeny of
Pleistocene mammoth Mammuthus primigenius».
Rogaev E.I., Moliaka Y.K., Malyarchuk B.A.,
Kondrashov F.A., Derenko M.V., Chumakov I.,
Grigorenko A.P. PLoS Biol. 2006 Mar;4(3):e73.
Epub 2006 Feb 7.)
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взять
�
животных
в
зоопар�е
Торонто
и
пар�е
Сафари
в
про-

винции
Онтарио
(Канада).

Мы
ожидали,
что
в
древней
ДНК
должны
происходить
по-

стмортальные
м�тации.
За�рязнение
было
маловероятно,
та�

�а�
до
то�о
мы
ни�о�да
не
работали
со
слонами
или
мамон-

тами.
Сравнение
с
ДНК
челове�а
совпадений
не
обнар�жи-

ло,
а
с
ДНК
афри�анс�о�о
и
индийс�о�о
слона,
напротив,
по-

�азало
наибольшее
совпадение.
Но
в
ПЦР-последовательно-

стях,
�лонированных
и
затем
амплифицированных
для
�аж-

до�о
�лона
отдельно,
не�оторые
�лоны
содержали
замены:
в

пере�рывающихся
�онцах
фра�ментов
были
отличия
в
один

н��леотид.
Очевидно,
причиной
та�их
отличий
и
были
пост-

мортальные
м�тации.
 О�ончательн�ю
 последовательность

мы
составляли
�а�
�онсенс�с
множества
фра�ментов
с
�че-

том
это�о
обстоятельства.

На�онец,
мы
 попытались
 ответить
 на
 �лавный
 вопрос:
 �

�ом�
мамонт
все-та�и
ближе,
�
афри�анс�ом�
слон�
или
�
ин-

дийс�ом�?
О�азалось,
что
по
одним
�енам
он
ближе
�
азиат-

с�ом�,
по
др��им
�
афри�анс�ом�
—
это
и
объясняет
расхож-

дение
рез�льтатов
в
предыд�щих
работах.
Но
если
взять
пол-

н�ю
последовательность,
 то
 по
 всем
 видам
 замен
мамонт

�ластериз�ется
 с
 индийс�им
 слоном,
 а
 не
 с
 афри�анс�им.

Расчеты
по�азали,
 что
 индийс�ий
 слон
 и
мамонт
—
более

близ�ие,
сестринс�ие
виды,
и
�
них
был
общий
предо�,
�ото-

рый
отошел
от
пред�а
афри�анс�о�о
слона.

Параллельно
с
нами
митохондриальн�ю
ДНК
мамонта
се�-

венировала
 �р�ппа
из
Инстит�та
эволюционной
антрополо-

�ии
 имени
Ма�са
План�а.
 У
 последовательности,
 �отор�ю

оп�бли�овали
они,
было
нес�оль�о
больше
замен
по
сравне-

нию
со
слонами.
Это
мо�ло
быть
об�словлено
либо
ошиб�а-

ми,
либо
эволюционными
причинами
(они
использовали
ос-

тан�и
мамонта,
 найденные
 в
Я��тии,
 а
 не
 на
Ч��от�е).
Мы

разработали
ряд
подходов
для
дете�ции
возможных
ошибо�,

возни�ающих
по
техничес�им
причинам
при
се�венировании

или
за
счет
постмортальных
м�таций
в
древней
ДНК.
В
ре-

з�льтате
 было
 обнар�жено,
 что
 �
 немец�их
 авторов
 число

м�таций
необычайно
высо�о
в
пределах
одно�о
небольшо�о

�част�а
 длиной
 200—300
 н��леотидов.
Межд�
 тем
 именно

этот
�часто�
�
др��их
видов,
в
том
числе
и
в
последователь-

ности
ДНК
мамонта,
довольно
�онсервативен,
 та�
что
дан-

ный
фра�мент
ДНК
в
работе
немец�их
�олле�
по
тем
или
иным

причинам
содержал
множество
ошибо�.
Ис�лючив
эти
ошиб-

�и,
можно
было
сделать
вывод,
что
расхождение
ДНК-пос-

ледовательностей
�
данных
мамонтов,
проживающих
в
Ар�-

ти�е,
но
�ео�рафичес�и
и
хроноло�ичес�и
�даленных
др��
от

др��а,
было
весьма
невели�о.

Новое�се�венирование

Исследования
древней
ДНК
проводились
с
 �онца
90-х,
 за-

тем
на
�а�ое-то
время
затихли,
отчасти
потом�,
что
эффе�-

тивность
с�ществ�ющих
методов
се�венирования
в
данном

сл�чае
была
недостаточно
высо�а.
С
развитием
новых
мето-

дов
это
направление
снова
оживилось.
В
этих
методах
ис-

польз�ются
не
те
реа�ции,
что
в
методе
Сен�ера.
Но
все
они

основаны
 на
 �лональной
 амплифи�ации
фра�ментов
ДНК.

Чтобы
�величить
�оличество
ДНК,
�а�
правило,
необходима

предварительная
амплифи�ация.
Одна�о
при
ПЦР
не�оторые

фра�менты
амплифицир�ются
менее
а�тивно,
чем
др��ие,
и

в
рез�льтате
теряются,
мы
их
не
видим
на
выходе.
Чтобы
из-

бежать
это�о,
был
прид�ман
метод
та�
называемой
эм�льси-

онной
ПЦР.
Раствор
ДНК
вводят
в
смесь
минеральных
масел,

с
та�им
расчетом,
чтобы
�аждая
моле��ла
о�азалась
в
отдель-

ном
п�зырь�е
—
в
 собственном
ми�рореа�торе,
 вместе
 со

всеми
 �омпонентами,
 необходимыми
 для
 амплифи�ации.

То�да
потеря
материала
пол�чается
минимальной,
все
фра�-

менты
 �опир�ются
 �а�
 след�ет.
Можно
 сделать
 та�,
 чтобы

исходная
моле��ла
ДНК
была
связана
с
с�бстратом,
напри-

мер
с
б�синой,
по�рытой
праймерами
(�а�
в
пиросе�вениро-

вании
от
�омпании
«454
Life
Sciences»,
�оторое
часто
назы-

вают
просто
454-се�венированием
—
см.
«Химию
и
жизнь»,

2006,
№
1).
В
ито�е
мы
пол�чим
б�син�,
по�рыт�ю
идентич-

ными
 однонитевыми
 �опиями
 исходно�о
фра�мента
ДНК.

Дальше
можно
поместить
эти
б�сины
в
ячей�и-соты
с
люци-

феразой
и
люциферином
и
начать
се�венирование
методом

синтеза
второй
нити:
ре�истрировать
вспыш�и
в
определен-

ной
ячей�е
при
присоединении
определенно�о
н��леотида.

Пос�оль��
возможно
проделать
это
одновременно
с
мил-

лионами
моле��л
ДНК,
это
очень
быстрый
анализ.
Например,

454-се�венирование
в
сто
раз
быстрее
метода
Сен�ера
и
по-

зволяет
анализировать
до
25
млн.
н��леотидов
в
одной
ре-

а�ции.
Эта
техноло�ия,
вероятно,
через
�од-др��ой
дойдет
и

до
с�дебной
медицины,
а
по�а
ее
а�тивно
использ�ют
при

анализе
ДНК
из
ис�опаемых
образцов.
Корот�ие
фра�менты

де�радированной
древней
ДНК
можно
репарировать
—
на-

растить
 им
 �онцы,
 с
 �оторыми
 б�д�т
 взаимодействовать

праймеры,
либо
�лонировать
в
ве�торах
и
толь�о
затем
амп-

лифицировать.

С�ществ�ют
и
др��ие
техноло�ии
се�венирования,
в
част-

ности,
«Illumena»,
раньше
называвшаяся
«Solexa»
(по
назва-

нию
�омпании
—
разработчи�а
метода,
�отор�ю
позднее
при-

обрела
�омпания
«Иллюмена»).
Этим
методом
�дается
се�-

венировать
в
одном
анализе
до
миллиарда
н��леотидов.
Но

�
не�о
есть
и
недостато�:
в
одной
реа�ции
читается
фра�мент

не
длиннее
30—40
н��леотидов
—
впрочем,
�од
назад
было

все�о
25.
По
моем�
мнению,
эта
техноло�ия
очень
перспе�-

тивна,
за
ней
может
быть
б�д�щее.

Чтобы
по�азать,
что
эти
методы
применимы
�
древней
ДНК,

мы
в
сотр�дничестве
с
дире�тором
Инстит�та
�енома
Кали-

форнии
Эдди
Р�бином
попробовали
выделить
информатив-

ные
 последовательности
 ядерной
ДНК
из
 образца
 то�о
же

мамонта
возрастом
30
тыс.
лет.
О�азалось,
что
при
се�вени-

ровании
все�о
�енома
(а
не
толь�о
митохондриальной
ДНК)

большая
 часть
 последовательности
 все-та�и
 представлена

Ôèëîãåíåòè÷åñêîå äðåâî äëÿ ìàìîíòà, èíäèéñêîãî è àôðèêàíñêîãî
ñëîíîâ, ïîñòðîåííîå íà îñíîâàíèè ïîëíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
èõ ìèòîõîíäðèàëüíûõ ÄÍÊ. (Êàæäûé âèä ñëîíîâ ïðåäñòàâëåí äâóìÿ
îñîáÿìè.) Òàêæå ïîêàçàíû èõ áîëåå îòäàëåííûå ðîäè÷è — äþãîíü
è êàïñêèé äàìàí. Äëèíà ìàñøòàáíîé ëèíåéêè ñîîòâåòñòâóåò 0,1
çàìåíå íóêëåîòèäîâ â îäíîé òî÷êå (ò.å. îäíîé çàìåíå íà äåñÿòü
íóêëåîòèäîâ)

Мамонт

шерстистый

Слон

индийс�ий

Слон

афри�анс�ий

Дю�онь

Капс�ий

даман

0,1
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ЭКСПЕРИМЕНТ

фра�ментами
по
50—100
н��леотидов.
Это
неплохая
степень

сохранности,
и
та�ая
длина
фра�ментов
�а�
раз
соответств�ет

возможностям
 пиросе�венирования.

Ка�
ни
�дивительно,
о�азалось,
что
большая
часть
пол�чен-

ной
нами
ДНК
—
это
действительно
ДНК
мамонта.
Ее
�да-

лось
выделить
очень
чисто,
ДНК
ми�роор�анизмов
пра�ти-

чес�и
отс�тств�ет
(хотя
обычно
она
составляет
99%
всей
ДНК,

пол�ченной
из
древних
образцов).
Следовательно,
древние

ДНК
в
не�оторых
сл�чаях
мо��т
иметь
чрезвычайно
высо�ое

�ачество.

Ита�,
если
с�ммировать
все,
что
мы
знаем
сейчас
о
древ-

ней
ДНК,
что
представляется
наиболее
важным?
Мы
можем

пол�чить
 последовательности
 ядерной
ДНК.
 Впервые
 это

было
по�азано
для
пещерных
медведей,
правда,
99%
ДНК

опять-та�и
составляла
ми�робная.
Одна�о
та�ие
последова-

тельности
нельзя
использовать
для
построения
фило�енети-

чес�их
 деревьев,
 потом�
 что
 �аждая
 последовательность

была
прочитана
толь�о
один
раз,
и
ни�то
не
может
с�азать,

нас�оль�о
точно.
В
настоящее
время
�р�ппе
исследователей

из
 то�о
же
Инстит�та
 эволюционной
 антрополо�ии
 имени

Ма�са
План�а
�далось
по�рыть,
по
�райней
мере,
одно�рат-

но
значительн�ю
часть
�енома
неандертальца.
Но
чтобы
ис-

�лючить
ошиб�и,
связанные
с
постмортальными
м�тациями,

�аждый
�часто�
необходимо
прочитать
множество
раз.
В
не-

�оторых
сл�чаях
можно
прицельно
ре�онстр�ировать
опре-

деленные
�част�и
ДНК,
например
полн�ю
митохондриальн�ю

последовательность,
 неодно�ратным
пере�рыванием
фра�-

ментов,
и
они
действительно
не
б�д�т
содержать
ошибо�.

Гены�рыжей�женщины

Техноло�ия
ДНК
в
с�дебной
медицине
основана
�лавным
об-

разом
на
мар�ерах,
�оторые
использ�ют
тандемно
повторя-

ющиеся
последовательности
(short
tandem
repeats,
или
STR).

Из�чается
 индивид�альное
 разнообразие,
 об�словленное

различным
числом
�опий
тандемных
единиц.
ДНК
не
се�ве-

нир�ют,
а
определяют
размеры
фра�ментов
методом
эле�т-

рофореза.
Известные
�част�и
�енома
амплифицир�ют
с
по-

мощью
той
же
ПЦР,
а
затем
смотрят,
с
�а�ой
с�оростью
дви-

ж�тся
 пол�ченные
фра�менты
 при
 �апиллярном
 или
 �ель-

эле�трофорезе:
малень�ие
фра�менты
перемещаются
быс-

трее,
та�им
образом,
по
положению
полос�и
можно
опреде-

лить
ее
длин�.
Обычно
из�чают
повторяющиеся
единицы
дли-

ной
четыре
н��леотида:
они
дают
наиболее
отчетливый
про-

филь,
то
есть
набор
хара�терных
длин;
раньше
часто
та�же

�потреблялся
 термин
 ДНК-«фин�ерпринт»
—
 «отпечато�

пальцев».

Чтобы
 «отпечато�»
 действительно
 был
 индивид�альным,

недостаточно
одной
мар�ерной
последовательности:
одина-

�овое
число
повторов
в
одном
�част�е
может
быть
�
мно�их

людей.
Поэтом�
приняты
нес�оль�о
мар�еров,
�оторые
дол-

жны
использоваться
во
всех
лабораториях
мира,
занимаю-

щихся
STR-анализом.
 Ка�
 правило,
 в
 наборах
 содержится

15—17
мар�еров:
 их
 бывает
 достаточно
 для
 однозначно�о

�становления
отцовства,
личности
прест�пни�а
или
жертвы.

Вероятность
 сл�чайно�о
 совпадения
 сраз�
 по
 всем
мар�е-

рам
очень
низ�а.

Если
нет
возможности
сравнить
образец
подозреваемо�о

с
найденным
на
месте
прест�пления,
 то
можно
привлечь
�

анализ�
родственни�ов.
Для
это�о
использ�ют,
в
частности,

профиль
по
м�жс�ой
Y-хромосоме.
Напомним,
что
значитель-

ная
 ее
 часть
 не
 ре�омбинир�ет
 при
 образовании
 половых

�лето�,
то
есть
не
обменивается
�част�ами
с
парной
хросо-

мой.
(Парной
хромосомы
�
нее,
стро�о
�оворя,
нет,
пос�оль-

��
�
м�жчин
половые
хромосомы
—
XY,
а
�
женщин
ХХ;
�
Х
и
Y-

хромосомы
есть
общий
�часто�,
но
�орот�ий.)
Та�им
обра-

зом,
даже
�
дальних
родственни�ов
по
м�жс�ой
линии
основ-

ная
 часть
 Y-хромосом
б�дет
 идентичной.
По
материнс�ой

линии
передается
митохондриальная
ДНК,
�оторая
та�же
не

ре�омбинир�ет:
ребено�
наслед�ет
материнс�ие
митохонд-

рии,
 содержащиеся
 в
 яйце�лет�е.
 (Специалисты
 называют

это
«непересе�ающиеся
женс�ие
и
м�жс�ие
линии».)
В
с�деб-

ной
медицине
в
перв�ю
очередь
исслед�ют
небольшие
фра�-

менты
митохондриальной
ДНК,
та�
называемые
�онтрольные

области
(�ипервариабельные
районы
I
и
 II
 ):
в
них

больше

все�о
индивид�альных
вариаций.

Еще
 одно
 перспе�тивное
 направление,
 �оторое
 пол�чит

развитие
в
ближайшем
б�д�щем,
—
определение
по
анализ�

ДНК
внешних
призна�ов
челове�а,
та�их,
�а�
цвет
волос,
цвет

�лаз
и
т.п.
Обычные
фенотипичес�ие
призна�и
относятся
�

поли�енным,
то
есть
определяются
нес�оль�ими
�енами,
по-

этом�
их
тр�дно
предс�азывать.
Но
с�ществ�ют
�енетичес-

�ие
варианты,
�оторые
довольно
чет�о
ассоциир�ют,
напри-

мер,
с
рыжим
цветом
волос
и
хара�терной
для
рыжих
свет-

лой
�ожей.

Одна
из
 �лавных
 проблем
при
 анализе
де�радированной

ДНК
челове�а
—
выпадение
аллелей.
Каждый
�ен
челове�а

представлен
дв�мя
�опиями,
в
дв�х
парных
хромосомах.
Но

пос�оль��
моле��л
в
образце
мало,
не
ис�лючено,
что
б�дет

амплифицирован
толь�о
один
из
дв�х
аллелей.
А
это
может

повлечь
за
собой
серьезные
ошиб�и.
Например,
чтобы
оп-

ределить,
принадлежит
ли
образец
м�жчине
или
женщине,

проверяют,
есть
ли
в
нем
последовательности,
хара�терные

для
Y-хромосомы.
Если
они
потеряются,
может
быть
сдела-

но
ложное
за�лючение
о
принадлежности
образца
женщине.

Сейчас
для
определения
пола
по
ДНК
обычно
использ�ет-

ся
мар�ер
�ена
амело�енина.
Одна�о
�же
по�азано
для
мно-

�их
поп�ляций,
что
�
м�жчин
в
ред�их
сл�чаях
встречаются

делеции
в
�ене
амело�енина,
ло�ализованном
на
Y-хромосо-

ме,
и
при
обычном
анализе
та�ие
м�жчины
б�д�т
ошибочно

определятся
�а�
женщины.
В
та�их
сл�чаях
необходимы
до-

полнительные
анализы
по
др��им
�енам.
Чтобы
избежать
та-

�их
ошибо�,
мы
разработали
специальные
подходы
для
ана-

лиза
очень
малых
�оличеств
де�радированно�о
материала,
в

частности,
подобрали
дополнительные
мар�еры
для
опреде-

ления
пола
(часть
из
них
была
запатентована).

Важный
 вопрос:
 �а�ое
минимальное
 �оличество
 ядерной

ДНК
необходимо
для
 анализа?
На
 �ровне
 20
 пи�о�раммов

идентифи�ация
еще
весьма
�спешна,
а
20
пи�о�раммов
—

это
все�о
нес�оль�о
�еномов
челове�а.
Меньшие
�оличества

(5—6
пи�о�раммов)—
это
�же
�еном
одной
�лет�и,
и
та
же

идентифи�ация
пола
по
амило�ениновом�
�ен�
не
может
счи-

таться
 достоверной.
На
 та�ом
 �оличестве
 нашим
методом

еще
можно
попытаться
определить
пол,
но
и
в
этом
сл�чае

рез�льтат
б�дет
зависеть
от
везения.
Та�им
образом,
20
пи-

�о�раммов
ДНК—
это
необходимый
миним�м,
а
л�чше
более

50—60,
или
более
десяти
�еномов,
—
то�да
можно
быть
�ве-

ренным
в
рез�льтате.
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Снова

о��енети	е

царс	ой

семьи
Е.Клещен�о

В�ночь�на�17�июля�1918��ода�в�Е�атеринб"р�е�были�расстреляны�Ни�олай�II,�е�о

с"пр"�а�Але�сандра�Федоровна,�четыре�их�дочери�и�наследни��престола�Але�-

сей,�а�та�же�до�тор�Е.С.Бот�ин�и�трое�сл"�:�А.С.Демидова,�И.М.Харитонов�и

А.Е.Тр"пп.�Место� захоронения� расстрелянных� в� о�рестностях� Е�атеринб"р�а

дол�ие��оды�хранилось�в�тайне.�Толь�о�в�1991��од"�была�произведена�э�с�"ма-

ция�остан�ов�и�с�ними�начали�работать�э�сперты.�Живых�свидетелей�давно�не

осталось,�и�теперь�еще�н"жно�было�до�азывать:�действительно�ли�это�члены

царс�ой� семьи?

Конец�с�аз�и

В
90-х
�одах
в
мо�иле
были
обнар�же-

ны
остан�и
не
одиннадцати,
 а
девяти

челове�.
Одна�о
 рез�льтаты
 с�дебно-

медицинс�их
э�спертиз
��азывали,
что

остан�и
принадлежат
именно
тем,
�то

был
расстрелян
в
подвале
Ипатьевс�о-

�о
 дома.
 Пол
 и
 предпола�аемый
 воз-

раст
�битых,
найденные
в
захоронении

пистолетные
 п�ли,
 рез�льтаты
 антро-

пометрии
и
антрополо�ичес�ой
ре�он-

стр��ции
(в
том
числе,
ре�онстр��ции

лица
 по
 череп�,
 предположительно

принадлежащем�
император�)
—
все

совпадало
 с
 имеющимися
 данными.

Анализ
ДНК
подтверждал,
что
в
Гани-

ной
яме
были
по�ребены
члены
цар-

с�ой
семьи
(см.
«Химию
и
жизнь»,
1998,

№
1,
2).
Исследованный
�часто�
мито-

хондриальной
ДНК
женщины
и
дев�ше�

о�азался
 идентичным
мтДНК
 принца

Филипа,
с�пр��а
ан�лийс�ой
�оролевы

Елизаветы
II.
Баб�ш�а
принца
Филипа

была
родной
сестрой
Але�сандры
Фе-

доровны,
 обе
 они
 были
 дочерьми

принцессы
Алисы
и
вн�ч�ами
�ороле-

вы
Ви�тории.
(Напомним,
что
мтДНК
по

женс�ой
 линии
 передается
 без
 изме-

нений.)
Анализ
хромосомных
мар�еров

по�азал,
 что
 дев�ш�и
—
дочери
 этой

женщины
и
м�жчины,
�оторо�о
с�дмед-

э�сперты
идентифицировали
�а�
Ни�о-

лая
II,
а
фра�мент
мтДНК
это�о
м�жчи-

ны,
в
свою
очередь,
по�азал
совпаде-

ния
с
мтДНК
ныне
жив�щих
родствен-

ни�ов
Ни�олая
II
по
женс�ой
линии.
То�-

да
 был
 впервые
 продемонстрирован

феномен
 �етероплазмии
—
 сос�ще-

ствование
в
одном
ор�анизме
дв�х
�ло-

нов
мтДНК,
 с
 отличием
в
 одн�
б��в�.

Гетероплазмия
наблюдалась
�
Ни�олая

II
и
е�о
брата
вели�о�о
�нязя
Геор�ия,

но
не
�
потом�ов
их
сестер
(эти
рез�ль-

таты
были
пол�чены
в
90-х
�одах
в
ла-

бораториях
Ан�лии
и
США,
а
та�же
и
в

России).
Все
данные
свидетельствова-

ли
о
том,
что
�битые
—
император
с
им-

ператрицей
и
их
дочери.

В
мо�иле
не
было
остан�ов
царевича

и
одной
из
вели�их
�няжон,
с�орее
все-

�о
Марии.
 На
 протяжении
 нес�оль�их

лет
это
порождало
фантастичес�ие
ис-

тории
о
ч�десном
спасении
наследни-

�а
престола
и
е�о
сестры.
Мно�ие
ве-

рили,
что
среди
�битых
нет
не
Марии,

третьей
из
сестер,
а
Анастасии,
млад-

шей:
 �
 нее
 все�о
два
 �ода
разницы
с

Марией,
 не�жели
 э�сперты
 не
 мо�ли

ошибиться?
 На
 самом
 деле
 доводы

до�тора
С.А.Ни�итина,
 э�сперта
Мос-

�овс�о�о
 бюро
 с�дмедэ�спертизы

(«Химия
и
жизнь»,
1998,
№
2),
в
польз�

то�о,
что
в
первой
мо�иле
была
найде-

на
 именно
младшая
 дочь,
 достаточно

�бедительны.
 Одна�о
 авантюрист�и,

выдававшие
себя
за
Анастасию
Ни�о-

лаевн�,
произвели
впечатление
на
п�б-

ли��.
 В
 �онце
 �онцов,
 людям
 свой-

ственно
верить
в
ч�до.

По�лонни�ов
ле�енды
о
спасении
ве-

ли�ой
�няжны
ожидало
разочарование.

В
июне
2007
�ода
в
шестидесяти
мет-

рах
от
перво�о
захоронения
было
об-

Íèêîëàé II ñ ñåìüåé. Ñëåâà íàïðàâî: Îëüãà,
Ìàðèÿ, Íèêîëàé, Àëåêñàíäðà, Àíàñòàñèÿ,
Àëåêñåé è Òàòüÿíà (Ëèâàäèÿ, 1913)

Îïðåäåëåíèå ïîëà ïî ÄÍÊ îáðàçöîâ 146 è 147.

(Ïî âåðòèêàëüíîé îñè
—
îòíîñèòåëüíûå

åäèíèöû ôëóîðåñöåíöèè.) Â îáðàçöå 146 åñòü
âàðèàíòû ãåíîâ àìåëîãåíèíà è FEM4sh,
õàðàêòåðíûå äëÿ Y-õðîìîñîìû, â îáðàçöå 147
îíè îòñóòñòâóþò, çíà÷èò, ïåðâûé ïðèíàä-

ëåæèò ìóæ÷èíå, âòîðîé
—
æåíùèíå

нар�жено
второе,
с
остан�ами
дв�х
че-

лове�
—
мальчи�а
и
дев�ш�и.
За
десять

лет
методы
анализа
ДНК
продвин�лись

дале�о
вперед,
и
была
надежда
пол�-

чить
 рез�льтаты
—
 если
 это
 вообще

о�ажется
возможным
—
сравнительно

быстро.
Теперь,
после
п�бли�ации
ре-

з�льтатов
в
на�чном
ж�рнале,
об
этом

можно
расс�азать
подробно.

«Х
дший�сл
чай
для�анализа�ДНК...»

Образцы
из
второ�о
захоронения
с
со-

блюдением
всех
формальностей
пере-

дали
исследовательс�ой
�р�ппе,
�ото-
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воз�лавлял
известный
мос�овс�ий

�енети�
 Ев�ений
Иванович
 Ро�аев.
 (О

др��их
 е�о
 работах
 «Химия
 и
 жизнь»

писала
не
раз.)
В
исследовании
а�тив-

но
�частвовали
сотр�дни�и
лаборато-

рии
Ро�аева
в
Мос�ве
и
США
(почем�

работа
велась
не
толь�о
в
Мос�ве
—

об
 этом
 дальше):
 А.П.Гри�орен�о,

Ю.К.Моля�а,
 а
 та�же
Г.Фасх�тдинова,

А.Гольцов,
И.Морозова
и
др.
На
 пер-

вом
этапе
Е.И.Ро�аев
сам
провел
э�ст-

ра�цию
ДНК
 и
 анализ
 для
 пол�чения

первичных
 рез�льтатов.
 Возможно
 ли

выявление
 специфичес�их
 �част�ов,

или
ДНК
полностью
разр�шена?
Удаст-

ся
ли
освободиться
от
за�рязнения
э�-

зо�енной
ДНК,
вероятно
прис�тств�ю-

щей
в
образцах?

Образцы
 вы�лядели
 не
 слиш�ом

вдохновляюще.
 Те,
 �то
 планировал
 и

ос�ществлял
 ли�видацию
 остан�ов

�битых,
не
мо�ли
ниче�о
знать
о
ДНК,

но
все
же
с�мели
серьезно
затр�днить

работ�
�ченых.
Кости
были
обожжены

и,
возможно,
облиты
серной
�ислотой,

вдобаво�
 имели
 рыхл�ю,
 ��бчат�ю

стр��т�р�:
«Х�дший
сл�чай
для
анали-

за
 ДНК,
 �а�ой
 можно
 толь�о
 прид�-

мать»,
—
 вспоминает
 Е.И.Ро�аев.
 В

ито�е
 отобрали
 сравнительно
 хорошо

сохранившиеся
фра�менты
бедренных

�остей,
�оторым
при
нахождении
были

присвоены
номера
N146
и
N147.
Кро-

ме
 то�о,
 для
 повторно�о
 и
 более
 об-

ширно�о
исследования
взяли
�остные

фра�менты
 из
 перво�о
 захоронения,

принадлежавшие,
�а�
предпола�алось,

Ни�олаю
 II,
 императрице
 Але�сандре,

вели�им
�няжнам
Оль�е,
Татьяне
и
Ана-

стасии
 (соответственно
 N4,
 N7,
 N3,

N5,N6).
Понятно,
что
анализ
ДНК
имен

системы
 анализа
 митохондриальной

ДНК,
Y-хромосомы
и
а�тосом
(то
есть

неполовых
 хромосом)
 ориентированы

на
 последовательности,
 специфичные

для
челове�а,
они
просто
«не
замеча-

ют»
ДНК
др��их
видов.
Иначе
с�дмед-

э�сперты
стол�н�лись
бы
с
непреодо-

лимыми
тр�дностями
даже
при
рассле-

довании
более
простых
дел...

К
настоящем�
времени
методы
иден-

тифи�ации
 челове�а
 и
 �становления

родственных
связей
по
ДНК
пре�расно

отработаны.
Но
если
расшифров��
ДНК

обычно
сравнивают
с
чтением
�ни�и,
то

здесь
в
р��ах
�
�ченых
были
обожжен-

ные
и
разорванные
�лоч�и
страниц.

Митотип��оролевы�Ви�тории

Ка�ой
из
фра�ментов
�ости
принадле-

жит
м�жчине,
�а�ой
—
женщине?
Опре-

деление
пола
по
древним
образцам
—

непростая
 задача:
 X
 и
 Y-хромосомы
в

них
 под
ми�рос�опом
не
 посмотришь.

Обычно
для
это�о
использ�ют
�ены
аме-

ло�енина
—
бел�а,
�оторый
э�спресси-

р�ется
в
з�бной
эмали
при
формирова-

нии
ново�о
з�ба.
Замечателен
он
тем,

что
е�о
�ены
имеются
�а�
в
X,
та�
и
в
Y-

хромосоме,
и
они
отличаются
по
разме-

рам:
«м�жс�ой»
вариант
длиннее.
Если

поставить
амплифи�ацию
это�о
�ена,
�

женщины
(XX)
на
эле�трофорезе
б�дет

одна
полос�а,
а
�
м�жчины
(XY)
—
две.

Но
если
из-за
мало�о
�оличества
мате-

риала
или
делеции
фра�мент
Y-хромо-

сомы
с
амело�ениновым
�еном
потеря-

ется,
то
можно
ошибочно
принять
м�ж-

с�ой
образец
за
женс�ий.
Поэтом�
ис-

следователи
подобрали
в
дополнение
�

�оммерчес�им
 собственные
мар�еры

для
 определения
 пола
 (не�оторые
 из

них
были
запатентованы).
Обе
системы

идентифи�ации
дали
один
и
тот
же
ре-

з�льтат:
образец
146
принадлежал
лиц�

м�жс�о�о
пола,
а
147
—
женс�о�о,
что

соответствовало
исходном�
предполо-

жению
о
 царевиче
Але�сее
 и
 вели�ой

�няжне
Марии.
Дополнительно
теми
же

методами
было
подтверждено
и
то,
что

образец
4
принадлежал
м�жчине,
а
ос-

тальные
образцы
из
первой
мо�илы
(не

считая
образцов
дв�х
сл��
и
до�тора)
—

женщинам.

След�ющим
ша�ом
был
анализ
мито-

хондриальной
 ДНК:
 она
 сохраняется

л�чше
 ядерной,
 и
 по
 ней
 с�ществ�ют

РАССЛЕДОВАНИЕ

не
по�азывает,
с
е�о
помощью
можно

толь�о
�становить,
что
4
и
7
—
м�жчи-

на
 и
 женщина
 и
 при
 этом
 родители

женщин
 3,
 5
 и
 6,
 но
 принадлежность

образцов
�аждой
из
сестер
была
еще

ранее
 �становлена
антрополо�ичес�и-

ми
методами.

Небольшие
�оличества
(�а�
правило,

сотни
 милли�раммов)
 �остной
 т�ани

тщательно
очищали
от
возможных
за-

�рязнений
и
 размалывали
 в
 порошо�.

Верхнюю
 часть
 �остных
 фра�ментов

все�да
�даляли,
что
само
по
себе
было

непростой
 задачей:
 �далить
 слиш�ом

мно�о
—
потерять
дра�оценный
мате-

риал,
 �далить
мало
—
рис�овать
 за�-

рязнением.
Затем
проводили
э�стра�-

цию
ДНК.
От
�спеха
на
этом
этапе
за-

висела
с�дьба
все�о
исследования.
По-

этом�
все
процед�ры
велись
при
стро-

жайшем
соблюдении
стерильности,
со

всеми
мыслимыми
 �онтролями,
 в
 по-

мещениях,
�де
ранее
не
работали
с
че-

ловечес�ой
 ДНК,
 а
 сам�
 э�стра�цию

для
 �аждо�о
 образца
 повторяли
 не-

с�оль�о
раз.
(Пос�оль��
исследование

начинается
с
амплифи�ации
малых
�о-

личеств
ДНК
методом
ПЦР,
попадание

даже
единственной
посторонней
моле-

��лы
может
фатально
с�азаться
на
ре-

з�льтате.)
Для
повышения
достоверно-

сти
э�стра�цию
проводили
в
дв�х
раз-

ных
 на�чных
 центрах:
 в
 мос�овс�ом

Инстит�те
 общей
 �енети�и
 РАН
 им.

Н.И.Вавилова
и
в
Медицинс�ой
ш�оле

�ниверситета
Массач�сетса.

Человечес�ая
ДНК
составляла
менее

процента
от
обще�о
�оличества,
выде-

ленно�о
из
образцов
N146
и
N147,
ос-

тальное
—
ДНК
ми�роор�анизмов.
Но

это
не
помешало
дальнейшей
работе:

Àíàëèç ìàòåðèíñêèõ ëèíèé â ñåìüå Ðîìàíîâûõ.
Êðóæêàìè îáîçíà÷åíû æåíùèíû, êâàäðàòèêàìè
— ìóæ÷èíû; ïåðå÷åðêíóòû òå, êîãî íåò â æèâûõ;
ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû ÷ëåíû ñåìüè, ÷åé ãåíåòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë áûë èññëåäîâàí. Ñèíèì öâåòîì
îáîçíà÷åí ìèòîòèï êîðîëåâû Âèêòîðèè, êðàñíûì
— ìèòîòèï Ìàðèè Ôåäîðîâíû, èëè ïðèíöåññû
Äàãìàðû (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå)
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довольно
обширные
базы
данных,
по-

�азывающие
поп�ляционн�ю
изменчи-

вость.
 В
 перв�ю
 очередь
 н�жно
 было

се�венировать
та�
называемые
�ипер-

вариабельные
�част�и
—
HVR1
и
HVR2,

в
 �оторых
 сосредоточено
 особенно

мно�о
индивид�альных
различий.
И
для

начала
 �бедиться,
 что
 с
 пол�ченной

ДНК
вообще
можно
работать.
ДНК
о�а-

залась
 сильно
 де�радированной,
 та�

что
 �орот�ие
фра�менты
митохондри-

ально�о
 �енома
 амплифицировали
 с

помощью
 специально
 разработанно�о

подхода.
 В
 ито�е
 �далось
 пол�чить

ДНК,
�оторая
читалась
достаточно
чи-

сто.
Последовательности
образцов
146

и
147
б��ва
в
б��в�
совпали
с
образца-

ми
7,
3,
5,
6,
а
та�же
с
ранее
оп�бли�о-

ванной
мтДНК
принца
Филипа.

Пол�ченный
рез�льтат
вдохновил
ис-

следователей
на
смел�ю
идею:
почем�

бы
 не
 попробовать
 ре�онстр�ировать

полн�ю
 последовательность
митохон-

дриальной
ДНК
царицы
и
ее
детей?
И

это
было
сделано.
Разработали
специ-

альные
 праймеры
 для
 амплифи�ации

полной
последовательности
мтДНК,
 с

та�им
расчетом,
чтобы
потом
собрать

ее
из
�орот�их
фра�ментов.
Пришлось

использовать
мно�о
хитрых
приемов:
и

амплифи�ацию
в
эм�льсии,
не
позво-

ляющ�ю
 «потерять»
 отдельные
фра�-

менты
(см.
статью
в
этом
же
номере),

и
особ�ю
страте�ию
добавления
прай-

меров.
В
ито�е
�далось
пол�чить
пол-

н�ю
 последовательность
митохондри-

альной
ДНК
длиной
16
571
н��леотид.

Митохондриальная
ДНК
Але�сандры

Федоровны
и
ее
детей
—
это,
по
с�ти,

мтДНК
 �оролевы
 Ви�тории.
 И
 чтобы

о�ончательно
�бедиться
в
достоверно-

сти
 рез�льтата,
 следовало
 сравнить

пол�ченн�ю
 последовательность
 с

мтДНК
 ныне
 жив�щих
 потом�ов
 «ба-

(Т),
либо
цитозин
(С)
—
то
есть
их
ми-

тохондрии
не
были
�енетичес�и
иден-

тичными,
�еномы
разных
митохондрий

отличались
на
одн�
б��в�!
—
а
�
потом-

�ов
Ксении
 там
было
 чет�ое
 Т.
Инте-

ресно,
что
�
сына
др��ой
сестры
Ни�о-

лая
Оль�и,
Тихона
К�ли�овс�о�о-Рома-

нова,
в
этой
позиции
о�азался
цитозин

(это
в
свое
время
та�же
�становил
Ев-

�ений
 Ро�аев).
 По-видимом�,
 цитоп-

лазматичес�ая
м�тация
возни�ла
�
ма-

тери
 Ни�олая
 Марии
 Федоровны

(принцессы
Да�мары),
она
передала
ее

ближайшим
потом�ам,
одна�о
в
след�-

ющем
 по�олении
 �етероплазмия
 �же

исчезла:
 остался
 либо
 один
 вариант,

либо
др��ой.

Но
т�т
возни�ает
след�ющий
вопрос:

а
вправд�
ли
митотипы
�оролевы
Ви�-

тории
и
принцессы
Да�мары
�ни�аль-

ны
и
прис�щи
толь�о
их
прямым
потом-

�ам?
Может
 быть,
 та�их
митотипов
 в

поп�ляции
множество?
Дело
осложня-

лось
тем,
что
амери�анс�ие
и
россий-

с�ие
базы
данных
не
очень
хорошо
под-

ходили
для
определения
частот
встре-

чаемости
«британс�их»
мтДНК.
Авторы

работы
создали
собственн�ю
баз�
дан-

ных,
 в
 �отор�ю
 в�лючили
 этничес�ие

�р�ппы,
 проживающие
 на
 территории

России,
а
 та�же
европейс��ю
поп�ля-

цию
—
немцев,
ан�личан
и
т.д.
Совпа-

дений
не
было
обнар�жено.
Интерес-

но,
что
даже
в
более
обширной
миро-

вой
 базе
 (71
 тыс.
 челове�)
 нашелся

все�о
один
индивид
с
полным
совпаде-

нием
 по
 �ипервариабельном�
 �част��

б�ш�и
 �оролей».
 (Одна�о
 толь�о
 по

женс�ой
линии
—
детей
ее
доче�,
вн�-

че�
 и
 правн�че�!)
 Обратились
 с

просьбой
�
принц�
Филип�,
но
он
отве-

тил,
что
�же
давал
свою
�ровь
�ченым

в
начале
90-х
и
рез�льтаты
исследова-

ния
оп�бли�ованы.
Одна�о
в
э�сперт-

ной
 работе
 необходимо
 пола�аться

толь�о
на
собственные
данные.
Иссле-

дователи
нашли
др��их
прямых
потом-

�ов,
не
столь
знаменитых,
�а�
британ-

с�ий
принц.
 Удалось
 разыс�ать
 пред-

ставителей
 дв�х
 независимых
 линий:

вн�ч��
и
правн�ч��
сестры
принца
Фи-

липа,
 и
 правн�ч��
 с
 праправн�ч�ой

принцессы
 Беатрисы,
 родной
 тети

Але�сандры
Федоровны.
 Исследова-

ние
 разных
 ветвей
 мо�ло
 бы
 помочь

идентифицировать
 сл�чайн�ю
 м�та-

цию,
если
бы
она
имела
место.
Но
ана-

лиз
по�азал
полное
совпадение.
В
мо-

�илах
 под
 Е�атеринб�р�ом
 действи-

тельно
 лежали
 вн�ч�а,
 правн�ч�и
 и

правн��
ан�лийс�ой
�оролевы.
А
после-

довательность,
 �оторая
 пол�чила
 на-

звание
«Queen
Victoria
mitotype»,
авто-

ры
 работы
 поместили
 в
 бан�
 данных.

Интересно
б�дет
проследить
ее
даль-

нейш�ю
с�дьб�
в
поп�ляциях...

Митохондриальн�ю
ДНК
из
образца

4
(Ни�олай
II)
та�же
ре�онстр�ировали

полностью
 и
 сравнили
 с
 мтДНК
 род-

ственни�ов
по
материнс�ой
линии
е�о

сестры
Ксении.
Она
была
на
два
н��ле-

отида
�ороче,
чем
�
императрицы
и
де-

тей,
 а
 единственное
 несовпадение
 �

Ни�олая
с
ныне
жив�щей
праправн�ча-

той
племянницей
было
за
счет
все
той

же
 �етероплазмии
 в
 �ипервариабель-

ной
области,
в
позиции
16
169.
У
Ни�о-

лая
(и
е�о
брата,
вели�о�о
�нязя
Геор-

�ия)
в
этом
положении
был
либо
тимин

Àíàëèç îòöîâñêèõ ëèíèé â ñåìüå Ðîìàíîâûõ.
STR-ïðîôèëè Y-õðîìîñîìû áûëè îïðåäåëåíû
äëÿ Íèêîëàÿ II è åãî ñûíà Àëåêñåÿ, à òàêæå
äëÿ èõ íûíå æèâóùèõ ðîäñòâåííèêîâ ïî
ìóæñêîé ëèíèè (îòìå÷åíû ãîëóáûì)

Ðóáàøêà Íèêîëàÿ II. Èç ïÿòåí êðîâè íà íåé
117 ëåò ñïóñòÿ óäàëîñü âûäåëèòü ÄÍÊ.
Ââåðõó òàìïîí, êîòîðûì ñìûâàëè êðîâü
äëÿ àíàëèçà

Ф
о

т
о

�С
.А

.Н
и

�
и

т
и

н
а

,�
А

.П
.Г

р
и

�
о

р
е

н
�

о



11 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

0
9

,�
№

�6
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

1.
Одна�о
�о�да
�
этой
женщины,
про-

живающей
 в
 Канаде,
 но
 с
 немец�ими

�орнями,
 взяли
 образец
ДНК,
 о�аза-

лось,
 что
 второй
 �ипервариабельный

�часто�
мтДНК
�
нее
имеет
отличия
от

митотипа
�оролевы
Ви�тории.
Поэтом�

версию
«сл�чайно�о»
появления
имен-

но
та�о�о
митотипа
на
Урале
можно
с

чистой
совестью
отбросить.

Еще
более
сложной
задачей
был
ана-

лиз
ядерной
ДНК,
половых
хромосом
и

а�тосом.
 Для
 анализа
 STR-мар�еров

(от
 short
 tandem
 repeats
—
 �орот�ие

тандемные
повторы)
не
треб�ется
се�-

венирование,
 определяется
 толь�о

длина
 �част�ов
ДНК
межд�
известны-

ми
последовательностями,
а
эта
дли-

на
�
разных
людей
варьир�ет
в
зависи-

мости
от
числа
�орот�их
повторов,
от-

сюда
и
название.
Собственно,
сейчас

это
 р�тинный
 метод
 идентифи�ации

личности
—
если
забыть
о
том,
что
ис-

след�емая
 ДНК
 представляла
 собой

набор
�орот�их
обрыв�ов.
В
этом
сл�-

чае
невозможно
следовать
�отовой
ме-

тоди�е
 даже
 в
 простейших
 вопросах:

например,
с�оль�о
ДНК
брать
для
ана-

лиза.
Были
разработаны
приемы,
�ве-

личивающие
ч�вствительность.
Бла�о-

даря
 этом�
 стал
 возможным
 анализ

STR-мар�еров
 по
 м�жс�ой
 линии,
 то

есть
 по
 Y-хромосоме.
 Для
Ни�олая
 II

это�о
раньше
не
делалось,
а
ДНК
на-

следни�а
вообще
была
пол�чена
впер-

вые.
Рез�льтаты
анализа
сравнили
с
Y-

STR-профилями
 родственни�ов
 по

м�жс�ой
 линии.
 Совпадение
 опять-

та�и
было
полным,
в
то
время
�а�
для

Y-хромосом
 посторонних
 людей
 (на-

пример,
 самих
 исследователей)
 на-

блюдалось
 полное
 отличие.
 И
 опять-

та�и
поис�
в
базах
данных
не
выявил
ни

одно�о
совпадения
по
всем
17
иссле-

дованным
 ло��сам.

Кровь�на�р
бахе

Казалось
бы,
��да
�ж
больше
до�аза-

тельств
—
но
�о�да
речь
идет
о
цар–

с�ой
семье,
сомневающиеся
найд�тся

все�да.
 Идентифи�ацию
 образца
 4

н�жно
было
провести
с
ма�симальной

достоверностью.
 И
 здесь
 �ченым
 по-

везло:
появилась
возможность
иссле-

довать
р�баш��
Ни�олая
II
со
следами

е�о
�рови.

В
1891
�од�,
во
время
�р��осветно�о

п�тешествия
 наследни�а
 престола,
 в

Японии
на
не�о
было
совершено
по��-

шение.
Полицейс�ий
Сандзо
Ц�да
на-

нес
Ни�олаю
Але�сандрович�
р�бящий

�дар
саблей
по
череп�,
но
последний

�дар
 парировал
 родственни�
 цесаре-

вича
принц
Геор�,
сын
�ороля
Греции.

В
1998
�од�
«Химия
и
жизнь»
писала
о

не�дачной
попыт�е
идентифицировать

ДНК
 из
 о�ровавленно�о
 плат�а,
 �ото-

рый
хранился
в
Японии.
Одна�о
все
эти

117
лет
в
Эрмитаже
находилась
р�баш-

�а
Ни�олая
с
пятнами
�рови.

Сотр�дни�и
Эрмитажа
позволили
Ев-

�ению
Ро�аев�
осмотреть
р�баш��,
но

�носить
ее
в
лабораторию
не
разреши-

ли:
образцы
пришлось
брать
на
месте,

под
присмотром.
Шансы
на
 �спех
 �а-

зались
 проблематичными.
 Р�баш�а

хранилась
�а�
м�зейный
э�спонат,
а
не

�а�
«биоматериал»,
бывала
на
выстав-

�ах,
 лежала
на
свет�,
 возможно,
под-

вер�алась
 действию
 реа�ентов,
 �ото-

рые
 способств�ют
 сохранению
 т�ани,

но
разр�шают
ДНК...
Тем
не
менее
по-

пыт�а
была
предпринята.
Маз�и
обыч-

ным
ватным
 тампоном
были
взяты
из

разных
 мест
 на
 р�баш�е,
 причем
 из

�аждой
точ�и
по
три
маз�а:
если
пер-

вый
 о�ажется
 за�рязненным,
 то,
 воз-

можно,
 последние
 б�д�т
 чище.
 Э�ст-

ра�цию
ДНК
 опять
 проводили
 в
 дв�х

на�чных
центрах
—
в
ИОГене
и
Масса-

ч�сетсе.
 Естественно,
 вся
 работа
 ве-

лась
 с
 массой
 предосторожностей
 и

мно�очисленными
 �онтролями.

Первый
же
анализ
�орот�их
ампли�о-

нов
мтДНК
по�азал
очень
чет��ю
�ар-

тин�.
 Качество
 было
 значительно

выше,
чем
�
ДНК
из
�остных
фра�мен-

тов.
 Совпали
 и
 все
 ред�ие
 полимор-

физмы,
и
�етероплазмия.
Имело
смысл

попытаться
 исследовать
 и
 ядерн�ю

ДНК
—
и
с
Y-хромосомой
все
о�азалось

та�
же
�дачно.

Нес�оль�о
месяцев
�ченые
посвяти-

ли
еще
более
сложном�
анализ�
—
ана-

лиз�
 а�тосомной
ДНК,
 STR-мар�еров

неполовых
хромосом
для
всех
�остных

фра�ментов
 из
 обоих
 захоронений,

чтобы
 подтвердить
 семейн�ю
 связь

�битых.
Особенно
сложно
было
рабо-

тать
 с
 образцом
 146,
 ДНК
 в
 �отором

о�азалась
 разр�шена
 сильнее
 все�о,

но
с
помощью
множества
повторений

и
 модифи�аций
 �далось
 пол�чить

�бедительный
 рез�льтат
 и
 для
 не�о.

Все
данные
по
STR
в
а�тосомах
соот-

ветствовали
 семейном�
 распределе-

нию:
�аждый
�он�ретный
вариант,
най-

денный
�
любо�о
из
детей,
имелся
та�-

же
либо
�
матери,
либо
�
отца.

По
 ито�ам
 исследования
 были
 рас-

считаны
 вероятности.
 Часть
 расчетов

еще
не
оп�бли�ована,
но
та�
или
иначе

оцен�а
вероятности
то�о,
что
образец

4
 принадлежит
 последнем�
 российс-

�ом�
 император�,
 по
 сравнению
 со

сл�чайным
совпадением
—
более
чем

сотни
миллиардов,
10
в
23-й
или
даже

26-й
 степени.
 «Дело
 об
 одиннадцати

расстрелянных»
 на�онец
 можно
 счи-

тать
за�рытым.

РАССЛЕДОВАНИЕ

Подробнее	 об	 этой	 работе

можно	прочитать	в	статье:

Rogaev,	 E.I .	 et	 al � Genomic

identification�in�historical�case�of

N i c h o l a s � I I � R o y a l � f a m i l y .

P r o c e e d i n g s � o f � t h e � N a t i o n a l

A c a d e m y � o f � S c i e n c e , � ( 2 0 0 9 )

V.106:�p.5258-5263

Äîêàçàòåëüñòâî ðîäñòâåííûõ ñâÿçåé — àóòîñîìíûå STR-ìàðêåðû è ïîëîâûå ìàðêåðû

(àìåëîãåíèí è FEM4sh) ó Íèêîëàÿ, Àëåêñàíäðû è èõ äåòåé. Öèôðàìè îáîçíà÷åíî îïðåäåëåí-
íîå ÷èñëî ïîâòîðîâ äëÿ êàæäîãî àëëåëÿ òîãî èëè èíîãî STR-ìàðêåðà ó äàííîãî ëèöà. Ó äåòåé
íå âñòðå÷àåòñÿ íè îäíîãî âàðèàíòà, êîòîðîãî íå áûëî áû ó îòöà èëè ìàòåðè
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»ÒÔ‡ÌÒÍËÂ Û˜ÂÌ˚Â ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ Ú˛Î¸-
Ô‡Ì˚ ÔÓˇ‚ËÎËÒ¸ ‚ «‡-
Ô‡‰ÌÓÈ ≈‚ÓÔÂ Ì‡ 500
ÎÂÚ ‡ÌÂÂ, ̃ ÂÏ Ò˜ËÚ‡-
ÎÓÒ¸ ‰Ó ÒËı ÔÓ.

‡ÁËÎ‡Ò¸ Ú˛Î¸Ô‡ÌÓ‚‡ˇ Ï‡ÌËˇ, ÍÓÚÓ‡ˇ ÔË‚ÂÎ‡ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ˆ‚ÂÚÓÍ ÒÚ‡Î ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒËÏ‚ÓÎÓÏ ÒÚ‡Ì˚,
ÌÓ Ë ıÓÓ¯ÂÈ ÒÚ‡Ú¸ÂÈ ‰ÓıÓ‰Ó‚.

”˜ÂÌ˚Â ËÁ †Ó‰Ó‚ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚Ó „Î‡‚Â Ò ›Ì‡Ì‰ÂÒÓÏ ¡ÂÏÂıÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‰‚‡‰ˆ‡ÚË ÎÂÚ ËÁÛ˜‡-
ÎË ÒÚ‡ËÌÌ˚Â ËÒÔ‡ÌÒÍËÂ Ë ‡‡·ÒÍËÂ Ï‡ÌÛÒÍËÔÚ˚ Ë ÔË¯ÎË Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ·˚ÎÓ ÌÂ Ú‡Í. Õ‡ÔËÏÂ,
¿·Û »-’‡È Â˘Â ‚ XI ‚ÂÍÂ ‡ÒÒÍ‡Á˚‚‡Î Ó· ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ú˛Î¸Ô‡ÌÓ‚ Ò‡‰Ó‚ÌËÍ‡ÏË, ‡·ÓÚ‡‚¯ËÏË Ì‡ ÚÂ-
ËÚÓËË ¿Ì‰‡ÎÛÁÒÍÓ„Ó ı‡ÎËÙ‡Ú‡, Ë ÛÍ‡Á˚‚‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÛ Ëı ‚‚ÂÎ Ë·Ì ¡‡ÒÒ‡Î (˝ÚÓ ËÏˇ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ´Ò˚Ì
ÔÓ‰‡‚ˆ‡ ÎÛÍÓ‚Ëˆª) ËÁ “ÓÎÂ‰Ó. »·Ì ‡Î¸-¿‚‚‡Ï ‚ ‡Ì‰‡ÎÛÁÒÍÓÏ ‡„ÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓÒÓ·ËË XII ‚ÂÍ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÛÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÎÛÍÓ‚Ë˜Ì˚Â ˆ‚ÂÚ˚, ÔÓıÓÊËÂ Ì‡ Ú˛Î¸Ô‡Ì˚, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ Â„Ó ÏÌÂÌË˛, ÔÓËÒıÓ‰ˇÚ ËÁ Ã‡ÍÂ‰Ó-
ÌËË, ÔÓ‚ËÌˆËË ¿ÎÂÍÒ‡Ì‰ËË. ¿ ‚ XI ‚ÂÍÂ Ú˛Î¸Ô‡Ì˚ ËÁÓ·‡ÁËÎË ‚ ÓÒÔËÒˇı ı‡ÏÓ‚ †ÓÌ¸Ë Ì‡ ÚÂËÚÓËË
Ì˚ÌÂ¯ÌÂÈ “ÛˆËË. ¬ÓÁÏÓÊÌÓ, Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Ú˛Î¸Ô‡Ì˚ ‚‚ÂÎË ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÛ ‚ËÁ‡ÌÚËÈˆ˚, ‡ ÔÓÚÓÏ ÚÛÍË-
ÒÂÎ¸‰ÊÛÍË Á‡‚ÂÁÎË Ëı ‚ ¿Ì‰‡ÎÛÁË˛, Ò˜ËÚ‡˛Ú ‡‚ÚÓ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ.

œ‡‚‰‡, ‚ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ ÚÛ‰Â ÔÓ Î‡Ì‰¯‡ÙÚÌÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛÂ, ÍÓÚÓ˚È √Ë„ÓËÈ ‰Â ÎÓÒ –ËÓÒ Ì‡ÔËÒ‡Î ‚ 1604
„Ó‰Û, ÔÓ Ú˛Î¸Ô‡Ì˚ ÌË˜Â„Ó ÌÂ ÒÍ‡Á‡ÌÓ. ÕÂ ÁÌ‡Î ÔÓ ÌËı Ë ÍÓÓÎ¸ ‘ËÎËÔÔ II, ‚ÂÒ¸Ï‡ Ò‚Â‰Û˘ËÈ ‚ ·ÓÚ‡ÌËÍÂ.
¬Ë‰ËÏÓ, ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÂÍÓÌÍËÒÚ˚ ‡‡·ÒÍ‡ˇ ÏÛ‰ÓÒÚ¸ ·˚Î‡ ÛÚ‡˜ÂÌ‡, Ë ̂ ‚ÂÚ˚ ÔË¯ÎÓÒ¸ ÓÚÍ˚‚‡Ú¸ Á‡ÌÓ‚Ó.

–¿—“≈Õ»fl
¬ ƒ¤Ã†≈

—‚ÂÚ, ‡ÒÒÂˇÌÌ˚È ‚
„ˇÁÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ,
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌË˛ ‡ÒÚÂÌËˇÏË
—Œ

2
, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ó˜ËÒÚÍ‡

‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‚Â‰ÂÚ Í
ÛÒËÎÂÌË˛ Ô‡ÌËÍÓ-
‚Ó„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡.

Á˚‚‡˛ÚÒˇ ‚ ÚÂÌË, Ë ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÔÓÚÓÍ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ ·ÓÎ¸¯Â. “‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ
‡·ÓÚ˚ „ÛÔÔ˚ ·ËÚ‡ÌÒÍËı Ë ¯‚ÂÈˆ‡ÒÍËı ·ÓÚ‡ÌËÍÓ‚.

—Ó„Î‡ÒÌÓ Ëı ‰‡ÌÌ˚Ï, Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 1960 ÔÓ 1999 „Ó‰ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡„-
ˇÁÌÂÌËˇ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ ‡˝ÓÁÓÎ¸˛ ÓÚ Ò„Ó‡ÌËˇ ÚÓÔÎË‚‡ ‚˚ÓÒÎ‡ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ̃ ÂÚ‚ÂÚ¸ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó —Œ

2
, Á‡ıÓ-

ÓÌÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓ˜‚Â, Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ Ì‡ 10%. œÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ, ̃ ÚÓ ‡˝ÓÁÓÎ¸ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚ ÔÎ‡-
ÌÂÚÛ, ÓÚ‡Ê‡ˇ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚Â ÎÛ˜Ë, ÌÓ Ë ÔÓÏÓ„‡ÂÚ Û‰‡ÎÂÌË˛ Ô‡ÌËÍÓ‚Ó„Ó „‡Á‡. œÓ˝ÚÓÏÛ ÛÒËÎËˇ ÔÓ ÒÌËÊÂÌË˛
‚˚·ÓÒÓ‚ ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚ (‡ ˝ÚÓ „Î‡‚ÌÓÂ ‡˝ÓÁÓÎÂÓ·‡ÁÛ˛˘ÂÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó) ÔÓÚÂ·Û˛Ú Â˘Â ·ÓÎ¸¯Ëı ÛÒË-
ÎËÈ ÔÓ ÒÌËÊÂÌË˛ ‚˚·ÓÒÓ‚ —Œ

2
.

¬Ó ‚ÒÂÈ ̋ ÚÓÈ ËÒÚÓËË ÓÒÚ‡ÂÚÒˇ ÌÂÔÓÌˇÚÌ˚Ï ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ Ù‡ÍÚ. ¿ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌ‡ˇ ̋ ÏËÒÒËˇ Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡
ÓÒÚ‡‚ÎˇÂÚ ÓÍÓÎÓ 3% ÓÚ ÔËÓ‰ÌÓÈ ˝ÏËÒÒËË. œËÓ‰Ì˚È ÒÚÓÍ „‡Á‡ ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÂÌ ˝ÏËÒÒËË. ≈ÒÎË ËÁ-Á‡
‡˝ÓÁÓÎˇ ÒÚÓÍ Û‚ÂÎË˜ËÎÒˇ Á‡ 40 ÎÂÚ Ì‡ 10%, ÚÓ ÓÚ˜Â„Ó ÊÂ ÒÛÏÏ‡Ì‡ˇ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËˇ —Œ

2  
‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ Á‡ ÚÓ

ÊÂ ‚ÂÏˇ ‚˚ÓÒÎ‡? Õ‡‚ÂÌÓÂ, ÒÚÓÓÌÌËÍË ´‡ÌÚÓÔÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂÔÎÂÌËˇª ÁÌ‡˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡ ˝ÚÓ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸.

†À≈“†¿:
œ≈–≈«¿√–”«†¿

œÂ‚‡ÚËÚ¸ ÁÂÎ˚È
ÌÂÈÓÌ ‚ ÏÓÎÓ‰ÓÈ
‡ÒÚÓˆËÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ï–Õ† Û‰‡ÎÓÒ¸ ‡ÏÂ-
ËÍ‡ÌÒÍËÏ Û˜ÂÌ˚Ï.

Ë, ÔÓıÓÊÂ, Û ˝ÚÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ÛÊÂ ÔÓˇ‚ËÎËÒ¸ ÍÓÌÍÛÂÌÚ˚. ”˜ÂÌ˚Â ËÁ
œÂÌÒËÎ¸‚‡ÌÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚Ó „Î‡‚Â Ò ‰ÓÍÚÓÓÏ ƒÊÂÈÏÒÓÏ
›·Â‚‡ÈÌÓÏ ÔË‰ÛÏ‡ÎË, Í‡Í Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÚÛ ÊÂ ÓÔÂ‡ˆË˛ „Ó‡Á‰Ó ÔÓ-
˘Â. œÓˇ‰ÓÍ ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ÔÓÁ‡ËÏÒÚ‚Ó‚‡ÎË Û ‚ËÛÒ‡.

œÓ‰Ó·ÌÓ ÂÏÛ, ÓÌË ‡Ò¯ËËÎË ÔÓ˚ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ ÌÂÈÓÌ‡ ‚ÁÓÒ-
ÎÓÈ Í˚Ò˚, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚‚ÂÎË ÚÛ‰‡ ‰‚ÂÒÚË Ú˚Òˇ˜ Ï‡ÚË˜Ì˚ı –Õ† (˝Ú‡
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ÒÎÛÊËÚ ÔÓÒÂ‰ÌËÍÓÏ ÏÂÊ‰Û „ÂÌÓÏ Ë ·ÂÎÍÓÏ), ‚ÁˇÚ˚ı Û
ÌÂ‚ÌÓÈ ÍÎÂÚÍË ‰Û„Ó„Ó ÚËÔ‡ ó ‡ÒÚÓˆËÚ‡. Œ·˚˜ÌÓ ‚ ÌÂÈÓÌÂ ÒËÌ-
ÚÂÁËÛÂÚÒˇ ÓÍÓÎÓ ÒÚ‡ Ú˚Òˇ˜ Ï–Õ†, ÍÓÚÓ˚Â ÛÔ‡‚Îˇ˛Ú ÒËÌÚÂÁÓÏ

ÕŒ¬¤…
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ƒÀfl
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Õ‡È‰ÂÌ ÌÓ‚˚È ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰, ÌÂÒÛ˘ËÈ ˝ÔË„Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ËÌÙÓÏ‡-
ˆË˛.

ˆËË-‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËË „ÂÌÓ‚. √Î‡‚ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÎËˆÓ ˝ÔË„ÂÌÂÚËÍË ó 5-ÏÂÚËÎˆËÚÓÁËÌ, ËÁÏÂÌÂÌÌ‡ˇ ·ÛÍ‚‡
„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓ‰‡. †Ó„‰‡ ̂ ËÚÓÁËÌ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÏÂÚËÎÚ‡ÌÒÙÂ‡Á˚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ÏÂÚËÎˆËÚÓ-
ÁËÌÓÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ „ÂÌ Á‡ÏÓÎÍ‡ÂÚ. ›ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ, ‡
ÏÓÊÂÚ Ë ÔÓ‰ ‚ÎËˇÌËÂÏ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ≈ÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÂÂ‰‡ÂÚÒˇ ÔÓ Ì‡ÒÎÂ‰ÒÚ‚Û.

»ÁÛ˜‡ˇ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËˇ ƒÕ†, ÔÓÒÚ‰ÓÍ –ÓÍÙÂÎÎÂÓ‚ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ —ÍËÏ‡ÌÚ‡Ò †Ë‡-
ÛÍËÓÌËÒ, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓËË Õ‡Ú‡ÌËÂÎˇ √ÂÈÌˆ‡, Ó·Ì‡ÛÊËÎ, ˜ÚÓ ÂÒÚ¸ Â˘Â Ó‰ËÌ ÌÛÍÎÂÓÚË‰, ÓÚ‚Â-
˜‡˛˘ËÈ Á‡ ˝ÔË„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËˇ, ‡ ËÏÂÌÌÓ 5-„Ë‰ÓÏÂÚËÎˆËÚÓÁËÌ. —ÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ‡Ì¸¯Â Â„Ó ‚Ó
ÏÌÓ„Ëı ÒÎÛ˜‡ˇı ÔÛÚ‡ÎË Ò ‰Â„Ë‰ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÓ·‡ÚÓÏ, ‚Â‰¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ëı ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‡ÁÎË˜ËÚ¸. ¿ ÙÛÌÍˆËË Û ÌËı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë ‡ÁÌ˚ÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ò‡ÁÛ ÊÂ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó,
Í‡Í †Ë‡ÛÍËÓÌËÒ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Î Ò‚ÓË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, „ÛÔÔ‡ ÔÓ‰ ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ‰ÓÍÚÓ‡ ¿Ì¸ˇÌ‡ –‡Ó ËÁ √‡‚‡-
‰‡ Ì‡¯Î‡ ÙÂÏÂÌÚ, ÔÂ‚‡˘‡˛˘ËÈ 5-„Ë‰ÓÏÂÚËÎˆËÚÓÁËÌ ‚ 5-ÏÂÚËÎˆËÚÓÁËÌ.

´—ÂÈ˜‡Ò ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔÓÂÍÚ ́ ›ÔË„ÂÌÓÏ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ª. — Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ı Â„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡‰Ó
ÔÂÂÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸, ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ÂÒÚË ÌÓ‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÔÓÁ‚ÓÎˇ˛˘ËÏ ‡ÁÎË˜ËÚ¸ Ó·‡ ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı
ÌÛÍÎÂÓÚË‰‡ª, ó „Ó‚ÓËÚ —ÍËÏ‡ÌÚ‡Ò †Ë‡ÛÍËÓÌËÒ.

Ó„‰‡ ‚˚ˇÒÌËÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ „ÂÌÓÏ˚ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ̄ ËÏÔ‡ÌÁÂ ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒˇ ‚ÒÂ„Ó Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓˆÂÌÚÓ‚, ·ËÓ-
ÎÓ„Ë ‰Îˇ Ó·˙ˇÒÌÂÌËˇ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËˇ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó ÏË‡ Ó·‡ÚËÎËÒ¸ Í ˝ÔË„ÂÌÂÚËÍÂ ó ÏÂÚÓ‰‡Ï ‡ÍÚË‚‡-

Ó‚ÓˇÚ, ˜ÚÓ ‚ 1557 „Ó‰Û ÔÓÒÓÎ ÍÓÓÎˇ ‘Â‰ËÌ‡Ì‰‡ I √‡·Ò·Û„‡ ÔË ‰‚ÓÂ ÒÛÎÚ‡Ì‡ —ÛÎÂÈÏ‡Ì‡ ¬ÂÎËÍÓ-
ÎÂÔÌÓ„Ó Û‚Ë‰ÂÎ Ú˛Î¸Ô‡Ì˚ Ë ‚ÔÂ‚˚Â ÔË‚ÂÁ Ëı ‚ ≈‚ÓÔÛ. ¿ ÔÓÚÓÏ, ÛÊÂ ‚ XVIII ‚ÂÍÂ, ‚ ÕË‰ÂÎ‡Ì‰‡ı ‡Á-

† ‡Á‡ÎÓÒ¸ ·˚, ÔÓ‰ ̌ ÍËÏ ÒÓÎÌˆÂÏ ÙÓÚÓÒËÌÚÂÁ ‰ÓÎÊÂÌ Ë‰ÚË ‡ÍÚË‚ÌÂÂ. ›ÚÓ Á‡·ÎÛÊ‰ÂÌËÂ; Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ
‚ Ó·Î‡˜Ì˚È ‰ÂÌ¸, ÍÓ„‰‡ Ò‚ÂÚ ‡ÒÒÂˇÌ, ÓÌ ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‰‡ÊÂ Ì‡ ÚÂ ÎËÒÚ¸ˇ, ÍÓÚÓ˚Â ÔË ÔˇÏÓÏ Ò‚ÂÚÂ ÓÍ‡-

ÔÓÒÓ· Ó·‡˘‡Ú¸ Ó·˚˜ÌÛ˛ ÍÎÂÚÍÛ ‚ ÒÚ‚ÓÎÓ‚Û˛, ̃ ÚÓ·˚ ÔÓÚÓÏ ÔÂ-
‚‡ÚËÚ¸ ÂÂ ‚ ÍÎÂÚÍÛ Î˛·ÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÔË‰ÛÏ‡ÎË ÒÓ‚ÒÂÏ ÌÂ‰‡‚ÌÓ,

·ÂÎÍÓ‚. ¬ÌÂ‰ÂÌÌ˚Â Ï–Õ†, ·Û‰Û˜Ë ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌÂÂ, ‚ÁˇÎË ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÒÂ·ˇ, Ë ÍÎÂÚÍ‡ ÒÚ‡Î‡ ÒËÌÚÂ-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÒ‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÂÈ ·ÂÎÍË. ¡ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚË ·ÂÎÍË ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÎË ÒÔˇ˘ËÂ „ÂÌ˚ ÌÂÈÓÌ‡, Ë ÚÓÚ
ÔÂÂÓ‰ËÎÒˇ ‚ ‡ÒÚÓˆËÚ. ́ ÕÂÈÓÌ˚ ÛÚ‡ÚËÎË Ò‚ÓÈ ‚ÌÂ¯ÌËÈ Ó·ÎËÍ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÚ‡ÎË ÔÓıÓÊËÏË ÌÂ Ì‡ ‚ÁÓÒ-
Î˚Â ‡ÒÚÓˆËÚ˚, ‡ ÒÍÓÂÂ Ì‡ ÌÂÁÂÎ˚Â ÍÎÂÚÍË ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡. ŒÌË ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÎË ·ÂÎÍË ‡ÒÚÓˆËÚÓ‚ Ë ËÏÂ-
ÎË Ú‡ÍËÂ ÊÂ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ó „Ó‚ÓËÚ ‰ÓÍÚÓ ›·Â‚‡ÈÌ. ó Ã˚ Á‡ÏÂÚËÎË ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ
ÍÓÎÓÌËË ÌÂÈÓÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚÓˆËÚ˚ ÒÔÛÒÚˇ ÌÂ‰ÂÎ˛ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË, Ë ÍÎÂÚÍË ÒÓı‡ÌˇÎË Ò‚ÓÈ ÌÓ‚˚È ‚Ë‰ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÊËÁÌË ÍÛÎ¸ÚÛ˚ª.
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Õ‡ÌÓÚÛ·Í‡ ËÁ ÌËÚË-
‰‡ ·Ó‡ ó Ò ÂÂ ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÂ
Û˜ÂÌ˚Â ·Û‰ÛÚ ‰ÓÒÚ‡‚-
ÎˇÚ¸ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÌÛÚ¸
ÍÎÂÚÍË.

ÚÂıÌËÍ‡. Œ˜ÂÂ‰ÌÓÂ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÔË‰ÛÏ‡ÎË Û˜ÂÌ˚Â ËÁ †ÓÌÂÎÎÓ‚ÒÍÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ‚Ó „Î‡‚Â Ò
ÔÓÙÂÒÒÓÓÏ fiÈ ÃËÌ¸Ù˚ÌÓÏ. ◊ÚÓ·˚ ÏÂÌ¸¯Â Ú‡‚ÏËÓ‚‡Ú¸ ÍÎÂÚÍÛ, Í ÒÚÂÍÎˇÌÌÓÈ ÔËÔÂÚÍÂ ÓÌË ÔË‰ÂÎ‡-
ÎË Ì‡ÌÓÚÛ·ÍÛ ËÁ ÌËÚË‰‡ ·Ó‡, ÓÚÎË˜‡˛˘Û˛Òˇ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸˛, Ë ÔÓÍ˚ÎË ÂÂ ÚÓÌ˜‡È¯ËÏ ÒÎÓÂÏ ÁÓ-
ÎÓÚ‡. œÓÎÛ˜ËÎ‡Ò¸ Ë„Î‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 50 ÌÏ. √ÛÁ ÔËÍÂÔÎˇ˛Ú Í ÁÓÎÓÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÏÓÎÂÍÛ-
Î‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒˇ ÔÓÒÎÂ ÔÓÔ‡‰‡ÌËˇ ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ. œË ˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚËˆ‡ ‚‚Ó‰ËÏÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚ-
ˆÂÔËÚÒˇ ÓÚ Ë„Î˚ Ë Ì‡˜ÌÂÚ ‚˚ÔÓÎÌˇÚ¸ Ò‚Ó˛ Á‡‰‡˜Û. †‚‡ÌÚÓ‚‡ˇ ÚÓ˜Í‡ ·Û‰ÂÚ Ò‚ÂÚËÚ¸Òˇ ÍÓ„‰‡ ÔÓÎÓÊÂÌÓ, Ï‡„-
ÌËÚÌ‡ˇ Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ‡ ÔÓ‰ÓÈ‰ÂÚ Í ÌÛÊÌÓÈ Ó„‡ÌÂÎÎÂ, –Õ† Á‡ÔÛÒÚËÚ ÒËÌÚÂÁ ·ÂÎÍ‡, ƒÕ† ÔÓÔ˚Ú‡ÂÚÒˇ ‚ÒÚÓ-
ËÚ¸Òˇ ‚ „ÂÌÓÏ.

´†ÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÌÓË„Î‡ ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ ÓÎ¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡Ú˜ËÍ‡. ¿ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ËÎË
Ì‡ÌÓ˜‡ÒÚËˆ˚ Ï˚ ·Û‰ÂÏ ‚‚Ó‰ËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓ ‚ ÌÛÊÌÓÏ ÏÂÒÚÂ Ë ‚ ÌÛÊÌÓÂ ‚ÂÏˇª, ó „Ó‚ÓËÚ ÔÓÙÂÒÒÓ fiÈ.

’»–¿À‹Õ¤…
œ¿ÀÀ¿ƒ»…

—‰ÂÎ‡Ú¸ ÏÂÚ‡ÎÎ Ò
ÌÂÓ·˚˜Ì˚ÏË ÓÔÚË-
˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË
ÒÛÏÂÎË „ÓÎÎ‡Ì‰ÒÍËÂ
Û˜ÂÌ˚Â.

†¿À»…, —¬≈“
» ¬ŒƒŒ–Œƒ

ÕË˜ÚÓÊÌÓÂ ̃ ËÒÎÓ ‡ÚÓ-
ÏÓ‚ Í‡ÎËˇ Ì‡ ÚÂÚ¸
ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚ¸ ÚËÚ‡ÌÓ‚˚ı Ì‡-
ÌÓÚÛ·ÓÍ ‡ÁÎ‡„‡Ú¸
‚Ó‰Û.

ÂÚ ‚Ó‰Û. ÃÌÓ„ËÂ ıËÏËÍË ıÓÚˇÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓ ÓÚÍ˚ÚËÂ ‰Îˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ
‰Â¯Â‚Ó„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ◊ÚÓ·˚ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ‰ËÓÍÒË‰ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‚
‚Ë‰Â Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ, ‡ ‰Îˇ ‡Ò¯ËÂÌËˇ ÒÔÂÍÚ‡ Â„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËˇ (˜ËÒÚ˚È TiO

2

‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË) ‰Ó·‡‚Îˇ˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.
Õ‡ÔËÏÂ, Û˜ÂÌ˚Â ËÁ —Â‚ÂÓ-¬ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ (—ÿ¿) Â¯ËÎË
‰Ó·‡‚ÎˇÚ¸ Û„ÎÂÓ‰.

◊ÚÓ·˚ ÔÓÒÏÓÚÂÚ¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ıÓÓ¯Ó Â„Ó ‡ÚÓÏ˚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÎËÒ¸ ÔÓ
Ì‡ÌÓÚÛ·Í‡Ï, ÓÌË Ó·‡ÚËÎËÒ¸ Í ÍÓÎÎÂ„‡Ï ËÁ Õ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚËÚÛÚ‡
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, Û ÍÓÚÓ˚ı ÂÒÚ¸ ÒËÌıÓÚÓÌÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÂÌÚ-
„ÂÌ‡. ≈„Ó ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ‰ÂÒˇÚÍË ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û Ó·˚˜Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚,

Ú‡ÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ÔÓÎˇËÁÛ˛Ú Ò‚ÂÚ. «‡ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË Ú‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÌËÍÚÓ ÌÂ Á‡ÏÂ˜‡Î. ŒÌÓ Ë
ÔÓÌˇÚÌÓ: Ëı Â¯ÂÚÍË ‚ÔÓÎÌÂ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚. Œ‰Ì‡ÍÓ √‡‰Ë –ÓÚÂÌ·Â„, ÔÓÙÂÒÒÓ ¿ÏÒÚÂ‰‡ÏÒÍÓ„Ó ÛÌË‚Â-
ÒËÚÂÚ‡, ÒÛÏÂÎ-Ú‡ÍË Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ıË‡Î¸Ì˚È Ô‡ÎÎ‡‰ËÈ.

ƒÎˇ ˝ÚÓ„Ó ÓÌ ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒˇ ÔÓÒÚÂÈ¯ÂÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÓÈ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËˇ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ËÁ Â„Ó ÒÓÎË ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÍÓÓÚÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÓÏÂ‡, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÎÍ‡ÎÓË‰‡ ıËÌÌÓ„Ó ‰ÂÂ‚‡. †Ó„‰‡ Ó„‡-
ÌËÍÛ Û‰‡ÎËÎË, ÔÓÎÛ˜ËÎÒˇ ˜ÂÌ˚È ÔÓÓ¯ÓÍ Ô‡ÎÎ‡‰Ëˇ, Ó·Î‡‰‡˛˘Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ıË‡Î¸ÌÓÒÚË. ¡ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó,
‰‡ÊÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡ˇ Ó·‡·ÓÚÍ‡ ̋ ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÌÂ ‡ÁÛ¯ËÎ‡: Û˜ÂÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 10-ÚÓÌÌÓ„Ó ÔÂÒÒ‡ ÓÚÍÓ‚‡-
ÎË ‰ËÒÍ ‡ÁÏÂÓÏ Ò ÏÓÌÂÚÍÛ ‚ ‰‚‡ Â‚ÓÔÂÈÒÍËı ˆÂÌÚ‡ Ë ÔÓÒÎ‡ÎË Â„Ó Ì‡ ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ ‚ »Á‡ËÎ¸, ‚ ¬ÂÈˆÏ‡-
ÌÓ‚ÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ Ì‡ÛÍË. “‡Ï ÔÓ‚ÂËÎË Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚È Ô‡ÎÎ‡‰Ë˛ ÙÓÚÓ˝ÙÙÂÍÚ Ë Ó·Ì‡ÛÊËÎË, ˜ÚÓ ˜ËÒÎÓ
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚, ‚˚·Ë‚‡ÂÏ˚ı ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ËÒÍ‡, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÎˇËÁ‡ˆËË Ô‡‰‡˛˘Â„Ó Ò‚ÂÚ‡. ´fl Û‚Â-
ÂÌ, ıË‡Î¸Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚ ÒÚ‡ÌÛÚ ÓÒÌÓ‚ÓÈ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÌÓ‚˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ª, ó „Ó‚ÓËÚ ÔÓÙÂÒÒÓ
–ÓÚÂÌ·Â„.

œÀ¿—“»†Œ¬¤…
œ–Œ–¤¬

¬ ƒ‡ÌËË Á‡ÔÛ˘ÂÌ‡
ÔÂ‚‡ˇ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡Ì-
ˆËˇ Ì‡ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı
ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡Ú‡Âˇı.

ÌÂÚ Â‡Î¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËË, ‚ÒÂ ˝ÚË ‡Á„Ó‚Ó˚ ÓÒÚ‡˛Ú-
Òˇ ‚ ÚÛÏ‡ÌÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË. »ÌÊÂÌÂ˚
‰‡ÚÒÍÓÈ Õ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Î‡·Ó‡ÚÓËË –ËÒ∏, Á‡ÌËÏ‡˛˘ÂÈÒˇ
ÔÓ·ÎÂÏ‡ÏË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË, Â¯ËÎË ÔÂÂÈÚË ÓÚ
ÒÎÓ‚ Í ‰ÂÎÛ. — ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÏÔ‡ÌËË ´ÃÂÍÓÔËÌÚª ÓÌË Ì‡ÔÂ-
˜‡Ú‡ÎË ÛÎÓÌ˚ ÏËÍÓÒıÂÏ ‰Îˇ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ·‡-
Ú‡ÂÈ, ÍÓÏÔ‡ÌËË ´√‡Èˇ —ÓÎ‡ª, ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÛ˛˘ÂÈÒˇ Ì‡
ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ÍÂÏÌËÂ‚˚ı ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆËÈ, Á‡-
Í‡Á‡ÎË ÏÓÌÚ‡Ê Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ·‡Ú‡ÂÈ Ì‡ ÔÎ‡ÚÙÓÏ‡ı, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ —ÓÎÌˆ‡, Ë ‚ ÍÓÌˆÂ ÍÓÌˆÓ‚

Ë‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ó ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏÓÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎˇÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ò ÂÂ ÁÂÍ‡Î¸Ì˚Ï ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ó
ÔËÒÛ˘‡ ÏÌÓ„ËÏ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡Ï (ÒÏ. ´’ËÏË˛ Ë ÊËÁÌ¸ª, 2009, π 5). ŒÔÚË˜ÂÒÍËÂ ËÁÓÏÂ˚

Ë‰ˆ‡Ú¸ ÎÂÚ ÚÓÏÛ Ì‡Á‡‰ ˇÔÓÌÂˆ ¿ÍË‡ ‘Û‰ÁËÒËÏ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ‰ËÓÍ-
ÒË‰ ÚËÚ‡Ì‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÒÓÎÌÂ˜ÌÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡ ‡ÁÎ‡„‡-

ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ Û‰‡ÎÓÒ¸ Á‡ÏÂÚËÚ¸ Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‡ÚÓÏ˚ Í‡ÎËˇ. ¬ ̋ ÚÓÏ Ù‡ÍÚÂ ÌÂ ·˚ÎÓ ·˚ ÌË˜Â-
„Ó Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ó Â‰ÍÓÂ Í‡ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‰Îˇ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËˇ Ì‡ÌÓÚÛ·ÓÍ ËÁ TiO

2
. Œ‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ÚÂı Ó·‡Á-

ˆ‡ı, „‰Â Í‡ÎËˇ ‚ÓÎÂ˛ ÒÎÛ˜‡ˇ ÌÂ ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ÔÓˆÂÒÒ ̄ ÂÎ ÔÎÓıÓ: Á‡Ú‡Ú˚ ̋ ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Û ÌËı ·˚ÎË Ì‡ ‰‚Â
ÚÂÚË ·ÓÎ¸¯Â. ´Ã˚ Ú‡Í Û‰Ë‚ËÎËÒ¸, ˜ÚÓ Á‡ÌˇÎËÒ¸ ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÌÂ Û„ÎÂÓ‰‡, ‡ Í‡ÎËˇ ‚ Ì‡ÌÓÚÛ·Í‡ı, ó „Ó‚Ó-
ËÚ Û˜‡ÒÚÌËˆ‡ ‡·ÓÚ˚ À‡ÚËÍ‡ ÃÂÌÓÌ. ó œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËˇ Í‡ÎËˇ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ Ï‡Î‡, ÓÌ ÌÂÁ‡ÏÂÚÂÌ
‰Îˇ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓ‡ Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÒËÎ¸ÌÓ ÏÂÌˇÂÚ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÎÌÂ˜Ì˚ı ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ·‡Ú‡ÂÈ. “ÂÔÂ¸ ÁÌ‡-
ÌËˇ Ó· ËÒÚËÌÌÓÈ ÓÎË Í‡ÎËˇ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îˇ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ª.

‡ÌËÔÛÎˇˆËË Ò ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÒÍ‚ÓÁ¸ ÏÂÏ·‡ÌÛ ‚ ÌËı ‚‚Ó‰ˇÚ Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÒÚ‡ÌÓ-
‚ˇÚÒˇ Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡Ï˚ı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ·ËÓÚÂıÌÓÎÓ„ËË. —ÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚÒˇ Ë

ÓÊÌÓ ‰ÓÎ„Ó ‡ÒÒÛÊ‰‡Ú¸ Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ı Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
Í‡ı ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˝ÌÂ„ËË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓÍ‡Ã

œÂÒÒ-ÒÂÍÂÚ‡¸
Marie Dinesen,
mardi@adm.dtu.dk

Min-Feng Yu,
mfyu@illinois.edu

´Journal of Materials
Chemistryª, 27 Ï‡Ú‡
2009.

´Nature Chemistryª, 22
‡ÔÂÎˇ 2009 „Ó‰‡.

‚ÍÎ˛˜ËÎË ÔÓÒÚÓÂÌÌÛ˛ ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÌˆË˛ ‚ ÒÂÚ¸. ¿ ÔÓÚÓÏ ÔÓÒ˜ËÚ‡ÎË, ‚Ó ÒÍÓÎ¸ÍÓ Ó·ıÓ‰ËÚÒˇ Ó‰ËÌ ‚‡ÚÚ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Ó˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (ÚÓ ÂÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛) Ú‡ÍÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË. ¬ Ë˛ÌÂ
2008 „Ó‰‡ ÓÌ ÒÚÓËÎ 4500 Â‚Ó. † ˇÌ‚‡˛ 2009-„Ó ·Î‡„Ó‰‡ˇ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËÓÌÌÓ-ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒËÎËˇÏ ˆÂÌ‡
ÛÔ‡Î‡ ‰Ó 22 Â‚Ó, ‚ Ï‡ÚÂ ó ‰Ó 15 Â‚Ó, ‡ Í ÍÓÌˆÛ 2009-„Ó ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒˇ ‚˚ıÓ‰ Ì‡ 4ó5 Â‚Ó. †ÓÌÂ˜ÌÓ, ̋ ÚÓ
‚ÒÂ Â˘Â ÏÌÓ„Ó. ÕÓ ÂÒÎË ıÓ˜Â¯¸ ·˚Ú¸ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï, ÏÓÊÌÓ ÔÓÈÚË Ë Ì‡ Á‡Ú‡Ú˚, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ
˜ÚÓ ˝Ú‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ÒÔÓÒÓ·Ì‡ ÒÚ‡Ú¸ ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ˝ÍÒÔÓÚ‡ ‚ ‰Û„ËÂ ÒÚ‡Ì˚.
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А�ПОЧЕМУ�БЫ�И�НЕТ?

Графит�и�бензин

Удельная
теплотворная
способность
бензина
о�ромна
—
11
�Вт.ч/��.
Одна�о
КПД
ле��ово�о
автомобиля,
�оторый
в�лю-
чает
потери
энер�ии
не
толь�о
в
дви�ателе,
но
в
сцеплении,
�о-
роб�е
передач,
 �арданном
вале
и
дифференциале,
не
превы-
шает
10—15%,
и
полезная
работа
в
расчете
на
единиц$
общей
массы
е�о
силовой
$станов�и
оценивается
в
0,3—0,45
�Вт.ч/��.
Можно
ли
достичь
 тех
же
 значений
 с
 помощью
 �а�их-либо
альтернативных
методов?
Да,
если
использовать
махови�
из
прочнейше�о
материала
—
нано�рафита.
Это
решение
может
совершить
подлинн$ю
революцию
в
транспорте.
Предельная
плотность
запасаемой
махови�ом
�инетичес�ой

энер�ии
пропорциональна
прочности
е�о
материала.
Ре�ордс-
мен
прочности
среди
твердых
тел
—
�рафит
(напомним,
е�о
ре-
шет�а
состоит
из
плотно$па�ованных
слоев,
разделенных
боль-
шими
расстояниями):
вдоль
плос�ости
$�леродных
слоев
она
дости�ает
21—24
ГПа,
это
даже
нес�оль�о
выше,
чем
$
алмаза.
Если
создать
дис�
из
идеальных
слоев
�рафита,
то
предельная
плотность
запасаемой
энер�ии
дости�нет
1,67
�Вт.ч/��,
что
$же
сопоставимо
с
$дельной
энер�оем�остью
моторно�о
топлива,
если
принять
во
внимание
реальный
КПД
дви�ателя
вн$тренне-
�о
с�орания.
Проблема
в
том,
чтобы
пол$чить
фа�тичес�и
моно-
�ристалл
�рафита,
$
�оторо�о
�р$�лые
$�леродные
сет�и
разме-
ром
с
диаметр
махови�а
собраны
в
па�еты
без
дефе�тов
$па�ов-
�и
и
с
зазором
в
доли
нанометра.
Ка�
это
сделать?

Наностр��т�рированный��рафит

Обычно
�рафит
синтезир$ют,
осаждаю
пол$ченный
при
пиро-
лизе
метана
$�лерод
на
�оряч$ю
(2000оС)
подлож�$.
Та�ой
пи-
ролитичес�ий
�рафит
состоит
из
слабосвязанных
ми�рос�опи-
чес�их
чеш$е�-�ристаллитов;
разброс
их
ориентации
дости�а-
ет
±20°.
В
процессе
отжи�а
при
температ$ре
3000оС
эти
чеш$й-
�и
бла�одаря
высо�ой
подвижности
сты�$ются
своими
базовы-
ми
плос�остями,
и
$�ловой
разброс
$меньшается
до
±6°.
При-
ложение
�
образц$
дополнительно
растя�ивающих
напряжений
выстраивает
�ристаллиты
в
цепи,
и
$�ловой
разброс
снижает-
ся
$же
до
±0,1°.
Чтобы
придать
�рафит$
еще
более
правильное
строение,
ра-

стя�ивающие
 напряжения
 след$ет
 использовать
 непосред-
ственно
во
время
синтеза.
В
этом
сл$чае
$�лерод
надо
осаж-
дать
на
подлож�$
в
виде
тон�о�о
стержня
из
$�лепласти�а,
вра-
щаемо�о
настоль�о
быстро,
что
под
действием
центробежных
сил
раст$щие
слои
выпрямляются
и
раст$т
в
плос�ости
враще-
ния
параллельно
др$�
др$�$.
Сильное
натяжение
 �рафитовых
слоев
препятств$ет
образованию
дефе�тов
$па�ов�и.
Ка�
по-
�азывают
э�сперименты,
для
пол$чения
хорошей
стр$�т$ры
до-
статочно,
чтобы
о�р$жная
с�орость
раст$ще�о
образца
соот-
ветствовала
с�орости
зв$�а
в
метане,
а
с�орость
роста
при
этом
составляет
примерно
1
мм/ч.
Прод$�том
та�о�о
синтеза
о�а-
жется
�отовый
�
работе
сбалансированный
махови�,
образ$ю-
щий
с
осью
единое
целое
и
потом$
прочный
—
ведь
в
е�о
теле
отс$тств$ет
осевое
отверстие,
сл$жащее
�онцентратором
на-
пряжений
и
вдвое
снижающее
запасенн$ю
энер�ию.
Себесто-

Нано�рафит

для�атмобиля
имость
махови�а
на
90%
с�ладывается
из
затрат
на
эле�тро-
энер�ию,
 $дельный
расход
 �оторой
оценивается
в
300—400
�Вт.ч/��.
Диаметр
махови�а
ничем
не
о�раничен,
но
вы�одно
е�о
$�р$пнение,
пос�оль�$
пропорционально
растет
площадь
бо-
�овой
поверхности
и
$величивается
темп
прироста
массы.
Рас-
чет
по�азывает,
что
за
неделю
синтезир$ется
махови�
диамет-
ром
30
см,
и
при
высоте
1
метр
е�о
масса
составит
160
��.

На�опитель�энер�ии

Главная
проблема
махови�ов
—
если
с�орость
вращения
слиш-
�ом
большая,
центробежная
сила
превысит
предел
прочности
материала
и
махови�
разр$шится,
причем
с
�атастрофичес�и-
ми
последствиями
для
о�р$жающих.
Ка�
след$ет
из
расчета,
махови�
диаметром
30
см
и
высотой
1
м
из
прочно�о
нано�ра-
фита
можно,
не
опасаясь
разр$шения,
рас�р$тить
до
с�орости
255
 тысяч
оборотов
в
мин$т$,
 что
в
десять—пятнадцать
раз
больше,
нежели
с�орости,
дости�н$тые
современными
махо-
ви�ами.
При
этом
он
запасет
180
�Вт.ч
�инетичес�ой
энер�ии,
а
о�р$жная
с�орость
о�ажется
очень
вели�а
—
вполовин$
мень-
ше
первой
�осмичес�ой,
и
дости�нет
4
�м/с.
В
рез$льтате
об-
ли�
инерционно�о
на�опителя
меняется
настоль�о,
что
$
своих
прототипов
он
заимств$ет
лишь
название
и
принцип
действия.
Этом$
же
 способств$ет
и
 $ни�альная
 «с$перметалличес�ая»
проводимость
нано�рафита,
приобретаемая
им
при
внедрении
межд$
$�леродными
слоями
атомов
лития
в
небольшой
�онцен-
трации.
Сделать
это
совсем
нетр$дно,
в
рез$льтате
образ$ет-
ся
химичес�и
$стойчивое
слоистое
соединение,
в
�отором
из-
за
мало�о
размера
атомов
лития
зазор
межд$
$�леродными
сло-
ями
остается
прежним,
эле�тропроводность
попере�
плос�о-
сти
$�леродных
слоев
та�же
сохраняется,
но
вдоль
слоев
она
возрастает
в
15
раз,
дости�ая
$ровня
алюминия.
Та�ой
махови�
рас�р$чивают
с
помощью
вращающе�ося
ма�-

нитно�о
поля,
�оторый
создают
эле�трома�ниты,
помещенные
над
и
под
махови�ом.
Эти
эле�трома�ниты
в�лючаются
толь�о
по
мере
надобности.
Поэтом$
расход
эле�троэнер�ии
на
них
невели�.
Сам
же
махови�
висит
в
ва�$$ме
опять-та�и
под
дей-
ствием
ма�нитно�о
поля,
создаваемо�о
постоянным
ма�нитом.
В
рез$льтате
выбе�
до
полной
останов�и
свободно
вращающе-
�ося
на
предельных
оборотах
махови�а
длится,
по
оцен�ам,
основанным
на
опытных
данных,
не
менее
дв$х
лет.
Силовые
линии
ма�нитно�о
поля
образ$ют
петли,
 �оторые,

прони�ая
в
�л$бь
ротора-махови�а,
$вле�ают
при
вращении
е�о
проводящее
тело
подобно
том$,
�а�
лопасти
�ребно�о
�олеса
тол�ают
вод$.
Ко�да
поле
вращается
с
опережением,
оно
$с�о-
ряет
махови�,
и
система
запасает
энер�ию.
Вращаясь
с
отста-
ванием,
поле
тормозит
махови�,
и
тот
отдает
свою
энер�ию.
Махови�
вращается
в
�л$бо�ом
ва�$$ме,
�оторый
сам
же
и

поддерживает:
подобно
ротор$
т$рбомоле�$лярно�о
насоса
он
сообщает
стол�н$вшимся
с
ним
моле�$лам
остаточно�о
 �аза
имп$льс
та�ой
силы,
что
те
зарываются
в
слое
специально�о
вещества
—
�еттера,
нанесенно�о
на
стен�$
защитно�о
�ож$ха.
Тормозной
момент,
об$словленный
трением
о
 �аз,
при
этом
ничтожно
мал.
Из-за
ва�$$ма
охлаждается
махови�
ис�лючи-
тельно
бла�одаря
изл$чению,
интенсивность
�оторо�о
пропор-
циональна
четвертой
степени
температ$ры
махови�а.
Если
тем-
перат$р$
о�раничить
на
 $ровне
250оС
 (прочность
и
эле�тро-
проводность
махови�а
при
этом
мало
изменятся),
то
средняя

Кандидат� физи�о-математичес�их� на��

П.В.Крю�ов,
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полезная
мощность
составит
1
МВт
и
потреб$ется
все�о
10
мин
чтобы
полностью
зарядить
разряженный
на
90%
на�опитель.
А
 если
 авария?
 Бла�одаря
 слоистой
 стр$�т$ре
 �рафита

разр$шение
махови�а
происходит
по
вяз�ом$
механизм$,
и
высо�ос�оростных
ос�ол�ов
не
образ$ется:
разр$шаясь,
он
$величивается
 в
 диаметре
 и
 постепенно
 �асит
 свою
 с�о-
рость,
�осн$вшись
стено�
�ож$ха.
Поэтом$
нет
необходимо-
сти
их
бронировать,
что
снижает
масс$
на�опителя
в
целом;
по
оцен�ам,
она
не
превышает
220
��,
и
то�да
$дельная
энер-
�оем�ость
на�опителя
дости�ает
0,75
�Вт.ч/��.

Автомобиль�в�возд�хе

Параметры
инерционно�о
на�опителя
позволяют
создать
на
е�о
базе
полноценный
эле�тромобиль.
Совершаемая
полно-
стью
заряженным
эле�тромобилем
полезная
работа
в
расче-
те
 на
 единиц$
общей
массы
е�о
 эле�тросиловой
 $станов�и
оценивается
в
0,55
�Вт.ч/��,
а
с
$четом
возвращения
энер�ии
при
торможении
этот
по�азатель
возрастает
до
0,65
�Вт.ч/��.
В
рез$льтате
эле�тромобиль
проедет
по
�ород$
примерно

вдвое
большее
расстояние,
чем
обычный
автомобиль,
имею-
щий
сравним$ю
по
мощности
и
массе
силов$ю
$станов�$.
Впе-
чатляющие
перспе�тивы
от�рывает
использование
инерцион-
ных
на�опителей
в
ле��омоторной
авиации.
Та�,
если
верто-
лет
Ми-34
оснастить
эле�тросиловой
$станов�ой
той
же
мас-
сы
и
мощности,
что
и
штатная,
он
сможет
перевозить
четве-
рых
челове�
на
расстояние
до
250
�м.
Дальность
полета
$ве-
личится
при
переходе
�
атмосферном$
эле�тромобилю,
или
просто
атмобилю.
В
этом
сл$чае
нес$щий
и
р$левой
винты
за-
меняются
 винтовентиляторами,
 расположенными
 тандемом
соответственно
в
ба�ажном
и
дви�ательном
отсе�е
�$зова
ат-
мобиля
(нечто
подобное
можно
видеть
на
�лиссере).
При
вра-
щении
винтовентилятор
создает
подъемн$ю
сил$,
а
для
по-
ст$пательно�о
движения
ось
е�о
вращения
от�лоняют.
Энер�оснабжение
атмобиля
обеспечивают
два
 спаренных

инерционных
на�опителя;
их
махови�и
вращаются
в
одной
�о-
ризонтальной
плос�ости,
но
в
разные
стороны.
При
синхрон-
ном
заряде-разряде
на�опителей
их
�р$тящие
моменты
$рав-
новешиваются,
а
при
их
разбалансиров�е
атмобиль
развора-
чивается
в
�оризонтальной
плос�ости.
Устойчивость
�оризон-

тально�о
положения
обеспечивают
сами
махови�и
за
счет
�и-
рос�опичес�о�о
эффе�та:
полет
становится
безопасен,
одна-
�о
на
вся�ий
сл$чай
в
�рыше
атмобиля
спрятан
спасательный
парашют,
а
в
днище
—
под$ш�а
безопасности;
при
аварийной
сит$ации
эти
средства
обеспечат
мя��$ю
посад�$
и
на
землю,
и
на
вод$.
Пилотирование
атмобиля
отличается
от
вождения
обычно-

�о
автомобиля
лишь
тем,
что
р$левая
�олон�а
$правления
име-
ет
дополнительн$ю
степень
свободы,
позволяя
ре�$лировать
высот$
полета.
Площад�и
для
взлета
и
посад�и
распола�ают-
ся
не
толь�о
на
$лицах
и
площадях,
но
и
на
�рышах
зданий,
что
решает
проблем$
�ородс�ой
пар�ов�и.
Возд$шные
трассы

ат-
мобиль
про�ладывает
не
наяв$,
а
вирт$ально,
то
есть
на
э�ра-
не
монитора.
Положение
и
с�орость
$частни�ов
возд$шно�о
движения
отслеживает
центр
$правления
полетами
с
приме-
нением
системы
�лобально�о
позиционирования;
информация
пост$пает
на
борт
всех
транспортных
средств,
�де
ее
обраба-
тывают
вместе
с
данными
бортовых
радиоло�аторов.
Это
дает
возможность
автоматизировать
движение
�ородс�о�о
и
при-
�ородно�о
транспорта,
челове�$
остается
лишь
$�азать
�онеч-
ный
п$н�т
полета,
все
остальное
делает
�омпьютер.
Р$ль
же
понадобится
для
 аварийных
сл$чаев.
Рис�
 возд$шно-транс-
портно�о
происшествия
при
этом
сводится
�
миним$м$.

Перспе�тива

Изложенный
техничес�ий
подход
основан
на
э�сперименталь-
но
до�азанных
физичес�их
принципах.
Более
то�о,
все
необхо-
димое
для
создания
та�их
махови�ов,
не
�оворя
о
соответств$-
ющем
эле�тротранспорте,
$
нас
есть.
В
атомной
отрасли
на-
�оплен
бо�атый
опыт
по
синтез$
�рафитовых
материалов
и
раз-
работ�е
высо�ооборотных
роторов
на
ма�нитном
подвесе
—
они
работают
в
�азовых
центриф$�ах
для
обо�ащения
$рана.
При
внедрении
инерционных
на�опителей
энер�ии
расши-

рится
и
рыно�
сбыта
вырабатываемой
атомными
станциями
эле�троэнер�ии:
мощность
в
ночное
время
можно
б$дет
рас-
ходовать
на
синтез
нано�рафита,
что
даст
возможность
в
счи-
танные
 �оды
эле�трифицировать
 транспорт
и
модернизиро-
вать
сам$
атомн$ю
отрасль.
Это
позволит
сформировать
но-
вый
се�мент
�лобально�о
рын�а
высо�их
техноло�ий.

Мос�овс�ий

дом

�ни�и

ре�оменд�ет Э

И.�П.�С�здалев

Нанотехноло
ия.

Физи�о-химия

нано�ластеров,

наностр��т�р

и� наноматериалов

М.:�КД�Либро�ом,

2009

пределах
1—100
нм,
а
та�же
том�,
что
с

ними
проходит.
В
этой
области
прояв-

ляются
эффе�ты,
прис�щие
�а�
отдель-

ным
 атомно-моле��лярным
 �ровням

энер�ии,
та�
и
телам
в
целом.
Развитие

на��и
о
нано�ластерах
и
наносистемах

и
методов
их
исследования
привели
�

созданию
наноматериалов
 и
 нано�ст-

ройств
 с
 �ни�альными
 свойствами.
В

�ни�е
автор
пытается
соединить
теоре-

тичес�ие
и
э�спериментальные
данные

о
нанообъе�тах
с
не�оторыми
общими

вопросами
—
например,
методами
ис-

следования
нано�ластеров
и
поверхно-

сти
твердо�о
тела,
а
та�же
ми�рос�опи-

чес�ими
и
термодинамичес�ими
подхо-

дами
�
из�чению
нано�ластеров
и
по-

верхности.
Автор
работает
в
Инстит�те

химичес�ой
физи�и
им.
Н.Н.Семенова

РАН
и
читает
��рс
ле�ций
по
физи�о-

химии
нано�ластеров
и
наностр��т�р
в

Мос�овс�ом
 �ос�дарственном
 �нивер-

ситете
им.
М.И.Ломоносова.

Кни�а
может
быть
полезной
�а�
для
ст�-

дентов
и
аспирантов,
та�
и
для
на�чных

работни�ов,
 вед�щих
 исследования
 в

области
нанотехноло�ий.

та
�ни�а
посвящена
нанообъе�-

там,
 размеры
 �оторых
 лежат
 в

Кни���можно�приобрести

в�Мос�овс�ом�Доме��ни�и.

Адрес:�Мос�ва,�Новый�Арбат,�8,

тел.�(495)�789-35-91

Интернет-ма�азин:� www.mdk-arbat.ru
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А���м�лятор

Самый�очевидный�способ�—�хранение�эле�троэнер�ии�в�а���-

м�ляторе.�Возьмем�средний�автомобиль.�Мощность�е�о�дви�а-

теля�—�о�оло�10��Вт,�они�же�100�лошадиных�сил.�Чтобы�водитель

ч�вствовал�себя�мало-мальс�и��омфортно,�запаса�энер�ии�ем�

должно�хватить�примерно�на�десять�часов.�Стало�быть,�ем�ость

источни�а�энер�ии�должна�составлять�100��Вт.ч.

У�свинцово�о�а���м�лятора,�в�простейшем�варианте��оторо-

�о� пластины� свинца� по�р�жены� в� раствор� серной� �ислоты,

�дельная�мощность�равна�0,03��Вт.ч/��.�Значит,�та�ая�батарея

для�эле�тромобиля�весит�в�три�раза�больше,�чем�он�сам,�—�бо-

лее�трех�тонн.

Ем�ость�литий-ионно�о�а���м�лятора�выше�—�до�0,2��Вт.ч/��.

Сейчас�та�ой�а���м�лятор�представляет�собой�полимерн�ю�плен-

��,�на�одн��сторон���оторой�нанесен���леродный�эле�трод,�а�на

др���ю�—�эле�трод�из�о�сида��а�о�о-то�металла.�Эт��плен���сма-

тывают�в�р�лон�и�пол�чают�а���м�лятор.�Ионы�лития�при�заряд-

�е�входят�в�один�из�эле�тродов,�а�при�разряд�е�проходят�через

плен���и�собираются�в�др��ом�эле�троде.�Литиевый�а���м�ля-

тор�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2003,�№�7—8)�—�л�чшее,�что�может

создать�челове��для�хранения�эле�троэнер�ии.�«На�вещество,��о-

торое�запасает�эле�тричество�в�а���м�ляторе,�наложены�два��с-

ловия:�оно�должно�быть�сильным�восстановителем�при�исполь-

зовании�в�отрицательном�эле�троде,�сильным�о�ислителем�в�по-

ложительном�и�обладать�небольшим�моле��лярным�весом,�—

расс�азывает�до�тор�химичес�их�на���А.М.С��ндин�из�Инстит�-

та�физичес�ой�химии�и�эле�трохимии�им.�А.Н.Фр�м�ина�РАН.�—

Та�им��словиям��довлетворяет�водород,�но�это�вещество��азо-

образно.�Поэтом��выбор�падает�на�литий�—�первое�вещество,

�оторое�в�земных��словиях�с�ществ�ет�в�твердом�состоянии.�От-

сюда�след�ет,�что�единственный�п�ть�—�повышение�ем�ости�а�-

��м�ляторов�именно�на�ионах�лития.�А�направление�движения�—

выбор�новых�материалов�для�эле�тродов».

Можно�взять�тот�же���лерод,�но�в�др��ой�стр��т�рной�форме�—

в� виде� нанотр�бо�.� То�да� при� перемещениях� лития� он�б�дет

меньше�растрес�иваться�и�сро��жизни�а���м�лятора�вырастет.

Альтернативой�сл�жит��ремний:�он�способен�на�апливать�в�де-

сять�раз�больше�лития,�чем���лерод,�образ�я�химичес�ое�со-

единение�—�интерметаллид.�Одна�о�это�связано�с�возни�нове-

нием�в�материале�больших�механичес�их�напряжений�—��рем-

ниевый�эле�трод�быстро�растрес�ивается.

Кремний,�десяти�ратно��величивая�ем�ость�а���м�лятора,�по-

зволяет�либо�в�десять�раз��меньшить�вес,�либо�в�десять�раз�со-

�ратить�время�заряда.�Но�и�второй�эле�трод�должен�быть�столь

же�ем�им,�и�здесь�начинаются�тр�дности.�«Л�чшие�эле�троды�из

о�сидов�металла�позволяют��величить�ем�ость�раза�в�два.�Есть

идеи�сделать�эле�троды�из�серы,�но�из-за�образования�полис�ль-

фидов�число�ци�лов�заряда-разряда�та�их�а���м�ляторов�неве-

ли�о.�Серно-литиевые�а���м�ляторы�дают�возможность��вели-

чить�ем�ость�до�0,5��Вт.ч/��.�След�ющее�по�оление�—�возд�ш-

но-литиевый�а���м�лятор,��де�эле�тродом�сл�жит�ионизирован-

ный�возд�х.�У�не�о�ем�ость�1��Вт.ч/��»,�—��оворит�А.М.С��ндин.

То�да�все��довольствие�для�эле�тромобиля�обойдется�в�цент-

нер,�что��же�приемлемо�с��четом��даления�из-под��апота�мно�их

др��их��стройств,�обсл�живающих�бензиновый�мотор.

Впрочем,�даже�если�та�ой�ем�ий�и,�что�немаловажно,�выдер-

живающий�мно�о�ци�лов� заряд�и-разряд�и�а���м�лятор�б�дет

создан,���эле�тромобиля�возни�нет�серьезная�проблема,�а�имен-

но�отс�тствие�инфрастр��т�ры�для�заряд�и.�Хорошо,�если�есть

�араж�с�эле�тророзет�ой.�То�да�а���м�лятор�можно�заряжать�хоть

всю�ночь,�что�способств�ет�более�равномерной�на�р�з�е�на�эле�-

тростанции.�А�если�нет�ни��аража,�ни�розет�и�—�н�жна�станция

заряд�и.�И�длительность�процесса�должна�исчисляться��же�не

часами,�а�мин�тами.�Нетр�дно�подсчитать,�что�за�ачать�100��Вт.ч

за�пять�мин�т�можно�при�наличии�ме�аваттно�о�источни�а�эле�т-

роэнер�ии.�Пол�чается,�эле�трозаправ�а�должна�иметь�либо�соб-

ственн�ю�небольш�ю�эле�тростанцию,�либо�высо�овольтн�ю�ли-

нию�эле�тропередач�до�подстанции.�Не�самое�простое�решение

для��орода�и�с�щий��ошмар�для�эле�тротехни�ов:�обеспечивать

ме�аваттные�пи�и�на�р�з�и�по�нес�оль���раз�в�час.�Кроме�то�о,

если�бы�сейчас�все�ле��овые�автомобили�в�стране�(а�их�в�2008

�од��было�30�млн.)�стали�эле�тричес�ими,�то�на�их�питание�по-

шло�бы�100�млрд.��Вт.ч�эле�троэнер�ии�в�месяц.�Почти�столь�о

сейчас�за�месяц�вырабатывают�все�эле�тростанции�страны.

Промеж�точное�решение�—�постоянная�подзаряд�а�а���м�ля-

тора�от�сети.�Этот�способ�подходит�для�не�оторых�видов��ород-

с�о�о�транспорта,�например�троллейб�сов.�Обладая�а���м�ля-

тором,�они�пол�чат�больш�ю�свобод��маневра,�пос�оль���смо��т

время�от�времени�отцепляться�от��онта�тной�сети�и�объезжать

проб�и.�Прототип�свинцово�о�а���м�лятора�для�та�о�о�транспор-

та,��оторый�выдерживает�180�тысяч�ци�лов�неполно�о�заряда�(в

десять�и�более�раз�выше,�чем����он��рентов),�создали�в���рс�ой

�омпании�ЗАО�«ЭЛИТ»�при�поддерж�е�Росна��и.

Солнечный�автомобиль

Ка��видно,�мечта�об�эле�тромобиле,�заряжающемся�от�сети,�та��и

останется�мечтой.�Нес�оль�о�ближе���реальности�автомобиль,

�оторый�не�толь�о�расход�ет�энер�ию,�но�и�на�апливает�ее�в�про-

цессе�движения.�В�чистом�виде�это�эле�тромобиль�с�солнечной

батареей.�И�действительно,�еже�одно�проходят�соревнования�та-

�их�автомобилей,�а�та�же�яхт.�Солнечный�свет�на�них�преобраз�-

ется�в�эле�тричес��ю�энер�ию,��оторая�расход�ется�на�питание

эле�троприборов,�прежде�все�о�эле�тродви�ателя,�а�избыто��на-

�апливается�в�а���м�ляторах.�Их�использ�ют�ночью�и�при�плохой

по�оде.�Пос�оль��� плохая�по�ода�может� затян�ться,� на� та�ом

транспортном�средстве,�видимо,�должен�быть��а�ой-то�дополни-

тельный�источни��энер�ии.�Размер�солнечно�о�автомобиля�по�а

что�не�может�быть�малень�им�—�эффе�тивность�батарей�слиш-

КАЛЬКУЛЯТОР

Энер�ия
для�эле�тромобиля
Ф.Манилов

Почем��эле�тричес�ий�автомобиль,�самолет�или��о-

рабль,�не�за�рязняющий�о�р�жающ�ю�сред��(по��рай-

ней�мере,�в�том�месте,��де�он�проехал,�пролетел�или

проплыл),�последние�полсотни�лет�остаются�символами

дале�о�о,��а���оризонт,�светло�о�б�д�ще�о?�Одна�из

причин�—�отс�тствие��стройства,�в��отором�можно�было

бы�надежно�запасти�достаточно�энер�ии,�чтобы�ее

хватило�на�те�же�полтысячи��илометров�п�ти,�на��ото-

рые�хватает�полно�о�бензоба�а�автомобиля�с�дви�ате-

лем�вн�тренне�о�с�орания.�В�принципе�та�ие��строй-

ства�есть,�но�они�либо�очень�тяжелы,�либо�доро�и,�либо

ненадежны�и�недол�овечны.�Не�ис�лючено,�что�выход

б�дет�найден�в�виде��а�о�о-то�принципиально�ново�о

техничес�о�о�решения.�А�выбирать�приходится�из�трех

направлений.
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�ом�мала,�чтобы�можно�было�обойтись�малой�площадью.�Пи�овая

мощность�солнечно�о�света�—�1,2��Вт/м2.�В�среднем�за�день,�да

еще�в��меренных�широтах�хорошая�оцен�а�—�0,3��Вт/м2.�КПД�пре-

образования�света�в�эле�тричество�—�в�л�чшем�сл�чае�40%.�Та-

�им�образом,�чтобы�обеспечить�10��Вт,�н�жно�иметь�8�м2�батарей.

В�принципе�при��абаритных�размерах�современно�о�ле��ово�о�ав-

томобиля�—�4,5�м�в�длин�,�1,5�в�ширин��и�1,5�в�высот��—�та��ю

площадь�найти�можно,�но�батареи�н�жно�постоянно�ориентиро-

вать�оптимальным�образом.�К�том��же�это��ремниевые�панели,�а

они�совсем�не��иб�ие.�Если�же�по�расить�автомобиль�эле�тро�е-

нерир�ющей��рас�ой,�то�при�ее�КПД�менее�5%�площади�поверх-

ности�явно�не�хватит.

Автомобиль–�ибрид

Автомобиль�может�добывать�энер�ию�не�толь�о�из�света,�но�и�из

собственно�о�движения,�точнее,�торможения.�Обычно�эта�энер-

�ия,�величина��оторой�равна�той,�что�затрачена�на�раз�он,�про-

падает�вп�ст�ю�—�на�на�рев�тормозов,�одна�о�ее�можно�превра-

тить�в�эле�тричество�и�запасти.�Для�это�о�есть�две��р�ппы��ст-

ройств.�Можно��строить�эле�тричес�ое�хранилище�в�виде�бата-

реи�а���м�ляторов�или�с�пер�онденсаторов.�Именно�эта�схема

нашла�применение�в�та��называемых��ибридных�автомобилях�с

эле�тричес�им�и�бензиновым�дви�ателями.�Пос�оль���основн�ю

работ��по�движению�машины�выполняет�второй�из�них,�вес�эле�-

тричес�их��стройств�меньше�по�сравнению�с�чисто�а���м�лятор-

ным�эле�тромобилем.

На�опив�энер�ию,�а���м�ляторы�и��онденсаторы�расход�ют

ее�на�помощь�бензиновом��дви�ателя�при�раз�оне�и�тро�ании�с

места.�Эта�помощь�позволяет�рез�о�снизить�содержание�вред-

ных�веществ�в�выхлопе,�а�та�же�расход�топлива�—�именно�во

время�этих�операций�бензиновый�дви�атель�работает�неопти-

мально.�Сейчас�э�ономия�топлива�составляет�до�30%,�одна�о�в

б�д�щем�за�счет�ре��перации�энер�ии�предпола�ается�добить-

ся�трое�ратно�о�со�ращения�расхода�до�3�литров�на�100��м.

Серийно�вып�с�аемые��ибридные�автомобили,��а��правило,

оснащены� а���м�ляторной�батареей,� и� в� этом�их� серьезный

недостато�:�через�нес�оль�о�лет�а���м�лятор�выйдет�из�строя

и� старая�машина�перестанет�быть� та�ой� э�ономичной,� �а�ой

была�новая,�а���м�лятор�же�на�замен��стоит�доро�о.�(Говорят,

что�этот�эффе�т��же�поч�вствовали�на�себе�по��патели�подер-

жанных�японс�их�автомобилей.)�Конденсатор�можно�заряжать

нео�раниченное�число�раз,�поэтом��с�ним�та�ой�беды�сл�чить-

ся�не�должно.�Правда,�производство�с�пер�онденсаторов�раз-

вито��ораздо�х�же,�чем�а���м�ляторов.

Др��ая��р�ппа��стройств�—�махови�и,�то�есть�массивные�вра-

щающиеся�дис�и.�Если�трение�оси�невели�о,�в�идеале�отс�т-

ств�ет�совсем�при�безопорном�подвесе,�то,�рас�р�чивая�е�о��а�

можно� сильнее,�можно� на�опить� �инетичес��ю�энер�ию�и� по

мере�необходимости,�за�счет�торможения�дис�а,�переводить�ее

в�др��ие�виды�энер�ии,�например�эле�тричес��ю.�Главный�эн-

т�зиаст�использования�махови�ов�—�профессор�Мос�овс�о�о

�ос�дарственно�о� инд�стриально�о� �ниверситета�Н.В.Г�лиа.

Всю�свою�на�чн�ю�работ�,�начиная�с��андидатс�ой�диссерта-

ции,�он�посвятил�внедрению�махови�ов�для�на�опления�энер-

�ии.�В��онце�восьмидесятых��одов�в�Мос�овс�ом�метрополите-

не�даже�прошли�испытания�поездов�с�на�опителями�энер�ии

торможения�в�виде�махови�ов.�Более-менее�широ�ое�приме-

нение�махови�и�нашли�для�снабжения�энер�ией�сп�тни�ов.

Серьезная�проблема�это�о� вида�на�опителя�—�разр�шение

дис�а�при�слиш�ом�большой�с�орости�вращения.�А�чем�больше

с�орость,�тем�больше�энер�ии�может�быть�на�оплено.�Самый�со-

вершенный�махови�,�созданный�Г�лиа,�представляет�собой�р�-

лон���лет�ани:���леволо�но�обладает�не�толь�о�малым�весом,�но

и�высо�ой�прочностью.�Кроме�то�о,�при�разр�шении�т�ань�не�об-

раз�ет�ос�ол�ов.�С�та�им�махови�ом�дости�н�та�с�орость�вра-

щения�15—20�тысяч�оборотов�в�мин�т�,�а�э�спериментальные

образцы�с�пермахови�ов�запасают�до�0,5��Вт�ч/��,�то�есть��а���

перспе�тивных�а���м�ляторов.�При�этом�махови���ораздо�дол-

�овечнее�а���м�лятора.�Одна�о�до�сих�пор�серийно�вып�с�аемо�о

автомобиля�с�махови�ом�не�создано.�Энт�зиасты�же�мечтают

навить�махови��из�с�пер�арбона�—��сверхдлинной�монолитной

нанотр�б�и;��ило�рамм�это�о�материала,�по�мнению�Н.В.Г�лиа,

сможет�запасти�0,5—�1�МВт.....ч��инетичес�ой�энер�ии.�Та�ой�ма-

хови��достаточно�б�дет�один�раз�рас�р�тить�на�заводе,�и�потом

автомобиль,�в��отором�е�о��становят,�б�дет�ездить�все�отп�щен-

ные�ем��десять�лет�без�подзаряд�и.

Эле�трохимичес�ий��енератор

Если�зарядить�эле�тромобиль�тр�дно,�а�от�ор�аничес�о�о�топли-

ва�хочется�избавиться,�придется�пол�чать�эле�тричество�непос-

редственно�на�борт��эле�тромобиля.�Для�это�о�сл�жит�эле�тро-

химичес�ий��енератор.�Ка��правило,�если��оворят�об�этом��ст-

ройстве,�имеют�в�вид��водородный�топливный�элемент,�о��ото-

ром�мы�подробно�расс�азывали,��о�да�этим�вопросом�а�тивно

занимался��онцерн�«Норильс�ий�ни�ель»�(см.�«Химию�и�жизнь»,

2004,�№�1).�С�тех�пор�ниче�о�принципиально�ново�о�не�сл�чи-

лось:�топливный�элемент�для�эле�тромобиля�по-прежнем��чрез-

вычайно�доро�,�более�тысячи�долларов�за��иловатт�мощности,

рес�рс�же�е�о�не�превышает�нес�оль�их�тысяч�часов.�То�есть�че-

рез�три��ода�э�спл�атации�е�о�придется�сдавать�на��тилизацию

(не�заб�дем�про�платиновый��атализатор�в�топливном�элемен-

те).�Тр�дно�назвать�это�хорошим�техничес�им�решением,�при-

�одным�для�массово�о�рын�а.�Кроме�то�о,�из-за�взрывоопасно-

сти�водорода�в��ороде�не�просто�разместить�водородн�ю�зап-

рав���и�доставить���ней�топливо�в�виде�цистерны�жид�о�о��аза.

В�принципе�можно�пол�чать�водород�непосредственно�на�борт�

автомобиля.�Для�это�о�н�жно�хранить�е�о�в�виде�само�о�распро-

страненно�о�ди�идрида��ислорода,�то�есть�воды,�и�разла�ать�ее

в�рез�льтате�химичес�ой�реа�ции.�Самый�перспе�тивный�пре-

тендент�на�роль�та�о�о�реа�ента�—�алюминий.�Е�о�сплав�с�20%

�аллия�без� вся�их�дополнительных� �хищрений�разла�ает� вод�

(см.�«Химию�и�жизнь»,�2007,�№�9).�Есть�и�др��ие�сплавы,�правда,

они�л�чше�все�о�работают�не�в�чистой�воде,�а�в�щелочном�ра-

створе.�Одна�о�все�эти�идеи�имеет�смысл�рассматривать�лишь

после�создания�надежно�о�топливно�о�элемента,�либо�придется

использовать�водород�в�дви�ателе�вн�тренне�о�с�орания�с�чис-

тым�выхлопом.

Альтернативное�водородном��решению�—�алюминиевый� �е-

нератор,� �оторый�производит�не�водород,� а� непосредственно

эле�тричество�за�счет�реа�ции�алюминия�с�водой.�Энер�ии�на

единиц��веса�при�этом�пол�чается�меньше,�чем�с�водородом,�но

пос�оль���алюминий�—�твердое�вещество,�а�использ�ют�е�о�в

�енераторе�в�виде�пластин�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2008,�№�3),�то

он�и�места�занимает��ораздо�меньше,�и�не�взрывоопасен.�При

этом�алюминиевый��енератор�—�сменный,�е�о�обсл�живают�на

специальной�станции,�поэтом��заправляют�эле�тромобиль�быс-

тро,�если,��онечно,�та�ой�источни��питания�стандартен�и�одина-

�ов�для�автомобилей�разных�маро��и�моделей.

Расчет��ченых�из�Инстит�та�высо�их�температ�р�РАН�весной

прошло�о��ода�по�азал,�что�вы�одным�та�ой�автомобиль�стано-

вится�при�цене�бензина�70�р�блей�за�литр.�В�период�пи�а�цены

на�нефть�летом�2008��ода�алюминиевый�эле�тромобиль�на��о-

рот�ий�период�стал�э�ономичес�и�вы�одным:�например,�в�Фин-

ляндии�в�июне�то�о��ода�литр�бензина�стоил�более�2�евро,�что

превышало�поро��в�70�р�блей.�Но�разразившийся�осенью��ри-

зис�снова�сделал�е�о�не�он��рентоспособным.

В�общем-то�и�не�дивительно.�Тр�дно�сравнивать�та�ие�энер-

�оносители,��а��нефть�и��ран,�с�одной�стороны,�и�алюминий,�ма-

хови��или�а���м�лятор�—�с�др��ой.�Ведь�в�первые�энер�ию�за�а-

чали�бесплатно:�нефть�—�солнечный�свет,�за�онсервированный

древними�растениями,��ран�—�вообще�прод��т�взрыва�звезды.

Во�вторые�же�за�ачивали�энер�ию,�пол�ченн�ю�на�эле�тростан-

ции,�с�применением�немало�о�человечес�о�о�тр�да�и�в��онечном

счете�из�той�же�нефти�или��рана.�Видимо,�в�этом�изначальном

неравенстве�и��роется�вторая,�а�та��же��лавная�причина�то�о,�что

светлое�б�д�щее�с�бесш�мными�и�безвредными�эле�тричес�и-

ми�автомобилем,�самолетом�или��ораблем�остается�столь�же

дале�им�от�нас,��а���оризонт.
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Ре�ордные
швейцарс�ие
обороты

Под�отовлено�по�материалам
с т а т ь и � « M e g a - S p e e d � D r i v e
S y s t e m s : � P u s h i n g � B e y o n d � 1
Million� RPM»,� любезно� предо-
с т а в л е н н о й � Й о х а н о м � К о л а -
ром.

Сверхс�оростной
 дви�атель
 позво-
ляет
 создавать
 и
миниатюрные
 �азо-
вые
т$рбины.
Они
н$жны
не
для
дви-
жения,
 а
 для
 �енерации
 эле�триче-
ства.
А
оно,
в
свою
очередь,
треб$ет-
ся
для
питания
миниатюрных
роботов,
а
 та�же
 современно�о
 солдатс�о�о
эле�трообор$дования
—
 всевозмож-
ных
прицелов,
передатчи�ов,
нави�а-
торов,
�ондиционеров
и
прочих
полез-
ных
 принадлежностей,
 с$ммарная
мощность
�оторых
$же
превысила
100
Вт.
Ми�рот$рбина
с
500
тыс.
оборотов
в
мин$т$
�ораздо
ле�че
соответств$ю-
ще�о
�омпле�та
батарее�.
Н$
 и
 на�онец,
 системы
 хранения

энер�ии
с
использованием
махови�ов.
Дви�атель
с
300
тыс.
оборотов
в
ми-
н$т$
обеспечит
мощность
в
100
Вт
—
это�о
хватит
для
питания
мало�о
сп$т-
ни�а
на
о�олоземной
орбите.

ТЕХНОЛОГИИ

Чтобы
добиться
ре�ордно�о
милли-
она
оборотов
в
мин$т$,
швейцарс�ие
инженеры
применили
ма�сим$м
изоб-
ретательности,
 �оторая
 обеспечила
�аж$щ$юся
простот$
�онстр$�ции.
Ро-
тор
их
дви�ателя
—
нама�ниченный
в
поперечном
 направлении
 стержень
диаметром
1,7
мм
из
сильно�о
ма�нит-
но�о
 сплава
 SmCo

5
.
 Для
 защиты
 от

разр$шения
е�о
поместили
в
оболоч-
�$
из
титана.
Оптимальный
вн$тренний
диаметр
статора
из
аморфно�о
желе-
за
составил
5,3
мм.
Удачная
схема
об-
мото�
позволила
обойтись
без
датчи-
�ов
для
�онтроля
за
смещениями
ро-
тора
—
эти
данные
пол$чались
авто-
матичес�и.
Зато
$правляющая
и
сило-
вая
 эле�трони�а
 заставила
 авторов
работы
 повозиться.
Сейчас
в
э�спериментальном
дви�а-

теле
 применены
 обычные
 подшипни-
�и.
А
в
б$д$щем
планир$ется
переход
на
 �омбинированный
 безопорный
подвес.
В
начале
движения
это
б$дет
ма�нитный
подвес,
а
затем
�
нем$
до-
бавится
аэродинамичес�ий.
Оно
и
по-
нятно:
 мало
 �а�ие
 подшипни�и
 спо-
собны
дол�о
выдерживать
столь
�и�ан-
тс�ие
с�орости
вращения.
Не
надо
д$мать,
что
планы
швейцар-

цев
 о�раничиваются
 маломощными
дви�ателями.
Они
$же
сделали
дви�а-
тель
�иловаттной
мощности
с
500
тыс.
оборотов
в
мин$т$.
Диаметр
е�о
рото-
ра
 побольше
—
с
 тон�$ю
шари�ов$ю
автор$ч�$.
 Сейчас
 они
 �онстр$ир$ют
�иловаттный
 дви�атель-миллионни�.
Не
ис�лючено,
что
та�ие
мощные
и
в
то
же
время
миниатюрные
дви�атели
при
серийном
производстве
совершат
революцию
 в
 машиностроении.
 Во
вся�ом
 сл$чае,
 малое
 предприятие
для
внедрения
своих
сверхдви�ателей
инженеры
из
Цюриха
$же
создали.

След$ющее
применение
—
автомо-
биль.
Для
э�ономии
топлива
и
е�о
пол-
но�о
 с�орания
 н$жно
 $меньшать
 раз-
мер
дви�ателя
и
использовать
т$рбо-
надд$в.
А
чем
меньше
дви�атель,
тем
меньше
и
быстрее
должна
быть
т$рби-
на,
обеспечивающая
этот
надд$в.
Ми-
ниатюрный
 сверхс�оростной
 дви�а-
тель
 т$рбины
—
незаменимая
деталь
автомобиля
ближайше�о
б$д$ще�о.
Он
же
понадобится
и
в
водородном
топ-
ливном
элементе,
�оторый
все
время
надо
 проветривать.

А.Мотыляев

Äâèãàòåëü-ìèëëèîííèê âûãëÿäèò äîâîëüíî
ñêðîìíî. À ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëåíèå
î òîì, èç ÷åãî îí ñäåëàí, ìîæíî,
ðàññìàòðèâàÿ ðàçîáðàííûé íà ÷àñòè
äâèãàòåëü-ïðåäøåñòâåííèê
ñ 500 òûñ. îáîðîòàìè â ìèíóòó

1 ñì

рас�р$тили
 ротор
 свое�о
 дви�ателя
швейцарс�ие
инженеры
под
р$�овод-
ством
профессора
Йохана
Колара
 из
Федерально�о
 инстит$та
 техноло�ии
(Eldgenossische
 Technische
 Hoch-
schule)
 в
Цюрихе.
Потом
$
дви�ателя
расплавились
 подшипни�и.
 Та�
 был
побит
 поставленный
 теми
 же
швей-
царцами
два
�ода
назад
ре�орд
—
500
тыс.
оборотов
в
мин$т$.
Мощность
 ре�ордно�о
 дви�ателя,

правда,
невели�а
—
100
Вт,
а
размер
�рошечный
—
нес�оль�о
сантиметров.
Предыд$щей
модели,
той
самой,
с
500
тыс.
 оборотов,
 инженеры
 $же
 нашли
применение:
 она
 станет
 поддержи-
вать
 давление
 вн$три
 э�сперимен-
тально�о
 робота-самолета
 «Солнеч-
ный
 имп$льс».
 Этот
 робот,
 оснащен-
ный
лишь
солнечной
батареей,
совер-
шит
 �р$�осветное
 п$тешествие
 без
посадо�
на
высоте
до
12
�илометров,
поднимаясь
 днем
 повыше,
 а
 ночью
сп$с�аясь
пониже.
Здесь
использова-
ли
 �а�
 раз
миниатюрность
 дви�ателя
и
 е�о
 малый
 вес.
 Зачем
 еще
 мо�$т
быть
н$жны
дви�атели
с
та�ими
о�ром-
ными
с�оростями
вращения?
Самое
�лавное
применение
—
свер-

ление
сверхмалых
дыроче�.
О�азыва-
ется,
 в
 ми�роэле�трони�е
 есть
 серь-
езная
проблема
�онта�тов:
на
мно�их
ми�росхемах
их
сотни,
размер
же
ми�-
росхем
 все
 время
 падает.
 Значит,
 и
размер
 дыроче�,
 в
 �оторые
 н$жно
вставлять
�онта�ты,
тоже
должен
быть
малым.
 Сейчас
 $дается
 сверлить
 от-
верстия
 диаметром
 75
 м�м.
 Чтобы
$меньшить
е�о
до
10
м�м,
н$жен
либо
доро�остоящий
 лазер,
 либо
 дрель
 с
дви�ателем,
 способным
 обеспечить
с�орость
миллион
оборотов
в
мин$т$.
Малые
дыроч�и
др$�о�о
 типа
свер-

лят
в
человечес�их
з$бах.
До
сих
пор
высо�$ю
 с�орость
 вращения
 обеспе-
чивают
 пневматичес�ие
 б$ры,
 с�о-
рость
 �оторых
 сложно
 ре�$лировать.
Помещающаяся
в
ладони
дрель
с
ми-
ниатюрным
 эле�тродви�ателем,
 спо-
собным
по
желанию
врача
и
$с�орять-
ся
до
500
тыс.
оборотов
в
се�$нд$,
и
замедляться,
 сильно
 изменит
 пред-
ставления
стоматоло�ов
и
их
пациен-
тов
о
борьбе
с
�ариесом.

О дин
миллион
сто
 тысяч
обо-
ротов
 в
 мин$т$
—
 до
 та�ой
с�орости
 осенью
 2008
 �ода
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Третий

м	ш�етер
Кандидат� химичес�их� на��

И.А.Леенсон

В�данном� сл�чае� нам� повезло�—�об�Оствальде� написано
множество��ни��и�статей,�в�том�числе�др�зьями�и��олле�а-
ми.�Среди�них�—�П.Вальден,�В.А.Кистя�овс�ий,�Г.М.Шваб,
Э.О.Фишер,� нобелевс�ие� ла�реаты�С.Аррени�с,� Я.Вант-
Гофф,�В.Нернст.�О�нем�писали�известные�отечественные
истори�и�на��и�Н.И.Родный�и�Ю.И.Соловьев,�оставили�вос-
поминания�об�отце�е�о�дети�—�сын�Вальтер�и�дочь�Грета.
Фридрих�Виль�ельм�Оствальд�родился�2�сентября�1853

�ода�в�Ри�е,���бернс�ом��ороде�Лифляндс�ой���бернии.�Он
был�вторым�сыном�в�семье�Готфрида�Виль�ельма�Остваль-
да�и�Элизабет�(Эльзы)�Лёй�ель.�Готфрид�был��чителем�в
Ри�е,�затем���пил�бондарн�ю�мастерс��ю.�Эльза�—�из�се-
мьи�мос�овс�о�о�пе�аря.�Родители�с�мели�дать�сын��хоро-
шее�образование.�В�течение�всей�жизни�Оствальд��были
ч�жды�та�ие�понятия,��а��с���а�и�безделье.�В�шестилетнем
возрасте�на�чившись�читать,�Виль�ельм�начинает�одн��за
др��ой��лотать��ни�и,��оторые�мать�приносила�из��ородс�ой
библиоте�и.�А�став�постарше,�любил�что-ниб�дь�мастерить
за�верста�ом�отца.�Еще�ребен�ом�он�начал�рисовать�и�за-
тем�в�течение�всей�жизни�совершенствовал�техни���рис�н-
�а,�занимался�теорией�живописи�и�цвета.�Мать�даже�хотела
отправить� е�о� �читься� в� Петерб�р�с��ю� а�адемию� х�до-
жеств.�Б�д�чи��же�знаменитым��ченым,�Оствальд��страи-
вал�выстав�и�своих��артин.�На�первой,�состоявшейся�в�1904
�од�,�было�представлено�30�полотен.�Эти�выстав�и�все�да
пользовались�большой�поп�лярностью.
Уже�в�начальной�ш�оле�Виль�ельм�прослыл�в�ндер�индом,

он�впитывал�все�новое,�что��знавал�от��чителей�и�из��чебни-
�ов.�Е�о�с�дьба�во�мно�ом�определилась�решением�родите-
лей�отдать�сына�не�в��лассичес��ю,�а�в�реальн�ю��имназию.
В�ней��пор�делался�не�на�древние�язы�и,�а�на�современные,
а�та�же�на�естественные�на��и�и�математи��.�В�рез�льтате
Оствальд� свободно�мо�� читать� в� ори�инале� ан�лийс�их� и
франц�зс�их��ласси�ов.�Интерес���химии�появился,��о�да�ем�
сл�чайно�попалась��ни�а�по�пиротехни�е.�И�в�одиннадцать
лет�он�забросил�все�др��ие�развлечения,�чтобы�по�рецептам,
ре�оменд�емым�в�этой��ни�е,��отовить�различные�фейервер-
�и.�А�вс�оре�новое��влечение�—�фото�рафия.�Все�приходи-
лось�в�те��оды�делать�самостоятельно:�и�сам�аппарат�(из�ста-
ро�о�бино�ля),�и�фото�рафичес�ие�пластин�и.�«В�те�времена
это�было�не�та�им�простым�делом,��а��сейчас,�—�расс�азы-

Начнем�с�разночтений

Из� «трех�м�ш�етеров»�физичес�ой� химии� (см.� «Химию�и
жизнь»,�2009,�№�1,�2)�Виль�ельм�Оствальд�(фото�1)�—�са-
мый�необычный.�Даже�е�о�национальн�ю�принадлежность
и�род�занятий�в�разных�био�рафичес�их�источни�ах���а-
зывают�по-разном�.�В��ни�е�В.А.Вол�ова,�Е.В.Вонс�о�о�и
Г.И.К�знецовой�«Выдающиеся�хими�и�мира»,��а��и�во�мно-
�их�др��их�изданиях,�Оствальд�назван�немец�им�физи�о-
хими�ом.�В�«Concise�Columbia�Encyclopedia»�—�немец�им
физи�охими�ом�и�нат�рфилософом,�в�«Britannica�Concise
Encyclopedia»�—�р�сс�о-немец�им�физи�охими�ом.�На�о-
нец,�в�ан�лоязычной�«Ви�ипедии»�Оствальд�назван�балтий-
с�о-немец�им�хими�ом,�при�этом�приводится�написание
е�о�имени�по-латышс�и:�Vilhelms�Ostvalds.�По-разном��пи-
ш�т�и��ниверситет,��оторый�он�о�ончил.�В�немец�оязыч-
ных�био�рафиях�—�Universitаt�Dorpat,�в�отечественных�из-
даниях�разных�лет�—�Дерптс�ий��ниверситет,�Юрьевс�ий
�ниверситет,�на�онец,�Тарт�с�ий��ниверситет�(Tartu�Riiklik
Uikool� по-эстонс�и).
Разночтения�связаны�с�био�рафией�Оствальда.�Он�родил-

ся�и�дол�о�жил�в�Российс�ой�империи,�в�35�лет�поменял�р�с-
с�ое�подданство�на�немец�ое.�В�Лейпци�е,��де�он�провел
больш�ю�часть�своей�жизни,�е�о�называли�«р�сс�им�про-
фессором».�Университет,�в��отором�он�работал,�был�осно-
ван�шведс�им��оролем�Г�ставом�II�Адольфом�в�1632��од��на
территории�Ливонии.�В�советс�ое�время�этот��ниверситет
пол�чил� миров�ю� известность� бла�одаря� деятельности
Ю.М.Лотмана�и�е�о�Тарт�с�ой�ш�олы�филоло�ии,���льт�ро-
ло�ии�и�семиоти�и�(�стати,�сам�термин�«��льт�роло�ия»�был
введен�Оствальдом).�В�честь�Оствальда�на�территории��ни-
верситета��становлена�мемориальная�дос�а�с�надписью�на
эстонс�ом,�немец�ом�и�ан�лийс�ом�язы�ах�(фото��2).�Памят-
ни��Оствальд���становлен�и�в�е�о�родном��ороде�Ри�е,�в
Верманс�ом� пар�е� недале�о� от� Рижс�о�о� �ниверситета.
(фото�3).�А�самое��лавное�вовсе�не�то,�что�и�е�о�само�о,�и
место�е�о�работы�разные�авторы�называют�по-разном�.�А
то,�что�Оствальд�известен�не�толь�о��а��виднейший�хими�,
ла�реат�Нобелевс�ой�премии,�но�и��а��литератор,�философ,
м�зы�ант,� общественный�деятель�и�ор�анизатор�на��и�—
ред�ое�сочетание��ачеств�в�одном�челове�е!

Жизнь�ла�реата

«О�детстве�вели�их�людей�мы�знаем�до�обидно�о�мало,�—
писал�известный�философ�Арсений�Г�лы�а,�—�ведь�ни�то
не�д�мает,�что�именно�из�это�о�ребен�а�выйдет�что-то�п�т-
ное,�ни�то�не�собирает�свидетельств�е�о�д�ховно�о�роста».
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вал�Оствальд.�—�Кажд�ю�пластин���приходилось�делать�са-
мом�.�Н�жно�было�при�отовить�эм�льсию,�нанести�на�сте�-
ло,�выс�шить�—�и�при�этом�вы�ни�о�да�не�были��верены,�что
в��онце��онцов�пол�чится�что-то�п�тное.�Но�зато�я�сделал
одно�важное�от�рытие.�Совет�ю�вам�воспользоваться�им�в
тех�сл�чаях,��о�да�вы�беретесь�за�тр�дное�дело,�имея�мало
шансов�на��спех.�Знайте,�что�в�та�ой�сит�ации�самое�л�ч-
шее�—��ромо�ласно�похвастать,�что�вы�намерены�свершить
это�дело�в��ратчайший�сро�.�То�да�вам�волей-неволей�при-
дется�взяться�за�работ��всерьез».
Детс�ие��влечения�пиротехни�ой�и�фото�рафией�помо�-

ли�Оствальд��в�б�д�щем�стать�блестящим�э�сперимента-
тором.�Оп�бли�ованное�им�в�1893��од��«Р��оводство���про-
ведению�физи�о-химичес�их�измерений»�в�течение�мно�их
лет�было�настольной��ни�ой�физи�охими�ов.�Выбор�химии
в��ачестве�б�д�щей�профессии�определился�при�зна�ом-
стве�Виль�ельма�с��ни�ой�«Ш�ола�химии»�немец�о�о�а�ро-
нома�Эрнста� Теодора�Ште��ардта.� «Вся�моя� позднейшая
деятельность� в� области� химии,�—� написал� впоследствии
Оствальд�в�статье�«Ка��становятся�хими�ом»,�—�была�зара-
нее�определена�бла�одаря�счастливой�с�дьбе,�пославшей
мне�в�р��и�именно�это�мастерс�ое�в�педа�о�ичес�ом�отно-
шении� произведение� в� �ачестве� перво�о� р��оводства� по
химии».�Отметим,�что��ни�а�Ште��арда�заинтересовала�хи-
мией�и�б�д�ще�о�а�адеми�а�Н.С.К�рна�ова.
Одна�о�мно�очисленные� �влечения�Оствальда-�имнази-

ста�настоль�о�отвле�али�е�о�от�занятий,�что�пятилетний���рс
Рижс�ой�реальной��имназии�он�с�мел�пройти�лишь�за�семь
лет,�о�ончив�ее�в�1872��од�.�Отец�ре�омендовал�ем��пост�-
пить�в�Рижс�ий�политехни��м�(ныне�—�Рижс�ий�техничес-
�ий� �ниверситет),� �отовивший� инженеров.�Одна�о� Виль-
�ельм�выбрал�Дерптс�ий��ниверситет,��де��чились�мно�ие
дети�прибалтийс�их�немцев,�а�преподавание�велось�на�не-
мец�ом�язы�е.�И�все�же�позднее�ем��придется�провести�в
Рижс�ом�политехни��ме�более�шести�лет�—�но�не�ст�ден-
том,�а�профессором.
Первый��од��чебы�на�физи�о-математичес�ом�фа��льтете

пролетел�в��влечении�ис��сством,�м�зы�ой,�философией,�а
та�же�в�обычных�ст�денчес�их��веселениях.�Но�на�след�ю-
щий��од,�пол�чив�взб�ч���от�отца,�Оствальд�взялся�за��м.
Кафедрой�химии�заведовал�талантливый�э�спериментатор
Карл�Эрнст�Генрих�Шмидт,��оторый�работал�в��ниверсите-
те�с�1846��ода,�а�в�1873��од��стал�членом-�орреспондентом
Петерб�р�с�ой� а�адемии� на��.� Помимо� химии,� �лавными
предметами�на�фа��льтете�были�физи�а�и�математи�а.�Од-
на�о�свои�знания�Оствальд�в�основном�добывал�самостоя-
тельно�—�через��ни�и.�Е�о�привле�ают�исследования�в�но-

вой�области�химии�—�физичес�ой,�одним�из�основателей
�оторой�он�станет.�Оствальд�от�рывает�для�себя�«на�чный
рай»�—�химичес��ю�лабораторию.�Название�е�о�дипломной
работы� зв�чит� необычно:� «Химичес�ое� действие� массы
воды».�Но�в�те�времена�«массой»�в�химии�часто�называли
то,� что� сейчас�имен�ют� �онцентрацией� (вспомним� «за�он
действ�ющих�масс»,�сформ�лированный�все�о�за�десять�лет
до�это�о).�Любопытна�запись�в�е�о�дипломе�о�том,�что�хотя
«Виль�ельм�Оствальд�обнар�жил�в�р�сс�ом�язы�е,�именно,
в��стном�переводе�с�р�сс�о�о�на�немец�ий,�в�письменном
—�с�немец�о�о�на�р�сс�ий�и�на��олло�ви�ме�достаточные
познания,�[он]�не�проявил��мения�вести�письменно�дела�на
этом�язы�е».
После� о�ончания� 1875� �од�� �ниверситета� �арьера�Ост-

вальда�развивается�стремительно.�Решив,�что�для�дальней-
ших� е�о� планов� необходимы� более� �л�бо�ие� познания� в
физи�е,�он�становится�ассистентом�в�лаборатории�физи-
�и,��де�работает�под�р��оводством�профессора�Арт�ра�фон
Эттин�ена.�Именно�Эттин�ен,�обладающий�выдающимся�пе-
да�о�ичес�им�талантом,�приветствовал�развитие�физичес-
�ой�химии��а��ново�о�направления�в�на��е.
Свободное�от�работы�время�Оствальд�отдавал�м�зы�е,��о-

торой�об�чался�с�детства.�Он�пре�расно�и�рал�на�фортепи-
ано�и�альте,�пытался�(хотя�и�без�особо�о��спеха)�освоить
фа�от,�выст�пал�в�домашних,�а�затем�ст�денчес�их��онцер-
тах.�Он�и�рал�и�в��ородс�ом�ор�естре,��оторым�дирижиро-
вал�тот�же�Эттин�ен,�блестящий�знато��и�теорети��м�зы�и.
В�те��оды�это,�вероятно,�не�вызывало�особо�о��дивления.
Выст�пления�ор�естра�пользовались�большой�поп�лярно-
стью�в�Дерпте,�поэтом��м�зы�антов�часто�при�лашали�на
самые�разные�мероприятия.�На�одном�из�та�их��онцертов
Оствальд�позна�омился�со�своей�б�д�щей�женой.�В�связи�с
м�зы�альным�дарованием�Оствальда�можно�вспомнить�выс-
�азывание� амери�анс�о�о� хими�а,� ла�реата�Нобелевс�ой
премии�Теодора�Ричардса:�«Хими�,�не�знающий�ниче�о,��ро-
ме�химии,�может�стать��омпетентным�техни�ом,�но�не��р�п-
ным��ченым.�Если�меня�попросят�выбрать�л�чше�о�хими�а,
я���аж��на�то�о,��то�л�чше�всех�и�рает�на�виолончели».
С�марта�1880��ода�Оствальд�переходит�в�химичес��ю�ла-

бораторию,� �де� работает� под� р��оводством� профессора
Шмидта.�Через�два��ода�Оствальд�пол�чает�степень�ма�ис-
тра�химии�за�диссертацию�«Объемно-химичес�ое�исследо-
вание�сродства».�В�диссертации�он�из�чал�термодинами-
чес�ие�аспе�ты�процессов�нейтрализации�разбавленных�ра-
створов��ислот�основаниями�п�тем�измерения�малых�изме-
нений�объема�в�ходе�реа�ции.�Степень�ма�истра�позволяет
ем��в�том�же��од��занять�должность�приват-доцента�по��а-
федре�химии�и�читать�ле�ции.
Еще�два��ода�исследований,�и�Оствальд,��отором��все�о

25�лет,�защищает�до�торс��ю�диссертацию�на�тем��«Объем-
но-химичес�ие�и�опти�о-химичес�ие�исследования».�И��о�-
да�осенью�1881��ода�р��оводство�Рижс�о�о�политехни��ма
обратилось���Шмидт�,�известном��хими��,�с�просьбой�по-
ре�омендовать� �о�о-ниб�дь�на�ва�антн�ю��афедр�� теоре-
тичес�ой�химии,�он�назвал�Оствальда,�написав�дире�тор�
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политехни��ма,�что�Оствальд�«б�дет�звездой�первой�вели-
чины�в�по�раничной�области�межд��физи�ой�и�химией,�об-
ласти,��отор�ю�он�разрабатывает�с��дивительной�основа-
тельностью�и�полнотой».�Та��в�январе�1882��ода�Оствальд
становится�профессором�теоретичес�ой�химии�в�Рижс�ом
политехничес�ом� �чилище.
В�25�лет�Оствальд�решается�на�неслыханное�для�е�о�воз-

раста�дело�—�написание��чебни�а�ново�о�типа�по�общей�и
физичес�ой�химии.�В�этом�е�о�поддержали�преподаватели
физи�и�и�химии�—�Эттин�ен�и�Шмидт.�О�ромное�тр�долю-
бие�и�настойчивость,�а�та�же�бо�атство��ниверситетс�ой�биб-
лиоте�и�помо�али�собирать�н�жный�материал.�Одна�о�нача-
т�ю�то�да�работ��пришлось�прервать�в�связи�с�переездом�в
Лейпци�.�Дв�хтомный� �чебни�� общей� химии� (Lehrbuch�der
allgemeinen�Chemie)�был�издан�в�Лейпци�е�в�1885–1887��о-
дах,�а�через�нес�оль�о�лет�потребовалось�второе�издание.
Кни�а�начиналась�с�посвящения�«�л�бо�о�важаемым��чите-
лям,� профессорам�Дерптс�о�о� �ниверситета� К.Шмидт�� и
А.Эттин�ен��в�зна��сердечной�бла�одарности�от�автора».
Проработав�в�Ри�е�нес�оль�о�лет,�Оствальд�в�1887��од�

принимает�предложение�переехать�в�Лейпци�,��де�основы-
вает�при��ниверситете�Физи�о-химичес�ий�инстит�т,�дире�-
тором��оторо�о�он�состоит�до�1905��ода.�В�1888��од��он�за-
нимает�очень�престижн�ю��афедр��профессора�физичес-
�ой�и�неор�аничес�ой�химии�Лейпци�с�о�о��ниверситета.�В
этой�должности�он�проработал�12�лет.�В�1904—1905��одах
Оствальд�стал�первым�при�лашенным�немец�им�«профес-
сором�по�обмен�»�в�Гарвардс�ом��ниверситете�в�США.
Интенсивная�работа�неодно�ратно�приводила���пере�том-

лению�и�даже�нервном��срыв�.�Та�,�в�1895��од��Оствальд
был� вын�жден� на� пол�ода� совершенно� прервать� на�чн�ю
работ�.� В� 1906� �од�� он� оставляет� сл�жб�� и� ор�аниз�ет� в
Гроссботене�близ�Лейпци�а� собственн�ю� химичес��ю�ла-
бораторию�на�вилле,��оторой�дал�зв�чное�название�«Энер-
�ия»�—�в�соответствии�со�своими�философс�ими�воззрени-
ями�(сейчас�там�находится�мемориальный�центр).�Тр�дно
поверить,� что� �� 50-летнем��юбилею�Оствальда� через� е�о
«Лейпци�с��ю�ш�ол�»�прошли�147�ст�дентов�и�аспирантов,
из��оторых�34�стали�профессорами.�Среди�самых�знамени-
тых� е�о� �чени�ов�—� нобелевс�ие� ла�реаты� С.Аррени�с,
Я.Вант-Гофф�и�В.Нернст,�известные�физи�охими�и�Г.Там-
ман�и�Ф.Доннан,�хими�-ор�ани��Й.Вислицен�с,�знаменитый
амери�анс�ий�хими��Г.Н.Льюис.�В�разные��оды���Остваль-
да�стажировались�р�сс�ие�хими�и�И.А.Кабл��ов,�В.А.Кис-
тя�овс�ий,�Л.В.Писаржевс�ий,�А.В.Ра�овс�ий,�Н.А.Шилов�и
др��ие.�По�остро�мном��выражению�Кистя�овс�о�о,�не�толь-
�о�Оствальд�создал�больш�ю�ш�ол���чени�ов,�но�и�эта�ш�о-
ла�создала�Виль�ельма�Оствальда�(та��обычно�и�бывает).
Ко�да�в�1909��од��Кабл��ов�предложил�прис�дить�Нобелев-
с��ю�премию�Оствальд�,���е�о�мнению�присл�шались�и�еди-
нод�шно�поддержали.
Оствальд�и�е�о�ш�ола�все�да�были�центром�притяжения

хими�ов�из�мно�их�стран.�В�ле�ции�ан�лийс�о�о�физи�охи-
ми�а�Ф.Дж.Доннана,�прочитанной�в�1933��од��и�посвящен-
ной�памяти�Оствальда,�Доннан�та��охара�теризовал�свое�о
�чителя:� «Представьте�др�желюбно�о�полно�о�энт�зиазма
челове�а� с� проницательным� вз�лядом,� р�мяным� лицом� и
рыжеватыми�волосами,��сами�и�бородой,��оторый�ежеднев-
но�обходит�лаборатории.�Если���вас�возни�ли�тр�дности�в
работе,�Оствальд�предложит�способ�их�преодолеть.�Если��
вас� нет� тр�дностей,� Оствальд�может� предложить� новые
идеи.�Если�вам�есть�что�с�азать�о�м�зы�е,�изобразитель-
ном� ис��сстве� или�философии,�Мастер� высл�шает� вас� с
полным�вниманием�и�обс�дит�интерес�ющ�ю�вас�тем�».
Оствальд�прожил�дол��ю�и�счастлив�ю�жизнь.�В�1880��од�

он�женился�на�дочери�рижс�о�о�хир�р�а�Элен�(Нелли)�фон
Рейер,�с��оторой�прожил�52��ода.�В�семье�родились�две�до-

чери�и�три�сына.�Старший�сын,�Виль�ельм�Вольф�ан�,�стал
известным��ченым,�профессором�Лейпци�с�о�о��ниверси-
тета,�одним�из�пионеров�новой�на��и�—��оллоидной�химии.
На�р�сс�ий�язы��переведена�и�издана�в�1930��од��е�о�поп�-
лярная��ни�а�«Мир�обойденных�величин».�О�хара�тере�ее�ав-
тора,�на��оторый�несомненное�внимание�о�азал�отец,�мож-
но�с�дить�по�последним�строч�ами�этой��ниж�и:�«Если�что-
либо�в�моем�изложении�по�ажется�неполным�или�неясным,
прош��не�винить�в�этих�недостат�ах��оллоидн�ю�химию,�а
приписать�их�лично�мне.�На��а�может�быть�совершенной,
ее�сл�жители�—�ни�о�да».
Виль�ельм�Оствальд��мер�4�апреля�1932��ода�на�своей

вилле�«Энер�ия».�Один�из�е�о��чени�ов,�амери�анс�ий�фи-
зи�охими��Уальдер�Д�айт�Бан�рофт,�написал�в�не�роло�е:
«Он�был�вели�им�борцом�и�вдохновенным��чителем.�Он�об-
ладал�даром��оворить�то,�что�н�жно,�и�та�,��а��н�жно.�Ко�да
мы�рассматриваем�развитие�химии�в�целом,�имя�Остваль-
да�стоит�в�первом�ряд�.�Он�с�мел�найти�свое�место�в�жиз-
ни…�Ни� �� одно�о� современно�о� хими�а� не� было� столь�о
любивших�и�следовавших�е�о�идеям��чени�ов».

Оствальд�—�исследователь

Виль�ельма�Оствальда,�наряд��со�Сванте�Аррени�сом�и�Я�о-
бом�Вант-Гоффом,�можно�по�прав��считать�одним�из�осно-
воположни�ов�современной�физичес�ой�химии.�В�1888��од�
он�основал�в�Лейпци�с�ом��ниверситете�перв�ю�в�мире��а-
федр��физичес�ой�химии�и�начал�совместно�с�Вант-Гоффом
издание�та�же�перво�о�ж�рнала,�цели�ом�посвященно�о�но-
вой�на��е,�«Zeitschrift�fϋr�physikalische�Chemie».�В�1892��од�
в� этом�ж�рнале� появился� перевод�малоизвестных� тр�дов
амери�анс�о�о� �чено�о�Дж.У.Гиббса,� что� способствовало
зна�омств��европейс�их� хими�ов�с�е�о�выдающимися�от-
�рытиями.�До�1922��ода�Оствальд�собственнор�чно�проре-
да�тировал�100�томов�ж�рнала!�В�1894��од��Оствальд�осно-
вывает�еще�один�ж�рнал,�посвященный�эле�трохимии.�Сво-
ими� тр�дами�Оствальд� всесторонне� содействовал� разра-
бот�е�физичес�ой�химии,�широ�ое�развитие��оторой�в�пос-
ледние�десятилетия�XIX�ве�а�в�значительной�степени�—�ре-
з�льтат�е�о�деятельности.
Лейпци�с�ий��ниверситет�тех�времен�не�был�одним�из�цен-

тров�европейс�ой�химии.�По�мнению�Оствальда,�именно�это
способствовало��спех��в�нетрадиционной�области�—�физи-
чес�ой�химии,�пос�оль���ем��не�н�жно�было��он��рировать,
например,�с��орифеями�в�ор�аничес�ом�или�неор�аничес�ом
синтезе.�Измеряя�параметры,��оторые�не��азались�важны-
ми�хими�ам,�та�ие,��а��изменения�объема�или�по�азателя
преломления,�Оствальд�с�мел�ос�ществить�в�Лейпци�е�ряд
очень�важных�исследований,�использ�я�недоро�ие�и� часто
самодельные�приборы�«из��артона�и�проб�и».
Об�отношении�Оствальда���работе�свидетельств�ет�та�ой

фа�т.�Знаменитый�шведс�ий�хими��Й.Я.Берцели�с�имел�в
молодые��оды�плохо�обор�дованн�ю�лабораторию�с�доволь-
но��р�быми�весами,�поэтом��для�пол�чения�надежных�ре-
з�льтатов�он�был�вын�жден�повторять�один�и�тот�же�анализ
по�20–30�раз.�В�течение�десяти�лет�Берцели�с�оп�бли�овал
рез�льтаты�анализа�2000�соединений,�образованных�43�эле-
ментами�—�неле��о�даже�вообразить,��а�ой�тр�д�он�затра-
тил� на� эт�� �олоссальн�ю� работ�.� Сп�стя� почти� столетие
Виль�ельм�Оствальд,��видев�в�м�зее�обор�дование,�с��ото-
рым�работал�Берцели�с,� с�азал:� «Мне� стало� совершенно
ясно,��а��мало�зависит�от�прибора�и��а��мно�о�от�челове�а,
�оторый�перед�ним�сидит».
Интересы�Оствальда�были�чрезвычайно�широ�и�и�в�тече-

ние�жизни�неодно�ратно�менялись�(при�этом�они�мо�ли�о�а-
заться�и�очень�дале�и�от�химии).�Он�любил�прибе�ать���сме-
не�деятельности,�по�е�о�выражению�—���«�мственном��се-
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вооборот�».�Первые� важные� рез�льтаты� были� дости�н�ты
Оствальдом�в�области�эле�трохимии.�Поняв�значение�ре-
волюции,�совершенной�Аррени�сом,�Оствальд�продолжил
разработ���теории�эле�тролитичес�ой�диссоциации.�Он�по-
�азал,�что�новая�теория�хорошо�объясняет�все�пол�ченные
им�ранее�э�спериментальные�данные.�При�этом�для�слабых
эле�тролитов,��а��и�для��азов,�можно�ввести�понятие��он-
станты�диссоциации.�Оствальд�выдвин�л�теорию�цветных
инди�аторов� и� предложил� рассматривать� аналитичес�ие
реа�ции� �а�� взаимодействие�межд��ионами.�В�1888� �од�
Оствальд��становил�за�он,�выражающий�зависимость�эле�-
тропроводности�разбавленных�растворов�эле�тролитов�и�их
реа�ционной�способности�от��онцентрации�(за�он�разбав-
ления�Оствальда).� Выведенное� им� �равнение� связывает
�онстант��диссоциации�слабо�о�эле�тролита�(К)�и�степень
е�о�диссоциации�(α):�К�=�с(К+)с(А–)/с(КА)�=�α2с

о
/(1�—�α),��де

с(К+)�и�с(А–)�—��онцентрации��атиона�и�аниона,�с(КА)�—��он-
центрация�недиссоциированных�моле��л,�с

о
�—�общая��он-

центрация�эле�тролита.�Величин��α можно�заменить�на�э�-
спериментально� определяемое� отношение� э�вивалентной
эле�тропроводности�при�данной��онцентрации�и�бес�онеч-
ном�разведении:�λ/λ∞.�Оствальд�и�е�о�сотр�дни�и�по�аза-
ли,�что�выведенное��равнение�справедливо�для�сотен�ра-
створимых�в�воде��ислот�и�оснований.
Не�менее�важно�е�о�от�рытие��оличественных�за�ономер-

ностей�межд��эле�тропроводностью�растворов�различных
�ислот�и�их��аталитичес�ой�а�тивностью�в�реа�циях��идро-
лиза�сложных�эфиров�и�сахаров.�Сейчас�та�ая�зависимость
очевидна�любом��ст�дент�-хими��,�но�в�те�времена�теория
эле�тролитичес�ой�диссоциации�толь�о�зарождалась�и�под-
вер�алась� ожесточенным� напад�ам.� Поэтом�� вывод�Ост-
вальда�о�связи��ислотно�о��атализа�с�ролью�ионов�водоро-
да,�образовавшихся�в�рез�льтате�диссоциации��ислоты,�был
нетривиальным.�Из�чал�Оствальд�и�щелочной��атализ,�в�ре-
з�льтате� че�о� создал� основы� теории� �ислотно-щелочно�о
�атализа.
Исслед�я�с�орость�различных�реа�ций,�Оствальд�предло-

жил�метод�определения�поряд�а�реа�ции�по��аждом��из�ре-
а�ентов�—�та��называемый�метод�изоляции�Оствальда.�Для
это�о�один�из�реа�ентов�берется�в�значительном�избыт�е,
поэтом��е�о��онцентрация�не�меняется�и�порядо��реа�ции
снижается.�Та�,�если�с�орость�реа�ции�межд��А�и�В�описы-
вается��равнением�w�=�k[A]x[B]y�,�то�в�сл�чае�[B]�»�[A]��рав-
нение��прощается�до�w�=�k'[A]x,�после�че�о�ле��о�опреде-
лить�величин��х�—�порядо��реа�ции�по�реа�ент��А.�В�этих
работах�Оствальд�широ�о�использовал�за�он�действ�ющих
масс,�оп�бли�ованный�в�1864��од��Г�льдбер�ом�и�Ваа�е�на
норвежс�ом�язы�е�и�в� течение�мно�их�лет�фа�тичес�и�не
замеченный� др��ими� хими�ами.� Лишь� работы�Оствальда
привели���широ�ой�известности�и�пра�тичес�ом��примене-
нию�это�о�за�она.
Для�химичес�ой��инети�и�очень�важно�было�объяснение

Оствальдом�с�щности��аталитичес�их�процессов,��оторые
для� хими�ов� оставались� мистичес�ими:� �атализатор,� не
расход�ясь�в�ходе�процесса,�может�в�миллионы�раз�е�о��с-
�орить!�В�1901��од��он�дал�след�ющее�определение:�«Ката-
лизатор�есть�вся�ое�вещество,��оторое�изменяет�с�орость
химичес�ой�реа�ции,�но�отс�тств�ет�в� �онечном�прод��те
последней».�Оствальд�подчер�ивал,�что��атализатор�не�сме-
щает�положение�химичес�о�о�равновесия,�а�лишь��величи-
вает�с�орость�приближения���нем�.�«Та�им�образом,�—�пи-
сал�Оствальд,�—�развитие�рационально�о�вз�ляда�на�при-
род���атализа�зависело�ис�лючительно�от�создания��онцеп-
ции�с�орости�химичес�ой�реа�ции».�Оствальд�по�азал,�что
ферменты�—�это�тоже��атализаторы,�то�есть�они��с�оряют
реа�цию,�но�не�расход�ются�в�ней.�В�рез�льтате�работ�Ост-
вальда�стало�возможно��оличественно�из�чать�влияние��а-

тализатора�на�реа�цию,�и�механизм�е�о�действия�превра-
тился�в�одн��из�проблем,�решаемых�методами�химичес�ой
�инети�и.
Но��лавное�«�аталитичес�ое»�достижение�Оствальда�свя-

зано� с� использованием� �атализаторов� в� промышленных
процессах�(в�настоящее�время�подавляющее�их�большин-
ство�являются��аталитичес�ими).�В��онце�ХIХ�ве�а�перед�че-
ловечеством�встала�проблема�истощения�в�обозримом�б�-
д�щем�запасов�чилийс�ой�селитры�—�основно�о�поставщи-
�а� связанно�о� азота,� без� �оторо�о� невозможно� пол�чать
�добрения,� ле�арственные� препараты,� взрывчатые� веще-
ства.�Последнее�было�особенно�важно�для�Германии,��ото-
рая�в�сл�чае�войны�о�азалась�бы�отрезанной�от�природной
селитры.�Оствальд�впервые�по�азал,�что�аммиа��можно�син-
тезировать�из�простых�веществ�в�прис�тствии��атализато-
ра.�В�1902��од��он�пол�чил�патент�на�промышленный�про-
цесс�пол�чения�азотной��ислоты�о�ислением�аммиа�а.
Из�чая�растворы,�Оствальд��становил,�что�при��ристал-

лизации�вначале�образ�ется�термодинамичес�и�наименее
стабильная� полиморфная� модифи�ация.� (Анало�ично� в
эм�льсии�мел�ие��апель�и�со�временем�исчезают,�а��р�п-
ные�раст�т.)�Та�,�если�осаждать�из�раствора�НgI

2
,�вначале

образ�ется� наименее� �стойчивая�желтая�форма,� �оторая
постепенно� превращается� в� стабильн�ю� �расн�ю.�Это�же
можно� продемонстрировать� на� примере� серы,�фосфора,
бензамида�и�др��их�веществ.�Эта�за�ономерность�пол�чи-
ла�название�«правило�ст�пеней�Оствальда»:�Оствальд�сфор-
м�лировал�та�же�за�он�старения�осад�ов,�в�соответствии�с
�оторым�более��р�пные��ристаллы��величивают�свои�раз-
меры�за�счет�исчезновения�более�мел�их.�Та�ое�«созрева-
ние�по�Оствальд�»�объясняется�термодинамичес�ими�при-
чинами:��р�пные��ристаллы�обладают�меньшей�поверхност-
ной�энер�ией.�Та�,�в�запаянной�амп�ле�с�порош�ом�иода�со
временем� образ�ется� один� большой� �ристалл.� А� в� дол�о
хранящемся�мороженом�образ�ются��ристалли�и�льда,�что
рез�о� �х�дшает� �ачество� прод��та.� Подобные� процессы
ре�ристаллизации�и�рают�важн�ю�роль�и�в��еоло�ии.
Более�100�лет�назад�Оствальд�предвидел,��а�ие�о�ром-

ные�возможности�для�энер�ети�и�с�лят�топливные�элемен-
ты.�Вот�отрыво��из�е�о�речи�в�1894��од��на�заседании�Не-
мец�о�о� эле�трохимичес�о�о� общества,� ор�анизатором� и
первым�президентом��оторо�о�он�был:� «П�ть,�на��отором
можно�решить�самый�важный�из�всех�техничес�их�вопро-
сов�—�вопрос�пол�чения�дешевой�энер�ии,�должен�быть�те-
перь�найден�эле�трохимией.�Если�мы�б�дем�иметь�элемент,
производящий�эле�троэнер�ию�непосредственно�из���ля�и
�ислорода�возд�ха�в��оличестве,�более�или�менее�соответ-
ств�ющем�теоретичес�ом�,�то�это�б�дет�техничес�им�пере-
воротом,�превосходящим�по�своем��значению�изобретение
паровой�машины.�Ка��б�дет��строен�та�ой��альваничес�ий
элемент,�в�настоящее�время�можно�толь�о�предпола�ать.�В
та�ом�элементе�происходили�бы�те�же�самые�химичес�ие
процессы,�что�и�в�обычной�печи:�с�одной�стороны,�засыпал-
ся�бы���оль,�с�др��ой�—�подавался��ислород,�а��далялся�бы
прод��т�их�взаимодействия�—���ле�ислота...�Техни�а�дол-



24

жна�толь�о�в�наиболее�дешевой�и�л�чшей�форме�разрешить
эт��проблем�».�Уже�через�три��ода�была�построена�первая
действ�ющая�топливная�батарея�мощностью�1,5��Вт.�Но�она
была�весьма�несовершенной�и�не�мо�ла�найти�пра�тичес-
�о�о�применения.�Тр�дности,�стоявшие�перед�исследова-
телями,�поб�дили�Оствальда�назвать�топливные�элементы
«философс�им��амнем�эле�трохимии».�(О�проблеме�топлив-
ных�элементов�«Химия�и�жизнь»�писала�неодно�ратно;�см.,
например,�2002,�№�4,�2005,�№�3,�2007,�№�5.)
Внес�Оствальд�в�лад�и�в��совершенствование�лаборатор-

ной�техни�и.�Та�,�е�о�именем�назван�вис�озиметр�—�при-
бор�для�измерения�вяз�ости�жид�остей�с�известной�плот-
ностью.�Он�состоит�из�U-образной�сте�лянной�тр�б�и,�по-
�р�женной� в� термостатир�ющ�ю�баню.�В� одном�из� �олен
тр�б�и�имеется��апиллярное�с�жение.�Время,�за��оторое�из-
вестный�объем�жид�ости�проходит�через��апилляр,�пропор-
ционально�ее��инематичес�ой�вяз�ости�(фото�4).
В�1909��од��достижения�Оствальда�были�отмечены�Нобе-

левс�ой�премией�«в�признание�работ�по��атализ�,�а�та�же
за�исследования�основных�принципов��правления�химичес-
�им�равновесием�и�с�оростями�реа�ций».

Оствальд�—�философ,�х�дожни�,�писатель

Задол�о�до�пол�чения�Нобелевс�ой�премии�«химичес�ие»
интересы�Оствальда�в�значительной�степени�были�вытес-
нены�др��ими.�Вот�выдерж�а�из�письма�немец�о�о�физи�о-
хими�а�Кольра�ша���Аррени�с��от�27�марта�1906��ода:�«Мне
�ажется,�что�порхание�Оствальда�по�самым�разнообразным
областям�делает�е�о��язвимым�для��рити�и.�Мно�осторон-
ние�интересы,�д�х�предприимчивости�и�бесспорный�ор�а-
низаторс�ий� талант� �же�давно� �вели� е�о� дале�о� за� есте-
ственные�пределы�исследовательс�ой�области».�Та�,�Ост-
вальд�а�тивно�разрабатывал�«термодинамичес��ю�теорию
счастья»� и� даже� вывел� соответств�ющ�ю�форм�л�.� Если
счастье�обозначить�б��вой�G�(от�Glϋck),��довлетворение�—
Е�(от�Erfϋllung),�а�препятствия�для�е�о�достижения�—�W�(от
Widerstrebens),�то�G�=�(Е�+�W)×(Е�—�W).�Например,�если�W�=
0,�то�G�=�E2;�а�если�E�=�W�то�G�=�0.�Эт��теорию�рас�рити�овал
Людви��Больцман,�профессор�теоретичес�ой�физи�и�Лейп-
ци�с�о�о��ниверситета,�—�хотя�он�был�в�др�жес�их�отноше-
ниях�с�Оствальдом.�Больцман��тверждал,�что�понятие�сча-
стья�может�быть�тол��емо�весьма�различно,�например,�хри-
стианином�и�б�ддистом.
В�1902��од��Оствальд�основал�еще�один�ж�рнал,�на�сей

раз�дале�ий�от�химии�—�«Анналы�нат�рфилософии»,�и�до
1921��ода�был�е�о�реда�тором.�Ка��философ�он�был�при-
верженцем� позитивизма,� последователем� Эрста�Маха.
Вообще,� литерат�рная� деятельность� Оствальда� порази-
тельна:� толь�о� на�философс�ие� темы� им� оп�бли�ованы
десят�и�тысяч�страниц!
Одна�из��ни�альных�особенностей�Оствальда�за�лючалась

в�е�о�мно�олетнем�а�тивном�непризнании�атомно-моле��-
лярной�теории�(хотя�именно�он�прид�мал�термин�«моль»).
«Хими��не�видит�ни�а�их�атомов,�—��тверждал�он.�—�Он�ис-
след�ет�лишь�простые�и�понятные�за�оны,��оторым�подчи-
няются� массовые� и� объемные� соотношения� реа�ентов».
Оствальд��хитрился�написать�объемистый��чебни��химии,
в��отором�слово�«атом»�ни�раз��не��поминается.�Выст�пая
19�апреля�1904��ода�в�Лондоне�с�большим�до�ладом�перед
членами� Химичес�о�о� общества,�Оствальд� пытался� до�а-
зать,�что�атомов�не�с�ществ�ет,�а�«то,�что�мы�называем�ма-
терией,�является�лишь�сово��пностью�энер�ий,�собранной
воедино�в�данном�месте».
Оствальд��а��настоящий��ченый�требовал�реальных�до-

�азательств�с�ществования�атомов�и�моле��л�и��отов�был
признать�свои�ошиб�и.�Та�ие�до�азательства�были�пол�че-

ны�в�рез�льтате�э�спериментально�о�(Перрен)�и�теорети-
чес�о�о�(Эйнштейн,�Смол�ховс�ий)�из�чения�бро�новс�о�о
движения.�И�Оствальд,�от�азавшись�от�«энер�ети�и»,�пишет:
«...совпадение�бро�новс�о�о�движения�с�требованиями��и-
нетичес�ой��ипотезы...�дает�теперь�право�самом��осторож-
ном���ченом���оворить�об�э�спериментальном�до�азатель-
стве�атомистичес�ой�теории�материи.�Та�им�образом,�ато-
мистичес�ая�теория�возведена�в�ран��на�чной,�прочно�обо-
снованной�теории».�Узнав�об�этом,��мирающий�Вант-Гофф
с��довлетворением�замечает�о�своем�др��е:�«Оствальд�об-
ращен�и�стал�атомистом».
Про�ресс�для�Оствальда�означал�работ��против�последствий

второ�о�за�она�термодинами�и:�«Не�растрачивайте�понапрас-
н��энер�ию,�—�любил��оворить�он,�—�обла�ораживайте�ее».�В
�ачестве�примеров�«нена�чной�траты�энер�ии»�он�приводил
войн��и�рели�ию.�Оствальд�был�непримирим�в�отношении�цер-
�ви�и�считал�на����несовместимой�с�рели�ией.
Среди�обширных�интересов�Оствальда�были�физиоло�ия

и�психоло�ия��чено�о.�О�е�о�познаниях��оворит�след�ющее
выс�азывание:�«Ко�да�я�рис�ю,�то�работает�лишь�одна�поло-
вина�моз�а,�др��ая�в�это�время�отдыхает».�Он�попытался�та�-
же�создать�свою�теорию��расо��и�цвета.�Начав�заниматься
этими�вопросами�в�1915��од�,�Оствальд�через�шесть�лет�оп�б-
ли�овал�большой�атлас,�содержащий�2500�цветов.�Причем
эт��работ��он�считал�ч�ть�ли�не��лавным�делом�своей�жизни!
Оствальд�а�тивно�интересовался�историей�химии�и�на-

писал�ряд�работ�на�эт��тем�.�В�1889��од��он�основал�пол�-
чивш�ю�всемирн�ю�известность�серию�«Класси�и�точных
на��».�В�этой�серии�были�оп�бли�ованы�сотни�томов.�В�их
числе�—�переведенные�Оствальдом�на�немец�ий�язы��ред-
�ие��ни�и�и�написанные�им�био�рафии�Р.В.Б�нзена,�Э.Ге�-
�еля,� Г.Гельм�ольца,� Дж.Дальтона,� И.В.Гете,� О.Конта,
М.Фарадея�и�др��их.
Особое�место�занимает�моно�рафия�Оствальда�«Вели�ие

люди»�(от�рывшая�серию�под�тем�же�названием),�в��оторой
он�дал�историчес�ие�портреты�не�оторых�знаменитых��че-
ных.�До�сих�пор�на�нее�ссылаются�философы�и�психоло�и.
Оствальд� разделил� всех� �ченых� на� два� основных� типа�—
�ласси�ов�и�романти�ов.�Класси�ов�отличает�всестороннее
совершенствование�и� «отдел�а»� �аждой�работы,� необщи-
тельность�хара�тера�и�слабое�личное�влияние�на�о�р�жаю-
щих.�Класси��не�хватается�за�все�новые�области�исследо-
вания,�а�методично�разрабатывает�один�вопрос,�доводя�е�о
до�совершенства�и�затрачивая�порой�на�это�мно�ие��оды.
Ино�да� �ласси�� всю� свою�жизнь� посвящает� разработ�е
единственной�вели�ой�идеи.�Романти��обладает�прямо�про-
тивоположными�свойствами.�Е�о�хара�териз�ет�не�столь�о
совершенствование�отдельной�работы,�с�оль�о�разнообра-
зие�и�поразительная�ори�инальность�мно�очисленных,�бы-
стро�след�ющих�одна�за�др��ой�работ,�часто�сильное�и�не-
посредственное�воздействие�на�своих�современни�ов.�Ро-
манти�и�—�первопроходцы�в�на��е,��енераторы�идей.�Они,
�а��правило,�не�задерживаются�дол�о�в�одной�и�той�же�об-
ласти,�а�сделав�в�ней�от�рытие,�переходят�в�др���ю.�Роман-
ти�и�—�исследователи�с�очень�большой�с�оростью�мышле-
ния,��ласси�и�с�орее�«т��од�мы».�Конечно,�встречаются��че-
ные�смешанно�о�типа.�По�Оствальд�,��ласси�ами�были�Гель-
м�ольц,�Гиббс,�Майер,�Ом.�К�романти�ам�он�относил�Дэви,
Жерара,�Либиха,�Фарадея.
В�последние� �оды�жизни�Оствальд�принимал� �частие�в

различных�просветительс�их,���льт�рных�и�реформистс�их
движениях,�в�том�числе�за�сохранение�природных�рес�рсов.
Он�а�тивно��частвовал�в�работе�мно�очисленных�межд�на-
родных�на�чных�обществ,�в�лючая�Межд�народн�ю��омис-
сию�по�атомным�весам�и�Межд�народн�ю�ассоциацию�хи-
мичес�их�обществ.�Оствальд�занимался�та�же�вопросами
�ос�дарственно�о�образования�и�под�отов�и��ченых.
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ХИМИКИ�—�НОБЕЛЕВСКИЕ�ЛАУРЕАТЫ

�Архив�«Химии�и�жизни»�за�42��ода�—�это�более�50�000�страниц,

расс�азывающих�о�современной�на��е,�о�том,��а��ее�делают,��то�ее

делает�и�зачем,�а�та�же�антоло�ия�фантасти�и�и�собрание�вели�олепных

рис�н�ов.�Эле�тронный�архив�дает�возможность�поис�а�по��лючевым

словам�и�смысловым��онстр��циям.�Пред�преждаем:�архив�защищен

от��опирования,�можно�переписывать�толь�о�отдельные�статьи�и�рис�н�и,

но�не�весь�дис�.�Стоимость�—�1350�р�блей�с��четом�достав�и.

Узнать�подробности�и�за�азать�архив�можно

на�сайте�ж�рнала�www.hij.ru�и�по�телефон��(499)�978-87-63.

ОБ�АРХИВЕ

Напоминаем,�что�на�наш�ж�рнал�с�любо�о�номера

можно�подписаться�в�реда�ции.�Стоимость�подпис�и�—�600�р�блей

за�пол�ода.�Для�это�о�н�жно�отправить�запрос�по��эле�тронной�почте

redaktor@hij.ru,�мы�вышлем��витанцию�для�оплаты�через�Сбербан�.

Подпис���можно�оплатить�и�эле�тронными�Янде�с-день�ами

�через��иос�:�www.hij.ru/kiosk.shtml.

О�ПОДПИСКЕ

Подписаться�можно�та�же�на�любой�почте:��атало�и�«Роспечать»,

инде�сы�72231�и�72232;�«АРЗИ»�(Пресса�России),�инде�сы�88763�и

88764;�«Межре�иональное�а�ентство�подпис�и»�(Почта�России),

инде�сы�99644�и�99645,�а�та�же�обращайтесь�в�а�ентства�«Урал-

пресс»,�uralpress.ur.ru,�«Вся�пресса»,�(495)�906-07-35;��«Артос-Гал»,

(495)�981-03-24�и�др��ие.

В�отличие�от�мно�их�немец�их��ченых,�Оствальд�не�дал
себя��влечь�шовинистичес�им�настроениям.�Более�то�о,�он
�частвовал�в�пацифистс�ом�движении,����отором��е�о�при-
вле�ла� австрийс�ая� писательница,� ла�реат� Нобелевс�ой
премии�мира�за�1905��од,�Берта�фон�З�тнер� (ее�портрет
�рас�ется�на�австрийс�их�монетах�достоинством�2�евро).
Оствальд�живо�интересовался�созданием�межд�народно�о
язы�а.�Он�считал,�что�та�ой�язы��значительно�обле�чит�об-
щение��ченых�и�б�дет�способствовать�про�ресс��на��и.�Вна-
чале�он�а�тивно�из�чал�эсперанто,�но�затем�стал�привер-
женцем� еще� одно�о� ис��сственно�о� язы�а,� идо,� �оторый
считал��л�чшенной�версией�эсперанто.
Оствальд�любил�м�зы���и�не�расставался�с�инстр�мен-

том�даже�во�время�поезд�и�в�США.�По�вечерам�он�и�рал�в
четыре�р��и�на�рояле�—�вместе�с�женой.�В�м�зы�е�е�о�ин-
тересовала�и�формальная�сторона.�Им�был�сделан��армо-
ничес�ий�анализ�всех�сонат�Бетховена�для�фортепьяно.�В
течение�жизни�Оствальд�был�избран�членом�мно�их�а�а-
демий�на���и�на�чных�обществ,�в�том�числе�—�иностран-
ным� членом-�орреспондентом� Петерб�р�с�ой� АН.� Ем�
были�присвоены�почетные�звания�до�тора�на���в��нивер-
ситетах�Германии,�Вели�обритании,�США,�Швеции,�Нор-
ве�ии,�Голландии,�России.
Оствальд�написал�более�500�на�чных�статей�и�о�оло�5000

обзоров.�Из�77�изданных�им��ни��20�переведены�на�р�сс�ий
язы�.�Вот�лишь�нес�оль�о�названий,��оторые�свидетельств�-
ют�о�широте�е�о�интересов�и�необычайной�работоспособно-
сти� (в� с�об�ах�—�дата� первой� п�бли�ации� на� немец�ом):
«Энер�ия�и�ее�превращения»�(1888),�«Эле�трохимия.�Ее�ис-
тория�и�на�чные�основы»�(1895),�«Несостоятельность�на�ч-
но�о�материализма»�(1895),�«Философия�природы»�(1902),
«Введение�в�теорию�и�пра�ти���живописи»�(1904),�«Ис��сст-

во�и�на��а»�(1905),�«Межд�народный�вспомо�ательный�язы�
и�эсперанто»�(1906),�«Изобретатели�и�исследователи»�(1909),
«Основы�нат�рфилософии»�(1908),�«Энер�етичес�ие�основы
��льт�роло�ии»�(1909),�«Нас�щная�потребность»�(1910),�«Ко-
лесо�жизни»�(1911),�«Вели�ие�люди»�(1911),�«Монистичес�ие
вос�ресные�проповеди»�(1911;�в�1960��од��эта��ни�а�была�пе-
реиздана�в�Лейпци�е�под�названием�«На��а�против�веры»),
«Язы�� и� общение»� (1911),� «Ор�анизация� и� ор�анизаторы»
(1912),� «Мон�ментальная� и� де�оративная� пастель»� (1912),
«Таблицы�стандартных�цветов»�(1917),�«Гете,�Шопен�а�эр�и
цветоведение»�(1918),�«Гармония�форм»�(1922),�«Линия�жиз-
ни.�Автобио�рафия»�(в�3�томах,�1926�—�1927),�«Старые�и�но-
вые��ни�и»�(1929),�«Пирамида�на��и»�(1929),�«Настоящее�и
б�д�щее�техни�и�живописи»�(1932).
Тр�дно�поверить,�что�все�эти��ни�и�написаны�одной�р��ой?

—�Да,�но�это�была�р��а�нобелевс�о�о�ла�реата�по�химии.
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М.М.Левиц�ий,
�андидат� химичес�их� на��

Д.С.Пере�алин

Химичес�ий

подсолн�х
Цветная	
ап�ста	—	это	обыч-

ная	 
ап�ста,	 пол�чившая

высшее	 образование.

Мар��Твен

История� химии� знает� примеры� дра-

матичес�ой�с�дьбы�не�оторых�соеди-

нений:�яр�ое,�эффе�тное�появление,

затем�дол�ое�прозябание,�ино�да�про

них�даже�забывают,�и�потом�неожи-

данный�расцвет.�Речь�пойдет�о�давно

известном�соединении�—�тиофене.

От�забл	ждения���от�рытию

Немец�ий�хими��Адольф�Байер,��до-

стоенный� в� 1905� �од�� Нобелевс�ой

премии,�заложил�основы�химии��ра-

сителей.� Среди� наиболее� яр�их� е�о

достижений�—�анализ�строения�при-

родно�о�инди�о�и�синтез�это�о�соеди-

нения.� Есть� и� менее� известные� ре-

з�льтаты,� один� из� �оторых� пол�чил

неожиданное�продолжение.�Из�чая�в

1879� �од�� строение� инди�о,� Байер

пол�чил� прод��т� е�о� о�исления� —

изатин,��оторый,��а��о�азалось,�обла-

дал�интересным�свойством:�при�сме-

шении�с�бензолом�в�прис�тствии�сер-

ной��ислоты�изатин�давал�интенсив-

ное� синее�о�рашивание.�Это� соеди-

нение� стали� использовать� �а�� �доб-

ный�реа�ент�для��ачественно�о�обна-

р�жения�бензола.�К�счастью,�забл�ж-

дение� продолжалось� сравнительно

недол�о.

В�1882��од��др��ой�немец�ий�хими�,

Ви�тор�Мейер,�читая�ле�цию�ст�ден-

там,�решил�по�азать�этот�эффе�тный

опыт,� одна�о� �� не�о� под� р��ами� не

о�азалось�бензола.�Не�растерявшись,

Мейер� решил� на� �лазах� �� ст�дентов

вначале� пол�чить� бензол,� а� затем

подтвердить�е�о�наличие�с�помощью

�ачественной�реа�ции.�Бензол�он�по-

л�чил,� на�ревая� бензойн�ю� �ислот�:

C
6
H

5
COOH�→ C

6
H

6
�+�CO

2
.

Добавив���свежепол�ченном��бен-

зол��серн�ю��ислот��и�изатин,�он�с

из�млением��бедился,�что�смесь�не

посинела.�Можно�себе�представить

веселое�оживление�ст�дентов,��ви-

девших�та�ой�не�дачный�рез�льтат!

Тем�не�менее�Мейер�сделал�из�это-

�о�наблюдения�абсолютно�правиль-

ный� вывод.� То,� что� он� пол�чил� из

бензойной��ислоты�абсолютно�чис-

тый�бензол,�сомнения�не�вызывало.

Следовательно,� бензол,� �оторой

обычно� использовали� хими�и� для

работы�(е�о�пол�чали�из��аменно�-

�ольной�смолы),�содержит��а��ю-то

примесь,� дающ�ю� о�рашивание� с

изатином.

Мейер�выделил�из��аменно��ольно-

�о�бензола�это�соединение�и�назвал

е�о� тиофеном.� Название� (�орень

«фен»)� о�азалось� на� ред�ость� �дач-

ным:�оно���азывало�на�родство�с�бен-

золом�—�имеется� в� вид��фенильная

�р�ппа.� Тиофен�—� бесцветная� жид-

�ость�с�температ�рой��ипения�84,2°С.

В�сыром�бензоле,�пол�ченном�из��а-

менно��ольной� смолы,� е�о� совсем

немно�о�—�1,3—1,4�%.�Дол�ое�время

тиофен�находился�в�тени�свое�о�вы-

дающе�ося�собрата�бензола�и�вооб-

ще�считался�«за�рязнителем»,�меша-

ющим� проводить� спе�тральные� ис-

следования�и�моле��лярно-массовые

измерения.�Но�потом�о�азалось,�что

из� тиофена� можно� синтезировать

мно�о�полезных�соединений.

Вслед�за�бензолом

Тиофен�похож�на�бензол��омпле�сом

свойств,��оторые�обобщенно�называ-

ют�ароматичностью.�Этим�свойством

обладают�плос�ие�ци�личес�ие�моле-

��лы.�У�атомов,��частв�ющих�в�обра-

зовании� ци�ла,� взаимно� пере�рыва-

ются�атомные�p-орбитали�и�образ�-

ются� обобщенные� моле��лярные

�ольцевые� орбитали.� В� рез�льтате

появляется� единая� зам�н�тая� эле�т-

ронная�оболоч�а,�а�система�приобре-

тает�высо��ю�стабильность.�Количе-

ство� эле�тронов,� обеспечивающих

ароматичность,� должно� быть� стро�о

определенным.� Немец�ий� хими�

Эрнст� Хю��ель� вывел� правило,� со-

�ласно� �отором�� оно� все�да� равно

х=4n+2,��де�n�—�число�нат�рально�о

ряда,�то�есть�1,�2�,�3�и�т.�д.�Поэтом�

толь�о�плос�ие�ци�личес�ие�моле��-

лы,�имеющие�6�(бензол),�10�(нафта-

лин)...�эле�тронов,�обладают�арома-

тичностью.

Постепенно��р���соединений,�при-

числяемых���ароматичес�им,�расши-

рялся.�К�ним�стали�относить�и�моле-

��лы,��оторые�обладают�стр��т�рны-

ми� призна�ами,� хара�терными� для

бензола,�—�то�есть�любые�ци�личес-

�ие�стр��т�ры�с�черед�ющимися�про-

стыми�и�двойными�связями,��довлет-

воряющие�правил��Хю��еля.

В�тех�моле��лах,��де�в�состав�ци�ла

помимо���лерода�входят�атомы�O,�S

или�N�(например,�в�ф�ране,�тиофене,

пирроле�—�см.�рис.�1),�та��же,��а��в

бензоле,�с�ществ�ет��стойчивая�ше-

стиэле�тронная� зам�н�тая� система.

В�ее�образовании��частв�ет�неподе-

ленная�эле�тронная�пара,�принадле-

жащая��етероатом��(O,�S,�N).�Четыре

р-эле�трона�предоставляют�двойные

связи�ци�ла,�а�два�р-эле�трона�—�ато-

мы� �ислорода,� серы� или� азота.�При

этом��оличество�атомов�в�ци�ле�(5�—

���етероци�лов,�6�—���бензола)�реша-

юще�о�значения�не�имеет.

1
Ñòðîåíèå àðîìàòè÷åñêèõ ãåòåðîöèêëîâ:
ôóðàí, òèîôåí, ïèððîë

Обобщенная� эле�тронная� система

дает�интересные�свойства:�эле�троны

создают��ольцевой�то�.�Вполне�есте-

ственно�возни�ла�идея�синтезировать

то�опроводящие� мости�и� из� подоб-

ных�моле��л,�соединенных�в�цепоч��.

Та��были�синтезированы�проводящие

полимеры,�цепи��оторых�собраны�из

2
Ïðîâîäÿùèå ïîëèìåðû
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ции,�но�и�расширить�диапазон�эле�т-

ронных�свойств�та�их�моле��л.

Ученые�синтезировали�мно�о�та�их

стр��т�р�(рис.�3).�Например,�сверх-

разветвленный�оли�отиофен�—�ден-

дример,�содержащий�30�тиофеновых

ци�лов�(рис.�3а).�Если�е�о�нанести�на

поверхность�слюды�или��рафита,�он

самоор�аниз�ется�и�образ�ет�тон�ие

слои�за�счет�межмоле��лярных�вза-

имодействий.�Пол�чен�оли�омерный

тиофен� (рис.� 3б),� цепям� �оторо�о

придана� дополнительная� жест�ость

за�счет�взаимодействий�межд��фра�-

ментами�–О–СН
2
–СН

2
–О–�и�атомами

серы� (по�азаны� п�н�тиром).� В� пря-

мых�цепях�соседние�р-орбитали�ле�-

че� пере�рываются,� что� важно� для

проводимости,�одна�о�эффе�т�б�дет

заметен,�толь�о�если�синтезировать

достаточно�длинн�ю�цепь.

Часть� исследователей� пошла� по

ином�� п�ти:� они� синтезировали� не

разветвленные�или�линейные�стр��-

т�ры,�а�ци�личес�ие,�добившись�при

этом�весьма�эффе�тных�(с�точ�и�зре-

ния� хими�ов-синтети�ов)� рез�льта-

тов.�Ци�личес�ие�соединения�тиофе-

на� (рис.� 3в)� можно� рассматривать

�а�� своеобразные� анало�и� �ра�н-

эфиров,�содержащих�вместо�атомов

�ислорода�атомы�серы,�причем�раз-

мер�ци�ла�можно�спланировать�в�за-

а

б

в

�

ци�личес�их� ароматичес�их� моле��л

(рис.�2).�Чтобы�все��ольцевые�то�и�в

�етероци�лах� объединить� в� единый

проводящий�материал,�вводят�стим�-

лир�ющие�эле�троны�и�та�им�образом

а�тивир�ют�всю�систем�.

Эле�тропроводимость���не�оторых

этих�полимеров�почти�та�ая�же,��а���

металличес�ой�меди.�Надо�отметить,

что�химия�все�да��мела�ломать�сло-

жившиеся� представления:� и� в� этот

раз�о�азалось,�что�полимеры,�дол�ое

время�считавшиеся�эталонными�диэ-

ле�три�ами,�можно�превратить�в�про-

водни�и.

В�этой�области�политиофен�с�мел

проявить� свою� индивид�альность.� В

сравнении�с�остальными�проводящи-

ми�полимерами�он�имеет�ряд�досто-

инств:� стабилен,� дол�о� сохраняет

проводящие�свойства,��роме�то�о,�он

растворим�(в�отличие�от�остальных),

что� позволяет� формовать� из� не�о

плен�и� и� воло�на.� Из� полимерно�о

тиофена� делают� тон�опленочные

эле�тронные� �стройства,� светодио-

ды,�пол�проводни�и,�а�та�же�элемен-

ты� для� а���м�ляторных� и� солнечных

батарей.�Надо��помян�ть,�что�тиофен

та�же�входит�в�состав�не�оторых�ле-

�арственных� препаратов,� например

антибиоти�ов�—�цефалотин,�цефало-

ридин.

Одна�о� «засл��и»� тиофена� по�а

нельзя�назвать��ни�альными:�сходных

рез�льтатов�можно�достичь�и�с�иными

соединеними.�Для�то�о�чтобы�тиофен

или��а�ое-либо�др��ое�вещество�ста-

ло�заметным�на�фоне�миллионов�др�-

�их,�н�жны�яр�ие�на�чные�рез�льтаты.

Часто� они� возни�ают� толь�о� после

то�о,� �а�� на�опится� э�сперименталь-

ный�массив�при�поис�ах�в�самых�раз-

ных�направлениях.

Под�отов�а
взлетной�полосы

Достаточно�хорошо�из�ченная�химия

тиофена� позволила� исследователям

начать� поис�� необычных� стр��т�р.

Движ�щей�силой�здесь�было�стрем-

ление�не�толь�о�пол�чить�принципи-

ально�новые�моле��лярные��онстр��-

3
Ñòðóêòóðû, ñîáðàííûå èç òèîôåíà
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висимости�от�размера�моле��лы,��о-

торая�б�дет�входить�вн�трь�ци�ла.

В�соединениях,� �оторые�мы�опи-

сали,� тиофеновые� ци�лы� соедине-

ны�межд��собой�простой�связью�С—

С.�Но�ци�лы�тиофена�мо��т�быть�и

спаяны,� то� есть� иметь� два� общих

атома� подобно� том�,� �а�� соедине-

ны�бензольные�ци�лы�в�нафталине

(слева)�или�антрацене.

Та�ие�ци�лы�называют��онденсиро-

ванными.� Хими�и-синтети�и� разра-

ботали� методи��� для� наращивания

цепоч�и� из� тиофеновых� ци�лов�—� в

ито�е� пол�чился�фра�мент� (рис.� 3�)

�ипотетичес�о�о� полимера� полиди-

�арбос�льфида,� имеюще�о� состав

[C
2
S]n.� � Е�о� считают� мно�ообещаю-

щим,�предпола�ая,�что�это�б�дет�про-

водящий� полимер� со� стабильными

эле�трофизичес�ими� свойствами.

Атомы�серы�смотрят�нар	ж	

Современные�возможности�синтети-

чес�ой� химии� позволяют� пол�чить

почти�все,�что�нарисовано�(при��сло-

вии,� что� нарисовано� �рамотно).� В

ма�роци�лах,� напоминающих� �ра�н-

эфиры,� атомы� серы� расположены

вн�три�ци�лов,�в�моле��ле��арбос�ль-

фида�атомы�серы�направлены�вверх

и�вниз�относительно�вытян�той�цепи.

Можно�ли�присоединить�тиофеновые

пяти��ольни�и�др�����др����та�,�что-

бы�атомы�серы�распола�ались�снар�-

жи?� Простые� �еометричес�ие� сооб-

ражения� подс�азывают,� что� то�да

цепь�должна�зам�н�ться�в��ольцо.

К�решению�этой�задачи�прист�пил�в

2004��од��профессор�С.�Рай�а�с��олле�а-

ми�из�амери�анс�о�о��ниверситета�шта-

та�Небрас�а.�Они�взяли�соединение,�со-

держащее�три�тиофенильных�фра�мен-

та,� расположенных� н�жным� образом

(рис.� 4),� с� присоединенными�атомами

брома.�Б�тиллитий�BuLi�забрал�по�одно-

м��атом��Br�от��аждой�моле��лы,�затем

действием�литийсодержаще�о�амида� i-

Pr
2
NLi�в�образовавш�юся�моле��л��вве-
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Ãåëèöåí èç áåíçîëüíûõ öèêëîâ

ли�два�атома�Li,��оторые�помо�ли�сфор-

мировать� новый� тиофенильный�фра�-

мент.�Оставалось�все�о�два�атома�Br,��а-

залось�бы,�вполне�подходящие�для�то�о,

чтобы�полностью�зам�н�ть�ци�л�по�той�же

методи�е,��а��с�первыми�дв�мя�атомами

брома.�Одна�о�собранная�из�семи�тио-

фенильных�фра�ментов�лента�стала�за�-

р�чиваться�в�спираль,�и�в�рез�льтате�ато-

мы�брома�дале�о�отошли�др���от�др��а.

Авторы�продолжили�достраивать�наме-

чающ�юся�спираль�и�пол�чили�две�спи-

ральные�моле��лы,�за�р�ченные�в�пра-

в�ю�и�лев�ю�стороны�(рис.�5).

Спиральные�моле��лы�называют��е-

лиценами.�Они� особенно� интересны,

пос�оль��� обладают� ис�лючительно

высо�ой�оптичес�ой�а�тивностью�при

вращении� плос�ости� поляризованно-

�о� света.�Справедливости�ради�надо

отметить,�что�даже�здесь�тиофен��не

�далось�обойти�бензол,��оторый��ме-

ет�делать�то�же�самое,�—�впервые�та-

�ие�спирали�были�созданы�из�спаян-

ных�бензольных�ци�лов�(рис.�6).�Впро-

чем,� пол�чение� тиофеновых� �елице-

нов�—�без�словно,�серьезное�дости-

жение�ор�аничес�ой�химии.

Одна�о�задача�(может�быть,�самая

интересная)� осталась� нерешенной,

ведь�ци�личес��ю�моле��л��с�атома-

ми�серы,�смотрящими�нар�ж�,�та��и

не�пол�чили!

Моле�	ла-подсолн	х

Хими�ов�все�да�привле�али�соедине-

ния,� �оторые� воз�лавляли� отдельное

направление� и� символизировали� це-

лый� �ласс� себе� подобных.� Та�их� со-

единений�немно�о,�и�они�хорошо�из-

вестны,�например�бензол,�ферроцен,

�арборан,�ф�ллерен� (рис.�7).�Они�во

мно�ом�определили�развитие�химии�в

ХХ�ве�е.�Отличительные�призна�и�та-

�их�моле��л:�они�стабильны,�симмет-

ричны,� сравнительно� просто� �строе-

ны,�изящны�и�внешне�привле�ательны

(поэтом�� часто� становятся� эмблема-

ми��онференций).�Чисто�эстетичес�ие
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аспе�ты,�та�ие,��а���расота�и�эле�ан-

тность�моле��лярных�стр��т�р,�все�да

и�рали�важн�ю�роль�в�развитии�химии,

и�этом��даже�посвящены�специальные

статьи�в�серьезных�на�чных�ж�рналах.

По� мнению� нобелевс�о�о� ла�реата

Р.Хофмана,�эстети�а�—�одна�из�дви-

ж�щих�сил�химии.

Впрочем,� изящество� стр��т�ры�—

не�самое��лавное.�Стабильн�ю�высо-

�осимметричн�ю� моле��л�� несрав-

ненно�проще�из�чать,�и�она�дает�с�-

щественно�больше�информации.�По-

явление� та�ой� моле��лы� сраз�� при-

вле�ает�внимание�множества�иссле-

дователей.

Зам�н�тый�ци�л�из�спаянных�моле-

��л�тиофена�вполне�мо��бы�стать�та-

�ой�моле��лой�и�достойно�символи-

зировать� химию� тиофена.� Пол�чил

это�соединение�в�2006��од��профес-

сор� В.Г.Ненайден�о� с� сотр�дни�ами

(химичес�ий�фа��льтет�Мос�овс�о�о

�ос�дарственно�о� �ниверситета).

Отличительная�черта�работы�совре-

менно�о�хими�а�—�сочетание�э�спе-

римента� и� �вантово-химичес�их� вы-

числений.�Компьютерные�про�раммы

позволяют� хими��-синтети��� прово-

дить� мно�ие� расчеты� самостоятель-

но.�При�решении�задачи�с�тиофеном

сначала�надо�было�решить�вопрос,�из

�а�о�о��оличества�тиофеновых�моле-

��л�собирать��ольцо�—�ведь�заранее

ясно,� что�проще�пол�чить� самое� �с-

тойчивое� соединение.� А� �стойчива

энер�етичес�и�более�вы�одная�стр��-

т�ра.� Исследователи� провели� пред-

варительный�расчет�для�ци�лов,� со-

держащих� от� 5� до� 12� тиофеновых

фра�ментов,�и�о�азалось,�что�наибо-

лее�энер�етичес�и�вы�одны�те�ци�лы,

в��оторых�восемь�и�девять�фра�мен-

тов�(рис.�8).�Обе�эти�моле��лы�пра�-

тичес�и�плос�ие,�в�отличие�от�ци�ла

из�семи�фра�ментов,��оторый�стян�т

в� виде� �орзины,� и� извито�о� десяти-

фра�ментно�о� ци�ла� (десяти� тиофе-

нам�там�тесновато).

Авторы�начали�с�8-звенно�о�ци�ла.

Была�выбрана�нес�оль�о�иная�та�ти-

�а�синтеза�(в�сравнении�с�той,��ото-

р�ю�использовали�при�сбор�е�спира-

лей):�вместо�то�о�чтобы�собирать�мо-

ле��л��из�нес�оль�их�бло�ов,�они�ре-

шили� сраз�� использовать� за�отов��,

содержащ�ю�восемь���леродных�ато-

мов� (вн�тренний� ци�л),� а� затем� до-

строить� внешнюю� часть,� создавая� в

Ос�ществить� синтез�—� половина

работы,�а�вторая�половина,�не�менее

сложная,�—�до�азать�строение�пол�-

ченно�о�соединения.�Здесь�с�льфло-

вер�проявил��оварство:�он�ни�в�чем�не

растворялся,� что� очень� затр�днило

задач�.�Впрочем,�и�для�нераствори-

мых�веществ�с�ществ�ет�набор�мето-

дов,� �оторые� позволяют� понять� их

строение.� По� рез�льтатам� элемент-

но�о�анализа�е�о�состав�соответство-

вал�атомном��отношению�C:S�=�2:1.

Анализ� масс-спе�тров� дал� моле��-

лярн�ю�масс��вещества�—�448�(тео-

ретичес�ое�значение�448,69).�Спе�тр

ЯМР�по�азал,�что�в�веществе�прис�т-

ств�ет�два�типа���леродных�атомов�в

равном� соотношении,� а� это� полнос-

тью� соответств�ет� стр��т�ре� с�льф-

ловера:�восемь�атомов�С�во�вн�трен-

нем� ци�ле� и� восемь� на� периферии.

Казалось�бы,�стр��т�ра�подтвержде-

на,� одна�о� современный� �ровень

предпола�ает� еще� и� рент�еностр��-

т�рный� анализ,� �оторый� б��вально

позволяет� �видеть� моле��л�� своими

�лазами.�Но�порош�ообразное�веще-

ство�для�та�их�целей�не��одится,�н�-

жен� небольшой� одиночный� �ристал-

ли�,��оторый�обычно�выращивают�из

раствора.�Ка��же�быть,�если�с�льфло-

вер�ни�в�чем�не�растворим?

Авторы�все�же�оп�бли�овали�статью�о

синтезе� с�льфловера� в� авторитетном

на�чном�ж�рнале�без�рент�еностр��т�р-

но�о�анализа,�и,��а��выяснилось�позже,

пост�пили�правильно.�Тем�временем��

исследованию�с�льфловера�под�лючи-

лись��ченые�из�ИНЭОС�РАН�(Л.А.Лейтес,

К.А.Лысен�о�и�С.С.Б��алов).�Они�с�бли-

мировали�с�льфловер�в�высо�ом�ва���-

ме�(10–5�мм�рт.�ст.)�и�пол�чили�н�жные

для� рент�еностр��т�рно�о� анализа

н�жных�местах�тиофеновые�фра�мен-

ты�(рис.�9).�Конечный�прод��т,�эсте-

тичес�и�совершенная�стр��т�ра�ор�а-

ничес�о�о� соединения,� бр�тто-фор-

м�ла� �оторо�о� поражает� своей� про-

стотой� —� (C
2
S)

8
,� о�азался� темно-

�расным�порош�ом.�Примечательно,

что� о�татиофен� очень� �стойчив� (не

разла�ается�вплоть�до�500оС).

Пос�оль��� форма� моле��лы� напо-

минала�цвето��подсолнечни�а� (ан�л.

Sunflower),�авторы�назвали�соедине-

ние� «Sulf lower»� �ибридом� слова

«sulfur»� (сера)� и� «flower»� (цвето�).

Ита�,� перед� нами� моле��ла-подсол-

н�х,�или�с�льфловер.
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одиночные� �ристаллы.� Стр��т�ра

восьмилистно�о� цвет�а� полностью

подтвердилась.�Кроме�то�о,�рент�ено-

стр��т�рный� анализ� по�азал,� �а�им

образом�размещены�моле��лы�в��ри-

сталличес�ой�ячей�е�и��а��распреде-

лена�эле�тронная�плотность.

Две�особенности�с�льфловера�осо-

бенно�заинтересовали�авторов�–�е�о

предельно� низ�ая� растворимость� и

�расный� цвет.� Казалось� бы,� та�ие

свойства� имеют� с�орее� при�ладное,

нежели� на�чное� значение,� и� все� же

внимание�именно���ним�было�не�сл�-

чайным.�Два�этих�свойства�чет�о�от-

личали� с�льфловер� от� похожих� со-

единений:� тиофеновые� спирали,� о

�оторых� мы� �же� расс�азали,� были

бесцветны� и� хорошо� растворимы.

О�рас�а�вещества,��а��правило,�зави-

сит�от�эле�тронно�о�строения�моле-

��лы,�но�теоретичес�ий�расчет�спе�-

тра�по�лощения�в�видимой�области,

проведенный�для�одиночной�моле��-

лы,�по�азал,�что�она�должна�быть�бес-

цветной...

Ответ�на�вопросы�дало�вниматель-

ное�из�чение�расположения�моле��л

с�льфловера� в� �ристалле.� Плос�ие

ци�личес�ие�моле��лы�образ�ют�на-

�лоненные��олонны�(рис.�10).�Моле-

��лы�в��олоннах�сдвин�ты�вбо��отно-

сительно�др���др��а�та�им�образом,

что�расстояния�C…S�межд��атомами

в�моле��лах,�расположенных�др���над

др��ом,� о�азались� �орот�ими.� При

этом� возни�ает� сильное� вандерва-

альсовс�ое� взаимодействие� и� соот-

ветственно�рез�о�снижается�раство-

римость.� Это� же� объясняет,� почем�

вещество�воз�оняется�при�та�ой�вы-

со�ой� температ�ре.

Та�же� о�азалось,� что� моле��лы� в

соседних��олоннах�тесно��онта�тир�-

ют�др���с�др��ом,�причем�это�проис-

ходит� при� �частии� атомов� серы� и

даже�с�частичным�переносом�заряда.

Именно�эти�взаимодействия�с�пере-

носом� заряда� приводят� �� том�,� что

по�лощается�определенная�часть�ви-

димо�о�света�и�вещество�приобрета-

ет� �расный� цвет.� Та�им� образом,

сама�по�себе�моле��ла�бесцветна,�а

о�рас�а� возни�ает� толь�о�при�обра-

зовании��ристалличес�ой�стр��т�ры.

Ученые�не�просто�пытались�объяс-

нить�необычное�сочетание�свойств�в

веществе.�Это�помо�ло�определить�т�

область,�в��оторой�с�льфловер�может

проявить� свои� интересные� �ачества

—�эле�трофизичес�ие�и�эле�троопти-

чес�ие�свойства.

Мера�ароматичности

Вполне�естественно,�что�хими�,��ля-

дя�на�плос��ю�ци�личес��ю�стр��т�-

р�,�собранн�ю�из�ароматичес�их�мо-

ле��л,� задается� вопросом,� обладает

ли�она�в�целом�ароматичес�ими�свой-

ствами.� Абсолютный� эталон� в� этом

плане�бензол�—�он�идеально�вопло-

щает� все� представления� о� та�ом

�лассе� соединений,� поэтом�� посто-

янное� сравнение� с� ним� неизбежно.

Это� относится� и� �� тиофен�,� истори-

чес�и�обнар�женном��в�с�лад�ах�пла-

ща�царственно�о�бензола.

Ответ�на�вопрос�об�ароматичности,

�азалось� бы,� прост�—� надо� прове-

рить,�отвечает�ли�стр��т�ра�правил�

Хю��еля.� Сложность� состоит� в� том,

что�это�правило�можно�применять�не

все�да.�Если�все�атомы���лерода�на-

ходятся� толь�о� в� одном� ци�ле� или

входят� одновременно� в� состав� дв�х

ци�лов,� �а�,� например,� в� нафталине

или�антрацене,�то�правило�примени-

мо.�Если�же�атом���лерода�входит�в

состав� трех� ци�лов,� то� правило� не

работает.�Та�ое,�например,�происхо-

дит�в��оронене�—�цвет�е,�собранном

из�шести�моле��л�бензола�(рис.�11).

Один�из�шести�атомов���лерода,�вхо-

дящих� одновременно� в� состав� трех

ци�лов,�отмечен�точ�ой.

Кроме�то�о,�правило�Хю��еля�толь-

�о�отвечает�на�вопрос�«да�–�нет»,�ины-

ми�словами,�есть�ароматичность�или

нет.�Но��о�да�ароматичность�прис�т-

ств�ет,�она�проявляется���разных�со-
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Ðàñïîëîæåíèå ìîëåêóë ñóëüôëîâåðà â êðèñòàëëå. Äëÿ íàãëÿäíîñòè âñå ðàññòîÿíèÿ óâåëè÷åíû

11
Êîðîíåí

единений�не�в�равной�степени.�Ка��ее

определить?� Сначала� в� �ачестве

меры� ароматичности� использовали

величин��энер�ии,��оторая�выделяет-

ся�при��идрировании�бензола�(пол�-

чается� ци�ло�е�сан),� эт�� величин�

сравнивали� с� энер�ией,� пол�чаемой

при��идрировании�трех�моле��л�эти-

лена�(три�двойные�связи)�или�разом-

�н�то�о�анало�а�бензола�—��е�сатри-

ена� Н
2
С=СН–СН=СН–СН=СН

2
.� По-

с�оль��� бензол� стабилизирован� за

счет� ароматичности,� то� выделяемая

энер�ия�ниже,�чем���похожих�неаро-

матичес�их� соединений.� Разница� в

величине� сравниваемых� энер�ий� и

есть� мера� ароматичности.� Та�ой� же

рез�льтат�пол�чается�при�о�ислении

бензола�и�сравниваемых�соединений.

С�ществ�ет�та�же�метод,�основан-

ный� на� ма�нитных� измерениях,� при

�отором�сравнивают�величин���оль-

цево�о�то�а�в�ароматичес�ом�ци�ле.

В� последнее� время� исследователи

чаще� использ�ют� теоретичес�ие

расчетные� методы.� Расчеты� с�льф-

ловера�по�азали,�что��аждый�из�тио-

феновых� ци�лов� в�моле��ле� арома-

тичен� и� имеет� инде�с� –7,35� (для

сравнения,� инде�с� бензола� –10,1).

Интересно,� что� основное� �ольцо

с�льфловера,� собранное� из� восьми

тиофеновых�ци�лов,�не�ароматично,

та��же��а��и�малый��вн�тренний�ци�л.

Здесь�с�льфловер�проявил�свою�ин-
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13
Â ñòàòüå Â.Ã.Íåíàéäåíêî î ñóëüôëîâåðå ïîìåùåí ñíèìîê èçâåñòíîé êàðòèíû Âàí Ãîãà
«Ïîäñîëíóõè», à âûøåäøàÿ ïîçæå ðàáîòà îá àäñîðáöèè ñóëüôëîâåðîì âîäîðîäà ïðåäâàðÿåòñÿ
ñòèëèçîâàííûì ðèñóíêîì, â êîòîðîì àâòîðû ñäåëàëè èç ìîëåêóëû öâåòîê ñî ñòåáëåì

12
Ñåëåíîñóëüôëîâåð

дивид�альность,� пос�оль��� ближай-

ший� предшественни�� �оронен� аро-

матичен� полностью.

Эффе�тное� и� необычное� соедине-

ние�отметили�мно�ие�хими�и,�и�сраз�

нес�оль�о��р�пп�исследователей�на-

чали� из�чать� с�льфловер.� Прежде

все�о�стал�расширяться�диапазон�по-

добных� моле��л� —� синтезировали

с�льфловер,�в��отором�часть�атомов

�еностр��т�рном�анализе.�Ав��ст�Ке-

��ле� предложил� стр��т�р�� бензола

по� �райней�мере� за� 50� лет� до� то�о

момента,� �о�да� е�о� строение� было

подтверждено.

Необычн�ю� стр��т�р�� ферроцена

в�виде�сандвича�из�дв�х�ци�лов�с�за-

жатым�межд�� ними� атомом� железа

Роберт� В�дворд� предложил� в� 1952

�од�,�имея�весьма�с�ромные�сведе-

ния�–�рез�льтат�ацилирования�это-

�о�соединения,�е�о�ма�нитные�свой-

ства� и� ис�лючительн�ю� стабиль-

ность.�Рент�еностр��т�рный�анализ

подтвердил�блестящ�ю�до�ад��� че-

рез� �од.� Относительно� �арборана

та�же�есть��освенные�сведения,�что

е�о�стр��т�ра�была�предс�азана.�С

ф�ллереном� дело� обстояло� самым

необычным�образом.�Гарольд�Крото

и� Ричард� Смолли� знали� о� нем� со-

Вернемся����лавном���ерою�наше-

�о�расс�аза,�с�льфловер�.�Е�о�автор

В.Г.Ненайден�о� с� �олле�ами� имел

заметно� больше� сведений� о� новом

веществе,�нежели�Крото�и�Смолли�о

ф�ллерене.�Тем�не�менее�все�до�а-

зательства�были��освенными,�а�рен-

т�еностр��т�рный� анализ� подтвер-

дил� истинность� предположения� че-

рез�два��ода.

В��аждом�из�этих�сл�чаев�были�свои

особые� обстоятельства,� одна�о� �о�-

да� рассматриваешь� их� вместе,� не-

вольно� приходишь� �� определенном�

вывод�.�Несмотря�на�то�что�физичес-

�ие� методы� исследования� вещества

постоянно� совершенств�ются,� хими-

�и,��а��в�прежние�времена,�та��и�се-

�одня,� высо�о� ценят� на�чн�ю� инт�и-

цию�—�ми�,��о�да�после�напряженной

работы�и�сосредоточенных�разд�мийсеры�заменена�селеном�(рис.�12).�Оба

соединения�—�и�с�льфловер,�и�селе-

нос�льфловер�—�о�азались�пол�про-

водни�ами.� Кстати,� �оронен� тоже

�па�овывается�в��олонны,�но�взаимо-

действия�межд��ними�та�ие�слабые,

что�пол�проводни�овые�свойства�от-

с�тств�ют.� Квантово-механичес�ие

расчеты�по�азали,�что�новые�соеди-

нения�—� перспе�тивное� семейство

материалов�для�моле��лярной� эле�-

трони�и.� Есть� и� др��ая� возможная

область�применения�с�льфловера,�он

может� адсорбировать� моле��лы� во-

дорода.�По�расчетам,�межд��плос�о-

стями�моле��л� с�льфловера� в� �рис-

талле�может�поместиться�до�пяти�мо-

ле��л�Н
2
.�Без�словно,�это�б�дет�инте-

ресно� для� развивающейся� водород-

ной�энер�ети�и.

Б	д	щее�с	льфловера

Станет�ли�с�льфловер�символом�но-

во�о� направления,� по�а� с�азать

нельзя,�он�еще�очень�молод,�одна�о

есть� �освенные� ��азания� на� то,� что

это�возможно.�При�зна�омстве�с�ис-

торией�от�рытия�др��их�соединений,

ставших� символами,� обращает� на

себя�внимание�одна�деталь.�Их�стро-

ение�было�пред��адано�до�то�о,��а�

появилось�надежное�подтверждение

объе�тивными�физичес�ими�метода-

ми.�Речь�идет�прежде�все�о�о�рент-

перед��лазами�исследователя�возни-

�ает� новая� стр��т�ра,� в� истинности

�оторой�он��же�не�сомневается.�Мо-

жет�быть,�это�одна�из�важнейших�осо-

бенностей� химичес�ой� на��и,� объе-

диняющая��ченых�мно�их�по�олений.

всем� немно�о� –� е�о� моле��лярн�ю

масс��и�то,�что�он�состоит�толь�о�из

атомов� ��лерода.� Это�о� о�азалось

достаточным,� чтобы� предложить

широ�о�известный�теперь�шар�из���-

лерода,�напоминающий�ф�тбольный

мяч.� Рент�еностр��т�рный� анализ

подтвердил� их� правот�� лишь� через

шесть�лет.
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привле�ал
жителей
Древней
Греции
и

Римс�ой
империи:
здесь
от
Дельфий-

с�о�о
 ора��ла
 можно
 было
 пол�чить

самое
 авторитетное
 пророчество.

Еще
�ео�раф
Страбон
(64
�.
до
н.
э.
—

25
�.
н.
э.)
писал:
«Местонахождение

ора��ла
—
это
�л�бо�ая
пещера
с
�з-

�им
входом,
из
�оторой
поднимается

пневма,
 дающая
 божественное
 от-

�ровение.
 Над
 расщелиной,
 на
 тре-

ножни�е,
восседает
пифия
и,
вдыхая

испарения,
 изре�ает
 пророчества».

Пл�тарх
дает
хара�теристи��
этих
ис-

парений,
приводивших
прорицатель-

ниц�
в
э�стаз:
пневма
поднималась
в

виде
�аза
и
издавала
слад�ий
запах,

напоминавший
 аромат
 д�хов.
 Там,

�де
сидела
пифия,
слад�овато�о
�аза

было
в
избыт�е.
Надо
отметить,
 что

ино�да
 сеанс
 даже
 за�анчивался

смертью
 прорицательницы.

Два
 тысячелетия
 понадобилось,

чтобы
 прони�н�ть
 в
 древнюю
 тайн�.

Толь�о
�
2001
�од�
�ченые
нашли
�ео-

ло�ичес�ий
разлом
точно
под
местом

расположения
 храма
ровно
 там,
 �де

вещала
пифия
(см.
«Химию
и
жизнь»,

2001,
№
10).
В
воде
под
разломом
об-

нар�жили
метан,
этан
и
этилен.
Все

сошлось:
 этилен
имеет
слад�оватый

запах,
 небольшая
 е�о
 �онцентрация

вводит
 челове�а
 в
 ле��ое
 состояние

транса
—
 он
 остается
 в
 сознании,

впадает
 в
 эйфорию,
может
отвечать

на
вопросы,
но
потом
все
забывает.

Большая
 �онцентрация
 этилена
 мо-

жет
привести
�
смерти.

Подобные
выходы
�азов
потом
об-

нар�жили
 под
 храмами
 Аполлона
 в

Малой
Азии
и
в
Гиераполе
(Пам���а-

ле)
на
территории
Т�рции.
Пол�чает-

ся,
 что
 древние
 �ре�и
 специально

строили
храмы
Аполлона
над
места-

ми,
�де
выходили
�азы.

Извест�овые
 породы
 �оры
 Парнас

бо�аты
бит�мом,
 �оторый
может
со-

держать
до
20%
нефти.
Ученые,
�ото-

Почем���предс
азывала

пифия
Кандидат

биоло�ичес�их� на��

Р.М.Харасов

В
 бит�мных
 пластах
мно�о
 пирита

Fe(S
2
)

и
пирротина
FeS
.
Кстати,
это

очень
просто
проверить.
Если
��соче�

серо�о
бит�ма
на�алить
до
350°С,
то

он
станет
�расным.
При
этом
интен-

сивность
о�рас�и
зависит
не
столь�о

от
температ�ры,
с�оль�о
от
содержа-

ния
железа
в
бит�ме:

А
если
на
 ��соче�
 темно�о
бит�ма

�апн�ть
разбавленной
хлороводород-

ной
�ислотой,
запахнет
сероводоро-

дом:

рые
 проводили
 это
 расследование,

предположили,
что
бит�мные
пласты

�оры
Парнас
на�ревались,
после
че�о

из
них
выделялись
ле��ие
��леводо-

роды,
в
том
числе
этилен.
Газ
на�ап-

ливался
в
п�стотах
�оры
и
через
раз-

ломы
 выходил
 в
 определенных
мес-

тах,
в
частности
там,
�де
сажали
пи-

фию.
Ка�ие
химичес�ие
процессы
при

этом
мо�ли
происходить?

Бит�м
—
это
твердые
нефтяные
ос-

тат�и.
Е�о
залежи
встречаются
в
при-

роде
в
виде
серых
бит�мных
пластов

с
малым
содержанием
ор�аничес�их

соединений
 и
 темных,
 �оторые
 со-

держат
более
20%
ор�ани�и.

1
Òåìíûå áèòóìíûå ïëàñòû. Çìåèíûé âîäîïàä. Ñî÷è

Х рам
 в
 Дельфах
 ве�ами
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Теперь
посмотрим
на
проблем�
бо-

лее
широ�о.
Пол�чением
синтетичес-

�их
жид�их
топлив
из
��ля
и
тяжелых

нефтяных
остат�ов
�ченые
занимают-

ся
очень
давно,
в
ЮАР,
Бразилии,
Ав-

стралии
 и
 Японии
 даже
 действ�ют

промышленные
 предприятия.
 Одна

из
важных
проблем
—
подбор
деше-

вых
и
высо�оэффе�тивных
�атализа-

торов,
�оторые
мо�ли
бы
переводить

твердые
��листые
соединения
в
�азо-

образные
или
жид�ие.
В
лаборатории

химии
��ля
Инстит�та
ор�аничес�о�о

синтеза
 и
 ��лехимии
 АН
 Казахстана

обнар�жили,
что
та�ими
соединения-

ми
мо��т
быть
�а�
раз
с�льфиды
же-

леза
(Fe
7
S

8

и
Fe

11
S

12
).
Они
�же
при
70°С

начинают
разла�ать
твердые
ор�ани-

чес�ие
 соединения.

При
 из�чении
 сероводородных

родни�ов,
образ�ющихся
 
в
 
бит�м-

ных
 пластах,
 время
 от
 времени
 на-

блюдается
 выход
 �аза
 (мел�ие
 или

даже
большие
п�зыри).
Дно
та�их
во-

доемов
неред�о
по�рыто
белым
на-

летом,
 а
 рядом
 с
 ними
 ч�вств�ется

запах
сероводорода.
Это
понятно:
в

бит�мных
пластах
мно�о
ор�аничес-

�их
соединений,
из
�оторых
образ�-

ется
 сероводород
 (Н
2
S).
 В
 этих
 же

пластах
 достаточно
 серы
 в
 свобод-

ном
 виде,
 �оторая,
 взаимодейств�я

с
 сероводородом,
 образ�ет
 поли-

с�льфиды:

ются
 на
 более
 простые
 соединения

(��леводороды,
элементарн�ю
сер�):

Тиепаны
(ци�личес�ие
полис�льфи-

ды)
тоже
разла�аются
под
действием

�атализаторов:

Вы
спросите,
от��да
�атализаторы?

А
соединения
железа,
�оторые
в
из-

быт�е
 содержатся
 в
 бит�мных
 плас-

тах?

Они
и
работают
�атализатором.

Пол�чается,
 что
 вода,
 проходя
 че-

рез
 бит�мные
 слои,
 вымывает
 с�ль-

фидные
 соединения
 и
 при
 помощи

�атализаторов
 преобраз�ет
 их
 в
 се-

роор�аничес�ие
 соединения,
 �ото-

рые
при
разложении
и
выделяют
��-

леводороды.
Вот
почем�
мы
находим

в
сероводородной
воде
этилен
и
др�-

�ие
прод��ты.

Без
сомнения,
пифия
предс�азыва-

ла
из-за
действия
этилена,
образ�ю-

ще�ося
в
бит�мных
пластах
�оры
Пар-

нас
и
 прони�ающе�о
 через
разломы

в
храм.
А
ответственны
за
это
с�ль-

фидные
соединения.

В
2001
�од�
в
Баш�ирс�ом
респ�б-

ли�анс�ом
 на�чно-исследовательс-

�ом

э�оло�ичес�ом
центре
мы
выяс-

няли,
�а�ие
же
ор�аничес�ие
соеди-

нения
 (в
 том
числе,
ми�ропримеси)

находятся
в
воде
бит�мных
пластов.

Их
 о�азалось
 очень
 мно�о,
 весьма

разнообразных
по
строению
и
свой-

ствам.
Например,
мы
нашли
соеди-

нения
средней
лет�чести:
сероводо-

род
(Н
2
S),

дио�сид
серы
(SO

2
),
эта-

нол
(С
2
Н

5
ОН)
и
большое
�оличество

сернистых
 ор�аничес�их
 соедине-

ний.
 Кроме
 то�о,
 в
 воде
 обнар�жи-

лись
полис�льфиды
(метил�е�силди-

с�льфид,
диметилтрис�льфид,
диме-

тилтетрас�льфид
и
др.),
ци�личес�ие

метиленполис�льфиды
 (тиепаны)
 и

элементарн�ю
сер�
(S
6
-S

8
).

метил�е�силдис�льфид


диметилтрис�льфид

По
 литерат�рным
 данным,
 проч-

ность
 S—S
 связи
 в
 полис�льфидах

снижается
 от
 S1
 �
 S2–S3,
 поэтом�

связь
S—S
менее
прочна,
чем
S—R.

Это
означает,
что
в
природных
�сло-

виях
 в
 воде
 полис�льфиды
 разла�а-

2
Ñåðûå  áèòóìíûå ïëàñòû. Áàøêèðèÿ

РАССЛЕДОВАНИЕ
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СЛОВАРЬ	НАУКИ

С�оль�о�химий
на�свете?

До�тор�химичес�их�на��

Н.Е.Аблесимов,
Ablesimov1@yandex.ru
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Патохимия
 из�чает	 химичес
ие	механизмы	патоло�ичес
их

процессов.	Например,	проблема	отторжения	ор�анов	при	пе-

ресад
е	—	во	мно�ом	проблема	патохимии.

Петрохимия
 из�чает	распределение	 химичес
их	элементов

в	�орных	породах	и	породообраз�ющих	минералах.

Петр
р�ия
—	производство	сте
ло
ристалличес
их	материа-

лов	и	изделий	из	расплавов	�орных	пород	(например,	базаль-

тов	и	диабазов)	и	промышленных	отходов	(например,	шла
а	и

золы)	методом	литья.	Петр�р�ичес
ие	материалы	предпочти-

тельнее	металл�р�ичес
их,	та
	
а
	�стойчивы	в	о
ислительной

атмосфере	Земли	и	предпола�ают	прямое	использование	сы-

рья	без	выделения	чистых	
омпонентов.	Петр�р�ичес
ое	про-

изводство	вырабатывает	тр�бы,	плиты,	лот
и	для	защиты	ра-

бочих	поверхностей	б�н
еров,	желобов,	�злов	�орно-обо�ати-

тельно�о,	металл�р�ичес
о�о	и	энер�етичес
о�о	обор�дования;


ислото�порные	плит
и	и	фасонные	детали	для	 химичес
ой

промышленности;	ф�теров
�	шаровых	мельниц,	облицовочные

материалы	и	др��ие	изделия,	работающие	в	�словиях	воздей-

ствия	
ислот,	щелочей	или	абразивных	сып�чих	материалов	и

п�льп,	а	та
же	базальтовое	(
аменное)	воло
но.

Пе�ниохимия.	Хими
и	тоже	ш�тят,	а	что	остается	делать,	если

в	лаборатории	�орячее	и	холодное	сте
ло	вы�лядят	одина
о-

во!	Социоло�и	провели	опрос	населения.	Всем	респондентам

задавали	два	вопроса:	1)	
а
	вы	относитесь	
	химичес
им	�доб-

рениям?	2)	
а
ая	�	вас	в	ш
оле	оцен
а	по	химии?	О
азалось:

1)	90%	россиян	
ате�оричес
и	против	химичес
их	�добрений;

2)	остальные	10%	имели	по	химии	оцен
�	«5».	Инстит�т	пе�-

ниохимии	РАН,	может	 быть,	 и	 появится,	 
о�да	мы	поймем

единство	природы	и	т�пи
	бес
онечно�о	деления	знания,	и

посмеемся	над	ис
�сством	разделять	и	не	властвовать.

К	области	пен�иохимии,	несомненно,	принадлежит	и	хими-

чес
ий	фоль
лор.

Кр�тит	и	вертит	мешал
�	мотор.

В	
олбе	трех�орлой	бордовый	раствор.

Варится,	
иснет	ацетофенон.

С
оро	дойдет	до	
ондиции	он.

Толь
о	я	начал	бензол	от�онять	–

Колба	рван�ла…	К�с
ов	не	собрать.

Вспыхн�л	бензол,	за�орелся	халат.

Что-то	заметил	сосед	невпопад.

Пищевая
химия.	Ее	цель	—	создание	
ачественных	прод�
тов

питания	и	методов	анализа	в	химии	пищевых	производств.	Это

один	из	самых	древних	э
спериментальных	разделов	химии	со

времен	появления	дрожжево�о	хлеба.	Химия	пищевых	добаво



онтролир�ет	их	ввод	в	прод�
ты	питания	для	�л�чшения	тех-

ноло�ии	производства,	а	та
же	стр�
т�ры	и	ор�анолептичес
ие

свойства	прод�
тов,	�величение	сро
ов	хранения,	повышение

биоло�ичес
ой	ценности.	К	числ�	та
их	добаво
	принадлежат


онсерванты,	антио
сиданты,	о
ислители,	эм�ль�аторы,	стаби-

лизаторы,	
расители,	в
�совые	вещества	и	ароматизаторы,	ин-

тенсифи
аторы	в
�са	и	 запаха,	 витамины,	ми
роэлементы,

амино
ислоты,	 пряности.	Создание	ис
�сственной	пищи	—

тоже	предмет	пищевой	химии.	Это	прод�
ты,	
оторые	делают

из	бел
ов,	амино
ислот,	липидов	и	��леводов,	предваритель-

но	выделенных	из	природно�о	сырья	или	пол�ченных	направ-

ленным	синтезом	из	минерально�о	сырья.	Пищевые	добав
и,	а

та
же	витамины,	минеральные	
ислоты,	ми
роэлементы	и	про-

чие	вещества	придают	
онечном�	прод�
т�	не	толь
о	питатель-

ность,	но	и	цвет,	запах	и	н�жн�ю	стр�
т�р�.	В	
ачестве	исход-

ных	
омпонентов	использ�ют	вторичное	сырье	мясной	и	молоч-

ной	промышленности,	семена,	зелен�ю	масс�	растений,	�ид-

робионты,	биомасс�	ми
роор�анизмов,	например	дрожжей.	Из

них	выделяют	высо
омоле
�лярные	вещества	(бел
и,	полиса-

хариды)	и	низ
омоле
�лярные	(липиды,	сахара,	амино
ислоты

и	др��ие).	Низ
омоле
�лярные	пищевые	вещества	пол�чают

та
же	ми
робиоло�ичес
им	синтезом	из	сахарозы,	 �
с�сной


ислоты,	метанола,	��леводородов,	ферментативным	синтезом

из	предшественни
ов	и	ор�аничес
им	синтезом	(в
лючая	асим-О�ончание,
начало
в
номере
5
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метричес
ий	синтез	для	оптичес
и	а
тивных	соединений).	Раз-

личают	синтетичес
�ю	пищ�,	пол�чаем�ю	из	синтезир�емых	ве-

ществ,	например	диеты	для	лечебно�о	питания,	
омбинирован-

ные	прод�
ты	из	нат�ральных	прод�
тов	с	ис
�сственными	пи-

щевыми	добав
ами,	та
ие,	
а
	
олбасно-сосисочные	изделия,

фарш,	паштеты,	и	анало�и	пищевых	прод�
тов,	имитир�ющие


а
ие-либо	нат�ральные	прод�
ты,	—	с
ажем,	черн�ю	и
р�.

Плазмохимия
из�чает	химичес
ие	процессы	в	низ
отемпера-

т�рной	плазме.	Низ
отемперат�рной	принято	считать	плазм�	с

температ�рой	103—105	К	и	степенью	ионизации	10-6—10-1,	пол�-

чаем�ю	в	эле
трод��овых,	высо
очастотных	и	СВЧ	�азовых	раз-

рядах,	в	�дарных	тр�бах,	�станов
ах	адиабатичес
о�о	сжатия	и

др��ими	способами.	В	плазмохимии	важно	разделение	низ
о-

температ�рной	плазмы	на	
вазиравновесн�ю,	
оторая	с�ществ�-

ет	при	давлениях	поряд
а	атмосферно�о	и	выше,	и	неравновес-

н�ю,	
оторая	пол�чается	при	давлении	менее	30	
Па	и	в	
оторой

температ�ра	свободных	эле
тронов	 значительно	превышает

температ�р�	моле
�л	и	ионов.	Это	разделение	связано	с	тем,

что	
инетичес
ие	за
ономерности	
вазиравновесных	процессов

определяются	толь
о	высо
ой	температ�рой	взаимодейств�ю-

щих	частиц,	то�да	
а
	специфи
а	неравновесных	процессов	об�с-

ловлена	большим	в
ладом	химичес
их	реа
ций,	инициир�емых

«�орячими»	эле
тронами.	Примером	плазмохимичес
ой	техно-

ло�ии	сл�жит:	синтез	ацетилена	из	природно�о	�аза	(эле
трод�-

�овая	печь,	1600оС):	2CH
4
	=	С

2
Н

2
	+	3H

2
.

При�ладная
химия.	За	этим	нейтральным	словом	с
рывает-

ся	самая	зловещая	химия	—	химия	для	войны.	Обсл�живает	в

основном	н�жды	военно-промышленно�о	 
омпле
са.

Радиохимия
из�чает	поведение	радиоа
тивных	элементов,	ме-

тоды	их	выделения	и	
онцентрирования.	Это	на�чная	основа	по-

л�чения	высо
оа
тивных	материалов	и	ре�енерации	ядерно�о

�орюче�о,	разработ
и	методов	применения	радион�
лидов.

Радиационная
химия	—	см.	химия	высо
их	энер�ий.

Сонохимия
из�чает	химичес
ие	реа
ции	при	воздействии	�ль-

тразв�
а;	это	разновидность	механохимии,	проявляющаяся	в

жид
ости:	�пр��ими	волнами	воздейств�ют	на	вещества,	что-

бы	изменить	их	 стр�
т�р�	и	 свойства.	 Главный	инстр�мент

сонохимии	–	
авитация,	образование	в	жид
ой	среде	массы

п�льсир�ющих	п�зырь
ов.	Давление	в	них	возрастает	до	800

МПа,	температ�ра	(по	теоретичес
им	оцен
ам)	—	до	7400	К,

образ�ются	эле
тричес
ие	разряды,	проходит	ионизация,	воз-

ни
ает	явление	сонолюминисценции	—	зв�
	превращается	в

свет.	Оцен
и	по
азывают,	что	при	сонолюминесценции	про-

исходит	
онцентрация	энер�ии	в	триллион	раз,	то	есть	на	12

поряд
ов!	Отсюда	берет	начало	одна	из	заманчивых	возмож-

ностей	�льтразв�
а	в	жид
ости	—	«п�зырь
овый	термояд».

Спиновая
химия	—	см.	ма�нетохимия.

Стереохимия
из�чает	пространственное	строение	моле
�л	и

е�о	влияние	либо	на	химичес
ие	свойства	(статичес
ая	сте-

реохимия),	либо	на	с
орость	и	направление	реа
ций	 (дина-

мичес
ая	 стереохимия).

С
дебная
химия	—	часть	при
ладной,	преим�щественно	ана-

литичес
ой	химии	в	широ
ом	смысле	слова.	Это	почти	необъят-

ная	область	по	изобилию	и	разнообразию	решаемых	ею	задач,

ибо	вся
ое	химичес
ое	исследование,	в	с�щности,	может	быть

способом	с�дебно-химичес
ой	 э
спертизы.	Она	 в
лючает	 в

себя	исследование	возд�ха,	воды,	почвы,	пищевых	и	в
�совых

припасов,	предметов	потребления,	 человечес
их	се
ретов	и

э
с
ретов,	подозрительных	
ровяных	и	семенных	пятен,	различ-

ных	техничес
их	препаратов,	р�
описных	и	напечатанных	до
�-

ментов,	сырых	и	обработанных	ле
арственных	веществ.	Но	и	при

�з
ом	тол
овании,	
о�да	под	с�дебной	химией	подраз�мевают

т�	часть	аналитичес
ой	химии,	
оторая	специально	занимается

от
рытием	ядов	при	�мышленных	и	не�мышленных	отравлени-

ях,	область	с�дебной	химии	остается	весьма	обширной,	та
	
а


само	понятие	«яд»	представляется	чрезвычайно	растяжимым.

Очевидна	связь	с�дебной	химии	не	толь
о	с	то
си
оло�ией	и

фарма
оло�ией,	но	и	с	терапией	и	физиоло�ией.	Для	о
ончатель-

но�о	решения	вопросов,	возни
ающих	при	с�дебно-химичес
их

исследованиях	о	предпола�аемых	отравлениях,	нельзя	о�рани-

чиваться	�
азаниями	на	прис�тствие	или	отс�тствие	тех	или	др�-

�их	ядов,	но	необходимо	�становить	или	ис
лючить	зависимость

или	даже	причинн�ю	связь	межд�	найденным	ядом	и	рез�льта-

тами,	подмеченными	при	вс
рытии	тр�па,	выяснить	—	пос
оль-


�	рез�льтаты	мо��т	об�словливаться	изменениями,	наст�пив-

шими	после	смерти;	необходимо,	на
онец,	решить	
райне	важ-

ный	вопрос	о	том,	может	ли	обнар�женный	яд	или	выделенное

ядовитое	вещество	вызывать	именно	те	симптомы,	что	наблю-

дали	при	жизни.	Здесь	врач	и	хими
	дополняют	др��	др��а.

С
прамоле�
лярная
химия	означает	химию,	описывающ�ю

сложные	образования,	 
оторые	представляют	собой	рез�ль-

тат	ассоциации	дв�х	(или	более)	химичес
их	частиц,	связанных

вместе	межмоле
�лярными	силами.	Ее	�лавные	объе
ты	—	с�п-

рамоле
�лярные	 �стройства	и	 ансамбли.	 Устройства	—	это

стр�
т�рно	ор�анизованные	системы,	моле
�лярные	 
омпо-

ненты	 
оторых	 обладают	 определенными	 эле
тро-,	 ионо-,

фото-,	термохимичес
ими	и	др��ими	свойствами.	Клатратная

химия	—	самая	передовая	часть	с�прамоле
�лярной	химии.

Термохимия
из�чает	тепловые	явления,	сопровождающие	хи-

мичес
ие	реа
ции.	Термохимичес
ие	данные	 (значения	теп-

лоты	образования	и	с�орания	химичес
их	соединений,	тепло-

вых	эффе
тов	реа
ций)	использ�ют	в	химичес
ой	техноло�ии,

при	расчетах	 тепловых	балансов	процессов.	Они	же	сл�жат

расчетной	основой	химичес
ой	термодинами
и.

Техничес�ая
 химия.	Сюда	можно	отнести	 те
стильн�ю	 хи-

мию,	химию	обработ
и	материалов,	химию	сте
ла	(а	это	оп-

тичес
ая	промышленность	—	«�лаза»	ми
рос
опистов,	воен-

ных	и	астрономов),	химичес
ие	аспе
ты	э
ономи
и.	Элемен-

ты	техничес
ой	химии	можно	найти	в	XV—XVII	ве
ах.	В	середи-

не	XV	ве
а	была	разработана	техноло�ия	возд�ход�вных	�ор-

нов.	Н�жды	военной	промышленности	стим�лировали	работы

по	�л�чшению	техноло�ии	производства	пороха.	Выходили	ф�н-

даментальные	тр�ды	по	производств�	металлов	и	различных

материалов,	использ�емых	в	строительстве,	при	из�отовлении

сте
ла,	
рашении	т
аней,	для	сохранения	пищевых	прод�
тов,

выдел
и	
ож.	С	расширением	потребления	спиртных	напит
ов

совершенствовались	методы	пере�он
и,	
онстр�ировались	но-

вые	пере�онные	аппараты.	Появились	мно�очисленные	произ-

водственные	лаборатории,	 прежде	все�о	металл�р�ичес
ие.

Среди	хими
ов-техноло�ов	то�о	времени	можно	�помян�ть	Ван-

ноччо	Бирин��ччо	(1480—1539),	чей	
лассичес
ий	тр�д	«О	пи-

ротехни
е»	был	напечатан	в	Венеции	в	1540	�од�	и	содержал

десять	
ни�.	В	них	шла	речь	о	р�дни
ах,	испытании	минералов,

при�отовлении	металлов,	пере�он
е,	военном	ис
�сстве	и	фей-

ервер
ах.	Др��ой	известный	тра
тат,	«О	�орном	деле	и	метал-

л�р�ии»,	написал	Геор�	А�ри
ола	(1494—1555).

Топохимия
из�чает	твердофазные	реа
ции,	проте
ающие	в

определенных	 �част
ах	 твердо�о	 тела.	П�ть	 топохимии	про-

ходит	от	обжи�а	минерально�о	сырья	до	моле
�лярно-л�че-

вой	эпита
сии	(ориентированно�о	роста	одно�о	
ристалла	на

поверхности	др��о�о),	
отор�ю	а
тивно	применяют	в	ми
ро-

эле
трони
е.	Ориентированный	рост	 
ристалла	вн�три	объ-

ема	др��о�о	называют	эндота
сией.	Эндота
сия	наблюдает-

ся,	например,	при	
ристаллизации,	
оррозии.

У�лехимия
из�чает	происхождение,	состав,	строение,	свой-

ства	твердых	�орючих	ис
опаемых,	а	та
же	методы	их	пере-

работ
и.	Основная	задача	��лехимии	—	разработ
а	техноло-
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�ий	пол�чения	из	��ля,	прод�
тов	е�о	переработ
и	и	др��о�о

��леродсодержаще�о	сырья	новых	��леродных	материалов	и

адсорбентов.

Фарма�охимия
 (фармацея)	из�чает	при�отовление	ле
ар-

ственных	веществ,	действ�ющих	на	ор�анизм	челове
а	и	жи-

вотных.	Провер
а	их	безопасности	тоже	входит	в	число	задач

фарма
охимии.	Из	400	химичес
их	соединений,	предла�аемых

в	 
ачестве	 ле
арств,	 после	испытаний	принимается	 толь
о

одно!

Фемтохимия
—	возможность	наблюдать	за	проте
анием	эле-

ментарных	химичес
их	реа
ций	в	фемтосе
�ндном	временном

диапазоне	(10-15—10-12	с).	Эти	времена	�ораздо	меньше	периода


олебаний	атомов	в	моле
�лах	(10-13—10-11	с).	Бла�одаря	та
ом�

соотношению	времен	фемтохимия	 «видит»	сам�	 химичес
�ю

реа
цию	—	
а
	перемещаются	во	времени	и	в	пространстве	ато-

мы,	
о�да	моле
�лы-реа�енты	преобраз�ются	в	моле
�лы	про-

д�
тов.	Это	прямой	п�ть	исследования	механизмов	химичес
их

реа
ций,	а	значит,	и	способ	�правления	реа
циями.	Успехи,	до-

сти�н�тые	при	использовании	фемтосе
�ндных	имп�льсов,	при-

вели	
	от
рытию	др��ой	на�
и	—	фемтобиоло�ии.

Физичес�ая
химия	—	на�
а	об	общих	за
онах,	определяющих

строение	и	химичес
ие	превращения	веществ	при	изменяющих-

ся	внешних	�словиях.	Говорят,	что	хими
и	работают	чистыми

методами	с	�рязными	веществами,	физи
и	—	�рязными	мето-

дами	с	чистыми	веществами,	н�	а	физичес
ие	хими
и	—	�рязны-

ми	методами	с	�рязными	веществами,	то	есть	исслед�ют	хими-

чес
ие	явления	физичес
ими	методами.	Вначале	это	было	ве-

совой	и	объемный	анализы,	ощ�щение	в
�са	и	запаха,	измере-

ние	тепла	и	цвета.	Потом	пришли	Р.В.Б�нзен	и	Г.Кирх�оф	со	спе
-

тральным	анализом,	и	пошло-поехало.	Достижением	на	р�беже

ве
ов	стало	осознание	то�о	фа
та,	что	мир	веществ	с
орее	не-

равновесен,	чем	равновесен.	Кроме	то�о,	в	физхимии	сплошь	и

рядом	нар�шаются	за
оны	арифмети
и.	Вот	типичный	пример:

50	мл	Н
2
О+50	мл	С

2
Н

5
ОН	=	96	мл	вод
и	+	тепло.

Физичес�ая
ор�аничес�ая
химия	�деляет	особое	внимание	ис-

следованию	механизмов	ор�аничес
их	реа
ций,	а	та
же	
оли-

чественной	взаимосвязи	межд�	химичес
им	строением	ор�ани-

чес
их	соединений,	их	свойствами	и	реа
ционной	способностью.

Одно	из	достижений	—	от
рытие	и	доведение	до	пра
тичес
о�о

использования	стабильных	ради
алов,	
оторые	нашли	примене-

ние	в	различных	областях	на�
и	и	техни
и	в	
ачестве	спиновых

мето
,	�	
оторых	неспаренный	эле
трон	сл�жит	источни
ом	си�-

нала	эле
тронно�о	парама�нитно�о	резонанса,	ЭПР.

Фитохимия.	Ее	забота	—	создание	высо
оэффе
тивных	ле
ар-

ственных	препаратов	на	основе	веществ	растительно�о	проис-

хождения.	Др��ое	направление	—	э
оло�ичес
и	чистые	средства

защиты	растений.	П�ть	ле
арства	начинается	в	лаборатории	либо

хими
а-ор�ани
а,	либо	фитохими
а.	Первый	создает	по
а	еще

не	исследованные	соединения,	второй	выделяет	вещества	из

растений.	Затем	созданные	или	выделенные	вещества	переда-

ют	фарма
оло��.	Он	определяет,	обладают	ли	эти	вещества	н�ж-

ным	эффе
том.	Чтобы	найти	а
тивное	соединение,	применяют

два	метода.	Первый	—	с
ринин�,	то	есть	просеивание	—	пере-

бор	имеющихся	веществ	без	предположения	о	том,	с	
а
ой	имен-

но	стр�
т�рой	н�жно	вещество.	Впервые	с
ринин�	применил	в

начале	XX	столетия	П.Эрлих	для	пол�чения	противосифилити-

чес
их	средств	на	основе	ор�аничес
их	соединений	мышья
а.

Второй	—	направленный	синтез:	исследователь	постепенно	на-


апливает	материал,	по
азывающий,	
а
ие	химичес
ие	ради
а-

лы	или	иные	стр�
т�ры	ответственны	за	тот	или	иной	вид	дей-

ствия.	Природные	моле
�лы	растительно�о	происхождения	сл�-

жат	моделями	для	синтеза	полезных	соединений.	Пример	та
о-

�о	соединения	—	салициловая	
ислота,	выделенная	из	
оры	ивы.

На	ее	основе	было	создано	та
ое	поп�лярное	ле
арство,	
а
	ас-

пирин	 (ацетилсалициловая	
ислота).	В	настоящее	время,	не-

смотря	на	о�ромные	�спехи	хими
ов-синтети
ов,	из	растений

пол�чают	более	 трети	ле
арственных	препаратов.	Стр�
т�ра

мно�их	из	них	настоль
о	сложна	(винбластин,	сердечные	�ли
о-

зиды,	
о
аин,	резерпин,	хинин,	
олхицин,	пило
арпин),	что	рас-

тения	еще	дол�о	б�д�т	их	единственным	источни
ом.

Фотохимия
из�чает	реа
ции,	возб�ждаемые	светом.	Пра
-

тичес
ая	фотохимия	—	фото�рафия,	из�отовление	печатных

форм	и	ми
росхем	методами	фотолито�рафии,	фотохими-

чес
ий	синтез	 (например,	 
апрола
тама).	Самый	значимый

для	Земли	природный	фотохимичес
ий	процесс	—	фотосин-

тез,	 превращение	 зелеными	растениями	и	фотосинтезир�-

ющими	ми
роор�анизмами	энер�ии	солнечно�о	света	в	энер-

�ию	химичес
их	связей	ор�аничес
их	веществ.

Химичес�ая
техноло�ия	—	это	на�
а	о	методах	и	средствах

рациональной	химичес
ой	переработ
и	сырья,	пол�фабри
а-

тов	 и	 промышленных	 отходов.	Неор�аничес
ая	 химичес
ая

техноло�ия	в
лючает	переработ
�	минерально�о	сырья	(
ро-

ме	металличес
их	р�д),	пол�чение	
ислот,	щелочей,	минераль-

ных	�добрений.	Ор�аничес
ая	химичес
ая	техноло�ия	–	пере-

работ
�	нефти,	��ля,	природно�о	�аза	и	др��их	�орючих	ис
о-

паемых,	 пол�чение	 синтетичес
их	 полимеров,	 
расителей,

ле
арственных	средств	и	др��их	веществ.

Химичес�ая
физи�а	из�чает	эле
тронн�ю	стр�
т�р�	моле
�л

и	твердых	тел,	моле
�лярные	спе
тры,	элементарные	а
ты	хи-

мичес
их	реа
ций,	процессы	 �орения	и	 взрыва.	Сформиро-

валась	в	20-х	�одах	XX	ве
а	в	связи	с	развитием	
вантовой

механи
и	и	использованием	ее	представлений	в	химии.	Гра-

ница	межд�	химичес
ой	физи
ой	и	физичес
ой	химией	�слов-

на,	а	термин	ввел	немец
ий	хими
	А.Эй
ен	в	1930	�од�.	Одно

из	достижений	химичес
ой	физи
и	—	теория	разветвленных

цепных	реа
ций.

Химичес�ое
воор
жение	—	боевые	отравляющие	вещества,

средства	их	применения	(ра
еты,	снаряды,	мины,	авиацион-

ные	бомбы	и	прочие),	нейтрализации	и	защиты.	Применение

химичес
о�о	ор�жия	запрещено	Женевс
им	прото
олом	1925

�ода,	
оторый	ратифицировали	свыше	100	�ос�дарств.	Одна-


о	е�о	разработ
а,	производство	и	на
опление	в	не
оторых

странах	продолжаются	по	сих	пор.

Химия
высо�их
энер�ий	из�чает	химичес
ие	реа
ции	и	пре-

вращения,	происходящие	в	веществе	под	воздействием	нетеп-

ловой	энер�ии.	Носители	нетепловой	энер�ии,	воздейств�ющей

на	вещество,	—	�с
оренные	эле
троны	и	ионы,	быстрые	и	мед-

ленные	нейтроны,	альфа-	и	бета-частицы,	позитроны,	мюоны,

пионы,	атомы	и	моле
�лы	при	сверхзв�
овых	с
оростях,	
ван-

ты	эле
трома�нитно�о	изл�чения,	а	 та
же	имп�льсные	эле
т-

ричес
ие,	ма�нитные	и	а
�стичес
ие	поля.	Процессы	химии

высо
их	энер�ий	различают	по	временным	стадиям	на	физи-

чес
ие,	проте
ающие	за	фемтосе
�нды	и	менее,	причем	в	те-

чение	это�о	 времени	нетепловая	 энер�ия	распределяется	 в

среде	неравномерно	и	образ�ется	 «�орячее	пятно»,	физи
о-

химичес
ие,	в	течение	
оторых	проявляются	неравновесность

и	не�омо�енность	в	«�орячем	пятне»,	и,	на
онец,	химичес
ие,	в


оторых	превращения	вещества	подчиняются	за
онам	общей

химии.	В	рез�льтате	образ�ются	та
ие	ионы	и	возб�жденные

состояния	атомов	и	моле
�л,	
оторые	при	
омнатной	темпера-

т�ре	не	мо��т	возни
н�ть	за	счет	равновесных	процессов.

Химия
высо�омоле�
лярных
соединений	—	раздел	ор�а-

ничес
ой	 химии,	 объе
тами	 исследования	 
оторой	 сл�жат

ма
ромоле
�лы	синтетичес
о�о	и	природно�о	происхождения,

состоящие	из	повторяющихся	мономерных	звеньев	или	мо-

ле
�лярных	�р�ппирово
,	соединенных	химичес
ими	связями

и	содержащих	в	�лавной	цепи	атомы	��лерода,	а	та
же	
исло-
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рода,	азота	и	серы.	На	основе	высо
омоле
�лярных	соедине-

ний	 (полимеров)	разрабатываются	мно�очисленные	матери-

алы,	в	том	числе	интелле
т�альные	стр�
т�ры,	с	ф�н
циональ-

ными	ин�редиентами,	что	с�щественно	расширяет	область	их

применения.	Самая	простая	ма
ромоле
�ла	–	это	полиэтилен:

…–CH
2
–CH

2
–CH

2
–CH

2
–CH

2
–CH

2
–CH

2
–…

Химия
�атализа	из�чает	вещества,	изменяющие	с
орость	хи-

мичес
их	реа
ций.	Катализатор	не	находится	в	стехиометри-

чес
их	отношениях	с	прод�
тами	и	ре�енерир�ется	после	
аж-

до�о	ци
ла	превращения	реа�ентов	в	прод�
ты.	Несмотря	на

появление	новых	способов	а
тивации	моле
�л	(плазмохимия,

радиационное	и	лазерное	воздействия	и	др��ие),	
атализ	—

основа	химичес
их	производств	(относительная	доля	
атали-

тичес
их	процессов	составляет	80—90	%).

«Химия»,
на
�отор
ю
можно
отправить.	В	1963	�од�	ЦК	КПСС

принял	
�рс	на	химизацию	народно�о	хозяйства.	Стал	поп�-

лярным	лоз�н�:	«Комм�низм	есть	советс
ая	власть	плюс	эле
-

трифи
ация	всей	страны,	плюс	химизация	народно�о	хозяй-

ства».	На	фронте	химизации	�дарный	
орп�с	составили	�слов-

но-досрочно	освобожденные	за
люченные.	В	этой	связи	в	на-

роде	называли	 «химией»	 �словно-досрочное	освобождение,

�словное	ос�ждение	с	обязательным	привлечением	
	тр�д�.

В
лючает	этапирование	в	спец
омендат�р�,	�де	за
люченный

обязан	проживать	в	спецобщежитии	и	работать	на	�
азанном

предприятии.	Новый	��манный	У�оловный	
оде
с	пред�смат-

ривает	 альтернативные	 виды	на
азания	 за	 незначительные

прест�пления:	штрафы,	общественные	работы	по	мест�	жи-

тельства.

Химия
сили�атов	—	солей	
ремниевых	
ислот.	Роль	
атио-

нов	в	сили
атах	и�рают	элементы	второ�о,	третье�о	и	четвер-

то�о	периодов	таблицы	Д.И.Менделеева.	В	природе	сили
а-

ты	представлены	в	виде	минералов,	входят	в	состав	большин-

ства	�орных	пород,	сла�ающих	основн�ю	часть	земной	
оры.

Тесно	примы
ает	 
ерами
а,	изделия	и	материалы,	пол�чае-

мые	спе
анием	�лин	и	их	смесей	с	минеральными	добав
ами,

а	та
же	о
сидов	и	др��их	неор�аничес
их	соединений.

Химия
природных
соединений	из�чает	методы	пол�чения,

строение	и	свойства	природных	биоор�аничес
их	соедине-

ний	
ласса	��леводов,	а	та
же	их	синтетичес
их	анало�ов.	На-

пример,	аромат	
офе	содержит	до	500	различных	
омпонен-

тов.	Химия	чая	—	это	та
же	химия	природных	соединений.

Работы	немец
о�о	хими
а	А.Байера,	из�чавше�о	строение	и

синтез	инди�овых	производных	(индол	и	синтез	природно�о


расителя	сине�о	инди�о	—	это	цвет	
лассичес
их	джинсов),

привели	
	созданию	химии	синтетичес
их	
расителей	и	
	Но-

белевс
ой	премии	1905	�ода	«за	засл��и	в	развитии	ор�ани-

чес
ой	химии	и	химичес
ой	промышленности	бла�одаря	ра-

ботам	по	 ор�аничес
им	 
расителям	и	 �идроароматичес
им

соединениям».	Это	было	началом	о�ромной	отрасли	произ-

водства	анилиновых	
расителей.

Химия
твердо�о
тела	из�чает	реа
ции,	в	
оторых	�частв�ет	одно

или	нес
оль
о	веществ	в	твердом	состоянии.	Находит	примене-

ние	в	ми
роэле
трони
е,	синтезе	новых	материалов	(
ерметов,

сверхпроводни
ов).	Один	из	яр
их	примеров	—	самораспрост-

раняющийся	высо
отемперат�рный	синтез	(СВС).	Современное

развитие	метода	СВС	позволило	разработать	техноло�ии	пол�-

чения	сверхтвердых	и	т��оплав
их	материалов,	та
их,	
а
	нит-

рид	титана,	
арбид	бора,	диборид	титана,	
арбид	титана,	а	та
-

же	о
сидных	материалов	для	ф�теров
и	печей	(о
сид	цир
ония)

и	даже	высо
отемперат�рных	сверхпроводни
ов.

Химия
элементоор�аничес�их
соединений	—	на�
а	о	стро-

ении	и	превращениях	 соединений,	 содержащих	 химичес
ие

связи	«элемент–��лерод»,	�де	«элемент»	—	любой	из	элемен-

тов	Периодичес
ой	таблицы,	за	ис
лючением	Н,	О,	S,	СI,	В�.

Основные	 
лассы	элементоор�аничес
их	 соединений	—	ме-

таллоор�аничес
ие,	
ремнийор�аничес
ие,	борор�аничес
ие,

фосфорор�аничес
ие,	фторор�аничес
ие	соединения.	Метал-

лоор�аничес
ие	соединения	(МОС)	содержат	в	моле
�ле	связь

«металл—��лерод»	(М—С).	Цианиды,	
арбиды,	а	в	не
оторых

сл�чаях	и	
арбонилы	металлов,	та
же	имеющие	связь	М—С,

считают	неор�аничес
ими	соединениями.	К	МОС	ино�да	от-

носят	ор�аничес
ие	соединения	В,	Al,	Si	и	не
оторых	неметал-

лов.	Гем	—	самое	известное	и	полезное	природное	метало-

ор�аничес
ое	соединение	—	переносчи
	
ислорода	в	челове-

чес
ом	ор�анизме.

В	химии	живых	ор�анизмов	роль	элементоор�аничес
их	со-

единений	еще	не	совсем	ясна,	тем	не	менее	можно	с	�верен-

ностью	с
азать,	что	соединения	
ремния,	фосфора	и	др��их

элементов	и�рают	важн�ю	роль	в	жизнедеятельности	живых

ор�анизмов,	стоящих	на	высо
ом	�ровне	эволюционно�о	раз-

вития,	в	частности	челове
а.

Исследователи	работают	над	синтезом	полимеров	с	45	эле-

ментами	Периодичес
ой	системы.	О
азалось,	что	В,	Al,	Si,	Ti,

Sn,	Pb,	Р,	As,	Sb,	Fe	в	сочетании	с	
ислородом	и	азотом	спо-

собны	образовывать	неор�аничес
ие	цепи	полимерных	моле-


�л	с	бо
овыми	ор�аничес
ими	и	ор�аносило
сановыми	�р�п-

пами.

При
ладные	аспе
ты	 химии	элементоор�аничес
их	соеди-

нений	направлены	на	создание	новых	веществ	и	материалов

для	медицины	(ле
арственные	препараты,	материалы	для	про-

тезирования,	шовные	нити),	радиоэле
трони
и	(фото-	и	све-

точ�вствительные	материалы,	пол�проводни
и,	феррома�не-

ти
и),	сельс
о�о	хозяйства	(стим�ляторы	роста	растений,	пе-

стициды,	�ербициды)	и	др��их	отраслей	промышленности	(
а-

тализаторы,	ре��ляторы	�орения	моторных	топлив).

Цитохимия
из�чает	химичес
ими	методами	строение	и	ф�н
-

ции	
лето
,	вн�три
леточных	стр�
т�р	и	прод�
тов	их	жизнеде-

ятельности.

Эле�трохимия
 из�чает	 свойства	систем,	 содержащих	под-

вижные	ионы,	а	та
же	явления,	возни
ающие	на	�ранице	дв�х

фаз	вследствие	переноса	заряженных	частиц.	Это	н�жно	для

эле
тролиза,	�альванотехни
и,	защиты	металлов	от	
оррозии

и	создания	химичес
их	источни
ов	то
а.	Эле
тричес
ие	а

�-

м�ляторы,	 химичес
ие	 источни
и	 то
а	мно�о
ратно�о	 дей-

ствия	—	бытовое	воплощение	эле
трохимии.

Ядерная
химия	—	по�раничный	раздел	межд�	ядерной	фи-

зи
ой,	радиохимией	и	химичес
ой	физи
ой.	Из�чает	взаимо-

связь	межд�	превращениями	атомных	ядер	и	строением	эле
-

тронных	оболоче
	атомов	и	моле
�л.	Ино�да	ядерн�ю	химию

неправильно	отождествляют	с	радиохимией.	В	ней	можно	вы-

делить	исследование	ядерных	реа
ций	и	химичес
их	послед-

ствий	ядерных	превращений,	химию	«новых	атомов»	—	позит-

роний	(Ps),	мюоний	(Мu),	поис
	новых	элементов	и	радион�
-

лидов,	новых	видов	радиоа
тивно�о	распада.

СЛОВАРЬ	НАУКИ
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Природа�—�л
чший�ле�арь,�и�этом
�ста-

ром
�тезис
�есть�мно�о�подтверждений.

Возьмем,� ��пример
,�обычное��оровье

моло�о.�В�нем�содержится�
ни�альное

вещество,� ни�де� более� в� природе� не

встречающееся,�—�ла�тоза,�или�молоч-

ный�сахар.�Это�сложный��сахар,�дисаха-

рид,��оторый�фермент�ла�таза�расщеп-

В.Б.Романихин,

М.Б.К
зьмин

ляет� в� �ишечни�е� на� простые� сахара:

�лю�оз
�и��ала�тоз
�(рис.�1),�а�они�
же


сваиваются�ор�анизмом.�Одна�о� зна-

чительная� часть� взросло�о� населения

моло�о�пить�не�может�—�с�возрастом

пропадает�н
жный�фермент.

Ла�тоза�и�рает�очень�важн
ю�роль�в

нашей�жизни.�Начнем�с�то�о,�что�это�ос-

новной�
�левод�детс�о�о�питания,��ото-

рый� помимо� энер�етичес�ой�ф
н�ции

выполняет� и� др
�ие:� стим
лир
ет� в

�ишечни�е�рост�полезных�ба�терий�—

бифидоба�терий,� ла�тобацилл,� ба�те-

роидов,�
силивает�синтез�витаминов�и

всасывание��альция,�ма�ния,�мар�анца.

Ко�да�ребено��подрастает,��то,��а��пра-

вило,���четырем-пяти��одам�
�не�о�сни-

жается� �а�тивность�фермента�ла�тазы,

ответственно�о�за�расщепление�молоч-

но�о�сахара,�и�после�это�о�ем
�полезнее

пить��исломолочные�прод
�ты.�Моло�о


же�не�переваривается�и�вызывает�весь

спе�тр�неприятных�симптомов�—�от�взд
-

тия�живота�и�диареи�до�тошноты.�Инте-

ресно,�что�это�происходит�дале�о�не�


всех:�процесс�исчезновения�ла�тазы�зап-
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Пейте,�люди,�моло
о...
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ЗДОРОВЬЕ

молочный�сахар�может�лишь�ор�анизм

с� повышенной� ч
вствительностью�ре-

цепторов���слад�ом
.�Например,�детс-

�ий�ор�анизм,�
��оторо�о�повышенная

острота�ощ
щений.�(Вспомним,�в�дет-

стве� и�мор�ов�а� �азалась� � слаще,� но

зато�и�ле�арства��орше.)

Можно�под
мать,�что�природа�специ-

ально� та�� распорядилась:� моло�о� –

толь�о�детям,�пос�оль�
�им�н
жен��аль-

ций�для�роста�и�мно�о�смаз�и�для�рас-

ро�раммирован� �енетичес�и,� а� значит,

зависит�от�национальности.�В�России�не-

переносимость� ла�тозы�встречается� 


10—75%�взрослых�людей.�Вообще,�это

хара�терная� черта�представителей� �о-

ренно�о�населения�севера�(
�90%�детей

старше� четырех� лет�—�наших�ненцев,

манси,�саами,�а�та�же�эс�имосов�Кана-

ды,�молочный�сахар�
же�не�
сваивается),

Азии,�Афри�и.�И�норировать�этот�фа�т

нельзя,� пос�оль�
� последствия�мо�
т

быть�серьезными.�Наиболее�известный

пример�—�в�лючение�в�1972—1974��одах

с
хо�о�моло�а�в�межд
народн
ю�продо-

вольственн
ю�помощь�для�пострадавших

от�зас
хи�в�ре�ионе�Сахеля�(страны�Аф-

ри�и,�северная��раница��оторых�прохо-

дит�в�Сахаре).��Прод
�ты�вызывали�
��о-

лодавших�детей��ишечные�расстройства,

серьезно�
с
�
бивших�их�состояние.

Вопрос�первичной�непереносимости

ла�тозы�в�свое�время�из
чили�доволь-

но�подробно.�В�1952��од
�
ченые�даже

составили�миров
ю� �арт
� 
потребле-

ния�моло�а.�От�это�о�напрям
ю�зави-

сит,��а��с�ладываются�этничес�ие�тра-

диции� молочно�о� животноводства� 


то�о�или�ино�о�народа.

Несмотря�на�тр
дности�с�переварива-

нием,�моло�о�—�очень�важный�прод
�т

не�толь�о�для�детей,�но�и�для�взрослых.

Например,�есть�данные,�что�ла�тоза��а-

�им-то�образом�способств
ет�
своению

�альция,�а��альций�взрослым�н
жен�не

меньше,�чем�детям,�пос�оль�
�это�един-

ственная�профила�ти�а�остеопороза.

Кроме�то�о,��ала�тоза,���оторая��обра-

з
ется��при��расщеплении���ла�тозы,�име-

ет�большое�значение�в�питании��оловно-

�о�моз�а�и�бла�отворно�влияет�на�разви-

тие�нервных�т�аней.�Еще�она�способств
-

ет��восстановлению��межс
ставной��жид-

�ости,�необходимой�для�защиты�хрящей

с
ставов�(�лавным�образом�тазобедрен-

ных,� нес
щих� наибольш
ю� на�р
з�
).

Фа�тичес�и� ре�
лярное� потребление

моло�а�о�азывает�та�ое�же�действие,��а�

и�известный�доро�ой�препарат��«Инолт-

ра»,��оторый�та�же�ре�енерир
ет�межс
-

ставн
ю�жид�ость�(о�рез
льтатах��лини-

чес�их�испытаний,�подтверждающих�это,

мы�расс�ажем�позже).

Ка��же�быть�с�тем,�что�значительная

часть�взрослых�людей�не�способна�
с-

воить�эт
�сам
ю�ла�тоз
,�то�есть�расще-

пить�ее�на��лю�оз
�и��ала�тоз
?�Мно�ие

производители�моло�а� начали� 
мень-

шать�содержание�ла�тозы�либо�вообще

ис�лючать�ее�из�моло�а�(рис.�2).�Та�ое

моло�о� вып
с�ают� завод� «Пис�аревс-

�ий»�в�Сан�т-Петерб
р�е�(1,9%�ла�тозы

вместо�обычных�4,7%)�и�фирма�«Валио»

(1%�ла�тозы).

Но�производители�моло�а�пошли�по

неверном
�п
ти!�Моло�о�без�ла�тозы�—

выхолощенный� прод
�т,� потерявший

мно�ие�свои�целебные�свойства.�Надо

не�избавляться�от�ла�тозы,�а�беречь�ее

�а��зениц
�о�а.�Н
жно�толь�о�добиться

расщепления�ее�в�ор�анизме�на��лю�о-

з
�и��ала�тоз
.

Ка��расщепляются�сахара?

Рецепторы�в�
са�
лавливают�пост
пле-

ние�слад�о�о�вещества�в�ор�анизм,�от�них

си�нал�идет�в��ор
��оловно�о�моз�а,�а�он,

в�свою�очередь,�дает��оманд
�на�выра-

бот�
�соответств
юще�о�фермента.

Одна�о�ла�тоза�–�это�хоть�и�сахар,�но

малослад�ий�(рис.�3):�она�в�шесть-семь

раз�менее�слад�ая,�чем,�например,�са-

хар-рафинад.�И�в�моло�е,��а��
же�с�а-

зано,�ее�все�о�о�оло�4,7%.�Поэтом
�ре-

цепторы�не�мо�
т�
ловить�сладость,�а

значит,�дать�си�нал�на�выработ�
�н
ж-

ных�ферментов.�Расщепить� и� 
своить

1
Ðàñùåïëåíèå ëàêòîçû

2

Íèçêîëàêòîçíîå ìîëîêî çàâîäà

«Ïèñêàðåâñêèé» è ôèðìû «Âàëèî»
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т
щих�с
ставов.�А��а��быть�взрослым�и

пожилым�людям,��оторым�тоже�необхо-

дим��альций�для��остей�и��смаз�а�для

с
ставов?�Выход�есть,�е�о�предложили

исследователи�из�Сан�т-Петерб
р�а.

Повысить�ч
вствительность�рецепто-

ров���слад�ом
�
�взрослых�мы�не�мо-

жем.�Но�зато�мы�можем�повысить�сла-

дость�само�о�моло�а,�чтобы�зап
стил-

ся� механизм� выделения�ферментов.

Ка�их�и��а��они�мо�
т�расщеплять�ла�-

тоз
,�мы�расс�ажем�ниже.

Подсластителей�известно�мно�о:�са-

хар,�мед,��лю�оза,�фр
�тоза,�сахарин,

сорбит,� �силит,� аспартам…�Подойдет

любое� слад�ое� вещество�—� сироп,

джем�и�т.�д.�Мно�о�сладости�не�н
жно,

достаточно�все�о�0,5—1,5%�по�вес
�в

пересчете�на�сахар-рафинад,�сладость

�оторо�о� принята� за� единиц
,�—� это

терапии.�Поп
тно�подобные�испытания

проводили�на�работе�с��олле�ами,�а�та�-

же�с�родными�и�близ�ими.�В�общей�слож-

ности�в��линичес�их�испытаниях�
частво-

вали�более�100�челове�.�Рез
льтаты�о�а-

зались�схожими�во�всех�сл
чаях.

Испыт
емых�разделили�на�две�возра-

стные��р
ппы:�20—30�лет�и�55—65�лет.

Все�они�очень�плохо�переносили�обыч-

ное�нормализованное�моло�о.�Ка��пра-

вило,�даже�один�ста�ан�моло�а�вызывал


� них� расстройство� �ишечни�а.� Боль-

ным�предла�али�0,5—0,7�литра�подсла-

щенно�о�моло�а�за�один-два�приема.

Ко�да�моло�о�подслащивали�немно-

�о�(1—1,5%�по�вес
),�то�переносимость

моло�а�
л
чшалась�и�чем�слаще�было

моло�о,� тем� л
чше� была� переноси-

мость�(табл.�1).

Были�и�та�ие�испыт
емые,�
��оторых

даже�самый�слад�ий�молочный�прод
�т

вызывал� расстройство� �ишечни�а� и

даже� недомо�ание.� Это� объясняется

аллер�ичес�ой�реа�цией�на�моло�о,��о-

торая�встречается�в�4—5%�всех�сл
ча-

ев� непереносимости.

Во�всех�остальных�сл
чаях�испыт
е-

мые,�ранее�не�переносившие�моло�о,

стали� ре�
лярно� в�лючать� е�о� в� свой

рацион�не�толь�о�без�боязни��а�их-либо

побочных�последствий,�но�и�с�заметным


л
чшением� обще�о� состояния.� Ведь

если�моло�о�
сваивается,�значит,�ор�а-

низм�помимо�ла�тозы�использ
ет�и�все

остальные� полезные� �омпоненты,� со-

держащиеся�в�нем:�бел�и,�жиры,�мине-

ральные�соли.�А�в�бел�ах�моло�а�—�весь

набор� амино�ислот,� необходимых� че-

лове�
,�в�том�числе�незаменимых.

Самое� интересное,� � что� из�моло�а


далось� сделать� не� просто� полезный

прод
�т,�а�ле�арство.�Дело�в�том,�что

сладость� моло�а� можно� повысить,� и


величив�в�нем��оличество�самой�ла�-

тозы.�Она�хоть�и�малослад�ая,�но�все�же

сахар.�Пол
чится�та��называемое�высо-

�ола�тозное�моло�о.�Например,�моло-

�о�с�12%�ла�тозы�та�ое�же�слад�ое,��а�

если�добавить�в�не�о�1,0–1,5%�сахара-

рафинада.

Лечебные�и�профила�тичес�ие�свой-

ства�та�о�о�моло�а�во�мно�о�раз�силь-

нее,�чем�
�обычно�о:�чем�больше�ла�-

тозы,� тем�дольше�ее� расщепление,� а

значит,�тем�больше�ор�анизм�
сваива-

ет� �альция.�И� с� др
�ой� стороны,� чем

больше��ла�тозы�—�тем��больше�обра-

з
ется�и��ала�тозы,�а�значит,�эффе�тив-

нее�смазываются�с
ставы.

Мы�при�отовили�высо�ола�тозное�мо-

ло�о�и� тоже�провели�е�о� �линичес�ое

испытание.�Для�это�о�взяли�пять��р
пп

по�12�челове��в��аждой,��в�возрасте�от

45�до�70�лет,�страдающих�болями�в�та-

зобедренных,��оленных�или��оленостоп-

ных�с
ставах.�Всем�испыт
емым�врачи

назначали�соответств
ющие�препараты,

в�том�числе�«Инолтр
»��и�ее�анало�и,�ос-

�
л
� сахарозы� �со� стороны� �лю�озы

(фермент� В).�Молочный� сахар� тоже

можно�расщепить��а��со�стороны��ала�-

тозы,�та��и�со�стороны��лю�озы�(фер-

менты�С�и�В� соответственно).� Если� в

ор�анизме�взросло�о�челове�а�больше

не� вырабатывается� ла�таза� (фермент

С),�то�молочный�сахар�не�расщепляет-

ся��со�стороны��ала�тозы.�Одна�о�оста-

ется� возможность� расщепить� ла�тоз


со�стороны��лю�озы�(фермент�В).

Где� взять� этот�фермент?�Заставить

выделяться� в� ответ� на� пост
пление� в

ор�анизм��сахарозы.�Что�и�происходит,

�о�да�мы�подслащиваем�моло�о.�Здесь


местно�вспомнить,�что�именно�поэто-

м
�пра�тичес�и�ни�
��о�о�нет�проблем�с

переносимостью�с�
щенно�о�моло�а�и

морожено�о.

Можно�та�же�ответить�на�вопрос,�по-

чем
�хорошо�переносится�низ�ола�тоз-

ное�моло�о,�вып
с�аемое��ЗАО�«Сан�т-

Петерб
р�с�ий�молочный� завод� «Пис-

�аревс�ий».�Оно�слаще,�чем�нормаль-

ное�моло�о.�Ведь�часть�ла�тозы�в�этом

моло�е�ис�
сственно�
же�расщепили�на

�лю�оз
�и��ала�тоз
,�а��лю�оза�намно-

�о�слаще�ла�тозы.

Не�еда,�а�ле�арство

В�течение�нес�оль�их�лет�мы�проводили

испытания�на�базе��линичес�ой�больни-

цы�им.�Петра�Вели�о�о�в�Сан�т-Петер-

б
р�е.�Это�было�
добно,�пос�оль�
,�во-

первых,��онтин�ент�постоянно�менялся�и

нам�
давалось�подобрать�подходящий

возраст.� Во-вторых,� челове�,� находя-

щийся�в�стационаре�две-три�недели,�по-

стоянно�был�под�наблюдением,�и�мы�все-

�да�мо�ли�
знать�о�реа�ции�е�о�ор�аниз-

ма�на�тот�или�иной�молочный�прод
�т.

Конечно,�испытания�проводили�не�на�тя-

желых�больных,�а�на�тех,��то�ожидал�вы-

пис�и�или�находился�в�отделениях�общей

3
Ñëàäîñòü ðàçëè÷íûõ ñàõàðîâ

примерно��одна�чайная�лож�а�на�1�литр.

При�та�ом��оличестве�мы�даже�не�за-

метим,� что�моло�о� стало� слад�им� на

в�
с,� одна�о� это�о� б
дет� достаточно,

чтобы�зап
стить�н
жный�процесс.

Ка��обман�ть�ор�анизм

Ита�,�моло�о�стало�слаще,�рецепторы

это� 
ловили�—� зап
стился�механизм

выработ�и�ферментов,�расщепляющих

сахара.�Причем�н
жна�не�обязательно

ла�таза� (с� ней� действительно� мо�
т

быть�проблемы),��одятся�и�др
�ие�фер-

менты,� расщепляющие� сахара,� в� том

числе�дисахариды,�а�значит,�и�ла�тоз
.

Известно,� что� пищеварительные�фер-

менты�имеют� очень� низ�
ю� с
бстрат-

н
ю�специфичность.�Иначе��оворя,�они

«всеядны».�Это�означает,�что�молочный

сахар�может�расщепить�на�простые�са-

хара�не�толь�о�ла�таза�(β-��ала�тозида-
за),�но�и�фермент,��оторый�расщепля-

ет,� например,� сахароз
� (сахар-рафи-

над),�а�именно��α-��лю�озидаза.
Фа�тичес�и�все�да,�на�любой�си�нал

рецепторов�о�пост
плении�в�ор�анизм

слад�о�о,�выделяется�целый�б
�ет�фер-

ментов,��оторые�в�сил
�свое�о�мно�ооб-

разия�и�«всеядности»�расщепляют�любые

сложные�сахара,�в�лючая�и�ла�тоз
.

Рассмотрим�подробнее�биохимичес-

�ий�механизм�(рис.�4).�Сахароз
�можно

расщепить�дв
мя�типами�ферментов:�β-
фр
�тоф
ранозидазами,� �оторые� ата-

�
ют� сахароз
� со� стороны�фр
�тозы

(назовем�их�
словно�фермент�А),�и�α-
�лю�озидазами,��оторые�ата�
ют�моле-

4
Òàê ìîæíî ðàñùåïèòü ëàêòîçó ñ ïîìîùüþ
äðóãèõ ôåðìåíòîâ
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ЗДОРОВЬЕ

Таблица�1

Процент	 испыт�емых,	 �оторые	 смо�ли	 пить	 подслащенное	 моло�о

¬Ë‰ ÔÓ‰ÒÎ‡ÒÚËÚÂÎˇ ¬ÓÁ‡ÒÚ, 1% ÒÎ‡‰ÍÓ„Ó 2% ÒÎ‡‰ÍÓ„Ó 5%  ÒÎ‡‰ÍÓ„Ó
 „Ó‰˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡

—‡ı‡-‡ÙËÌ‡‰ 20-30 60 - 96
55-65 48 60 80

ÃÂ‰ 20-30 - 84 94
55-65 46 66 82

À‡ÍÚÓÁ‡ (‚ ‚Ë‰Â 20-30 64 78 -
ÒÛıÓ„Ó ÏÓÎÓÍ‡) 55-65 44 62 -

¿ÒÔ‡Ú‡Ï 20-30 - 70 -
55-65 - 58 -

ÀÂ˜Â·ÌÓÂ †ÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
†ÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Î˛‰ÂÈ,

√ÛÔÔ‡
ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı

ÔÓ˜Û‚ÒÚ‚Ó‚‡‚¯Ëı ÒÂ·ˇ ÎÛ˜¯Â
˜ÂÂÁ 3 ÏÂÒ. ˜ÂÂÁ 6 ÏÂÒ. ˜ÂÂÁ 9 ÏÂÒ.

ÕÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓÂ
√ÛÔÔ‡ 1  ÏÓÎÓÍÓ 12 1 3 5

(4,7% Î‡ÍÚÓÁ˚)
¬˚ÒÓÍÓÎ‡ÍÚÓÁÌÓÂ

√ÛÔÔ‡ 2  ÏÓÎÓÍÓ 12 4 8 9
(12% Î‡ÍÚÓÁ˚)

¬˚ÒÓÍÓÎ‡ÍÚÓÁÌÓÂ
√ÛÔÔ‡ 3  ÏÓÎÓÍÓ 12 6 9 10

(35% Î‡ÍÚÓÁ˚)
¬˚ÒÓÍÓÎ‡ÍÚÓÁÌÓÂ

√ÛÔÔ‡ 4  ÏÓÓÊÂÌÓÂ 12 4 8 9
(12% Î‡ÍÚÓÁ˚)

√ÛÔÔ‡ 5 œÂÔ‡‡Ú 12 7 9 10´»ÌÓÎÚ‡ª

новное�действие��оторых�—�ре�енера-

ция�хряща�и�восстановление�смаз�и�с
-

ставов.�Первая� �р
ппа� ежедневно� три

раза�в�день�принимала�обычное�норма-

лизованное�моло�о�(4,7%�ла�тозы)� �по

250—300� �раммов� за� прием,� вторая

�р
ппа�пила�столь�о�же�высо�ола�тозно-

�о�моло�а� (12%�ла�тозы),�третья�—�по

100—150��раммов�три�раза�в�день�высо-

�ола�тозно�о�моло�а� (35%� ла�тозы),

четвертая�
потребляла�три�раза�в�день

высо�ола�тозное�мороженое�(12%�ла�-

тозы),�а�пятая��р
ппа�принимала,��а��по-

ложено�по�инстр
�ции,�«Инолтр
».

Рез
льтаты��отслеживали��девять�ме-

сяцев�и�оценивали��по�с
бъе�тивном


Таблица�2

Рез�льтаты	 лечения	 высо�ола�тозным	 моло�ом
состоянию�испыт
емых�(табл.�2),��в�ча-

стности�по�
меньшению�болей�и�
л
ч-

шению�подвижности� с
ставов.�О�аза-

лось,�что�высо�ола�тозное�моло�о�об-

ладает�не�меньшим�лечебным�эффе�-

том,�чем�препарат�«Инолтра».

Из�высо�ола�тозно�о�моло�а� �можно

при�отовить�целый�ряд�прод
�тов,�в�том

числе� �исломолочных.�Мно�о� ла�тозы

содержится�в�сыворот�е�и�обрате�(обез-

жиренном�моло�е),�поэтом
�и�они�пой-

д
т�в�дело.�Чтобы�было�в�
снее�(и�сла-

ще)�в�высо�ола�тозный�прод
�т�можно

добавить�сироп,�сахар�и�прочее�—�здесь

простор�для�фантазии�нео�раниченный.

Ка�� пиш
т� �азеты,� �омпания� «Валио»

производит�до�80�различных�молочных

прод
�тов�из�низ�ола�тозно�о�моло�а.

Наверное,�из�высо�ола�тозно�о�можно

сделать�не�меньше,���том
�же�с�лечеб-

ными�и�профила�тичес�ими�свойства-

ми.�А�по�а�та�их�прод
�тов�нет�—�про-

сто�пейте�моло�о!

Мос�овс�ий

дом

�ни�и

ре�оменд�ет

Э
ми�биотехноло�ии,�но�не�собирается�за-

ниматься� этим�профессионально.�Чи-

татели�
знают�из�нее�о�лечении�ра�а�и

�лонировании,� создании� �енетичес�и

модифицированных� сельс�охозяй-

ственных�растений�и�современных�ле-

�арственных�препаратов,� расшифров-

�е��енома�челове�а�и�передаче�инфор-

мации�в��лет�е.�Подробные�иллюстра-

ции�позволяют�л
чше�понять�эти�слож-

ные�вопросы,�а��задания�для�самопро-

вер�и�помо�
т�читателю�
бедиться,�что

материал�
своен.

Шарон�Уол
ер

Биотехноло�ия

без�тайн

М.:�Э�смо,

2008

сборни���ни��Я.И.Перельмана,�в��ото-

ром�собраны��лассичес�ие�пособия�по

ал�ебре,��еометрии�и�физи�е.�В�нем�вы

найдете�занимательные�задачи,�опыты

и� �оловолом�и.� Увле�ательные�физи-

чес�ие� ви�торины� на
чат� ло�ичес�и

расс
ждать�и�нестандартно�мыслить.�А

любопытные�примеры�из�пра�ти�и�вы-

зов
т�интерес�
�любо�о�читателя.

Я
ов

Перельман

Большая��ни�а

занимательных

на
�

М.:�АСТ,

2009

та��ни�а�предназначена�тем,��то

хочет�позна�омиться�с�основа-

«Большая� �ни�а� заниматель-

ных�на
�»�—�это�
ни�альный

Эти��ни�и�можно�приобрести

в�Мос�овс�ом�Доме��ни�и.

Адрес:�Мос�ва,�Новый�Арбат,�8,

тел.�(495)�789-35-91

Интернет-ма�азин:� www.mdk-arbat.ru
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Жид�ий

хлеб
Кандидат� биоло�ичес�их� на��

С.В.Коваль

Бра�а,��вас,�медо�,�пиво,�вино,���мыс�—�эти�и�мно�ие�др��ие

напит�и�пол�чаются�после�брожения.�Ко�да,��а��и�почем��они

возни�ли?

Мно�ие� напит�и� человечество�изобрело� в� незапамятные

времена�—�еще�в�неолите,��оторый�продолжался�от�8000�до

4500�лет�до�н.�э.�Их�появление�стало�возможным�после�то�о,

�а��молодое� сельс�ое� хозяйство� потеснило� охот�� и� стало

�лавным�источни�ом�с�ществования�людей.�Они�на�чились

делать�небольшие�запасы:��рожай�лежал�в�за�ромах,�в�хлев�

стоял�с�от.�С�дя�по�найденным��орш�ам�и�оча�ам,�люди�то�о

времени� �мели� выпе�ать� лепеш�и� из� размолото�о� зерна,

жарили�и�варили�мясо.
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ЧТО�МЫ�ПЬЕМ

Запасы�моло�а,�вино�рада,�жид�ой��аши,�ино�да�застаи-

вались�и�про�исали.�Возни�али�новые�прод��ты�с�необыч-

ным,�но�порой�приятным�в��сом.�Например,�молочная�про-

сто�ваша,� вино� или� �вашеные� овощи� (�ап�ста).� Предше-

ственни�ом��интерес�ющих�нас�напит�ов�стала�тюря�–�жид-

�ое�холодное�блюдо�из�на�рошенно�о�в�вод��хлеба�с�добав-

лением�зелени�(л��а,�хрена�или�редь�и).�Ко�да�тюря�про�и-

сала,�то�пол�чалась�бра�а,��оторая�сейчас�стала�промеж�-

точным� этапом� при�отовления� вод�и.� Кстати,� само� слово

«бра�а»�(brygga�—�варить�пиво)�пришло���нам�из�С�андина-

вии�в�самом�начале�XVII�ве�а.�До�сих�пор�в�р�сс�их�деревнях

ставят�бра���из�хлеба,�дрожжей�и�сахара,��отор�ю�называют

домашним,�или��орчажным,�пивом.�Техноло�ия�при�отовле-

ния�бра�и�менялась�на�протяжении�ве�ов,�и�едино�о�рецепта

при�отовления�ни�о�да�не�было.

В�древности,�до�нашей�эры,�не�знали�настояще�о�пива,�сва-

ренно�о�на�хмеле.�Просто�при�переводе�древних�надписей�на

европейс�ие�язы�и�напит�и�не�дачно�были�названы�словом

«пиво».�В�разных�славянс�их�язы�ах�оно�созв�чно�со�словом

«пить»,�что�обозначало�любой�напито�.

Разные�народы�делали�сброженные�напит�и�из�то�о�сырья,

�оторое�было�под�р��ой.�Е�ипет�и�Месопотамия�были�зоной

ячменя�и�бра�и,�а�Средиземноморье�(Палестина,�Крит,�Гре-

ция)�—�вино�рада�и�вина.�В�Е�ипте�похожий�на�пиво�ячмен-

ный�напито���отовили��же�в�2800��од��до�н.�э.,�то�да�и�появи-

лось�выражение�«пиво�—�это�жид�ий�хлеб».�Собственно,�бра-

�а�(пиво),�л���и�хлеб�были�основной�едой�древних�е�иптян.

Даже� древнее�ипетс�ий� иеро�лиф,� означающий� трапез�,

б��вально�читается��а��«хлеб�и�пиво».

В�др��ой�древнейшей�цивилизации�—�Ш�мере�(южная�часть

Межд�речья�Ти�ра�и�Евфрата)�хмельные�напит�и�начали��ото-

вить�та�же�в�III�тысячелетии�до�н.э.�Ш�меры�расходовали�на

при�отовление�напит�ов�половин���рожая�ячменя.�Оно�и�по-

нятно:�при�то�дашней�антисанитарии�было�смертельно�опас-

но�пить�не�ипячен�ю�вод��из��анала�или�ре�и.�Ученые�воссоз-

дали�ш�мерс�ий�напито��по�древнем��рецепт��и�пришли��

вывод�,�что�это�было�не�пиво,�а��вас�—�в��сный�и�ч�ть�хмель-

ной.�А�в�Вавилоне,�сменившем�ш�мерс��ю�цивилизацию,�пра-

вила�из�отовления�и�продажи�пива�были�записаны�в�своде

за�онов�царя�Хамм�рапи�(1792—1750���.�до�н.э.).

Гре�и�и�римляне�знали�ячменн�ю�бра��,�называли�ее�«�ер-

манс�им�вином»,�но�предпочитали�ей�вино�радное�вино,�раз-

веденное�водой.�В�Афри�е���ю���от�Эфиопии�ячмень�не�выра-

щивали,�и�там��отовили�более��реп�ое�пиво�из�проса�или�сор-

�о.�В�древней�Индии�та��же,��а��и�в�Афри�е,�пиво�варили�из�сор-

�о.�В�Восточной�и�Ю�о-Восточной�Азии�с�IV�тысячелетия�до�н.�э.

�лавной�зерновой���льт�рой�был�рис,�потом��и�хмельное�питье

там��отовили�из�риса.�Венецианец�Мар�о�Поло�в��онце�XIII�ве�а

отмечал,�что��итайцы�«из�риса�же�с�пряностями�выделывают

питье�чистое;�пьянеешь�от�не�о,��а��от�вина».�В�до�ол�мбовой

Амери�е�хмельные�напит�и�делали�из�����р�зно�о�зерна�и���-

��р�зно�о�солода,�но�известно,�что�ацте�и�та�же��отовили�на-

пито��из�перебродивше�о�со�а��а�т�са�—�а�авы.

Древние�люди�пост�пали�след�ющим�образом:� ячменный

хлеб��рошили�в�вод��и�ставили�в�теплое�место.�Если�дол�о�за�-

вашивать�бо�атые���леводами�прод��ты,�то�в�них�на�апливает-

ся�спирт�и�тюря�превращается�в�бра��,��оторая�была�самым

древним�хмельным�напит�ом,�содержащим�от�2�до�7%�спирта.

Через�два-три�дня�смесь�процеживали,�и�напито��был��отов.

Брожение�вызывали�ми�роор�анизмы�спиртово�о�и�молоч-

но�исло�о�брожения,�попавшие�в�тюрю�с�пылью.�Очень�рано

жители�Древне�о�Е�ипта�стали�добавлять�в��ачестве�дрож-

жевой�за�вас�и�про�исшее�тесто�или�отстой�из���вшинов,�в

�оторых�бродит�молодое�вино.

С�ществ�ет�мно�о�видов�дрожжей,�и�работают�они�по-раз-

ном�.�Клет�и�винных�дрожжей�ле��о�превращают�сахар�в�спирт

и���ле�ислый��аз,�одна�о�плохо�расщепляют��рахмал�на�саха-

ра.�Квасные�дрожжи�и�ба�терии�молочно�исло�о�брожения

образ�ют�небольшое��оличество�спирта,�но�зато�мно�о�ор�а-

ничес�их��ислот�–�поэтом���вас�имеет��ислый�в��с.�Пивные

дрожжи�расщепляют��рахмал��довлетворительно,�на�троеч-

��,�а�самое��лавное�—��роме�спирта�и���ле�исло�о��аза�они

производят�ароматичес�ие�вещества,�придающие�пив��непов-

торимый�в��с.�Понятно,�что�особенности�прод��та�зависят�от

типа�дрожжей,��оторый�люди�выбирали�в�зависимости�от�на-

циональных�в��сов.�Та��на�древних���хнях�потихонь���отбира-

ли�наиболее�подходящие��енотипы�полезных��риб�ов.

При�правильно�подобранной�температ�ре�дрожжи�быстро

размножаются�и�подавляют�рост�возб�дителей��ишечных�ин-

фе�ций,� �ниения,�масляно�исло�о�брожения.�По�в��с�� та�ой

напито��мало�походил�на�современное�пиво,�мы�с�орее�назва-

ли�бы�е�о��васом�или�браж�ой.�В�сл�чае�преобладания�молоч-

но�исло�о�брожения�пол�чится��вас,�спиртово�о�—�бра�а.

Почем��самые�разные�народы�пристрастились���напит�ам,

возни�ающим� в� рез�льтате� брожения?�В�жар�ом� �лимате

Восто�а�и�Е�ипта�челове��для��толения�жажды�должен�выпи-

вать�большое��оличество�жид�ости.�Брать�вод��из�от�рытых

источни�ов�близ�поселений�и��ородов�было�опасно.�Это�сей-

час�нам��ажется,� что�в� те�дале�ие�времена�э�оло�ичес�ая

сит�ация�была�идеальной.�Действительно,�свинца�и�нефти�в

воде�то�да�не�было,�но�что��асается�ми�робиоло�ии...�Я�ни

за�что�не�стал�бы�пить�то�дашнюю�сыр�ю�вод�.�Готовя�бра��,

люди�заваривали�хлебный�(м�чной)�затор��орячей�водой,�а

значит,��ничтожали�при�этом�болезнетворные�ми�робы.�Кро-

ме�то�о,�в�процессе�брожения�вина�или�бра�и�подавлялся

рост�посторонней�ми�рофлоры.�Вот�та��люди�Средиземно-

морья�стали��толять�жажд��не��рязной�водой,�а�вином.�Ш�-

меры,�е�иптяне�и��ерманцы�пили�бра��,�точно�зная,�что�это

не��розит�им�дизентерией�или�заражением��листами.

Бра�а�и�вино�(���очевни�ов���мыс)�не�толь�о��толяли�жаж-

д�,�но�и�вызывали�опьянение,��оторое�древний�челове��счи-

тал�священным�без�мием,�необходимым�для�беседы�с�бо�а-

ми.�Охотничьи� народы�с� той�же�целью� �потребляли�отвар

м�хоморов.�Участие�в�та�их�«мероприятиях»�в�древнем�мире

было�столь�же�обязательным,��а��выход�на�демонстрацию�в

советс�ое� время.� У� славян�и� �ерманцев� все� значительные

события�(�алендарный�праздни�,�завершение�строительства,

свадьба�или�похороны)�обязательно�сопровождались�пьян-

ством�до��пад�,��что�называется,�до�поросячье�о�виз�а.�Пос-

ле�это�о�молодые�парни�мно�ие�месяцы�вспоминали�засто-

лье�и�хвастались,��то�с�оль�о�с�мел�выпить.

Понятно,�что�мно�ие�спивались.�Но�в�любой�общине�люди

�енетичес�и�неоднородны.�Кто-то�в�пьяном�состоянии�испы-

тывает�величайшее�наслаждение,�ем��хочется�еще�и�еще.�А

др��ом��сраз��становится�плохо�и...�ни�а�их�приятных�воспо-

минаний.�Представители�первой� �р�ппы�б�д�т� постепенно

вымирать,�исчезать�из�общества.�А�вторые�продолжат�размно-

жаться�и�заполнять�общество��стойчивым���ал�о�олю��енофон-

дом.�Та��происходил�естественный�отбор�на��стойчивость��

ал�о�ольном��соблазн�.

Пьянство�было� возможно� толь�о� �� тех� народов,� �оторые

имели� свободный�дост�п� �� сахаристым�или� �рахмалистым

прод��там,�при�одным�для�брожения.�Это�необязательно�дол-



44

жны�быть�прод��ты�земледелия.�Хмельные�напит�и,�и�даже

очень��реп�ие,��очевые�с�отоводы��отовили�на�основе��оро-

вье�о�или��обылье�о�моло�а.�Не�делали�хмельных�напит�ов�и

не�были�зна�омы�с�пьянством�те�народы,��оторые�занимались

в�основном�охотой,�рыбной�ловлей,�разведением��оз�и�овец.

Мед

При�за�вашивании�винно�о�со�а,��обылье�о�моло�а�или�раз-

веденно�о�водой�меда�дрожжи�ле��о�сбраживают�сахарис-

тые�вещества,��оторые�находятся�в�растворе.�Чем�больше

сахара�в�с�сле,�тем�быстрее�идет�брожение�и�тем��репче�по-

л�чится�напито�.�Та���отовили�ставленый�мед,��оторый,�на-

ряд��с��васом,�пили�за�столом���Владимира�Красное�Солныш-

�о.�Крепость�медов�была�разная�–��отовили�и�слабоал�о�оль-

ные,�и��реп�ие�хмельные�меды.�Меды�имели�приятный�в��с,

аромат�и�мно�о�полезных�свойств.�Они�не�шли�ни�в��а�ое

сравнение�с�вытеснившей�их�вод�ой.

Привед��старинный�рецепт�ставлено�о�меда.�Спел�ю�ма-

лин��заливают��ипяченой�водой�и�оставляют�на�день�или�два,

по�а�в��с�и��рас�а�не�перейд�т�в�вод�.�Настой�сливают�и�до-

бавляют���нем��чисто�о�пчелино�о�меда�(2�части�на�3�части

воды).�Затем�бросают� т�да� ��соче�� пожаренно�о� ржано�о

хлеба,�на��оторый�намазаны�дрожжи.�Ко�да�начнется�броже-

ние,�хлеб�вынимают�и�дают�побродить�смеси�еще�четыре�или

пять�дней.�Для�в��са�можно�добавить��возди��,��ардамон�и

�ориц�.�Примерно�через�восемь�дней��отовый�напито��сли-

вают�с�осад�а�и�сос�д�ставят�в�холодное�место.

Пиво

В�зрелом�зерне�или�печеном�хлебе�почти�все���леводы�нахо-

дятся�в�виде��рахмала.�Поэтом��вместо�зерна�или�хлеба�для

при�отовления�пива�(а�ино�да�и��васа)�очень�рано�стали�ис-

пользовать�солод,�в��отором��рахмал��же��идролизован.�Ка�

это�происходит?�Ко�да�зерно�прорастает,�в�е�о�зародыше�вы-

рабатываются��ормоны��иббереллины.�Они�в�лючают�синтез

ферментов�α-�и�β-амилазы,�расщепляющих��рахмал�до�саха-
ра.�Пож�йте�проросшее�зерно�пшеницы,�и�вы��бедитесь,�что

оно�слад�ое.�Одновременно�в�зерне�образ�ются�ферменты

протеазы,�расщепляющие�бел�и�на�амино�ислоты,�эстеразы,

�идролиз�ющие�эфирные�связи,�и�мно�ие�др��ие.�Начинает-

ся�разложение�всех�запасных�веществ�«на��ирпичи�и».

Если�зародыш�зерна��ибнет,�то��иббереллины�не�образ�-

ются,�а�значит,�не�пост�пает��оманда�на�синтез�амилазы,�и

�рахмал�не��идролиз�ется.�Но�если�замочить�невсхожее�зер-

но�в�растворе��иббереллина�(10�м�/л),�то�все�процессы��ид-

ролиза�пойд�т�своим�чередом.

Для�то�о�чтобы�пол�чить�солод,�зерно�проращивают�до�мо-

мента,��о�да��ореш�и�сцепляются�межд��собой�по�4—8�проро-

ст�ов,�а�зерна��трачивают�м�чной�в��с.�Потом�солод�с�шат,

рост�и�и��ореш�и��даляют�(они�мо��т�повторно�по�лощать�вла-

��).�Если�зерна�недостаточно�проросли,�то�амилазы�не��спеют

«обработать»�весь��рахмал.�Наоборот,��в�переросшем�солоде

большой�росто���спеет�потратить�на�свой�рост�значительн�ю

часть�сахара.�И�то�и�др��ое�снижает�та�ой�важный�по�азатель,

�а��«э�стра�тивность�солода».�В�хорошем�солоде�80%�общей

массы�при�заваривании��ипят�ом�перейдет�в�раствор.

Ко�да�солод�добавляют�в�хлебн�ю�тюрю�или�в�м�чной�за-

тор,�амилазы�расщепляют�их��рахмал.�Количество�дост�п-

но�о�дрожжам�сахара��величивается,�а�в��онечном�прод��те

образ�ется�больше�спирта�и��ислот.�Современное�пиво�ста-

вят�на�солоде�с�добав�ой�непророщенно�о�зерна�(от�15�до

50%�массы�ячменно�о�солода).�Для�л�чшей�э�стра�ции�за-

тор�заливают��орячей�водой,�выдерживают��а�ое-то�время

для��идролиза��рахмала�и�бел�ов,�затем��ипятят.�Потом��мы

и��оворим,�что�пиво�варят.�В�охлажденный�затор�добавляют

дрожжи,�а�дальше�начинается�таинство�брожения.

К�вели�ом��переселению�народов�(IV—VII�вв.�н.�э.)�были

известны�все�способы�при�отовления�сброженных�напит�ов:

простым�сбраживанием�сахаристых� прод��тов� (вино�рада,

меда,�абри�осов,�моло�а);�с�использованием�за�исшей�тюри

или�теста;�с�помощью�одно�о�солода�зла�ов;�из�смеси�соло-

да�с�непророщенными�зернами.

В�I�ве�е�н.�э.�ирландцы�для�в��са�заваривали�ячменный�со-

лод�с�цвет�ами�верес�а,�ра�итни�ом,�полынью,�я�одами�лав-

ра�и�плюща.�Германцы�для�придания�пив���оречи�применяли

разные�травы�и�пряности.�В�раннем�Средневе�овье�населе-

ние�Европы�варило�пиво�с�черни�ой,�можжевельни�ом,�смо-

родиной.�Именно�та�ое�пиво�пили��ороль�Арт�р�и�рыцари

Кр��ло�о�стола.�Травяные�добав�и�использовали�и�позднее

наряд��с�хмелем.

Толь�о�в�786� �од��начали�заваривать�солодовое�с�сло�с

добавлением�женс�их�соцветий�хмеля.�Этот�момент�можно

считать� рождением� настояще�о� пива� (ячменный� солод� +

хмель�+�дрожжи).�Хмель�придает�хара�терный��орь�оватый

прив��с�и�аромат,��величивает�стой�ость�пива�при�хранении,

способств�ет�осветлению�и�образованию�пены.�В�1290��од�

в�Нюрнбер�е�специальным�а�том�было�предписано��потреб-

лять�для�из�отовления�пива�толь�о�ячмень.�Пшеница,�рожь�и

овес�были�запрещены.�Герой�романа�Вальтера�С�отта�ры-

царь�Айвен�о��толял�жажд���же�настоящим�хмелевым�пивом.

Рецепты�современных�сортов�пива�достаточно�сложны,�и�для

е�о�при�отовления� треб�ется�большое�мастерство.�По�этой

причине�я�их�здесь�не�привож�.�Не�мо���не�отметить,�что�совре-

менное�пиво�довольно��алорийно.�В�зависимости�от�сорта�оно

содержит�4—10%�растворимых�веществ,��лавным�образом���-

леводы,�небольшое��оличество�амино�ислот�и�др��ие�прод��-

ты�расщепления�бел�а,�а�та�же�минеральные�вещества.�В�од-

ном�литре�современно�о�пива�содержится�20—60�м���тиамина

(B
1
),�о�оло�200—1000�м���рибофлавина�(В

2
),�2,5—10�м���биоти-

на�(Н),�400—900�м���пиридо�сина�(В
6
),�500—1000�м���ни�оти-

новой�(РР)�и�400—800�м���пантотеновой��ислот�(В
5
).�Не�мень-

ше�витаминов�и�в��васе.�Еще�более�питательны�и�бо�аты�вита-

минами�молочный���мыс�и�молодое�вино�радное�вино.

Квас

По�оворим�подробнее�о��васе,�тем�более�что�он�был��лав-

ным�напит�ом�наших�пред�ов�славян�на�протяжении�почти

дв�х�тысячелетий.�В�отличие�от�пива,��васной�затор�не�зава-

ривают.�Более�то�о,�в�домашних��словиях�мы�часто�ставим

�вас�совсем�без�солода,�но�с�большим��оличеством�сахара.

И�все-та�и�л�чший��вас�пол�чается�на�солоде�—�желательно

ржаном�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2008,�№�4).

Основа� рецептов� хороших� �васов� состоит� в� том,� что� из

воды,�м��и�и�солода�вначале��отовят�жид�ое�тесто�—�затор,

�оторый�подвер�ают�ферментации.�Затем�ферментирован-

ный�затор�вновь�разводят�водой,���нем��добавляют�дрожжи,

сахар,�в��совые�и�ароматичес�ие�добав�и,�и�он�бродит�с��ча-

стием�молочно�ислых�ба�терий�и�дрожжей.�Чаще�все�о�в��-

совой�добав�ой�сл�жат�со�и�различных�фр��тов,�я�оды�или

ароматичес�ие�травы.�Та��можно�сделать��а�ой���одно��вас:

бр�сничный,�вишневый,�малиновый,�лимонный,�смородино-

вый,�изюмный,�яблочный,��р�шевый,�имбирный,�мятный.

Мастерс�ие�по�из�отовлению��васа�(�васоварни)��страива-

ли�при�больницах,�солдатс�их��азармах�и�тюрьмах.�Для��васов

использовали�ржан�ю,��речнев�ю�м���,�а�та�же�ароматные�тра-

вы,�мед,�хрен.�Разных�сортов��васа,��а��и�пива,�с�ществ�ет�ве-

ли�ое�множество.�До�революции�в�Мос�ве�продавали��вас�«Кис-

лые�щи»�–�он�был�та�ой��азированный,�что�е�о�за��поривали

толь�о�в�б�тыл�и�от�шампанс�о�о.�Люб�ю�др���ю�б�тыл���он

разрывал.�Рецепт�е�о�был�достаточно�сложен,�и�при�отовить

«Кислые�щи»�мо��толь�о�настоящий�мастер.�С�той�поры�живет�в

р�сс�ом�язы�е�выражение:�«Профессор��ислых�щей».

Квас�хорошо�влияет�на�пищеварение,�что�объясняется�при-



45 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

0
9

,�
№

�6
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

с�тствием�молочно�ислых�ба�терий.�Фа�тичес�и��вас�дей-

ств�ет�та��же,��а��и��исломолочные�прод��ты:�просто�ваша,

�ефир,�ряжен�а,�варенец�и�др.�Хлебный��вас�питателен,�в�нем

содержатся�ле��о��сваиваемые�сахара.�Бо�ат��вас�витами-

нами�и�др��ими�веществами.

Почти�все�р�сс�ие�национальные�напит�и�(�васы,�меды,�мо-

лочная�сыворот�а�с�изюмом)�ори�инальны,�их�нет�ни�в�одной

др��ой�национальной���хне.�С�древнейших�времен��вас�—�на-

циональный�напито��славян.�Ни�Западная�Европа,�ни�Восто�

�вас�не�пьют.�В�последнее�время�и���нас�е�о�стали�заменять

на�амери�анс�ие�эрзацы:��о�а-�ол�,�пепси�и�фант�.�Точно�та�

же��же�давно�не�варят�на�Р�си�и�медов.�А�жаль!

Немно�о�о�растительном�сырье

Качество�пива�и��васа�в�перв�ю�очередь�зависит�от�хара�те-

ристи��зерна�—��оличества�в�нем��рахмала�и�бел�а,�всхоже-

сти,�пленчатости.�В�Ш�мере�и�Древнем�Е�ипте�на��аш�,�хлеб

и�бра���шло�одно�и�то�же�зерно.�Для�при�отовления��аши��о-

личество�э�стра�тивных�веществ�роли�не�и�рает�—�все�рав-

но�вода�вы�ипит,�и�они�остан�тся�в��аше.�А�вот�для�пива�и

�васа,�напротив,�необходима�сильная�э�стра�ция�веществ.

Отсюда�возни�ли�новые�требования���зерн�.�Селе�ция�зер-

новых���льт�р�и�сортов�пошла�в�новом�направлении�—�на

создание��енотипов�пивоваренно�о�назначения.�Кроме�вы-

со�ой� э�стра�тивности�от� та�их� сортов� треб�ется� высо�ое

содержание��рахмала�(до�65%),�низ�ий�бело��(8—12%),�ма-

лая�пленчатость�(9—10%�от�массы�зерна)�и�высо�ая�всхо-

жесть�(90—95%)�зерна.�Избыто��бел�а�б�дет�мешать�разрых-

лению�эндосперма�и�извлечению�э�стра�тивных�веществ,�да

и�пиво�пол�чится�м�тное.�Высо�ая�пленчатость��меньшает

долю�запасных�веществ�в�общем�весе�зерна,�снижает�е�о

э�стра�тивность�и�портит��ачество�пива.�Поработали�селе�-

ционеры�и�над�хмелем.�В�наше�время�с�ществ�ет�о�оло�100

сортов,�не�оторые�из��оторых�на�апливают��лавным�обра-

зом�ароматичес�ие,�а�др��ие�—��орь�ие�вещества.

Повышаем��рад�с

Наряд��с�ячменным�пивом�в�Европе�пили�и�др��ие�ал�о�оль-

ные�напит�и.�На�севере�Франции,��де�вино�рад�растет�пло-

хо,�зато�мно�о�яблоневых�садов,��же�в�XI�ве�е��отовили�яб-

лочный�сидр�–�напито���репостью�4—6��рад�сов.�В�средне-

ве�овой�Европе�пиво�и�сидр�потребляли�в��ромадных��оли-

чествах.�Для�их�хранения�было�налажено�массовое�произ-

водство� боче�.� В� �ородах� то�о� времени�мастера-бочары

пользовались�не�меньшим��важением,�чем�пивовары.

Избыточное�производство�пива�—�необходимый�этап�для

перехода���из�отовлению�само�она.�Но�для�это�о�еще�тре-

бовалось�изобрести�процесс�дистилляции�—�разделения�вза-

имно�растворимых�жид�остей�по� температ�ре�их� �ипения.

Считается,�что�пере�онный�аппарат�создали�алхими�и,�пы-

таясь�отыс�ать�философс�ий��амень.�Одна�о�не�оторые�ис-

тори�и�д�мают,�что�пере�он���жид�остей�от�рыли�арабы,�а

от�них�это��стройство��знали�рыцари�во�время��рестовых�по-

ходов.

Со�временем�в�Нормандии�на�чились�пере�онять�сидр�и�по-

л�чать�яблочный�само�он�под�названием��альвадос.�В�Европе

само�он�известен�с�XII�ве�а,�а�с�XIV�ве�а�е�о�стали�называть

бренди.�Се�одня�та��имен�ют�толь�о��онья�и.�Известно�мно-

жество�видов�прод��тов�высо�о�рад�сной�пере�он�и:�чистый

хлебный� (вод�а),� �артофельный� (шнапс),�яблочный� (�альва-

дос),� сливовый� (сливовица),� вино�радный,� выдержанный�в

д�бовых�боч�ах�(�онья�),�пшеничный,�пере�нанный�с�можже-

вельни�ом�(джин),�зерновой,�выдержанный�в�д�бовых�боч�ах

(вис�и).�Р�сс�ая�вод�а�пол�чила�распространение�с�XV�ве�а.

Ее�в��совые��ачества�вы�одно�отличались�от�зар�бежных�ана-

ло�ов�—� амери�анс�о�о� вис�и,� японс�ой� са�е,� немец�о�о

шнапса�и��р�зинс�ой�чачи,�пос�оль���в�вод�е��ораздо�меньше

сив�шных�масел.�Но�основа�всех�этих��реп�их�напит�ов�—�все

та�же�древняя�бра�а,�известная�челове���со�времен�неолита.

ЧТО�МЫ�ПЬЕМ

Мос�овс�ий
дом
�ни�и
ре�оменд�ет В

С.А.Кащен
о,

В.В�Майоров

Модели

волновой

памяти

М.:URSS,

2009

системой��равнений�с�запаздыванием.

Каждый�элемент�среды�(нейрон)�—�авто-

�енератор,��оторый�в�автономном�режи-

ме� производит� �рат�овременные� им-

п�льсы.�Решается�задача�о�выборе�весов

взаимодействия�с�целью�пол�чения�атт-

ра�торов,�обладающих�наперед�задан-

ной�стр��т�рой.�Та�ие�аттра�торы�интер-

претир�ются��а��образы,�за�одирован-

ные�в�виде�автоволн�(волновая�память).

Решается�задача�об�идентифи�ации�атт-

ра�торов�(задача�сличения�образов).

Система��равнений�нейронной�сети�по-

л�чена�из�биоло�ичес�их�предпосыло�.��В

�ни�е� приводится� физиоло�ичес�ий

фа�т,��оторый�след�ет�из�теории:�объем

�рат�овременной�памяти�челове�а��ор-

релир�ет�с�размерностью�(сложностью)

си�нала�ЭЭГ.�Предла�ается�та�же�метод

идентифи�ации�зрительных�стим�лов�по

вызванным�потенциалам�(вын�жденным

эле�тричес�им� �олебаниям�первичной

зрительной��оры).

�ни�е� рассматриваются�модели

нейронной�среды,�описываемой

Эти��ни�и�можно�приобрести

в�Мос�овс�ом�Доме��ни�и.

Адрес:�Мос�ва,�Новый�Арбат,�8,

тел.�(495)�789-35-91

Интернет-ма�азин:� www.mdk-arbat.ru
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плош��.�Помешаем�в�одн��сторон�,�чтобы�создать�водоворот,

добавим�в�не�о�раствор�мар�анцов�и,�моло�о�или�растерт�ю

з�бн�ю�паст��и�сделаем�нес�оль�о�фото�рафий�(фото�1).�Пол�-

ченные��артин�и�не�вся�ий�астрофизи��отличит�от�фото�рафий

�ала�ти��на�разных�стадиях�их�развития.

Эта�анало�ия�не�та���ж�наивна.�Представим�себе,�что�Земля

и�Юпитер�соединены�резин�ой.�Если�в�начальный�момент�вре-

мени�она�б�дет�прямой,�то�через�12�земных�лет�(�о�да�Юпитер

совершит�один�оборот)�резин�а�пере�р�тится�и�станет�спи-

ралью,�причем�межд��обеими�орбитами�с�ради�сами�соответ-

ственно�в�1�и�5,2�астрономичес�их�единицы��ложится,�со�лас-

но�за�онам�Кеплера,�12�ее�вит�ов.�В��ала�тичес�их�спиралях

межд��орбитами�в�одн��и�пять��словных�единиц�от�центра���-

ладывается�от�6�до�8�вит�ов�спирали.�Это�нар�шение�за�она

Кеплера�приписали�действию�темной�материи.

Если�же�теперь�взять�фото�рафию�водоворотов,�то�можно

�видеть,�что�на�та�ом�же�относительном�изменении�ради�са

��ладывается�еще�меньше�вит�ов�спирали.�Та��движется�по

�р����вода,��оторая��вле�ает�в�свое�движение�любой�попав-

ший�в�водоворот�предмет.�Толь�о�в�центре�б�дет�отличие,�по-

с�оль���в�водовороте�вода�быстро��ходит�вниз.

Выявляется�за�ономерность:�чем�меньше�плотность�с�бстан-

ции,�тем�больше�с�орость�о�раинных�объе�тов�и�тем�т�же�за�-

р�чиваются�спирали.�Что�за�с�бстанция��вле�ает��апли�моло-

�а,�понятно.�А�что��вле�ает�звезды,�заставляя�их�объединяться

в�спиральные�р��ава?�Стандартный�ответ�—��равитация.�Но

попроб�ем�вз�лян�ть�на�проблем��по-др��ом�.

Ита�,�в�определенной�близости�др���от�др��а�появились�два

или�более�объе�тов,�способных��равитационно�взаимодейство-

вать�межд��собой.�Объе�ты�(малые��ала�ти�и)�G
1
�и�G

2
�начали�ли-

Гала�ти�а
в	�апле	моло�а Кандидат� техничес
их� на�


В.И.Мир�ин

1
Ãàëàêòèêè ìîëî÷íîé êàïëè

Òàê áóäóò äâèãàòüñÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ïðèòÿãèâàþùèåñÿ äðóã
ê äðóãó ìàññû. Åñëè îíè íå ìîíîëèòíû, à ñîñòîÿò èç ìíîæåñòâà
çâåçä, òî â êîíöå êîíöîâ ïîëó÷àòñÿ ðóêàâà ãàëàêòèê

П роведем�несложный�э�сперимент:�нальем�вод��в

Ф
о

т
о

�а
в

т
о

р
а



47 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

0
9

,�
№

�6
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

их�направление�изменилось,�то�послед�ющие��част�и�штрих-п�н-

�тирных��ривых�пойд�т�ближе���центр�.�Та�им�образом,�реаль-

ная�трае�тория�б�дет�спиральной��ривой,�ид�щей���центр�,��а�

сплошная�линия�на�рис�н�е.�Если�же�направление�движения�б�-

дет�на�нас,�то�трае�тории�G�б�д�т�за�р�чиваться�не�против�часо-

вой�стрел�и,�а�по�ней.

От��да� в�меж�ала�тичес�ом�пространстве�может� взяться

эле�тричес�ий�заряд?�Т�т�надо�вспомнить�об�идее�эфира�из

эле�тричес�и�заряженных�частиц�(см.�«Химию�и�жизнь»,�2008,

№�5).�С�помощью�этой�идеи��дается�неплохо�объяснить�раз-

нообразие�форм��ала�ти�.

При�движении�звезд�и�их�с�оплений�сами�частицы�та�о�о

эфира�должны�вовле�аться�в�спиральное�движение,�создавая

совместно�с�частицами�вещества�объемный�вихрь�(наподобие

водоворота�в�воде).�Если�изначально�слетающиеся�массы�на-

ходились�на�одной�линии,�то�со�временем�они�создад�т�(фото

2)�вращающееся�поле�с�дв�мя�втя�ивающимися�хвостами�(если

их�массы�не�очень�сильно�различаются�вначале)�или�с�одним

хвостом�(если�одна�из�масс�значительно�больше�др��ой).�В�том

сл�чае,��о�да�изначально�слетающихся�масс�мно�о,�возни�нет

мно�ор��авная� �ала�ти�а� (фото� 3).�Но�часто�р��ава� �ала�ти�

разлетаются�—��ала�ти�а�рас�р�чивается,�или�одновременно

можно�обнар�жить�слетающиеся�и�разлетающиеся�р��ава.

Вернемся���анало�ии�с�водоворотом.�Ко�да�возни�ает�пото�,

стремящийся�вн�трь,�то�вн�три��величивается�давление.�Обыч-

но�водовороты�снимают�это�давление�тем,�что�вода��ходит�вниз

и�на�ее�поверхности�не�возни�ает�б��ор.�В�межзвездном�про-

странстве�та��не�пол�чится,��онцентрации�эфира�в�центре�ста-

нет�за�неимением�выхода��величиваться,�и�это�б�дет�до�тех�пор,

по�а�не�возни�нет�обратная�волна.�Она�тоже�б�дет�распростра-

няться�по�спирали,�а�возможен�и�выброс�вещества.

Область�та�о�о�сжатия,�по-видимом�,�наблюдается�в�цент-

ре��ала�ти�и�М104�(фото�4).�У��ала�ти�,�еще�не�за�ончивших

процесс�сжатия,�р��ава�слетаются.�Там,��де�сжатие�дости�ло

�ритичес�о�о�значения,�имеются�две�встртечные�системы�вра-

щения�звезд�и��аза�(фото�5).�Если�сжатие��же�не�происходит,

то� остаются� толь�о� разлетающиеся� р��ава� (наш�Млечный

П�ть).�Есть�особые��ала�ти�и�(фото�6),�с�р��авами,�расходя-

щимися�в�разных�направлениях.�Видимо,�здесь�мы�видим�не

толь�о�обращенн�ю���нам,�но�и�обратн�ю�сторон��это�о�звез-

дно�о�образования.�Моделирование�на��омпьютере�стол�но-

вения�дв�х��ала�ти��(та�ово�было�предположение)�с�данными

последствиями�по�азало:� е�о� �словия� столь� �ни�альны,� что

вряд�ли�доп�с�ают�повторения.�Одна�о��же�известно�нес�оль-

�о��ала�ти��с�та�им�специфичес�им�строением�р��авов.

Звезды�в��ала�тичес�ом�дис�е�ничем�не�связаны�межд��со-

бой,��роме�сил�тя�отения�(та��считает�на��а).�Давайте�проана-

лизир�ем�не�оторые�опытные�данные,�исходя�из�это�о�поло-

жения�и�предложенной�модели.�След�ющий�абзац�представ-

ляет�собой�цитат��из��чебно�о�пособия:

«Почти�все�звезды��ала�тичес�о�о�дис�а�то�попадают�вн�трь

спиральных�ветвей,�то�выходят�из�них.�Ко�да�звезды�проходят

с�возь�р��ав��ала�ти�и,�они�замедляются,�нес�оль�о��величи-

вая�среднюю�плотность�р��ава.�Подобные�«волны»,�состоящие

из�медленно�ед�щих�машин,�можно��видеть�на�переполненных

доро�ах.�В�рез�льтате�возни�ающей�неоднородности��равита-

ционно�о�потенциала�(10—�20%)�«до�оняющий»�межзвездный

А�ПОЧЕМУ�БЫ�И�НЕТ?

2
Òàê ãàëàêòèêà Ì38, ðàñïîëîæåííàÿ â þæíîì ñîçâåçäèè Ãèäðû,
âûãëÿäèò â èíôðàêðàñíîì äèàïàçîíå

3
Ìíîãîðóêàâíàÿ ãàëàêòèêà NGC 1232 â ñîçâåçäèè Ýðèäàíà. ×òîáû
ëó÷øå âûÿâèòü ÿðêèå îáëàñòè çâåçäîîáðàçîâàíèÿ, àñòðîíîìû
ñäåëàëè äâà èçîáðàæåíèÿ, â óëüòðàôèîëåòå è â ñèíèõ ëó÷àõ, à ïîòîì
âû÷ëè îäíî èç äðóãîãî

нейно�притя�иваться�др�����др����по�направлению�сил�F�(см.�рис.).

Что�может�их�сбить�с�это�о�прямолинейно�о�п�ти�и�заставить�за�-

р�чивать�спираль?�Та�ое�действие�о�азывает�эле�тричес�ое�поле

на�движ�щийся�в�нем�заряд,�и�называется�это�действие�силой

Лоренца.�Если�направление�поля�б�дет�от�нас,�то�в�соответствии

с�правилом�б�равчи�а�вместо�прямолинейно�о�движения�по�п�н-

�тирным�линиям�объе�ты�G�должны�бы�дви�аться�по��ривым,�обо-

значенным�штрих-п�н�тирными�линиями.�Но�пос�оль���в�новых

положениях�они�сблизились,�силы�притяжения�стали�больше,�а
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�аз�раз�оняется�до�сверхзв��овых�с�оростей�и� тормозится�о

«набе�ающий»,�образ�я��дарн�ю�волн��со�значительно�повы-

шенной,�по�сравнению�со�средней,�плотностью».

Можно,� �онечно,�поверить,� что�в�дис�е�образ�ются�волны

плотности�звездно�о��аза�(то�есть�сами�по�себе,�без�эфира,�хотя

и�в�эфире�все�б�дет�то�же�самое),�но�есть�странное,�с�моей�точ-

�и�зрения,�обстоятельство:�поведение�звезд,��оторые�то�выхо-

дят�из�р��авов,�то�входят�в�них.�Нас�сейчас�не�интерес�ет,�име-

ем�ли�мы�основание��тверждать,�что�звезды�вед�т�себя�именно

та�,�астрономы�ведь�слиш�ом�мало�времени�их�наблюдают.�Од-

на�о�можно��тверждать,�что�есть�звезды,�движ�щиеся���р��ав�,

а�есть��от�не�о.�Сжатие�машин�на�доро�е�возни�ает�по��а�ой-

либо�причине:�например,�все�тормозят,��о�да�наезжают�на�ле-

жаче�о�полицейс�о�о.�А�почем��тормозят�звезды,�подлетая��

наиболее�плотной�части�р��ава?�Там�же�ма�сим�м��равитации.

По��райней�мере,�если�они�еще�не�вошли�в�плотные�слои�«ат-

мосферы»,�должно�быть��с�орение.�Похоже�на�то,��а���атер�об-

�оняет�большой�теплоход�с�создаваемыми�им�волнами:�снача-

ла��атер�замедляется,�поднимаясь���центр��волны,�а�перева-

лив�ее,��с�оряется�по�с�лон�.�Др��ими�словами,�то,�что�описа-

4
Ãàëàêòèêà Ì104, îíà æå Ñîìáðåðî

6
Ãàëàêòèêà NGC 4622 —  ïåðâàÿ îáíàðóæåííàÿ
îðáèòàëüíûì òåëåñêîïîì Õàááë ãàëàêòèêà,
ó êîòîðîé ðóêàâà çàêðó÷åíû ïðîòèâ íàïðàâëåíèÿ
âðàùåíèÿ ãàëàêòèêè

Ка�� сообщает� а�ентство� «АльфаГали-

лео»�от�17�апреля�2009��ода,�во�время

Европейс�ой� недели� астрономии� и

на���о��осмосе,�прошедшей�в�Хартфор-

дширс�ом��ниверситете�(Вели�обрита-

ния),��р�ппа�астрономов�из�Германии,

Австрии�и�Австралии�в�очередной�раз

подвер�ла�сомнению�ньютоновс��ю�те-

орию��равитации.�Поводом�посл�жили

наблюдения�малых��ала�ти��—�сп�тни-

�ов�Млечно�о�П�ти.

Стандартная� �осмоло�ичес�ая� мо-

дель�предс�азывает,�что�та�их�сп�тни-

�ов�должно�быть�сотни.�Одна�о�до�сих

пор�найдено�лишь�30,�причем�одиннад-

цать�самых�яр�их�из�них�лежат�пример-

но�в�одной�и�той�же�плос�ости�и�враща-

ются�в�одн��и�т��же�строн�,�подобно�пла-

нетам�в�Солнечной�системе.� (Или,� �а�

с�азал� бы� автор� предыд�щей� статьи,

подобно�щеп�ам,�попавшим�в�водово-

рот.)�Ученые�предположили,�что��арли-

�овые��ала�ти�и�—�это�ос�ол�и��а�о�о-

то� древне�о� стол�новения.� Одна�о� на

этом�странности�не�за�ончились:�звез-

ды�в��ала�ти�ах-сп�тни�ах�движ�тся��о-

раздо�быстрее,�чем�положено�по�за�о-

н��тя�отения.�Обычно�этот�эффе�т�спи-

сывают�на�темн�ю�материю.�Но�ее-то�и

не�должно�быть�в��ала�ти�ах-ос�ол�ах.

Пол�чается,� что�надо�модифицировать

за�он�Ньютона.�«Если�мы�та��сделаем,

то� объясним� данные� без� привлечения

темной�материи»,�—�заявляет��частни�

работы�до�тор�Ман�эль�Метц.

Эта�новость�—�лишь�одно�из�мно�их

сообщений,�свидетельств�ющих�о�том,

что� свежие�данные� о� поведении�Все-

ленной� треб�ют� вырабатывать� новые

подходы.�Или�браться�за�рассмотрение

старых,�но��же�на�новом�вит�е�диале�-

тичес�ой� спирали.

С�дьба

малых	�ала�ти�

Ф
о

т
о

�N
A

S
A

Ф
о

т
о

�E
S

O

но�в�э�сперименте,�больше�похоже�на�преодоление�волны�эфи-

ра,�чем�на�действие�трения�или��равитации.

Во�вся�ом�сл�чае,�все�приведенные�анало�ии,�начиная�с�во-

доворота�из�моло�а,�дают�возможность�зад�маться�о�том,�на-

с�оль�о�правильно�мы�понимаем�о�р�жающий�нас�мир.

5
Ãàëàêòèêà NGC 4826, îíà æå ×åðíûé Ãëàç
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Биохимия�Вселенной

Всем�известно,�что�для�земной�жизни

н�жна� вода.� О�азывается,� это� веще-

ство�было�во�Вселенной�все�да:�до�-

тор�Джон�Ма�-Кин�из�Нидерландс�о-

�о�инстит�та�радиоастрономии�нашел

ее�не��де-ниб�дь,�а�в�джетах�—�пото-

�ах�вещества,��оторое�с�о�ромной�с�о-

ростью�вылетает�из�то�о,�что�хочется

назвать� полюсами� черной� дыры.� В

данном�сл�чае�это�была�сверхмассив-

ная�дыра�в�центре�дале�ой��ала�ти�и

MG�J0414+0534,�свет�от��оторой�шел

до�нас�11,1�миллиарда�лет.�Мы�видим

ее�та�ой,��а�ой�она�была�вс�оре�пос-

ле� возни�новения� Вселенной.� Плот-

ность� воды� в� джете� о�азалась� столь

вели�а,�что�ее�моле��лы�сформирова-

ли�мазер�—�анало�ичный�лазер���си-

литель� л�чей�ми�роволново�о� диапа-

зона.�Яр�ость�дале�о�о�мазера�в�де-

сять� тысяч� раз� превосходит� яр�ость

Солнца,�и,�по�мнению�авторов�от�ры-

тия,� та�ие�обла�а� воды�должны�быть

совсем�не�ред�ость.�«Сейчас�пол�ча-

ется,�что�шанс�встретить�та�ое�явле-

ние�—�один�на�миллион.�Но�я�не�верю,

б�дто�мы�та�ие�счастливчи�и:�навер-

ня�а�послед�ющие�наблюдения�по�а-

ж�т,� что� эта� вероятность� �ораздо

выше»,�—��оворит�до�тор�Ма�-Кин.

Сложные� ор�аничес�ие� соединения

в�межзвездном��азе�нашли��ченые�из

ФРГ� (Инстит�т� радиоастрономии� им.

Ма�са�План�а�и�Кёльнс�ий��ниверси-

тет)��и�США�(Корнелловс�ий��ниверси-

тет).�Они�из�чали� спе�тры�изл�чения

моле��л,�составляющих�плотное�обла-

�о��оряче�о��аза�в�области�образова-

ния�звезд,��оторая�расположена�вбли-

зи�центра�нашей�Гала�ти�и.�И�впервые

нашли�этиловый�формиат�C
2
H

5
OCHO,

а� та�же,� что�особенно�важно,� содер-

из�них�ни�а�ие�не�земли,�а�остат�и�тех

же�непт�нов,�потерявших�свои�атмос-

феры,�ледяные�щиты�и�о�еаны.

Ка��и�все�в�мире,�планетные�систе-

мы�подчиняются�определенным�за�о-

номерностям.� А� выявить� эти� за�оно-

мерности�можно,�на�опив�статисти��.

Сейчас�известно�более�270�планетных

систем.�И���четверти�с�лишним�из�них

имеются�планеты,�ради�с�орбиты��о-

торых� не� превышает� 0,2� астрономи-

чес�ие�единицы�(расстояние�от�Солн-

ца�до�Земли).�За�ономерность�же�со-

стоит� в� том,� что� подавляющее� боль-

шинство�этих�планет�имеет�ради�с�ор-

биты� в� пределах� 0,015—0,06� а.� е.,� а

ближе�ни�одной�планеты�не�найдено.

И�чем�старше�звезда,�тем�дальше�от

нее�расположена�ближайшая�планета.

Расчет,�проведенный��чеными�из�Ари-

зонс�о�о� �ниверситета,� по�азал,� что

�о�да-то�были�планеты�и�с�меньшими

ради�сами�орбит,�просто�они��пали�в

звезд�.�Эт���ипотез��ле��о�проверить.

Со� временем� с�орость� вращения

звезды�во�р��� своей�оси� �меньшает-

ся.�Одна�о�при�падении�в�нее�планеты

эта� с�орость� рез�о� возрастает.� На-

пример,� Юпитер,� �пав� в� Солнце,

�меньшил�бы�время�обращения�свети-

ла�с�30�до�7�дней.�И�та�ие�аномально

быстро�(для�свое�о�возраста)�враща-

ющиеся� �расные� �и�анты� действи-

тельно�есть.�Др��ая�примета�—�повы-

шенное�содержание�металлов�в�звез-

де.

А�что�б�дет�с�теми�планетами,��ото-

рые� сейчас� опасно� близ�и� �� своим

звездам?�Если�это��азовый�или�ледя-

ной��и�ант,�то�он�с�большой�вероятно-

стью�потеряет�всю�свою�атмосфер�,�и

вот�почем�.�Во�р���звезды�с�ществ�-

ет�та��называемая�полость�Роша,�по-

пав� вн�трь� �оторой� небесное� тело

должно�развалиться�из-за�приливных

сил.�При�этом�именно��азов�ю�оболоч-

��� приливные� силы� �нес�т� в� перв�ю

очередь.� В� рез�льтате� �меньшится

масса� планеты� и� соответственно� ра-

ди�с�Роша,�и�оставшееся��аменистое

ядро�сможет�еще�дол�ие�миллионы,�а

то�и�миллиарды�лет��р�титься�побли-

зости� от� свое�о� солнца.� Возможно,

та�ая� с�дьба� пости�ла� от�рыт�ю� в

2009��од��CoRoT-Exo-7b�—�сам�ю�ма-

лень��ю�среди�известных� э�зопланет

с�ради�сом�в�1,7�раз�больше�земно�о,

Инопланетные

новости

жащее�азот�соединение�н-пропил�ци-

анид�C
3
H

7
CN.�До�сих�пор�в�межзвезд-

ном� пространстве� находили� менее

сложные�мно�оатомные�моле��лы:�си-

нильн�ю� �ислот�� НСN,� �ли�олевый

альде�ид�СН
2
ОНСНО,�метанол�СН

3
ОН

или�ацетилен�С
2
Н

2
.

Чтобы� понять,� от��да�мо��т� взяться

�р�пные�ор�аничес�ие�моле��лы�в�та�ой

малоплотной� среде,� �а�� �осмичес�ое

пространство,� �ченые�построили�мате-

матичес��ю�модель�и�выяснили,�что�ре-

а�ции�синтеза�должны�идти�на�поверхно-

сти�частиц�по�рытой�льдом�пыли,�причем

сложные�моле��лы�собираются�не�из�от-

дельных�атомов,�а�из��отовых�ф�н�цио-

нальных��р�пп.�А�раз�та�,�то�ничто�не�ме-

шает�собраться�анало�ичным�по�сложно-

сти�амино�ислотам.

Радиоастрономы��же�пытались�най-

ти� в� �осмосе� простейш�ю� из� них�—

�лицин�NH
2
CH

2
COOH,� правда,� без�с-

пешно.� От�рытие� сложно�о� цианида

подс�азывает:�мельчайшие��ирпичи�и

жизни�в��осмосе�наверня�а�есть,�надо

лишь�внимательнее�смотреть�на�спе�-

тры,�ведь�чем�сложнее�моле��ла,�тем

х�же�она� светит.� Говорят,� что� строя-

щийся�в�п�стыне�Ата�ама�радиотелес-

�оп�б�дет�очень�ч�вствителен�и��с�ле�-

�остью� различит� ис�омые� спе�тры

среди�множества�линий.

Потерянные�планеты

Подавляющее� большинство� найден-

ных�э�зопланет�—��орячие�либо�холод-

ные�юпитеры�и�непт�ны,�то�есть��азо-

вые� и� ледяные� �и�анты.� Ред�о-ред�о

�лыбнется��дача,�и�охотни��за�плане-

тами� встретит� �а��ю-ниб�дь� сверх-

землю�—��аменист�ю�планет��массой

все�о�в�нес�оль�о�раз�больше,�чем��

Земли.�Одна�о�похоже,� что�и�мно�ие

Поис��инопланетной�жизни�привле�ает�не�толь�о�широ��ю�п�бли��,�но�и��че-

ных;��лавный�е�о�приоритет�—�жизнь�земно�о�типа,�с��оторой�можно�было

бы�наладить���льт�рный,�а�то�и�тор�овый�обмен.�Впрочем,�найти�ч�жд�ю�нам

жизнь,�зародивш�юся��де-ниб�дь�в�озерах�холодно�о�этана,�вспоенн�ю�ме-

тановыми�дождями,�было�бы�не�менее�интересно.�За�последние�нес�оль�о

лет�бла�одаря�появлению�новых�приборов�и�новых�методи��расчета�астро-

номы�добились�та�их��спехов,�что��же�вполне�серьезно�можно�надеться:�в

течение�десяти�лет�мы�найдем�внеземн�ю�жизнь.�Подробный�раз�овор�про

�осмичес�ие�ч�деса,�э�зопланеты�и�др��ие�необходимые��словия�для�жиз-

ни�астрономы�вели�в��онце�апреля�2009��ода�на�Европейс�ой�неделе�астро-

номии�и�на���о��осмосе�в�Хартфордширс�ом��ниверситете.�Вот�нес�оль�о

тем,��оторые�там�были�обс�ждены.
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но�в�5�с�лишним�раз�тяжелее�Земли.

Эта,�несомненно,��аменистая�планета,

вращается�на�расстоянии�0,017�а.�е.�от

звезды.� Ка�� �оворит� до�тор� Гельм�т

Ламмер�из�Инстит�та��осмичес�их�ис-

следований� Австрийс�ой� а�адемии

на��,�юпитеры�теряют�свою�атмосфе-

р�,�подойдя���звезде�на�0,015�а.�е.,�а

непт�ны�—�на�0,045�а.�е.

Наличие�множества�планет,�вращаю-

щихся�почти�вплотн�ю���звезде,�подс�а-

зывает,�что�о�ненная�стихия�не�очень-

то�способна�их��ничтожить.�Более�то�о,

есть� планеты,� �оторые� бла�опол�чно

прошли� сам�ю� настоящ�ю� преиспод-

нюю.�Их�обнар�жил�до�тор�Джей�Фари-

зи�с��олле�ам�из�Лестерс�о�о��нивер-

ситета,� �оторые�из�чали�белых� �арли-

�ов�—�они�пол�чаются�после�взрыва�по-

добных�Солнц��звезд.�Размером��арли�

с�Землю,�а�светит�сильно.�Ка��же�мож-

но�заметить���та�о�о�объе�та�планеты?

До�тор�Фаризи�обратил�внимание,�что

спе�тр� не�оторых� �арли�ов� не� совсем

та�ов,��а��следовало�из�теории.�Причи-

на�—�падение�пыли.�А�пыль�может�пол�-

читься� от� то�о,� что� �а�ой-то� астероид

подлетел� слиш�ом�близ�о� �� звезде� и

разр�шился.�Это�может�сл�читься,�если

е�о� орбита� ис�ривится� из-за� взаимо-

действия�с�планетой.�Значит,�даже�пос-

ле�взрыва���звезды�мо��т�остаться�пла-

неты,�правда,�вряд�ли�на�них�сохранит-

ся�жизнь.�Та�их��арли�ов�с�планетами

предположительно�один—три�на�сотню.

Зона�жизни

Живые�с�щества,�похожие�на�земные,

мо��т�с�ществовать�толь�о�на�плане-

те,�попавшей�в�«зон��жизни»,�—�на�та-

�ом�расстоянии�от�звезды,��де�с�ще-

ств�ет�жид�ая�вода.�И�та�ие�планеты

найти��далось.

Две�из�них�обращаются�во�р����рас-

но�о��арли�а�Gliese�581,�что�в�созвез-

дии�Весов�на�расстоянии�20,5�свето-

вых�лет�от�Земли.�У�этой�звезды�самая

большая� э�зопланетная� система� из

ныне�известных�—�в�апреле�2009��ода

�р�ппа� астрономов,� воз�лавляемая

�лавным�охотни�ом�за�планетами,�Ми-

шелем�Майером�из�Женевс�ой�обсер-

ватории,�нашла�там�четверт�ю�плане-

т�� с� массой� все�о� в� 1,9� раз� больше

земной�(ле�чайшая�из�ныне�найденных

э�зопланет.)� Она� вращается� почти

вплотн�ю���звезде�(видимо,�это�тоже

ядро��а�о�о-ниб�дь�непт�на),�и�жизни

на�ней�нет.�Зато�от�рытие�новой�пла-

неты� заставило� пересчитать� орбиты

трех� ранее� найденных.� И� о�азалось,

что� две� их� них� расположены� в� зоне

жизни� (см.� рис.).� Это� Gliese� 581с� и

Gliese�581d�(соответственно�0,3�и�0,4

массы� Непт�на).� На� первой� из� них,

если� ее� атмосфера� схожа� с� земной,

температ�ра� поверхности� о�азывает-

ся�в�пределах�от�0�до�40оС.�Наличие

сраз��дв�х�планет�в�зоне�жизни�может

породить�два�очень�интересных�мира,

возможное� взаимодействие� �оторых

наверня�а� вдохновит� фантастов.� А

можно�ли�найти�следы�этой�жизни,�не

отправляя� э�спедицию� за� десят�и

световых�лет?

Хиральность
и�инопланетяне

Есть�мно�о�способов�найти�следы�жиз-

ни.� Можно� ис�ать� истлевшие� �ости

или� череп�и� �орш�ов.�Можно� ис�ать

ор�ани��� в� образцах� почвы.� Можно

ис�ать�радиоси�налы�в��осмосе.�Дав-

ний�автор�«Химии�и�жизни»�Г.А.С�оро-

бо�атов� предла�ал� ис�ать� распреде-

ление� �а�их-ниб�дь� хара�теристи�

планеты� по� степенном�� за�он��—� он

соответств�ет� ис��сственным� объе�-

там,� в� то� время� �а�� все� природные

распределены�по�э�споненциальном�

(см.�«Химию�и�жизнь»,�1982,�№�12).

Ученые� из� амери�анс�о�о� Нацио-

нально�о�инстит�та�стандартов�и�тех-

ноло�ии� во� �лаве� с� Томом� Гермером

(«Proceedings�of�the�National�Academy

of�Sciences»,�20�апреля�2009)�решили

ис�ать�жизнь�по�проявлениям�хираль-

ности.�Ход�их�расс�ждений�та�ов.

В� неживой� среде� все� оптичес�ие

изомеры� должны� прис�тствовать� в

равном��оличестве.�При�наличии�жиз-

ни� это� правило� б�дет� нар�шаться,

ведь� жизнь� означает� само�опирова-

ние�во�мно�их�э�земплярах.�Значит,�в

�опиях� прис�тств�ют� толь�о� те� опти-

чес�ие� изомеры,� �оторые� имеются� в

ори�инале.� По� мере� развития� жизни

эти�изомеры�и�б�д�т�доминировать�на

планете.�В�частности,�на�нашей�плане-

те�доминир�ют�левовращающие�ами-

но�ислоты.� При� отражении� света� хи-

ральные�моле��лы�дают�соответств�-

ющим� образом� поляризованный� л�ч.

Если�их�мно�о,�это�с�ажется�на�спе�т-

ре�изл�чения�планеты�в�целом.

Ма�ет� прибора� для� из�чения� поля-

ризации� спе�тра� отражения� амери-

�анс�ие� �ченые� построили� и� испыта-

ли�е�о�на�растениях�и�ми�рос�опичес-

�их�водорослях.�Теория�была�подтвер-

ждена�пра�ти�ой�—�от�них�отражался

поляризованный� свет,� �оторый� ни� с

чем� нельзя� было� сп�тать.� Далее� при

финансировании� На�чно�о� инстит�та

�осмичес�их� телес�опов� (STSI)� и� Ев-

ропейс�о�о� �осмичес�о�о� а�ентства

планир�ется� построить� дете�тор,

предназначенный� для� из�чения� не-

больших�водоемов,�а�потом�и��р�пных

областей�Земли.�В�сл�чае��спеха�мож-

но�б�дет�создать�пристав���для�орби-

тально�о�телес�опа,�предназначенн�ю

для� поис�а� �осмичес�их� источни�ов

поляризованно�о� света.

И�если�та�ой�источни���дастся�най-

ти,�да�еще�в�районе�звезды,�обладаю-

щей�планетами,�да�еще�земно�о�типа,

то�вопрос�«одино�и�ли�мы�во�Вселен-

ной?»� потеряет� свою�а�т�альность.� А

вопрос�о�том,��а�ая�она,�эта�инопла-

нетная�жизнь,�напротив,�обретет�на�ч-

но-пра�тичес��ю� значимость.

Нельзя� с�азать,� что� амери�анс�ие

исследователи�прид�мали�нечто�прин-

ципиально� новое.�Из�чать� инопланет-

ные� спе�тры� и� ис�ать� их� подобие� в

спе�трах� земных� растений� начал� со-

ветс�ий�астроботани��—�а�адеми��АН

Казахстанс�ой�ССР�Г.А.Тихов.�Делал�он

это� вс�оре� после� войны� по� данным

аэрофотосъем�и�и�построил�стройн�ю

�ипотез�� о� ходе� сезонных� изменений

растительно�о�по�рова�на�Марсе.�Эта

�ипотеза� считается� отвер�н�той,� по-

с�оль��,� со�ласно� нынешним� воззре-

ниям,�Марс�меняет�цвет�своей�поверх-

ности�из-за�перемещения�вла�и�в�ат-

мосфере,�зато�в�рез�льтате�этих�работ

были� пол�чены� ценные� данные� для

планирования� сельс�о�о� хозяйства.

Возможно,� новое� применение� давних

идей�Тихова�поможет�найти�следы�жиз-

ни�на�дальних�мирах.

С.Анофелес
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До�тор�химичес�их�на��

Е.В.Бабаев,�МГУ�им.�М.В.Ломоносова

Ìåíäåë   åâiÿüò

Здравств	йте,�хм	рые�дни

Перевод�Ивана�Павловича�Менделеева�назад�в�Сибирь�мож-

но�чет�о�датировать�по�одном��из�немно�их�сохранившихся

е�о�писем�родным:�«После�дол�их�прений,�на�онец,�дело�ре-

шено�Господином�министром�перевести�меня�Дире�тором

же�в�Тобольс�,���да�с�пол�чением�при�аза�и�приехал�с�се-

мейством�4�февраля�1828��.».�При�аз,�одна�о,�содержал�осо-

бое��словие:�«пор�чив�визитатор��сибирс�их��чилищ�особен-

но� наблюдать� за� е�о� [Менделеева]� �правлением».�Доносы

Миллера�(все-та�и�воз�лавивше�о�в�ито�е�Саратовс��ю��им-

назию)�не�прошли�даром,�доверие�начальства�было��траче-

но,�и�сама�реп�тация�дире�тора�поставлена�под�сомнение.

К�счастью,�визитатором�сибирс�их��чилищ�в�тот�момент

сл�жил�П.А.Словцов,�челове��весьма�про�рессивный,�в�юно-

сти�и�сам�немало�настрадавшийся�за�вольномыслие.�Своей

био�рафией�он�опровер�ал�известное�выражение� «дальше

Сибири� не� сошлют»:� в� 1793� �од��молодо�о� проповедни�а

Петра�Словцова�за�нечестивые�речи�сослали�из�Сибири�да-

ле�о�на�запад.�(Из�Тобольс�а�е�о�тайно�вывезли�на�Валаам�и

ч�ть�не�с�ноили�в�монастырс�ой�тюрьме�за�то,�что�в�п�блич-

ной�проповеди�он�назвал�монархии��робницами,�а�троны�—

их�над�робьями.)�Лишь��оды�сп�стя�е�о�«�потребили�в��раж-

данс��ю�сл�жб�».�Словцов�сделал�блестящ�ю��арьер��чинов-

ни�а,�что,�одна�о,�не�прит�пило�ни�е�о�нравственности,�ни

остроты��ма.�Известны�е�о�письма�Ма�ниц�ом��в�защит���о-

нимых�тем�педа�о�ов,�а�посмертн�ю�слав��Словцов��принес

энци�лопедичес�ий� тр�д�по�истории�и� �ео�рафии�Сибири.

Надзор�Словцова�над�Менделеевым,�похоже,�быстро�пере-

рос�во�взаимн�ю�симпатию�интелле�т�алов,�а�через��од�Си-

бирь�и�вовсе�вышла�из�состава�Казанс�о�о��чебно�о�о�р��а.

Архивы�тобольс�ой��имназии�той�поры�не�содержат�сви-

детельств�о� �а�их-либо�памятных�переменах�в�ее�жизни�в

связи�со�сменой�дире�тора.�Иван�Павлович,�пожал�й,�лишь

повторил�свое�тамбовс�ое�начинание,�введя�и�здесь�в��аче-

стве�ново�о�предмета���рс�ло�и�и�и�ритори�и.�Еще�он�создал

при��имназии�«минц-�абинет»�с��олле�цией�монет�и�меда-

лей�(возможно,��а�-то��вязывая�их�созерцание�с�воспитани-

ем�добропорядочности�и�патриотизма).�Монотонные�б�дни

лишь�изред�а�прерывались�чем-то�необычным;���та�им�со-

бытиям�можно�отнести�визиты�зар�бежных��ченых.�В�1828

�од��Тобольс��посетил�в�поис�ах�ма�нитно�о�полюса�Земли

известный�норвежс�ий�астроном�Кристофер�Ханстин,�а�че-

рез��од�—�вели�ий�п�тешественни��и��ео�раф�Але�сандр�фон

Ä.Â.Êîðíèëüåâ

Г�мбольдт.�Иностранцы�подарили�ш�оле�физичес�ие�прибо-

ры,�а�любознательные��чителя�их�быстро�освоили�и�даже�про-

водили��чебные�метеороло�ичес�ие�измерения.

Развлечений�в�то�дашней�столице�Сибири�было�немно�о:

�а��писал�в��ни�е�«Про��л�и�во�р���Тобольс�а�в�1830��од�»�тот

же�Словцов,�«в�шести�заведениях�можно��ое-чем��на�читься,

а�в�двадцати�девяти�—�после�от�все�о�раз�читься».�(Именно

та�им�было� соотношение� �чебных�и� питейных� заведений.)

Пожал�й,� самым�яр�им�пятном�на�этом� т�с�лом�фоне�стал

большой��онцерт��омпозитора�А.А.Алябьева,�ор�анизованный

И.П.Менделеевым�в�зале��имназии�в�январе�1829��ода.�Оце-

ним�необычность�сит�ации:�Алябьев,�сын�бывше�о�тобольс-

�о�о���бернатора,�дал��онцерт�в�том�самом�здании,��де�про-

шло�е�о�детство�(этот�особня��позже�отдали�под��имназию),

причем��омпозитор�в�тот�момент�был�рядовым�тобольс�им

ссыльным.�Г�сар�Алябьев�—��ерой�войны,�шт�рмовавший�Па-

риж,�—�был�отчаянным���ля�ой�и��артежни�ом.�Ка�-то�в�Мос-

�ве,�вспылив,�он�избил�партнера�за��арточной�и�рой,�и��тот

через�три�дня�с�ончался.�Алябьев�,�лишь�по�подозрению,�что

смерть�наст�пила�из-за�побоев,�пришлось�отбыть�трехлетний

тюремный�сро��(именно�в�тюрьме�и�был�написан�е�о�знаме-

нитый�«Соловей»),�а�затем�е�о�сослали�«на�родин�»�в�Тобольс�.

В�сибирс�ом�из�нании�Алябьев�написал�др��ое�не�менее�из-

вестное�произведение�—�«Вечерний�звон».

Любопытно,�что�воспоминание�об�этом��онцерте�оставил

нам�б�д�щий�тесть�Дмитрия�Менделеева,�а�в�те��оды�юный

�имназист�Петя�Ершов.�В��имназии�он��чился�с�1827�по�1830

�од�и�аттестат�пол�чил�из�р���И.П.Менделеева.�Через�четы-

ре��ода�ст�дент�Ершов�напишет�свое�о�знаменито�о�«Конь-

Продолжая
п�бли�ацию
серии
материалов
о
семье

вели�о�о
хими�а
(см.
«Химию
и
жизнь»,
2009,
№
2,
4),

остановимся
подробнее
на
жизни
Менделеевых
после

их
возвращения
из
Саратова
в
Тобольс�,
а
та�же

сибирс�их
пред�ах
вели�о�о
хими�а.
Ка�
и
прежде,

мы
сосредоточимся
на
малоизвестных
фа�тах

и
взаимосвязях,
�оторые
не
все�да
попадали
в
поле

зрения
био�рафов
Д.И.Менделеева.
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�а-Горб�н�а»,�а�затем�вернется��чителем�в�т��же�тобольс��ю

�имназию�и�б�дет��чить�сыновей�свое�о�бывше�о�дире�то-

ра.�А�в�1828��од��в�семье�пор�чи�а�Ни�иты�Лещева�(просла-

вивше�ося�тем,�что�он�первым�нанес�на��арты�озеро�Иссы�-

К�ль)�и�е�о�жены�Серафимы�Але�сандровны�(дочери��же�зна-

�омо�о�нам�А.Г.Протопопова,�бывше�о�дире�тора��чилища)

родилась�девоч�а,��оторой�дали�необычное�имя�Феозва�(по

святцам):�через�десять�лет�она�станет�падчерицей�Ершов�,�а

Дмитрию�Менделеев��—�в�1862��од��—�первой�женой.

Вернемся���семье�само�о�Ивана�Павловича.�В�1832��од�,

после�рождения�сына�Павла,�детей�в�семье�дире�тора�стало,

точно��а��в�пословице,�«семеро�по�лав�ам»�(Оля,�Катя,�Поля,

Лиза,�Ваня,�Маша,�Паша).�Жили�они,�с�дя�по�всем�,�при��им-

назии�в�том�же�фли�еле,�что�и�их�родители�четверть�ве�а�на-

зад.�Обле�чением�стало�зам�жество�старшей�дочери�Оль�и�в

1831��од��и�ее�отъезд�в�деревню���м�ж�,���пц��Медведев�.

Подробностей�об�этом�периоде�жизни�семьи�Менделеевых

немно�о:�во�Млево�они�не�писали�почти�десять�лет�(перепис��

возобновили�лишь�в�1833��од��в�ответ�на�письмо�встревожен-

ных�родных).�Похоже,�что�дол�ое�время�Менделеевы�пребы-

вали�в��л�бочайшей�депрессии.�Та�,�в�первых�же�письмах�Со-

�оловым�они�поминали�саратовс�ое�прошлое�не�иначе� �а�

«время�несчастий�наших»,�да�и�о�настоящем�писали,�что�«бо-

лее�встречали��орестей,�чем�радостей»,�от�че�о�здоровье�обо-

их�«чрезвычайно�расстроено».�Себя�Иван�Павлович�именовал

«дряхлым�стари�ом»,�а�соро�алетнюю�жен��–�«моей�стар�хой».

Жена�и�вправд��сетовала,�что�«состарилась�прежде�времени»

из-за��траты�дочери,�частых�родов�и�смерти�дв�х��одовалых

детей�(Варвары�и�Ильи),�похорон�отца-инвалида�(В.Д.Корни-

льев�с�ончался�в�1830��ода),�на�онец,�из-за�трево��о�слабом

здоровье��одовало�о�Павла.�Настоящая�беда,�одна�о,�была

впереди.�В�1834��од��семья�потеряла��ормильца:�Иван�Пав-

лович�ослеп�и�вышел�в�отстав���с�небольшой�пенсией.�Имен-

но�в�этот�драматичнейший�для�семьи�момент�на�свет�появил-

ся�последний�ребено�,�Дмитрий.

О�дальнейшем�развитии�событий�подробно�расс�азано�в

большинстве�био�рафий�Д.И.Менделеева,�на�эт��тем��напи-

саны�десят�и�статей�и�даже�сняты�фильмы.�Мария�Менделе-

ева�с���чей�детей�на�р��ах�и�ослепшим�м�жем�вын�ждена

стать��ормилицей�семьи.�Она�перевозит�семейство�в�дерев-

ню,�превращается�из���хар�и�и�няни�в�при�азчиц��(взяв�на

себя��правление�сте�ольной�фабри�ой)�и�в�ито�е�вытя�ива-

ет�семью�из�нищеты.�В�этом�захватывающем�сюжете,�одна-

�о,�есть��лючевой�момент,�остающийся�недос�азанным.�Не-

бо�атая,��азалось�бы,�семья�имела�доверенность�на�распо-

ряжение��ромадным�по�тем�временам�родовым�им�ществом.

В�их�формальном�владении�были�частная�фабри�а,�деревень-

�а�с��репостными�(полторы�сотни�д�ш),�о�ромное�имение,

э�ипаж�для�выезда�—�о��а�ой�нищете�идет�речь?�Чтобы�про-

яснить�сит�ацию,�след�ет�подробнее�разобраться�с�пред�а-

ми�Марии�Дмитриевны,��рожденной�Корнильевой.

Особенности�национальной��оммерции

Родословная� сибирс�их� предпринимателей� Корнильевых

сл�жила�предметом�изыс�аний�мно�их�истори�ов.�Патриарх

это�о�рода�Я�ов�Гри�орьевич�Корнильев�(1679—о�.1736)�сл�-

жил��правляющим�тобольс�о�о���бернатора�М.Га�арина.�По

версии�истори�а�М.Громы�о,�пред�ом�Я�ова�был�не�ий��а-

за��Иса��Корнильев,��оторый�в�1627��од��«объясачивал�ино-

родцев»�и�приис�ивал�«новых�землиц»�в�районе�Нижней�Т�н-

��с�и.�Др���ю�версию�изложил�в��азетной�статье�1889��ода

тобольс�ий��раевед�С.Мамеев:�о�азывается,�Я�ов�сам�был

«инородец»�—�теле�т�(белый��алмы�),�еще�в�детстве�выве-

зенный��а�им-то���пцом�из�Дж�н�арс�о�о�ханства.�(Дж�н�а-

ры�—�миллионный�народ,�почти�начисто�вырезанный�после

восстания�1755��ода�против�цинс�о�о�императора;�остат�и

дж�н�ар�бежали��то���да,�а�их�последний�нойон�Ам�рсана�до-

живал�свой�ве��в�Тобольс�е.)�Эта�версия�родословной,�ни-

�а��не�подтвержденная�до��ментально,�начинает�в�наши�дни
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оживать�в�био�рафиях�Менделеева.�В�одной�из�них�(принад-

лежащей�пер��поэта�и�писателя�А.�Полонс�о�о)�вдр���«выяс-

няется»,�что�Митю�Менделеева�в�детстве�я�обы�даже�драз-

нили�«дж�н�аром»...

Хозяин�Я�ова,���бернатор�Га�арин,�прославился�любовью

��рос�оши,�через�доверенных�лиц�неле�ально�за��пал�деше-

вое��итайс�ое�серебро�и�вел�тор�овлю,�мин�я�платежи�в��аз-

н�.�В�ито�е�Петр�I�расправился�с�ним�необычайно�жесто�о:�в

1721��од��после�пыто��Га�арина�повесили,�а�тр�п�продержа-

ли��од�на�цепи�в�назидание�др��им���бернаторам-�азно�ра-

дам.�Интересно,�что�дела�Я�ова,�лично�о�доверенно�о�лица

бывше�о���бернатора,��р�то�пошли�в��ор�:�он�вдр���о�азал-

ся�владельцем�обширных�пашен�и�по�осов,�пре�спел�в�хлеб-

ной�тор�овле.�Через�зам�жество�сестры�Варвары�Я�ов�по-

роднился�с�бо�атой�семьей���пцов�З�баревых�и�заложил�ос-

новы�бла�опол�чия�своих�детей.�Пятеро�е�о�сыновей�—�Ми-

хаил,�Иван,�Але�сей,�Федор�и�Василий�—�мно�о�ратно�при-

�множили�состояние�отца,�и�их�имена�вошли�в�историю�си-

бирс�о�о���печества.�После�смерти�Я�ова�наследницей�ста-

ла�е�о�жена�Анна�Але�сеевна.�К�печес�ая�вдова�зор�о�сле-

дила�за�с�дьбой�нажито�о��апитала,�не�позволяя�е�о�делить,

по�а�не�подрос�младший,�и�вс�ормила�плеяд���дачливых���п-

цов,�прибравших���р��ам�часть�ре�ионально�о�бизнеса.�Фе-

дор�продолжил�тор�овлю�зерном,�при��пал�недвижимость,

жил�дол�о,�но��мер�бездетным.�Иван��мер�молодым�(�спев

оставить�сына,�тоже�ставше�о���пцом).�Старше�о�Михаила�и

вовсе�не�надо�было�особо��чить�—�с�малых�лет�он�с�отцом�на

ярмар�ах.�Свою�долю�он�вложил�в�винные�от��пы�(по�выра-

жению�М.Громы�о,�«безот�азные�источни�и�обо�ащения�си-

бирс�их�рыцарей�первоначально�о�на�опления»).�Он�быстро

сме�н�л,�что�семейное�зерно���да�вы�однее�не�продавать,�а

перерабатывать�в�свой�же�ал�о�оль�(есть�данные,�что�он�ос-

новал�собственн�ю�вино��рню�«Аремзянс�ий�Кашта�»).

Понятно,�что�ал�о�оль�надо���да-то�разливать:�это�заботи-

ло�и���пцов-от��пщи�ов,�и�вино��ров.�Мать�семейства�Анна

решила�эт��проблем���ардинально,�добившись�для�сына�Але�-

сея�в�1751��од��привиле�ии�на��стройство�в�селе�Верхние�Арем-

зяны�сте�ольной�фабри�и.�(Анало�ичн�ю�фабри��,�правда,�с

ч�ть�иными�целями,�через��од�от�рыл�Михайло�Ломоносов.)�У

наше�о�же�Михайлы,�Корнильева,�начались�стыч�и�с�властью

(вино��рение�было�не�вполне�за�онным);�то�да�он�решил�сам

пойти�во�власть�и�за�15�лет�четырежды�побывал��лавой�Тоболь-

с�о�о�ма�истрата.�В�ито�е�надежная��рыша�появилась�не�толь-

�о���семьи�над��оловой�(Корнильевы���пили�нес�оль�о�домов

в��ороде,�построили�имение�в�селе�при�фабри�е),�но�и���се-

мейно�о�бизнеса.�Михаил�пробивал�для�своих,�в�лючая�своя-

�а�З�барева,�нало�овые�послабления� (об�этом�сохранилась

жалоба���пца-�он��рента),�братья�обзаводились�новыми�зем-

лями�и� �репостными,� на�онец�Михаил�добился� трехлетней

монополии�на�постав�и�вина�в�Березов.

По�этой�идиллии,�одна�о,��а��и�по�всей�винно-водочной�от-

расли,�был�нанесен��дар�сверх�:�с�1755��ода���подрядным�по-

став�ам�вина�стали�доп�с�ать�лишь�дворян,�а���печес�ие�вино-

��рни�ли�видировали.�Монополия�на�тобольс�ий�ал�о�оль�на

десятилетие�перешла�в�р��и��рафа�П.И.Ш�валова�(двоюрод-

но�о�брата�знаменито�о�просветителя�и�фаворита�Елизаветы

И.И.Ш�валова,��а��раз�в�том�же��од��основавше�о�Мос�овс�ий

�ниверситет).�Этот�юр�ий�вельможа�с��пил�все�местные�вино-

��ренные�заводы�и�поднял�цен��на�хлебное�вино�вдвое.

Вернемся���последнем��из�Я�овлевичей,�Василию�Корни-

льев��(1736—1795),�прадед��вели�о�о�хими�а.�Он,��а��и�прав-

н��,�тоже�был�«последыш»�в�семье�и,�пожал�й,�самый�пред-

приимчивый.�Пол�чив�после�смерти�матери�в�1750-е��оды

свою�долю�наследства,�он�добился��спеха�в�традиционной

для�семьи�тор�овой�сфере�—��азенных�постав�ах�хлеба�и,�ра-

з�меется,�вина.�Дальнейший�рост�о�раничивала�винная�мо-

нополия�Ш�валова.�Похоже,�не�без��частия�Михаила�мест-

ные�власти�после�о�ончания�сро�а�ш�валовс�о�о��онтра�та

решили�доп�стить����частию�в�подрядных�тор�ах�претенден-

тов�из�«недозволенных���винном����рению�чинов»,�то�есть

подрядчи�ов-��пцов.�По�азательно,�что�именно�Василий�ре-

шил�рис�н�ть:�в��онце�1760-х�он�объединил��р�пп����пцов

Сибири�(и�даже�Урала)�в�а�ционерн�ю��омпанию�«Василий

Корнильев�с�товарищами»,�бравш�юся�еже�одно�поставлять

в�ре�ион�43�тысяч�ведер�вина�по�цене�ниже,�чем�была���Ш�ва-

лова.�Увы,�победителем�а��циона�вышел�заводчи��Походяшин

(пред�смотрительно�с��пивший�все� вино��рни�Ш�валова�и

оставивший�цены�прежними).�Одна�о�и�после�поражения�Ва-

силий�Я�овлевич�не��нывал.�Ка��и�братья,�он�решил�вложить

выр�ченные�на�тор�овле�день�и�в�ман�фа�т�ры,�по�а�самые

примитивные:�стал�топить�сало�(оно�боч�ами�пошло�в�обе�сто-

лицы,�а�отт�да�и�за�р�беж).�Др��им�е�о�вложением�в�произ-

водство�стал�вып�с��б�ма�и:�для�это�о�надо�было�все�о�лишь

измельчить�старое�льняное�тряпье,�была�бы�мельница.�Удач-

но�женившись�на�Марфе�Ивановне,�сестре�братьев�Медведе-

вых,�он�стал��омпаньоном�др��ой�бо�атейшей�семьи���пцов-

фабри�антов,�а�вс�оре�вы��пил�их�бизнес:�б�мажн�ю�мельни-

ц��и�фабри���на�реч�е�С��лем.�Теперь�он�не�просто���пец�пер-

вой��ильдии,�а�заводчи�-фабри�ант�(�а��и�е�о�брат�Але�сей).

Лестно,�наверное,��о�да�вся�Сибирь�пишет�письма�на�писчих

листах�с�особыми�водяными�зна�ами�с�е�о�(ВК)�инициалами.

Перето��тор�ово�о��апитала�в�промышленный�был�в�то�вре-

мя� системным� явлением,�мел�ие�ман�фа�т�ры� от�рывали

мно�ие���пцы.�Выживали,�одна�о,�немно�ие:�острейшей�про-

блемой�Сибири�была�рабочая�сила.�Вольнонаемных�не�хва-

тало,�ссыльных�надо�было�стеречь,�а��репостных��рестьян

дозволялось� иметь� лишь� дворянам.� Корнильевы,� похоже,

решили�и�эт��проблем��(по�не�оторым�данным,��а��владель-

цы�ман�фа�т�р,�они�добились�низших�чинов�лично�о�дворян-

ства).�За�счет�дешево�о�тр�да��репостных�их�фабри�и�и�вы-

жили�в�острой��он��рентной�борьбе.�Казалось�бы,���Корни-

льевых�все�было�пред�смотрено...

Беда�пришла�неожиданно.�В�апреле�1788��од��страшный�по-

жар�оп�стошил�древний�Тобольс�,�на�храмах�плавились��оло-

�ола.�У�Корнильевых�с�орел�салотопный�завод,�все�товары�в

�остином�дворе,�ве�селя�на�о�ромные�с�ммы,�два�дома.�Уце-

лел�лишь�один�их�особня�,�то�самое�здание,�в��отором�позднее

от�рыли�народное��чилище�и��имназию,��де�жили,��чили�и��чи-

лись�Менделеевы.�А�по�а�т�да�переехал��лавный��ородс�ой

по�орелец,���бернатор�Алябьев�с�семьей�(в�том�числе,�с�ма-

лолетним�Сашей,�б�д�щим���саром�и��омпозитором).�Зали-

зывать�раны�Корнильевы�отправились�в�С��лем.�Незадол�о�до

этой�тра�едии��мерли�братья�Михаил�и�Але�сей,�а�вс�оре�и

Федор.�Из�Я�овлевичей�остался�лишь�Василий�с�женой�Мар-

фой;���них�две�дочери,�малолетний�сын�Я�ов�и�старший�сын

Дмитрий�(женатый�на���печес�ой�дочери�Е�атерине�Шевыри-

ной).�Василий�взял�опе��нство�над�племянни�ом�Ни�олаем

(сын�Але�сея�и�наследни��сте�ольной�фабри�и),�др��ие�же

племянни�и�(дети�Михаила�и�Ивана)�переписались�в�мещане

и�разъехались.�От�развесисто�о��енеало�ичес�о�о�древа�Кор-

нильевых�осталась�последняя�веточ�а.

ПОРТРЕТЫ
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Цена�печатно�о�слова

Фабри�и� чахн�т,� опереться�Василий�может� лишь� на� сына

Дмитрия,����оторо�о,�одна�о,�слабое�здоровье�и,�похоже,�боль-

ше�интереса����ни�ам,�чем����оммерции.�Что�же,�и�на�этом

можно�сы�рать:�печатное�слово�—�тоже�товар.�И�Василий�Я�ов-

левич�решился�от�рыть�в�1789��од��на�базе�б�мажной�ман�-

фа�т�ры�перв�ю�в�Сибири�частн�ю�типо�рафию.�Именно�этот

ша��обессмертил�е�о�имя,�принес�ем��слав��сибирс�о�о�пер-

вопечатни�а�и�даже�просветителя.�Истори�и�до�сих�пор��див-

ляются:��а��же�та��вышло,�что�в�медвежьем���л��из�ниче�о�вдр��

возни��полноценный�литерат�рный�альманах,�периодичес�ое

издание�«Иртыш�превращающийся�в�Ипо�рен�»,�а�потом�и�еще

два?�(Иппо-�рена�—��люч,�забивший�под��опытом�Пе�аса,�—

наме�,�что�и�в�провинции�есть�источни��вдохновения).�Д�-

шой�ж�рнала�стал�ссыльный�П.С�маро�ов;�он�неплохо�рисо-

вал�(е�о�и�сослали�за�высо�ох�дожественный�рис�но��стор�б-

левой�асси�нации)�и�был��рафоманом�в�хорошем�смысле�сло-

ва,�что�вполне��страивало�издателей�периоди�и.�К�том��же�е�о

жена-нем�а�неплохо�переводила�с�разных�язы�ов;� видимо,

отто�о�и�начались�издания�с�переводных��ни�.

Издательс�ая�а�тивность�Корнильевых�столь�широ�о�ос-

вещена,�что�добавить�можно�лишь�штрихи.�Василий�Я�овле-

вич�не�мо��не�понимать,�что�е�о�последнее�предприятие��бы-

точно.�Почти��аждое�издание�выходило�тиражом�в�300�э�зем-

пляров,�но�мно�ие�та��и�не�были�распроданы�из-за�доро�о-

визны;�выр�чало�же�издателей�лишь�то,�что�расходы�нес�При-

�аз�общественно�о�призрения.�С�орее�все�о,�Василий�решил

обеспечить� неп�тево�о� сына-�ни�олюба� надежным� ��с�ом

хлеба:� даже� типо�рафию�переписал� на� е�о� имя,� чтобы� за

«справное�печатание�исполнительных���азов»�Дмитрию�еже-

месячно�выплачивали�из��азны�50�р�блей.�Отечес�ая�забота

и�бизнес�не�смешивались�(с�дя�по�ве�селям,�сын�лез�в�дол-

�и,�а�отец�в�это�же�самое�время�сс�жал�день�и�др��им).�Да�и

сам�Дмитрий�деловые�вопросы�отодви�ал�на�задний�план:�в

письме�����бернатор��Алябьев��о�своих�мотивах�вып�с�а�но-

во�о�ж�рнала�он�писал�та�:�«Имея�свободное�время,�б�д�чи

ничем,��роме��оммерции�не�занят...»�Дмитрий�Васильевич

о�азался��ениальным��омпилятором�(одна�из�черт,��насле-

дованных� е�о� вн��ом�и� тез�ой,�Дмитрием�Менделеевым),

разнообразие�материалов,� �оторые� он� размещал� в� своих

ж�рналах,�продолжает�поражать.�Интересно,�что�и�в�старо-

сти,�потеряв�расс�до�,�он�постоянно�что-то�писал�на�осьм�ш-

�ах�б�ма�и,�а���ратно�переплетал�их�в�тома,��а��бы�все�про-

должая�издавать�свои�ж�рналы...

Именно�на�период�ранней�издательс�ой�а�тивности�при-

шлось�рождение�детей�в�семье�Дмитрия.�По�цер�овной�за-

писи�1792��ода�с�Василием�Я�овлевичем�среди�прочих�род-

ственни�ов��же�проживали�вн�чата:�дв�хлетний�Вася�и��одо-

валая�Мария�(мать�хими�а).�Ка��можно��видеть�в�наши�дни,

на�над�робиях�брата�в�Мос�ве�и�сестры�в�Петерб�р�е�поче-

м�-то�выбит�совсем�иной,�причем�один�и�тот�же,��од�рожде-

ния�(1793).�Дед�почти�не��спел�порадоваться�вн��ам�и��мер�в

1795��од�.�Типо�рафия�стала�печатать��анцелярс�ие�б�ма�и.

Позднее�Д.В.Корнильев�пытался�возродить��ни�опечатание,

но��же�без�спешно;�он�вын�жденно�переписался�из���пцов�в

мещане.�К�том��же�в�1802��од��семья�продала�б�мажн�ю�фаб-

ри��,�а�в�1807��од��печатный�стано��и�вовсе��мол�.

В�семье�осталось,�одна�о,�более�ценное�со�ровище�—�бо-

�атейшая�по�тем�временам�библиоте�а.�Основ��ее�соста-

вили�те�самые�полсотни��ни��и�ж�рналов,�что�были�напеча-

таны�в�семейной�типо�рафии.�Отсюда�идет��л�бо�ая�любовь

���ни�е�сначала���Марии�Дмитриевны�(«л�чшие�др�зья�жиз-

ни�моей�—��ни�и»),�а�затем�и���ее�сына.�Не�б�дем��дивляться

политематичности�Менделеева�—�от� ранних� ст�денчес�их

��рсовых�и�замето��для�«Вестни�а�просвещения»�до�статей

для�Бро��а�за�и�Ефрона.�Вспомним,��то�основал�в�России

первый�ж�рнал�для�хими�ов,��то�постоянно��л�чшал�и�пере-

издавал��лавн�ю�Кни���своей�жизни.�Не�заб�дем�и�заветн�ю

мечт��Дмитрия�Ивановича�(�вы,�та��и�не�сбывш�юся):�сраз�

после�отстав�и�посвятить�себя�изданию�собственной��азе-

ты.�Все�это�—�родовая�традиция.

Фабри�а�раздора

После�смерти�Василия�Я�овлевича�семейный�бизнес�почти

��ас.�Сте�лянный�заводи��о�азался�в�р��ах�Ни�олая�Але�се-

евича�Корнильева,�ал�о�оли�а.�Вновь�дела�взяла�в�р��и�жен-

щина,���печес�ая�вдова�Марфа�Ивановна,�прабаб�а�Менде-

леева.�В�1797��од��через�совестной�с�д���пчиха�заявила�свои

права�на�фабри���и��репостных�по�причине�«пьянства�и�рас-

п�тной�жизни�Ни�олаевой»�и�переписала�всю�движимость�и

недвижимость�на�сыновей,�Дмитрия�и�Я�ова,�пос�лив�пле-

мянни���5000�р�блей�отст�пных�(тот,�правда,�вс�оре��мер,

платить�та��и�не�пришлось).�Ее�дети,�одна�о,�были�больше

заняты�личными�проблемами,�чем�делами.�Жена�Дмитрия,

Е�атерина,�рано��мерла�(о�.�1803),�их�дети-подрост�и,�Ма-

рия�и�Василий,�росли�без�матери.�Еще�один�их�сын,�Ни�олай,

Òàê âûãëÿäåëà îáëîæêà æóðíàëà, èçäàâàåìîãî Ä.Â.Êîðíèëüåâûì
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еще�юношей��тон�л�на�охоте.�От��оря�Дмитрий�Васильевич

заболел�тяжелым�психичес�им�нед��ом.

Ка�ое-то�время�семья�Корнильевых�жила�на�доходы�с�по-

местья�и�фабри�и,�по�а�в�1808��од��не�последовал�протест

со�стороны�аремзянс�их��рестьян,��оторые�писали���берна-

тор��Пестелю,�что�за�12�лет�были�«доведены�до��райности�по

разорению�и� ос��дению»,� «претерпевают� ч�вствительней-

ш�ю�бедность�и�снис�ивают�себе�пропитание�постыдным�и

зазорным�образом».�Дело�замяли,�одна�о�и�в�послед�ющее

десятилетие�фабри�а�оставалась�без�должно�о�присмотра.

Перед�Отечественной�войной�Василий��ехал��читься�в�Мос-

�в�,�е�о�сестра�Мария�вышла�зам�ж�и�позже�(�а��мы�помним,

с�м�жем�и�больным�отцом)�та�же�по�ин�ла�Тобольс�,��де�ос-

тавались�ее�баб�а�Марфа�с�сыном�Я�овом.

О�Я�ове�известно�немно�о;�от�ведения�фабричных�дел

тот,�похоже,�нацело���лонился,�наняв��правляюще�о.�Бо-

лее�примечательна�с�пр��а�Я�ова�—�не�ая�А�риппина�Чо�-

ло�ова�(�рожденная�Тараш�ина),�носившая�фамилию�сво-

е�о�прежне�о�с�пр��а,�На�ма�Ни�олаевича�Чо�ло�ова.�Под-

пол�овни��Чо�ло�ов�оставил�в�истории�весьма�странный

след:�он�был�троюродным�племянни�ом�императрицы�Ели-

заветы�и�почитал�себя�третьей�после�царицы�и�цесареви-

ча�персоной�в�России�и�потенциальным�наследни�ом�пре-

стола.�Во� время� т�рец�ой� �ампании� 1769� �ода�Чо�ло�ов

отправился�волонтером�в�Гр�зию�и�там�едва�ли�не�п�блич-

но�заявил�о�своих�притязаниях�на�трон.�После�ареста�он

был�сослан�в�Сибирь,��де�и�женился�на�сержантс�ой�доче-

ри�А�риппине,�имел�дочь,��мер�в�1798��од�.�Почем��Я�ов

Корнильев�в�1800��од��взял�в�жены�вдов��Чо�ло�ов�,��ото-

рая�была�старше�е�о�на�15�лет,�можно�лишь��адать:��оро-

новаться�та�явно�не�планировала.�Тем�не�менее�через�этот

бра�� линия� Корнильевых—Менделеевых� необычно� пере-

се�лась�с�линией�династии�Романовых.

После�смерти�Марфы�(о�.�1814)�и�Я�ова�(о�.�1820)�фабри-

�а�перешла���последнем��потом���Корнильевых�(по�м�жс-

�ой�линии)�—�Василию�Дмитриевич�,�дяде�Дмитрия�Мен-

делеева.�Не�оторое�время�он�приводил�дела�фабри�и�в�по-

рядо�,�одна�о�в�1825��од��о�ончательно�по�ин�л�Тобольс�,

став��правляющим�дел�и�имений��нязей�Тр�бец�их�в�Мос�-

ве.� Бесхозн�ю�фабри��� власти�мо�ли� попрост�� отнять,� и

вполне�вероятно,�что�именно�этот�фа�т�поб�дил�Василия�в

том�же��од��обратиться���сестре�с�предложением�переехать

из�Саратова�в�Тобольс�.�Ее�м�ж�Иван�в�тот�момент��а��раз

оформлял� тит�л� потомственно�о� дворянина,� надворно�о

советни�а,� �оторый� давал� необходимые� им�щественные

права.�Похоже,�именно�этим�объяснялось��порство,�с��ото-

рым�Менделеевы�от�азывались�от�переезда�из�Саратова�в

любой�др��ой��ород.�Лишь�однажды,�в�мин�т��ссоры�и��орь-

�о�о�отчаяния,�Мария�Дмитриевна�(всю�жизнь�бо�отворив-

шая�брата)�обмолвилась�об�этом�дочери�в�письме:�«Время

от�рыло�мне,�что�я�н�жна�была�для�е�о�фабри�и,��оторая

давно��ж�не�принадлежала�бы�ем�,�если�бы�я��мерла�в�Са-

ратове�или�не�со�ласилась��бедить�м�жа�мое�о�для�детей

наших�ехать�в�Сибирь,�а�не�в�Пенз�».�В�более�поздних�пись-

мах�она�рас�аивалась�в�брошенном��пре�е,�признавала,�что

была�несправедлива���брат�.

Действительно,�Василий�всемерно�помо�ал�семье�Мен-

делеевых,��строил�их�старше�о�сына�Ивана�в�пансион�при

Мос�овс�ом��ниверситете�и�еже�одно�платил�за�е�о�об�-

чение�изрядн�ю�с�мм�.�В�1826��од��в�Мос�ве�от�рылась

�лазная�больница,�в��оторой�стал�пра�ти�овать�профессор

Петр�Федорович�Броссе.�До�тор�Броссе�был�исследова-

телем,� из�чал� зрение� �� альбиносов,� провел� более� 2000

�спешных��лазных�операций.�Именно���нем��по�ре�омен-

дации�Василия�Дмитриевича�в�1837��од��отправился�И.П.-

Менделеев�в�сопровождении�дочери,�«бла�ораз�мной�Ка-

тень�и».�Операция�по�снятию��атара�ты�прошла��спешно,

отец�семейства�вновь�обрел�зрение,�одна�о�возвратиться

��преподавательс�ой�деятельности��же�не�с�мел.

Г	си�и�хр	сталь

Похоже,�семью�Менделеевых�до�1834��ода�не�занимали�ни

сте�ольная�фабри�а�(ино�да�ее�называли�хр�стальной),�ни

приле�ающее���ней�имение.�Все�изменилось,��о�да�им�при-

шлось�из-за�отстав�и�Ивана�Павловича�съехать�с��азенной

жилплощади�(из�то�о�само�о�фли�еля�при��имназии).�Быв-

шие��орожане�на�чились�вести�деревенс��ю�жизнь,�разво-

дить�с�отин��и�птиц�,�выстраивать�отношения�с�соседями,�с

�рестьянами,�числившимися�при�фабри�е,�и�мастеровыми,

вни�ать�в�незна�омые�проблемы�техноло�ии�и�сбыта�прод��-

ции.�Нас�оль�о�болезненной�была�эта�перемена,�можно�с�-

дить�по� числ��с�дебных� тяжб� той�поры�с� �частием�Марии

Дмитриевны,�сохранившихся�в�архивах.�Ее�попыт���провес-

ти�чет��ю��раниц��своих�владений�межеванием�тотчас�попы-

тался�оспорить�сосед�Пчельни�ов;�она�же�в�ответ�попрост�

отняла�лошадей���е�о��рестьян,�пося�авших�на�ее�пашни.

Фабричные,�привы�н�в���вольной�жизни,�саботировали�все

ее�попыт�и��л�чшить�производство:�разбивали�сте�ловарен-

ные��орш�и,�зам�чивали�рабочих�лошадей,��рали�и�продава-

ли�дрова�из� �осподс�о�о�леса,�наотрез�от�азывались�сеять

хлеб,�предпочитая���знечный�промысел.�(По�одной�из�версий,

среди�обитателей�села�было�мно�о�цы�ан.)�Пытаясь�пол�чить

�редит�под�зало��фабри�и,�Мария�при�ласила�оценщи�ов�для

описи�им�щества.�Взб�дораженные��рестьяне,�решив,�что�их

дома�тоже�хотят�продать,�написали�челобитн�ю�царю,�до�а-

зывая,�что��же�два�десятилетия�отстраивались�за�свой�счет.

Мария�же�построила�для��рестьян�ш�ол��и�ша��за�ша�ом�вос-

становила�доверие�и�порядо�,�явно�предпочитая�пряни���н�-

т�;��а��мно�о�лет�сп�стя�мет�о�выразился�Дмитрий�Иванович,

«исправляла�любовью».�Почти�невероятно,�но�одн��из�исто-

рий�об�этом�записал�в�1950��од��писатель�Ут�ов�со�слов�сто-

летне�о�старожила�села�Аремзяны�Ва�арина.�Один�из�при�аз-

чи�ов�на�все�выр�ченные�от�продажи�сте�ла�день�и�на��пил

себе�обнов,�за�что�«барыня�е�о�лишь�пож�рила,�хотя�мо�ла�бы

и�в�солдаты�отдать».�О�том,��а��провел�в�деревне�первые��оды

жизни�сам�малень�ий�Митя,� ни�а�их�деталей�не�известно;

впрочем,�дод�мать�их�несложно.�Ни�мать,�ни�тем�более�отец

смотреть�за�ним�не�мо�ли�и�пор�чали�это�старшим�сестрам.

Бла�одаря�стараниям�матери�производство�и�продажи�вы-

росли�в�нес�оль�о�раз.�Выр�ченных�средств�хватило�на�поезд-

���в�Мос�в��и�лечение.�Жизнь��а��б�дто�налаживалась.�Но�на-

ст�пил�1839��од,�и�весь�быт�семьи�Менделеевых�в�одночасье

�р�то�переменился:�из�Мос�вы�пришло�тревожное�письмо.

Автор�признателен�В.Ю.Софронов��за�любез-

но� предоставленные� архивные� материалы.

Расширенная�версия�п�бли��емых�материалов

со�ссыл�ами�(и��иперссыл�ами)�на�источни�и

размещается�в�эле�тронном�архиве�«Менделе-

евия»� по� адрес�:� www.chem.msu.ru/rus/

mendeleevia/

Продолжение
след�ет
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ó “˚ Ó·˙ˇ‚ÎÂÌ ‚ÌÂ Á‡ÍÓÌ‡! ¬ ‰‚‡‰ˆ‡Ú¸ ̃ ÂÚ˚Â ̃ ‡Ò‡ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ÔÓÍËÌÛÚ¸ ÚÂËÚÓË˛ —Î‡‚ÌÓ„Ó †ÌˇÊÂÒÚ‚‡...

ó ŒÔÓÁ‰‡Î! ó ÛıÏ˚Î¸ÌÛÎÒˇ ˇ, ÔÓ‡‰Ó‚‡‚¯ËÒ¸, ˜ÚÓ
ÍÓ‡·Î¸ ÛÒÔÂÎ ‚ÁÎÂÚÂÚ¸ ‰Ó ÚÓ„Ó, Í‡Í ÏÂÌˇ Ì‡¯ÎË ÔÓÎË-
ˆÂÈÒÍËÂ.

ó œ‡ÒÒ‡ÊËÒÍËÈ ÍÂÈÒÂ ´“Û˜Í‡ ÌÂ·ÂÒÌ‡ˇª ˇ‚ÎˇÂÚÒˇ
ÚÂËÚÓËÂÈ †ÌˇÊÂÒÚ‚‡, ó ÓÒÍ‡ÎËÎÒˇ ÌÂ‚Ì˚È ÏÓÎÓ-
‰ÓÈ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ Ò ‰Û‡ˆÍËÏË ÛÒËÍ‡ÏË, Ó‰ÂÚ˚È ‚ ̃ ÂÌÛ˛ ÛÌË-
ÙÓÏÛ Í‡ÌˆÂÎˇËË ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË. ó ◊ÂÂÁ ÒÛÚÍË ̌  ‚˚¯-
‚˚ÌÛ ÚÂ·ˇ Á‡ ·ÓÚ!

ó †‡Í?
ó ◊ÂÂÁ ¯Î˛Á!
ó —ÎÛ¯‡ÈÚÂ, Ú‡Í ÌÂÎ¸Áˇ, ó ‚ÏÂ¯‡ÎÒˇ ·ÓÓ‰‡Ú˚È ÚÓÎ-

ÒÚˇÍ, Í‡ÔËÚ‡Ì ÍÂÈÒÂ‡. ó ƒÓ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ ÔÎ‡ÌÂÚ˚ ÔˇÚ¸
ÒÛÚÓÍ Ì‡ ¯Î˛ÔÍÂ.

ó ÿÎ˛ÔÍË ó ˜‡ÒÚ¸ ´“Û˜ÍË ÌÂ·ÂÒÌÓÈª! ó ¡ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ
ÎËıÓ ‡Á‚ÂÌÛÎÒˇ Ì‡ ÌÓÒÍ‡ı Ò‡ÔÓ„. ó » ̃ ‡ÒÚ¸ †ÌˇÊÂÒÚ‚‡!

ó “‡Í ˜ÚÓ Ê, ÏÌÂ Ò‡ÁÛ Á‡ÒÚÂÎËÚ¸Òˇ? ó ‡ÒÚÂˇÎÒˇ
ˇ. ó À˛‰Ë, ˝È, Î˛‰Ë! ◊ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚÒˇ-ÚÓ?

œ‡ÒÒ‡ÊË˚ ÒÓ·Ë‡ÎËÒ¸ ‚ÓÍÛ„ Ë ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎË ÏÂÌˇ
Ò Î˛·ÓÔ˚ÚÒÚ‚ÓÏ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓÓ‚, ‰‡‚¯Ëı ıÓÏˇ˜ÍÛ
Í‡ÔÎ˛ ÌËÍÓÚËÌ‡.

ó ÕÂ ¯ÛÏË, ó ÔÓÔÓÒËÎ Í‡ÔËÚ‡Ì. ó ”ÏË‡Ú¸ Ì‡‰Ó Ò
‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ. œÓÈ‰ÂÏ, Ì‡Û˜Û. ó », ·Ó‰Ó ‚Áˇ‚ ÏÂÌˇ ÔÓ‰
ÛÍÛ, ‚˚‚ÂÎ ËÁ Ó·˘ÂÈ „ÓÒÚËÌÓÈ.

ó fl Ì‡È‰Û Â„Ó! ó ÔÓÍË˜‡Î ‚ÒÎÂ‰ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ. ó ”˜-
ÚËÚÂ! ¬‡Ï-ÚÓ Á‡˜ÂÏ ÌÂÔËˇÚÌÓÒÚË?

¬ Ò‚ÓÂÈ Í‡˛ÚÂ Í‡ÔËÚ‡Ì ÛÒ‡‰ËÎ ÏÂÌˇ ‚ Ïˇ„ÍÓÂ ÍÂÒÎÓ,
Ò‚‡ËÎ ÍÓÙÂ, ‰ÓÒÚ‡Î ËÁ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ ÌÂ‰ÓÂ‰ÂÌÌ˚È
ÚÓÚ.

ó ÕÛ Ú‡Í Á‡ ˜ÚÓ? ó ÒÔÓÒËÎ ÓÌ, Ò ÛÏËÎÂÌËÂÏ „Îˇ‰ˇ Ì‡
ÒÎ‡‰ÓÒÚ¸.

ó ΔÛÌ‡ÎËÒÚ, ó ÓÚ‚ÂÚËÎ ˇ Á‡Û˜ÂÌÌÓ. ó Õ‡ÔËÒ‡Î ÌÂ
ÚÓ, ˜ÚÓ Ì‡‰Ó.

ó ¿„‡, ó ÍË‚ÌÛÎ Í‡ÔËÚ‡Ì. ó ¿ „ÎÛÔ˚È  Â‰‡ÍÚÓ ‚ÁˇÎ Ë
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Î. “˚ ˝ÚÓ ·ÓÒ¸. » ÏÌÂ, Ë ÒÎÛÊ·Â ËÏÏË„‡-
ˆËË...

ó fl ‰Ó ÌËı ÌÂ ‰ÓÎÂ˜Û.
ó —ÔÎ˛Ì¸! ”„Ó˘‡ÈÒˇ ÎÛ˜¯Â. ¿ ÚÓ Ó·ËÊÛÒ¸. ó ŒÌ ÔÓ-

‰Ó‰‚ËÌÛÎ ÏÌÂ ·Î˛‰ˆÂ, ÓÚ˚ÒÍ‡Î ÎÓÊÂ˜ÍÛ, ÒÚ‡‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÚÂ Ó ÊËÎÂÚÍÛ Ë ‡ÍÍÛ‡ÚÌÓ ÔÓÎÓÊËÎ ˇ‰ÓÏ Ò ÏÓÂÈ ̃ ‡¯-
ÍÓÈ. ó “‡Í Á‡ ˜ÚÓ ÚÂ·ˇ?

ó ¿ ‚‡Ï ÌÂ ‚ÒÂ ‡‚ÌÓ?
ó ÃÌÂ ó ÌÂÚ. ¿ ÏÓÊÂÚ, Ú˚ ‰Û¯Â„Û· Í‡ÍÓÈ? fl Ò Ì‡ÒÚÓˇ-

˘ËÏË ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ÏË ÌÂ ‰ÛÊÛ.
fl ÔÓÍÓ‚˚ˇÎ ÎÓÊÂ˜ÍÓÈ ÚÓÚ. œÓÔÓ·Ó‚‡Î. —Î‡‰ÍÓ.
ó —Ú‡Ú¸˛ ˇ Ì‡ÔËÒ‡Î. Õ‡ Á‡Í‡Á. œÓ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ó‰ÌÓ„Ó...
ó †‡ÍÓ„Ó? ó Ò Î˛·ÓÔ˚ÚÒÚ‚ÓÏ ÒÔÓÒËÎ Í‡ÔËÚ‡Ì.
ó ƒ‡ ÔÓ ‚ËÍÓÌÚ‡ Ó‰ÌÓ„Ó. «‡Í‡Á˜ËÍ Ó·Â˘‡Î ÔËÍ˚Ú¸.

’ÓÓ¯Ó, ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÎË ‚Ó‚ÂÏˇ.

ó ¿„‡. ¿ ˜Â„Ó Ò‡ÁÛ ‚ ÍÓÒÏÓÒ?
ó ¿ ÍÛ‰‡? ó fl ÔÓ‰ÌˇÎ Ì‡ ÌÂ„Ó „Î‡Á‡. ó Õ‡ ÔÎ‡ÌÂÚÂ

‰‚‡‰ˆ‡Ú¸ ‰‚‡ Ò ÔÓÎÓ‚ËÌÓÈ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ Û
—Î‡‚ÌÓ„Ó †ÌˇÊÂÒÚ‚‡ ÂÒÚ¸ ÍÓÒÏÓÔÓÚ.

ó — ÔÓÎÓ‚ËÌÓÈ?
ó ¡‡ÓÌ Ó‰ËÌ. “Ó ÂÒÚ¸ ÚÂÔÂ¸ ÛÊÂ ÍÓÓÎ¸. Õ‡ ÓÒÚÓ‚Â

ÓÍÓÔ‡ÎÒˇ. ¿ Ì‡ÎÓ„ Á‡ Â„ËÒÚ‡ˆË˛ ÒÚ‡Ì˚ ‚ Ó·˘Â„‡Î‡Í-
ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÂÒÚÂ ÛÔÎ‡ÚËÚ¸ ÌÂ˜ÂÏ.

ó ¬ÂÒÂÎÓ Û ‚‡Ò.
ó †‡Í ‚ÂÁ‰Â.
ó ÕÛ ‰‡. ¿ ˜Â„Ó Á‡ „‡ÌËˆÛ ÌÂ Ò·ÂÊ‡Î?
ó ƒ‡ Í‡ÍËÂ Ú‡Ï ÒÚ‡Ì˚! ŒÌË ÊÂ ‚ÒÂ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ ËÁ„Ì‡Ì-

ÌËÍ‡ÏË! ƒ‚‡ ‰ÓÏ‡, ÔÓ„Â· ‰Îˇ Â‰˚ Ë ̃ Â‰‡Í ‰Îˇ ̄ ÍÛ ó
‚ÓÚ Ë ‚ÒÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Ó!

ó —ÍÛ˜ÌÓ, ó ÍË‚ÌÛÎ Í‡ÔËÚ‡Ì, ó ÚËıÓ ÒÎË¯ÍÓÏ. ¿ ˜Â„Ó
Ì‡ ÍÌˇÊÂÒÍÓÏ ÍÂÈÒÂÂ ÔÓÎÂÚÂÎ? œÓ‰ÓÊ‰‡Ú¸ ÌÂ ÏÓ„?

ó “‡Í ‰Û„ËÂ ÊÂ ÌÂ ÎÂÚ‡˛Ú. ¿ ÍÓ‡·Î¸ ËÁ„ÓÂ‚, ó ̌  ‡Á-
‚ÂÎ ÛÍ‡ÏË, ó ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÔÓ¯ÎÓÈ ÌÂ‰ÂÎÂ ·˚Î.

†ÛÒÓ˜ÂÍ ÚÓÚ‡ ·˚Î Ò˙Â‰ÂÌ, Ë Í‡ÔËÚ‡Ì ÔÓÎÓÊËÎ ÏÌÂ
ÌÓ‚˚È. œÓÚÓÏ ÓÔˇÚ¸ Á‡‚‡ËÎ ÍÓÙÂ. » ÒÍ‡Á‡Î:

ó Œ·„Ó‚ÓËÚ¸ Ì‡‰Ó. †‡Í ·˚ ÚÂ·ˇ ÒÔ‡ÒÚË Ú‡Í...

¡ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ Ë„‡Î ‚ Í‡Ú˚ ‚ ÁÂÎÂÌÓÈ „ÓÒÚËÌÓÈ.
ó ¬˚ ÌÂ ËÏÂÂÚÂ Ô‡‚‡! ó ·Ó‰Ó ÔÓ„Ó‚ÓËÎ ˇ ÔÓ ÒÓ-

‚ÂÚÛ Í‡ÔËÚ‡Ì‡.
ó ƒ‡? ó ÃÓÎÓ‰ÓÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ÔÓÎÓÊËÎ Í‡Ú˚ Û·‡¯Í‡-

ÏË ‚‚Âı, ËÁ‚ËÌËÎÒˇ ÔÂÂ‰ Ô‡ÚÌÂ‡ÏË Ë ÔË‚ÒÚ‡Î.
ó ÕÂÚ-ÌÂÚ, „Ó‚ÓËÚÂ Á‰ÂÒ¸! ó ÔÓÔÓÒËÎË Â„Ó. ó Ã˚

ÌÂ ÔÓÏÂ¯‡ÂÏ ‚‡Ï, ‚˚ ÌÂ ÔÓÏÂ¯‡ÂÚÂ Ì‡Ï.
¡ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ ÔÓÊ‡Î ÔÎÂ˜‡ÏË Ë ‚ÌÓ‚¸ ÛÒÂÎÒˇ.
ó —Ó„Î‡ÒÌÓ ´”ÒÚ‡‚Û Ó Ì‡Í‡Á‡ÌËˇıª, ÌÂÎ¸Áˇ Ó·˙ˇ‚ÎˇÚ¸

˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ÌÂ Á‡ÍÓÌ‡, ÂÒÎË ÓÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ ‚ÌÂ ÔÂ‰ÂÎÓ‚
‰ÓÒˇ„‡ÂÏÓÒÚË ËÌÙ‡ÒÚÛÍÚÛ˚ ËÁ„Ì‡ÌËˇ Ë ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔˇÚË-¯ÂÒÚË ˜‡ÒÓ‚ ÔÓÍËÌÛÚ¸ ÒÚ‡ÌÛ! ó ‚˚Ô‡ÎËÎ
ˇ ‚˚ÁÛ·ÂÌÌÛ˛ Ù‡ÁÛ. «‡ÚÂÏ ÔÓ·Â‰ÌÓ ÔÓÒÏÓÚÂÎ Ì‡
Ô‡ÒÒ‡ÊËÓ‚. ŒÌË Ò ËÌÚÂÂÒÓÏ Ê‰‡ÎË ÓÚ‚ÂÚÌÓ„Ó ıÓ‰‡ ·Â-
ÁÓÔ‡ÒÌËÍ‡.

ó flÒÌÓ, ó ÍË‚ÌÛÎ ÚÓÚ. ó Œ‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË ‚˚¯ÂÛÔÓÏˇÌÛ-
Ú˚È ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ô‡‚ÓÒÛ‰Ë˛, Ì‡ÏÂÂÌ-
ÌÓ ‰Û‡˜ËÚ ÔÓÎËˆÂÈÒÍËı, ‡ ‡‚ÌÓ ‰Û„Ëı ‰ÓÎÊÌÓÒÚÌ˚ı
ÎËˆ, ÚÓ ÂÒÚ¸, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÏÂÌˇ, ̋ ÚÓÚ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·˙ˇ‚ÎÂÌ ‚ÌÂ Á‡ÍÓÌ‡ ‚ Î˛·ÓÏ ÏÂÒÚÂ.

œ‡ÒÒ‡ÊË˚ Á‡‡ÔÎÓ‰ËÓ‚‡ÎË. ÕÓ ÚÛÚ ÔÓ‰‡Î „ÓÎÓÒ Í‡-
ÔËÚ‡Ì:

ó » ‚ÒÂ ÊÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒˇ ‰ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Â„Ó ÔÓ‰ Óı‡-
ÌÓÈ ‚ ·ÎËÊ‡È¯ËÈ ÔÛÌÍÚ ‰ÂÔÓÚ‡ˆËË ÎË·Ó ‚ ÌÂÈÚ‡Î¸-
ÌÛ˛ ÁÓÌÛ Ë ÔÓÒÎÂ‰ËÚ¸, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ ÔÓÍËÌÛÎ ÒÚ‡ÌÛ.

ó flÒÌÓÂ ‰ÂÎÓ! ¬ÓÚ ˇ Ë ÔÓÒÎÂÊÛ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ ÔÓÍËÌÛÎ
ÒÚ‡ÌÛ, ó ÛÒÏÂıÌÛÎÒˇ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ.

” ÏÂÌˇ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ‚ÓÒÂÏÌ‡‰ˆ‡Ú¸ ˜‡ÒÓ‚.

Т�ч�а�небесная

ÕËÍ —Â‰ËÌ
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¡ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ ÒÔ‡Î ‚ Ò‚ÓÂÈ Í‡˛ÚÂ. fl ÓÒÚÓÓÊÌÓ ÔÓÒÚÛ˜‡Î.
ó ÕÛ? ó ŒÌ ÓÚÍ˚Î ‰‚Â¸ Ë ¯ËÓÍÓ ÁÂ‚ÌÛÎ. ó ◊ÚÓ

Â˘Â?
ó ¬˚ ÌÂ ËÏÂÂÚÂ Ô‡‚‡! ó Á‡ˇ‚ËÎ ˇ ÔÓ ÒÓ‚ÂÚÛ ·ÓˆÏ‡-

Ì‡. ó ÕËÍÚÓ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÎË¯ËÚ¸ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÊËÁÌË ËÎË ÔÓ-
ÏÂÒÚËÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëˇ, ÌÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Â Ò ÊËÁÌ¸˛. ¬‡Ò ·Û-
‰ÛÚ ÒÛ‰ËÚ¸ Á‡ Û·ËÈÒÚ‚Ó.

ó ÕÂ ·Û‰ÛÚ, ó ‚Á‰ÓıÌÛÎ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ. ó ¬ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
˜ËÚ‡È Á‡ÍÓÌ. “‡Ï ÒÍ‡Á‡ÌÓ: ´ÕÂÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Â Ò ÊËÁÌ¸˛ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÛÚÓÍª. ¿ ˇ Á‡ÒÛÌÛ ÚÂ·ˇ ‚ ÒÍ‡Ù‡Ì‰ Ë ‰‡Ï Á‡-
Ô‡ÒÌ˚Â ·‡ÎÎÓÌ˚ ˜‡ÒÓ‚ Ì‡ ÚË‰ˆ‡Ú¸.

ó ¿ ÔÓÚÓÏ? ó Ò„ÎÓÚÌÛÎ ˇ.
ó ¿ ‰Îˇ ̃ Â„Ó ̌  ÚÂ·Â ‰‚‡‰ˆ‡Ú¸ ̃ ÂÚ˚Â ̃ ‡Ò‡ ‰‡Î? ó ‚ÓÔ-

ÓÒËÎ ÓÌ Ë ÓÔˇÚ¸ ÁÂ‚ÌÛÎ, Á‡Í˚‚‡ˇ ‰‚Â¸. ó ◊ÚÓ· Ú˚
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎ ÒÂ·ˇ ‚ÒÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï. œ¯ÂÎ ‚ÓÌ.

 ƒ‚ÂÌ‡‰ˆ‡Ú¸ ˜‡ÒÓ‚. Ã‡ÎÓ‚‡ÚÓ Í‡Í-ÚÓ.

ó ¬˚ Ò ÛÏ‡ ÒÓ¯ÎË? ó ÓÚÓÓÔÂÎ ‡‰ËÒÚ.
ó —ÎÛ¯‡È, ÌÂ ·ÛÁË, ó ÓÚ‚ÂÚËÎ Í‡ÔËÚ‡Ì. ó –‡·ÓÚ‡È.
ŒÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÔˇÚ¸ ˜‡ÒÓ‚. ÃÓÊÌÓ ·˚ÎÓ Ë ÓÚ‰ÓıÌÛÚ¸. †‡-

ÔËÚ‡Ì ÓÚÔ‡‚ËÎÒˇ ÌÂÏÌÓ„Ó ÔÓÒÔ‡Ú¸.
ó ›ÚÓ ÔÓÙ‡Ì‡ˆËˇ Ë‰ÂË, ó ÔÓ·Û˜‡Î ·ÓˆÏ‡Ì. ŒÌ

ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡Î, ˜ÚÓ·˚ ÒÓ ÏÌÓÈ ÌË˜Â„Ó ÌÂ ÒÎÛ˜ËÎÓÒ¸, ÍÛ-
ËÎ Ë ‡ÒÒÛÊ‰‡Î Ó ÊËÁÌË. ó »ÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ËÁ„Ì‡ÌËÂ ·˚ÎÓ
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌËÁ‡ˆË˛.

ó œÓ„ÂÒÒË‚ÌÛ˛? ó ÌÂ ÔÓÌˇÎ ˇ.
ó ÕÛ... ó ¡ÓˆÏ‡Ì ÒÏÛÚËÎÒˇ. ó ¬ ÒÏ˚ÒÎÂ, ˜ÚÓ· ·˚ÒÚ-

ÂÂ ‚ÒÂ ¯ÎÓ. ¿ Î˛‰ÂÈ Ï‡ÎÓ. “Ó ÂÒÚ¸ ÚÂı, ÍÚÓ ıÓ˜ÂÚ Ò‡Ï
‚ÒÂ ·ÓÒËÚ¸ Ë ÓÒ‚‡Ë‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â ÁÂÏÎË. ¬ÓÚ Ë ÓÚÏÂÌËÎË
Ú˛ÂÏÌ˚Â Á‡ÍÎ˛˜ÂÌËˇ ó ‚‚ÂÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÍË ËÁ„Ì‡-
ÌËˇ. Õ‡ ÔÎ‡ÌÂÚÂ ËÁ„Ì‡ÌÌËÍ‡Ï ÔËıÓ‰ËÚÒˇ ‡Ò¯ËˇÚ¸
„‡ÌËˆ˚ Ó·ÊËÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ÛıÓ‰ËÚ¸ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ ÛÊÂ ÓÒ-
‚ÓÂÌÌÓÈ ÚÂËÚÓËË. ÕÂÛ‰Ó·ÌÓ, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ‰Îˇ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ
‚ÁˇÚÓ„Ó „‡Ê‰‡ÌËÌ‡, Á‡ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚„Ó‰ÌÓ ‰Îˇ Ó·˘ÂÒÚ‚‡
‚ ˆÂÎÓÏ. ƒÎˇ ˝ÚÓ„Ó, ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ë ÌÛÊÌ‡ ËÌÙ‡ÒÚÛÍ-
ÚÛ‡ ËÁ„Ì‡ÌËˇ. ¿ ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â Á‡ÔÛÒÚËÎË ́ ÍÓ-
‡·Î¸ ËÁ„ÓÂ‚ª.

ó ¬ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ?
ó ÕÛ, ‰Îˇ ÓÒ‚ÓÂÌËˇ ÌÓ‚˚ı ÔÎ‡ÌÂÚ. †ÓÒÏÓÔÓÚ˚ ÓÙË-

ˆË‡Î¸ÌÓ ó ‚ÒÂ„‰‡ ÌÂÈÚ‡Î¸Ì‡ˇ ÚÂËÚÓËˇ, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ú‡Ï
‚ ÔËÌˆËÔÂ ÏÓÊÌÓ ÊËÚ¸ ÒÍÓÎ¸ÍÓ Û„Ó‰ÌÓ. ¿ ‡Á ‚ „Ó‰Û
ÔÎ‡ÌÂÚ˚ Ó·ÎÂÚ‡ÂÚ ´ËÁ„ÓÈª, Á‡·Ë‡ÂÚ ‚ÒÂı ‚ Ó‰ÌÛ „ÛÔÔÛ
ÓÒ‚ÓÂÌËˇ Ë ÓÚ‚ÓÁËÚ ‚ ÌÓ‚˚È ÏË. †ÓÌÂ˜ÌÓ, ÔÂÒÚÛÔÌË-
ÍÓ‚ Ë Ú‡Ï ı‚‡Ú‡ÂÚ, ÌÓ Ëı ÊÂ ÏÓÊÌÓ ÒÌÓ‚‡ ËÁ„Ì‡Ú¸, ÂÒÎË
ÌÂ ÛÒÔÓÍÓˇÚÒˇ...

ŒÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ‰‚‡ ˜‡Ò‡.

œ‡ÒÒ‡ÊË˚ ÒÚ‡ÎË ÒÓ·Ë‡Ú¸Òˇ ‚ÓÁÎÂ ÏÓÂÈ Í‡˛Ú˚ Á‡ ÔÓÎ-
˜‡Ò‡. ÕÓ ÍÓÂ-ÍÚÓ, Á‡ı‚‡ÚË‚ Ì‡ÔËÚÍË Ë ÒÌ˝ÍË, ÔË¯ÂÎ ̃ ‡Ò‡
Á‡ ‰‚‡, ˜ÚÓ·˚ Á‡ÌˇÚ¸ ÎÛ˜¯ËÂ ÏÂÒÚ‡.

–Ó‚ÌÓ ·ÂÁ Ó‰ÌÓÈ ÏËÌÛÚ˚ ˇ‚ËÎÒˇ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ. œÓ‰˜Â-
ÍÌÛÚÓ ‚ÂÊÎË‚Ó ÔÓÒÚÛ˜‡Î ‚ ‡ÒÔ‡ıÌÛÚÛ˛ ‰‚Â¸.

ó ◊ÚÓ ‚‡Ï Û„Ó‰ÌÓ? ó fl ÔÓ‰ÌˇÎ „ÓÎÓ‚Û.
“ÓÎÒÚˇÍ Í‡ÔËÚ‡Ì ÔËÌÂÒ ¯‡ıÏ‡Ú˚, ÍÓÙÂ Ë ÔËÓÊÌ˚Â.

—ÂÈ˜‡Ò ˇ Í‡Í ‡Á ÔÓÒÚ‡‚ËÎ ÂÏÛ ¯‡ı, Ë ÚÓÎÒÚˇÍ ‰Ó·Ó-
‰Û¯ÌÓ ÒÓÔÂÎ, ÊÛˇ ˝ÍÎÂ.

ó ƒ‚‡‰ˆ‡Ú¸ ̃ ÂÚ˚Â ̃ ‡Ò‡ ËÒÚÂÍÎË, ó ̄ ËÓÍÓ ÛÎ˚·ÌÛÎ-
Òˇ ÏÓÎÓ‰ÓÈ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ Ò ÛÒËÍ‡ÏË, Á‡È‰ˇ ‚ Í‡˛ÚÛ. ó œÓ¯Û
ÔÓÍËÌÛÚ¸ ÚÂËÚÓË˛.

ó ◊ÚÓ ‚˚ ÒÂ·Â ÔÓÁ‚ÓÎˇÂÚÂ? ó ‚ÓÁÏÛÚËÎÒˇ ˇ. ó ÕÂ-
ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÔÓÍËÌ¸ÚÂ ÔÂ‰ÂÎ˚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÂÒÔÛ·ÎËÍË
¬ÂÌÂÌÛˇ! »Ì‡˜Â ÏÌÂ ÔË‰ÂÚÒˇ Ó·‡ÚËÚ¸Òˇ ‚ ÏÂÊ‰ÛÌ‡-
Ó‰Ì˚È ÒÛ‰ Ò Ê‡ÎÓ·ÓÈ Ì‡ ‡„ÂÒÒË˛!

ó ◊ÚÓ? ó ÀËˆÓ Û ·ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ‡ ‚˚ÚˇÌÛÎÓÒ¸.
ó fl ‚˚ÍÛÔËÎ Û ‚Î‡‰ÂÎ¸ˆ‡ ˝ÚÓÈ ˜‡ÒÚË †ÌˇÊÂÒÚ‚‡ ÏÓ˛

Í‡˛ÚÛ, ó ÔÓˇÒÌËÎ ˇ Ë ÔÓÚˇÌÛÎ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ. ó ¬ÓÚ ÍÛÔ˜‡ˇ.
—Ó„Î‡ÒÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÓ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Û, ÔÓ‰‡Î
ÔÓ¯ÂÌËÂ Ó ÔËÒ‚ÓÂÌËË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂËÚÓËË ÒÚ‡ÚÛÒ‡
„ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÂÒÔÛ·ÎËÍË  ¬ÂÌÂÌÛˇ.
¬ÓÚ ÚÂÎÂ„‡ÏÏ‡. ¬ÓÚ ·Î‡ÌÍ Ó· ÛÔÎ‡ÚÂ Ì‡ÎÓ„‡ Ì‡ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÈ ÂÒÔÛ·ÎËÍË.

ó ÕÓ... ó Ì‡˜‡Î ÏÓÎÓ‰ÓÈ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ.
ó —Ó„Î‡ÒÌÓ Á‡ÍÓÌÛ, ‰‡ÌÌ‡ˇ ÚÂËÚÓËˇ ÔËÁÌ‡ÂÚÒˇ

ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ÂÈ –ÂÒÔÛ·ÎËÍÂ ‰Ó ÓÍÓÌ˜‡ÌËˇ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
ÌËˇ ÔÓ¯ÂÌËˇ, ó ÔÂÂ·ËÎ Â„Ó Í‡ÔËÚ‡Ì. ó fl Ì‡ıÓÊÛÒ¸
Á‰ÂÒ¸ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÔËÒ¸ÏÂÌÌÓÏÛ ÔË„Î‡¯ÂÌË˛ „Î‡‚˚ ¬Â-
ÌÂÌÛË. ÃÓÊÂÚÂ ÓÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òˇ. ¿ ÚÂÔÂ¸ ÔÂ‰˙ˇ‚ËÚÂ ‚‡¯
‰ÓÍÛÏÂÌÚ, ‡ÁÂ¯‡˛˘ËÈ ‚‡¯Â ÔÂ·˚‚‡ÌËÂ Ì‡ ÚÂËÚÓ-
ËË ÒÛ‚ÂÂÌÌÓ„Ó „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚‡. »Ì‡˜Â ‚˚ ÏÓÊÂÚÂ ·˚Ú¸
‡ÂÒÚÓ‚‡Ì˚ Á‡ Ì‡Û¯ÂÌËÂ ‚ËÁÓ‚Ó„Ó ÂÊËÏ‡.

ó ¬˚  ·Û‰ÂÚÂ ËÁ„Ì‡Ì˚, Í‡ÔËÚ‡Ì! ó ˇ‰Ó‚ËÚÓ ÔÓÓ·Â˘‡Î
·ÂÁÓÔ‡ÒÌËÍ, ÓÚÒÚÛÔ‡ˇ ‚ ÍÓË‰Ó. ó ›ÚÓ, Ì‡‰Â˛Ò¸, ̌ ÒÌÓ?

ó —Î˚¯Û-ÒÎ˚¯Û, ó ÍË‚ÌÛÎ ÚÓÎÒÚˇÍ. ó «Ì‡˜ËÚ, ÓÔˇÚ¸.
ÕÛ Î‡‰ÌÓ. ΔÂÌ‡ Ë ‰ÂÚË Ì‡ ·ÓÚÛ, Ú‡Í ˜ÚÓ ‰Ó‚ÂÁÛ Ô‡ÒÒ‡-
ÊËÓ‚ ‰Ó ÏÂÒÚ‡, Ë ÔÓÎÂÚËÏ ‚ ‡ÈÓÌ œÎÂˇ‰. ΔÂÌ‡ Ú‡Ï
‰‡‚ÌÓ ıÓÚÂÎ‡ ÔÓ·˚‚‡Ú¸.

ó †ÓÏÛ ‚˚ Ú‡Ï ÌÛÊÌ˚?
ó ” ÏÂÌˇ ‰‚‡‰ˆ‡Ú¸ ÎÂÚ ÒÚ‡Ê‡ ó Î˛·‡ˇ ÒÚ‡Ì‡ ‚ÓÁ¸ÏÂÚ

Ò‡ÁÛ ÊÂ, ó ÛÒÏÂıÌÛÎÒˇ Í‡ÔËÚ‡Ì.
ó fl ÎË˜ÌÓ ÔÓÒÎÂÊÛ, ˜ÚÓ· ÌÂ ‚ÁˇÎË! fl ‚‡Ï ÊËÁÌ¸ ËÒ-

ÔÓ˜Û!
ó —Î˚¯¸, ÌÂ ·ÛÁË. ó †‡ÔËÚ‡Ì Ò ÒÓÊ‡ÎÂÌËÂÏ  ÓÚÎÓÊËÎ

ÔËÓÊÌÓÂ Ë ÔÓ‰ÌˇÎÒˇ. ó ¬ÓÚ ÔËÁÌ‡ÌËÂ ´“Û˜ÍË ÌÂ·ÂÒ-
ÌÓÈª „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÓÏ. ¬ÓÚ ‰Ó„Ó‚Ó Ó ÒÓ˛ÁÂ Ò ‚‡¯ËÏ †Ìˇ-
ÊÂÒÚ‚ÓÏ. ¿ ‚ÓÚ ‡ÒÚÓÊÂÌËÂ  ‰Ó„Ó‚Ó‡. ÕÂ Á‡ÚÍÌÂ¯¸-
Òˇ ó Ó·˙ˇ‚Î˛ ‚ÌÂ Á‡ÍÓÌ‡.

‘¿Õ“¿—“»†¿
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Репа
◊ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÂÔ‡? –ÂÔ‡ ó ˝ÚÓ Ó‚Ó˘, Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌËÍ Í‡ÔÛÒÚ˚. –ÂÔÛ ‚˚‡˘Ë‚‡˛Ú ‡‰Ë ÍÓÌÂÔÎÓ‰Ó‚, ÌÓ ÔÎÓ-
‰˚ Û ÌÂÂ ÚÓÊÂ ÂÒÚ¸ ó ˝ÚÓ ‰ÎËÌÌ˚Â ÒÚÛ˜ÍË ÒÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÎÍËı ÒÂÏˇÌ.

—ÂÈ˜‡Ò Ì‡Ï ÚÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸, Í‡Í Î˛‰Ë ÊËÎË ·ÂÁ Í‡ÚÓ¯ÍË. ¿ ÔÂÍ‡ÒÌÓ ÊËÎË, ÂÔÛ ÂÎË! ≈Â ÍÛÎ¸ÚË-
‚ËÛ˛Ú ÛÊÂ ‚ÂÍÓ‚ ÒÓÓÍ. ƒÂ‚ÌËÂ ÔÂÒ˚ Ë Â„ËÔÚˇÌÂ, ËÏÎˇÌÂ Ë „ÂÍË, ‡ Á‡ÚÂÏ Ë ÔÓ˜ËÂ Â‚ÓÔÂÈˆ˚ ÔÓ-
Â‰‡ÎË ÂÔÛ ‚ Ò˚ÓÏ, ÔÂ˜ÂÌÓÏ, ÚÛ¯ÂÌÓÏ Ë ‚‡ÂÌÓÏ ‚Ë‰Â. ŒÌ‡ ·˚Î‡ ‚ÚÓ˚Ï ıÎÂ·ÓÏ Ë ÒÔ‡Ò‡Î‡ ÓÚ „ÓÎÓ‰‡ ‚
ÌÂÛÓÊ‡ÈÌ˚Â „Ó‰˚. ¬ –ÓÒÒËË ÂÔ‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÔËÏÂÌÓ Ò ‰ÂÒˇÚÓ„Ó ‚ÂÍ‡. œÓÎˇ, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÂÂ ‚˚‡˘Ë‚‡-
ÎË, Ì‡Á˚‚‡ÎËÒ¸ ÂÔË˘‡ÏË. »ÏÂÌÌÓ ÂÔË˘Â Á‡ÒÂ‚‡Î ÏÛÊËÍ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÒÍ‡ÁÍË ´¬Â¯ÍË Ë ÍÓÂ¯ÍËª.

— ÍÓÌˆ‡ XVIII ‚ÂÍ‡ ÏÂÒÚÓ ÂÔ˚ Á‡ÌˇÎ  Í‡ÚÓÙÂÎ¸, Ë ÚÂÔÂ¸ ÂÂ ÏÓÊÌÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ „ˇ‰Í‡ı Ó„ÓÓ‰-
ÌËÍÓ‚-Î˛·ËÚÂÎÂÈ. —Í‡ÁÍ‡ ÔÓ ÂÔÍÛ Í‡Í ‡Á ÔÓ Ú‡ÍÓ„Ó Î˛·ËÚÂÎˇ. ¬˚ÓÒÎ‡ Û ÌÂ„Ó ÂÔÍ‡ ·ÓÎ¸¯‡ˇ-ÔÂ-
·ÓÎ¸¯‡ˇ, ÌÓ Ó‰Ì‡. » ÂÒÚ¸, Ì‡‚ÂÌÓÂ, Î˛‰Ë, ÍÓÚÓ˚Â ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÓ·Ó‚‡ÎË ̋ ÚÛ ‰ËÍÓ‚ËÌÛ. ŒÌË ÏÌÓ„Ó ÔÓÚÂ-
ˇÎË.

◊ÂÏ ıÓÓ¯‡ ÂÔ‡? –ÂÔ‡ Ò˜‡ÒÚÎË‚Ó ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚ ‰‚‡ ̂ ÂÌÌ˚ı Í‡˜ÂÒÚ‚‡. ŒÌ‡ ÌËÁÍÓÍ‡ÎÓËÈÌ‡ (‚ 100 „ ÔÓ‰ÛÍ-
Ú‡ ‚ÒÂ„Ó 28 ÍÍ‡Î) Ë ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏˇ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÂÁÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. †ÓÌÂÔÎÓ‰ ·Ó„‡Ú ÒÓÎˇÏË Í‡Î¸-
ˆËˇ, ÙÓÒÙÓ‡, ÊÂÎÂÁ‡, Ï‡„ÌËˇ Ë ÒÂ˚. ¬ËÚ‡ÏËÌÓ‚ ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û ÌÂÏÌÓ„Ó, ÌÓ Á‡ÚÓ Í‡ÍÓÈ Ì‡·Ó: ÚË‡ÏËÌ
(¬

1
), Ë·ÓÙÎ‡‚ËÌ (¬

2
), Í‡ÓÚËÌ, ÓÌ ÊÂ ÔÓ‚ËÚ‡ÏËÌ ¿, ÌËÍÓÚËÌÓ‚‡ˇ ÍËÒÎÓÚ‡ (‚ËÚ‡ÏËÌ ––). ¿ ‚ËÚ‡ÏËÌ‡ C ‚

ÂÔÂ ÔÓ˜ÚË ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡ÔÂÎ¸ÒËÌ‡ı Ë ÎËÏÓÌ‡ı, ‚ 6 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÚÓÎÓ‚ÓÈ Ò‚ÂÍÎÂ Ë ÎÛÍÂ
ÂÔ˜‡ÚÓÏ, Ë ‚ 12 ‡Á ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ÏÓÍÓ‚Ë. œËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÂÔÂ Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÌÚÓÚÂÌÓ‚‡ˇ ÍËÒÎÓÚ‡, ÒÚÂËÌ˚
Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝ÙËÌ˚ı Ï‡ÒÂÎ. Œ‰ÌÓÏÛ ËÁ ÌËı, „Ó˜Ë˜ÌÓÏÛ, ÂÔÍ‡ Ó·ˇÁ‡Ì‡ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï Á‡Ô‡-
ıÓÏ Ë „Ó¸ÍÓ‚‡Ú˚Ï ‚ÍÛÒÓÏ.

≈ÒÚ¸ ‚ ÂÔÂ Ë Ò‡ı‡, ÌÓ Â„Ó ÌÂÏÌÓ„Ó, ÓÚ 3,5 ‰Ó 9%, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÂÔÛ ÏÓÊÌÓ ÒÏÂÎÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Î˛‰ˇÏ,
ÒÚ‡‰‡˛˘ËÏ ‰Ë‡·ÂÚÓÏ Ë ÓÊËÂÌËÂÏ.

ŒÚ ˜Â„Ó ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÂÔ‡? †Ó„‰‡ ˜ËÚ‡Â¯¸ Ì‡Ó‰Ì˚Â ÂˆÂÔÚ˚, Í‡ÊÂÚÒˇ, ˜ÚÓ ÂÔ‡ ñ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ÎÂ˜ÂÌËˇ Ë
ÔÓÙËÎ‡ÍÚËÍË ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ·ÓÎÂÁÌÂÈ. ŒÌ‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÏÓ˜Â„ÓÌÌ˚Ï, ‡ÌÚËÒÂÔÚË˜ÂÒÍËÏ, ÔÓÚË‚Ó‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸-
Ì˚Ï, ‡ÌÓÁ‡ÊË‚Îˇ˛˘ËÏ Ë Ó·ÂÁ·ÓÎË‚‡˛˘ËÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ. ¬ ÌÂÈ ÂÒÚ¸ ÊÂÎÂÁÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îˇ ÍÓ‚ÂÚ‚Ó-
ÂÌËˇ. —ÓÎË Í‡Î¸ˆËˇ ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸ ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë ÏÂ¯‡˛Ú ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌË˛ ÏËÍÓ·Ó‚ ‚ ÍÓ‚¸, ÒÔÓ-

ÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ÍÓÒÚÂÈ, ·Î‡„ÓÚ‚ÓÌÓ ‚ÎËˇ˛Ú Ì‡ ÒÓÒÚÓˇÌËÂ ÌÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÓÍ‡Á˚‚‡-
˛Ú ÔÓÚË‚Ó‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. —Â‡ ÔÓÏÓ„‡ÂÚ Ó˜Ë˘ÂÌË˛ Ó„‡ÌËÁÏ‡. À˛‰ˇÏ Ò Û„Â‚ÓÈ Ò˚Ô¸˛

Ì‡ ÎËˆÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ̋ ÍÁÂÏÓÈ ÒÚÓËÚ Í‡Ê‰˚È ‰ÂÌ¸ Ò˙Â‰‡Ú¸ ıÓÚˇ ·˚ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ÂÔÍÂ, ÍÓÚÓ‡ˇ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ
ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ ÒÓÎˇı ÒÂ˚ Ë ÔÓÏÓÊÂÚ Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÍÓÊÛ.

¬‡ÂÌÛ˛ ÂÔÛ ÔÓÎÂÁÌÓ ÂÒÚ¸ ÔË Œ–«, Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÓÌ‡ ÛÍÂÔÎˇÂÚ ÁÂÌËÂ. œË ÔÓ‰‡„Â ÔÓÏÓ-
„‡ÂÚ ÍÓÏÔÂÒÒ ËÁ ‡ÁÏˇÚÓÈ ‚‡ÂÌÓÈ ÂÔ˚. ¬ ·ÓÎ¸Ì˚Â ÏÂÒÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ‚ÚË‡Ú¸ ÒÏÂÒ¸

ËÁ Ò‚ÂÊÂ„Ó ÚÂÚÓ„Ó ÍÓÌÂÔÎÓ‰‡ Ë „ÛÒËÌÓ„Ó ÊË‡ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 2:1. ›ÚÛ ÊÂ Ï‡Á¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔË Ó·ÏÓÓÊÂÌËˇı ÚÂÎ‡.

ŒÚ‚‡ ÂÔ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÔË ÓÒÚ˚ı Î‡ËÌ„ËÚ‡ı, ıËÔÓÚÂ, ‡ÒÚÏÂ, ÍÓÍÎ˛¯Â Ë ‡Ì„Ë-
ÌÂ, ÛÔÓÚÂ·Îˇ˛Ú Í‡Í ÏÓ˜Â„ÓÌÌÓÂ Ë ÎÂ„ÍÓÂ ÒÎ‡·ËÚÂÎ¸ÌÓÂ. ŒÌ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓÎÂÁÂÌ ‰Îˇ Á‡-
ÊË‚ÎÂÌËˇ ÚÂ˘ËÌ Ì‡ ÍÓÊÂ Ë ÔË ˜ÂÒÓÚÍÂ, ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÒÓÌ Ë ÛÒÔÓÍ‡Ë‚‡ÂÚ ÒÂ‰ˆÂ·ËÂ-
ÌËÂ. œË ÁÛ·ÌÓÈ ·ÓÎË ÔÓÎÓ˘ÛÚ ÓÚ ÚÂÔÎ˚Ï ÓÚ‚‡ÓÏ. ¬ÏÂÒÚÓ ÓÚ‚‡‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÚ¸ ÒÓÍ,
ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ Ò‚ÂÊÂÈ ÂÔ˚. »ÌÓ„‰‡ Â„Ó ÒÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò ÏÂ‰ÓÏ ËÎË Ò‡ı‡ÓÏ.

»Á ÂÔ˚ ‰‡ÊÂ „ÓÚÓ‚ˇÚ ÎÂÍ‡ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ÒËÓÔ. ƒÎˇ ̋ ÚÓ„Ó ÍÓÌÂÔÎÓ‰ ‚˚‰‡Î·ÎË‚‡˛Ú
Ë Ì‡Ò˚Ô‡˛Ú ‚ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ Ò‡ı‡Ì˚È ÔÂÒÓÍ. ◊ÂÂÁ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏˇ ÓÌ ‚ÔËÚ˚‚‡ÂÚ ‚
ÒÂ·ˇ ÒÓÍ Ë ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒˇ ‚ „ÛÒÚÛ˛ ÒÎ‡‰ÍÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸.

† ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ú‡ÍÓÂ Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ ÔÓÚË‚ÓÔÓÍ‡Á‡ÌËˇ. —ÓÍ ÂÔ˚
ÒËÎ¸ÌÓ ‡Á‰‡Ê‡ÂÚ ÒÎËÁËÒÚÛ˛, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Î˛‰ˇÏ, ÒÚ‡‰‡˛˘ËÏ ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËÂÏ ÊÂÎÛ‰-
Í‡, ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ Ë ÔÓ˜ÂÍ, ÔËÚ¸ Â„Ó ÌÂÎ¸Áˇ.

Õ‡ ˜ÚÓ „Ó‰ˇÚÒˇ ÂÔÌ˚Â ´‚Â¯ÍËª? ¬ÓÁ‚‡˘‡ÂÏÒˇ ‚ ÒÍ‡ÁÍÛ ´¬Â¯ÍË Ë ÍÓÂ¯ÍËª.
†‡Í ‚˚ ÔÓÏÌËÚÂ, ÏÂ‰‚Â‰¸-˝ÍÂÚË ÔË¯ÂÎ ‚ ˇÓÒÚ¸, ÔÓÎÛ˜Ë‚ ÔË ‰ÂÎÂÊÂ ÛÓÊ‡ˇ
„ÓÛ ÂÔÌÓÈ ·ÓÚ‚˚. ≈ÒÎË ·˚ ÌÂ „ÎÛ·ÓÍÓÂ ÌÂ‚ÂÊÂÒÚ‚Ó Á‚Âˇ, ÓÌ ÏÓ„ ·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ Ò‚Ó˛ ‰ÓÎ˛ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓÎ¸ÁÓÈ ‰Îˇ ÒÂ·ˇ.

ÀËÒÚ¸ˇ ÂÔ˚ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ˇÚ ‚ÒÂ Ó„ÓÓ‰Ì˚Â Ó‚Ó˘Ë ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÒÓÎÂÈ Í‡Î¸ˆËˇ.
»ÏÂÌÌÓ ËÏË ÒÔ‡Ò‡ÎËÒ¸ ‡Ì¸¯Â ÓÚ ‡ıËÚ‡ ÍÂÒÚ¸ˇÌÒÍËÂ ‰ÂÚË. ¿ ÒÏÂÒ¸ ÒÓÍÓ‚ ÎËÒÚ¸-
Â‚ ÂÔ˚, ÏÓÍÓ‚Ë Ë Ó‰Û‚‡Ì˜ËÍÓ‚ ó Ó‰ÌÓ ËÁ Ò‡Ï˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îˇ ÛÍ-
ÂÔÎÂÌËˇ ÍÓÒÚÂÈ Ë ÁÛ·Ó‚. †‡ÎËˇ ‚ ÎËÒÚ¸ˇı ÂÔ˚ ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ ÒÓÍ ËÁ ÌËı ÔÓÌËÊ‡ÂÚ
ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ„Ó ÒÓÍ‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË ÒÏÂ¯‡Ú¸ Â„Ó Ò ÒÓÍ‡ÏË ÒÂÎ¸‰ÂÂˇ Ë
ÏÓÍÓ‚Ë. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ·ÓÚ‚Â ‚ÂÎËÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ì‡ÚËˇ Ë ÊÂÎÂÁ‡. œË ˝ÍÁÂÏÂ
‚‡˜Ë ÒÓ‚ÂÚÛ˛Ú ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚‡ÌÌ˚ ËÁ ÓÚ‚‡‡ ÎËÒÚ¸Â‚ ÂÔ˚ (0,5 Í„ Ò‚ÂÊËı ËÎË 150 „
ÒÛıËı ÎËÒÚ¸Â‚ Á‡ÎËÚ¸ ̃ ÂÚ˚¸Ïˇ ÎËÚ‡ÏË ‚Ó‰˚, ‰Ó·‡‚ËÚ¸ „ÓÒÚ¸ ÒÓÎË Ë ‚ÒÍË-
ÔˇÚËÚ¸).

’
Û
‰

Ó
Ê

Ì
Ë

Í
 ≈

.—
Ú‡

Ì
Ë

Í
Ó
‚
‡



61 ´’
Ë
Ï

Ë
ˇ
 Ë

 Ê
Ë
ÁÌ

¸ª
, 
2
0
0
9
, 
π

 3
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Õ≈œ–Œ—“¤≈ Œ“¬≈“¤
Õ¿ œ–Œ—“¤≈ ¬Œœ–Œ—¤

Õ.–Û˜ÍËÌ‡

Ò‡Î‡Ú˚ Ë, ‚ ÚÛ¯ÂÌÓÏ ‚Ë‰Â, Í‡Í „‡ÌË Í Ê‡ÂÌÓÏÛ ÏˇÒÛ.

†‡Í ÒÓı‡ÌËÚ¸ ÂÔÛ? Ã˚ ÛÊÂ Û·Â‰ËÎËÒ¸, ̃ ÚÓ ÂÔÛ Ì‡‰Ó ÂÒÚ¸ ̃ ‡ÒÚÓ, ÌÓ ÔÓ‰‡ÂÚÒˇ ÓÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ
ÎÂÚÓÏ. —ÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÛÊÌÓ ‰ÂÎ‡Ú¸ Á‡Ô‡Ò˚. ƒÎˇ ı‡ÌÂÌËˇ ÓÚ·Ë‡˛Ú ÍÛÔÌ˚Â ˝ÍÁÂÏÔÎˇ˚,
ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ‚ ÌËı ÒÓı‡ÌˇÂÚÒˇ ·ÓÎ¸¯Â ‚ËÚ‡ÏËÌÓ‚. ÀÛ˜¯Â ‚ÒÂ„Ó ÔÂÂÒ˚Ô‡Ú¸ ÍÓÌÂÔÎÓ‰˚ ÒÛ-
ıËÏ ÔÂÒÍÓÏ ËÎË ÚÓÙˇÌÓÈ ÍÓ¯ÍÓÈ Ë ı‡ÌËÚ¸ ‚ ÚÂÏÌÓÚÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚ 0∞ ‰Ó 1∞—. –ÂÔ‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÓÚËÚÒˇ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ıÓÓ¯ËÏË ·‡ÍÚÂËˆË‰Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

¿ ÏÓÊÌÓ ÂÔÛ Á‡Ï‡ËÌÓ‚‡Ú¸. ƒÎˇ ˝ÚÓ„Ó ÂÂ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÏÓ˛Ú Ë Ó˜Ë˘‡˛Ú ÓÚ ·ÓÚ‚˚ Ë ÍÓÊËˆ˚.
Õ‡ÂÁ‡ÌÌ˚È ÍÛÊÍ‡ÏË Ó‚Ó˘ ÔÎÓÚÌÓ ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ Í‡‰ÍÛ, ÔÂÂÒ˚Ô‡ˇ Í‡Ê‰˚È ÒÎÓÈ
ÒÓÎ¸˛ Ë ÚÏËÌÓÏ. «‡ÔÓÎÌË‚ Í‡‰ÍÛ, ÂÂ Á‡ÎË‚‡˛Ú ÍËÔˇ˜ÂÌÓÈ ÓÒÚÛÊÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, Ú‡Í ˜ÚÓ·˚ ÓÌ‡
ÔÓÍ˚Î‡ ÂÔÛ, Ò‚ÂıÛ ÍÎ‡‰ÛÚ Ó‰ËÌ-‰‚‡ ÒÎÓˇ ÔÓÏ˚Ú˚ı Í‡ÔÛÒÚÌ˚ı ÎËÒÚ¸Â‚ Ë ÔË‰‡‚ÎË‚‡˛Ú
„ÌÂÚÓÏ. †‡‰ÍÛ ÒÚ‡‚ˇÚ  ‚ ÒÛıÓÂ ÔÓıÎ‡‰ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ, Ë ˜ÂÂÁ ‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË ÂÔÛ ÏÓÊÌÓ ÂÒÚ¸. Õ‡ 10
Í„ ÂÔ˚ ÚÂ·ÛÂÚÒˇ 1ó1,2 Í„ ÒÓÎË.

— ˜ÂÏ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚÒˇ ÂÔ‡? –ÂÔ‡ ó Ó˜ÂÌ¸ ÒÓ˜Ì˚È Ó‚Ó˘, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ‡ ıÓÓ¯‡ Ò ÍÓÔ˜ÂÌ˚Ï Ë ÒÓ-
ÎÂÌ˚Ï ÏˇÒÓÏ. —ÓÎ¸ ÒËÎ¸ÌÓ Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÂÚ ÏˇÒÓ Ë ‚ÓÚ ÚÛÚ-ÚÓ ÂÔ‡ Í‡Í ÌÂÎ¸Áˇ ·ÓÎÂÂ ÍÒÚ‡ÚË.

—‚ÂÊ‡ˇ ÂÔ‡ ËÏÂÂÚ ÔËÍ‡ÌÚÌ˚È ÔË‚ÍÛÒ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË, Ë
ÚÓ„‰‡ Ó‚Ó˘ ÔÂÍ‡ÒÌÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚÒˇ ÔÓ ‚ÍÛÒÛ Ò Î˛·˚ÏË Ì‡˜ËÌÍ‡ÏË, ÒÓÛÒ‡ÏË Ë „‡ÌË‡ÏË. œÓ˝ÚÓÏÛ ËÁ
ÌÂ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸ ˆÂÎ˚È Ó·Â‰, Ì‡˜ËÌ‡ˇ ÓÚ Á‡ÍÛÒÓÍ Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ˇ ÒÎ‡‰ÍËÏ ‰ÂÒÂÚÓÏ. –ÂÔÛ ‚‡-

ˇÚ, Ê‡ˇÚ, ÚÛ¯‡Ú, Ù‡¯ËÛ˛Ú, Á‡ÔÂÍ‡˛Ú Ë ‰‡ÊÂ „ÓÚÓ‚ˇÚ ËÁ ÌÂÂ Í‚‡Ò.
Õ‡˜‡Ú¸ ÏÓÊÌÓ Ò Ò‡Î‡Ú‡ ËÁ Ò‚ÂÊÂÈ ÚÂÚÓÈ ÂÔ˚ Ò ÒÓÎ¸˛ Ë ˜ÂÌ˚Ï ÔÂˆÂÏ, ÍÓÚÓ˚È Á‡Ô‡‚Îˇ˛Ú
ÎËÏÓÌÌ˚Ï ÒÓÍÓÏ Ë ÒÏÂÚ‡ÌÓÈ. ≈˘Â Ó‰ËÌ ‚‡Ë‡ÌÚ Ò‡Î‡Ú‡ ó ÓÚ‚‡Ì˚Â ÂÔ‡, ÏÓÍÓ‚¸ Ë „Ë·˚ Ò

ÒÓÎÂÌ˚ÏË Ó„Ûˆ‡ÏË Ë Ò‚ÂÊÂÈ ÁÂÎÂÌ¸˛. ÕÂ Á‡·Û‰ÂÏ Ë Ï‡ËÌÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÂÔÍÛ ó Ò‡ÏÓÂ ‚ÂÏˇ
‰ÓÒÚ‡Ú¸ ÂÂ ËÁ Í‡‰Û¯ÍË. Õ‡ ÔÂ‚ÓÂ ÔÛÒÍ‡È ·Û‰ÂÚ ÂÔÌËˆ‡. ›ÚÓ ÔÓıÎÂ·Í‡ ËÁ ‚‡ÂÌÓÈ ËÎË Ô‡Â-

ÌÓÈ ÂÔ˚, ÍÓÚÓÛ˛ ‡ÁÏËÌ‡˛Ú, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡˛Ú Ò ÒÓÎÓ‰ÓÏ, Á‡ÎË‚‡˛Ú ‚Ó‰ÓÈ Ë ÓÒÚ‡‚Îˇ˛Ú ÚÓ-
ÏËÚ¸Òˇ.

Õ‡ ‚ÚÓÓÂ ÔË„ÓÚÓ‚ËÏ Ù‡¯ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÂÔÛ. †ÓÌÂÔÎÓ‰˚ Ó˜Ë˘‡˛Ú Ë ‰ÂÎ‡˛Ú ‚ ÒÂÂ‰Ë-
ÌÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂ ‰Îˇ Ì‡˜ËÌÍË: ÏˇÒÌÓ„Ó Ù‡¯‡, Ò˚‡ Ò ÁÂÎÂÌ¸˛ ËÎË ·˚ÌÁ˚. œÓÚÓÏ Á‡ÔÂÍ‡-

˛Ú. ¿ ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓ Á‡ÔÂ˜¸ Ó˜Ë˘ÂÌÌÛ˛ ÂÔÛ ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‚Ó‰˚ Ë ÔÓ‰‡Ú¸ ÒÓ
ÒÏÂÚ‡ÌÓÈ, ÎÛÍÓÏ Ë Û·ÎÂÌÓÈ ÁÂÎÂÌ¸˛.

–ÂÔ‡, ÓÚ‚‡ÂÌÌ‡ˇ ·ÂÁ ÒÓÎË Ë Á‡ÎËÚ‡ˇ ÏÓÎÓ˜Ì˚Ï ÒÓÛÒÓÏ Ò ˜ÂÌÓÒÎË‚ÓÏ, ó ÔÂÍ‡Ò-
Ì˚È ‰ÂÒÂÚ. ≈ÒÚ¸ Â„Ó Ì‡‰Ó ÚÂÔÎ˚Ï. ÃÓÊÌÓ Ë ÍËÒÎÂÌ¸ÍÓÂ ‚‡ÂÌ¸Â Í ÌÂÏÛ ÔÓ‰‡Ú¸. ≈˘Â

Ó‰ËÌ ‰ÂÒÂÚ ó ÂÔ‡ ‚ ÏÂ‰Ó‚ÓÈ Á‡ÎË‚ÍÂ. ÕÓ Ó ÌÂÏ Ì‡‰Ó ÔÓÁ‡·ÓÚËÚ¸Òˇ Á‡‡ÌÂÂ. ’ÓÓ-
¯Ó ÔÓÏ˚ÚÛ˛ ÂÔÛ ÔˇÏÓ Ò ı‚ÓÒÚËÍ‡ÏË ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú ‚ ·‡ÌÍË Ë Á‡ÎË‚‡˛Ú ÔÓÍËÔˇ-

˜ÂÌÌÓÈ Á‡ÎË‚ÍÓÈ: Ì‡ ÎËÚ ‚Ó‰˚ ‰Ó·‡‚Îˇ˛Ú ÒÚ‡Í‡Ì ÏÂ‰‡, ÔÓÎÒÚ‡Í‡Ì‡ ̌ ·ÎÓ˜ÌÓ„Ó ÛÍ-
ÒÛÒ‡, ‰‚Â ÒÚÓÎÓ‚˚Â ÎÓÊÍË ÒÓÎË, „‚ÓÁ‰ËÍÛ Ë ÏÛÒÍ‡ÚÌ˚È ÓÂı. ’‡ÌËÚ¸ ·‡ÌÍË Ì‡‰Ó

‚ ıÓÎÓ‰ÌÓÏ ÏÂÒÚÂ.
«‡ÔË‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ˝ÚÓ ‚ÂÎËÍÓÎÂÔËÂ ÏÓÊÌÓ Í‚‡ÒÓÏ. ◊ÚÓ·˚ Â„Ó ÔË„ÓÚÓ‚ËÚ¸, ÂÔÛ

ÏÓ˛Ú, ÂÊÛÚ Ë ‚‡ˇÚ. œÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÒÎË‚‡˛Ú
‚ Í‚‡¯Ì˛ Ë ÓÒÚ‡‚Îˇ˛Ú ·Ó‰ËÚ¸ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÌÂÈ.
≈ÒÎË Ò‚‡ËÚ¸ ÌÂ Ò˚Û˛, ‡ ÒÛ¯ÂÌÛ˛ ÂÔÛ, Í‚‡Ò ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚÒˇ ÒÎ‡˘Â. ¿ ‚ÓÓ·˘Â, ÂˆÂÔÚÓ‚ ËÁ ÂÔ˚ ‚ÂÎË-
ÍÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó. »ÌÚÂÂÒÌ˚ı ‚‡Ï ÔÓËÒÍÓ‚ Ë ÔË-
ˇÚÌÓ„Ó ‡ÔÔÂÚËÚ‡!

» ‰‡ÊÂ ÂÒÎË Û ‚‡Ò ÌË˜Â„Ó ÌÂ ·ÓÎËÚ, ÂÔÌÛ˛ ·ÓÚ‚Û ÏÓÊÌÓ Ì‡ÂÁ‡Ú¸ ‚ Ò‡Î‡Ú. ÃÓÎÓ‰˚Â ÎËÒÚ¸ˇ ÔÓ
‚ÍÛÒÛ Ì‡ÔÓÏËÌ‡˛Ú „Ó˜ËˆÛ.

¿ ÎËÒÚÓ‚‡ˇ ÂÔ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ? –ÂÔ‡ ó Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌËˆ‡ Í‡ÔÛÒÚ˚. †‡Í ÊÂ ÌÂ ·˚Ú¸ Û ÌÂÂ ÎËÒÚÓ‚˚Ï
ÒÓÚ‡Ï?

»Á flÔÓÌËË Ì‡ Ì‡¯Ë Ó„ÓÓ‰˚ ÔË¯Î‡ Ò‡Î‡ÚÌ‡ˇ ÂÔ‡-ÍÓÍ‡·Û, Ò ÏÂÎÍËÏË, ÒÎ‡‰ÍËÏË ÍÓÌÂÔÎÓ-
‰‡ÏË Ë Ò˙Â‰Ó·Ì˚ÏË ÎËÒÚ¸ˇÏË, ·Ó„‡Ú˚ÏË ÊÂÎÂÁÓÏ.

≈˘Â Ó‰ËÌ ÒÓÚ, ÎËÒÚÓ‚‡ˇ ÂÔ‡-Í‡·ÛÌ‡, Ì‡ÔÓÏËÌ‡ÂÚ ÔÂÍËÌÒÍÛ˛ Í‡ÔÛÒÚÛ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÎËÒÚ¸ˇ ÚÂÏÌÂÂ.
ŒÌË ıÓÓ¯Ë Ì‡ ‚ÍÛÒ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÌÓ„Ó ‡ÒÍÓ·ËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

◊ÚÓ Ú‡ÍÓÂ ÚÛÌÂÔÒ? “ÛÌÂÔÒ ó ˝ÚÓ ÍÓÏÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‚Ë‰ ÂÔ˚, ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚È. œË ıÓÓ¯ÂÏ ÛıÓ-
‰Â Ò Ó‰ÌÓ„Ó „ÂÍÚ‡‡ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÓÍÓÎÓ 500 ̂ ÂÌÚÌÂÓ‚ ÍÓÌÂÔÎÓ‰Ó‚ Ë ‰Ó 150 ̂ ÂÌÚÌÂÓ‚ ·ÓÚ-
‚˚. ¬ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏˇ ÒÂÎÂÍˆËÓÌÂ˚ ‚˚‚ÂÎË Ë ÔË˘Â‚˚Â ÒÓÚ‡ ÚÛÌÂÔÒ‡. ≈„Ó ÛÔÓÚÂ·Îˇ˛Ú ‚
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À.Ìîòûëÿåâ

«Ïîçäíî ïèòü áîðæîìè, åñëè ïå÷åíü ðàçâàëèëàñü», — ãëàñèò ðóñ-
ñêàÿ íàðîäíàÿ ìóäðîñòü. «Íå ïîçäíî», — óâåðÿåò áðèòàíñêèé ãå-
ïàòîëîã äîêòîð Íèê Øåðîí èç Ñàóòãåìïòîíñêîãî óíèâåðñèòåòà.
Êàê ñëåäóåò èç åãî ñòàòüè, îïóáëèêîâàííîé â àïðåëüñêîì íîìåðå
æóðíàëà «Addiction» (2009, ò. 104, ñ. 768), íå âàæíî, íà êàêîé ñòà-
äèè öèððîçà ÷åëîâåê áðîñèò ïèòü. Ãëàâíîå, ÷òîáû îí ñîâåðøèë
ýòîò øàã.

Îñíîâîé èññëåäîâàíèÿ ïîñëóæèëè èñòîðèè áîëåçíè ñòà ÷åëî-
âåê, ñòðàäàâøèõ îò áîëåçíè ïå÷åíè è ïðîõîäèâøèõ ëå÷åíèå â
ãëàâíîé áîëüíèöå Ñàóòãåìïòîíà â ïåðèîä ñ 1995 ïî 2000 ãîä. Ó
âñåõ áèîïñèÿ ïîêàçàëà íàëè÷èå öèððîçà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ. Óç-
íàâ îá ýòèõ ïå÷àëüíûõ ðåçóëüòàòàõ, îäíà ÷àñòü ïàöèåíòîâ îòêà-
çàëàñü îò ïîòðåáëåíèÿ ñïèðòíîãî, äðóãàÿ æå íèêàê íà ïðåäóïðåæ-
äåíèå ìåäèêîâ íå îòðåàãèðîâàëà. Êàê âûÿñíèëîñü, çðÿ. Ñòàòèñ-
òè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïîêàçàëà, ÷òî íåçàâèñèìî îò óñòàíîâ-
ëåííîé ïðè ëå÷åíèè ñòåïåíè öèððîçà ñðåäè òåõ, êòî ïîñëå ëå÷å-
íèÿ áðîñèë ïèòü, äî 2007 ãîäà äîæèëî 72%, à ñðåäè òåõ, êòî ïðî-
äîëæàë ïðåäàâàòüñÿ ïîðîêó, — ëèøü 44%.

Îòñþäà äîêòîð Øåðîí äåëàåò âûâîä î òîì, êàêîâà äîëæíà áûòü
öåëü ìåäèêîâ ïðè îáðàùåíèè ñ òàêèìè ïàöèåíòàìè: âî-ïåðâûõ,
ïîääåðæèâàòü çäîðîâüå ÷åëîâåêà äî òåõ ïîð, ïîêà îí íå ïåðåñòà-
íåò ïüÿíñòâîâàòü, à âî-âòîðûõ, ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èòü åãî øàíñ
ñîõðàíÿòü òðåçâûé îáðàç æèçíè.

Ê ñîæàëåíèþ äëÿ áîëüíûõ áðèòàíöåâ, ó íèõ ñîâñåì íå ðàçâèòà
îáùåñòâåííàÿ ñèñòåìà ïðèíóäèòåëüíîãî ïîääåðæàíèÿ òðåçâîñ-
òè. Îäíàêî ïàëêà áûâàåò î äâóõ êîíöàõ: íåëüçÿ íå îòìåòèòü îïûò
Ðîññèéñêîé èìïåðèè è Ñîâåòñêîãî Ñîþçà, â êîòîðûõ ïåðåãèá ïðè
áîðüáå ñ ïüÿíñòâîì äàë òàêèå ïîáî÷íûå ðåçóëüòàòû, íà êîòîðûå
ñîâñåì íå ðàññ÷èòûâàëè àâòîðû èäåè.

Êîíå÷íî, ëó÷øå âîâñå íå äîâîäèòü äåëî äî öèððîçà, íî ýòî óæå
âðÿä ëè çàâèñèò îò ìåäèêîâ. Ìàêñèìóì, ÷òî îíè ìîãóò, — ýòî ðàñ-
ñêàçûâàòü êàê ìîæíî áîëüøå îá ýòîé ìó÷èòåëüíîé áîëåçíè ñ ïî-
ìîùüþ áþëëåòåíåé Ñàíïðîñâåòà.

...íà îñíîâå ôîòîãðàôè÷åñêèõ êîëëåê-
öèé Ãàðâàðäñêîé îáñåðâàòîðèè è
ÃÀÈØ ïîñòðîåíà äèàãðàììà áëåñêà
äëÿ êëàññè÷åñêîé öåôåèäû NSV9159 çà
119 ëåò («Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé
æóðíàë», 2009, ò.35, ¹ 3, ñ.119—205)...

...êàê ïîäòâåðäèë àíàëèç äàííûõ ðîñ-
ñèéñêîé ñåòè ìàãíèòíûõ íàáëþäåíèé,
ýêñòðåìàëüíî ñèëüíàÿ ìàãíèòíàÿ áóðÿ
2—3 ñåíòÿáðÿ 1859 ãîäà, âî âðåìÿ êî-
òîðîé ñåâåðíîå ñèÿíèå íàáëþäàëîñü â
Âåñò-Èíäèè, áûëà âûçâàíà ñåðèåé èç
òðåõ âñïûøåê íà Ñîëíöå («Ãåîìàãíå-
òèçì è àýðîíîìèÿ», 2009, ò.49, ¹ 2,
ñ.163—173)...

...êîñìè÷åñêèå êîðàáëè, îòïðàâëÿåìûå
íà Ìàðñ, âîçìîæíî, áóäóò ñòåðèëèçî-
âàòü ïî-íîâîìó: íå âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûì íàãðåâàíèåì, à ïàðàìè ïåðåêèñè
âîäîðîäà ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
(«Nature», 2009, ò. 459, ¹ 7245, ñ.308—
309)...

...â óñëîâèÿõ êîñìè÷åñêîãî ïîëåòà íå-
ñêîëüêî ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü âñàñûâà-
íèÿ òàáëåòèðîâàííîãî àöåòàìèíîôåíà,
à êàïñóëèðîâàííîãî — óâåëè÷èâàåòñÿ
(«Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðíàë»,
2009, ò.43, ¹ 3, ñ.8—11)...

...ñîãëàñíî ìîäåëè, ïðåäëîæåííîé â
NASA, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â àð-
êòè÷åñêîì ðåãèîíå áîëåå ÷åì íàïîëî-
âèíó îáóñëîâëåíî àýðîçîëÿìè, â ÷àñò-
íîñòè óãîëüíîé êîïîòüþ, à âîâñå íå
ïàðíèêîâûìè ãàçàìè («Science», 2009,
ò.324, ¹ 5925, ñ.323)...

...âî Âëàäèâîñòîêå ñîçäàëè ñîðáåíò èç
âóëêàíè÷åñêîé ïîðîäû ïåðëèòà äëÿ
î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò îðãàíè÷åñêèõ
çàãðÿçíåíèé («Ýêîëîãèÿ è ïðîìûøëåí-
íîñòü Ðîññèè», 2009, ¹ 4, ñ.19—21)...

...ïîíèæåíèå óðîâíÿ Ìåðòâîãî ìîðÿ,
âîçìîæíî, ïîçâîëèò óâèäåòü îñòàòêè
ãîðîäà Ñîäîìà, ïîãèáøåãî â ðåçóëüòà-
òå çåìëåòðÿñåíèÿ («Ïðèðîäà», 2009, ¹
4, ñ.9—17)...

...ñèíòåòè÷åñêèå ãëþêîêîðòèêîèäû,
òàêèå, êàê äåêñàìåòàçîí, ïðèíèìàå-
ìûå âî âðåìÿ áåðåìåííîñòè, âëèÿþò
íà ôîðìèðîâàíèå íåðâíîé ñèñòåìû
ïëîäà («Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê»,
2009, ò.425, ¹ 6, ñ.841—842)...



63

´’
Ë
Ï

Ë
ˇ
 Ë

 Ê
Ë
ÁÌ

¸ª
, 
2
0
0
9
, 
π

  
6
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

œË¯ÛÚ,˜ÚÓ...

Ñ.Àíîôåëåñ

†Œ–Œ“†»≈ «¿Ã≈“†»

’
Û
‰

Ó
Ê

Ì
Ë

Í
 —

.ƒ
Â


„‡
˜
Â
‚

Ïîëçëè äâå çìåè. Îäíà áûëà êðàñíàÿ, à äðóãàÿ åùå êðàñíåå. Ïî-
ñìîòðåë íà íèõ èç ïîäíåáåñüÿ ÿñòðåá è ïîäóìàë: «Òà, ÷òî åùå êðàñ-
íåå, — íàâåðíÿêà ÿäîâèòàÿ. À òà, ÷òî ïðîñòî êðàñíàÿ, — ïîä íåå
ìàñêèðóåòñÿ, íî íå î÷åíü-òî óäà÷íî». Óïàë îí êàìíåì íà çåìëþ,
äà è ñõâàòèë ïðîñòî êðàñíóþ çìåþ. Îíà ïîòîìñòâà íå îñòàâèëà
(âïðî÷åì, êàê è îòðàâèâøèéñÿ ÿñòðåá), à î÷åíü êðàñíàÿ çìåÿ îò-
ëîæèëà ìíîãî ÿèö, è åå ïîòîìñòâî æèëî äîëãî è ñ÷àñòëèâî. Ïðè-
ìåðíî òàê ìîæíî ïåðåñêàçàòü ðåçóëüòàò êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ýâîëþöèè, ïðåäïðèíÿòîãî áðèòàíñêèìè è êàíàäñêèìè
èññëåäîâàòåëÿìè, î êîòîðîì ðàññêàçàíî â àïðåëüñêîì íîìåðå
æóðíàëà «Evolution» (2009, ò. 63(1), ñ. 256). À èñêàëè îíè îòâåò íà
âîïðîñ, çàäàííûé åùå Äàðâèíîì: îò÷åãî ìíîãèå æèâîòíûå îêðà-
øåíû íàñòîëüêî ÿðêî, ÷òî íå ñîñòàâëÿåò íèêàêîãî òðóäà èõ çàìå-
òèòü?

Äåéñòâèòåëüíî, îáû÷íîå ñîðåâíîâàíèå ìåæäó õèùíèêîì è æåð-
òâîé ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïîñëåäíÿÿ ñòàíîâèòñÿ âñå íåïðèìåò-
íåå è íåïðèìåòíåå. Îêàçûâàåòñÿ, åñòü åùå îäèí òèï ñîðåâíîâà-
íèÿ  — ìåæäó íàñòîÿùåé æåðòâîé, áåçâðåäíûì è áåççàùèòíûì
ñîçäàíèåì, è êàêèì-íèáóäü ÿäîâèòûì ñóùåñòâîì, è öåëü ýòîãî
ñîðåâíîâàíèÿ îáðàòíàÿ: ëó÷øå äðóãèõ ïðèâëå÷ü âíèìàíèå õèù-
íèêà. Íàñòîÿùàÿ æåðòâà ïðèêèäûâàåòñÿ ÿäîâèòîé è ââîäèò õèù-
íèêà â çàáëóæäåíèå. Îäíàêî êàê âûøåóïîìÿíóòûé ÿñòðåá, îí
ìîæåò çàáëóæäàòüñÿ äðóãèì ñïîñîáîì, è òîãäà ïîñòðàäàåò òîò, ïîä
êîãî ìàñêèðîâàëèñü. Ïîýòîìó ÿäîâèòûì ïðèõîäèòñÿ ñïåøèòü è
ñòàíîâèòüñÿ âñå ÿð÷å è ÿð÷å: òàê óäàåòñÿ ïðåäîòâðàòèòü ðîêîâóþ
îøèáêó õèùíèêà. Áåçâðåäíûé æå èìèòàòîð â ðåàëüíîé æèçíè
âñåãäà îòñòàåò, ïîñêîëüêó êîïèðóåò ñòàðûé îáðàçåö.

«ßäîâèòîå ñóùåñòâî, ñòàíîâÿñü âñå áîëåå çàìåòíûì, óòâåðæäà-
åò ñâîåãî ðîäà àâòîðñêèå ïðàâà íà îáëèê. ×åì-òî ýòè äåéñòâèÿ íà-
ïîìèíàþò ïîâåäåíèå êðóïíûõ êîìïàíèé, çàùèùàþùèõ èìèäæ
âñåìè ñèëàìè, ÷òîáû ñäåëàòü ñâîé áðåíä ñàìûì óçíàâàåìûì», —
ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû äîêòîð Äàí Ôðàíê èç Éîðêñêîãî
óíèâåðñèòåòà.

История	
расной	змеи

...ñåêâåíèðîâàí ãåíîì ìûøè ëèíèè
C57BL/6J, â íåì îïðåäåëåíî îêîëî 20
òûñÿ÷ ãåíîâ («PLoS Biology», 7(5),
e1000112)...

...ïðåäëîæåíà îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ êðèîêîíñåðâàöèè ñïåðìàòîçîèäîâ
ÿêà ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîíäà
âèäà è èñïîëüçîâàíèÿ â ñåëåêöèè
êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà («Ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííàÿ áèîëîãèÿ», 2009, ¹ 2,
ñ.37—42)...

...áàêòåðèè êîïèðîâàëè âñå âîçìîæ-
íûå àáèîòè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðîòåêà-
þùèå â ãëèíèñòûõ ìàòåðèàëàõ, íî ñ
ó÷àñòèåì áàêòåðèé ýòè ðåàêöèè èäóò
ãîðàçäî áûñòðåå («Æóðíàë îáùåé áèî-
ëîãèè», 2009, ò.70, ¹ 2, ñ.155—167)...

...ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü óñ-
òîé÷èâûå ê áàêòåðèàëüíûì èíôåêöè-
ÿì òàáàê è êàðòîôåëü ïóòåì ââåäåíèÿ â
ãåíîì âñåãî îäíîãî ãåíà ãðå÷èõè («Áèî-
õèìèÿ», 2009, ò.74, ¹ 3, ñ.320—329)...

...â ïåùåðå Ñàíõý (Êèòàé) íàéäåíû îñ-
òàíêè áîëåå 80 âèäîâ ìëåêîïèòàþùèõ
— ïðåäñòàâèòåëåé ãèãàíòîïèòåêîâîé
ôàóíû ðàííåãî ïëåéñòîöåíà, â òîì
÷èñëå ñîáñòâåííî ãèãàíòîïèòåêà,
îðàíãóòàíà è äðóãèõ ïðèìàòîâ
(«Chinese Science Bulletin», 2009, ò.54,
¹ 5, ñ.788—797)...

...äåòåíûøè áåëîìîðñêîé áåëóõè âû-
ó÷èâàþò íîâûå äâèæåíèÿ  ïóòåì ïîä-
ðàæàíèÿ, ïðè÷åì ïåðèîä îáó÷åíèÿ
èìååò èíäèâèäóàëüíóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü («Áèîëîãèÿ ìîðÿ», 2009,
ò.35, ¹ 1, ñ.41—47)...

...ñâèíüè îêàçàëèñü íåïðèãîäíûìè
äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî èçó÷åíèþ îá-
ìîðîæåíèé ó ÷åëîâåêà, õîòÿ ñòðîåíèå
ñâèíîé è ÷åëîâå÷åñêîé êîæè ñõîäíî
(«Áþëëåòåíü ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèî-
ëîãèè è ìåäèöèíû», 2009, ¹ 3, ñ.
358—360)...

...êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, ñîçäàí-
íàÿ â óíèâåðñèòåòå Õàéôû è ïðåäíàç-
íà÷åííàÿ äëÿ ðàçëè÷åíèÿ ïîäëèííûõ
æèâîïèñíûõ ïîëîòåí è ïîääåëîê, äàåò
ïðàâèëüíûé îòâåò â 86% ñëó÷àåâ («Èí-
òåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü. Àâòîð-
ñêîå ïðàâî è ñìåæíûå ïðàâà», 2009, ¹
5, ñ.18—25)...
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†
ÏÂÌÂÌË˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Â˘‡ÌËˇ ̃ ËÒÚÓÚ˚ Ë Ò‚ÂÊÂÒÚË ‚˚ÒÚË‡ÌÌÓ„Ó ·ÂÎ¸ˇ Ë
Ó·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡. ≈ÒÎË ̋ ÚÓ ÒÚË‡Î¸Ì˚È ÔÓÓ¯ÓÍ,
ÚÓ ‚ ‰ÎËÌÌÓÏ ÒÔËÒÍÂ ËÌ„Â‰ËÂÌÚÓ‚ Ï˚ Ó·ˇÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Û‚Ë‰ËÏ ÍÓÓÚÂÌ¸-
ÍÓÂ ÒÎÓ‚Ó, Ì‡ÔËÒ‡ÌÌÓÂ Á‡„Î‡‚Ì˚ÏË ·ÛÍ‚‡ÏË, ñ œ¿¬. ›ÚÓ Ó·˘ÂÔËÌˇÚÓÂ
ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‰Îˇ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ñ ·ÓÎ¸¯ÓÈ „ÛÔÔ˚
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÓÚÌÓÒˇ˘ËıÒˇ Í ‡ÁÌ˚Ï ÍÎ‡ÒÒ‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÔÓÌËÊ‡Ú¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚˇÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚. ¬ ÓÎË œ¿¬ ÏÓ„ÛÚ
‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ÊË˚, ÒÎÓÊÌ˚Â ̋ ÙË˚ Ë ÒÓÎË ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ, ÔÓÎËÒ‡ı‡Ë‰˚
Ë ‰. ≈ÒÚ¸ Û ÌËı Ë ‰Û„ÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ñ ÒÛÙ‡ÍÚ‡ÌÚ˚ (ÓÚ ‡Ì„Î. surface active
agent ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚È ‡„ÂÌÚ). œ¿¬ ó ÓÒÌÓ‚‡ Î˛·Ó„Ó ÏÓ˛˘Â-
„Ó ÒÂ‰ÒÚ‚‡, Â„Ó ́ ‡·Ó˜‡ˇ ÎÓ¯‡‰Í‡ª.

Õ‡Î¸ÂÏ ‚Ó‰Û Ì‡ Á‡„ˇÁÌÂÌÌÛ˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ ÊËÌÓÂ ÔˇÚÌÓ
Ì‡ ÚÍ‡ÌË. ¬Ó‰‡ ÒÓ·ÂÂÚÒˇ ‚ Í‡ÔÂÎ¸ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ·Û‰ÛÚ Í‡Ú‡Ú¸Òˇ ÔÓ ÔˇÚÌÛ,
ÌÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ˇ Â„Ó. ≈ÒÎË ÊÂ ‚ ‚Ó‰Û ‰Ó·‡‚ËÚ¸ œ¿¬ (ÒÍ‡ÊÂÏ, Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌÌÓÂ
Ï˚ÎÓ), ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó ıÓÓ¯Ó ÒÏÓ˜ËÚ Á‡„ˇÁÌÂÌËÂ Ë ÒÏÓÂÚ ̃ ‡ÒÚË˜ÍË „ˇÁË.
ÕÓ ˝ÚÓ Â˘Â ÌÂ ‚ÒÂ. “Â ÊÂ œ¿¬ Û‰ÂÊ‡Ú „ˇÁ¸ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ÌÂ ‰‡‰ÛÚ ÂÈ
ÒÌÓ‚‡ ÓÒÂÒÚ¸ Ì‡ ÚÍ‡Ì¸. œÓ˜ÂÏÛ Ú‡Í ÔÓËÒıÓ‰ËÚ? «‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ œ¿¬ ÓÔÂ‰ÂÎˇ˛ÚÒˇ ÒÚÓÂÌËÂÏ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ. ÃÓÎÂÍÛÎ‡ Î˛·Ó„Ó œ¿¬
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ: „Ë‰ÓÙËÎ¸ÌÓÈ (´Î˛·ˇ˘ÂÈ ‚Ó‰Ûª) Ë „Ë‰ÓÙÓ·-
ÌÓÈ (´·Óˇ˘ÂÈÒˇ ‚Ó‰˚ª). “‡ÍËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚ÒÂ„‰‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒˇ Ì‡ „‡-
ÌËˆÂ ‡Á‰ÂÎ‡ ‰‚Ûı Ù‡Á (Ì‡ÔËÏÂ, ‚Ó‰˚ Ë Ï‡ÒÎ‡) Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ
„Ë‰ÓÙËÎ¸Ì‡ˇ ̃ ‡ÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ Í ‚Ó‰Â, ‡ „Ë‰ÓÙÓ·Ì‡ˇ ñ ÍÓ
‚ÚÓÓÈ Ù‡ÁÂ ÒËÒÚÂÏ˚, Ï‡ÒÎÛ. ¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒˇ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚˇÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚, ÂÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ Í‡Í ·˚ ‰Ó·ËÚÒˇ, Ë ÓÌ‡
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ÔÓÌËÍ‡ÂÚ ‚ ÊËÓ‚ÓÂ ÔˇÚÌÓ.

¿ ̃ ÚÓ ·Û‰ÂÚ, ÂÒÎË Ï˚ Û‚ÂÎË˜ËÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ œ¿¬ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÚ‡ÌÂÚ
Ú‡Í ÏÌÓ„Ó, ̃ ÚÓ ËÏ ÌÂ ı‚‡ÚËÚ ́ ÏÂÒÚ‡ ÔÓ‰ ÒÓÎÌˆÂÏª, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒ-
ÚË ‡Á‰ÂÎ‡? ¬ÓÚ ÚÛÚ Ì‡˜ËÌ‡˛ÚÒˇ Ì‡ÒÚÓˇ˘ËÂ ̃ Û‰ÂÒ‡. ÃÓÎÂÍÛÎ˚ œ¿¬ Ò‡ÏË
ÒÓÁ‰‡˛Ú „‡ÌËˆÛ ‡Á‰ÂÎ‡: ÓÌË ÒÓ·Ë‡˛ÚÒˇ ‚ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚-ˇ‰‡
Ú‡Í, ̃ ÚÓ „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì‡ˇ ̃ ‡ÒÚ¸ ́ ÒÏÓÚËÚª ‚ ‚Ó‰Û, ‡ „Ë‰ÓÙÓ·Ì‡ˇ ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒˇ ‚ÌÛÚË ̌ ‰‡ Ë ÌÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ Ò ‚Ó‰ÓÈ. “‡ÍÓÂ ̌ ‰Ó ÔÓıÓÊÂ Ì‡ ÒÚ‡-
‰Ó ÓÎÂÌÂÈ ÔË Ì‡Ô‡‰ÂÌËË ıË˘ÌËÍÓ‚: ÓÎÂÌË ‚˚ÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒˇ ÔÓ ÓÍÛÊ-
ÌÓÒÚË, ‚˚ÒÚ‡‚Ë‚ ÓÒÚ˚Â Ó„‡, ‡ ‚ÌÛÚË ÍÛ„‡ Ôˇ˜ÛÚÒˇ ‰ÂÚÂÌ˚¯Ë Ë Ò‡Ï-
ÍË. –Ó„‡ ÓÎÂÌÂÈ ó „Ë‰ÓÙËÎ¸Ì‡ˇ ˜‡ÒÚ¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚, ‡ ı‚ÓÒÚ˚ ó „Ë‰Ó-
ÙÓ·Ì‡ˇ. “‡ÍËÂ ̌ ‰‡ ËÁ ÒÓÚÂÌ Ë ·ÓÎÂÂ ÏÓÎÂÍÛÎ œ¿¬ Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒˇ ‡„Â„‡-
Ú‡ÏË, ËÎË ÏËˆÂÎÎ‡ÏË.

¬ÂÌÂÏÒˇ Í ÊËÌÓÏÛ ÔˇÚÌÛ Ì‡ ÚÍ‡ÌË. √Ë‰ÓÙÓ·Ì˚È ÍÓÌ˜ËÍ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
œ¿¬ ÔËÒÚ‡Ë‚‡ÂÚÒˇ Í ˜‡ÒÚËˆ‡Ï ÊË‡, ÓÚ˚‚‡ÂÚ Ëı ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, Ë
‚ÒÍÓÂ ÓÌË, Ó·ÎÂÔÎÂÌÌ˚Â ÒÓ ‚ÒÂı ÒÚÓÓÌ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË œ¿¬, ‚ ‚Ë‰Â ÏË-
ˆÂÎÎ ‡ÒÔÎ˚‚‡˛ÚÒˇ ‚ ‡ÁÌ˚Â ÒÚÓÓÌ˚. «‡„ˇÁÌÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÂÚÒˇ ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
Â. ¬ÓÚ Ú‡Í ‡·ÓÚ‡˛Ú œ¿¬ ‚ ÏÓ˛˘Ëı ÒÂ‰ÒÚ‚‡ı ó Ï˚ÎÂ, ÔÓÓ¯Í‡ı, ̄ ‡Ï-
ÔÛÌˇı, ‡‚ÚÓÍÓÒÏÂÚËÍÂ, ÊË‰ÍÓÒÚˇı ‰Îˇ Ï˚Ú¸ˇ ÔÓÒÛ‰˚, ÁÛ·Ì˚ı Ô‡ÒÚ‡ı.

´ƒ‡ Á‰‡‚ÒÚ‚ÛÂÚ Ï˚ÎÓ ‰Û¯ËÒÚÓÂ!ª ó Ï˚ Ò ‰ÂÚÒÚ‚‡ ÔÓÏÌËÏ ̋ ÚË ‚ÂÒÂ-
Î˚Â ÒÚËıË ◊ÛÍÓ‚ÒÍÓ„Ó. ÕÓ Ï˚ÎÓ ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ·˚ÎÓ ‰Û¯ËÒÚ˚Ï. ƒÓÎ„ËÂ ‚ÂÍ‡
Â„Ó ‚‡ËÎË ËÁ ÓÚıÓ‰Ó‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÊËÓ‚. ¬ 1843 „Ó‰Û ‚ √Â-
Ï‡ÌËË ‚ÔÂ‚˚Â ·˚ÎÓ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÓ Ï˚ÎÓ ËÁ ·ÂÎÓ„Ó Ò‡Î‡ Ò ÌÓ‚˚Ï ËÌ„Â-
‰ËÂÌÚÓÏ ó ÍÓÍÓÒÓ‚˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ. ÕÓ‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ·˚Î ÔËÌˇÚ ÌÂ Ò‡ÁÛ.
Ã˚ÎÓ ÌÂ ËÏÂÎÓ ÓÚ‚‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡Ô‡ı‡ ÔÓ„ÓÍÎÓ„Ó ÊË‡, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ,
‰ÛÏ‡ÎË Î˛‰Ë, ÔÎÓıÓ ÒÚË‡ÎÓ. — ÚÂı ÔÓ Ë ÔÓ ÒÂÈ ‰ÂÌ¸ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÂ ÚÛ‡-
ÎÂÚÌÓÂ Ï˚ÎÓ ó ̋ ÚÓ Ì‡ÚËÂ‚‡ˇ ÒÓÎ¸ ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ ÍÓÍÓÒÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÎ‡ Ë
„Ó‚ˇÊ¸Â„Ó ÊË‡ ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 1:4.

—ÂÈ˜‡Ò ‚ ÍÓÒÏÂÚË˜ÂÒÍËı ̂ ÂÎˇı ̄ ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒˇ ÊË‰ÍËÂ Ï˚Î‡ Ë
¯‡ÏÔÛÌË, ËÏÂ˛˘ËÂ ÏÌÓ„Ó ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÂÂ‰ Ó·˚˜Ì˚Ï Ï˚ÎÓÏ. †‡Í
¯ÛÚˇÚ Û˜ÂÌ˚Â, Û ÌËı ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰ËÌ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ: ‰ÎËÌÌ˚Â Ì‡Á‚‡ÌËˇ. »ı ÓÒ-
ÌÓ‚‡ ó ÓÍÒË˝ÚËÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Î‡ÛËÎÒÛÎ¸Ù‡Ú˚ Ì‡ÚËˇ ËÎË Ï‡„ÌËˇ, ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ô‡Î¸ÏÓˇ‰Ó‚Ó„Ó Ï‡ÒÎ‡, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÒÓÒÚÓ-

Поверхностно-

а�тивные
‡Í ÏÌÓ„Ó ËÌÚÂÂÒÌÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÔÓ˜ËÚ‡Ú¸ Ì‡ ÍÓÓ·ÍÂ Ó·˚ÍÌÓ‚ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÒÚË‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÓ¯Í‡, Ì‡ ÙÎ‡ÍÓÌÂ ÊË‰ÍÓ„Ó Ï˚Î‡ ËÎË ̄ ‡Ï-
ÔÛÌˇ! œÓÔÛÒÚËÏ Í‡ÒÓ˜ÌÛ˛, ‚ Í‡ÚËÌÍ‡ı ËÌÒÚÛÍˆË˛ ÔÓ ÔË-

Ì.Ì.ÑÅÂÀÑÒÜßÍ×ÈÊÓ, Èæåâñê: Ñóëüôàòíîå

ìûëî — ïîáî÷íûé ïðîäóêò ñóëüôàòíîé âàðêè öåëëþ-

ëîçû; õîòÿ ýòîò ïðîäóêò ïðèíàäëåæèò ê ÷èñëó ïî-

âåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ, îí ïðåäíàçíà÷åí íå

äëÿ ìûòüÿ.

À.Ë.ÑÅÌÅÍÎÂÓ, Óëüÿíîâñê: Êàëîìåëü — ìîíîõëî-

ðèä ðòóòè â ôîðìå ïîðîøêà, åùå â íà÷àëå âåêà ïðè-

ìåíÿëñÿ êàê ñëàáèòåëüíîå, æåë÷åãîííîå è ìî÷åãîííîå

ñðåäñòâî, ñåé÷àñ èñïîëüçóåòñÿ â ñîñòàâå ìàçåé.

ÍÅÈÇÂÅÑÒÍÎÌÓ ×ÈÒÀÒÅËÞ: Êàìåíü «öèðêî-

íèé», òî åñòü ôèàíèò (Zr, Hf)O
2 
, â äîìàøíèõ óñëîâè-

ÿõ òðóäíî îòëè÷èòü îò áðèëëèàíòà; îäíàêî ïîñêîëü-

êó ôèàíèò âñå æå óñòóïàåò åìó â òâåðäîñòè, åãî ðåá-

ðà ñëåãêà çàâàëåíû, à ãðàíè çàêðóãëåíû, è ýòî îòëè-

÷èå ìîæíî ðàçãëÿäåòü ñ ïîìîùüþ ëóïû.

ÀÍÍÅ ÊÎÂÀËÜ×ÓÊ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ëåãåíäàð-

íàÿ ïòè÷êà Òàðè, êîòîðàÿ ÿêîáû ÷èñòèò çóáû íèëüñ-

êîìó êðîêîäèëó, — áåãóíîê åãèïåòñêèé Pluvianus

aegyptius; íî, ïîõîæå, ïðîöåäóðó ÷èñòêè ïîñëå Ãåðî-

äîòà íå âèäåë íèêòî.

Ì.Ì.ÈÂÀÍÎÂÎÉ, Ìîñêâà: Àíòèöåëëþëèòíûé êðåì

ìîæåò ñîäåðæàòü àêòèâàòîðû áåòà-àäðåíåðãè÷åñ-

êèõ ðåöåïòîðîâ (êîôåèí, òåîáðîìèí), èíãèáèòîðû

àëüôà-2-àäðåíåðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ (éîõèìáèí) ëèáî

ðåöåïòîðîâ «ãîðìîíà àïïåòèòà» íåéðîïåïòèäà Y;

îäíàêî, íàñêîëüêî íàì èçâåñòíî, íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé

îá ýôôåêòèâíûõ àíòèöåëëþëèòíûõ ïðåïàðàòàõ ïîêà

åùå íåò.

Ñ.Â.ØÊÓÐÅÍÊÎ, Âîëãîãðàä: Ìîæíî ñïîðèòü î

òîì, íàñêîëüêî âðåäíû äëÿ ãëàç ëþìèíåñöåíòíûå ëàì-

ïû äíåâíîãî ñâåòà, íî óëüòðàôèîëåòîâàÿ ñîñòàâëÿ-

þùàÿ èõ ñïåêòðà î÷åíü ìàëà; ãîðàçäî õóæå, ÷òî íå

âñå ïîëüçîâàòåëè óòèëèçèðóþò ñòàðûå ëàìïû êàê ïî-

ëîæåíî, õîòÿ îíè ñîäåðæàò ðòóòü.

Â.Ê., Òîìñê: Ê ñîæàëåíèþ, ìû íå ãîòîâèì ìàòåðèà-

ëîâ ïî ïàòåíòàì, à â ðóáðèêå «Ïèøóò, ÷òî...» ïóáëè-

êóþòñÿ òîëüêî öèòàòû èç ñòàòåé â íàó÷íûõ æóðíà-

ëàõ.

À.Ì., Íîâîñèáèðñê: Âû îøèáàåòåñü, íè «Ñëåä àìå-

áû», íè «Æèçíü áåç ñâèíîïàñà» â ¹ 4 — íå ðîçûãðûøè,

à ññûëêè íà íàó÷íûå ïóáëèêàöèè â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïîä-

ëèííûå; ïåðâîàïðåëüñêèìè øóòêàìè áûëè ñîâñåì äðó-

ãèå ìàòåðèàëû.
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ËÚ ËÁ Î‡ÛËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. “‡ÍËÂ œ¿¬, ÔÓ-
ÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ËÁ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ò˚¸ˇ ó ÓÎË‚-
ÍÓ‚Ó„Ó, Ô‡Î¸ÏÓ‚Ó„Ó, ‡ÔÒÓ‚Ó„Ó Ï‡ÒÂÎ ó Ò
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÓÈ,
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ÓÚÌÓÒˇÚ Í Ì‡ÚÛ‡Î¸Ì˚Ï
ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï. ŒÌË ÓÚÎË˜‡˛ÚÒˇ Ïˇ„ÍÓÒÚ¸˛, ÌÂ
‚˚Á˚‚‡˛Ú ‡Á‰‡ÊÂÌËÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ëı ÔË-
ÏÂÌˇ˛Ú ‰Îˇ Ó˜Ë˘ÂÌËˇ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÍÓÊË ÎËˆ‡ Ë ‚ ÍÓÒÏÂÚËÍÂ ‰Îˇ ‰ÂÚÂÈ.

ÕÓ œ¿¬ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÏÓ˛Ú Ë ÒÚË‡˛Ú. ŒÌË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒˇ ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÏËÌÂ-
‡Î¸Ì˚ı Û‰Ó·ÂÌËÈ. ≈ÒÚ¸ ÔË˘Â‚˚Â œ¿¬: Ò
ÌËÏË ıÎÂ· ‰ÓÎ„Ó ÌÂ ˜ÂÒÚ‚ÂÂÚ, Ï‡Í‡ÓÌ˚
ÌÂ ÒÍÎÂË‚‡˛ÚÒˇ, Ï‡„‡ËÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ÔÎ‡-
ÒÚË˜Ì˚Ï Ë Ï‡ÎÓÊËÌ˚Ï. —Ïˇ„˜ËÚÂÎË Ë ‡Ì-

ÚËÒÚ‡ÚËÍË ‰Îˇ ÚÍ‡ÌÂÈ, ÍÓÌÒÂ‚‡ÌÚ˚ ‰Â‚Â-
ÒËÌ˚, ÒÓÒÚ‡‚˚ ‰Îˇ Ó·‡·ÓÚÍË ÍÓÊË Ë ÏÂ-
ıÓ‚ ó ‚ÒÂ ̋ ÚÓ ÚÓÊÂ œ¿¬.

ŒÚÒ˛‰‡ ‚ÓÔÓÒ: ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÓ ÒÚÓÍ‡ÏË
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Ë ·˚ÚÓ‚˚ı ‚Ó‰, ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÏË œ¿¬ ‚ Ó„ÓÏÌ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı? œÓ-
Ô‡‰‡ˇ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚, ÓÌË Ì‡ÌÓÒˇÚ Û˘Â· ÔË-
Ó‰Â, Ú‡Í Í‡Í ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ̋ ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒˇ. «‡Ô‡‰-
Ì‡ˇ ≈‚ÓÔ‡ ‰Ó ÒËı ÔÓ ÔÓÏÌËÚ ¯‡ÔÍÛ
ÔÂÌ˚, ÍÓÚÓ‡ˇ ´ÛÍ‡¯‡Î‡ª ‚Ó‰˚ –ÂÈÌ‡ ‚
ÍÓÌˆÂ 60-ı „Ó‰Ó‚ ’’ ‚ÂÍ‡. —Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Â
ÒÔÓÒÓ·˚ Ó˜ËÒÚÍË ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰  ‰ÓÓ„Ë Ë Ï‡-
ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚, ÂÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, Ò Í‡ÍÓÈ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚÂÚ ˚ÌÓÍ œ¿¬: ÒÂÈ˜‡Ò Ëı ÏË-
Ó‚ÓÂ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÒ-

ÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 3,5 Í„ Ì‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ „Ó‰.

ÕÂÎ¸Áˇ ÎË ÒÓÁ‰‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ œ¿¬, ÍÓÚÓ˚Â
Ò‡ÏË ‡ÁÎ‡„‡ÎËÒ¸ ·˚ ÔÓÒÎÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËˇ? ›Ú‡ Ë‰Âˇ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÈ,
Ë ÒÂÈ˜‡Ò ‚ –ÓÒÒËË Ë Á‡ Û·ÂÊÓÏ ‡Á‡·‡-
Ú˚‚‡˛Ú ÌÓ‚˚Â ‚Ë‰˚ œ¿¬, ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÂ Ì‡-
Á‚‡ÌËÂ ·ËÓœ¿¬. œË ÔÓÔ‡‰‡ÌËË ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚
ÓÌË ·˚ÒÚÓ ‡ÒÔ‡‰‡˛ÚÒˇ Ì‡ ËÒıÓ‰Ì˚Â ÌÂ-
ÚÓÍÒË˜Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îˇ˛˘ËÂ. ≈ÒÚ¸ Ë ‰Û„ÓÈ
ÒÔÓÒÓ· Â¯ÂÌËˇ ÔÓ·ÎÂÏ˚: Ó˜ËÒÚÍ‡ ÒÚÓ˜-
Ì˚ı ‚Ó‰ ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ. ”ÊÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ¯Ú‡ÏÏ˚ ·‡ÍÚÂËÈ, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛-
˘ËÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ‚Ë‰˚ œ¿¬.




