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Íàóêà îò ÞÊÎÑà
ãîä ñïóñòÿ

Ëþáîâü Ñòðåëüíèêîâà

Íåñîìíåííî, ñî âðåìåíåì ÷òî-òî ïðî-
èñõîäèò. Òî ëè îíî ñæèìàåòñÿ, òî ëè
óñêîðÿåòñÿ � íå çíàþ. Òîëüêî íîâî-
ãîäíþþ åëêó ðàçîáðàëè è åùå íå âû-
ìåëè èãîëêè èç ùåëåé â ïàðêåòå, à óæå
ïîðà çàíîâî íàðÿæàòü. Êàçàëîñü áû,
ñîâñåì íåäàâíî íàïèñàëà ñòàòüþ îá
îòêðûòèè Öåíòðà èññëåäîâàíèé è ðàç-
ðàáîòîê ÞÊÎÑà (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2004, ¹ 2), è âäðóã çâîíîê â ðåäàê-
öèþ: «Ëþáîâü Íèêîëàåâíà, ïðèõîäèòå
ê íàì â ãîñòè � õîòèì ïîêàçàòü è ðàñ-
ñêàçàòü, ÷òî ñäåëàëè çà ãîä». «Êàê? Óæå
ãîä ïðîøåë?!»

Íî ÷òî ìîæíî ñäåëàòü çà ãîä, äà åùå
òàêîé æåñòîêèé è ðàçðóøèòåëüíûé äëÿ
êîìïàíèè ÞÊÎÑ? Ìíå äîâåëîñü ðàáî-
òàòü è â îòðàñëåâîì èíñòèòóòå, è íà
êàôåäðå âóçà. ß õîðîøî çíàþ, êàê ðà-
áîòàþò â ëàáîðàòîðèÿõ àêàäåìè÷åñêèõ
èíñòèòóòîâ, ÷òî òàêîå õîçäîãîâîðà, ïî-
ýòîìó ìîè ñîìíåíèÿ èìåëè äîñòàòî÷-
íî îñíîâàíèé. Íî òî, ÷òî ÿ óâèäåëà è
óñëûøàëà, ïðåâçîøëî ñàìûå ñìåëûå
îæèäàíèÿ.

Òðîéíîé
ïðûæîê,
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ÐÅÏÎÐÒÀÆ
Ïåðåãíàëè Åâðîïó
Çà ãîä èçìåíèëîñü ìíîãîå. Ïðåêðàñíûå
ëàáîðàòîðèè îæèëè, íàïîëíèëèñü ñìûñ-
ëîì è ìîëîäûìè ñîòðóäíèêàìè. Âåðòÿò-
ñÿ ìåøàëêè, êà÷àþò íàñîñû, ðàáîòàþò äî-
ðîãèå è óíèêàëüíûå ïðèáîðû, íà ñòî-
ëàõ � ãîðû îáðàçöîâ, ñêëÿíêè, ïðîâîä-
êè, îäíèì ñëîâîì, ìèëûé ñåðäöó êàæäî-
ãî õèìèêà òâîð÷åñêèé áåñïîðÿäîê. Çäåñü
ðàáîòàþò, íàâåðíîå, ñ òåì æå àçàðòîì,
÷òî è ìû â âîñüìèäåñÿòûõ � ñ óòðà äî
ïîçäíåãî âå÷åðà, íå ñ÷èòàÿñü ñî âðåìå-
íåì è ëè÷íûìè äåëàìè. Ïðè÷èí òîìó íå-
ñêîëüêî: âåëèêîëåïíàÿ îñíàùåííîñòü ëà-
áîðàòîðèé, ñâîáîäíûé äîñòóï ê ëþáûì
èñòî÷íèêàì íàó÷íîé èíôîðìàöèè, ïðè-
÷åì ïðÿìî â Öåíòðå, õîðîøàÿ çàðïëàòà
è ïðåêðàñíûé êîëëåêòèâ. Íî ãëàâíîå �
ðåçóëüòàò, êîòîðûé áóäòî ñàì èäåò â ðóêè
è ïîäîãðåâàåò àçàðò èññëåäîâàòåëåé.

«Ëþáàÿ êîìïàíèÿ, âêëàäûâàþùàÿ áîëü-
øèå äåíüãè â ñâîè ïðîåêòû, âíèìàòåëüíî
ñëåäèò çà èõ ýôôåêòèâíîñòüþ, � ðàññêà-
çûâàåò ìíå Ìèõàèë Ðîãà÷åâ, äèðåêòîð
Öåíòðà. � Öåíòð èññëåäîâàíèé è ðàçðà-
áîòîê îáîøåëñÿ ÞÊÎÑó â íåñêîëüêî äå-
ñÿòêîâ ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ. Íåäàâíî ìû
ñ íàøèìè àíãëèéñêèìè êîëëåãàìè èç

ñà, íè ïðèâû÷êè. Íî çäåñü ìû ãîòîâû îêà-
çàòü ëþáóþ ïîìîùü». Íó ÷òî æ, ñóäÿ ïî
âñåìó, ñòðàòåãèþ êîìïàíèÿ íå ïîìåíÿëà.
À åå äåâèç èçâåñòåí: «Òåõíîëîãèè áåç áèç-
íåñà � áåñïîëåçíû. Áèçíåñ áåç òåõíîëî-
ãèé � íåâîçìîæåí. Óñïåõ äîñòèãàåòñÿ çà
ñ÷åò ýôôåêòèâíîãî èõ ñî÷åòàíèÿ».

Íàïîìíþ, ÷òî Öåíòð èññëåäîâàíèé è
ðàçðàáîòîê ñîçäàí ãîä íàçàä ïî èäåå
Ìèõàèëà Õîäîðêîâñêîãî. Îí äîëæåí áûë
ñòàòü è ñòàë ïåðâûì êîðïîðàòèâíûì Öåí-
òðîì â Ðîññèè, êîòîðûé ïî ñâîåé îñíà-
ùåííîñòè, ñòðóêòóðå, óïðàâëåíèþ è ïîä-
õîäó ê ðåøåíèþ çàäà÷ íå óñòóïàåò ëó÷-
øèì ìèðîâûì öåíòðàì, à â ÷åì-òî è ïðå-
âîñõîäèò. Èäåÿ, çàëîæåííàÿ Õîäîðêîâ-
ñêèì è âîïëîùåííàÿ êîëëåêòèâîì Öåíò-
ðà, áëåñòÿùå îïðàâäàëà ñåáÿ. Çà ãîä èñ-
ñëåäîâàòåëè Öåíòðà ðåøèëè èëè ïî÷òè
ðåøèëè îãðîìíûé ñïåêòð çàäà÷, íàñóù-
íûõ äëÿ îòðàñëè, � â îáëàñòè íåôòåäî-
áû÷è, ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè íåôòè, óòè-
ëèçàöèè ïîïóòíûõ ãàçîâ, â îáëàñòè ñî-
çäàíèÿ íîâûõ êâàëèôèöèðîâàííûõ ïðî-
äóêòîâ íåôòåõèìèè, ðàçðàáîòêè àëüòåð-
íàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ýêîëîãè-
÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è ìíîãîãî äðóãîãî.
À òåïåðü � ïîïîäðîáíåå.

Ïîðà ãàñèòü ôàêåë
Ãîðÿùèå ôàêåëû íàä íåôòÿíûìè ñêâà-
æèíàìè õîðîøî âèäíû, åñëè ëåòåòü íà
ñàìîëåòå íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ. Ýòî
ãîðèò ïîïóòíûé ãàç � íàøè ñ âàìè ïðè-
ðîäíûå ðåñóðñû è äåíüãè. Áîëåå áåçîò-
âåòñòâåííîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïîïóò-
íûõ ãàçîâ â XXI âåêå ïðåäñòàâèòü òðóä-
íî. Â ïðèíöèïå ïîïóòíûé ãàç ìîæíî áûëî
ñîáèðàòü è ïî òðóáîïðîâîäàì âáðàñû-
âàòü â ãàçîâûå ìàãèñòðàëè. Íî âñå îíè
ïðèíàäëåæàò Ãàçïðîìó, îí ó íàñ ìîíî-
ïîëèñò ïî ãàçó, è åìó ñîâåðøåííî íåèí-
òåðåñíî, ÷òîáû äðóãèå êîìïàíèè èñïîëü-
çîâàëè åãî ñåòè. Ïîòîì ñ÷èòàé, êàêàÿ ó
êîãî äîëÿ, � ìîðîêà, ïóñòü ëó÷øå ôàêå-
ëû ãîðÿò. Îíè è ãîðÿò, è áóäóò ãîðåòü äî
òåõ ïîð, ïîêà íå ïîÿâèòñÿ íàäåæíàÿ è ýêî-
íîìè÷íàÿ òåõíîëîãèÿ óòèëèçàöèè ïîïóò-
íîãî ãàçà.

Â Ëàáîðàòîðèè ãàçîõèìèè, êîòîðóþ
âîçãëàâëÿåò äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê Àëëà
Þðüåâíà Êðûëîâà, ïîä òÿãîé ÿ óâèäåëà
ìíîæåñòâî ïðîáèðîê ñ ïðîçðà÷íîé, êàê
âîäà, æèäêîñòüþ. «×òî ýòî?» � ñïðàøè-
âàþ ó ñîòðóäíèêîâ. «Ñèíòåòè÷åñêàÿ
íåôòü, òî÷íåå áåíçèí ñ êåðîñèíîì». Ñèí-

«Davy Process Technology» îöåíèëè
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû Öåíòðà â
ïðîøåäøåì ãîäó. Ê èçóìëåíèþ àí-
ãëè÷àí, îíà îêàçàëàñü âòðîå âûøå,
÷åì ïðè òàêèõ æå çàòðàòàõ â Åâðî-
ïå». «Äåéñòâèòåëüíî � âòðîå?» �
ñïðîñèëà ÿ ó äèðåêòîðà ïî èññëå-
äîâàíèÿì Öåíòðà Ñòèâåíà Õîëëî-
âåÿ. «Ýòî � ïî ìåíüøåé ìåðå, íà
ñàìîì äåëå áîëüøå, � ïîäòâåðäèë
Ñòèâ. � Çíàåòå, ó ðîññèéñêèõ ó÷å-
íûõ ïîòðÿñàþùèå ìîçãè, îíè âûäà-
þò ïðåêðàñíûå èäåè, ïðè÷åì ìíî-
ãî. Äðóãîå äåëî, ÷òî ê çàíÿòèþ êîì-
ìåðöèàëèçàöèåé ó íèõ íåò íè âêó-

òåòè÷åñêóþ íåôòü � ñìåñü ÷èñ-
òåéøåãî áåíçèíà, êåðîñèíà è äè-
çåëüíîãî òîïëèâà (ôðàêöèè Ñ

5
�

Ñ
17

) çäåñü äåëàþò èç òîãî ñàìîãî
ïîïóòíîãî ãàçà, êîòîðûé ñãîðàåò
â ôàêåëàõ. Ýòîò ïðîöåññ, íàçû-
âàåìûé GTL (Gas to liquid � ãàç â
æèäêîñòü), íå íîâîñòü, èì çàíè-
ìàþòñÿ âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ
ìèðà. Îí îñíîâàí íà ñèíòåçå
Ôèøåðà�Òðîïøà, èçâåñòíîì ïî-
÷òè 100 ëåò. Ñóòü â òîì, ÷òî ïðè
ïàðîâîé êîíâåðñèè ìåòàíà ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ñìåñü ÑÎ è Í

2
, à ýòó

ãàçîâóþ ñìåñü ñ ïîìîùüþ êàòà-
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ðîâóþ îñíîâó äëÿ êîñìåòèêè çàäàííîãî
ñîñòàâà, ñìàçêè è ìíîãîå äðóãîå.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûé êàòàëèçàòîð
äëÿ ïðîöåññà GTL � êîáàëüòîâûé. Íî
ñäåëàòü âûñîêîñåëåêòèâíûé êàòàëèçàòîð
ñ âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, óñ-
òîé÷èâûé ê ïåðåãðåâó è ñïîñîáíûé äà-
âàòü èìåííî òîò ïðîäóêò, êîòîðûé ìû
õîòèì, � äåëî ñëîæíåéøåå è òîí÷àéøåå,
ñðîäíè èñêóññòâó. Çäåñü ìåòîä «ïàëüöåì
â íåáî» íå ãîäèòñÿ. Äà íèêòî â Öåíòðå
òàê è íå ðàáîòàåò. Â ëàáîðàòîðèè À.Êðû-
ëîâîé 16 ìîùíûõ êîìïüþòåðîâ îáúåäè-
íèëè â êëàñòåð è ñîçäàëè ñóïåðêîìïüþ-
òåð, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êâàí-
òîâî-õèìè÷åñêèå ðàñ÷åòû. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó ó èññëåäîâàòåëåé åñòü âîçìîæ-
íîñòü ðàññ÷èòûâàòü ìîäåëè àêòèâíûõ
öåíòðîâ, èçó÷àòü ìåõàíèçì èõ äåéñòâèÿ
è ñîçäàâàòü àíàëîãè â ìàòåðèàëå. Òàêèõ
èññëåäîâàíèé íå âåäåò íèêòî â ìèðå.

Â ëàáîðàòîðèè ñîçäàþò ðàçëè÷íûå êà-
òàëèçàòîðû è èçó÷àþò èõ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà ñ ïîìîùüþ òåìïåðàòóð-
íî-ïðîãðàììèðóåìîé ñïåêòðîñêîïèè. À
çàòåì îáðàçöû èñïûòûâàþò â äåëå � â
ñèíòåçå óãëåâîäîðîäîâ èç ñèíòåç-ãàçà. Â
ëàáîðàòîðèè âûïîëíÿþò ñèíòåç ïîä äàâ-
ëåíèåì â ìåòàëëè÷åñêîé àïïàðàòóðå è, íå
ñõîäÿ ñ ìåñòà, àíàëèçèðóþò âñå ïðîäóê-
òû êàòàëèòè÷åñêîé ðåàêöèè � ãàçû, æèä-
êîñòè è òâåðäûå âåùåñòâà. Áëàãî óíèêàëü-
íîå îáîðóäîâàíèå, êîòîðûì îñíàùåíà ëà-
áîðàòîðèÿ, ïîçâîëÿåò ýòî äåëàòü.

Çà ïðîøåäøèé ãîä â ëàáîðàòîðèè ñî-
çäàí íîâûé êîáàëüòîâûé êàòàëèçàòîð,
óñòîé÷èâûé ê âûñîêîé òåìïåðàòóðå. À ýòî
çíà÷èò, ÷òî â ñêîðîì âðåìåíè êîìïàíèè
íå íàäî áóäåò ïëàòèòü îãðîìíûå äåíüãè,
ïîêóïàÿ êàòàëèçàòîð çà ðóáåæîì. Åãî
áóäóò äåëàòü â Ðîññèè. Ñåé÷àñ Öåíòð
çàíèìàåòñÿ ïàòåíòîâàíèåì ýòîãî ðåçóëü-
òàòà è ïëàíèðóåò äàëüíåéøèå øàãè. À îíè
î÷åâèäíû. Òåïåðü, êîãäà ñîçäàí ñîá-
ñòâåííûé ýôôåêòèâíûé êàòàëèçàòîð, à
íàëàæèâàíèå òåõíîëîãèè åãî ïðîèçâîä-
ñòâà � âîïðîñ îäíîãî ãîäà, íàäî ïðîâå-
ðÿòü åãî íà îïûòíîé ïðîìûøëåííîé óñ-
òàíîâêå. Êîìïàíèÿ ïëàíèðîâàëà ñòðîèòü
òàêóþ óñòàíîâêó ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 1
ìëí. òîíí ïðîäóêòà â ãîä â Íåôòåþãàíñ-
êå. Ïðîåêòèðîâàíèå óñòàíîâêè íà÷àòî,
óæå ñäåëàíî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáî-
ñíîâàíèå, íî äàëüíåéøàÿ ðàáîòà îñòà-

ïðèðîäíîãî è ïîïóòíîãî ãàçà, êàæäûé ãîä
ñãîðàþùèõ â ôàêåëàõ. Êñòàòè, â Êàòàðå
óæå äâà ãîäà ñòðîÿò çàâîä, íà êîòîðîì
èç ïîïóòíîãî ãàçà áóäóò äåëàòü äèçåëü-
íîå òîïëèâî è íà òàíêåðàõ îòïðàâëÿòü â
Êàëèôîðíèþ. Åãî äîëæíû çàïóñòèòü  â
2006 ãîäó. Â ÞÊÎÑå ïëàíèðîâàëè çàïó-
ñòèòü ïðîèçâîäñòâî â 2007-ì. Êàê òåïåðü
ýòî âñå áóäåò � íåèçâåñòíî.

«Âîîáùå, òåõíîëîãèè, ïîäîáíûå GTL, �
ýòî î÷åíü äîðîãèå ïðîåêòû, êîòîðûå ìî-
ãóò ïîçâîëèòü ñåáå ëèøü êðóïíûå íåôòÿ-
íûå êîìïàíèè ñ ãðàìîòíîé ñòðàòåãèåé, �
ñ÷èòàåò À.Êðûëîâà. � Â ýòîì ñìûñëå ñòðà-
òåãèÿ êîìïàíèè ÞÊÎÑ áûëà ðàçóìíîé è
ãîñóäàðñòâåííîé: íå ñæèãàòü äîáðî, íå
çàãðÿçíÿòü îêðóæàþùóþ ñðåäó, íå ïëàòèòü
øòðàôû, à äåëàòü ïðîäóêò, íåîáõîäèìûé
îáùåñòâó».

Òåïåðü, áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Öåíòðà,
ìîæíî íà ìåñòå ïðåâðàùàòü ïîïóòíûé ãàç
â ïðîçðà÷íóþ ñèíòåòè÷åñêóþ íåôòü èëè
äèçåëüíîå òîïëèâî, ñâîáîäíîå îò ñåðû,
òÿæåëûõ ôðàêöèé è ïðî÷åãî. Ïðàâäà, òóò
âîçíèêàåò åùå îäèí âîïðîñ: ÷òî äåëàòü
ñ ãîòîâûì ïðîäóêòîì? Åñëè åãî ïîëó÷àò
â Ñèáèðè, òî áóäóò âáðàñûâàòü â ìàãèñ-
òðàëüíûé íåôòåïðîâîä êîìïàíèè, ãäå
òå÷åò ÷åðíàÿ íåôòü. Íåëåïî? Äà. Íî èíî-
ãî ñïîñîáà äîñòàâèòü ÷èñòûé áåíçèí,
êåðîñèí è äèçåëüíîå òîïëèâî èç Ñèáèðè
â öåíòðàëüíûå ðåãèîíû, ãäå íà íèõ îñ-
íîâíîé ñïðîñ, íåò. Ìîæíî, êîíå÷íî, ñòðî-
èòü æåëåçíûå äîðîãè è ãíàòü öèñòåðíû,
íî ýòî âåñüìà íàêëàäíî. Äðóãîå äåëî,
êîãäà òàêîå ïðîèçâîäñòâî áóäåò ïîñòðî-
åíî, ñêàæåì, â Ñàìàðå. Çäåñü òîæå ïëà-
íèðóþò ïîòóøèòü ôàêåëû è äåëàòü òîò
ïðîäóêò, êîòîðûé íåîáõîäèì ðåãèîíó, �

áåíçèí, êåðîñèí èëè äèçåëüíîå òîïëè-
âî. Ê ñ÷àñòüþ, â öåíòðàëüíîì ðåãèîíå
òðàíñïîðòíûå êîììóíèêàöèè íàëàæåíû,
è ÷èñòóþ ñèíòåòè÷åñêóþ íåôòü íå áóäóò
ìåøàòü ñ ÷åðíîé.

Ñîãëàñèòåñü, ïîëó÷èòü òàêîé ðåçóëüòàò
âñåãî çà ãîä ðàáîòû � ýòî âûäàþùååñÿ
äîñòèæåíèå. Ê ñëîâó ñêàçàòü, â ëàáîðà-
òîðèè À.Êðûëîâîé ðàáîòàþò òðè äîêòî-
ðà íàóê, ïÿòü êàíäèäàòîâ íàóê è îäèí åùå
íå çàùèòèâøèöñÿ ñîòðóäíèê. Íèêàêîãî
òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà çäåñü íåò. Òîëü-
êî èññëåäîâàòåëè, ðàáîòàþùèå è ðóêà-
ìè è ãîëîâîé.

Ìèðîâîé ïàòåíò
Ñâîé ðàññêàç îá óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî
ãàçà ìû íà÷àëè ñî âòîðîé ñòàäèè ïðî-
öåññà GTL, êîòîðàÿ î÷åíü âàæíà � îíà
îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî è ïàðàìåòðû ãîòî-
âîãî ïðîäóêòà. Íî ïåðâàÿ ñòàäèÿ, êîãäà
èç ïîïóòíîãî ãàçà ïîëó÷àþò ñèíòåç-ãàç,
òîæå êëþ÷åâàÿ � èìåííî îíà îïðåäåëÿ-
åò, íàñêîëüêî âûãîäåí âåñü ïðîöåññ, ïî-
òîìó ÷òî íà åå äîëþ ïðèõîäèòñÿ 60% êà-
ïèòàëüíûõ çàòðàò. Ïðîáëåìû, âîçíèêàþ-
ùèå íà ýòîé ñòàäèè, óñïåøíî ðåøàþò â
Ëàáîðàòîðèè íîâûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðîé
ðóêîâîäèò äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê Âëà-
äèìèð Ìîðäêîâè÷à.

«Ïðîöåññ ïàðîâîé êîíâåðñèè ìåòàíà
â ìèðå õîðîøî ðàçðàáîòàí, � ðàññêàçû-

âàåò Â.Ìîðäêîâè÷. � Èíûìè ñëîâàìè,
ñåãîäíÿ õîðîøî èçâåñòíî, êàê ýòî ñäå-
ëàòü äîðîãî. À ìû äîëæíû ñäåëàòü ïðî-
öåññ îòíîñèòåëüíî äåøåâûì è ìîáèëü-
íûì». Äåéñòâèòåëüíî, êëàññè÷åñêàÿ ïà-
ðîâàÿ êîíâåðñèÿ ìåòàíà � ýòî ãðîìîçä-

ëèçà ìîæíî ïðåâðàòèòü â ñàìûå
ðàçíûå æèäêèå óãëåâîäîðîäû.
Âîò ýòó ïîñëåäíþþ ñòàäèþ ïðî-
öåññà GTL, îò êîòîðîé çàâèñèò
êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ óãëåâîäî-
ðîäîâ, ðàçðàáàòûâàþò â ëàáî-
ðàòîðèè ãàçîõèìèè. Çäåñü ðå-
øàþùóþ ðîëü èãðàåò êàòàëèçà-
òîð. Â çàâèñèìîñòè îò åãî ñî-
ñòàâà è ñòðóêòóðû ìîæíî ïîëó-
÷àòü áåíçèí èëè äèçåëüíîå òîï-
ëèâî, à ìîæíî � ÷èñòåéøèå
òâåðäûå óãëåâîäîðîäû äî Ñ

100
,

òî åñòü ïàðàôèíû è âîñêè äëÿ
ñâå÷åé, ñãîðàþùèõ áåç îñòàòêà,
ìîæíî ñäåëàòü ÷èñòåéøóþ æè-

íîâëåíà ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì.
Ýòîò ïðîåêò òðåáóåò èíâåñòèöèé
îêîëî � 0,5 ìëðä. äîëëàðîâ. Â
ñóùíîñòè, íå òàêèå áîëüøèå äåíü-
ãè íà ôîíå ìèëëèîíîâ êóáîìåòðîâ
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êèé ïðîöåññ, òðåáóþùèé îãðîìíîãî ðàñ-
õîäà ýíåðãèè, êîòîðóþ íàäî ïîäâîäèòü â
âèäå îñòðîãî ïàðà è îòâîäèòü â âèäå òåï-
ëà. Â ëàáîðàòîðèè Â.Ìîðäêîâè÷à çàíÿ-
ëèñü ìåìáðàííîé êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåð-
ñèåé, îñíîâíîé ïðèíöèï êîòîðîé òàêæå
õîðîøî èçâåñòåí. Íî çäåñü åñòü óçêèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ìåñòà.

Ïðåâðàòèòü ìåòàí â ñìåñü óãàðíîãî
ãàçà è âîäîðîäà ìîæíî íå òîëüêî ñ ïî-
ìîùüþ ïàðà, íî è äîáàâëÿÿ êèñëîðîä.
Êèñëîðîä áåðóò èç âîçäóõà, äëÿ ÷åãî è
íóæíà ñåëåêòèâíàÿ ìåìáðàíà. Òàêèå êå-
ðàìè÷åñêèå ìåìáðàíû, äåôèöèòíûå ïî
êèñëîðîäó, èçâåñòíû. Åñëè ñ îäíîé ñòî-
ðîíû ìåìáðàíû íàõîäèòñÿ âîçäóõ, à ñ
äðóãîé � ìåòàí, òî êèñëîðîä èç âîçäóõà
ïðè 800�900° áóäåò ïðîíèêàòü â ìåìá-
ðàíó çà ñ÷åò èîííîãî òðàíñïîðòà, âûõî-
äèòü ñ äðóãîé ñòîðîíû è âçàèìîäåéñòâî-
âàòü ñ ìåòàíîì. Èç êåðàìè÷åñêîé ìåìá-
ðàíû ìîæíî ñäåëàòü òðóá÷àòûé ðåàêòîð:
ñíàðóæè � ïîòîê âîçäóõà, âíóòðè � ìå-
òàíà. Ðåàêöèþ êîíâåðñèè äîñòàòî÷íî çà-
æå÷ü, à äàëüøå îíà ñàìà áóäåò ïîääåð-
æèâàòü ñåáÿ, ïîñêîëüêó ïðîöåññ èäåò ñ
âûäåëåíèåì òåïëà. Âñå êðàñèâî è ëîãè÷-
íî.

Íî åñòü äâå ïðîáëåìû, èç-çà êîòîðûõ
ïðîöåññ ýòîò äî ñèõ ïîð íå ðåàëèçîâàí
â ïðîìûøëåííîñòè. Ïðîáëåìà ïåðâàÿ:
ìåìáðàíà äîëæíà áûòü î÷åíü òîíêîé,
ìèêðîííîé òîëùèíû, ÷òîáû ÷åðåç íåå
ïðîñêî÷èëî êàê ìîæíî áîëüøå êèñëîðî-
äà. Íî ïðè ýòîì îíà äîëæíà áûòü æåñò-
êîé. ßñíî, ÷òî òîíêóþ ïëåíêó ìåìáðàíû
íàäî íàíîñèòü íà æåñòêèé ïîðèñòûé íî-
ñèòåëü. Íî êàê åå ïëîòíî ñîåäèíèòü ñ
ïîðèñòîé îñíîâîé?

Âòîðàÿ ïðîáëåìà: êàê ãåðìåòè÷íî çàê-
ðåïèòü ýòó êåðàìè÷åñêóþ ìåìáðàíó
âíóòðè ñòàëüíîãî ðåàêòîðà? Òî åñòü êå-
ðàìè÷åñêóþ òðóáêó � âíóòðè ñòàëüíîé,
÷òîáû ïîòîêè âîçäóõà è ìåòàíà íå ìîã-
ëè ïåðåìåøèâàòüñÿ. Âòîðàÿ ïðîáëåìà
âàæíåå è ñëîæíåå ïåðâîé, ïîñêîëüêó áåç
åå ðåøåíèÿ íèêàêîé òðóá÷àòûé ðåàêòîð
íå ïîñòðîèøü.

Íàä ýòèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ãîëîâî-
ëîìêàìè âîò óæå íåñêîëüêî ëåò áüþòñÿ
èññëåäîâàòåëè ïÿòè êðóïíûõ è ìíîæå-
ñòâà ìàëûõ êîìïàíèé, îáúåäèíåííûõ â
äâà êîíñîðöèóìà: îäèí ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ìèíèñòåðñòâà ýíåðãåòèêè ÑØÀ,
à âòîðîé � Åâðîïåéñêîé Êîìèññèè. Âñå
îíè èñïîëüçóþò îãðîìíûå ãîñóäàðñòâåí-
íûå ñðåäñòâà, íî ðåçóëüòàòà ïîêà íå ïî-
ëó÷èëè. À â ëàáîðàòîðèè Ìîðäêîâè÷à çà
ãîä (!) âòîðóþ çàäà÷ó ðåøèëè � ïðèäó-
ìàëè, êàê ãåðìåòè÷íî çàêðåïèòü êåðàìè-
÷åñêóþ ìåìáðàíó, ÷òîáû îíà ðàáîòàëà
áåç çàìåíû â òå÷åíèå òðåõ ëåò ïðè òåì-
ïåðàòóðå äî 1000°. Ïî ïîíÿòíûì ïðè÷è-
íàì ÿ íå ìîãó ãîâîðèòü î äåòàëÿõ � ýòî
íîó-õàó. Ñåé÷àñ ýòà èäåÿ çàðåãèñòðèðî-
âàíà â Ðîññèè êàê èçîáðåòåíèå. Áëàãî-
äàðÿ ðàáîòàì ãðóïïû Â.Ìîðäêîâè÷à òå-
ïåðü ìîæíî äåëàòü êîìïàêòíûå òðóá÷à-
òûå ðåàêòîðû äëÿ ìåìáðàííîé êîíâåð-
ñèè ìåòàíà â ñèíòåç-ãàç. Ïðåäñòàâüòå

Îäíàêî ñòîèìîñòü òîííû ãðàôèòèçèðî-
âàííîãî êîêñà ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ñìåõîò-
âîðíîé íà ôîíå öåíû çà âîëîêíèñòóþ
ñàæó � 2,5 ìëí. äîëëàðîâ çà òîííó. Âî-
ëîêíèñòàÿ ñàæà � ýòî óíèêàëüíûé óãëå-
ðîäíûé ìàòåðèàë, ïîòðåáíîñòü â êîòî-
ðîì ñîñòàâëÿåò 10 òûñÿ÷ òîíí â ãîä è
êàæäûé ãîä âûðàñòàåò íà 25%. Ó íåå
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêà ïðî÷íîñòü íà ðàç-
ðûâ è â òî æå âðåìÿ âûñîê ìîäóëü óïðó-
ãîñòè. Ïîÿñíþ íà ïðèìåðå. Åñëè îïîðó
ìîñòà âû óïðî÷íèòå, îáìîòàâ åå ñòàëü-
íûì òðîñîì, òî â ñëó÷àå íàêëîíà îïîðû
èç-çà äâèæåíèÿ ãðóíòà ñòàëüíîé òðîñ íå
ïîðâåòñÿ, íî ðàñòÿíåòñÿ è ìîñò ðóõíåò.
Åñëè æå îáìîòàòü òðîñîì èç âîëîêíèñ-
òîé ñàæè, òî îïîðà íå øåëîõíåòñÿ � âî-
ëîêíèñòàÿ ñàæà íå ðâåòñÿ è íå ðàñòÿãè-
âàåòñÿ. Â ßïîíèè â 2000 ãîäó ïîñëå çåì-
ëåòðÿñåíèé áûëà ïðèíÿòà ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ïðîãðàììà, ïî êîòîðîé ñ ïîìîùüþ
ýòîãî íîâîãî ìàòåðèàëà áóäóò óïðî÷íå-
íû âñå îïîðû ìîñòîâ è ýñòàêàä, ôóíäà-
ìåíòû è ìîëû.

Âîëîêíèñòóþ ñàæó äåëàþò èç ïîïóòíî-
ãî ãàçà. Íî îáû÷íûì ñïîñîáîì ïîëó÷àþò-
ñÿ âîëîêíà íå áîëåå äâóõ ìèêðîí äëèíîé.
Íàì æå íóæíû ñïëåòåííûå âîëîêíà äëè-
íîé 20�30 ñì. Ïîëó÷èòü èõ âîçìîæíî òîëü-
êî ïðè ïîìîùè îñîáûõ óõèùðåíèé, êîòî-
ðûå ðàçðàáîòàíû â ëàáîðàòîðèè Ìîðä-
êîâè÷à, â ÷àñòíîñòè, ñ ïðèìåíåíèåì óíè-
êàëüíîãî ëàçåðà êèëîâàòòíîé ìîùíîñòè.
Ðåçóëüòàòû íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè ïàòåíòî-
âàíèÿ. Êñòàòè, â ëàáîðàòîðèè ðàáîòàþò
îäèí äîêòîð íàóê, øåñòü êàíäèäàòîâ íàóê
è äâà ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòà.

Åëêà íà âîäîðîäå
Â Öåíòð èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê ÿ
ïîïàëà ïåðåä Íîâûì ãîäîì. Ñîòðóäíèêè
Äìèòðèÿ Ëèõà÷åâà, âîçãëàâëÿþùåãî Ëà-
áîðàòîðèþ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ è ìåì-
áðàííûõ òåõíîëîãèé, îáñóæäàëè, êàê îíè
áóäóò óñòàíàâëèâàòü åëêó ñ èëëþìèíà-
öèåé íà òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ. Èíòåðåñ
â Öåíòðå ê âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå ïî-
íÿòåí: â ðåçóëüòàòå óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî
ãàçà îáðàçóåòñÿ ñèíòåç-ãàç, ñîäåðæàùèé
âîäîðîä, êîòîðûé ïèòàåò òîïëèâíûé ýëå-
ìåíò.

Çà ïðîøåäøèé ãîä â ëàáîðàòîðèè Ëè-
õà÷åâà âûñòðîåíà òðåõóðîâíåâàÿ ñèñòå-
ìà ðàáîòû: ñèíòåç ìîíîìåðîâ è ïîëè-
ìåðîâ äëÿ ìåìáðàí áóäóùèõ òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ, äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå

ÐÅÏÎÐÒÀÆ

ñåáå ñòàëüíóþ òðóáó äèàìåòðîì 3 ìåòðà
è äëèíîé 12 ìåòðîâ, âíóòðè êîòîðîé íà-
õîäèòñÿ ïó÷îê êåðàìè÷åñêèõ òðóá ìåíü-
øåãî äèàìåòðà. Ïî êåðàìè÷åñêàì òðó-
áàì èäåò ïîòîê ìåòàíà, à ñíàðóæè, â çà-
çîðå ìåæäó êåðàìè÷åñêèìè è ñòàëüíîé
òðóáàìè, � âîçäóõ. Òàêîé òðóá÷àòûé ðå-
àêòîð âûäàåò 30 òûñÿ÷ êóáè÷åñêèõ ìåò-
ðîâ ñèíòåç-ãàçà â ÷àñ.

Ïîäâîäÿ èòîã, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ðà-
áîòû Â.Ìîðäêîâè÷à è À.Êðûëîâîé âñåãî
ëèøü çà ãîä âïëîòíóþ ïðèáëèçèëè Ðîñ-
ñèþ ê ïðàêòè÷åñêîìó ðåøåíèþ ïðîáëå-
ìû óòèëèçàöèè ïîïóòíîãî ãàçà. ïîýòîìó
ÿ íàäåþñü, ÷òî ñêîðî áîëüøèíñòâî ôà-
êåëîâ â Ðîññèè ïîãàñíåò.

Çîëîòîé êîêñ
è çîëîòàÿ ñàæà
Âïðî÷åì, â ëàáîðàòîðèè Â.Ìîðäêîâè÷à
çàíèìàþòñÿ íå òîëüêî GTL. Ñàì îí èçâå-
ñòåí â ìèðå êàê ñïåöèàëèñò ïî óãëåðîä-
íûì ìàòåðèàëàì. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëü-
íî, ÷òî çäåñü çà ãîä áûë ðàçðàáîòàí ïðî-
åêò ïåðåâîäà ïðîìûøëåííîñòè íà íîâûé
ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ òàê íàçûâàåìîãî êâà-
ëèôèöèðîâàííîãî êîêñà � ïðîäóêòà, íå-
îáõîäèìîãî â ìåòàëëóðãèè.

Êàê íè óäèâèòåëüíî, íî ïîòðåáëåíèå
êîêñà â Ðîññèè ãîä îò ãîäà ðàñòåò. Ýòî
ñâÿçàíî ñ ðîñòîì ïðîèçâîäñòâà ñòàëè,
ãäå íåîáõîäèìû ýëåêòðîäû, ñäåëàííûå
èç òàê íàçûâàåìîãî ãðàôèòèçèðîâàííî-
ãî êîêñà. Ýòî îñîáûé êîêñ, íå ïîõîæèé
íà òîò, ÷òî äåëàþò íà íàøèõ êîêñîãàçî-
âûõ çàâîäàõ, è ñòîèò îí â 10�15 ðàç áîëü-
øå � 700�1000 äîëëàðîâ çà òîííó. Ïî-
òðåáíîñòü Ðîññèè â ýòîì ìàòåðèàëå �
100 000 òîíí â ãîä, ïîêóïàåì ìû åãî èñ-
êëþ÷èòåëüíî çà ãðàíèöåé, ïðåèìóùå-
ñòâåííî â ÑØÀ. Âîò è ñ÷èòàéòå, êàêèå
äåíüãè óõîäÿò èç ñòðàíû.

Ïðè ïåðåðàáîòêå íåôòè íåèçáåæíî
îñòàþòñÿ òÿæåëûå ÷åðíûå ôðàêöèè �
ìàçóò, ãóäðîí. Âîò èç ýòîãî è äåëàþò
êîêñ � ÷åðíûé òâåðäûé ïðîäóêò, ïîõî-
æèé íà óãîëü. Çàïàäíûå êîìïàíèè îòãî-
âàðèâàþò ðîññèéñêèõ íåôòÿíèêîâ çàíè-
ìàòüñÿ ýòîé ïðîáëåìîé:� íå ñòîèò, äåñ-
êàòü, âîçèòüñÿ ñ ýòîé ãðÿçüþ, ëó÷øå ñæè-
ãàéòå. Òî åñòü � «õîðîøèé êîêñ ïîêó-
ïàéòå ó íàñ». Â ëàáîðàòîðèè Ìîðäêîâè-
÷à çíàþò, êàê äåëàòü äîðîãîé êîêñ íà
íàøèõ çàâîäàõ, íà òîì îáîðóäîâàíèè,
÷òî óæå åñòü. Íî è ýòîé ìóäðîñòüþ ÿ íå
ìîãó ïîäåëèòüñÿ ñ ÷èòàòåëÿìè.
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ñòðóêòóðû è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ è, íàêîíåö, èñ-
ïûòàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ â ðàáîòàþ-
ùåé ìîíîÿ÷åéêå òîïëèâíîãî ýëåìåíòà.
Ñåãîäíÿ ðàçðàáîò÷èêè òîïëèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ â îñíîâíîì èñïîëüçóþò èçâåñò-
íóþ ìåìáðàíó íàôüîí, ñäåëàííóþ åùå â
60-õ ãîäàõ â êîìïàíèè «Äþïîí». Ïî ñóòè,
ýòî òåôëîí, ìîäèôèöèðîâàííûé êèñëîò-
íûìè ãðóïïàìè. Ó íåå ìíîãî íåäîñòàò-
êîâ. Âî-ïåðâûõ, îíà ðàáîòàåò ëèøü äî
80°, ïîýòîìó åé íóæåí î÷åíü ÷èñòûé è
ïîòîìó äîðîãîé âîäîðîä, â êîòîðîì ïðè-
ìåñè ÑÎ äîëæíû ñîñòàâëÿòü íå áîëåå 10
ppm. Âî-âòîðûõ, ýòà ãèäðîôîáíàÿ ìåì-
áðàíà íóæäàåòñÿ â ïîñòîÿííîì óâëàæíå-
íèè. À ýòî íåèçáåæíîå óñëîæíÿåò è óäî-
ðîæàåò òîïëèâíûé ýëåìåíò.

Â ëàáîðàòîðèè Ä.Ëèõà÷åâà ñîçäàëè
àëüòåðíàòèâíóþ ìåìáðàíó èç íîâîãî
ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà. Â îòëè÷èå îò
òðàäèöèîííûõ äþïîíîâñêèõ, íîâûå ïî-
ëèìåðíûå ìåìáðàíû ðàáîòàþò ïðè áî-
ëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ � 150�180°.
Â ðåçóëüòàòå îíè ìîãóò ðàáîòàòü ñ äå-
øåâûì ãðÿçíûì âîäîðîäîì,  ñîäåðæà-
ùèì 1�3% ÑÎ è ÑÎ

2
 (ýòî â ìèëëèîíû

ðàç áîëüøå, ÷åì âûäåðæèò äþïîíîâñ-
êèé íàôüîí). Îíè ìåíåå ãèäðîôîáíû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðôòîðèðîâàííûìè ìåì-
áðàíàìè, è ïîòîìó íå íóæäàþòñÿ â óâ-
ëàæíåíèè. Âñå ýòè ïðåèìóùåñòâà íî-
âîé ìåìáðàíû «îò ÞÊÎÑà» ïîçâîëÿþò
óïðîñòèòü êîíñòðóêöèþ è ñíèçèòü ñå-
áåñòîèìîñòü óñòðîéñòâà.

Î âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêå ìíîãî ãîâî-
ðÿò â ïîñëåäíåå âðåìÿ, íî íàñòóïëåíèå
åå ýðû âñå îòêëàäûâàåòñÿ. «ß äóìàþ, ÷òî
ñåãîäíÿ ìîæíî ãîâîðèòü î êðèçèñå íåî-
ïðàâäûâàþùèõñÿ îæèäàíèé, � ðàññêàçû-
âàåò Äìèòðèé Ëèõà÷åâ. � Òðè ãîäà íà-
çàä àêöèè êàíàäñêîé êîìïàíèè «Ballard»,
çàíèìàþùåéñÿ ñîçäàíèåì òîïëèâíûõ
ýëåìåíòîâ, ñòîèëè ïî 200 äîëëàðîâ, à
ñåãîäíÿ � 10. Êîìïàíèÿ ïîñòîÿííî ïå-
ðåíîñèò ñðîêè çàïóñêà êîììåð÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Åñëè
ïîíà÷àëó îæèäàëè, ÷òî ïðîèçâîäñòâî òîï-
ëèâíûõ ýëåìåíòîâ øèðîêî ðàçâåðíåòñÿ
â 2004�2005 ã., òî ñåé÷àñ íàçûâàþò ñðî-
êè 2010�2012 ã. ».

Â ëàáîðàòîðèè Ä.Ëèõà÷åâà, êàê è â
äðóãèõ àíàëîãè÷íûõ ëàáîðàòîðèÿõ â ÑØÀ
è ßïîíèè, åñòü äåìîíñòðàöèîííûé ïðî-
åêò � óñòàíîâêà, ïðåîáðàçóþùàÿ âîäî-
ðîä â ýëåêòðè÷åñòâî ìîùíîñòüþ 5 êèëî-
âàòò. Ñòîèò îíà 15 òûñÿ÷ äîëëàðîâ. Òî
åñòü îäèí êèëîâàòò îáõîäèòñÿ â òðè òû-
ñÿ÷è äîëëàðîâ. Ýòî î÷åíü ìíîãî. Îäèí
êèëîâàòò îò ãàçîâîé òóðáèíû ñòîèò 500
äîëëàðîâ, â àâòîìîáèëå � 50 äîëëàðîâ.
Òàê ÷òî ïîêà î êîììåð÷åñêîì èñïîëüçî-
âàíèè òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ãîâîðèòü
ðàíî. «Ïðîáëåìó ìîæíî ðåøèòü, òîëüêî
ðàçâèâàÿ ðûíîê, � ñ÷èòàåò Äìèòðèé Ëè-
õà÷åâ. � Íóæíî ñîçäàâàòü äåìîíñòðàöè-
îííûå ïðîåêòû, êîòîðûå ïîçâîëÿò îöå-
íèòü ýêîíîìèêó, íóæíî óâåëè÷èâàòü
îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ÷òîáû ñíèæàòü
öåíó. Ïîêà ÷òî ýòî øòó÷íûé òîâàð. È,

êîíå÷íî æå, íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü ñî-
îòâåòñòâóþùèå íàó÷íûå äèñöèïëèíû.
Ïîÿâëåíèå òåïëîâûõ ìàøèí è äâèãàòå-
ëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ ñòàëî íà÷àëîì
òåðìîäèíàìèêè êàê íàóêè, òî åñòü ïîòðå-
áîâàëî ñîçäàíèÿ òàêîé äèñöèïëèíû. À
òîïëèâíûå ýëåìåíòû � ìíîãîàñïåêòíàÿ
ïðîáëåìà, êîòîðàÿ òðåáóåò ðàçâèòèÿ òà-
êèõ äèñöèïëèí, êàê ýëåêòðîõèìèÿ, ìàòå-
ðèàëîâåäåíèå, êàòàëèç è òåðìîäèíàìè-
êà ïðèìåíèòåëüíî ê íîâîìó ýòàïó òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà».

Òåì íå ìåíåå ëàáîðàòîðèÿ Ä.Ëèõà÷å-
âà ïëàíèðóåò â áëèæàéøåå âðåìÿ ñîçäàòü
àâòîíîìíóþ óñòàíîâêó íà òîïëèâíîì ýëå-
ìåíòå â Ñàìàðå, êîãäà áóäåò ïîòóøåí
ôàêåë è ïîÿâèòñÿ ñèíòåç-ãàç ñ âîäîðî-
äîì. Îíà ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ýëåêòðè-
÷åñòâîì è òåïëîì ïðåäïðèÿòèÿ ÞÊÎÑà
â Ñàìàðå.

Âîçäóõ + âîäà = íåôòü
Âîäîðîäíàÿ ýíåðãåòèêà � âñå-òàêè
äåëî áóäóùåãî, ïóñòü è íå òàêîãî äà-
ëåêî. Ïîêà æå ìû óäîâëåòâîðÿåì ñâîé
ýíåðãåòè÷åñêèé ãîëîä çà ñ÷åò íåôòè è
äîáûâàòü åå áóäåì åùå ìíîãèå äåñÿò-
êè ëåò. Äðóãîå äåëî, ÷òî ëåãêî äîáûâà-
åìàÿ è ïîòîìó îòíîñèòåëüíî äåøåâàÿ
íåôòü ñòðåìèòåëüíî çàêàí÷èâàåòñÿ.
«Ýòè àêòèâíûå çàïàñû óìåíüøàþòñÿ â
Ðîññèè íà 250 ìëí. òîíí â ãîä, � ðàñ-
ñêàçûâàåò äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê
Àëåêñàíäð Âîëîøèí, âîçãëàâëÿþùèé â
Öåíòðå Ëàáîðàòîðèþ íåôòåäîáû÷è. �
À êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè � îò-
íîøåíèå òîãî, ÷òî ìîæíî èçâëå÷ü, ê
îáùèì çàïàñàì � ñåãîäíÿ ñíèçèëñÿ äî
35%». À ïî÷åìó íåëüçÿ èçâëå÷ü âñþ
íåôòü, ñïðîñèòå âû? Äåëî â òîì, ÷òî
òðàäèöèîííûå ìåòîäû äîáû÷è èìåþò
ïðåäåëû ýôôåêòèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ.
Êðîìå òîãî, èçðÿäíàÿ äîëÿ çàïàñîâ â

«Äëÿ íàøåé êîìïàíèè, êîòîðàÿ äîáû-
âàåò íåôòü â Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïðîáëå-
ìà äîáû÷è âÿçêîé íåôòè íå àêòóàëüíà, �
ðàññêàçûâàåò Àëåêñàíäð Âîëîøèí. � Äëÿ
ëåãêèõ ñèáèðñêèõ íåôòåé ãëàâíàÿ ïðî-
áëåìà � èçâëå÷ü îñòàòêè, êîòîðûå ïî-
ðîé ñîñòàâëÿþò ëüâèíóþ äîëþ çàïàñîâ.
Çàäà÷à íàøåé ëàáîðàòîðèè è çàêëþ÷à-
ëàñü â òîì, ÷òîáû ðåøèòü ýòó ïðîáëå-
ìó».

Çà îñíîâó â ëàáîðàòîðèè À.Âîëîøèíà
âçÿëè òåðìîãàçîâûé ìåòîä, ðàçðàáîòàí-
íûé â 70-õ ãîäàõ ïðîôåññîðîì À.À.Áîê-
ñåðìàíîì, è ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ äî-
áû÷è ëåãêèõ, òî åñòü ñ íèçêîé ïëîòíîñ-
òüþ, ìàëîâÿçêèõ íåôòåé, îñòàòêè êîòî-
ðûõ íàõîäÿòñÿ â óæå çàâîäíåííûõ ïëàñ-
òàõ. Íàïîìíþ, ÷òî íåôòü èç ïëàñòîâ âû-
òåñíÿþò âîäîé, êîòîðóþ íàãíåòàþò â ñî-
ñåäíèå ñ äîáûâàþùèìè ñêâàæèíû. Ñóòü
ìåòîäà ïðîñòà. ×åðåç íàãíåòàòåëüíóþ
ñêâàæèíó â ïðîäóêòèâíûé ïëàñò ïîä äàâ-
ëåíèåì íàãíåòàþò ïîî÷åðåäíî âîçäóõ è
âîäó. Íåôòü íå ãîðèò, íî àêòèâíî èäóò
îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû. «Îñíîâíûå
ïðîäóêòû îêèñëèòåëüíûõ ðåàêöèé � ýòî
óãëåêèñëûé ãàç è ëåãêèå íåôòÿíûå ôðàê-
öèè, � ðàññêàçûâàåò À.Âîëîøèí. � Ïîä
äàâëåíèåì óãëåêèñëûé ãàç è àçîò âîçäó-
õà ðàñòâîðÿþòñÿ â íåôòè è äîïîëíèòåëü-
íî âûòåñíÿåò åå».

Ýòîò ïðîñòîé è ùàäÿùèé ìåòîä ïðè-
ìåíèì ëèøü íà òåõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå
òåìïåðàòóðà â ïëàñòå äîñòèãàåò 60° è
äàâëåíèå � 200 àòìîñôåð. Áîëüøèíñòâî
ìåñòîðîæäåíèé â Çàïàäíîé Ñèáèðè îò-
âå÷àþò ýòèì óñëîâèÿì, è â ëàáîðàòîðèè
À.Âîëîøèíà ðàçðàáîòàëè ïðîåêò ïðèìå-
íåíèÿ òåðìîãàçîâîãî íà îáúåêòàõ ÎÀÎ
«Òîìñêíåôòü» ÂÍÊ. Ïîñêîëüêó íèêàêèõ
äîïîëíèòåëüíûõ ðåàãåíòîâ êðîìå âîç-
äóõà è âîäû ìåòîä íå òðåáóåò, à âñå îáî-
ðóäîâàíèå � ýòî ìîùíûé êîìïðåññîð,
íàãíåòàþùèé âîçäóõ â ñêâàæèíó, ïðî-

ìèðå ïðèõîäèòñÿ íà òÿæåëóþ, î÷åíü
âÿçêóþ íåôòü, êîòîðóþ òðóäíî äîáûòü.
Ïðàâäà, çäåñü òîæå ìîæíî èñõèòðèòü-
ñÿ. Â ìèðå èñïîëüçóþò ìåòîä âíóòðè-
ïëàñòîâîãî ãîðåíèÿ. Íåôòü ïîäæèãàþò
ïîä çåìëåé, îíà ãîðèò, òåìïåðàòóðà ïî-
âûøàåòñÿ è âÿçêîñòü ñíèæàåòñÿ. Åñòü
åùå îäèí ñïîñîá � çàêà÷èâàòü â ïëàñò
óãëåêèñëûé ãàç, êîòîðûé, ðàñòâîðÿÿñü
â íåôòè, óìåíüøàåò åå âÿçêîñòü. Åãî
àêòèâíî ïðèìåíÿþò, íàïðèìåð, â ÑØÀ,
ãäå åñòü ìåñòîðîæäåíèÿ óãëåêèñëîãî
ãàçà. Ó íàñ æå â Ðîññèè èõ íåò.

öåññ ïîëó÷èëñÿ î÷åíü äåøåâûì, òî åñòü
ýêîíîìè÷åñêè ïðèâëåêàòåëüíûì. À ðå-
çóëüòàò � áëåñòÿùèé. Åñëè ýòîò ïðîåêò
óäàñòñÿ çàïóñòèòü, à ýòî ïëàíèðîâàëè
ñäåëàòü óæå â 2005 ãîäó â «Òîìñêíåô-
òè», òî êîýôôèöèåíò èçâëå÷åíèÿ íåôòè
ìîæíî áóäåò ïîâûñèòü íà 7�15% è èç-
âëåêàòü èç ñêâàæèíû íå 30% íåôòè, êàê
ñåé÷àñ, à çíà÷èòåëüíî áîëüøå. ïðèìå-
íåíèå ìåòîäà â ìàñøòàáàõ òîëüêî îä-
íîãî îáúåäèíåíèÿ ïî ñóùåñòâó ýêâèâà-
ëåíòíî îòêðûòèþ åùå îäíîãî-äâóõ íå-
ôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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Ñàìûå íàäåæíûå àíàëèçû
Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî íàøèì êðóïíûì
íåôòåäîáûâàþùèì êîìïàíèÿì íàïëå-
âàòü íà ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû. Íî, êàê
âûÿñíèëîñü, ýòî íå òàê, âî âñÿêîì ñëó-
÷àå, ïðèìåíèòåëüíî ê ÞÊÎÑó. ×òîáû
ïîíÿòü, êàêîé óùåðá íàíîñÿò íåôòåäî-
áûâàþùèå ïðîèçâîäñòâà îêðóæàþùåé
ñðåäå, íàäî áûëî ñîçäàòü óíèôèöèðî-
âàííóþ ñèñòåìó èíñòðóìåíòàëüíîãî àíà-
ëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ îáúåêòîâ îêðóæà-
þùåé ñðåäû. Ýòó èäåþ ïðåäëîæèëà äîê-
òîð õèìè÷åñêèõ íàóê Òàòüÿíà Ìàðþòè-
íà, çàìåñòèòåëü çàâåäóþùåãî Àíàëèòè-
÷åñêîé ëàáîðàòîðèåé. Ðóêîâîäñòâî êîì-
ïàíèè èäåþ ïîääåðæàëî, è äåëî ïîøëî.
Íà÷àëè ñ òîãî, ÷òî ïðîâåëè õèìè÷åñêèé
«àóäèò» ýêîëîãè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé êîì-
ïàíèè â Òîìñêîì ðåãèîíå � ÷òî è êàê
äåëàþò, êàêèå ìåòîäû è ïðèáîðû èñ-
ïîëüçóþò, êàêàÿ êâàëèôèêàöèÿ ó ñîòðóä-
íèêîâ. È ýòî ðàçóìíî: ñðàâíèâàòü ìîæ-
íî ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ, âûïîëíåííûõ
ïî îäíîé ìåòîäèêå íà îäèíàêîâîì îáî-
ðóäîâàíèè. Òåïåðü òàêàÿ ÿñíîñòü åñòü.
Çàòåì îðãàíèçîâàëè ýêñïåäèöèþ â Òîì-
ñêèé ðåãèîí è Õàíòû-Ìàíñèéñêèé àâòî-
íîìíûé îêðóã, îáñëåäîâàëè 15 ìåñòî-

Ïî÷âû âñå ðàçíûå, ïî-ðàçíîìó íàêàï-
ëèâàþò çàãðÿçíåíèÿ, òàê ÷òî çàäà÷à î÷åíü
îáúåìíàÿ è äîðîãàÿ. Íî äëÿ êðóïíîé êîì-
ïàíèè ñî ìíîæåñòâîì ïðîèçâîäñòâ � íå-
îáõîäèìàÿ. Äåëî â òîì, ÷òî ñòàíäàðòíûå
ãîñóäàðñòâåííûå ìåòîäèêè àíàëèçà çàã-
ðÿçíåíèé äàþò îøèáêó äî 70%. Ìåòîäè-
êè ñòàðûå è ÷àñòî äîñòàòî÷íî ïðèìèòèâ-
íûå. È ïðèøëî âðåìÿ çàìåíèòü èõ ñî-
âðåìåííûìè ýêñïðåññ-ìåòîäàìè. Ýòèì
è çàíèìàþòñÿ â Öåíòðå. Êðîìå òîãî, óæå
ñîçäàííûå ìåòîäèêè ìîãóò ïðèãîäèòüñÿ
â ñëó÷àå ñïîðîâ â àðáèòðàæå, êîãäà èç-
çà ãðóáûõ àíàëèçîâ êîìïàíèè ãðîçÿò
øòðàôàìè.

×åðåç ìåñÿö-äðóãîé áóäåò çàâåðøåíà
àíàëèòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ îáðàçöàìè ïî-
÷âû è ñîçäàíà êàðòà çàãðÿçíåíèé â Òîì-
ñêîì è Õàíòû-Ìàíñèéñêîì îêðóãàõ. Ìîæ-
íî áóäåò óâèäåòü äèíàìèêó íàêîïëåíèÿ
è ìèãðàöèè çàãðÿçíåíèé íà ðàçíûõ
îáúåêòàõ è ïî÷âàõ. À åùå ìîæíî áóäåò
óçíàòü, êàê òðàíñôîðìèðóþòñÿ íåôòåïðî-
äóêòû â øëàìîíàêîïèòåëÿõ � ýòèì âîï-
ðîñîì âîîáùå íèêòî äî ñèõ ïîð íå çàäà-
âàëñÿ. Âñå ýòè çíàíèÿ î÷åíü ïîëåçíû è
íà ïðàêòèêå, íàïðèìåð, äëÿ âûáîðà íàè-
áîëåå ðàöèîíàëüíîãî ñïîñîáà ðåêóëüòè-
âàöèè ïî÷â, êîòîðîé òàêæå çàíèìàåòñÿ
êîìïàíèÿ. Â ïåðñïåêòèâå � ìîäåðíèçà-
öèÿ ðåãèîíàëüíûõ ëàáîðàòîðèé, îáó÷å-
íèå ìåñòíûõ ýêîëîãîâ è ìíîãîå äðóãîå.
«Íåîáû÷àéíî èíòåðåñíàÿ è òâîð÷åñêàÿ
ðàáîòà, � ðàññêàçûâàåò Ò.Ìàðþòèíà. �
Ïîçâîëèòü ñåáå åå ìîæåò òîëüêî êîìïà-
íèÿ ñ î÷åíü ñåðüåçíîé è îòâåòñòâåííîé
ýêîëîãè÷åñêîé ïîëèòèêîé».

×òî äàëüøå?
ß ðàññêàçàëà ëèøü î íåêîòîðûõ ðåçóëü-
òàòàõ ðàáîòû Öåíòðà çà ãîä. Íà ñàìîì

ïðîãðàììû è ôèíàíñèðóÿ èññëåäîâàíèÿ.
Êîãäà ìû ñîçäàâàëè Öåíòð è èñêàëè íà-
ó÷íîãî ðóêîâîäèòåëÿ Öåíòðà, ìû ïðîâå-
ëè ïåðåãîâîðû ñ ñîòðóäíèêàìè íåñêîëü-
êèõ êðóïíûõ çàðóáåæíûõ êîìïàíèé. È êàæ-
äûé ðàç ìåíÿ óäèâëÿë âîïðîñ: «Â êàêèõ
ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàììàõ âû ñîáèðà-
åòåñü ó÷àñòâîâàòü?» Ïîçæå ÿ óçíàë, ÷òî,
ñêàæåì, â Àìåðèêå çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ðàáîò êîðïîðàòèâíûõ öåíòðîâ ôèíàíñè-
ðóåòñÿ ïî ãðàíòàì è ïðîãðàììà ãîñóäàð-
ñòâåííûõ àìåðèêàíñêèõ èíñòèòóòîâ. Âî
Ôðàíöèè ìîäåëü äðóãàÿ. Ôðàíöóçñêèé
èíñòèòóò íåôòè (IFP) � ãîñóäàðñòâåííûé,
íî ïðè ýòîì îäíó òðåòü ôèíàíñèðîâàíèÿ
îí ïîëó÷àåò îò ÷àñòíûõ êîìïàíèé, îñòàëü-
íîå � ïî ãîñóäàðñòâåííûì ïðîãðàììàì.
Âûõîäèò, ÷òî ÷àñòíûå êîìïàíèè ïîëó÷à-
þò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé çà îäíó
òðåòü öåíû. À ãîñóäàðñòâî âëèÿåò íà
ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ íåôòÿíîé îòðàñëè.

Èòàê, ÷òî ó íàñ åñòü? � ïðîäîëæàåò
Ì.Ðîãà÷åâ. � Ó íàñ åñòü âåëèêîëåïíûé
Öåíòð, ïîñòðîåííûé íà ðîññèéñêîé çåì-
ëå è îñíàùåííûé ïðåêðàñíûì îáîðóäî-
âàíèåì, åñòü êîëëåêòèâ ñïåöèàëèñòîâ
âûñîêîãî êëàññà, êîòîðûé ìîæåò áûñòð-
çà ãîä, åñòü ïàòåíòû è èçîáðåòåíèÿ, çà-
ùèùåííûå ðîññèéñêèì çàêîíîäàòåëü-
ñòâîì. ×òî íàñ æäåò â ñâÿçè ñîáûòèÿìè
âîêðóã ÞÊÎÑÀ? Òÿæåëàÿ ñóäüáà ðîññèé-
ñêèõ èíñòèòóòîâ, êîòîðûå â ñâîå âðåìÿ
òîæå äîñòîéíî ôèíàíñèðîâàëèñü è áûëè
õîðîøî îñíàùåíû. Âûõîä èç ñèòóàöèè
âîçìîæåí, åñëè ìû ïîëó÷èì çàêàçû íà
èññëåäîâàíèÿ îò äðóãèõ êîìïàíèé íåô-
òåãàçîâîãî êîìïëåêñà èëè ñòàíåì ó÷àñò-
íèêàìè ãîñóäàðñòâåííûõ ïðîãðàìì».

Ãðåõ, åñëè íàøå ãîñóäàðñòâî íå áóäåò
èñïîëüçîâàòü ýòîò ïîòåíöèàë â èíòåðå-
ñàõ îáùåñòâà. Ãëóïî, åñëè êðóïíûå êîð-
ïîðàöèè, âêëþ÷àÿ çàïàäíûå, íå ïðèäóò â
Öåíòð çà òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè
ìèðîâîãî óðîâíÿ. Òàê âïåðåä! Öåíòð îò-
êðûò äëÿ ñîòðóäíè÷åñòâà.

«Çíàåòå, ýòîò ãîä ðàáîòû â Öåíòðå áûë
ãîäîì íàñòîÿùåãî ñ÷àñòüÿ, âîïëîùåíèåì
ìå÷òû ëþáîãî èññëåäîâàòåëÿ», � ñêàçà-
ëà ìíå ìîëîäàÿ è êðàñèâàÿ Òàòüÿíà Ìà-
ðþòèíà. È ñåðäöå ìîå ñæàëîñü îò ýòîãî
«áûë».

ðîæäåíèé è øëàìîíàêîïèòåëåé è îòî-
áðàëè 500 êèëîãðàììîâ ïðîá ïî÷âû èç
600 òî÷åê ñ ôîíîâûõ è íàðóøåííûõ òåð-
ðèòîðèé â ïðåäåëåàõ ëèöåíçèîííûõ ó÷à-
ñòêîâ. Êñòàòè, ïðîáû îòáèðàëè ñïåöèà-
ëèñòû-ïî÷âîâåäû èç ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìî-
íîñîâà è ÇÀÎ «Ýêîïðîåêò» (Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã). Òåïåðü ýòè ïðîáû, êîòîðûå (âî
èçáåæàíèå ÷üåé-òî çàèíòåðåñîâàííîñòè)
âñå çàøèôðîâàíû, ïîñëåäîâàòåëüíî
àíàëèçèðóþò íà êàòèîíû è àíèîíû, ñî-
äåðæàíèå ìåòàëëîâ, ïîëèàðîìàòèêè,
íåôòåïðîäóêòîâ è ìíîãîãî äðóãîãî.

äåëå èõ áîëüøå, íî ñòàòüÿ íå âìåùàåò
âñåãî. Íà ìîé âçãëÿä, çà ãîä âûïîëíåíà
êîëîññàëüíàÿ èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà.
Îöåíêè äèðåêòîðà Öåíòðà áîëåå áóäíè÷-
íûå. «Öåíòð âûïîëíèë ãîäîâóþ ïðîãðàì-
ìó, � ñ÷èòàåò Ìèõàèë Ðîãà÷åâ. � Î÷åíü
âàæíî ïîêàçàòü, ÷òî ñîçäàíà ðàáîòàþùàÿ
è ýôôåêòèâíàÿ ìîäåëü êîðïîðàòèâíîãî è
îòðàñëåâîãî öåíòðà â Ðîññèè, êîòîðûé
ìîæåò äàâàòü çàïëàíèðîâàííûå ðåçóëü-
òàòû. Óñëóãàìè ïîäîáíûõ êîðïîðàòèâíûõ
öåíòðîâ âî âñåì ìèðå ïîëüçóþòñÿ ãîñó-
äàðñòâà, âîâëåêàÿ èõ â ãîñóäàðñòâåííûå

ÐÅÏÎÐÒÀÆ

Öåíòð èññëåäîâàíèé
è ðàçðàáîòîê ÞÊÎÑ

research-centre@yukos-rd.ru
Òåë. (095) 730-61-01
Ôàêñ: (095) 730-6102

Ðîññèÿ, 119333 Ìîñêâà,
Ëåíèíñêèé ïð., 55/1, ñòð. 2
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ÈÍÒÅÐÂÜÞ

Âçàèìîäåéñòâèå N-ôåíèëàìèíîèçîõèíîëèíèÿ
ñ äèìåòèëìàëåàòîì â ïðèñóòñòâèè òðèýòèëàìèíà
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ èçîìåðíûõ ïðîäóêòîâ A è B.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå âîäíî-êèñëîòíîé
îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé ðåàêöèîííîé ìàññû
ïðîäóêò À ïåðåõîäèò â âåùåñòâî Ñ, à èç ïðîäóêòà
B îáðàçóåòñÿ âåùåñòâî D, àíèëèí è ìåòèëîâûé
ýôèð (èçîõèíîëèí-1-èë)óêñóñíîé êèñëîòû.

Îïðåäåëèòå ñòðóêòóðó çàøèôðîâàííûõ
âåùåñòâ A è B; ïðåäëîæèòå ìåõàíèçìû
èõ îáðàçîâàíèÿ è ïðåâðàùåíèÿ â ñîåäèíåíèÿ
C è D. Îáúÿñíèòå ïðåèìóùåñòâåííîå îáðàçîâàíèå
ñîåäèíåíèÿ B â ïåðâîé ðåàêöèè è äèàñòåðåîñåëåêòèâíîñòü
ïðè ïðåâðàùåíèè A â Ñ. Óêàæèòå ïðè÷èíû, îïðåäåëÿþùèå
ðàçëè÷íûå ïóòè òðàíñôîðìàöèè À è B â Ñ è D, ñîîòâåòñòâåííî.

Çàäà÷è
äëÿ ðàçìèíêè
ê Îëèìïèàäå

Çàäà÷à ¹ 1.

Îïðåäåëèòå ñòðîåíèå ñîåäèíåíèé VI è VII. Ïðåäëîæèòå ìåõàíèçì âñåõ òðåõ ïðèâåäåííûõ ðåàêöèé.

Ïîëèôòîðàëêèëçàìåùåííûé
îêñàäèàçîë I ïðè îáëó÷åíèè
â ìåòàíîëå â ïðèñóòñòâèè èçáûòêà
ìåòèëàìèíà ïðåâðàùàåòñÿ
â ïðîäóêòû II  è III,
à ïðè çàìåíå ìåòèëàìèíà íà
òðèýòèëàìèí � â ïðîäóêòû II è IV:

Ôóðàçàí V â òåõ æå
óñëîâèÿõ  ðåàãèðóåò
ñ îáðàçîâàíèåì
ïðîäóêòîâ VI è VII:

Çàäà÷à ¹ 2.
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«Ì

ÏÎÄÑ×ÅÒ ÃÀÇÅËÅÉ
ÈÇ ÊÎÑÌÎÑÀ

Stephen Sautner,
ssautner@wcs.org

Çîîëîãè èç Íüþ-Éîðêà
ïðèäóìàëè, êàê ñî ñïóò-
íèêà ïåðåñ÷èòàòü ãàçå-
ëåé è æèðàôîâ â çîî-
ïàðêå è â çàïîâåäíèêå.

çîîïàðêà Áðîíêñà, êîòîðûå çàõîòåëè ïî ôîòîãðàôèÿì èç êîñìîñà ïåðåñ÷èòàòü ãàçåëåé, æèðàôîâ è ïðî-
÷èõ æèâîòíûõ, ïàñóùèõñÿ â ïðîñòîðíûõ âîëüåðàõ. È äåéñòâèòåëüíî, íà ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèÿõ âñå
æèâîòíûå áûëè âèäíû î÷åíü ÷åòêî.

Âîçíèêàåò âîïðîñ: à íå ïðîùå ëè áûëî èõ ïåðåñ÷èòàòü ñ çåìëè? Ïðîùå, íî ýòîò ýêñïåðèìåíò áûë
ëèøü ïåðâûì ýòàïîì ïðîãðàììû, êîòîðóþ çàäóìàë äîêòîð Ýðèê Ñàíäåðñîí. Â çîîïàðêå ìåòîäèêó ïîä-
ñ÷åòà æèâîòíûõ ñ íåáåñ ëèøü îïðîáóþò. À íàñòîÿùàÿ çàäà÷à � ñëåäèòü çà ñîñòîÿíèåì çàïîâåäíèêîâ,
êóäà íèêàêèì èíûì ñïîñîáîì, êðîìå êàê èç êîñìîñà, íå çàãëÿíåøü. «Ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîé òåõíîëî-
ãèè ìû ñìîæåì, íå âûõîäÿ èç íüþ-éîðêñêîé ëàáîðàòîðèè, íàáëþäàòü è çà ñåìüÿìè ñëîíîâ â Ñåðåíãåòè,
è çà ñòàÿìè ôëàìèíãî â Áîëèâèè, è çà áèçîíàìè èëè àíòèëîïàìè â Âàéîìèíãå», � ãîâîðèò äîêòîð
Ñàíäåðñîí.

ÕËÎÐÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÊËÓÁÍÈÊÈ

Rich Linton,
linton@purdue.edu

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ïðåäëàãàþò äåçèíôèöè-
ðîâàòü ÿãîäû, ôðóêòû è
îâîùè ñ ïîìîùüþ ãàçî-
îáðàçíîãî äèîêñèäà
õëîðà.

ñêàæåì, êëóáíèêà ðàñòåò î÷åíü áëèçêî ê çåìëå, è íà ÿãîäû ïîïàäàþò áîëåç-
íåòâîðíûå áàêòåðèè. Äà è ñîáèðàþò åå íå âñåãäà ÷èñòûìè ðóêàìè, � ãîâî-
ðèò ïðîôåññîð óíèâåðñèòåòà Ïýðäüþ (ÑØÀ) Ðè÷ Ëèíòîí. � Âîçíèêàåò çàäà-
÷à äåçèíôåêöèè».

Ñåé÷àñ â ÑØÀ äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþò õëîðèðîâàííóþ âîäó. Îäíàêî îíà óäà-
ëÿåò ëèøü 99,5% áàêòåðèé è âèðóñîâ íà ïîâåðõíîñòè ÿãîä. À àìåðèêàíñêàÿ
Àäìèíèñòðàöèÿ åäû è ëåêàðñòâ ñîáèðàåòñÿ èçäàòü áîëåå æåñòêèé íîðìàòèâ,

ÔÅÐÌÅÍÒ,
ÊÎÒÎÐÛÉ
ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍßÅÒ
ÎÏÓÕÎËÜ

Morten Johnsen,
mortenj@my.molbio.ku.dk

Äàòñêèå ó÷åíûå íàøëè
ôåðìåíò, êîòîðûé ñïî-
ñîáñòâóåò ðàñïðîñòðà-
íåíèþ ìåòàñòàçîâ ðàêî-
âîé îïóõîëè.

íàñìàðêó. Âîçìîæíî, ïóòü ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ïîäñêàçûâàåò èññëåäîâàíèå äàòñêèõ ìåäèêîâ èç áîëü-
íèöû Êîïåíãàãåíñêîãî óíèâåðñèòåòà è óíèâåðñèòåòñêîãî æå Èíñòèòóòà ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Îíè îá-
íàðóæèëè, ÷òî îïóõîëè äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà äðóãèå ó÷àñòêè òåëà íåîáõîäèì ôåðìåíò óðîêèíàçà �
àêòèâàòîð ïëàçìèíîãåíà (urokinase plasminogen activator). Â íîðìå ýòîò ôåðìåíò ñïîñîáñòâóåò ðàññàñû-
âàíèþ òðîìáîâ, îäíàêî îðãàíèçì ìîæåò æèòü è áåç íåãî. Ïîýòîìó óðîêèíàçó ìîæíî áåçî âñÿêîé îïàñêè
îòêëþ÷èòü òåì èëè èíûì ìåòîäîì. Íàïðèìåð, ó ïîäîïûòíûõ ìûøåé óáðàëè ñîîòâåòñòâóþùèé ãåí. Â
ðåçóëüòàòå âåðîÿòíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåòàñòàçîâ ðàêà ìîëî÷íûõ æåëåç ó íèõ óìåíüøèëàñü â ñåìü
ðàç!

«Ýòîò ðåçóëüòàò êàæåòñÿ î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíûì, � ñ÷èòàåò ðóêîâîäèòåëü îòäåëåíèÿ îíêîëîãèè Òîð-
áåí Ñêîâñãààðä. � Åñëè êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäÿò, ÷òî íåéòðàëèçàöèÿ ôåðìåíòà ïîìîæåò ïðå-
êðàòèòü ðàçâèòèå îïóõîëåé, òî â íàøèõ ðóêàõ îêàæåòñÿ êëþ÷ ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû ìåòàñòàçîâ».

ÀÌÅÐÈÊÀÍÑÊÀß
ÑÎËÍÅ×ÍÀß
ÝÍÅÐÃÅÒÈÊÀ

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Chris Burroughs,
coburro@sandia.gov

Àìåðèêàíñêèå èíæåíåðû
íà÷àëè èñïûòàíèÿ ñèñòå-
ìû äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè, êîòîðàÿ
ñîñòîèò èç íåáîëüøèõ
ñîëíå÷íûõ ýëåêòðîñòàí-
öèé.

×àê Àíäàðêà, ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà ñî ñòîðîíû Ñàíäèéñêîé íàöèîíàëüíîé ëà-
áîðàòîðèè Ìèíýíåðãî ÑØÀ. Ñîáñòâåííî, èìåííî íà ïîëèãîíå ýòîé ëàáîðàòî-
ðèè è íà÷àëèñü èñïûòàíèÿ ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç øåñòè ìîäóëåé, êîòîðûå
ñäåëàë âòîðîé ó÷àñòíèê ïðîåêòà � êîìïàíèÿ «Stirling Energy Systems Inc.».

Îäèí ìîäóëü ñîñòîèò èç 82 ìàëåíüêèõ çåðêàë, ðàçìåùåííûõ íà àëþìèíèå-
âîé ñîòîâîé ñòðóêòóðå â ôîðìå ìèñêè. Ýòè çåðêàëà ôîêóñèðóþò ñîëíå÷íûé
ñâåò íà ïîãëîòèòåëü. Òîò ïðåâðàùàåò ñâåò â òåïëî è ïåðåäàåò åãî öèëèíäðó
äâèãàòåëÿ, ãäå íàõîäèòñÿ âîäîðîä � ðàñøèðÿÿñü ïðè íàãðåâå îí äâèãàåò ïîð-
øåíü è ïåðåâîäèò òåïëî â ìåõàíè÷åñêóþ ýíåðãèþ, à ïîòîì � â ýëåêòðè÷åñêóþ.
Ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ âåñüìà íåïëîõà � 30%.

«Â ïðèíöèïå, ñîëíå÷íîå ïîëå ðàçìåðîì ñòî íà ñòî ìèëü ãäå-íèáóäü â Àðèçî-
íå îáåñïå÷èò ýëåêòðîýíåðãèåé âñþ ñòðàíó, � ãîâîðèò èñïîëíèòåëüíûé äèðåê-
òîð êîìïàíèè Áîá Ëèíäåí. � Ñåé÷àñ îäèí ìîäóëü âûðàáàòûâàåò 25 êÂò ýëåêò-
ðîýíåðãèè â äåíü, à ñòîèò 150 òûñÿ÷ äîëëàðîâ. Ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå
öåíà äîëæíà óïàñòü äî 50 òûñÿ÷, è òîãäà ïðîåêò ñîëíå÷íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ïîëåé îêàçûâàåòñÿ êîíêóðåíòîñïîñîáíûì».

Âûñîêî íàä Çåìëåé, â 280 êèëîìåòðàõ îò ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû, ëåòàåò ÷àñòíûé àìåðèêàíñêèé ñïóòíèê
«Áûñòðàÿ ïòèöà». Èìåííî óñòàíîâëåííûå íà íåì êàìåðû ïîçâîëèëè âûïîëíèòü çàêàç çîîëîãîâ èç

íîæåñòâî ïðîäóêòîâ ïîïàäàåò â íàøó ñòðàíó èç òàêèõ ìåñò, ãäå ìû íå
ìîæåì êîíòðîëèðîâàòü ñàíèòàðíûå ïðàâèëà âûðàùèâàíèÿ. À âåäü,

ñîãëàñíî êîòîðîìó äîëæíî áûòü óäàëåíî 99,999% ïàòîãåíîâ. Èìåííî òàêîå çíà÷åíèå äàåò ïðåäëîæåí-
íàÿ ïðîôåññîðîì Ëèíòîíîì è åãî êîëëåãàìè îáðàáîòêà ÿãîä ãàçîîáðàçíûì äèîêñèäîì õëîðà.

Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî ëèáî ïîëîæèòü ÿãîäû â åìêîñòü, çàïîëíèòü åå ãàçîì è äåðæàòü ïîë÷àñà, ëèáî
ïðîäóâàòü ãàçîì â òå÷åíèå äåñÿòè ìèíóò. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïî÷òè âñå êèøå÷íûå ïàëî÷êè è ëèñòåðèè
îêàçûâàþòñÿ óáèòûìè. Âäîáàâîê ÿãîäû äîëüøå ñîõðàíÿþò ñâîþ ñâåæåñòü.

«Êîìó íè ïðèõîäèëîñü ðàññòðàèâàòüñÿ, âûòàñêèâàÿ èç êîðîáêè ÿãîäû êëóáíèêè, êîòîðûå èç-çà ïóøèñ-
òîé ïëåñåíè ñòàëè ïîõîæè íà ìûøåê. À ïîñëå íàøåé îáðàáîòêè îíè ñìîãóò ïðîëåæàòü â õîëîäèëüíèêå
õîòü øåñòü íåäåëü. Ïðàâäà, êòî æå èì ïîçâîëèò òàê äîëãî ëåæàòü», � çàìå÷àåò ïðîôåññîð Ëèíòîí.

àìîå ñòðàøíîå ñâîéñòâî ðàêîâîé îïóõîëè � ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ ïî âñåìó îðãàíèçìó è äàâàòü ìåòà-
ñòàçû. Áóäó÷è óäàëåííîé â îäíîì ìåñòå, îíà ìîæåò âîçðîäèòüñÿ â äðóãîì, è âñå ëå÷åíèå ïîéäåòÑ

«Íàøà ñèñòåìà, â îòëè÷èå îò óæå ñóùåñòâóþùèõ, ñîñòîèò èç ìàëåíüêèõ ìî-
äóëåé, è ýëåêòðîñòàíöèþ ìîæíî ââîäèòü â ñòðîé ïîñòåïåííî», � ãîâîðèò

Êñòàòè, ýêñïåðèìåíòû ñ ïîäîáíûìè ñîëíå÷íûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè, êîòîðûå â ñîâåòñêîå âðåìÿ ïðî-
âîäèëè â ïóñòûííîì Êðûìó, ïîêàçàëè, ÷òî ïîìèìî ýíåðãèè çåðêàëà äàþò íåïëîõîé ýêîëîãè÷åñêèé ýô-
ôåêò: â òåíè ïîä íèìè âîçíèêàþò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ âîçðîæäåíèÿ æèçíè � òàì íà÷èíàåò ðàñòè
òðàâà, ïðè÷åì â òàêîì êîëè÷åñòâå, ÷òî åå âïîëíå õâàòàåò íà êîðì ìåëêèì ïîëåçíûì æèâîòíûì âðîäå
äîìàøíèõ êîç.
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Â  ç à ð ó á å æ í û õ  ë à á î ð à ò î ð è ÿ õ

Âûïóñê ïîäãîòîâèë Ñ.Êîìàðîâ

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

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

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

Îíè âçÿëè íàíîòðóáêè è íàíåñëè íà íèõ òîí÷àéøèé, òîëùèíîé â îäíó ìîëåêóëó, ñëîé ôåðìåíòà ãëþêîçî-
îêñèäàçû. Â ðåçóëüòàòå åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãëþêîçîé îáðàçóåòñÿ ïåðåêèñü âîäîðîäà è ñðàçó æå ñâÿ-
çûâàåòñÿ ñ èîíàìè ôåððèöèàíèäà, êîòîðûìè ó÷åíûå ìîäèôèöèðîâàëè ïîâåðõíîñòü äàò÷èêà. Ïðè ýòîì
ìåíÿþòñÿ ýëåêòðîííàÿ ñòðóêòóðà è, ñîîòâåòñòâåííî, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà íàíîòðóáîê. È ÷åì áîëüøå
ãëþêîçû ïðîðåàãèðîâàëî ñ ôåðìåíòîì, òåì ñèëüíåå íàíîòðóáêà ñòàíåò ñâåòèòüñÿ.

«Ñâîèìè ìàíèïóëÿöèÿìè ìû íå ðàçðóøèëè íè åäèíîé ñâÿçè ìåæäó àòîìàìè óãëåðîäà. Òàêîé äàò÷èê
áóäåò ðàáîòàòü çíà÷èòåëüíî äîëüøå, ÷åì îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, ðàçðóøàþùèåñÿ ïðè ôëþîðåñöåíöèè, �
ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü ðàáîòû ïðîôåññîð Ìèõàýëü Ñòðàíî. � Êðîìå òîãî, ïîêðûâàÿ íàíîòðóáêè äðóãèìè
ñîåäèíåíèÿìè, óäàñòñÿ ñîçäàòü ñèñòåìû àíàëèçà äëÿ ñàìûõ ðàçíûõ êëàññîâ âåùåñòâ».

ÍÀÍÎÒÐÓÁÎ×ÍÛÉ
ÄÀÒ×ÈÊ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ñîçäàëè íà îñíîâå íà-
íîòðóáîê äàò÷èêè äëÿ
àíàëèçà ñîñòàâà áèîëî-
ãè÷åñêèõ æèäêîñòåé
ïðÿìî â òåëå æèâîãî ñó-
ùåñòâà.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
James E. Kloeppel,
kloeppel@uiuc.edu

Å ñëè íà îäíîñòåííóþ óãëåðîäíóþ íàíîòðóáêó ïîñâåòèòü èí-
ôðàêðàñíûì ëàçåðîì, òî îíà òîæå ñòàíåò èçëó÷àòü èíôðà-

êðàñíûé ñâåò. È ýòî õîðîøî, ïîòîìó ÷òî èìåííî äëÿ òàêîãî
ñâåòà ïðîçðà÷íîñòü íàøèõ òåë çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì äëÿ
âèäèìîãî. Òî åñòü, ñäåëàâ èç íàíîòðóáêè äàò÷èê íà ñîäåðæà-
íèå ãëþêîçû è ïîìåñòèâ åãî âíóòðü êðîâåíîñíîãî ñîñóäà, ìîæ-
íî áóäåò, ïîñâåòèâ íà ñîîòâåòñòâóþùåå ìåñòî ëàçåðîì, óç-
íàòü, êàêîâà êîíöåíòðàöèÿ ãëþêîçû çäåñü è ñåé÷àñ. Èìåííî
ýòî è ñäåëàëè ó÷åíûå èç Èëëèíîéññêîãî óíèâåðñèòåòà (ÑØÀ).

Â
ðàçðóøàåò àíòèáèîòèêè, ïîäîáíûå ïåíèöèëëèíó. À âòîðîé � áåëîê ñâÿçûâàíèÿ ìàëüòîçû � ïðèñîåäèíÿ-
åòñÿ ê ñàõàðó ìàëüòîçå, êîòîðûì ïèòàåòñÿ êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà.

×òîáû ñîçäàòü àêòèâíûé ìîëåêóëÿðíûé ïåðåêëþ÷àòåëü, ó÷åíûå ñîåäèíÿëè ïðîòèâîïîëîæíûå êîíöû
ëàêòàìàçû, ðàçðåçàëè ïîëó÷èâøååñÿ êîëüöî â ñëó÷àéíîì ìåñòå, à çàòåì âíåäðÿëè âîçíèêøóþ öåïî÷êó â
ñëó÷àéíîå æå ìåñòî âòîðîãî áåëêà. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàëî 27 òûñÿ÷ âàðèàíòîâ íîâîãî ñîåäèíåíèÿ. È
ñðåäè ýòîãî ðàçíîîáðàçèÿ óäàëîñü âûÿâèòü îäíî-åäèíñòâåííîå, êîòîðîå ðàáîòàëî êàê ìîëåêóëÿðíûé
ïåðåêëþ÷àòåëü: â ïðèñóòñòâèè ìàëüòîçû, äåéñòâîâàâøåé íà îäíó ÷àñòü ñîñòàâíîé ìîëåêóëû, ñêîðîñòü
ðàçðóøåíèÿ àíòèáèîòèêà, êîòîðûì çàíèìàëàñü åå äðóãàÿ ÷àñòü, âîçðàñòàëà â äâàäöàòü ïÿòü ðàç! Óäàëå-
íèå æå ìàëüòîçû èç ðàñòâîðà ðåàêöèþ âûêëþ÷àëî.

«Ïîäîáíûå ïåðåêëþ÷àòåëè � áîëüøîé øàã ê ñîçäàíèþ «óìíûõ» ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð, òàêèõ, êîòîðûå
ðåàãèðóþò íà ðàêîâûå êëåòêè â îðãàíèçìå èëè îòðàâëÿþùèå âåùåñòâà â âîçäóõå, � ãîâîðèò Ìàðê Îñòåð-
ìåéåð. � Ñåé÷àñ ìû ñòàðàåìñÿ íàéòè ïåðåêëþ÷àòåëü, êîòîðûé ôîñôîðåñöèðóåò â ïðèñóòñòâèè ïðîäóê-
òîâ îïðåäåëåííîé êëåòî÷íîé àêòèâíîñòè».

ÏÅÐÅÊËÞ×ÀÒÅËÜ
ÐÅÀÊÖÈÈ

Àìåðèêàíñêèå ó÷åíûå
ñîåäèíèëè äâà ôåðìåí-
òà è òåïåðü, âîçäåé-
ñòâóÿ íà îäèí èç íèõ,
ìîæíî âî ìíîãî ðàç
óâåëè÷èòü àêòèâíîñòü
âòîðîãî.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü Phil
Sneiderman,
prs@jhu.edu

 ýêñïåðèìåíòå, êîòîðûé ïîñòàâèëè ó÷åíûå èç Óíèâåðñèòåòà Äæîíà Õîïêèíñà (ÑØÀ) ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì äîöåíòà Ìàðêà Îñòåðìåéåðà, ïðèíèìàëè ó÷àñòèå äâà ôåðìåíòà. Ïåðâûé � áåòà-ëàêòàìàçà �

ÄÆÈÂÛÅ ÑÎÑÓÄÛ

Àìåðèêàíñêèå áèîëîãè
âûðàñòèëè êðîâåíîñíûå
ñîñóäû èç îòäåëüíûõ
êëåòîê.

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Ellen Goldbaum,
goldbaum@buffalo.edu

ñëåäóåò ïðèäàòü ôîðìó ïîëûõ öèëèíäðîâ ñ æåëàåìîé âåëè÷èíîé âíóòðåííåãî äèàìåòðà è ïîìåñòèòü â
ïèòàòåëüíóþ ñðåäó. Ñïóñòÿ äâå íåäåëè êëåòêè ñôîðìèðóþò ñîñóä òîëùèíîé â ïîëìèëëèìåòðà, ôèáðèíà
òàì íå îñòàíåòñÿ ñîâñåì, è åãî ìîæíî áóäåò ïåðåñàæèâàòü ïàöèåíòó. Îñòàåòñÿ ëèøü îäíà òîíêàÿ ìàíè-
ïóëÿöèÿ: çàñåÿòü âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ñîñóäà êëåòêàìè ýíäîòåëèÿ, ÷òîáû îíà âûãëÿäåëà êàê íàñòî-
ÿùàÿ è íå ïðîâîöèðîâàëà îáðàçîâàíèå òðîìáîâ.

Îá óñïåõå ìåòîäèêè ó÷åíûå ñóäèëè ïî ðåçóëüòàòàì îïûòà, ïîñòàâëåííîãî íà îâöàõ. Êàê îêàçàëîñü,
ñîñóä, ñäåëàííûé èç êëåòîê îâå÷üåé ïóïîâèíû, ñëóæèë ñâîèì íîâûì õîçÿåâàì âåðîé è ïðàâäîé â òå÷åíèå
ïÿòíàäöàòè íåäåëü, ïîñëå ÷åãî æèâîòíûõ ïðèíåñëè â æåðòâó íàóêå è âûÿñíèëè, ÷òî â èìïëàíòàòàõ íåò íè
îäíîãî òðîìáà. «À âåäü ýòî ãëàâíàÿ ïðîáëåìà, êîòîðàÿ âîçíèêàåò ïðè ïåðåñàäêå òîíêèõ ñîñóäîâ», �
ãîâîðèò ðóêîâîäèòåëü èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû äîêòîð Ñòåëèäèñ Àíäðåàäèñ. Èñêóññòâåííûå ñîñóäû íå
òîëüêî ïðèãîäÿòñÿ  äëÿ èìïëàíòàöèè, íî è ïîñëóæàò íåïëîõîé ìîäåëüþ: îíà ïîìîæåò âûÿñíèòü îñîáåííî-
ñòè ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ â êðîâåíîñíîé ñèñòåìå ìëåêîïèòàþùèõ è ïðèãîäèòñÿ äëÿ èñïûòàíèÿ ëå-
êàðñòâ.

ëÿ òîãî ÷òîáû âûðàñòèòü êðîâåíîñíûå ñîñóäû ïî ðåöåïòó ó÷åíûõ èç Óíèâåðñèòåòà Áóôôàëî, íóæíî
âçÿòü ôèáðèíîâûé ãåëü è ñìåøàòü åãî ñ êëåòêàìè ãëàäêèõ ìûøö èç ïóïîâèíû. Çàòåì ýòîé ìàòðèöå

îãäà ãîòîâÿò èíäåéêó, â òóøêó âñòàâëÿþò ãðàäóñíèê è ñ åãî ïîìîùüþ ñëåäÿò çà òåì, íå ñëèøêîì ëè
áûñòðî èëè, íàîáîðîò, ìåäëåííî ãîòîâèòñÿ ïòèöà. Àíàëîãè÷íî, âñòàâèâ äàò÷èê â áåòîí, ìîæíî

ÄÀÒ×ÈÊ
ÄËß ÁÅÒÎÍÀ

Ïðåññ-ñåêðåòàðü
Mary Dolheimer,
dolheimerm@etown.edu

Àìåðèêàíñêèé èíæåíåð
ïðèäóìàë äàò÷èê, êîòî-
ðûé ïîìîæåò ñëåäèòü
çà òåì, êàê çàñòûâàåò
áåòîí.

óñòàíîâèòü åãî èñòèííóþ ïðî÷íîñòü è â ñëó÷àå íóæäû ïðåäïðèíÿòü êàêèå-òî äîïîëíèòåëüíûå ìåðû», �
ïîÿñíÿåò ñâîþ èäåþ Íàòàíèýëü Õàãåð èç Ýëèçàáåòòàóíñêîãî êîëëåäæà (ÑØÀ).

Ñóòü ýòîé èäåè â òîì, ÷òîáû ðàñïðåäåëèòü ïî áåòîííîé êîíñòðóêöèè äàò÷èêè è ñîáèðàòü ñ íèõ èíôîð-
ìàöèþ. Äàò÷èêè îòðàæàþò êîðîòêèå ýëåêòðè÷åñêèå èìïóëüñû, ïîñòóïàþùèå èçâíå, è â íèõ îêàçûâàåòñÿ
èíôîðìàöèÿ êàê î êîëè÷åñòâå ñâîáîäíîé âîäû, òàê è î òîé, ÷òî ñâÿçàëàñü ñ öåìåíòîì. Îïðåäåëÿÿ
çàâèñèìîñòü ýòèõ äâóõ ïàðàìåòðîâ îò âðåìåíè çàòâåðäåâàíèÿ áåòîíà, ìîæíî ñëåäèòü çà óâåëè÷åíèåì
òâåðäîñòè ìàòåðèàëà.

Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû, èõ ñèñòåìà ïðèãîäèòñÿ ïðåæäå âñåãî ðàçðàáîò÷èêàì öåìåíòíûõ ñìåñåé:
îíè ñìîãóò äîïîäëèííî óçíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò â çàìåøàííîì èìè áåòîíå. À îòâåòñòâåííûå ñòðîèòåëè
áóäóò çíàòü, ïîëíîñòüþ ëè çàòâåðäåë áåòîí è ìîæíî ëè ïðèñòóïàòü ê ñëåäóþùåìó ýòàïó, áóäü òî ñòðîè-
òåëüñòâî ñëåäóþùåãî ýòàæà èëè íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ íà ñòåíû.

«Ê
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åäèíåíèé, êðàñèòåëåé è ò. ï., à òàêæå
îò ãàçîîáðàçíûõ îòõîäîâ, ñîäåðæà-
ùèõ îðãàíèêó.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûñòðî ðàñòåò
ñïðîñ è íà ïðèìåíåíèå îçîíà â äðó-
ãèõ îáëàñòÿõ. Äèàïàçîí î÷åíü âåëèê:
äåçèíôåêöèÿ è ñòåðèëèçàöèÿ ïîìå-
ùåíèé, âîäû â áàññåéíàõ, óâåëè÷åíèå
ñðîêà õðàíåíèÿ ôðóêòîâ è îâîùåé,
çåðíà è êîìáèêîðìîâ, õëîïêà è ëüíà,
êîíñåðâèðîâàíèå, áîðüáà ñ ãðèáêîâîé
è ãíèëîñòíîé ïëåñåíüþ è íåïðèÿòíû-
ìè çàïàõàìè, áûòîâûìè íàñåêîìûìè,
ìîëüþ è ãðûçóíàìè. Íà ìîëî÷íûõ
ôåðìàõ, ìîëîêî-, ñûðî-, ïèâî-, âèíî-
è õëåáîçàâîäàõ îçîíîì ñòåðèëèçóþò
îáîðóäîâàíèå è åìêîñòè, íà ïòèöå-
ôàáðèêàõ � îáðàáàòûâàþò èíêóáàòî-
ðû, ïòè÷íèêè è ïðîäóêöèþ, èñïîëüçó-
þò åãî è â ðûáîäîáûâàþùåé è ïåðå-
ðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè.

Îçîííûå òåõíîëîãèè
â îðãàíè÷åñêîì ñèíòåçå
Ïîæàëóé, ñàìûå èíòåðåñíûå âîçìîæ-
íîñòè ó îçîíà (õîòÿ, ìîæåò áûòü, è íå
òàêèå ïîíÿòíûå è áëèçêèå, êàê áûòî-
âûå) � â êðóïíîòîííàæíîì îðãàíè÷åñ-
êîì ñèíòåçå. Åãî óíèêàëüíàÿ îêèñëè-
òåëüíàÿ èçáèðàòåëüíîñòü ïîçâîëÿåò

íîâûå âîçìîæíîñòè

Êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

È.Þ.Ëèòâèíöåâ

âûå ïðîäóêòû. Èìåííî íàõîæäåíèå áå-
çîïàñíûõ ïóòåé ñäåëàëî ðåàëüíîñòüþ
ïðîìûøëåííûé ñèíòåç äîäåêàíäèêàð-
áîíîâîé, ãëóòàìèíîâîé, ÿíòàðíîé, ëå-
âóëèíîâîé, íèêîòèíîâîé, àäèïèíîâîé,
ìîíîõëîðóêñóñíîé è íåêîòîðûõ äðóãèõ
êèñëîò, àìèíîêèñëîò è èõ ïðîèçâîäíûõ.
Îäíî èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íà-
ïðàâëåíèé � ïðèìåíåíèå îçîíà äëÿ
ñèíòåçà 1,10-äåêàíäèêàðáîíîâîé êèñ-
ëîòû (ýòî èñõîäíîå âåùåñòâî äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ïîëèàìèäà 12):

Ïðîñòàÿ òåõíîëîãèÿ, âûñîêèå âûõî-
äû ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ � êàçàëîñü
áû, îçîííûå òåõíîëîãèè äîëæíû íåìåä-
ëåííî ðåàëèçîâàòüñÿ. Îäíàêî âðåìÿ
øëî, à îçîíîì â ïðîìûøëåííîñòè íå
ïàõëî. Ñåêðåò ïðîñò: îçîí áûë ýêîíî-
ìè÷åñêè íåâûãîäåí. Î÷åíü äîðîãî ñòî-
èëè íå òîëüêî åãî ãåíåðàòîðû � ãðî-
ìîçäêèå óñòàíîâêè (10�18% îò ñóììû
èíâåñòèöèé), íî è ñàìî ïðîèçâîäñòâî
îçîíà, íà êîòîðîå èäåò ìíîãî ýëåêòðî-
ýíåðãèè. Îòñþäà è áîëüøèå ñðîêè îêó-

Îçîí:
ïîðîé çàìåíèòü ñëîæíûé ìíîãîñòà-
äèéíûé ìåòîä ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ íà ïðàê-
òè÷åñêè áåçîòõîäíûé îäíîñòàäèéíûé
ñèíòåç. Èìåííî òî, ÷òî íóæíî ïðî-
ìûøëåííîñòè.

Ïðèìåð îçîííîé òåõíîëîãèè  �
ïðîèçâîäñòâî àçåëàèíîâîé êèñëîòû
(åå ïðèìåíÿþò ïðè èçãîòîâëåíèè ïî-
ëèàìèäîâ, ïîëèýôèðîâ, ïîëèóðåòà-
íîâ) è ïåëàðãîíîâîé êèñëîòû (êîòî-
ðàÿ íóæíà äëÿ ïîëèýôèðíûõ àëêèä-
íûõ ñìîë, êðàñèòåëåé è ñòàáèëèçàòî-
ðîâ)  èç îëåèíîâîé êèñëîòû, íàëàæåí-
íîå  â ÑØÀ åùå â 50-õ ãîäàõ êîìïà-
íèåé «Ýìåðè èíäàñòðè»:

Îçîí (O
3
) � óíèêàëüíûé îêèñëèòåëü-

íûé àãåíò è â ýòîì êà÷åñòâå èçâåñ-
òåí ó÷åíûì äàâíî. Åùå â 1904 ãîäó â
Ïàðèæå âûøåë ôóíäàìåíòàëüíûé
òðóä, àâòîðû êîòîðîãî  ïðåäëàãàëè
èñïîëüçîâàòü íà ïðàêòèêå ñïîñîá-
íîñòü îçîíà èçáèðàòåëüíî îêèñëÿòü
îðãàíè÷åñêèå è íåîðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ äàæå ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå: ïðèìåíÿòü åãî äëÿ ïðîäëå-
íèÿ ñðîêîâ õðàíåíèÿ ìîëîêà, ìÿñà,
æåëàòèíà, êàçåèíà è áåëêà, äëÿ èñ-
êóññòâåííîãî ñòàðåíèÿ âèí è â ïðè-
ãîòîâëåíèè ïèâà è ñèäðà. Íåêîòîðûå
èç ýòèõ èäåé ðåàëèçóþòñÿ ñåé÷àñ, íî
â êðóïíûõ ìàñøòàáàõ äî ïîñëåäíåãî
âðåìåíè îçîí èñïîëü-
çîâàëè òîëüêî äëÿ îá-
ðàáîòêè ïèòüåâîé âîäû,
ðåæå � äëÿ î÷èñòêè
ïðîìûøëåííûõ ñòî÷íûõ
âîä îò öèàíèäîâ, ðîäà-
íèäîâ, ôåíîëüíûõ è
õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñî-

Çäåñü èñïîëüçîâàëè ñïåöèôè÷åñ-
êóþ ñïîñîáíîñòü îçîíà ïðèñîåäèíÿòü-
ñÿ ïî äâîéíîé ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì
ïðîìåæóòî÷íîãî îçîíèäà  (â èíåðò-
íûõ  ðàñòâîðèòåëÿõ) è àëêîêñè- è àöè-
ëîêñèãèäðîïåðîêñèäîâ (â ðàñòâîðàõ
ñïèðòîâ).

1
Îçîíèä

Îäíà èç îñíîâíûõ
ïðîáëåì ïðè âíåäðå-
íèè ïîäîáíîé òåõíîëî-
ãèè �  áåçîïàñíîñòü.
Íåóñòîé÷èâûå è ïîòåí-
öèàëüíî âçðûâî-
îïàñíûå îçîíèäû
(ðèñ. 1) è ãèäðî-
ïåðîêñèäû  íå
òàê ïðîñòî ïðå-
âðàòèòü â öåëå- Ñèíòåç 1,10-äåêàíäèêàðáîíîâîé êèñëîòû
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Ïðîìûøëåííûå
ãåíåðàòîðû îçîíà
Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè
âñå ïðîìûøëåííûå ãåíåðàòîðû îçî-
íà ðàáîòàëè ïî ïðèíöèïó áàðüåðíîãî
ðàçðÿäà â îäíîðîäíîì ïîëå, èëè,
èíûìè ñëîâàìè, òèõîãî ðàçðÿäà ìåæ-
äó ìåòàëëè÷åñêèìè (Al èëè Cu) ýëåê-
òðîäàìè (ðèñ. 2). Â êà÷åñòâå äèýëåêò-
ðèêà èñïîëüçóþò ïèðèòîâîå ñòåêëî,
ñòåêëîýìàëü èëè êåðàìèêó, à îçîíè-
ðóþùèé ýëåìåíò � ýòî, êàê ïðàâèëî,
êîíöåíòðè÷åñêèå òðóáû ñ î÷åíü ìà-
ëûì çàçîðîì ìåæäó âíóòðåííåé è íà-

ðóæíîé ñòåíêàìè òðóá, êîòîðûå è ñëó-
æàò ýëåêòðîäàìè � ìåæäó íèìè ïðî-
ïóñêàþò âîçäóõ èëè êèñëîðîä. ×òîáû
ïîëå áûëî îäíîðîäíûì, ôîðìà è âçà-
èìíîå ðàñïîëîæåíèå ýëåêòðîäîâ äîë-
æíû îòâå÷àòü î÷åíü æåñòêèì êðèòåðè-
ÿì, à çàçîð ìåæäó òðóáàìè íå ìîæåò
ïðåâûøàòü 5 ìì (ëó÷øå 1�1,5 ìì).

Ïðîõîäÿ ÷åðåç çîíó ðàçðÿäà, ìîëå-
êóëû êèñëîðîäà ÷àñòè÷íî äèññîöèè-
ðóþò íà àòîìàðíûé êèñëîðîä, êîòî-
ðûé ðåàãèðóåò ñ ìîëåêóëîé êèñëîðî-
äà, îáðàçóÿ îçîí:

O
2
 + e ®  (Î*

2
) ®  2O + e;

O + O
2
 ®  O

3
* ®  O

3
.

Âòîðîé âîçìîæíûé ìàðøðóò îáðà-
çîâàíèÿ îçîíà òîæå èäåò ÷åðåç ïîÿâ-
ëåíèå  âîçáóæäåííîé ìîëåêóëû êèñ-
ëîðîäà: (Î*

2
): O

2
* + O

2 
®  O

3 
+ O.

Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè
îçîíà âñå áîëüøóþ ðîëü íà÷èíàåò
èãðàòü îáðàòíàÿ ðåàêöèÿ åãî ðàçëî-
æåíèÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó êîíöåíòðà-
öèÿ îçîíà â âûõîäÿùåì ãàçå íå äî-
ñòèãàåò âçðûâîîïàñíîãî ïðåäåëà.

Îñíîâíûå çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòå-
ëè îçîííûõ ãåíåðàòîðîâ � êîìïàíèè
«Îçîíèÿ», «Óýëëñáàõ» (ÑØÀ), «Âåäåêî»
è «Ñèìåíñ-Ëèíäà» (Ãåðìàíèÿ), «Äåã-
ðåìîíò» è «Òðåëèãàç» (Ôðàíöèÿ) � â
îñíîâíîì âûïóñêàþò ãåíåðàòîðû ìîù-
íîñòüþ ìåíåå 10 êã Î

3
/÷ ñ òðóá÷àòûìè

(èëè, â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïëîñêèìè)
îçîíèðóþùèìè ýëåìåíòàìè è, êàê ïðà-
âèëî, òîëüêî â êîìïëåêòå ñ êîìïðåñ-
ñîðàìè è ñèñòåìîé ïîäãîòîâêè âîçäó-
õà. Ïîõîæå, ÷òî êîíñòðóêöèîííîå óëó÷-
øåíèå ìîäóëåé áàðüåðíûõ îçîíàòîðîâ
îáîèõ òèïîâ ïîäîøëî ê ïðåäåëó. Óæå
íåñêîëüêî ëåò èõ õàðàêòåðèñòèêè íå
óëó÷øàþòñÿ, ïðîèçâîäèòåëè âàðüèðó-
þò ëèøü òèïû êîìïðåññîðîâ è ñèñòåì
ïîäãîòîâêè ãàçà. ×òîáû óñòðàíèòü íå-
äîñòàòêè ïîäîáíîé êîíñòðóêöèè, ñâÿ-
çàííûå ñ ãåîìåòðèåé çàçîðà ìåæäó
ýëåêòðîäàìè (âûñîêàÿ ñòîèìîñòü, íå-
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ ãàçà, ìàëàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷-
íîñòü, òîëüêî âîäÿíîå îõëàæäåíèå,
áîëüøèå ãàáàðèòû è âåñ), íóæíî íàé-
òè ïðèíöèïèàëüíî èíîå ðåøåíèå.

Ïîèñêè åãî èäóò î÷åíü èíòåíñèâíî,
â òîì ÷èñëå è â Ðîññèè, ïðè÷åì ïî
ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì: ïûòàþòñÿ ïðè-
ìåíÿòü òîê âûñîêîé ÷àñòîòû, ïîëó÷àòü

ïàåìîñòè òàêèõ òåõíîëîãèé. Äàæå â
ÑÑÑÐ, ãäå ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè íå èãðàëè ãëàâíîé ðîëè ïðè âûáî-
ðå âàðèàíòà ñèíòåçà, òàê è íå îñóùå-
ñòâèëè ïîëíîñòüþ ðàçðàáîòàííûå
ïðîåêòû óñòàíîâîê ïî ïîëó÷åíèþ èçî-
íèêîòèíîâîé, àäèïèíîâîé è 1,10-äå-
êàíäèêàðáîíîâîé êèñëîò. Åùå â÷åðà
îçîí â êðóïíûõ ìàñøòàáàõ ïðèìåíÿ-
ëè òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èìå-
ëèñü âåñêèå ñîöèàëüíûå è ýêîëîãè-
÷åñêèå ïðè÷èíû (î÷èñòêà âîäû, âîç-
äóõà) ëèáî íå ñóùåñòâîâàëî íèêàêî-
ãî àëüòåðíàòèâíîãî ìåòîäà ñèíòåçà
äîðîãîñòîÿùåãî ïðîäóêòà.
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îçîí áåç èñïîëüçîâàíèÿ áàðüåðíîãî
ðàçðÿäà, â ñèëüíî íåîäíîðîäíîì
ïîëå, à òàêæå ïðîäóìûâàþò âàðèàí-
òû ñîâìåùåíèÿ èëè, íàîáîðîò, ðàç-
äåëåíèÿ ðàçðÿäà è îõëàæäåíèÿ. Â
ðåçóëüòàòå óæå óäàëîñü óìåíüøèòü (â
äåñÿòêè ðàç!) âåñ è ðàçìåðû óñòàíîâ-
êè, ðåçêî óâåëè÷èòü ìåõàíè÷åñêóþ
ïðî÷íîñòü, ïåðåéòè íà âîçäóøíîå îõ-
ëàæäåíèå è ñíèçèòü ñåáåñòîèìîñòü
îçîíà. Àññîðòèìåíò îçîíàòîðîâ ñòàë
çíà÷èòåëüíî øèðå áëàãîäàðÿ òîìó,
÷òî ðàçðÿä è îõëàæäåíèå ñîâìåùåíû
â ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè. Áîëåå
òîãî, èç òàêèõ îäíîòèïíûõ ìîäóëåé
ìîæíî ñîáèðàòü ïðîìûøëåííûå îçî-
íàòîðû áîëüøîé ìîùíîñòè.

Ïîÿâëåíèå ãåíåðàòîðîâ îçîíà íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ («äåøåâîãî îçîíà»)
çàñòàâëÿåò â êîðíå ïåðåñìîòðåòü
ïðåäñòàâëåíèÿ îá îãðàíè÷åííûõ âîç-
ìîæíîñòÿõ îçîííûõ òåõíîëîãèé. Íî-
âûå ïåðñïåêòèâû îòêðûâàþòñÿ  íå
òîëüêî â ïðîìûøëåííîé îðãàíè÷åñêîé
õèìèè, íî è â êðóïíîòîííàæíûõ ïðî-
öåññàõ íåôòåïåðåðàáîòêè. Òåì áîëåå
÷òî èìåííî â íàøåé ñòðàíå áûëè ñî-
çäàíû òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå
îñíîâû îçîíîëèçà íåôòÿíîãî ñûðüÿ.
Ýòó ðàáîòó êîãäà-òî íà÷àëè â Èíñòè-
òóòå õèìèè íåôòè ÑÎ ÐÀÍ, à ñåé÷àñ
ïðîäîëæàþò â  ÐÕÒÓ èì. Ä.È.Ìåíäå-
ëååâà, ÌÃÓ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà,
ÌÃÀÒÕÒ èì. Ì.Â.Ëîìîíîñîâà, ÈÃÈ è
äðóãèõ èíñòèòóòàõ. È êîìó êàê íå ðîñ-
ñèéñêèì ó÷åíûì èñêàòü íîâûå ïóòè
ïåðåðàáîòêè íåôòè è óëó÷øåíèÿ êà-
÷åñòâà åå ïðîäóêòîâ.

Îçîí â íåôòåïåðåðàáîòêå
Ñâåòëûå íåôòÿíûå ôðàêöèè (áåíçèí,
íàôòà, êåðîñèí, ãàçîéëü) â îñíîâíîì
ñîñòîÿò èç ëèíåéíûõ óãëåâîäîðîäîâ

(àëêàíîâ è èçîàëêàíîâ), öèêëè÷åñêèõ
ïàðàôèíîâ (íàôòåíîâ), à òàêæå ìîíî-
è ïîëèàðåíîâ. Ãîðàçäî ìåíüøå â íèõ
ñåðî- (ñóëüôèäû, äèñóëüôèäû, òèî-
ôåíû, òèîëû è èõ ïðîèçâîäíûå), àçîò-
(ïðîèçâîäíûå ïèðèäèíà è ïèððîëà) è
êèñëîðîä- (êèñëîòû, ýôèðû, ïðîèç-
âîäíûå ôåíîëà è ôóðàíà) ñîäåðæà-
ùèõ ñîåäèíåíèé. Â òÿæåëûõ ôðàêöè-
ÿõ íåôòè (ãóäðîí è ìàçóò) � áîëüøå
ñëîæíûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ãåòåðî-
àòîìíûõ ñîåäèíåíèé: ñìîë, àñôàëü-
òåíîâ è ò. ï. Â îñòàòî÷íûõ ïðîäóêòàõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âòîðè÷íîé ïå-
ðåðàáîòêè íåôòÿíîãî ñûðüÿ, ïîìèìî
óïîìÿíóòûõ ñîåäèíåíèé, ìîãóò ïðè-
ñóòñòâîâàòü è íåïðåäåëüíûå (îëåôè-
íîâûå) êîìïîíåíòû.

Ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ ñóëü-
ôèäàìè ðåàãèðóþò ïðîèçâîäíûå ôå-
íîëà, ïðè÷åì èõ àðîìàòè÷åñêèé öèêë
ðàçðóøàåòñÿ äî íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ïðîäóêòîâ. Çàòåì íàñòóïàåò î÷åðåäü
ïðîèçâîäíûõ òèîôåíîâ, ìîíîáåíçòè-
îôåíîâ, ïèððîëà è ôóðàíà è, íàêîíåö,
ãîìî- è ãåòåðîïîëèàðåíîâ. Íà ïðàê-
òèêå, ÷òîáû îöåíèòü ñïîñîáíîñòü ñâåò-
ëîé ôðàêöèè ê îçîíèðîâàíèþ è ïîëó-
÷èòü îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòàâå
ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ, äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòî ó÷åñòü ñîäåðæàíèå â íåé ïîëèàðå-
íîâ è ñåðû (ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
ñåðîñîäåðæàùèõ óãëåâîäîðîäîâ).

Ïðè îçîíèðîâàíèè òÿæåëûõ ôðàê-
öèé íåôòè è îñòàòî÷íûõ íåôòåïðîäóê-
òîâ ñèòóàöèÿ  ãîðàçäî ñëîæíåå. Ñìî-
ëèñòî-àñôàëüòåíîâûå ñîåäèíåíèÿ
èìåþò î÷åíü ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, êî-
òîðàÿ ñèëüíî çàâèñèò îò ïðèðîäû íå-
ôòè, ïîýòîìó ïðåäñêàçàòü ñîñòàâ è
ñâîéñòâà ïðîäóêòîâ îçîíîëèçà ñëîæ-
íî. À ìåæäó òåì èìåííî ïåðåðàáîòêà
îñòàòî÷íîãî òÿæåëîãî íåôòÿíîãî ñû-
ðüÿ è ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé ïðàê-
òè÷åñêèé èíòåðåñ. Èññëåäîâàíèÿ âå-
äóòñÿ, è, íàäåþñü, ýòà çàäà÷à òîæå
áóäåò ðåøåíà.

2
(à) Ñõåìà îçîíàòîðà
(á) Ïëîñêèé îçîíàòîð
1 - äèýëåêòðèê, 2 � àëþìèíèåâûå ðåáðà äëÿ îòâîäà òåïëà, 3 � âûñîêîâîëüòíûé
ýëåêòðîä, 4 � íèçêîâîëüòíûé ýëåêòðîä, 5 � ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê, 6 � ðàçäåëèòåëè.

×òî ïî÷èòàòü îá îçîíå
1. Ðàçóìîâñêèé Ñ. Ä. Îçîí è åãî

ðåàêöèè ñ îðãàíè÷åñêèìè ñîåäèíå-
íèÿìè. Ñîôèÿ, 1983.

2. Êàìüÿíîâ Â.Ô, Ëåáåäåâ À.Ê.,
Ñèâèðèëîâ Ï.Ï. Îçîíîëèç íåôòÿíûõ
êîìïîíåíòîâ. Òîìñê, ÌÃÏ «Ðàñêî»,
1997.

3. Êàìüÿíîâ Â.Ô., Ñèâèðèëîâ Ï.Ï.,
Ëèòâèíöåâ È.Þ. è äð. Îçîíîëèç â  ïå-
ðåðàáîòêå  ïðèðîäíîãî  óãëåâîäî-
ðîäíîãî ñûðüÿ  /Õèìèÿ â èíòåðåñàõ
óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. 1999, ¹ 7,
ñ. 141�155.

4. Íàçèí À.Â., Ëèòâèíöåâ È.Þ.,
Øâåö Â.Ô., Êàìüÿíîâ Â.Ô. Íîâûå
íàïðàâëåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ïðîäóêòîâ
îçîíîëèçà íåôòÿíîãî ñûðüÿ / Õè-
ìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü. 2003,
¹ 3, ñ. 41�46.

À òåïåðü âñïîìíèì îá óíèêàëüíûõ
ñâîéñòâàõ îçîíà. Â æåñòêèõ óñëîâèÿõ
îí ìîæåò ðåàãèðîâàòü ñ áîëüøèíñòâîì
íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ, çàòî â ìÿã-
êèõ äåéñòâóåò î÷åíü èçáèðàòåëüíî.
Ïîýòîìó, îáðàáàòûâàÿ îçîíîì ñâåòëûå
íåôòÿíûå ôðàêöèè ïðè òåìïåðàòóðå
ìåíüøå 60°Ñ, óäàåòñÿ íå òîëüêî öåëå-
íàïðàâëåííî îêèñëèòü íåæåëàòåëüíûå
ïðèìåñè, íî è ïðè æåëàíèè âûäåëèòü
èõ, à òàêæå ïîëó÷èòü íîâûå ïîëåçíûå
ïðîäóêòû. Ê ïðèìåðó, ïàðàôèíîâûå,
íàôòåíîâûå è ìîíîàðåíîâûå óãëåâî-
äîðîäû (95 ìàññ % è âûøå) ïî÷òè íå
îêèñëÿþòñÿ ïðè íåïðîäîëæèòåëüíîì
îçîíèðîâàíèè. À íåôòÿíûå ñóëüôèäû
ðåàãèðóþò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî
(ñêîðîñòü ðåàêöèè îïðåäåëÿåòñÿ òîëü-
êî ñêîðîñòüþ ïîäâîäà Î

3
). Ïðè ýòîì

ðåçêî ìåíÿþòñÿ èõ ôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà, òàê ÷òî ìîæíî ëåãêî óáðàòü èõ
èç íåôòÿíîãî ñûðüÿ.

Îêèñëåíèå ñóëüôèäîâ



17

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Îçîí äëÿ óâåëè÷åíèÿ âûõîäà
ñâåòëûõ ôðàêöèé
Ìàññó, îñòàâøóþñÿ ïîñëå âñåé íåôòåïåðåðàáîòêè, ìîæíî îçî-
íèðîâàòü (ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ñâîáîäíûå ðàäèêàëû) è èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ èíèöèàöèè íèçêîòåìïåðàòóðíîãî êðåêèíãà ïî
ðàäèêàëüíî-öåïíîìó ìåõàíèçìó. Ìíîãî÷èñëåííûå ëàáîðàòîð-
íûå è îïûòíûå  ïðîâåðêè ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ïðè òàêîé òåõ-
íîëîãèè íà 50% è äàæå áîëüøå (îñîáåííî äëÿ ïåðåðàáîòêè
òÿæåëûõ è âûñîêîñåðíèñòûõ íåôòåé) óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä
ñâåòëûõ ôðàêöèé. Âîçìîæíû äâà ïóòè ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ïðèí-
öèïà. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ìîæíî äîáàâ-
ëÿòü ïîëó÷åííûé èíèöèàòîð óæå íà ñòàäèè ðåêòèôèêàöèè è
òàêèì îáðàçîì ñîâìåñòèòü àòìîñôåðíóþ ïåðåãîíêó è íèçêî-
òåìïåðàòóðíûé êðåêèíã íåïîñðåäñòâåííî â êóáå êîëîííû, îñî-
áåííî íà ìàëîòîííàæíûõ ÍÏÇ. Äðóãèå ñ÷èòàþò áîëåå ïðèåì-
ëåìûì äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè äðóãîé âàðèàíò: îòäåëüíî
ïðîâîäèòü íèçêîòåìïåðàòóðíûé èíèöèèðîâàííûé êðåêèíã ìà-
çóòà (è/èëè ãóäðîíà).

Êðîìå òîãî, ñ ïîìîùüþ îçîíà ñîçäàíà âûñîêîýôôåêòèâíàÿ
àêòèâàöèîííàÿ äîáàâêà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé èíèöèèðóþò ïðî-
öåññû íåôòåïåðåðàáîòêè è íåôòåõèìèè (òåðìè÷åñêèé è êà-
òàëèòè÷åñêèé êðåêèíã, âèñáðåéêèíã, ïèðîëèç  è îêèñëåíèå
ãóäðîíîâ). Åñëè ýòó äîáàâêó äåëàòü íà àâòîíîìíîé óñòàíîâ-
êå, òî òåõíîëîãèÿ ïîëó÷àåòñÿ äîâîëüíî ãèáêîé, è çíà÷èòåëü-
íûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèÿ òåõíî-
ëîãèè âòîðè÷íîãî ïðîöåññà. Êîãäà ïðîöåññû, ïåðå÷èñëåííûå
âûøå, ïðîâîäÿò ñ ïðèìåíåíèåì äîáàâêè, òî îíè ëèáî ïðîõî-
äÿò â áîëåå ìÿãêèõ óñëîâèÿõ ïðè ñîõðàíåíèè îñíîâíûõ ïîêà-
çàòåëåé, ëèáî îùóòèìî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü.
Îäíîâðåìåííî óìåíüøàåòñÿ êîêñîîáðàçîâàíèå è óëó÷øàåòñÿ
êà÷åñòâî ïðîäóêòîâ (äëÿ ìîòîðíûõ òîïëèâ � óìåíüøàåòñÿ
ñîäåðæàíèå ñåðû).

Óëó÷øåíèå êà÷åñòâà òîïëèâ
Êàê ìû óæå îòìåòèëè, òîïëèâà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ äî-
áàâêè, èíèöèèðóþùåé êðåêèíã, èìåþò óëó÷øåííûå ýêîëîãè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè, ïîëó÷åí-
íûìè êëàññè÷åñêèì ïóòåì. Íî åñëè äàæå íå ìåíÿòü òåõíîëî-
ãèþ, à ïðîñòî îáðàáîòàòü îçîíñîäåðæàùèì ãàçîì óæå ãîòî-
âûå íåôòåïðîäóêòû, òî èõ ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòà-
íîâÿòñÿ ñóùåñòâåííî ëó÷øå. Òàê, ó÷åíûå ïðåäëîæèëè íåñêîëü-
êî âàðèàíòîâ óäàëåíèÿ îñòàòêîâ ñåðû èç áåíçèíà è ãàçîéëÿ.
Ïîñêîëüêó  â ïðîöåññå îçîíîëèçà îáðàçóþòñÿ áîëåå ïîëÿð-
íûå è ñîîòâåòñòâåííî ëó÷øå  ðàñòâîðèìûå â âîäå ñîåäèíå-
íèÿ, èõ ëåã÷å óáèðàòü èç òîïëèâ, òåì ñàìûì ñíèæàÿ â íèõ
ñîäåðæàíèå è ñåðû,  è ïîëèàðåíîâ.

Ïðèìåíåíèå ïðîäóêòîâ îçîíîëèçà
Ïðîäóêòû îçîíîëèçà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê äåýìóëüãàòîðû
äëÿ ðàçðóøåíèÿ ñòîéêèõ âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé. Ïîëó÷àòü è
ïðèìåíÿòü èõ ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî  íà ìåñòå íåôòåäîáû-
÷è. Íåêîòîðûå îòðàáîòàííûå ìàñëà ìîæíî ðåãåíåðèðîâàòü
ìåòîäîì îçîíîëèçà. Èç òàêèõ ìàñåë ïîëó÷àþòñÿ ñìàçî÷íî�
îõëàæäàþùèå æèäêîñòè íå õóæå, ÷åì èç áàçîâûõ íåôòÿíûõ
ôðàêöèé, ïîñêîëüêó ïðîäóêòû îçîíîëèçà óëó÷øàþò àäãåçèîí-
íûå ñâîéñòâà ìàñåë.

×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü,

íàñêîëüêî èíòåðåñíûìè è íåîæèäàííûìè

ìîãóò áûòü óæå ðàçðàáîòàííûå îçîííûå

òåõíîëîãèè, ïðèâîæó íåêîòîðûå èç íèõ.

Îíè, êàê ìíå êàæåòñÿ,

â êîììåíòàðèÿõ íå íóæäàþòñÿ.

îâñåì íåîæèäàííîå ïðèìåíåíèå � õèìè÷åñêàÿ ìåëèî-
ðàöèÿ ïî÷âû. Ïðîäóêòû îçîíîëèçà íåêîòîðûõ îñòàòî÷-
íûõ ôðàêöèé è òÿæåëûõ íåôòåïðîäóêòîâ õîðîøî ðàñ-
òâîðèìû â ñëàáîùåëî÷íûõ âîäíûõ ñðåäàõ, è èõ ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ñòðóêòóðàòîðîâ êèñëûõ è ãëè-
íèñòûõ ïî÷â. Ðàñòâîðû ëåãêî âíîñèòü â ãðóíò. Ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ýòîì àêòèâèðóåòñÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòü ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, òîã-
äà êàê äðóãèå ñèíòåòè÷åñêèå ñòðóêòóðîîáðàçîâàòåëè â
ëó÷øåì ñëó÷àå íåéòðàëüíû, à çà÷àñòóþ âðåäíû äëÿ ïî-
÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Íà ïðàêòèêå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
íåêîòîðûå ïðîäóêòû îçîíîëèçà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
êà÷åñòâå âîäîðàñòâîðèìûõ îðãàíè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ,
íàïðèìåð äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ  ôîðìîâî÷íûõ è ñòåðæ-
íåâûõ ñìåñåé â ëèòåéíîì ïðîèçâîäñòâå. Â îòëè÷èå îò
òåõ îðãàíè÷åñêèõ ñâÿçóþùèõ, êîòîðûå èñïîëüçóþò ñåé-
÷àñ, îíè íå òðåáóþò îãíåîïàñíûõ è òîêñè÷íûõ ðàñòâî-
ðèòåëåé.

ðàêòè÷åñêè ãîòîâà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïëåêñíî-
ãî áèîàêòèâíîãî ïðåïàðàòà äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ðîñòà
ðàñòåíèé èëè äëÿ îáðàáîòêè (ðåêóëüòèâàöèè) ïî÷â. Ýòîò
áèîïðåïàðàò ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ îçîíîëèçà  èç íå-
ôòè îïðåäåëåííîé ïðèðîäû. Îáðàáîòêà ïîäîáíûì
ñðåäñòâîì ñåìÿí êóêóðóçû, îãóðöîâ, òîìàòîâ, ïåðöà,
õëîï÷àòíèêà, áîáîâ, ôàñîëè, ðåäèñà, ìîðêîâè, ñâåê-
ëû, ðàïñà, ÿ÷ìåíÿ, ïîäñîëíå÷íèêà, áàõ÷åâûõ è íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ êóëüòóð â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ
ïîêàçàëà, ÷òî  âñåãäà ïîâûøàåòñÿ èõ âñõîæåñòü, ñêî-
ðîñòü  ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé,  âîçðàñòàåò óðîæàéíîñòü è
ñîêðàùàþòñÿ ñðîêè ñîçðåâàíèÿ. Ïî óäåëüíîé àêòèâíîñ-
òè áèîïðåïàðàò èç íåôòè íå óñòóïàåò ëó÷øèì çàðó-
áåæíûì àíàëîãàì,  à ñòîèò ñóùåñòâåííî äåøåâëå. Õî-
ðîøèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû è ïðè åãî ïðèìåíå-
íèè äëÿ ðåêóëüòèâàöèè è îñîáåííî äëÿ ôèòîçàêðåïëå-
íèÿ ïî÷â.

Êðîìå òîãî, ýòîò ïðåïàðàò óñêîðÿåò ôåðìåíòàòèâíûå
ïðîöåññû, òàêèå, êàê ñèíòåç ñïèðòîâ è  êèñëîò, ïåðâè÷-
íûõ ìåòàáîëèòîâ è ò. ï.  Åãî äîáàâêè íà 13�15% óâåëè-
÷èâàþò ñêîðîñòü áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ïèùåâûõ ñòî-
êîâ îò ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ æèðîâ è ïîâûøàþò ýô-
ôåêòèâíîñòü èçâåñòíûõ òîâàðíûõ ïðåïàðàòîâ, ïðèìå-
íÿþùèõñÿ äëÿ  î÷èñòêè âîäû è ïî÷âû îò íåôòÿíûõ çà-
ãðÿçíåíèé.

 ðåêóëüòèâàöèåé ñâÿçàíà åùå îäíà âîçìîæíîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîäóêòîâ îçîíîëèçà. Íà èõ îñíîâå äåëàþò
ïðåïàðàò äëÿ îáðàáîòêè ïåñ÷àíûõ ïîâåðõíîñòåé â æàð-
êîì êëèìàòå. Ýòà îáðàáîòêà â çàâèñèìîñòè îò íþàí-
ñîâ ìåòîäèêè ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü çàêðåïëåíèþ ïåñ-
êîâ èëè ñîçäàíèþ ïðî÷íîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Ïî
ñòîèìîñòè è òåõíîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì íîâûé
ìåòîä îáðàáîòêè ïåñêîâ íå èìååò àíàëîãîâ â ìèðå.
Åãî àïðîáàöèÿ â æåñòêèõ óñëîâèÿõ ïóñòûíè â Îáúåäè-
íåííûõ Àðàáñêèõ Ýìèðàòàõ ïðîøëà óñïåøíî, à çà ãîä
ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ïîêðûòèÿ òîëüêî óâåëè÷èëàñü.
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ëèòü íà òðè ñòàäèè. Ýêñïåðèìåíò â ëà-
áîðàòîðèè â ïðîáèðêàõ, èñïûòàíèÿ íà
æèâîòíûõ (äîêëèíè÷åñêàÿ ñòàäèÿ),
èñïûòàíèÿ íà ëþäÿõ (êëèíè÷åñêàÿ ñòà-
äèÿ). Íà âñåõ ýòàïàõ ïðîäîëæàåòñÿ
õèìè÷åñêèé ñèíòåç äëÿ îïòèìèçàöèè
íà÷àëüíîãî áèîõèòà. Ïðèìåðíî èç
äåñÿòè íà÷àëüíûõ õèòîâ äî æèâîòíûõ
äîõîäèò òîëüêî îäèí. Èç äåñÿòè, äî-
øåäøèõ äî æèâîòíûõ, îäèí ìîæåò
äîéòè äî ÷åëîâåêà. À ëåêàðñòâîì ñòà-
íåò òîëüêî îäèí èç 10�100 äîøåäøèõ
äî êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïðîåêòîâ.
Âåñü ïóòü íàñòîëüêî ñëîæåí è äîðîã
(ñîçäàíèå îäíîãî ëåêàðñòâà çàíèìà-
åò 10�15 ëåò è ñòîèò äî ìèëëèàðäà
äîëëàðîâ), ÷òî òàêèå ðàáîòû óæå äàâ-
íî ôèíàíñèðóþò òîëüêî áîëüøèå ôàð-
ìàöåâòè÷åñêèå êîðïîðàöèè. Îíè îï-
ëà÷èâàþò âñå ñòàäèè, îò ïîèñêà íî-
âûõ áèîìèøåíåé è õèìè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, äî èñïûòàííîé ãîòîâîé ëåêàð-
ñòâåííîé ôîðìû. Íî ÷åì äàëüøå, òåì
äîðîæå ñòàíîâÿòñÿ íîâûå ïðåïàðàòû
(ðèñ. 1). Óæå íàéäåíû âñå ëåêàðñòâà,
êîòîðûå ïðîñòî áûëî íàéòè, à âñå
ïîñëåäóþùèå íàõîäêè òðåáóþò çàòðàò
â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. ×òîáû
óìåíüøèòü ñòîèìîñòü ïåðâè÷íûõ è
ðèñêîâàííûõ (ìîæåò è íå ïîëó÷èòü-
ñÿ) ñòàäèé èññëåäîâàíèé, ôàðìàöåâ-
òè÷åñêèå êîíöåðíû íà÷àëè çàêàçûâàòü
«ïåðâóþ ñòàäèþ» (ñèíòåç áèáëèîòåê
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ïî-
òîì ïðîâåðÿþò íà áèîëîãè÷åñêóþ àê-
òèâíîñòü) èñïîëíèòåëÿì â ñòðàíàõ, ãäå
äåøåâàÿ, íî êâàëèôèöèðîâàííàÿ ðà-
áî÷àÿ ñèëà. Âûáîð çäåñü íåâåëèê �
Êèòàé, Ðîññèÿ, Èíäèÿ (ðèñ. 2).

Â íàøåé ñòðàíå õèìèêè ñòàëè
áðàòüñÿ çà òàêèå çàäà÷è ëåò äåñÿòü
íàçàä. Ïåðâûìè ëàñòî÷êàìè â Ìîñê-
âå áûëè êîìïàíèè «Êîíòàêò-ñåðâèñ»
«Êåìáðèäæ», «Õèìðàð» (Ëàáîðàòîðèÿ
õèìè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ) è äðóãèå
íàó÷íûå êîëëåêòèâû, êîòîðûå äåëàëè
ñèíòåçû íà çàêàç äëÿ òàêèõ êîìïàíèé,
êàê «Îëäðè÷», «Ôëþêà», «Àêðîñ»,
«Ìåðê», «Ïôàéçåð». Áèáëèîòåêè ñî-
åäèíåíèé, ñèíòåçèðîâàííûå íàøèìè
õèìèêàìè, îòïðàâëÿëè çàêàç÷èêó, à îí
èç ñîòíè ñîåäèíåíèé îòáèðàë íàèáî-
ëåå àêòèâíûå (èñïîëüçóÿ âûñîêîïðî-

èçâîäèòåëüíûé áèîñêðèíèíã) è ïðî-
âîäèë ñ íèìè âñå îñòàëüíûå äîêëè-
íè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå ñòàäèè. Ýòî
òî, ÷òî ñåãîäíÿ î÷åíü òðóäíî ñäåëàòü
ó íàñ. Ñîçäàòåëè áèáëèîòåê òàê íè-
êîãäà è íå óçíàþò, ïîñëóæèëî ëè êà-
êîå-ëèáî èõ äåòèùå ïðîîáðàçîì íî-
âîãî îáåçáîëèâàþùåãî èëè ëåêàðñòâà
îò ðàêà, ïîñêîëüêó îíî óæå áóäåò ñîá-
ñòâåííîñòüþ èíîñòðàííîé êîìïàíèè,
çàêàçàâøåé ðàáîòó. Íî òàêàÿ ôîðìà
ñîòðóäíè÷åñòâà ïîìîãàëà è ïîìîãàåò
íàøèì õèìèêàì âûæèòü è íå óåçæàòü
èç ñòðàíû. Áåçóñëîâíî, òâîð÷åñòâî íà
ýòîì ýòàïå òîæå ïðèñóòñòâóåò, ïî-
ñêîëüêó, ïðåæäå ÷åì ñèíòåçèðîâàòü
íàáîð ïîòåíöèàëüíî àêòèâíûõ õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ, íàäî õîðîøî çíàòü,
«÷òî» è «çà÷åì» ïîëó÷àòü. À ýòî îò-
äåëüíîå èñêóññòâî (ñì. «Õèìèþ è
æèçíü», 2004, ¹ 5).

Áîëåå òîãî, ó íàñ ñôîðìèðîâàëàñü
øêîëà ïîèñêà áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé ïîä ðóêîâîäñòâîì àêà-
äåìèêà Í.Ñ.Çåôèðîâà (õèìôàê ÌÃÓ).
Êàê âûáðàòü èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ õè-
ìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé òå, êîòîðûå ìî-
ãóò îêàçàòüñÿ àêòèâíûìè, êàê ñîêðàòèòü
ïóòü ñëåïîãî ïîäáîðà � îáî âñåì ýòîì
îí òîæå ðàññêàçûâàë íà ñòðàíèöàõ íà-
øåãî æóðíàëà (ñì. «Õèìèþ è æèçíü»,
2004, ¹ 11). Íîâûå ìåòîäû ïîèñêà
ïðîòîòèïîâ ëåêàðñòâ àêòèâíî ðàçðàáà-
òûâàþò íå òîëüêî â àêàäåìè÷åñêèõ èí-
ñòèòóòàõ, íî è â êîëëåêòèâàõ õèìèêîâ,
ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ñèíòåçèðóþùèõ
áèáëèîòåêè âåùåñòâ ïî çàêàçó.

Â÷åðà ðàáîòàëè íà Çàïàä,
Â.Áëàãóòèíà

Ïåðåäà÷à äîðîãèõ ðàáîò â ñòðàíû ñ
äåøåâîé ðàáî÷åé ñèëîé äîøëà äî
ñòàäèè, êîãäà ôàðìàöåâòè÷åñêèå êîí-
öåðíû ãîòîâû âëîæèòü íåìíîãî áîëü-
øå è èíâåñòèðîâàòü äåíüãè â ñîçäà-
íèå íîâûõ èíñòèòóòîâ è íàó÷íûõ öåí-
òðîâ, îáîðóäîâàííûõ ïî ïîñëåäíåìó
ñëîâó òåõíèêè íà òåððèòîðèè ñòðàí-
ïîäðÿä÷èêîâ. Â Èíäèè è Êèòàå ýòî
ïðîèñõîäèò óæå äàâíî, à â Ðîññèè
ïåðâûì òàêèì öåíòðîì ñòàë Èññëå-
äîâàòåëüñêèé èíñòèòóò õèìè÷åñêîãî
ðàçíîîáðàçèÿ («Öåíòð âûñîêèõ òåõíî-
ëîãèé Õèìðàð»), êîòîðûé îòêðûëñÿ â
Õèìêàõ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Ó÷èòû-
âàÿ óñïåøíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ Ëà-
áîðàòîðèåé õèìè÷åñêîãî ðàçíîîáðà-
çèÿ ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò, çàïàäíûå
ïàðòíåðû íàøëè äëÿ íåå èíâåñòîðîâ.
×óòü áîëüøå ãîäà  íàçàä êîìïàíèÿ
êóïèëà è îòðåìîíòèðîâàëà íàõîäèâ-
øèéñÿ â àâàðèéíîì ñîñòîÿíèè ëàáî-
ðàòîðíûé êîðïóñ íà òåððèòîðèè áûâ-
øåãî ÃÏ ÍÈÈÐÏ. Â òå÷åíèå ãîäà ïà-
ðàëëåëüíî ñ ðåìîíòîì çäàíèÿ çàêóïà-
ëîñü íîâåéøåå îáîðóäîâàíèå, ñïåöè-
àëèñòû åçäèëè íà ñòàæèðîâêè â èíî-
ñòðàííûå êîìïàíèè. Â 2004 ãîäó èí-
ñòèòóò áûë ãîòîâ ê ðàáîòå, è åãî ïîñå-
òèëè ïðåäñòàâèòåëè 20 êðóïíåéøèõ
êîìïàíèé èç Åâðîïû, Àçèè è ÑØÀ �
áóäóùèõ è íûíåøíèõ êëèåíòîâ íàøèõ
õèìèêîâ. (Êñòàòè, ìíîãèå èç ýòèõ êîì-
ïàíèé ðàçðàáàòûâàþò, ïîìèìî ëå-
êàðñòâ, õèìè÷åñêèå  ñðåäñòâà çàùè-
òû ðàñòåíèé. Ïî ñóòè, ýòè ïðîöåññû
î÷åíü ïîõîæè � ñèíòåç âåùåñòâ, âû-

Ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ëåêàðñòâ
î÷åíü óñëîâíî ìîæíî ðàçäå-

ñåãîäíÿ � íà ñåáÿ

2
Ðûíîê çàêàçíûõ ÍÈÎÊÐ â îáëàñòè ðàííèõ ñòàäèé
îòêðûòèÿ ëåêàðñòâ:
Îáúåì ìèðîâîãî ðûíêà äî $ 1 ìëðä.
Åæåãîäíûé ðîñò � 20%
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ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ñêðèíèíã, èñ-
ïûòàíèÿ.)

Íîâûé èíñòèòóò íå îáìàíóë îæèäà-
íèÿ çàïàäíûõ ïàðòíåðîâ, ïîñêîëüêó â
íåì ñîáðàíû ìíîãèå ïåðåäîâûå òåõ-
íîëîãèè. Íàïðèìåð, ïðèáîð äëÿ ïà-
ðàëëåëüíîãî æèäêîôàçíîãî ñèíòåçà â
ÑÂ×-ïîëå, êîòîðîå â äåñÿòêè ðàç óñ-
êîðÿåò îáû÷íûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè
(ñòîèò áîëåå 100 òûñÿ÷ äîëëàðîâ). Â
èíñòèòóòå åñòü ñïåöèàëèñòû ïî òâåð-
äîôàçíîìó ñèíòåçó, ïî ìîäåëèðîâà-
íèþ áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áóäóùèõ
ñîåäèíåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì íåé-
ðîííûõ ñåòåé è äðóãèõ ìåòîäîâ, ïî
òðåõìåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ áèîëî-
ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè � ìîëåêóëÿðíî-
ìó äîêèíãó. Íîâûé èíñòèòóò ïðåäëà-
ãàåò çàïàäíûì ïàðòíåðàì íå òîëüêî
îáðàçöû íîâûõ âåùåñòâ, íå ñóùåñòâî-
âàâøèõ äî ýòîãî â ïðèðîäå, íî è ðå-
çóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ïîäáîðà ïî-
òåíöèàëüíûõ ëåêàðñòâ, à òàêæå îòî-
áðàííûå âåùåñòâà èç ñèíòåçèðîâàí-
íûõ õèìè÷åñêèõ áèáëèîòåê. Äëÿ òîãî
÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïðåäëîæèòü
ïîñëåäíþþ îïöèþ, òî åñòü äëÿ âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíîãî áèîñêðèíèíãà,
èíñòèòóò êóïèë óñòàíîâêó (ðèñ. 3), ïî-
çâîëÿþùóþ àíàëèçèðîâàòü äåñÿòêè

â êîòîðûå ðîáîò ðàçëèâàåò âñåãî íå-
ñêîëüêî ìèêðîëèòðîâ ðàñòâîðà àíà-
ëèçèðóåìîãî îáðàçöà. Òóäà æå äîáàâ-
ëÿþò òåñò-ñèñòåìû, à îïòè÷åñêèå ïðè-
áîðû èçìåðÿþò è îáðàáàòûâàþò ñèã-
íàëû, âîçíèêàþùèå ïðè ñïåöèôè÷åñ-
êîì âçàèìîäåéñòâèè ìåæäó òåñòèðó-
åìûìè ñîåäèíåíèÿìè è áèîëîãè÷åñ-
êèìè ìèøåíÿìè. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî
ýòó áûñòðóþ ñòàäèþ òåñòèðîâàíèÿ ó
íàñ ïðàêòè÷åñêè áîëüøå íèãäå íå äå-
ëàþò.

Íî íå îáèäíî ëè âñå ýòî äëÿ íàñ?
Âåäü, ñêîëüêî íè ñîçäàâàé íîâûõ êîì-
ïàíèé è èíñòèòóòîâ, âñå ðàâíî ïî-
ñëåäíèå ñòàäèè äîñòàþòñÿ ôèðìàì-
çàêàç÷èêàì, è, ñîîòâåòñòâåííî, ëàâ-
ðû è îñíîâíàÿ ïðèáûëü òîæå èõ. Íà
òîðæåñòâåííîå îòêðûòèå Èññëåäîâà-
òåëüñêîãî èíñòèòóòà õèìè÷åñêîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ, êîòîðîå ñîñòîÿëîñü â íà-
÷àëå äåêàáðÿ, îðãàíèçàòîðû ïðèãëàñè-
ëè ìíîãèõ âèäíûõ ó÷åíûõ èç ñàìûõ ðàç-
íûõ èíñòèòóòîâ. Òàì áûëè ïðåäñòàâëå-
íû Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ôàðìàêîëî-

ãèè, Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð
àíòèáèîòèêîâ, êàôåäðà ôàðìàêîëîãèè
Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäè-
öèíñêîãî óíèâåðñèòåòà, îáùåñòâî áèî-
òåõíîëîãîâ Ðîññèè è äðóãèå îðãàíè-
çàöèè. Ñîòðóäíèêè íîâîãî èíñòèòóòà
(êñòàòè, èõ ñðåäíèé âîçðàñò � 38 ëåò)
ïðåñëåäîâàëè âåñüìà áëàãîðîäíóþ
öåëü: «Ïîñìîòðèòå, ÷òî ìû óìååì è
êàêèå ó íàñ èíòåðåñíûå âîçìîæíîñ-
òè. Äàâàéòå áóäåì ñîòðóäíè÷àòü è
ïàðàëëåëüíî ñ êîììåð÷åñêèìè çàêà-
çàìè íà÷íåì ðàçðàáàòûâàòü ñâîè ðîñ-
ñèéñêèå ëåêàðñòâà, êîòîðûõ òàê íå
õâàòàåò».  Ïðè ýòîì âñå ïîíèìàþò, ÷òî
ñëåäóþùàÿ ñòàäèÿ (äîêëèíè÷åñêèå
èñïûòàíèÿ) òîæå íàõîäèòñÿ â  ïëà÷åâ-
íîì ñîñòîÿíèè è íàäî òàêæå èñêàòü
èíâåñòèöèè, ÷òîáû ïîäíÿòü ýòîò ïðî-
öåññ äî ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ. Êëè-
íè÷åñêèå èñïûòàíèÿ � îòäåëüíàÿ ïðî-
áëåìà. Íî ãëàâíîå, ââÿçàòüñÿ â äðà-
êó, à òàì âèäíî áóäåò.

Ìàñòèòûå ïðîôåññîðà îòíåñëèñü ê
íàèâíîìó ýíòóçèàçìó ìîëîäûõ íåìíî-
ãî íàñòîðîæåííî. Íåêîòîðûå ãîòîâû
ñîòðóäíè÷àòü óæå ñåé÷àñ. Îäíàêî
áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèäåðæèâàåòñÿ ìíå-
íèÿ, ÷òî âñå ýòî çäîðîâî, íî íå î÷åíü
ïîíÿòíî, ãäå òî÷êè ñîïðèêîñíîâåíèÿ.
Ïîñêîëüêó â Ðîññèè íèêîãäà íå áûëî
âîçìîæíîñòè ïîëó÷èòü ìèëëèîí âå-
ùåñòâ (êñòàòè, îíè ñèíòåçèðóþòñÿ íå
âñëåïóþ, à ìàêñèìàëüíî ïðîäóìàííî),
áûñòðåíüêî îòòåñòèðîâàòü è ïîëó÷èòü
èç ìèëëèîíà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ äëÿ
äàëüíåéøåé ïðèöåëüíîé ðàáîòû, òî
ãëàâíîå âñåãäà áûëî � ïðèäóìàòü
èäåþ (êàêèì äîëæíî áûòü ëåêàðñòâî
ïðîòèâ èçâåñòíîé áîëåçíè) è ñèëîé
èíòåëëåêòà ïðåîäîëåòü íåäîñòàþùèå
òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè. Çàìå÷à-
òåëüíî, ÷òî ó íàñ åñòü óíèâåðñàëüíûå
ýðóäèòû, êîòîðûå îäíè ìîãóò çàìå-
íèòü ñîáîé è êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàì-
ìó, è øòàò èç ñîòíè õèìèêîâ, à ïîòîì
êàêèì-òî ÷óäîì ïðîáèòü íîâîå ëåêàð-
ñòâî. Íî åñëè áû ñîâìåñòèòü è ñî-
âðåìåííûå òåõíîëîãèè, è óìåíèå ðà-
áîòàòü «íà êîëåíêàõ», òî, ìîæåò áûòü,
â àïòåêàõ ëåò ÷åðåç äåñÿòü ìû ïîêó-
ïàëè áû íàøè àíòèáèîòèêè, à íå äî-
ðîãóùèå è õîðîøèå îò ôèðìû «Áàé-
åð» èëè ïîäåøåâëå, íî íåâàæíûå èí-
äèéñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ý

1
Íåñìîòðÿ íà ïîñòîÿííûé ðîñò ôèíàíñèðîâàíèÿ ÍÈÎÊÐ
ôàðìàöåâòè÷åñêèìè êîðïîðàöèÿìè, íîâûõ ëåêàðñòâ
ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå:
1 � åæåãîäíûå çàòðàòû íà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè;
2 � íîâûå ëåêàðñòâà, âûïóùåííûå êðóïíûìè
ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè êîìïàíèÿìè (ïðàâàÿ øêàëà)

3
Óñòàíîâêà äëÿ ñêîðîñòíîãî áèîñêðèíèíãà

òî ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ìàëåíüêèõ ëóíîê,

òûñÿ÷ îáðàçöîâ â äåíü íà òó èëè èíóþ
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.

1

2
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Êàê
÷åëîâå÷åñòâó
ïîâåçëî ñ ÑÎ

2 
è N

2

Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê

Ð.Å.Ðîâèíñêèé
Íåìíîãî ôèçèêè

Óøåäøèé ÕÕ âåê ìû âîñïðèíèìàåì íå
òîëüêî êàê âåê âåëèêèõ íàó÷íûõ îòêðû-
òèé, íî è êàê âåê íîâûõ èíæåíåðíûõ
ðåøåíèé, íîâûõ îáëàñòåé ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Îäíîé èç òàêèõ îáëàñòåé
ñòàëî ñîçäàíèå è èñïîëüçîâàíèå êâàí-
òîâûõ ïðèáîðîâ, ñïîñîáíûõ ãåíåðèðî-
âàòü óçêèå ïó÷êè êîãåðåíòíîãî è ïî÷òè
ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ýëåêòðîìàãíèòíî-
ãî èçëó÷åíèÿ. Ïîëíîå íàèìåíîâàíèå
òàêèõ ïðèáîðîâ � Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation, ÷òî ïå-
ðåâîäèòñÿ êàê «óñèëåíèå ñâåòà çà ñ÷åò
âûíóæäåííîãî èçëó÷åíèÿ». Äëÿ ïîâñå-
äíåâíîãî ïîëüçîâàíèÿ íàçâàíèå ñëèø-
êîì äëèííî, è èç íåãî ñäåëàëè çâó÷íóþ

Êîãäà ãîâîðÿò î ïðèìåíåíèÿõ ìîùíûõ ëàçåðîâ, îáû÷íî èìåþò â âèäó ãàçîðàçðÿä-
íûé ëàçåð íà ñìåñè ÑÎ

2 
è N

2
. Îäíàêî ñàìèì ñóùåñòâîâàíèåì ýòîãî óñòðîéñòâà

÷åëîâå÷åñòâî îáÿçàíî ñëó÷àéíîñòè � ïî÷òè òî÷íîìó ñîâïàäåíèþ íåêèõ ñâîéñòâ
ìîëåêóë ýòèõ ãàçîâ. Íå ñëó÷èñü ýòîãî � ìîùíàÿ ëàçåðíàÿ òåõíèêà è ïåðñïåêòèâû
ìíîãèõ äðóãèõ îáëàñòåé âûãëÿäåëè áû ñåãîäíÿ èíà÷å.

Â 1964 ãîäó Ê.Ïàòåë ñîçäàë ïåðâûé ìàëîìîùíûé ãàçîâûé ëàçåð, èñïîëüçîâàâ
ñî÷åòàíèå ñâîéñòâ äâóõ ìîëåêóë: ÑÎ

2
 è N

2
. Äëÿ íàêà÷êè àêòèâíîé ñðåäû, ââåäåíèÿ

â íåå ýíåðãèè, îí ïðèìåíèë òëåþùèé ðàçðÿä. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû áëàãîäàðÿ
óïîðíîé ðàáîòå íåñêîëüêèõ ãðóïï èññëåäîâàòåëåé, â òîì ÷èñëå è â ÑÑÑÐ, óäàëîñü
óâåëè÷èòü ìîùíîñòü ýòèõ ëàçåðîâ íà ìíîãî ïîðÿäêîâ. Äëÿ ýòîãî ïðèøëîñü ðåøèòü
ñëîæíûå ôèçè÷åñêèå è òåõíè÷åñêèå çàäà÷è. Íî çàòî, êàê îáû÷íî è ñëó÷àåòñÿ,
ðåøåíèå îäíèõ çàäà÷ ïîâëåêëî çà ñîáîé ðåøåíèå äðóãèõ, è ïîýòîìó ñåé÷àñ ìîù-
íûå ÑÎ

2
-ëàçåðû ïðèìåíÿþò äëÿ îáðàáîòêè ìåòàëëîâ, äèýëåêòðèêîâ è ïîëóïðîâîä-

íèêîâ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðàäèöèîííûå ìåòîäû îêàçûâàþòñÿ íåýôôåêòèâíûìè.
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àááðåâèàòóðó: LASER. Â ïîëíîì íàçâà-
íèè ïðèñóòñòâóþò äâà êëþ÷åâûõ ïîíÿ-
òèÿ, îïðåäåëÿþùèõ ôèçè÷åñêóþ îñíîâó
òàêèõ ïðèáîðîâ: 1) óñèëåíèå ñâåòà è 2)
âûíóæäåííîå èçëó÷åíèå.

Ñîçäàíèå ëàçåðîâ ñâÿçàíî ñ ïðîáëå-
ìîé óñèëåíèÿ ñâåòà ïðè åãî ïðîõîæ-
äåíèè ÷åðåç ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåí-
íóþ îïòè÷åñêóþ ñðåäó, òî åñòü ñ ïðî-
öåññîì âçàèìîäåéñòâèÿ ñâåòà è âåùå-
ñòâà. Äî íà÷àëà ÕÕ âåêà íàóêà çíàëà
ëèøü ïðîöåññû ïîãëîùåíèÿ è ðàññåÿ-
íèÿ ñâåòà, à óñèëåíèå ñâåòà íå áûëî
èçâåñòíî. Îäíèì èç ñëåäñòâèé îòêðû-
òèÿ ìèêðîìèðà â íà÷àëå ÕÕ âåêà ñòà-
ëî ïîíèìàíèå ïðèðîäû ïðîöåññîâ èñ-
ïóñêàíèÿ è ïîãëîùåíèÿ ñâåòà àòîìà-
ìè, ìîëåêóëàìè è èîíàìè.

Àòîì îáëàäàåò îïðåäåëåííîé ïîòåí-
öèàëüíîé ýíåðãèåé. Îí ñòðåìèòñÿ ïðå-
áûâàòü â ñîñòîÿíèè, â êîòîðîì ýòà
ýíåðãèÿ ìèíèìàëüíà, åãî íàçûâàþò
îñíîâíûì. Â ñðåäå, ñîäåðæàùåé áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî àòîìîâ, ïðîèñõîäÿò ñî-
óäàðåíèÿ. Áîëüøèíñòâî ñîóäàðåíèé
óïðóãî � ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êàæ-
äîé ÷àñòèöû îñòàåòñÿ ïðåæíåé. Ðåæå
ñòîëêíîâåíèå ïðîòåêàåò íåóïðóãî, òîã-
äà ÷àñòü êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè îäíîãî
èç ñòîëêíóâøèõñÿ àòîìîâ ïåðåäàåòñÿ
ïàðòíåðó, ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ êî-
òîðîãî ïîñëå ýòîãî âîçðàñòàåò. Ñîñòîÿ-
íèå òàêîãî àòîìà íàçûâàþò âîçáóæäåí-
íûì. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ìàêðîìèðà,
â ìèêðîìèðå ýíåðãèÿ àòîìó èçâíå ïå-
ðåäàåòñÿ äèñêðåòíûìè ïîðöèÿìè, ïî-

ñêîëüêó îí îáëàäàåò ñèñòåìîé ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óðîâíåé. Êàæäàÿ ïîðöèÿ ïå-
ðåâîäèò àòîì íà îäèí èç âûøåëåæà-
ùèõ óðîâíåé. Â íåðàâíîâåñíîé ñðåäå
ìíîãî÷èñëåííûå íåóïðóãèå ñòîëêíîâå-
íèÿ ïðèâîäÿò ê òîìó, ÷òî ÷åì âûøå
ýíåðãèÿ äèñêðåòíîãî êâàíòîâîãî óðîâ-
íÿ, òåì ìåíüøå íà íåì àòîìîâ. À åñëè
èõ áîëüøå, ÷åì ïîëîæåíî ïî Áîëüöìà-
íó, à åñëè îíè òàì îêàçàëèñü, òî óìåíü-
øåíèå èõ ÷èñëà ñî âðåìåíåì ïðîèñõî-
äèò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó.

Êîãäà ÷åðåç îïòè÷åñêóþ ñðåäó ïðîõî-
äèò ñâåòîâîé ëó÷, ôîòîíû ñòàëêèâàþòñÿ
ñ àòîìàìè. Ñòîëêíîâåíèÿ ìîãóò áûòü
óïðóãèìè èëè íåóïðóãèìè. Ïðè óïðóãîì
ñòîëêíîâåíèè ïðîèñõîäèò ðàññåÿíèå
ôîòîíà, èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ åãî äâè-
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æåíèÿ, ïðè íåóïðóãîì � ýíåðãèÿ ïåðå-
äàåòñÿ àòîìó öåëèêîì, à ôîòîí èñ÷åçà-
åò. Åñëè ÷åðåç ñðåäó ïðîõîäèò ìîíîõðî-
ìàòè÷íûé ëó÷ ñâåòà, òî ôîòîíû áóäóò ïî-
ãëîùåíû, ëèøü åñëè èõ ýíåðãèÿ ðàâíà
èìåííî òîé ïîðöèè ýíåðãèè, êîòîðàÿ ñî-
îòâåòñòâóåò ýíåðãåòè÷åñêîìó ïåðåõîäó
àòîìà â âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå. Â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ïîãëîùåíèå íå ñîñòîèò-
ñÿ, äåëî çàêîí÷èòñÿ ðàññåÿíèåì ôîòî-
íîâ íà àòîìàõ ñðåäû.

Àòîì ïðåáûâàåò â âîçáóæäåííîì ñî-
ñòîÿíèè îãðàíè÷åííîå âðåìÿ. Âîçâðà-
òèòüñÿ â îñíîâíîå ñîñòîÿíèå îí ìîæåò
òðåìÿ ñïîñîáàìè: 1) ñòîëêíóâøèñü ñ
äðóãèì àòîìîì è ïåðåäàâ åìó ýíåðãèþ
âîçáóæäåíèÿ â ôîðìå êèíåòè÷åñêîé
ýíåðãèè äâèæåíèÿ (áåçûçëó÷àòåëüíûé
ïåðåõîä); 2) ïóòåì ñïîíòàííîãî èçëó-
÷åíèÿ � îíî ïðîèñõîäèò ñëó÷àéíûì îá-
ðàçîì; 3) ïóòåì âûíóæäåííîãî èçëó÷å-
íèÿ, êîãäà ïðîëåòàþùèé îêîëî âîçáóæ-
äåííîãî àòîìà ôîòîí, ýíåðãèÿ êîòîðî-
ãî òî÷íî ðàâíà ýíåðãèè ïåðåõîäà àòî-
ìà íà áîëåå íèçêèé êâàíòîâûé óðîâåíü,
âûçûâàåò èñïóñêàíèå êîãåðåíòíîãî ôî-
òîíà òîé æå ÷àñòîòû, ïîëÿðèçàöèè è â
òîì æå íàïðàâëåíèè. ×èñëî êîãåðåíò-
íûõ ôîòîíîâ ïðè ýòîì óäâàèâàåòñÿ. Ýòî
è åñòü óñèëåíèå ñâåòà.

Ñóùåñòâîâàíèå âûíóæäåííîãî èçëó-
÷åíèÿ, äåëàþùåãî ïðèíöèïèàëüíî âîç-
ìîæíûì óñèëåíèå ñâåòà ñðåäîé, òåî-
ðåòè÷åñêè ïðåäñêàçàë À.Ýéíøòåéí â
1916 ãîäó. Îäíàêî íåîáõîäèìî, ÷òîáû
ñðåäà áûëà îïðåäåëåííûì îáðàçîì
îðãàíèçîâàíà, è ñàìà ñîáîé òàêàÿ
îðãàíèçàöèÿ íå âîçíèêàåò. Ïîýòîìó
ýôôåêò óñèëåíèÿ ñâåòà, ïðè êîòîðîì
èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîãî ëó÷à íà âû-
õîäå îïòè÷åñêîé ñðåäû ïðåâûøàåò åãî
èíòåíñèâíîñòü íà âõîäå, â ïðèðîäå
íèêîãäà íå íàáëþäàëñÿ.

Ïðåæäå âñåãî, íóæíà âûñîêàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ âîçáóæäåííûõ àòîìîâ. Ýòè àòî-
ìû äîëæíû íå ïðîñòî íàõîäèòüñÿ íà
îäíîì èç âåðõíèõ óðîâíåé, íî èõ äîë-
æíî áûòü áîëüøå, ÷åì íà îäíîì èç
áîëåå íèçêèõ óðîâíåé, êóäà îíè ïåðåé-
äóò. Ýòî íàçûâàåòñÿ «èíâåðñíàÿ íàñå-
ëåííîñòü óðîâíåé», è îíà äîñòèãàåòñÿ
âûáîðîì ñîñòàâëÿþùèõ ýòó ñðåäó âå-
ùåñòâ è ââåäåíèåì â íåå ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî ïîòîêà (íàêà÷êà ñðåäû).

Íåìíîãî èñòîðèè
Â òðèäöàòûå ãîäû ÕÕ âåêà ïðîáëåìîé
óñèëåíèÿ ñâåòà ñåðüåçíî çàíÿëñÿ èç-
âåñòíûé ôèçèê, ïðîôåññîð Â.À.Ôàá-
ðèêàíò. Ê êîíöó 40-õ ãîäîâ âìåñòå ñî
ñâîåé àñïèðàíòêîé Ô.À. Áóòàåâîé îí
ñîçäàë ãàçîðàçðÿäíóþ óñòàíîâêó, â
êîòîðîé âïåðâûå áûë óñèëåí ìîíîõðî-
ìàòè÷åñêèé ñâåòîâîé ëó÷. Äî ëàçåðà
îñòàâàëîñü ñîâñåì íåìíîãî � ñîçäàòü
ïîëîæèòåëüíóþ îáðàòíóþ ñâÿçü, îáåñ-
ïå÷èâàþùóþ ñàìîâîçáóæäåíèå ñðåäû
è ãåíåðàöèþ êîãåðåíòíîãî îïòè÷åñêî-

ãî èçëó÷åíèÿ. Ýòî ñäåëàë â 1960 ãîäó
Ò.Ìåéìàí, êîòîðûé ïîìåñòèë â îïòè-
÷åñêèé ðåçîíàòîð (ìåæäó äâóìÿ ïëîñ-
êîïàðàëëåëüíûìè çåðêàëàìè)  ñòåð-
æåíü èç ñèíòåòè÷åñêîãî ðóáèíà, ñòàâ-
øåãî àêòèâíîé ñðåäîé ïåðâîãî ëàçå-
ðà. Íàêà÷êà ðóáèíà ïðîèçâîäèëàñü
ìîùíûìè âñïûøêàìè èìïóëüñíûõ ãà-
çîðàçðÿäíûõ ëàìï.

Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷àëîñü áóðíîå
ðàçâèòèå ïîäîáíûõ êâàíòîâûõ ïðèáî-
ðîâ è èõ èñïîëüçîâàíèå â ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ íàó÷íûõ, òåõíè÷åñêèõ è ìåäè-
öèíñêèõ ïðèëîæåíèÿõ. Îñîáåííî ïðè-
âëåêàòåëüíà ñòàëà ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ
ìîùíûõ ëàçåðîâ, ñïîñîáíûõ îñóùå-
ñòâëÿòü ðåçêó, ñâàðêó, òåðìè÷åñêóþ
ïîâåðõíîñòíóþ îáðàáîòêó è ìíîãîå
äðóãîå. Çäåñü âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëå-
æèò ÑÎ

2
-ëàçåðàì. Ïåðâûé òàêîé ëàçåð

áûë ñäåëàí â 1964 ãîäó, íî åãî ìîù-
íîñòü áûëà ìàëà, è òî, ÷òî åå ìîæíî
óâåëè÷èòü íà ìíîãî ïîðÿäêîâ, áûëî
ïîíÿòî äàëåêî íå ñðàçó.

Òðåõàòîìíàÿ, ëèíåéíàÿ
Ýòî � ìîëåêóëà ÑÎ

2
: åå àòîìû âûñò-

ðîåíû â îäíó ëèíèþ. Åñëè ó àòîìîâ
ïðîöåññ âîçáóæäåíèÿ ñâÿçàí ñ ïåðå-
õîäîì âíåøíåãî ýëåêòðîíà íà îäèí èç
âåðõíèõ êâàíòîâûõ óðîâíåé, òî ó ìî-
ëåêóëû åñòü åùå òàê íàçûâàåìûå êî-
ëåáàòåëüíûå è âðàùàòåëüíûå âîçáóæ-
äåííûå ñîñòîÿíèÿ. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ
òàêèõ ñîñòîÿíèé òðåáóåòñÿ çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå ýíåðãèè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íàäî íàéòè ýíåð-
ãåòè÷åñêèé óðîâåíü, íà êîòîðîì ìîæ-
íî íàêàïëèâàòü âîçáóæäåííûå ìîëå-
êóëû. ×àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ ìåòà-
ñòàáèëüíûé óðîâåíü, âðåìÿ æèçíè êî-
òîðîãî îòíîñèòåëüíî âåëèêî. Îäíîâðå-
ìåííî äîëæåí ñóùåñòâîâàòü ðàñïîëî-
æåííûé íèæå ýíåðãåòè÷åñêèé óðîâåíü,
êîòîðûé óäàåòñÿ ïîääåðæèâàòü â íå-
çàñåëåííîì ñîñòîÿíèè. Òîãäà ìåæäó
ýòèìè óðîâíÿìè ñîçäàåòñÿ èíâåðñíàÿ
íàñåëåííîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ãåíå-
ðàöèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ íà äëèíå
âîëíû, ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçíîñòè
ýíåðãèé ìåæäó ýòèìè óðîâíÿìè.

Èìåííî òàêèå óðîâíè ñóùåñòâóþò â
êîëåáàòåëüíîì ñïåêòðå ìîëåêóëû ÑÎ2.
Ýíåðãèÿ âåðõíåãî äîëãîæèâóùåãî
óðîâíÿ, ïðèãîäíîãî äëÿ íàêîïëåíèÿ
âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë, ðàâíà 0,3
ýëåêòðîí-âîëüòà (ýÂ). À ïîäõîäÿùèõ
íèæíèõ óðîâíåé îêàçàëîñü äâà, èõ
ýíåðãèè ïî÷òè îäèíàêîâû è áëèçêè ê
çíà÷åíèþ 0,2 ýÂ. Ñîîòâåòñòâåííî óñè-
ëåíèå è ãåíåðàöèÿ èçëó÷åíèÿ ìîãóò
ïðîèñõîäèòü íà äëèíàõ âîëí ëèáî 10,6
ìêì, ëèáî íà 9,6 ìêì � â çàâèñèìîñ-
òè îò èñïîëüçóåìîãî íèæíåãî óðîâíÿ.
Çàäà÷à Ïàòåëà, íàä ðåøåíèåì êîòîðîé
îí äîëãî òðóäèëñÿ, ñîñòîÿëà â òîì,
÷òîáû íàéòè ñïîñîá âîçáóæäåíèÿ âåð-
õíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ ìîëåêóëû ÑÎ

2

ïðè ñîõðàíåíèè íèæíåãî óðîâíÿ íåçà-
ñåëåííûì.

Ñïàñåíèå ïðèõîäèò îò N2

Ñîçäàòü âîçáóæäåíèå êîëåáàòåëüíûõ
óðîâíåé ìîëåêóëû ÑÎ2 óäàåòñÿ â ïëàç-
ìå ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà. Íî ïðÿ-
ìîå âîçáóæäåíèå âåðõíåãî ëàçåðíîãî
óðîâíÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíûõ
òèïîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà â ãàçàõ
îêàçûâàåòñÿ íåýôôåêòèâíûì. Â ðàç-
ðÿäå ýëåêòðîíû ïëàçìû ñòàëêèâàþòñÿ
ñ ìîëåêóëàìè ÑÎ

2
. ×òîáû âîçáóäèòü

êîëåáàòåëüíûé óðîâåíü ñ ýíåðãèåé,
ðàâíîé 0,3 ýÂ, íåîáõîäèìî, ÷òîáû è
ýíåðãèÿ ýëåêòðîíà èìåëà òî æå çíà-
÷åíèå, òîãäà âåðîÿòíîñòü íåóïðóãîãî
ñîóäàðåíèÿ áóäåò âûñîêîé. Ýíåðãèè
0,3 ýÂ ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðà
ýëåêòðîíîâ ïîðÿäêà 3400 Ê. Ýòî î÷åíü
íèçêàÿ òåìïåðàòóðà (ïî ïîíÿòèÿì ãà-
çîâîãî ðàçðÿäà), ïðè êîòîðîé ãàç íå
èîíèçèðóåòñÿ. À ïðè òåìïåðàòóðå, äî-
ñòàòî÷íîé äëÿ èíòåíñèâíîé èîíèçàöèè,
íàïðèìåð 10000 Ê, âîçáóæäåíèå âåðõ-
íåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ ìîëåêóëû ïðî-
èñõîäèò ñëàáî. Ê òîìó æå îäíîâðåìåí-
íî âîçáóæäàþòñÿ è âñå íèæåëåæàùèå
êîëåáàòåëüíûå óðîâíè, è ýòî ìåøàåò
ïîëó÷èòü èíâåðñíóþ íàñåëåííîñòü.

Ïàòåë íàøåë äâà âåëèêîëåïíûõ ðå-
øåíèÿ, ïîçâîëèâøèõ îáîéòè ýòè òðóä-
íîñòè. Âî-ïåðâûõ, îí äîáàâèë ê äâóóã-
ëåêèñëîìó ãàçó ìîëåêóëÿðíûé àçîò â
ñîîòíîøåíèè 1:1. Äâóõàòîìíàÿ ìîëå-
êóëà àçîòà îáëàäàåò óíèêàëüíûìè ñâîé-
ñòâàìè, äåëàþùèìè åå íåçàìåíèìûì
ïàðòíåðîì äëÿ ÑÎ

2
. Ïåðâûé êîëåáà-

òåëüíûé óðîâåíü N
2
 èìååò ýíåðãèþ,

ïî÷òè òî÷íî ñîâïàäàþùóþ ñ ýíåðãèåé
âåðõíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ ìîëåêóëû
ÑÎ2 (0,3 ýÂ), íî ýòîò óðîâåíü ó àçîòà
ýôôåêòèâíî çàñåëÿåòñÿ ïðè ýíåðãèè
ýëåêòðîíîâ â ðàçðÿäå ïîðÿäêà 2 ýÂ, òî
åñòü ïðè ýíåðãèè, äîñòàòî÷íîé òàêæå
äëÿ ýôôåêòèâíîé èîíèçàöèè ãàçà. Âòî-
ðîå ñâîéñòâî ìîëåêóëû àçîòà ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ýòîò óðîâåíü ìåòàñòàáèëåí
è èìååò î÷åíü áîëüøîå âðåìÿ æèçíè.
Â ðàçðÿäå, ñîñòîÿùåì èç ñìåñè äâóõ
ãàçîâ, ïðè ñðåäíåé ýíåðãèè ýëåêòðî-
íîâ 2 ýÂ ìîëåêóëû àçîòà âîçáóæäàþò-
ñÿ è óñïåâàþò ýôôåêòèâíî ïåðåäàòü
ñâîþ ýíåðãèþ âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóëàì
ÑÎ

2
 ïðè ñîóäàðåíèÿõ. Òåì ñàìûì îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ çàñåëåíèå âîçáóæäåííûìè
ìîëåêóëàìè ÑÎ

2
 âåðõíåãî ëàçåðíîãî

óðîâíÿ.
Âî-âòîðûõ, Ïàòåë èñïîëüçîâàë äëÿ

íàêà÷êè ãàçîâîé ñðåäû òëåþùèé ðàç-
ðÿä. Ðàçðÿä ýòîãî òèïà ñèëüíî íåðàâ-
íîâåñåí: ïðè âûñîêîé ýëåêòðîííîé
òåìïåðàòóðå (~2 ýÂ) òåìïåðàòóðà ãàçà,
ñîñòîÿùåãî èç ìîëåêóë, îñòàåòñÿ
î÷åíü íèçêîé (< 400 Ê), ÷òî èñêëþ÷àåò
çàñåëåíèå íèæíèõ ëàçåðíûõ óðîâíåé
òåðìè÷åñêèì ïóòåì. Òàêèì îáðàçîì,
Ïàòåë ðåøèë ïðîáëåìó ñîçäàíèÿ ìà-
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ëîìîùíîãî ÑÎ
2
 ëàçåðà, îáëàäàþùåãî

âûñîêèì êïä ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîé ýíåðãèè â ýíåðãèþ ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà (10%
è áîëåå).

Íåïðîñòîé ïóòü
ê êèëîâàòòàì
Ñ ìîìåíòà ñâîåãî ñîçäàíèÿ è äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè ÑÎ

2
-ëàçåð îñòàåò-

ñÿ îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé ýíåðãèè íàêà÷êè â ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå. Ê òîìó æå èçëó÷åíèå íà
äëèíå âîëíû ïîðÿäêà 10 ìêì îòâå÷àåò
ïîòðåáíîñòÿì òåõíîëîãîâ � îíî õîðî-
øî ïîãëîùàåòñÿ ìíîãèìè ìàòåðèàëà-
ìè. Êàêîâû ïóòè äîñòèæåíèÿ áîëüøèõ
ìîùíîñòåé? Äëÿ èäåàëüíîãî ñëó÷àÿ,
êîãäà âñÿ ýíåðãèÿ íàêà÷êè ðàñõîäóåò-
ñÿ íà âîçáóæäåíèå âåðõíåãî ëàçåðíî-
ãî óðîâíÿ, à íèæíèå óðîâíè îñòàþòñÿ
ñâîáîäíûìè, çàïèñûâàåòñÿ ïðîñòîå
ñîîòíîøåíèå, òåîðåòè÷åñêè îïðåäåëÿ-
þùåå ïðåäåëüíî äîñòèæèìóþ ìîù-
íîñòü ëàçåðà P

max
:

P
max 

= b E
i 
nV/t.

Çäåñü b = 0,41 � êâàíòîâûé êïä, îï-
ðåäåëÿþùèé ñïîñîáíîñòü ìîëåêóëû ïðå-
âðàùàòü ýíåðãèþ âîçáóæäåíèÿ â êâàíò
âûíóæäåííîãî èçëó÷åíèÿ; Å

i
 ~ 0,3 ýÂ �

ýíåðãèÿ âîçáóæäåíèÿ âåðõíåãî ëàçåð-
íîãî óðîâíÿ. Îáå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ
êîíñòàíòàìè. Ïîâûøàòü ïðåäåëüíóþ è
ðåàëüíóþ ìîùíîñòü ëàçåðà ìîæíî,
âàðüèðóÿ òðè âåëè÷èíû: n � êîíöåíò-
ðàöèþ ìîëåêóë ÑÎ

2
; V � ðàáî÷èé

îáúåì ëàçåðà; t � âðåìÿ îïóñòîøå-
íèÿ íèæíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ t íàäî îòâîäèòü òåï-
ëî èç çîíû ðàçðÿäà. Ëàçåð Ïàòåëà áûë
êâàðöåâîé òðóáêîé ñ ýëåêòðîäàìè ïî
êðàÿì è ñ òîðöàìè, ãåðìåòè÷íî çàêðû-
òûìè îïòè÷åñêè îáðàáîòàííûìè îêíà-
ìè. Îêíà íàêëîíåíû ê îñè òðóáêè ïîä
óãëîì Áðþñòåðà (óãîë, ïîä êîòîðûì äëÿ
îïðåäåëåííîé ïîëÿðèçàöèè îòñóòñòâó-
åò îòðàæåíèå) � äëÿ óìåíüøåíèÿ îïòè-
÷åñêèõ ïîòåðü. Òåïëî îòâîäèëîñü ÷åðåç
áîêîâûå ñòåíêè òðóáêè. Äëÿ óñèëåíèÿ
òåïëîîòâîäà â àêòèâíóþ ñðåäó äîáàâè-
ëè ãåëèÿ, òåïëîïðîâîäíîñòü êîòîðîãî
ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì ó
äðóãèõ ãàçîâ, à ñòåíêè îõëàæäàëèñü âî-
äîé. Ðàäèóñ òðóáêè ïðè òàêîì îõëàæäå-
íèè íå ìîã ïðåâûøàòü 1,5 ñì. Ïîñêîëü-
êó V = pR2L, ãäå L � äëèíà ðàçðÿäíîé
÷àñòè òðóáêè, òî ðàñ÷åòíàÿ ïðåäåëüíàÿ
ìîùíîñòü íà åäèíèöó äëèíû ñîñòàâëÿ-
ëà: P

max
/L = 70 Âò/ì. Ðåàëüíàÿ ïðåäåëü-

íàÿ ìîùíîñòü îòëè÷àåòñÿ îò èäåàëüíîé
êàê ìèíèìóì â äâà ðàçà, çíà÷èò, äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ìîùíîñòè â 1 êÂò äëèíó òðóá-
êè íàäî áûëî áû óâåëè÷èòü äî 30 ì � à
ýòî íå ñëèøêîì óäîáíî.

Ìîùíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì
n, îäíàêî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè

ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì äàâëå-
íèÿ, à åñëè îíî ïðåâûñèò ïðèìåðíî
10 òîð, òëåþùèé ðàçðÿä ïåðåõîäèò â
äóãîâóþ ôîðìó. Ðàçðÿä ñòÿãèâàåòñÿ ê
îñè òðóáêè, òåìïåðàòóðà ìîëåêóë ðà-
ñòåò, à ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ � ïà-
äàåò. Ðàçðÿä ñòàíîâèòñÿ ðàâíîâåñíûì,
èíâåðñíàÿ íàñåëåííîñòü èñ÷åçàåò. Â
äàëüíåéøåì óäàëîñü íàéòè ñïîñîá
ñîõðàíåíèÿ íåðàâíîâåñíîé äèôôóçíîé
ôîðìû ðàçðÿäà ïðè äàâëåíèÿõ ãàçî-
âîé ñìåñè îò ñîòåí òîð äî àòìîñôåð-
íîãî. Íî ñàìûì âàæíûì îêàçàëîñü
äðóãîå.

Ïî òðåì îñÿì
Ìîùíîñòü ëàçåðà áûëà ñåðüåçíî ïî-
âûøåíà ïîñëå òîãî, êàê áûëè íàéäåíû
äâà ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ðåøåíèÿ.
Ïåðâîå � ïîïåðå÷íàÿ ïðîêà÷êà ãàçà
÷åðåç çîíó ðàçðÿäà. Âòîðîå � ââåäå-
íèå ïîïåðå÷íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ðàç-
ðÿäà. ×åëîâåê ñòàë èñïîëüçîâàòü, îá-
ðàçíî ãîâîðÿ, òðåõìåðíîñòü ïðîñòðàí-
ñòâà: ïî îäíîé îñè òå÷åò ãàç, ïî äðó-
ãîé � ãîðèò ðàçðÿä, ïî òðåòüåé � ãå-
íåðèðóåòñÿ ëó÷. Ìåñòî ñòåêëÿííûõ òðó-
áîê çàíÿëè ðàçðÿäíûå êàìåðû èç ïëàñò-
ìàññ, ñòåêëîïëàñòèêîâ èëè ìåòàëëîâ
ñ âíóòðåííåé äèýëåêòðè÷åñêîé îáëè-
öîâêîé. Êàìåðû îáåñïå÷èâàëè îðãàíè-
çàöèþ ðàçðÿäà ïðè áîëüøèõ ñå÷åíèÿõ
ðàçðÿäíîé îáëàñòè, çà ñ÷åò ýòîãî ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøèëàñü äëèíà ëàçå-
ðà (ïðè ñîõðàíåíèè îáúåìà). Îäíàêî
ñ ïðîñòîòîé êîíñòðóêöèè, êàê îáû÷íî
ýòî è ïðîèñõîäèò, ïðèøëîñü ðàñïðî-
ùàòüñÿ.

Òåïåðü ê ðàçðÿäíîé êàìåðå (1) ïðè-
ñòûêîâûâàëñÿ ãàçîäèíàìè÷åñêèé òðàêò
(3). Â ñîñòàâ òðàêòà âõîäèëè òåïëîîá-
ìåííèê (4), âåíòèëÿòîð (5) è àýðîäè-

íàìè÷åñêàÿ ðåøåòêà (6), âûðàâíèâàþ-
ùàÿ ïîòîê ãàçà ïåðåä âõîäîì â ðàç-
ðÿäíóþ êàìåðó. Ïîïåðå÷íûé ïîòîê ãàçà
è ïîïåðå÷íûé ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä,
ïðîòåêàþùèé ìåæäó ýëåêòðîäàìè (2),
ðàñïîëàãàëèñü âî âçàèìíî ïåðïåíäè-
êóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ. Â òàêîé êîíñò-
ðóêöèè ïîÿâëÿþòñÿ, êàê âñåãäà, íîâûå
ïðîáëåìû, íàïðèìåð ñìåùåíèå çîíû
ðàçðÿäà â ïîòîêå ãàçà. Åãî íàäî ó÷è-
òûâàòü ïðè óñòàíîâêå çåðêàë îïòè÷åñ-
êîãî ðåçîíàòîðà. Ïðè÷åì âåëè÷èíà
ñìåùåíèÿ çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïîòî-
êà, è åñëè ñêîðîñòü ìåíÿåòñÿ, òî ìî-
æåò âîçíèêíóòü ðàçúþñòèðîâêà.

Â ðåæèìå íåïðåðûâíîé ãåíåðàöèè
ñòàáèëüíîñòü ðàçðÿäà îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ â óçêîì èíòåðâàëå äàâëåíèÿ ãàçî-
âîé ñìåñè, ñèëû ðàçðÿäíîãî òîêà, ñî-
îòíîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ. Íåñòàáèëü-
íîñòü îãðàíè÷èâàåò íå òîëüêî ïðåäåëü-
íî äîñòèæèìóþ ìîùíîñòü, íî è íàäåæ-
íîñòü ðàáîòû ëàçåðà. Äëÿ óñòðàíåíèÿ
ïîäîáíûõ íåïðèÿòíîñòåé ïðèõîäèòñÿ
ïðèáåãàòü ê î÷åðåäíûì õèòðîñòÿì.

Íàïðèìåð, âûÿñíèëîñü, ÷òî ìîæíî
ïîâûñèòü óñòîé÷èâîñòü ðàçðÿäà è ðàñ-
øèðèòü îáëàñòü äàâëåíèé àêòèâíîé
ñðåäû, â êîòîðîé ñîõðàíÿåòñÿ íåðàâ-
íîâåñíîå ñîñòîÿíèå, ðàçäåëèâ ïðîöåñ-
ñû âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë è èîíèçàöèè
ðàçðÿäíîé ñðåäû. Îáà ïðîöåññà ïðî-
èñõîäÿò ïðè íåóïðóãèõ ñòîëêíîâåíèÿõ
ñâîáîäíûõ ýëåêòðîíîâ ñ ìîëåêóëàìè
ãàçà. Äëÿ îïòèìàëüíîãî âîçáóæäåíèÿ
è îïòèìàëüíîé èîíèçàöèè ïîòðåáíû
ðàçíûå ýíåðãèè, ñîâìåñòèòü ýòè òðå-
áîâàíèÿ â îäíîì ðàçðÿäå íå óäàåòñÿ.
Çíà÷èò, íóæåí îòäåëüíûé èñòî÷íèê
èîíèçàöèè ñðåäû. Â òåõíîëîãè÷åñêèõ
ëàçåðàõ òàêèì èñòî÷íèêîì ñëóæèò äî-
ïîëíèòåëüíûé èîíèçóþùèé ðàçðÿä, íà-
ïðèìåð âûñîêî÷àñòîòíûé.

Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóþò íàäåæíî ðàáîòà-
þùèå ÑÎ2-ëàçåðû ñ âûõîäíûìè ìîù-
íîñòÿìè îò ñîòåí âàòò äî ïÿòè è áî-
ëåå êèëîâàòò. Îíè ðàáîòàþò â ëàçåð-
íûõ ñòàíêàõ, óñïåøíî ðåæóò ìåòàëëû,
ïîëóïðîâîäíèêè è äèýëåêòðèêè. È ñî-
ãëàñíî ïðîãíîçàì, èõ ïðèìåíåíèå áó-
äåò áûñòðî ðàñòè.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

Êàìåðà 12
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Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

À.À.Ìàõðîâ

òàê è äðóãèì (1978, ¹ 12; 1981, ¹11;
1984, ¹ 2; 1989, ¹ 2; 1997, ¹ 4). Â
2003 ãîäó íà ñòðàíèöàõ æóðíàëà ïðî-
øëà öåëàÿ äèñêóññèÿ ïî ýòîé ïðîáëå-
ìå (¹ 2, 4, 6).

Ê ñîæàëåíèþ, ó÷åíûå ÷àñòî âåëè
ñïîð â òåîðåòè÷åñêîì êëþ÷å, îáðàùàÿ
âíèìàíèå íà ðàçíûå ôàêòû è ñòðîÿ
êàæäûé ñâîþ ëèíèþ äîêàçàòåëüñòâ, íå
îãëÿäûâàÿñü íà îïïîíåíòîâ. Ëèíèè ýòè
ïî÷òè íå ïåðåñåêàëèñü, è ó ÷èòàòåëåé
ìîãëî ñîçäàòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ñïå-
öèàëèñòû ïðîñòî ðàñõîäÿòñÿ â òðàê-
òîâêå òåõ èëè èíûõ ôàêòîâ, è ðåøèòü,
êòî ïðàâ, � äåëî âêóñà. Íàïðèìåð, ïðî-
òèâíèêè íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðå-
òåííûõ ïðèçíàêîâ íèêàê íå êîììåíòè-
ðóþò êíèãó Ý.Ñòèëà ñ ñîàâòîðàìè «×òî,
åñëè Ëàìàðê ïðàâ?», íà êîòîðóþ ÷àñòî
îïèðàþòñÿ èõ îïïîíåíòû.

Êðîìå òîãî, îáñóæäåíèå êàñàëîñü â
îñíîâíîì òàê íàçûâàåìîé öåíòðàëü-
íîé äîãìû ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè �
óòâåðæäåíèÿ î íåâîçìîæíîñòè ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè îò áåëêîâ ê íóêëå-
èíîâûì êèñëîòàì. Îäíàêî ïðîáëåìà
íàñëåäîâàíèÿ áëàãîïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ äàëåêî íå èñ÷åðïûâàåòñÿ
âîçìîæíîñòüþ èëè íåâîçìîæíîñòüþ
îñóùåñòâèòü òàêîé èíôîðìàöèîííûé
ïåðåõîä. Ïîýòîìó äàâàéòå ðàçáåðåì-
ñÿ, ÷òî æå âñå-òàêè íóæíî, ÷òîáû óíàñ-
ëåäîâàòü áëàãîïðèîáðåòåííûå ïðè-
çíàêè, è íåò ëè íà ýòîì ïóòè íåïðåî-
äîëèìûõ ïðåïÿòñòâèé.

À íóæíî, âî-ïåðâûõ, íîâûå ïðèçíà-
êè ïðèîáðåñòè. Âî-âòîðûõ, îöåíèòü èõ
áëàãî, òî åñòü âûäåëèòü èç ìíîãèõ
äðóãèõ, íåíóæíûõ èëè áåñïîëåçíûõ. È
íàêîíåö, èçáèðàòåëüíî ïåðåäàòü ïî-
ëåçíûå ïðèçíàêè ïîòîìêàì (ïðåîäî-
ëåòü áàðüåð Âåéñìàíà, ïðåïÿòñòâóþ-
ùèé ïåðåõîäó èíôîðìàöèè ìåæäó
îáû÷íûìè, ñîìàòè÷åñêèìè êëåòêàìè
òåëà è ïîëîâûìè êëåòêàìè).

Ìîæíî ëè ïðèîáðåñòè
ïðèçíàêè?
Íà ïåðâûé âçãëÿä ïðèîáðåñòè íîâûå
ïðèçíàêè î÷åíü ïðîñòî. Êàæäûé èç íàñ
ìîæåò õîäèòü â ñïîðòçàë è óâåëè÷èâàòü
îáúåì ìûøö èëè ñèäåòü â áàðå è óâå-
ëè÷èâàòü îáúåì ïå÷åíè. Íî è íà ôèçè-
÷åñêèå íàãðóçêè, è íà àëêîãîëü ðàçíûå
ëþäè ðåàãèðóþò ïî-ðàçíîìó, ÷òî îïðå-

Áëàãîïðèîáðåòåííûå
ïðèçðàêè

Ïðèçíàêè è ïðèçðàêè

Ïî÷òè 200 ëåò íàçàä Æàí-Áàòèñò Ëà-
ìàðê ñôîðìóëèðîâàë çàêîí: «Âñå, ÷òî
ïðèðîäà çàñòàâèëà îñîáåé ïðèîáðåñ-
òè èëè óòðàòèòü ïîä âëèÿíèåì îáñòîÿ-
òåëüñòâ, â êîòîðûõ ñ äàâíèõ ïîð ïðå-
áûâàëà èõ ïîðîäà, è, ñëåäîâàòåëüíî,
ïîä âëèÿíèåì ïðåîáëàäàþùåãî óïîò-
ðåáëåíèÿ èçâåñòíîãî îðãàíà èëè ïîä
âëèÿíèåì ïîñòîÿííîãî íåóïîòðåáëåíèÿ
èçâåñòíîé ÷àñòè, � âñå ýòî îíà ñîõðà-
íÿåò ïóòåì ðàçìíîæåíèÿ â íîâûõ îñî-
áÿõ, ïðîèñõîäÿùèõ îò ïðåæíèõ, åñëè
òîëüêî ïðèîáðåòåííûå èçìåíåíèÿ
îáùè îáîèì ïîëàì èëè òåì îñîáÿì,
îò êîòîðûõ ïðîèçîøëè íîâûå».

Ýòîò «âòîðîé çàêîí» Ëàìàðêà è âûç-
âàë âîëíó ñïîðîâ, äîêàòèâøóþñÿ äî
íàøèõ äíåé. Ñòîðîííèêîâ äàííîãî óò-
âåðæäåíèÿ äî ñèõ ïîð çîâóò ëàìàðêè-
ñòàìè, õîòÿ îíî áûëî ëèøü íåáîëüøîé

÷àñòüþ ó÷åíèÿ Ëàìàðêà. Ýòîìó ó÷åíèþ
÷àñòî ïðîòèâîïîñòàâëÿþò ýâîëþöèîí-
íîå ó÷åíèå Äàðâèíà (ñì., íàïðèìåð,
«Õèìèþ è æèçíü», 2001, ¹ 1), õîòÿ
ïðîòèâîïîñòàâëåíèå çäåñü, âîîáùå
ãîâîðÿ, íåïðàâîìåðíî. Äàðâèí ïðèçíà-
âàë íàñëåäîâàíèå ïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ. Â ïåðâîé æå ãëàâå «Ïðî-
èñõîæäåíèÿ âèäîâ» îí ïðÿìî ïèñàë:
«Èçìåíåííûå ïðèâû÷êè îêàçûâàþò
âëèÿíèå, ïåðåäàþùååñÿ ïî íàñëåä-
ñòâó». Òàê ÷òî, êàê âèäèì, íåò íèêàêèõ
îñíîâàíèé ññîðèòü ïðèçðàêè äâóõ âå-
ëèêèõ ó÷åíûõ.

Ïðåäìåò ñïîðà ìåæäó òåì îñòàåò-
ñÿ. Îäíàêî, ÷òîáû áûòü êîððåêòíûìè,
ìû äîëæíû ãîâîðèòü íå î «ëàìàðêèñ-
òàõ» è «äàðâèíèñòàõ», à î ñòîðîííè-
êàõ èëè ïðîòèâíèêàõ íàñëåäîâàíèÿ
áëàãîïðèîáðåòåííûõ (òî åñòü ïîëåç-
íûõ îðãàíèçìó) ïðèçíàêîâ. «Õèìèÿ è
æèçíü» ÷àñòî äàâàëà ñëîâî êàê òåì,
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Îäíàêî åñëè ïðîàíàëèçèðîâàòü ïî-
äîáíûå ñëó÷àè áîëåå âíèìàòåëüíî, òî
âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ýòè îñîáè � âíîâü
âîçíèêøèå ìóòàíòû, è îòëè÷àþòñÿ îíè
îò ïðî÷èõ íå òîëüêî ïî èíòåðåñóþùå-
ìó íàñ ïðèçíàêó, íî è ïî öåëîìó ðÿäó
äðóãèõ, íèêàêîãî îòíîøåíèÿ «ê óïðàæ-
íåíèþ îðãàíà» íå èìåþùèõ.

Áîëåå òîãî, ÷àñòî áûâàåò, ÷òî ãåíå-
òè÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ èäåò ñîâñåì íå
òåì ïóòåì, ÷òî ôèçèîëîãè÷åñêàÿ. Íà-
ïðèìåð, ó æèâîòíûõ, ïîïàâøèõ â ãîðû,
ãäå íåäîñòàòî÷íî êèñëîðîäà, óâåëè-
÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ è
êèñëîðîäíàÿ åìêîñòü êðîâè, îäíàêî
ýòè ïðèçíàêè è íå äóìàþò íàñëåäî-
âàòüñÿ. Çàòî êîå ó êîãî èç ïîòîìêîâ
âûñîêîãîðíîãî ñòàäà ïîíèæàåòñÿ èí-
òåíñèâíîñòü êðîâîîáðàùåíèÿ äà ê
òîìó æå ïàäàåò îáùàÿ èíòåíñèâíîñòü
îáìåíà.

×òîáû ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ñòàëè
âîçìîæíû, èíîãäà íå òðåáóåòñÿ äàæå
íîâûõ ìóòàöèé: äîñòàòî÷íî ïåðåòàñî-
âàòü ãåíîì, ñêîìáèíèðîâàòü åãî ïî-
äðóãîìó. Òàêàÿ ïåðåòàñîâêà èäåò ïî-
ñòîÿííî, è îòáîðó âñåãäà åñòü èç ÷åãî
âûáèðàòü. Ïîýòîìó ïðîöåññ àäàïòàöèè
ê íîâûì óñëîâèÿì îáèòàíèÿ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ èçìåíåíèÿìè â ãåíîôîíäå
ïîïóëÿöèè: ïîä âëèÿíèåì åñòåñòâåí-
íîãî îòáîðà â íåì íà÷èíàþò ïðåîá-
ëàäàòü òå âàðèàíòû ãåíîâ, êîòîðûå
ðàíüøå áûëè ðåäêè.

Âîò òàê è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî íèêàêèõ
íîâûõ ïðèçíàêîâ, êðîìå ñëåäîâ òðàâì,
îðãàíèçì â õîäå æèçíè íå ïðèîáðå-
òàåò. Îñîáåííîñòè êîíêðåòíûõ îñîáåé
óæå çàäàíû èõ ãåíîìîì, à ñðåäà ïî-

äåëÿåòñÿ óæå ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàì-
ìîé. Èìåííî êîíêðåòíàÿ êîìáèíàöèÿ
ãåíîâ, ïîëó÷åííûõ îò ðîäèòåëåé, çàäà-
åò ïðåäåëû, â êîòîðûõ ìû ìîæåì ðàç-
âèòü òîò èëè èíîé îðãàí. Òàêèì îáðà-
çîì, ñïîñîáíîñòü ìåíÿòü ïðèçíàêè â
ðåçóëüòàòå «óïðàæíåíèÿ» � ýòî ðåçóëü-
òàò, à âîâñå íå ïðè÷èíà ýâîëþöèè.

Âîçìîæíîñòè ëþáîé ïðîãðàììû îã-
ðàíè÷åííû: âñïîìíèòå ïðèò÷ó î öû-
ãàíñêîé ëîøàäè, êîòîðóþ õîçÿèí îòó-
÷àë îò åäû. Êëÿ÷à ñîâñåì óæ áûëî
ïðèâûêëà ê òàêîìó îáðàùåíèþ, äà êàê-
òî íå âîâðåìÿ îêîëåëà.

Ñ îãðàíè÷åíèÿìè ìû ñòàëêèâàåìñÿ
ïîâñþäó: ìîùíûé õîëîäèëüíèê ìîæåò
ðàçìîðîçèòüñÿ â æàðó, à ñîâðåìåííûé
êîìïüþòåð ïðîèãðàòü áèòâó âèðóñó �
è ýòî íàñ íå óäèâëÿåò. Íèêòî íå æäåò,
÷òî äàæå î÷åíü óìíàÿ òåõíèêà ñäåëà-
åò ÷òî-òî ïîëåçíîå ïîìèìî òîãî, ÷òî
â íåå çàëîæåíî. Ïî÷åìó æå îò îðãà-
íèçìîâ æäóò öåëåñîîáðàçíîé ðåàêöèè
âíå ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììû? Îòêó-
äà åé âçÿòüñÿ?

Åñëè áûòü âíèìàòåëüíûì è äîáðî-
ñîâåñòíûì, òî ìîæíî ðàçãëÿäåòü, ÷òî
ïî÷òè âñåãäà çà áëàãîïðèîáðåòåííûì
ïðèçíàêîì ñòîèò óæå ñóùåñòâóþùàÿ
ãåíåòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïðî-
ñòî íå ïðîÿâëÿëà ñåáÿ äî ïîðû äî
âðåìåíè. Âåäü, êàê è êîìïüþòåð, îðãà-
íèçì ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî ðàç-
íûõ ïðîãðàìì è àêòèâèðîâàòü èõ òîëü-
êî â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Òàê, ÿ
óæå ïèñàë â «Õèìèè è æèçíè» (2002,
¹ 10) î ïðåñíîâîäíûõ êàðëèêîâûõ
ëîñîñÿõ è êðóïíûõ ðûáàõ òîãî æå âèäà,
íàãóëèâàþùèõñÿ â ìîðå, � ýòî ðàç-
íûå ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ, çàëîæåííûå
â îäíîì è òîì æå îðãàíèçìå.

Êàêàÿ èç íèõ àêòèâèðóåòñÿ â êàæäîì
êîíêðåòíîì ñëó÷àå, çàâèñèò îò óñëî-
âèé ñðåäû: ìåíÿÿ èõ â ýêñïåðèìåíòå,
ìîæíî ïîëó÷èòü çðåëûõ òðåõñîòãðàì-
ìîâûõ ðûáîê, íèêîãäà íå âèäåâøèõ
ìîðÿ, èëè äåñÿòèêèëîãðàììîâóþ ñåì-
ãó, ïðîâîäÿùóþ áîëüøóþ ÷àñòü æèçíè
íà ïðîñòîðàõ Àòëàíòèêè. Íî âîò, ñêà-
æåì, ñî ùóêîé òàêîé íîìåð íå ïðîé-
äåò � íå ñìîæåò îíà æèòü â ñîëåíîé
âîäå, ðàç íåò ó íåå ñîîòâåòñòâóþùåé
ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììû.

Íå ìåíÿåò äåëà è òîò ôàêò, ÷òî ó
êàðëèêîâûõ ëîñîñåé óâåëè÷èâàåòñÿ,
ïî âñåé âèäèìîñòè, ÷èñëî íåêîòîðûõ

ãåíîâ: ñóùåñòâóåò ñêîëüêî óãîäíî êîì-
ïüþòåðíûõ ïðîãðàìì, ñïîñîáíûõ àâ-
òîìàòè÷åñêè êîïèðîâàòü íåêîòîðûå
ôàéëû � áûëà áû âêëþ÷åíà ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ îïöèÿ.

Ê òîìó æå íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî ãå-
íåòè÷åñêèå ïðîãðàììû ãîðàçäî ñëîæ-
íåå êîìïüþòåðíûõ. Êàê â áîëüøèíñòâå
êîìïüþòåðíûõ èãð ìîæíî âûáèðàòü
ðàçíûå óðîâíè ñëîæíîñòè, òàê è ãåíå-
òè÷åñêèå ïðîãðàììû ìîãóò èìåòü ðàç-
íûå ðåæèìû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Äàæå
ñàìûå ïðîñòûå îðãàíèçìû � ôàãè è
âèðóñû � íå îáÿçàòåëüíî ðàçðóøàþò
êëåòêó, ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàâ âíóòðè
íåå ñâîè ìíîãî÷èñëåííûå êîïèè. Èíîã-
äà îíè âñòðàèâàþòñÿ â êëåòî÷íûé ãå-
íîì è ïåðåäàþò ñâîè êîïèè ïîòîìêàì
ìàòåðèíñêîé êëåòêè. ×òî óæ òóò ãîâî-
ðèòü î áàêòåðèÿõ, à òåì áîëåå î ìíîãî-
êëåòî÷íûõ!

Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé ñðåäû ïðî-
èñõîäèò ïåðåíàñòðîéêà ãåíåòè÷åñêèõ
ïðîãðàìì. Åñëè â çàïàñå ó òåáÿ íè÷å-
ãî ïîäõîäÿùåãî íåò èëè òû íå óñïå-
âàåøü îòðåàãèðîâàòü âîâðåìÿ � âû-
áûâàåøü èç äàëüíåéøåé ýâîëþöèîí-
íîé èãðû. Èäåò îòáîð îðãàíèçìîâ ñ
ãåíåòè÷åñêîé ïðîãðàììîé, ïîäõîäÿ-
ùåé äëÿ íîâûõ óñëîâèé.

Ïîâåðõíîñòíûé íàáëþäàòåëü ìîæåò
ïðèíÿòü ýòî ÿâëåíèå çà íàñëåäîâàíèå
áëàãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ, îñî-
áåííî åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñðåäè îñîáåé,
æèâóùèõ è ðàçìíîæàþùèõñÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ â èçìåíèâøèõñÿ óñëîâèÿõ, èíîã-
äà ïîÿâëÿþòñÿ òàêèå, ó êîòîðûõ ïîëåç-
íîå ñâîéñòâî ïðîÿâëÿåòñÿ óæå áåç âñÿ-
êîãî ñòèìóëà ñî ñòîðîíû ñðåäû.
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çâîëÿåò ïðîÿâèòüñÿ îäíèì ïîòåíöè-
àëüíî âîçìîæíûì ïðèçíàêàì è íå äàåò
ðåàëèçîâàòüñÿ äðóãèì. Åñëè æå â êà-
êîé-òî ìîìåíò ó îðãàíèçìà íå îêàæåò-
ñÿ â ãåíîìå ïîäõîäÿùåé ïðîãðàììû,
«ïðèðîäà çàñòàâëÿåò îñîáåé ïðèîáðå-
ñòè» ñèíÿêè è øèøêè. Íî îíè, êàê èç-
âåñòíî, íå íàñëåäóþòñÿ.

Êàê îöåíèòü «áëàãî»?
À òåïåðü ïðåäïîëîæèì, ÷òî íåêèé óäè-
âèòåëüíûé ìåõàíèçì âñå-òàêè ñóùå-
ñòâóåò è îí äàåò âîçìîæíîñòü âíîñèòü
â ãåíîìû îòäåëüíûõ êëåòîê óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèå îðãàíèç-
ìó ëó÷øå ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê èçìå-
íåíèÿì ñðåäû îáèòàíèÿ. Ïóñòü, íàïðè-
ìåð, êëåòêè ïå÷åíè íàó÷èëèñü îáåç-
âðåæèâàòü êàêîé-íèáóäü òîêñèí è çà-
íåñëè ýòî äîñòèæåíèå â ñîáñòâåííûé
ãåíîì. Êàê æå îòëè÷èòü ýòî ãåíåòè÷åñ-
êîå èçìåíåíèå îò ñëó÷àéíûõ ìóòàöèé,
êîòîðûå ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íàêàï-
ëèâàþòñÿ âî âñåõ êëåòêàõ îðãàíèçìà?

Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî àâòîìîáèëè
íà çàâîäå ñîáèðàþò íå ïî ÷åðòåæàì,
à ïðîèçâîäÿò ïóòåì òùàòåëüíîãî êî-
ïèðîâàíèÿ èçðÿäíî ïîñëóæèâøèõ ìà-
øèí, ïóñòü äàæå â ÷åì-òî óëó÷øåííûõ
õîçÿåâàìè. Íåóæåëè ïîêóïàòåëåé îá-
ðàäóþò ïðîðæàâåâøèé êóçîâ, çàåäà-
þùèå òîðìîçà è ïðî÷èå áåäû ïðåñòà-
ðåëîãî àâòîìîáèëÿ? Áîþñü, ÷òî äàæå
íåêîòîðûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, âíå-
ñåííûå óìåëüöàìè, èõ â ýòîì ñëó÷àå
íå óòåøàò.

Ìåæäó òåì, åñëè îðãàíèçìû áóäóò
ïåðåäàâàòü ïîòîìêàì âñå èçìåíåíèÿ,
ïðîèñõîäÿùèå â ñîìàòè÷åñêèõ êëåò-
êàõ, ïîëó÷èòñÿ òî æå ñàìîå. Äåòè íå-

èçáåæíî ïîëó÷àò «â íàñëåäñòâî» âñå-
âîçìîæíûå âèäû ðàêà è äåôåêòû îá-
ìåíà âåùåñòâ � âåñü ñïèñîê ïîëîìîê
â êëåòêàõ ðîäèòåëåé, ïîòîìó ÷òî ðàç-
ëè÷èòü «õîðîøèå» è «ïëîõèå» èçìåíå-
íèÿ â ãåíàõ íà óðîâíå êëåòêè íå âñå-
ãäà âîçìîæíî. Ðàçâå çíàåò ðàêîâàÿ
êëåòêà, ÷òî îíà íåñåò ãèáåëü âñåìó
îðãàíèçìó? Íåò, êîíå÷íî, õîòÿ â äàí-
íîì ñëó÷àå ïàòîëîãèÿ íàëèöî. À ñêîëü-
êî ñóùåñòâóåò çëîâåùèõ ìóòàöèé, êî-
òîðûå íå ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ â òåõ ñî-
ìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ, ãäå îíè âîçíèê-
ëè, íî ñïîñîáíû çäîðîâî íàâðåäèòü,
åñëè èõ ïåðåäàòü ïîòîìêàì?

Â ñëó÷àå êëåòîê, îòâå÷àþùèõ çà èì-
ìóíèòåò, ïðèðîäà âðîäå áû îáîøëà
òðóäíîñòü ñ îòáîðîì ïåðñïåêòèâíûõ
êàíäèäàòîâ: êëåòêà, îáëàäàþùàÿ íóæ-
íûì ïðèçíàêîì, ïîîùðÿåòñÿ óñèëåí-
íûì ðàçìíîæåíèåì. Ýòî, ôàêòè÷åñêè,
åñòåñòâåííûé îòáîð â ïðåäåëàõ îðãà-
íèçìà, ÷òî îòìå÷àþò è àâòîðû êíè-
ãè «×òî, åñëè Ëàìàðê ïðàâ?».
Ìîæåò áûòü, è â ñàìîì äåëå
êëåòêè ñ îïàñíûìè ìóòà-
öèÿìè ïðîñòî ïîòîíóò â
ïîëíîâîäíîé ðåêå
«ïåðåäîâèêîâ ïðîèç-
âîäñòâà»?

Áåäà, îäíàêî, â òîì,
÷òî ó âûñøèõ æèâîò-
íûõ èíòåíñèâíî äå-

ëÿòñÿ òîëüêî íåìíîãèå êëåòêè. Áîëåå
òîãî, ìîãóò âîçíèêíóòü è âîâñå íåîæè-
äàííûå òðóäíîñòè: êóäà, ê ïðèìåðó,
çàïèñàòü èíôîðìàöèþ áåçúÿäåðíîìó
ýðèòðîöèòó, äîáèâøåìóñÿ âûäàþùèõ-
ñÿ óñïåõîâ â ïåðåíîñå êèñëîðîäà?
Âåäü â ïðîöåññå äèôôåðåíöèðîâêè ýòà
êëåòêà òåðÿåò ñâîé ãåíîì è óæå íå
ìîæåò íè ìóòèðîâàòü, íè äåëèòüñÿ!
Ïîêà åñòü ãåíîì � íåò ýðèòðîöèòà,
åñòü ýðèòðîöèò � íåò ãåíîìà. Ïðÿìî
ñêàçêà ïðî äóäî÷êó è êóâøèí÷èê ïîëó-
÷àåòñÿ: åñëè åñòü êóäà ñîáèðàòü ÿãîä-
êè � èõ íå âèäíî, à êîãäà ÿãîäêè âèä-
íû � èõ íåêóäà ñîáèðàòü.

Ïðèíöèïû êèáåðíåòèêè, êàê ïðàâèëü-
íî çàìåòèë â ñâîåé ñòàòüå Ë.Âåðõîâñ-
êèé (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2003, ¹ 2),
äåéñòâèòåëüíî òðåáóþò íàëè÷èÿ îáðàò-
íîé ñâÿçè � îò ôåíîòèïà ê ãåíîòèïó.
Îäíàêî èçîáðåòàòü åå çàíîâî íåò íè-

3
Ñõåìà ðåãóëèðóþùåãî
ìåõàíèçìà ýâîëþöèè
ñ ó÷åòîì îáðàòíîé
ñâÿçè ìåæäó ôåíîòèïîì
è ãåíîòèïîì (ïî È.È.Øìàëüãàóçåíó,
«Êèáåðíåòè÷åñêèå âîïðîñû áèîëîãèè», 1968)

1
Èçìåíåíèå àäàïòèâíîé ðåàêöèè ó æèâîòíûõ, ïîïàâøèõ â ãîðû.
Ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïðîñëåæåíû â ðÿäó ïîêîëåíèé: P � ðîäèòåëüñêîå
ïîêîëåíèå; F 4 � ïîòîìêè 4-ãî ïîêîëåíèÿ; F 12 � ïîòîìêè 12-ãî ïîêîëåíèÿ
(ïî Þ.Î.Ðàóøåíáàõó, «Çàêîíîìåðíîñòè ýêîãåíåçà äîìàøíèõ æèâîòíûõ», 1981)

2
Ïðè äëèòåëüíîé àäàïòàöèè ñòàäà æèâîòíûõ
ê óñëîâèÿì æèçíè â ãîðàõ â ðÿäó ïîêîëåíèé
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííàÿ çàìåíà îäíîãî âèäà
ãåìîãëîáèíà íà äðóãîé (ìåíÿþòñÿ ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè ðàçíûõ âàðèàíòîâ ãåíà
ãåìîãëîìèíà). Ñåðûì öâåòîì îáîçíà÷åíà
äîëÿ îñîáåé ñ âàðèàíòîì Hb A,
÷åðíûì � ñ âàðèàíòîì Hb B
â óñëîâèÿõ ðàâíèí, ñðåäíåãîðüÿ
è âûñîêîãîðüÿ
(ïî Þ.Î.Ðàóøåíáàõó,
«Çàêîíîìåðíîñòè ýêîãåíåçà
äîìàøíèõ æèâîòíûõ», 1981)
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êàêîé íåîáõîäèìîñòè, òàêîé ïóòü ïå-
ðåäà÷è èíôîðìàöèè äàâíî èçâåñòåí.
Òîëüêî âîò, êàê ïîêàçàë åùå â ñåðåäè-
íå XX âåêà àêàäåìèê È.È.Øìàëüãàóçåí
â ñâîåé êíèãå «Êèáåðíåòè÷åñêèå âîï-
ðîñû áèîëîãèè», îñóùåñòâëÿåòñÿ îá-
ðàòíàÿ ñâÿçü íå íà óðîâíå êëåòêè. Áëà-
ãî èëè âðåä îò ëþáîãî ïðèçíàêà ïðî-
ÿâëÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà óðîâíå öå-
ëîãî îðãàíèçìà. À âûñòàâèòü îöåíêó
ìîæåò òîëüêî ñðåäà îáèòàíèÿ � ÷åðåç
åñòåñòâåííûé îòáîð.

Êàê ïåðåäàòü
ïðèîáðåòåííîå ïîòîìêàì?
Òîëüêî òåïåðü ìû äîáðàëèñü íàêîíåö,
äî çíàìåíèòîãî «áàðüåðà Âåéñìàíà»,
è, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ åãî ïðåîäîëåòü,
íàì ïðèäåòñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñî-
ìàòè÷åñêèå êëåòêè îðãàíèçìà íåêèì
òàèíñòâåííûì îáðàçîì âñå-òàêè íà-
êîïèëè ãðóç öåííûõ ìóòàöèé. Êàê æå
ïåðåïðàâèòü óëó÷øåííûå ãåíû â ÄÍÊ
ïîëîâûõ êëåòîê?

Äîáðàòüñÿ äî ãëàâíîé ìîëåêóëû
îðãàíèçìà íè÷óòü íå ëåã÷å, ÷åì çàïî-
ëó÷èòü Êàùååâó ñìåðòü: ÄÍÊ â ïîëî-
âûõ êëåòêàõ àêêóðàòíî ñâåðíóòà, îá-
ëåïëåíà áåëêàìè, óïàêîâàíà â ÿäðî äà
åùå ïðèêðûòà ñâåðõó öèòîïëàçìîé è
êëåòî÷íîé îáîëî÷êîé î òðåõ ñëîÿõ.

Äàæå ãåíåòè÷åñêèì èíæåíåðàì, âî-
îðóæåííûì âñåé ìîùüþ ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ è ïðèáîðîâ, äàëåêî íå âñå-
ãäà óäàåòñÿ âêëþ÷èòü íóæíûå ãåíû â
ÄÍÊ ïîëîâûõ êëåòîê � ïðèðîäà ñî-
âñåì íå çàèíòåðåñîâàíà â òîì, ÷òîáû
â ãåíîì íîâîãî îðãàíèçìà ïîïàäàëî
÷òî-ëèáî ïîñòîðîííåå.

Íî ìîæåò áûòü, ïóòü ê Êàùååâîé
ñìåðòè çíàþò òðè áîãàòûðÿ � Ý. Ñòèë,
Ð. Ëèíäëè è Ð. Áëàíäåí � àâòîðû íà-
øóìåâøåé êíèãè «×òî, åñëè Ëàìàðê
ïðàâ?», íà êîòîðóþ ïîñòîÿííî ññûëà-
þòñÿ ñòîðîííèêè íàñëåäîâàíèÿ áëà-
ãîïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ? Äà íåò,
îíè òîæå ýòîãî íå çíàþò, à ïðîñòî
âûðàæàþò óâåðåííîñòü, ÷òî áàðüåð
Âåéñìàíà áóäåò âçÿò, õîòÿ... «ïðè ñî-
âðåìåííûõ âîçìîæíîñòÿõ ðåçóëüòàòîâ
ìîæåò íå áûòü ìíîãî ëåò» (ñ. 166).

Íåñêîðî äåëî äåëàåòñÿ, çàòî ñêîðî
ñêàçêà ñêàçûâàåòñÿ. Íàì ïðåäëàãàþò
ìíîãî êîñâåííûõ óëèê è ïðåäïîëîæå-
íèé. Îäíî èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ, íà
âçãëÿä àâòîðîâ, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ãåíû
èç ñîìàòè÷åñêèõ êëåòîê â ïîëîâûå ïå-
ðåíîñÿò âèðóñû. Íî ïî÷åìó âäðóã âè-
ðóñû âçÿëèñü ïîìîãàòü ýâîëþöèè õî-
çÿåâ? Êàê îíè îòëè÷àþò íîâûå âàðè-
àíòû ãåíîâ îò ñòàðûõ? Êàê âûäåëÿþò
ïîëåçíûå ìóòàöèè èç îãðîìíîãî ÷èñ-
ëà âðåäíûõ? Îòâåòîâ íà ýòè «çàíóäíûå»
âîïðîñû â êíèãå, óâû, íåò.

Ìåæäó òåì äàæå åñëè âèðóñàì è
óäàñòñÿ ïåðåòàùèòü êóñî÷åê ÄÍÊ èç
ñîìàòè÷åñêîé â ïîëîâóþ êëåòêó � ýòî

áóäåò àáñîëþòíî ñëó÷àéíîå ñîáûòèå.
Ïðîñòî ïðîèçîéäåò îäíà èç ìíîãèõ
ìóòàöèé, à ìóòàöèè êàê ðàç è îáåñïå-
÷èâàþò ìàòåðèàëîì ýâîëþöèîííûé
ïðîöåññ.

Òàêèì îáðàçîì, áàðüåð Âåéñìàíà äî
ñèõ ïîð íèêåì íå âçÿò, êàê íå âçÿòû è
äâà äðóãèõ áàðüåðà, óïîìÿíóòûõ âûøå.
Íàñëåäîâàíèå áëàãîïðèîáðåòåííûõ
ïðèçíàêîâ íèêåì è íèêîãäà íå áûëî
ïîêàçàíî, êàê íå ðàçâåí÷àíà äî ñèõ
ïîð è «öåíòðàëüíàÿ äîãìà ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè».

Íóæíà ëè ïîòîìêàì
«áëàæü» ïðåäêîâ?
Íó à íàïîñëåäîê äàâàéòå çàäóìàåìñÿ
íàä ïðîñòûì âîïðîñîì: çà÷åì ïîíà-
äîáèëîñü ïðèðîäå âîçäâèãàòü «íà ïóòè
ïðîãðåññà» òå ìîùíûå áàðüåðû, î
êîòîðûõ ìû ñòîëüêî ðàññóæäàëè? Íå-
óæåëè äëÿ òîãî, ÷òîáû ãåðîè÷åñêè èõ
ïðåîäîëåâàòü?

Íåò, êîíå÷íî. Áàðüåðû � ýòî òîæå
ýâîëþöèîííîå äîñòèæåíèå, è âîçíèê-
ëè îíè èìåííî ïîòîìó, ÷òî áûëè íå-
îáõîäèìû. Ïðèîáðåñòè íîâîå ïîëåç-
íîå ñâîéñòâî îõ êàê íåëåãêî, � òàêè-
ìè äîñòèæåíèÿìè íå ðàçáðàñûâàþò-
ñÿ, èõ ñòàðàþòñÿ çàêðåïèòü, à çàêðå-
ïèâ � îãðàäèòü îò óòðàòû.

Ñêàæåì, ïëàñòè÷íîñòü ñòðåëîëèñòà,
âîçíèêøàÿ â ïðîöåññå ýâîëþöèè, î÷åíü
ïîëåçíîå ñâîéñòâî: â âîäå, â âîçäóõå
è íà ïîâåðõíîñòè âîäû ðàñòåíèå èìå-
åò ëèñòüÿ ðàçíîé ôîðìû. Íóæíî ëè
êîíêðåòíîìó ýêçåìïëÿðó, âûðîñøåìó
íà ñóõîì ìåñòå, çàêðåïëÿòü â ãåíàõ è
ïåðåäàâàòü ïîòîìêàì õàðàêòåðíóþ îñ-
òðóþ ôîðìó ëèñòà, åñëè ïðè ýòîì îíè
óòåðÿþò ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü
ïëàâàþùèå è ïîäâîäíûå ëèñòüÿ? Âðÿä
ëè ýòî öåëåñîîáðàçíî. Ñòîèò ëè âûá-
ðàñûâàòü ïîëåçíóþ âåùü, ïîëó÷åííóþ
îò ïðåäêîâ, òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ëè÷íî
òåáå îíà íå ïîíàäîáèëàñü? À âäðóã îíà
ïðèãîäèòñÿ äåòÿì?

Öåíòðàëüíàÿ äîãìà ìîëåêóëÿðíîé
áèîëîãèè òîæå èìååò ãëóáîêèé ýâî-
ëþöèîííî-áèîëîãè÷åñêèé ñìûñë. ÄÍÊ
(èëè, ïî ñîâðåìåííûì âçãëÿäàì, ÐÍÊ),
êàê î÷åíü ïðàâèëüíî îòìåòèë Ñ.Â.Áà-
ãîöêèé (ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 2003,
¹ 4), åäâà ïîÿâèâøèñü, ñðàçó æå áå-
ðåò ïîä êîíòðîëü ýâîëþöèþ âñåõ
ñòðóêòóð êëåòêè � ëþáàÿ ñàìîäåÿòåëü-
íîñòü òóò æå ïðåñåêàåòñÿ, è íàñëåäî-
âàíèå ïðèîáðåòåííûõ ïðèçíàêîâ ñòà-
íîâèòñÿ íåâîçìîæíûì. È ýòî âïîëíå
öåëåñîîáðàçíî, åñëè ìîëåêóëû ïðîæè-
âàþò â êëåòêå ñîîáùà. Åñëè êàæäàÿ èç
íèõ áóäåò èìåòü ñîáñòâåííûõ íàñëåä-
íèêîâ � âíóòðè êëåòêè íåèçáåæíà êîí-
êóðåíöèÿ, êîòîðàÿ íàðóøèò îïòèìàëü-
íîå ñîîòíîøåíèå ìîëåêóë.

Ñâîåîáðàçíûé ðåëèêò âðåìåí áåë-
êîâîãî ñåïàðàòèçìà � ïðèîíû: ìîëå-

êóëû áåëêà, èçìåíåííûå òàêèì îáðà-
çîì, ÷òî îíè îêàçûâàþòñÿ ñïîñîáíû-
ìè ïåðåêîâûâàòü íà ñâîé ìàíåð äðó-
ãèå áåëêè. Ðåçóëüòàò õîðîøî èçâåñ-
òåí � ýòî òÿæåëûå áîëåçíè âðîäå êî-
ðîâüåãî áåøåíñòâà, êîòîðûå âåäóò
îðãàíèçì ê íåìèíóåìîé ãèáåëè.

Íå ñëó÷àéíî ïîÿâëÿåòñÿ â õîäå ýâî-
ëþöèè è áàðüåð Âåéñìàíà. Ó ðàñòå-
íèé îí íèçîê � èç îäíîãî ëèñòî÷êà
÷àñòî ìîæåò ñôîðìèðîâàòüñÿ öåëûé
îðãàíèçì. Ýòî ñâîéñòâî èñïîëüçóþò
öâåòîâîäû: èç ëèñòüåâ ñ ñîìàòè÷åñ-
êèìè ìóòàöèÿìè âûâîäÿò íîâûå ñîð-
òà. Íî ó æèâîòíûõ ïî ìåðå óñëîæíå-
íèÿ èõ ñòðîåíèÿ ñïîñîáíîñòü ê ðàç-
ìíîæåíèþ äåëåíèåì èñ÷åçàåò î÷åíü
áûñòðî. Áîëåå òîãî, êëåòêè, êîòîðûå
äàäóò íà÷àëî ïîëîâûì, âûäåëÿþòñÿ èç
îáùåé ìàññû íà î÷åíü ðàííèõ ñòàäè-
ÿõ ðàçâèòèÿ îðãàíèçìà. Ïðè ýòîì îíè
÷àñòî îêàçûâàþòñÿ äîâîëüíî äàëåêî
îò áóäóùèõ ïîëîâûõ îðãàíîâ è âûíóæ-
äåíû áûâàþò äîëãî ïðîáèðàòüñÿ ê íèì
â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ îðãàíèçìà.

Êàêîé â ýòîì ñìûñë? Ïî÷åìó áû ïî-
ëîâûì êëåòêàì íå âîçíèêíóòü èç ïåð-
âîé ïîïàâøåéñÿ êëåòêè? Ïðåäñòàâèì,
÷òî êàæäàÿ êëåòêà æèâîòíîãî ìîæåò
äàòü íà÷àëî äðóãèì îðãàíèçìàì, è ýòî
øàíñ óâåêîâå÷èòü ñåáÿ ñî âñåìè ñâî-
èìè èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè.
Âïîëíå ïîíÿòíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå êàæ-
äàÿ êëåòêà ïîñòàðàåòñÿ áðîñèòü ñâîé
«ïîñò» è ïðîáðàòüñÿ ïîáëèæå ê ïîëî-
âûì îðãàíàì. Êîëîðèòíàÿ ïîëó÷èòñÿ
êàðòèíà, íå ïðàâäà ëè? Âïðî÷åì, õàîñ
áóäåò íå íàìíîãî ìåíüøå è â òîì ñëó-
÷àå, åñëè êëåòêè îñòàíóòñÿ íà ìåñòàõ,
à â ïîëîâûå îðãàíû îòïðàâÿò ñâîè
ëþáèìûå ãåíû. Âðÿä ëè îðãàíèçì, äî-
ïóñòèâøèé ïîäîáíóþ àíàðõèþ, ïðîñó-
ùåñòâóåò äîëãî.

Òàê ÷òî âûáîðà ó ýâîëþöèè íåò: ñî-
ìàòè÷åñêèå è ïîëîâûå êëåòêè íàäî
ðàçäåëÿòü î÷åíü æåñòêî, îêðóæàÿ ïîñ-
ëåäíèå íåïðîíèöàåìûìè áàðüåðàìè.
Ëþáîå âìåøàòåëüñòâî èçâíå ìîæåò
ïðèâåñòè ê ãèáåëè ïîñëåäóþùèå ïî-
êîëåíèÿ, à ýâîëþöèÿ äîëæíà ïðîäîë-
æàòüñÿ � æèâîå âîâñå íå íàöåëåíî íà
ñàìîóíè÷òîæåíèå.

ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ
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Âûïóñê ïîäãîòîâèëè

Í

Î.Áàêëèöêàÿ,
Ì.Åãîðîâà,
Å.Ñóòîöêàÿ

Ì Í
ìàëàÿõ ìåäëåííî òàþò, îäíà-
êî òî÷íî ñêàçàòü î ìàñøòàáàõ
èçìåíåíèé ïîêà íåâîçìîæíî.
Ïîñëåäíèå êðóïíûå èññëåäî-
âàíèÿ çäåñü ïðîâîäèëè áîëü-
øå äåñÿòè ëåò íàçàä, à ñåé÷àñ
î ïîëîæåíèè äåë ñóäÿò ïî èç-
ìåðåíèÿì ñî ñïóòíèêîâ. Ïî-
ëåâûå ðàáîòû ïðåêðàùåíû, è
ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ÷óäî-
âèùíûì ïîñëåäñòâèÿì.

Â íåïàëüñêèõ Ãèìàëàÿõ
3300 ëåäíèêîâ, â 2300 èç íèõ
åñòü ëåäíèêîâûå îçåðà. Òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà ãîä îò ãîäà
ñòàíîâèòñÿ âûøå, è íèêòî íå
çíàåò, ñêîëüêî îçåð ãîòîâî
ïðîðâàòüñÿ è áðîñèòüñÿ ñ ãîð
âíèç, ñìåòàÿ íà ïóòè äîìà,
ñêîò, ëþäåé, äîðîãè è ìîñ-
òû. À ñèñòåìà ðàííåãî ïðå-
äóïðåæäåíèÿ â îêðåñòíûõ
íàñåëåííûõ ïóíêòàõ íå íà-
ëàæåíà. Ýòî êàñàåòñÿ íå
òîëüêî Íåïàëà, íî è Áóòàíà,
Áàíãëàäåø, Èíäèè.

Ïîäîáíûå êàòàñòðîôû óæå
íå ðàç ïðîèñõîäèëè â ïðî-
øëîì âåêå. Â 1985 ãîäó, êîã-
äà ïðîðâàëî îçåðî ëåäíèêà
Êõóìáó, ïîãèáëè 20 ÷åëîâåê,
ñíåñëî ãèäðîýëåêòðîñòàí-
öèþ è ìíîãî÷èñëåííûå ìî-
ñòû.

Òàêîâû êðàòêîâðåìåííûå
ïîñëåäñòâèÿ ïîòåïëåíèÿ.
Äîëãîâðåìåííûå, íàïðîòèâ,
ïðèâåäóò ê ïåðåñûõàíèþ
ðåê, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò
70% ïðèòîêà âîäû â Ãàíã.
Îíè ïèòàþòñÿ îò ëåäíèêîâ è
ñ èõ èñ÷åçíîâåíèåì ïðåêðà-
òÿò ñóùåñòâîâàíèå.

Ó íåïàëüñêèõ ó÷åíûõ åñòü
âñå îñíîâàíèÿ áåñïîêîèòüñÿ:
ñ 1970 ïî 1989 ãîä, ïî íàáëþ-
äåíèÿì ÿïîíñêèõ èññëåäîâà-
òåëåé, áîëüøèíñòâî ÿçûêîâ
Êõóìáó îòñòóïèëè íà 30�60
ìåòðîâ, òî æå ïðîèñõîäèò è
íà Äõàóëàãèðè. Ñàìûé èçó-
÷åííûé ëåäíèê, Öîðîíã Ãè-
ìàë, ñ 1978 ïî 1989 ãîä îòî-
øåë íà äåñÿòü ìåòðîâ («BBC
News», 2004, 10 íîÿáðÿ).

åïàëüñêèå ó÷åíûå áüþò
òðåâîãó. Ïî èõ íàáëþ-
äåíèÿì, ëåäíèêè â Ãè-

ëè÷èÿ, ÷òîáû îïîâåñòèòü ñî-
ïëåìåííèêîâ î ñâîèõ âûäà-
þùèõñÿ êà÷åñòâàõ. Îäíàêî
ðåäêî êòî ðåøàåòñÿ ïîéòè íà
îáìàí, óêðàñèâ ñåáÿ ïîäîá-
íûì çíàêîì. Ýòî ïîäòâåðäè-
ëè îïûòû Ý.Òèááåòñ èç óíè-
âåðñèòåòà Àðèçîíû (ÑØÀ) è
åå êîëëåã èç êàíàäñêîãî Óíè-
âåðñèòåòà Ñ.Ôðåéçåðà.

Òèááåòñ çàìåòèëà, ÷òî îñû
Polistes dominulus ñèëüíî ðàç-
ëè÷àþòñÿ ïÿòíàìè íà «ëèöå».
Ó ýòèõ íàñåêîìûõ â ãíåçäàõ
íåñêîëüêî êîðîëåâ. Èåðàðõè-
÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìåæäó íèìè
óñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå ñðà-
æåíèé, ïîáåäèòåëüíèöà ïî-
ëó÷àåò ïðàâî îòêëàäûâàòü
áîëüøå ÿèö è ìåíüøå òðó-
äèòüñÿ.

Èññëåäîâàòåëè ïðèíåñëè â
ëàáîðàòîðèþ íåñêîëüêî îñ,
ïîäåëèëè èõ íà ïàðû îäíîãî
ðàçìåðà è ïîñàäèëè âìåñòå.
Ïðîàíàëèçèðîâàâ âèäåîçàïè-
ñè 61 áèòâû, ó÷åíûå îáíàðó-
æèëè, ÷òî íà «ëèöå» ïîáåäè-
òåëüíèöû áîëüøå íåðîâíûõ è
íåðàâíîìåðíî îêðàøåííûõ
ïÿòåí � ýòî çíàê, ãîâîðÿùèé
î áîëüøåé ñèëå. Îí, îäíàêî,
íå âñåãäà ñîîòâåòñòâîâàë êà-
÷åñòâàì îñû. Åñëè ïîõîæèé
îêðàñ áûë è ó ïîáåæäåííîé,
ïðåäóïðåæäàÿ î íåñóùåñòâó-
þùåé ìîùè, áîëåå ñèëüíàÿ â
äàëüíåéøåì áóêâàëüíî èçâî-
äèëà åå. Îáìàí íàêàçûâàëñÿ.

Çàòåì íåêîòîðûì îñîáÿì
ïðèêðåïèëè ìàñêó, ïåðåä
ýòèì âðåìåííî óñûïèâ â õî-
ëîäèëüíèêå. Â ñðàæåíèÿõ
ñíîâà óñòàíîâàëàñü èåðàð-
õèÿ, íî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
çàòåì ñòîëêíîâåíèÿ âîçîá-
íîâëÿëèñü è ïîðÿäîê íàðó-
øàëñÿ, à îáû÷íî èåðàðõèÿ
áûâàåò íåçûáëåìîé. Êîãäà âñå
óòðÿñàëîñü, îñà ñ ñîáñòâåííîé
ôèçèîíîìèåé, äàæå íå áóäó-
÷è ñòàðøåé, òðåòèðîâàëà òó,
÷òî íîñèëà ìàñêó.

Òèááåòñ ïîëàãàåò, ÷òî îñû
ðåàãèðóþò íå òîëüêî íà ïÿò-
íà, íî è íà äðóãèå ñèãíàëû �
õèìè÷åñêèå èëè ïîâåäåí÷åñ-
êèå, êîòîðûå ïîìîãàþò âû-
ÿâèòü îáìàíùèêà. Åñëè ñèã-
íàëû íå ñîâïàäàþò, ñëåäóåò
íàêàçàíèå («EurekAlert!», 2004,
10 íîÿáðÿ; «Nature», 2004,
11 íîÿáðÿ).

íîãèå æèâîòíûå, â
òîì ÷èñëå íàñåêî-
ìûå, íîñÿò çíàêè îò-

òàìèíà Å, èëè òîêîôåðîëà?
Âåùåñòâà ýòîé ãðóïïû �
ñèëüíûå àíòèîêñèäàíòû,
îíè çàùèùàþò êëåòêè è òêà-
íè îò ïîâðåæäåíèé, íåéòðà-
ëèçóÿ ñâîáîäíûå ðàäèêàëû.
Âèòàìèí Å ñîäåðæèòñÿ â ðà-
ñòèòåëüíûõ ìàñëàõ, çàðîäû-
øàõ çëàêîâ, ëèñòîâûõ îâî-
ùàõ è îðåõàõ. Ðàñõîæåå ìíå-
íèå ãëàñèò, ÷òî îí ñïîñîá-
ñòâóåò çàæèâëåíèþ ðàí, ïî-
âûøàåò èììóíèòåò, íàëàæè-
âàåò ïðàâèëüíîå êðîâîîáðà-
ùåíèå. Ñïåöèàëèñòû ïîëàãà-
þò, ÷òî åæåäíåâíî îðãàíèçìó
òðåáóåòñÿ îêîëî 10�20 ìã âè-
òàìèíà Å. Ó÷èòûâàÿ åãî ïðî-
òèâîâîñïàëèòåëüíûå ñâîé-
ñòâà, ìíîãèå âðà÷è ðåøèëè:
áóëüøèå äîçû ìîãóò çàùè-
òèòü îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ
çàáîëåâàíèé è ðàêà.

Ý.Ìèëëåð, âðà÷-ýïèäåìèî-
ëîã èç Óíèâåðñèòåòà Äæ. Õîï-
êèíñà â Áàëòèìîðå è åãî êîë-
ëåãè èç ÑØÀ, Èñïàíèè è Âå-
ëèêîáðèòàíèè ðåøèëè ïðî-
âåðèòü ýòî ìíåíèå. Îíè èçó-
÷èëè äàííûå 19 èññëåäîâà-
íèé, â êîòîðûõ ïðèíÿëè ó÷à-
ñòèå 130 òûñÿ÷ ÷åëîâåê.
Äîçû âèòàìèíà Å, êîòîðûå
ïðèíèìàëè ïàöèåíòû, êîëå-
áàëèñü îò 16,5 äî 2000 ìåæ-
äóíàðîäíûõ åäèíèö (ì. å.) â
ñóòêè.

Ó÷åíûå ïðèøëè ê âûâîäó,
÷òî åæåäíåâíàÿ äîçà äî 150
åäèíèö íå ïðèíîñèò âðåäà, è,
âîçìîæíî, óëó÷øàåò çäîðî-
âüå. Ó òåõ æå, êòî êàæäûé äåíü
ïðèíèìàë âèòàìèí â îáúåìå
400 ì. å. è âûøå (ñòîëüêî
îáû÷íî ñîäåðæèòñÿ â ãîòîâûõ
äîáàâêàõ), ðèñê óìåðåòü äî-
ñðî÷íî óâåëè÷èâàëñÿ íà 10%
ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êòî
íèêîãäà íå ïîêóïàë íèêàêèõ
äîáàâîê, íî ïèòàëñÿ íîð-
ìàëüíî («Nature News Ser-
vice», 2004, 10 íîÿáðÿ).

àñêîëüêî áëàãîòâîðíî
äåéñòâóþò íà îðãà-
íèçì ðàçíûå äîçû âè-
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ñòâà, òî÷íî èçìåðÿþùåãî ñî-
äåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â
âûäûõàåìîì âîçäóõå. Îíî
ïîìîæåò ïðîâîäèòü èññëåäî-
âàíèÿ ñïîðòèâíûì ôèçèîëî-
ãàì, ñïåöèàëèñòàì ïî ïîä-
âîäíîé, àâèàöèîííîé è êîñ-
ìè÷åñêîé ìåäèöèíå, à âðà-
÷àì ðåàíèìàöèè è «ñêîðîé
ïîìîùè» � ñëåäèòü çà äûõà-
íèåì ïàöèåíòà íà ìåñòå ïðî-
èñøåñòâèÿ.

Ðîñò ñîäåðæàíèÿ óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà â âûäûõàåìîì âîç-
äóõå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ó ïàöèåíòà íàðóøåíî
äûõàíèå è íåîáõîäèìî ñðî÷-
íîå âìåøàòåëüñòâî. Â áîëü-
íèöàõ äëÿ ýòîãî åñòü ñëîæ-
íîå îáîðóäîâàíèå, îäíàêî
âðà÷è «ñêîðîé ïîìîùè» è
ìíîãèå äðóãèå ñïåöèàëèñòû
íóæäàþòñÿ â íåáîëüøîì
ïîðòàòèâíîì ïðèáîðå.

À.Ñòàð è åãî êîëëåãè â êà-
ëèôîðíèéñêîé ôèðìå «Na-
nomix» ðåøèëè ñäåëàòü òà-
êîé ïðèáîð äëÿ ðåãèñòðàöèè
óãëåêèñëîãî ãàçà èç íàíîòðó-
áîê, êîòîðûå ïðîâîäÿò ýëåê-
òðè÷åñòâî è ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû êàê ñîñòàâíûå
÷àñòè òðàíçèñòîðîâ.

Èññëåäîâàòåëè ñîåäèíèëè
íàíîòðóáêè ñ ïîëèìåðîì,
êîòîðûé ìåíÿåò ñâîé ýëåêò-
ðè÷åñêèé çàðÿä ïðè âçàèìî-
äåéñòâèè ñ óãëåêèñëûì ãà-
çîì. Ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê â òðóáêàõ òîæå èçìå-
íÿåòñÿ, ÷òî îòìå÷àåò ýëåêò-
ðîííûé äàò÷èê.

Ñòàð óòâåðæäàåò, ÷òî ïðè
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
óãëåêèñëîãî ãàçà íà 10%
ýëåêòðîïðîâîäíîñòü òðóáîê
ìåíÿåòñÿ íà îäíó ïÿòóþ.
Ïîëó÷èâ ñòîëü îáíàäåæèâà-
þùèå ðåçóëüòàòû, àâòîðû
ïëàíèðóþò ïðîäîëæèòü ðà-
áîòó ñîâìåñòíî ñ âðà÷àìè è
ñîçäàòü óñòðîéñòâî, êîòîðîå
ìîãëî áû ñïàñòè æèçíè ìíî-
ãèõ ëþäåé («Nature News
Service», 2004, 12 íîÿáðÿ).

ìåðèêàíñêèå ñïåöèà-
ëèñòû ðàáîòàþò íàä
ñîçäàíèåì  óñòðîé-

íàäãðîáèå Âèëüãåëüìà Îðàí-
ñêîãî â Äåëüôòå (Íèäåðëàí-
äû) è Àëüãàìáðà, êðåïîñòü-
äâîðåö ìàâðèòàíñêèõ âëàñ-
òèòåëåé îêîëî Ãðàíàäû (Èñ-
ïàíèÿ).

Îêàçàëîñü, ÷òî ñîëü ãóáè-
òåëüíà äëÿ ìàòåðèàëîâ ñ ìåë-
êèìè ïîðàìè. Ïðè åå êðèñ-
òàëëèçàöèè ïîâûøàåòñÿ äàâ-
ëåíèå, è ìàòåðèàë ïîâðåæäà-
åòñÿ. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-
ðàçíîìó: îò áåëûõ ïÿòåí íà
êëàäêå äî ýðîçèè êàìíåé è
îáðàçîâàíèÿ òðåùèí íà ñòà-
òóÿõ. Êðèñòàëëèçàöèÿ âûçû-
âàëà ïîâðåæäåíèÿ â âåùå-
ñòâàõ ñ ìåëêèìè ïîðàìè: áå-
òîíå, èçâåñòêîâîì ðàñòâîðå
è èçâåñòíÿêå. Îäíàêî â ìà-
òåðèàëàõ ñ áîëüøèìè ïîðà-
ìè, íàïðèìåð â êèðïè÷å,
ýòîãî íå ïðîèñõîäèëî. Çäåñü
ìåõàíèçì ðàçðóøåíèÿ èíîé,
åùå íå èññëåäîâàííûé.

Ðèäæíèåðñ ñìîäåëèðîâàë
êðèñòàëëèçàöèþ ñîëåé íà
îáëåã÷åííîì ìàòåðèàëå ñ
ïîðàìè îäíîãî ðàçìåðà,
ïðèìåíèâ ÿäåðíî-ìàãíèò-
íûé ðåçîíàíñ. Äëÿ íàáëþäå-
íèÿ çà ïðîöåññîì îí ïðîïè-
òàë ðàñòâîðîì ñîäû è ñóëü-
ôàòà íàòðèÿ ìîäåëüíûé îá-
ðàçåö. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî ñèëà äàâëåíèÿ çà-
âèñèò îò êîëè÷åñòâà ñîëè,
ðàñòâîðåííîé â âîäå. Òåîðå-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîìîãëà
îáúÿñíèòü, êàê èìåííî â ïî-
ðàõ âîçíèêàåò äàâëåíèå.

Ñîëü èç ìîðñêîé âîäû è
îêðóæàþùåé ñðåäû ðàçðó-
øàåò ñòðîèòåëüíûå ìàòåðè-
àëû, íî ìåõàíèçì âñå ðàâíî
åùå íå âïîëíå ïîíÿòåí. Åñëè
âûÿñíèòü, êàê îí äåéñòâóåò,
ìîæíî áóäåò ïðåäîòâðàòèòü
ïîñëåäñòâèÿ («NWO», 2004,
2 íîÿáðÿ).

Dermatophagoides pteronys-
sinus. Ýòè ìèíèàòþðíûå ñó-
ùåñòâà, ìåíåå ìèëëèìåòðà â
äëèíó, ñ÷èòàþòñÿ îñíîâíîé
ïðè÷èíîé àñòìû è ìíîãèõ àë-
ëåðãè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ïèòà-
þòñÿ îíè îïàâøèìè ÷åøóé-
êàìè ÷åëîâå÷åñêîé êîæè, à
ïîòîìó î÷åíü ëþáÿò çàëåçàòü
â ïîñòåëü. Â îäíîì ìàòðàñå
ïðè ïîäõîäÿùèõ óñëîâèÿõ
ìîæåò îáðåòàòüñÿ áîëüøå ïî-
ëóòîðà ìèëëèîíà îñîáåé. ×òî
æå äåëàòü?

Íàèáîëåå ïðîñòîé è ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé ìåòîä �
ñïåöèàëüíûå àýðîçîëè, êî-
òîðûå óáèâàþò êëåùåé íàïî-
âàë. Îäíàêî êëåùè áûñòðî ê
íèì ïðèâûêàþò, à ëþäè ñ
òðóäîì ïåðåíîñÿò ïðèñóò-
ñòâèå â ñâîåé ïîñòåëè ïàõó-
÷åãî âåùåñòâà.

Êëåùè íå ïüþò âîäó, à ïî-
ãëîùàþò âëàãó èç îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ñïåöèàëüíûìè
ïîðàìè íà ïîâåðõíîñòè òåëà
è íå ìîãóò æèòü ïðè âëàæíî-
ñòè ìåíåå 50%.

Ì.Ó÷è èç Óíèâåðñèòåòñêî-
ãî êîëëåäæà â Ëîíäîíå è åå
êîëëåãè óñòðîèëè äëÿ êëåùåé
áåãà ïî äîðîæêå, îäèí êîíåö
êîòîðîé íàãðåâàëñÿ òåïëîé
âîäîé, à äðóãîé áûë õîëîä-
íåå; âëàæíîñòü òîæå ïàäàëà
îò òåïëîãî ñòàðòà ê õîëîäíî-
ìó ôèíèøó. ×åì áîëüøå òåì-
ïåðàòóðà áûëà â íà÷àëå ïóòè,
òåì áûñòðåå ñïåøèëè êëåùè
â õîëîäíûé óãîëîê. Ýòî íà-
áëþäåíèå ïîäñêàçûâàåò ïðî-
ñòîé ñïîñîá áîðüáû ñ íèìè.

Ñàìîå íàäåæíîå � òåïëî,
äàæå ïðè èçáûòî÷íîé âëàæ-
íîñòè. Ïîâûøåíèå òåìïåðà-
òóðû â ñïàëüíå ñ 16 äî 18°Ñ
óìåíüøàåò ÷èñëî íåïðîøåí-
íûõ ãîñòåé â äåñÿòü ðàç. Åùå
õîðîøî ïîäîëüøå ïîâàëÿòü-
ñÿ â ïîñòåëè, ñîãðåâàÿ åå ñâî-
èì òåïëîì, à óæ åñëè íàäî
âñòàâàòü, òî ëó÷øå ïîñòåëü íå
çàñòèëàòü ñðàçó, à äàòü åé
ïðîñîõíóòü îò íåèçáåæíûõ
èñïàðåíèé íàøåãî òåëà.

Âïðî÷åì, íà ñòîðîíå êëå-
ùåé � ãëîáàëüíîå ïîòåïëå-
íèå ñ ïîâûøåíèåì âëàæíî-
ñòè. Ïî ïîäñ÷åòàì ó÷åíûõ, ê
2050 ãîäó â òèïè÷íîé ëîí-
äîíñêîé ïîñòåëè ÷ëåíèñòî-
íîãèõ áóäåò â 80 ðàç áîëüøå
(«Nature News Service», 2004,
19 íîÿáðÿ).

îòèì ìû òîãî èëè íåò,
áîê î áîê ñ íàìè æè-
âóò ïûëåâûå êëåùè

îëëàíäñêèé ó÷åíûé
Ë.Ðèäæíèåðñ âûÿñíèë,
ïî÷åìó ðàçðóøàþòñÿ

þùåé ñðåäû è èç Óíèâåðñè-
òåòà Äæ.Õîïêèíñà ïðîñëåäè-
ëè, êàê ñâÿçàíû èçìåíåíèÿ â
óðîâíå ïðèçåìíîãî îçîíà è
ñìåðòíîñòü â 95 áîëüøèõ ãî-
ðîäàõ, ãäå ïðîæèâàåò îêîëî
40% íàñåëåíèÿ ÑØÀ. Èññëå-
äîâàíèå, ôèíàíñèðóåìîå Óï-
ðàâëåíèåì ïî îõðàíå îêðóæà-
þùåé ñðåäû ÑØÀ, îõâàòèëî
ïåðèîä ñ 1987 ïî 2000 ãîä. Î
ñâîèõ íåóòåøèòåëüíûõ âûâî-
äàõ ó÷åíûå ñîîáùèëè â
«Æóðíàëå àìåðèêàíñêîé ìå-
äèöèíñêîé àññîöèàöèè».

«Ýòî îäíî èç ñàìûõ áîëü-
øèõ èññëåäîâàíèé îçîíîâî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ èç êîãäà-
ëèáî ïðåäïðèíÿòûõ», � ãî-
âîðèò Ì.Áåëë èç Éåëÿ.
Ñìåðòíîñòü îò ýòîãî ôàêòî-
ðà íåäîîöåíèâàëè, ñ÷èòàåò
ó÷åíûé, òàê êàê åãî êîíöåí-
òðàöèþ ó÷èòûâàëè òîëüêî íà
áîëüøîé âûñîòå. «Åæåäíåâ-
íî ñðàâíèâàÿ ñìåðòíîñòü â
ãîðîäàõ ñ óðîâíåì ïðèçåìíî-
ãî îçîíà, ìû âûÿâèëè ïå÷àëü-
íóþ ñâÿçü, � äîáàâëÿåò êîëëå-
ãà Ô.Äîìèíè÷è. � Ñíèçèâ
óðîâåíü îçîíà ó ïîâåðõíîñòè
çåìëè íà äåñÿòü ìèëëèàðäíûõ,
èëè ïðèìåðíî íà 35%, ìû ñïà-
ñåì îêîëî ÷åòûðåõ òûñÿ÷ ÷åëî-
âå÷åñêèõ æèçíåé â 95 êðóïíûõ
ãîðîäàõ».

Ãëàâíûå èñòî÷íèêè îçî-
íîâîãî çàãðÿçíåíèÿ � ýòî
òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, ïðî-
ìûøëåííûå èñòî÷íèêè è
ýëåêòðîñòàíöèè. Ó÷åíûå
ïðåäëàãàþò íàì áîëüøå õî-
äèòü ïåøêîì, ìåíüøå åçäèòü
â àâòîìîáèëå èëè íà îáùå-
ñòâåííîì òðàíñïîðòå,  ñíè-
çèòü ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè è
îñòàâàòüñÿ äîìà â æàðêèå
äíè, êîãäà óðîâåíü îçîíà
îñîáåííî âûñîê. Ýòî ìîãëî
áû óìåíüøèòü ñìåðòíîñòü,
ñâÿçàííóþ ñ îçîíîì, è óëó÷-
øèòü çäîðîâüå ëþäåé, êîòî-
ðûå ñòðàäàþò îò ïðîñòóäíûõ
çàáîëåâàíèé («EurekAlert!»,
2004, 16 íîÿáðÿ; «Journal of
the American Medical Asso-
ciation», ò. 292, ¹19).

÷åíûå èç éåëüñêîé
Øêîëû ëåñíè÷åñòâà è
èññëåäîâàíèé îêðóæà-
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ßïîíèè äëÿ âñåõ æåëàþùèõ. Íåïðè-
âû÷íî áûëî, ÷òî ó ñòåíäà äâà äíÿ ñòî-
ÿëè íå ìóçåéíûå ðàáîòíèêè, à èññëå-
äîâàòåëè, ðóêîâîäèòåëè ãðàíòîâ è îò-
âå÷àëè íà ëþáûå âîïðîñû, êàêèìè áû
äóðàöêèìè èëè, íàîáîðîò, ìóäðåíû-
ìè òå íè áûëè. Â ìèðå áîëüøå íèãäå
íåò òàêîãî, ÷òîáû âåäóùèå ó÷åíûå,
îáúÿñíÿëè ñâîè ðàáîòû íå æóðíàëèñ-
òàì èëè êîëëåãàì, à îáû÷íûì ëþäÿì,
íèêàê ñ íàóêîé íå ñâÿçàííûì. Ïðåä-
ñòàâüòå ñåáå, ÷òî âû ïðèøëè íà âûñ-
òàâêó, à òàì ñòîÿò àêàäåìèêè, ñâåòè-
ëà ðîññèéñêîé áèîëîãèè è ðàññêàçû-
âàþò, çà÷åì íóæíà èõ íàóêà è ïî÷åìó
íà íåå òðàòÿò äåíüãè. Íà ÿïîíñêèõ âû-
ñòàâêàõ òîæå áûëè ëèäåðû ãåíîìèêè,
íàïðèìåð Þäæè Êàõàðà � ðóêîâîäè-
òåëü ãåíîìíûõ ïðîãðàìì ßïîíèè
(ôîòî 1). Îíè äîëæíû áûëè èçëîæèòü
ðåçóëüòàòû èíòåðåñíî, ÷òîáû ïðè-
âëå÷ü âíèìàíèå, è ïîíÿòíî äëÿ ïðî-
ñòîãî ÷åëîâåêà. À êðîìå òîãî, ïîêà-
çàòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà
âûñîêîì óðîâíå è ïðèíîñÿò ïîëüçó.

Äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Í.Ê.ßíêîâñêèé,
ðóêîâîäèòåëü êîìèññèè ïî îáðàçîâàíèþ è èíôîðìàöèè
Âñåìèðíîãî ñîâåòà ïî èññëåäîâàíèþ ãåíîìà ÷åëîâåêà

1
Îðãàíèçàòîðû âûñòàâêè. Ñëåâà íàïðàâî: ïðåäñòàâèòåëü
îðãêîìèòåòà â Ôóêóîêå Ñ.Ñàòîðó, ðóêîâîäèòåëü ãåíîìíûõ
ïðîãðàìì ßïîíèè Þ.Êàõàðà, àâòîð ýòèõ çàìåòîê
Í.Ê.ßíêîâñêèé, ñîòðóäíèê Èíñòèòóòà ãóìàíèòàðíûõ
èññëåäîâàíèé â Êèîòî Ê.Êàòà

Íåñêîëüêî ëåò íàçàä, êîãäà âñå òîëü-
êî íà÷èíàëîñü, èññëåäîâàòåëè íåîõîò-
íî îòðûâàëèñü îò ðàáîòû äëÿ ó÷àñòèÿ
â òàêèõ âûñòàâêàõ, îäíàêî çàòåì îíè
âîøëè âî âêóñ. Ñåé÷àñ ñîñòîÿëàñü óæå
÷åòâåðòàÿ ñåññèÿ. Èç ïðèìåðíî ñòà îá-
ëàäàòåëåé ãðàíòîâ ïî ãåíåòèêå è ãå-
íîìèêå, êîòîðûå åñòü â ßïîíèè, â íåé

ïðèíÿëè ó÷àñòèå 65. Âûñòàâêè ïðîõî-
äèëè â äâóõ ãîðîäàõ: Êèîòî, áûâøåé
ñòîëèöå, è Ôóêóîêå � êðóïíîì ãîðîäå
íà þæíîì îñòðîâå Êþñþ. Ó÷åíûå ïðè-
åõàëè òóäà ñî âñåé ßïîíèè.

Âûñòàâêè ïîñåòèëè äâå òûñÿ÷è ÷å-
ëîâåê, ïðèòîì ÷òî ðåêëàìû ïî÷òè íå
áûëî � â ßïîíèè ýòî äîðîãî. Âèñåë
òîëüêî îäèí ïëàêàò íà âûõîäå èç ìåò-
ðî (ôîòî 2) è îäèí � ó âõîäà â çäà-
íèå. Â êàæäîì èç ãîðîäîâ ïðèøëî
ïðèìåðíî ïî òûñÿ÷å ÷åëîâåê, ïî ïÿòü-
ñîò â ñóááîòó è â âîñêðåñåíüå. Áûëè
ëþäè âñåõ âîçðàñòîâ � äåòè, ñòóäåí-
òû, ïåíñèîíåðû (ôîòî 3, 4). Ìíîãèå
ïðèõîäèëè ñåìüÿìè, êòî-òî çàãëÿäû-
âàë íà ïÿòíàäöàòü ìèíóò, à êòî-òî ïðî-
âîäèë òàì öåëûé äåíü.

Äëÿ ëèäåðîâ íàóêè ýòî áûëà óíè-
êàëüíàÿ âîçìîæíîñòü óñëûøàòü îò
íåïîñâÿùåííûõ ëþäåé, èíòåðåñíû èì
ãåíîìíûå èññëåäîâàíèÿ èëè íåò, ñ÷è-
òàþò ëè îíè èõ âàæíûìè, ÷òî èõ çàáî-
òèò, à ÷òî íàñòîðàæèâàåò. Ýòî ïîëåç-
íî, ïîòîìó ÷òî èññëåäîâàòåëè ïîíÿ-
òèÿ íå èìåþò î òîì, êàê íåñïåöèàëè-
ñòû îòíîñÿòñÿ ê èõ ðàáîòå, � íå áûëî
ïðèäóìàíî, êàê îðãàíèçîâàòü  òàêîå
îáùåíèå. Â ëó÷øåì ñëó÷àå ó÷åíûå ñ
òðèáóíû ÷òî-òî ðàññêàçûâàþò.

Õîòÿò ëè ìîè êîëëåãè ýòî çíàòü? ß
äóìàþ, äà. Åñëè áû ýòî íå òðåáîâàëî

2
Íåíàâÿç÷èâîå ïðèãëàøåíèå ïîñåòèòü
âûñòàâêó

Â àâãóñòå ìíå äîâåëîñü ïîáû-
âàòü íà íåîáû÷íîé âûñòàâ-
êå, êîòîðàÿ ïðîõîäèëà â

Ãäå ïîòðîãàòü ÄÍÊ
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Íà÷èíàëàñü ýêñïîçèöèÿ ñ îáùåîç-
íàêîìèòåëüíîãî çàëà (ôîòî 5), ãäå íå
ðàññêàçûâàëè î êîíêðåòíûõ èññëåäî-
âàíèÿõ, à îáúÿñíÿëè îñíîâíûå ïîíÿ-
òèÿ: ÷òî òàêîå ãåíû, êòî òàêèå áåñ-
ïîçâîíî÷íûå è ò. ä. ß ÷åðåç ÿïîíñêî-
ãî áèîëîãà ñïðîñèë ó ìàëü÷èêà ëåò
øåñòè, êîòîðûé ñòîÿë ïåðåä ýâîëþ-
öèîííûì äðåâîì æèâîòíûõ, óçíàë ëè
îí ÷òî-òî íîâîå äëÿ ñåáÿ. È îí îòâå-
òèë: «ß äóìàë, ÷òî æèâîòíûå íå òà-
êèå, êàê ÿ, à òåïåðü óçíàë, ÷òî ìû âñå

ñÿ èçî âñåõ ñèë. È ìûñëü î òîì, ÷òî ýòî
çëîäåè, êîòîðûå ÷åãî-òî íàì â ÄÍÊ íà-
êàïàþò èëè âñåõ íàñ êëîíèðóþò, òàì ñî-
âåðøåííî íåóìåñòíà, ïîòîìó ÷òî âèä-
íî: îíè òàêèå æå ëþäè. Âîëíóþòñÿ, ïó-
ãîâèöû êðóòÿò � âåäü ðàñêàçàòü âñå
íóæíî è çàíèìàòåëüíî, è ïîíÿòíî, è
êîðîòêî, à ñïðàøèâàåò òåáÿ ÷åëîâåê ñî-
âñåì áåç íàó÷íîé ïîäãîòîâêè.

Ñòåíäû òîæå ñäåëàíû íåîáû÷íî, â
ðàñ÷åòå íà íåïðîôåññèîíàëîâ. Èõ
ïðèäóìûâàë íå äèçàéíåð, à êàæäàÿ èç
65 êîìàíä ñàìà ïî ñåáå. Îíè êó÷ó âñå-
ãî ïîíàðèñîâàëè, ïîíàøèëè, ïîíàëå-
ïèëè, ïîäîáðàëè ãäå-òî ñïåöèàëüíî
äëÿ ýòîãî ñîáûòèÿ. Íàïðèìåð, îáúÿñ-

îñîáûõ óñèëèé, ìíå, íàïðèìåð, áûëî
áû èíòåðåñíî ïîíÿòü, êàê âèäèò ìîþ
ðàáîòó ïðîñòîé ÷åëîâåê, ñ÷èòàåò ëè
îí åå ïîëåçíîé. Îäíàêî íàì íóæíî
ãäå-òî âñòðåòèòüñÿ, è òàêàÿ âûñòàâêà
êàê ðàç è ïîçâîëÿåò ýòî ñäåëàòü.

Êðîìå òîãî, ïîñìîòðåòü íà ðàáîòó
êîëëåã ïðèøëî íåìàëî ëþäåé èç íà-
óêè. Äëÿ íèõ ýòî âîçìîæíîñòü óçíàòü
÷òî-òî íîâîå â ñìåæíûõ îáëàñòÿõ. Ýòî
òîëüêî êàæåòñÿ, ÷òî ñàìè ó÷åíûå çíà-
þò âñå ãëàâíîå â íàóêå. ×àùå âñåãî
ìåäèêè óñòðàèâàþò ñâîè êîíôåðåí-
öèè, ñïåöèàëèñòû ïî ñåëüñêîìó õî-
çÿéñòâó � ñâîè è òàê äàëåå, è èõ «âëà-
äåíèÿ» íå âñåãäà ïåðåñåêàþòñÿ. À
êðîìå òîãî, â íàóêå åñòü «ëîêîìîòè-
âû» � ãðóïïû, êîòîðûå ðàçðàáàòûâà-
þò ìåòîäû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé, è òå, êòî ïîëüçóåòñÿ ìåòî-
äàìè. Íà âûñòàâêå îíè ìîãóò âñòðå-
òèòüñÿ, è ïîòðåáèòåëè ìåòîäîâ óñëû-
øàò ïðîñòîå èçëîæåíèå ãëàâíûõ ïðèí-
öèïîâ, à åñëè ïîíàäîáèòñÿ, è äåòàëåé.
Íè îäíî èç ôèíàíñèðóþùèõ âåäîìñòâ
íå ïîääåðæàëî áû òàêîå îáùåíèå, ïî-
òîìó ÷òî îíî íå â èõ êîìïåòåíöèè. Íî
ïîñêîëüêó çàäà÷à áûëà � ñîçäàòü ïëî-
ùàäêó äëÿ âñòðå÷è íàóêè è îáùåñòâà,
íà ýòî äåíüãè íàøëèñü, à ñïåöèàëèñ-
òû âîñïîëüçîâàëèñü óäà÷íîé âîçìîæ-
íîñòüþ.

Íà ïðîâåäåíèå ýòîãî
ìåðîïðèÿòèÿ Ôîíä ãóìà-
íèòàðíûõ èíèöèàòèâ â
Êèîòî ïîëó÷èë ãðàíò â ñòî
òûñÿ÷ äîëëàðîâ. Äåíüãè
ïðåäîñòàâèëè âåäîìñòâà,
êîòîðûå ôèíàíñèðóþò
èññëåäîâàíèÿ â ðàçíûõ
îáëàñòÿõ (â íàøèõ òåðìè-
íàõ ýòî Ìèíñåëüõîç,
Ìèíçäðàâ, Àêàäåìèÿ íàóê
è Ìèííàóêè). Íà âûäå-
ëåííûå ñðåäñòâà ñïåöè-
àëüíàÿ êîìïàíèÿ ñíÿëà
ïîìåùåíèå, ïðèãîòîâèëà
ìåñòî äëÿ ñòåíäîâ, îðãà-
íèçîâàëà ðåêëàìó è ïðè-
ãëàøåíèÿ, îïëàòèëà ïèòà-
íèå, ïðîæèâàíèå è ïðî-
÷èå ðàñõîäû ó÷àñòíèêîâ.
À ó÷åíûå ïîòðàòèëè ñâîè
äåíüãè òîëüêî íà ïðåçåí-
òàöèþ.

3
ßïîíñêèé äåäóøêà
çàèíòåðåñîâàëñÿ
ãåíîìèêîé

4
Ñàìûì þíûì òîæå íàøëîñü ÷òî ïîñìîòðåòü

5
Çäåñü îáúÿñíÿþò îñíîâû áèîëîãèè

6
Ïðèìàòû

èãðóøå÷íûå è æèâûå

ðîäñòâåííèêè». Òî
åñòü ãëàâíóþ ìûñëü
â ñâîè øåñòü ëåò îí
ïîíÿë, è ýòî ïðîèç-
âåëî íà ìåíÿ î÷åíü
ãëóáîêîå âïå÷àòëå-
íèå.

Ó÷åíûå ðàññêàçû-
âàþò î ñâîèõ ðàáîòàõ
êàê ìîãóò, íå âñåãäà
õîðîøî è ïîíÿòíî,
õîòÿ îíè � âåäóùèå
ñïåöèàëèñòû, ñäåëàâ-
øèå êðóïíûå îòêðû-
òèÿ. Íî îíè ïîëíû ýí-
òóçèàçìà è ñòàðàþò-
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íÿëàñü ýâîëþöèÿ ïðèìàòîâ, à ïåðåä
ñòåíäîì ñòîÿë ñòîë, íà êîòîðîì ðàç-
ëîæèëè áîëüøå äþæèíû èãðóøåê: ãî-
ðèëëà, îðàíãóòàí, ãèááîí, ìàêàêà,
äðóãèå âèäû îáåçüÿí (ôîòî 6). Èõ
ìîæíî áûëî áðàòü, èãðàòü, ÷òî äåòè ñ
óäîâîëüñòâèåì è äåëàëè.

Áîëüøå âñåãî ìåíÿ ïîðàçèëî âûäå-
ëåíèå ñîáñòâåííîé ÄÍÊ, ïðè÷åì ôëà-
êîí÷èê ñ ýòîé ÄÍÊ âûäàâàëè íà ïà-
ìÿòü. Æåëàþùèé ïîëó÷àë ùåòî÷êó, ïî
èíñòðóêöèè çàñîâûâàë åå â ðîò, äåëàë
ñîñêîá ñëèçèñòîé ñî ùåêè, à èç äî-
áûòûõ êëåòîê âûäåëÿë ÄÍÊ (ôîòî 7).
Â êîíöå ïðîöåäóðû ïîÿâëÿåòñÿ ñãóñ-
òî÷åê ÄÍÊ, êîòîðûé âèäåí, åãî êëàëè
â ìàëåíüêèé ôëàêîí ñ êðûøêîé, êàê
äëÿ äóõîâ, è óíîñèëè ñ ñîáîé (ôîòî
8). Êîíå÷íî æå ÷åëîâåê áóäåò åãî ïî-

âïå÷àòëåíèÿ ÷åãî-òî ñëîæíîãî. È ïè-
ïåòêè òàì èñïîëüçîâàëè íèêàêèå íå àâ-
òîìàòè÷åñêèå, à îáû÷íûå ñòåêëÿííûå.

Êîãäà ìû çàíèìàåìñÿ ÷åì-òî â ãå-
íîìèêå, ìû âñå âðåìÿ ãîâîðèì î ìî-
ëåêóëàõ, è ëþäè íå âîñïðèíèìàþò èõ
êàê ÷òî-òî ñâÿçàííîå ñ æèçíüþ. À íà
ñòåíäàõ áûëè ïðåäñòàâëåíû ãåííûå è
ìîëåêóëÿðíûå ñõåìû è òóò æå æèâûå
îáúåêòû, íàïðèìåð øåëêîâè÷íûå ÷åð-
âè êîïîøèëèñü â ëèñòüÿõ (ôîòî 9).
Èëè ìîðñêîå ñóùåñòâî Ciona intes-
tinalis � âàæíûé îáúåêò ãåíîìèêè. Òàì
îíà ëåæàëà æèâüåì, åå ìîæíî áûëî
âçÿòü, ïîùóïàòü, ïîñìîòðåòü (ôîòî
10, 11). Ýòî áëèæàéøèé ðîäñòâåííèê
ïðåäêîâ âñåõ õîðäîâûõ, ó íåãî ãåíîì
ìåíüøå, ÷åì íàø, â äåñÿòü ðàç è ãå-
íîâ ìåíüøå ðàçà â äâà, à êëåòîê �
âñåãî äâå ñ ÷åì-òî òûñÿ÷è. Íà íåì
ãîðàçäî ïðîùå èçó÷àòü æèçíåííûå
ïðîöåññû ýóêàðèîò, ÷åì íà ìûøàõ èëè
îáåçüÿíàõ: âñå-òàêè äâå òûñÿ÷è êëå-
òîê, à íå äåñÿòü â äâåíàäöàòîé �

òðèíàäöàòîé ñòåïåíè, êàê ó íàñ. Íàïðè-
ìåð, ãëàç ó ëè÷èíêè Ciona óñòðîåí èç
38 êëåòîê, à ìîçã èç ñòà ñ íåáîëüøèì,
íî òîæå äóìàåò. Ëåãêî îáúÿñíèòü, äëÿ
÷åãî èçó÷àòü ýòîò íåïîíÿòíûé îáúåêò �
äåòàëåé â íåì ãîðàçäî ìåíüøå, à óñò-
ðîåí îí òàê æå, êàê ìû ñàìè. Èçó÷àÿ
åãî, ìû áûñòðåå ïîéìåì, êàê ìû ýâî-
ëþöèîíèðîâàëè, êàê íàø îðãàíèçì ðà-
áîòàåò, è ýòî çíàíèå, ìîæåò áûòü, ïî-
çâîëèò íåìíîãî ïîïðàâèòü íàøå çäîðî-
âüå.

Èëè òàêîé ýêñïîíàò: áîëüøàÿ ÷àø-
êà ñ àãàðîì, à íà íåé îòïå÷àòîê íîãè
(ôîòî 12). Çà äâà äíÿ äî âûñòàâêè
äàìà, ó÷àñòâîâàâøàÿ â èññëåäîâàíè-
ÿõ, ïðèêîñíóëàñü ãîëîé ñòóïíåé ê àãà-
ðó ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé, è òàì âû-
ðîñëè áàêòåðèè, òàê ÷òî êàæäûé ïàëü-
÷èê îòïå÷àòàëñÿ. È ÷åëîâåê âèäèò, ÷òî
íà íîãàõ ïîëíî áàêòåðèé, è íè÷åãî �
âîò äàìà ñòîèò æèâàÿ, ðàçãîâàðèâà-
åò. À ïîïóòíî îáúÿñíÿåòñÿ ãåíîìèêà
ìèêðîîðãàíèçìîâ.

7
Âûäåëåíèå
ÄÍÊ èç
ñàìîãî
ñåáÿ

8
Âîò îíà,

âî ôëàêîí÷èêå

9
Åùå íåìíîãî, è øåëêîâè÷íûå

÷åðâè íà÷íóò äåëàòü øåëê

êàçûâàòü è õâàëèòüñÿ
ïåðåä çíàêîìûìè. Îí
ñàì ñ ïîìîùüþ ïðî-
ñòåéøèõ ïðîöåäóð ïîëó-
÷èë ñîáñòâåííóþ ÄÍÊ, è
ýòî ïîëíàÿ äåìèñòèôè-
êàöèÿ òàèíñòâ íàóêè.

Â Ôóêóîêå áûëà ïîõî-
æàÿ ðàáîòà, òîëüêî òàì
ÄÍÊ âûäåëÿëè èç ëóêà.
Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëè
íå ëàáîðàòîðíûå ðåàê-
òèâû, à êóõîííûå: äå-
òåðãåíò, òî åñòü æèä-
êîñòü äëÿ ìûòüÿ ïîñóäû,
ïîâàðåííóþ ñîëü è ò. ä.
Êàê è â Êèîòî, ïðèìåíÿ-
ëè ïðîñòåéøèå ïðèáîðû
(øåéêåð, ãîðÿ÷óþ è õî-
ëîäíóþ áàíþ, öåíòðè-
ôóãó) è ôåðìåíòû, íî
âñå ýòî íå ïðîèçâîäèëî

10
Íàøà ðîäñòâåííèöà �
àñöèäèÿ Ciona intestinalis

11
Ñòåíä îáúÿñíÿåò,
êåì îíà íàì ïðèõîäèòñÿ
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Â äðóãîì ìåñòå ðàññêàçûâàëè î áàê-
òåðèè Bacillus subtilis. Êàê îáúÿñíèòü,
ïî÷åìó íà åå èññëåäîâàíèÿ çàòðà÷è-
âàþò îãðîìíûå äåíüãè, õîòÿ îíà è íå
ïîëåçíà, è íå âðåäíà? Äëÿ íà÷àëà íå
îáúÿñíÿëè, à ïîêàçàëè. Ñäåëàëè äâå
êóêëû: îäíó ñèìïàòè÷íóþ, ñ àêàäåìè-
÷åñêîé øàïî÷êîé, à äðóãóþ � çëóþ,
÷åðíóþ (ôîòî 13). Ïåðâàÿ ïðåäñòàâ-
ëÿëà Bacillus subtilis, à âòîðàÿ �
Bacillus  anthrax � âîçáóäèòåëÿ ñèáèð-
ñêîé ÿçâû. Ñàìè áàêòåðèè ðàçëè÷à-
þòñÿ îäíîé ïëàçìèäîé, ýòî âñåãî íå-
ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ÄÍÊ. Ïðè ýòîì
îäíà áåçîïàñíà, à ñî âòîðîé ñòðàø-
íî ðàáîòàòü. Ê ñ÷àñòüþ, è íå íóæíî,
ïîòîìó ÷òî ïî÷òè âñå ó íèõ îäèíàêî-
âî è B. subtilis ìîæíî èñïîëüçîâàòü
êàê ìîäåëüíûé îáúåêò. Áûëî ÿñíî, ÷òî
êóêëû íå èç ìàãàçèíà, à ñäåëàíû ñïå-
öèàëüíî äëÿ âûñòàâêè è áîëüøå èõ
íèãäå íå âñòðåòèøü. Áûëè òàì è ÷àø-
êè, ãäå ðàñòóò áàêòåðèè � êîíå÷íî,
íå ñèáèðñêàÿ ÿçâà, à Bacillus subtilis.

À ãåíîìèêà ýòèõ áàêòåðèé áûëà ïî-
êàçàíà â ðèñóíêàõ. Âî-ïåðâûõ, áûë
íàðèñîâàí ïàðîâîç, ñòðåëî÷êè óêàçû-
âàëè íà åãî äåòàëè, à íàäïèñè ïîÿñ-
íÿëè: ýòî � ÷òîáû òîëêàòü, ýòî � ÷òî-
áû êàòèòüñÿ è ò. ä. Ðÿäîì áûëà èçîá-
ðàæåíà áàêòåðèÿ, è ê íåé òîæå øëè
ñòðåëêè: ýòî åå ïèòàåò, ýòî åå äâè-
ãàåò, ýòî âîñïðèíèìàåò ñèãíàëû.

È ïîñåòèòåëè, îñîáåííî äåòè, òóò æå
íà÷èíàþò âñå ïðîáîâàòü ñâîèìè ðó-
êàìè è áûñòðî çàïîìèíàþò, ÷òî òàê
êóáèêè õîðîøî ñîåäèíÿþòñÿ, à âîò
ýäàê � ïëîõî (ôîòî 14). Ïðåäñòàâëå-
íû è ôåðìåíòû, êîòîðûå óçíàþò è
óäàëÿþò íåïðàâèëüíî ñïàðåííûå îñ-
íîâàíèÿ ÄÍÊ  (ôîòî 15).

Åùå â îäíîì ìåñòå ïðîâîäèëè òåñò
íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê àëêîãîëþ. Íà
êîæó íàêëåèâàëè áóìàæíûé êâàäðà-
òèê, ñìî÷åííûé 70%-íûì ñïèðòîì, è
÷åðåç ñåìü ìèíóò ñìîòðåëè, ÷òî ïî-
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ëó÷èëîñü. Åñëè ÷åëîâåê âûñîêî ÷óâ-
ñòâèòåëåí ê àëêîãîëþ, òî ñïèðò ó íåãî
áûñòðî ïåðåðàáàòûâàåòñÿ â àëüäåãèä
(ñîîòâåòñòâóþùàÿ âåðñèÿ ãåíà ÷àñòî
ïðåäñòàâëåíà ó ÿïîíöåâ), à àëüäåãèä
ïåðåðàáàòûâàåòñÿ äàëüøå ìåäëåííî
(«ìåäëåííàÿ» âåðñèÿ ýòîãî ãåíà òàê-
æå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà â ßïîíèè).
Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ àëüäåãèäà
ïðèâîäèò ê ïîêðàñíåíèþ êîæè, â äàí-
íîì ñëó÷àå � íà ðóêå. Ïî÷òè âñå ÿïîí-
öû õîäèëè ñ êðàñíûìè êâàäðàòèêàìè,
à ó ìåíÿ êîæà îñòàëàñü, êàê âñåãäà,

12
Íà àãàðå � íàñåëåíèå íîãè

13
Êóêîëüíûå Bacillus subtilis è Bacillus  anthrax.
×åì íå ãåðîè ìóëüòôèëüìà?

Ïðèâîäèëèñü è ãåíîìû B.
subtilis è B.anthrax: êàêèå
ó íèõ åñòü ãåíû, çà ÷òî
îíè îòâå÷àþò è ÷åì îòëè-
÷àþòñÿ.

Íà äðóãîì ñòåíäå ïîêà-
çàí ïóë íóêëåîòèäîâ (ïî-
àíãëèéñêè pool � áàññåéí,
à â áèîëîãèè � âñå ìîëå-
êóëû êàêîãî-òî âåùåñòâà,
íàõîäÿùèåñÿ â îðãàíèçìå
èëè êëåòêå: ãëþêîçû, àìè-
íîêèñëîò è òàê äàëåå). Ñ
ïîìîùüþ êîíñòðóêòîðà
«Ëåãî» îáúÿñíÿåòñÿ, ÷òî
òàêîå ïðàâèëüíîå ñïàðè-
âàíèå (G-C, A-T) è ÷òî òà-
êîå íåïðàâèëüíîå (íàïðè-
ìåð, A ñ G � òàêèå îøèá-
êè ïðèâîäÿò ê ìóòàöèÿì).

14
Ìîäåëè ñîâñåì ïðîñòûå, íî ñóùíîñòü

ìóòàöèé ïåðåäàþò
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áåëîé, ÷òî åùå ðàç ïîäòâåðäèëî ìîþ
óñòîé÷èâîñòü (ôîòî 16). Âñåì ïðî-
øåäøèì èñïûòàíèå âûäàëè ìàëåíü-
êîå óäîñòîâåðåíèå, ÷òî îí ÷óâñòâè-
òåëåí èëè íåò. À ïîêà ÷åëîâåê æäàë
ïîëîæåííîãî ñðîêà, îí ñìîòðåë íà
ïëàêàò è èçó÷àë òåîðèþ, êîòîðàÿ ê
ýòîìó âîïðîñó îòíîñèòñÿ: êàêèå ãåíû
è ôåðìåíòû ÷òî äåëàþò ñ ìîëåêóëîé
ýòàíîëà è ïðîäóêòàìè åãî ïåðåðàáîò-
êè, êàêèå áûâàþò àëëåëè ýòèõ ãåíîâ.

×àñòü ïðåçåíòàöèé ñäåëàëè íå ó÷å-
íûå, à øêîëüíèêè èç íàó÷íûõ øêîë �
ýòî àíàëîã íàøèõ ñïåöøêîë. Èõ â ßïî-
íèè 65. Òàì áûëè è ìîäåëüíûå îáúåê-
òû, è ïîñòåðû. Ïîñòåðû îíè åùå íå
íàó÷èëèñü êðàñèâî äåëàòü, çàòî ó íèõ
áûëè çàáàâíûå àíèìàöèè. Âñÿêèå
ãåíû, ÄÍÊ, ìóòàöèè áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû ñ ïîìîùüþ çàé÷èêîâ è äðóãèõ
çâåðóøåê  (ôîòî 17). Çàé÷èê  òàì áî-
ëååò, ïîòîì âûçäîðàâëèâàåò, åùå ÷òî-
òî ïðîèñõîäèò, à ïðè ýòîì íà ýêðàíå
ïîÿâëÿþòñÿ õðîìîñîìû, êëåòêè, íóê-
ëåîòèäû. Äåòè îõîòíåå ñìîòðåëè ýòè
ïðåçåíòàöèè, ÷åì ñëóøàëè âçðîñëûõ.
Øêîëüíèêè åùå äåëàëè ÷òî-òî âðîäå
ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ÏÖÐ íàïðèìåð.
Îíè î÷åíü õîòåëè âñå ðàññêàçàòü è
âñå æäàëè, ÷òî èõ íà÷íóò ðàññïðàøè-
âàòü.

ïèøåò ñòèõè-òàíêà íà áèîëîãè÷åñêèå
òåìû, æóðíàëèñòêà, ñèíòîèñòñêèé ñâÿ-
ùåííèê, îí æå ïðîôåññîð ñèíòîèñò-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïðèñóòñòâîâàëî
÷åëîâåê òðèñòà.

Æóðíàëèñòêà ïðîàíàëèçèðîâàëà ÷à-
ñòîòó âñòðå÷àåìîñòè â ïðåññå ñëîâ
«ÄÍÊ» è «ãåíîì». Îêàçàëîñü, ÷òî ïåð-
âîå óïîìèíàåòñÿ âñå ÷àùå, à âòîðîå
äîñòèãëî ìàêñèìóìà â 2003 ãîäó, êîã-
äà ïîÿâèëàñü ÷åðíîâàÿ ðàñøèôðîâ-
êà, è òåïåðü èäåò íà ñïàä.

Ñâÿùåííèê õîòåë óçíàòü ó ìåíÿ, â
÷åì ñìûñë çíàíèÿ, êîòîðîå ìû ïîëó-
÷àåì. ß îòâå÷àë, ÷òî ïðîñòî èçó÷àþ
ãåíåòè÷åñêèé òåêñò, åãî ñòðóêòóðó è
ôóíêöèþ, à âîïðîñ «ïî÷åìó» âíå ìîåé
êîìïåòåíöèè. Åãî î÷åíü óäèâëÿëî, ÷òî
ñïåöèàëèñòà-«ïðåäìåòíèêà» áîëüøå
èíòåðåñóåò ñàìî ïîëó÷åíèå èíôîðìà-
öèè, ÷åì åå ôèëîñîôñêèé ñìûñë.

Èíòåðåñíî âûñòóïèëà îäíà äîìîõî-
çÿéêà. Îíà ñêàçàëà, ÷òî ðàçâèòèå íà-
óêè ðàçðóøàåò öåëüíîñòü ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ìèðå è ýòî âñåëÿåò áåñïîêîé-
ñòâî, ïîòîìó ÷òî îáùàÿ êàðòèíà äðî-
áèòñÿ è íàóêà ñòàíîâèòñÿ âñå ìåíåå
ïîíÿòíîé. Æåíùèíà ñïðîñèëà: «×òî âû
äåëàåòå, ÷òîáû ïðåîäîëåòü ýòó ïðî-
áëåìó?» È äåéñòâèòåëüíî, ìíîãèõ
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áåñïîêîèò ðàçâèòèå íàóêè. ß òîæå
çàäóìàëñÿ, íà êîãî âîçëîæèòü îòâåò-
ñòâåííîñòü çà òî, ÷òî êàðòèíà ìèðà
óñëîæíÿåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ íåïîíÿò-
íîé. Ìû ñîçäàåì ìàññó èíôîðìàöèè,
à ñäåëàòü åå äîñòóïíîé ìîæåì íå âñå-
ãäà, è, íàâåðíîå, ìû êàê ñîîáùåñòâî
äîëæíû ðàáîòàòü íàä òåì, ÷òîáû
ïðåäñòàâèòü ìèð öåëüíûì. Ìåíÿ
î÷åíü âïå÷àòëèëî, ÷òî îáû÷íûé ÷åëî-
âåê çàäàë òàêîé âîïðîñ.

Ãëàâíîå, ÷òî ó ìåíÿ îñòàëîñü îò ýòî-
ãî ìåðîïðèÿòèÿ, ýòî îùóùåíèå æèâî-
ãî îáùåíèÿ. Ïîñåòèòåëÿì âûñòàâêè
áûëî èíòåðåñíî ïîñìîòðåòü ýêñïîíà-
òû è ïîáåñåäîâàòü ñ ó÷åíûìè íàêî-
ðîòêå. Âàæíî ýòî è äëÿ íàó÷íîé ñðå-
äû. Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî ëþäè çíàþò èõ
ïðåäìåò è íóæíî óòî÷íÿòü ëèøü äåòà-
ëè, íî òåïåðü îíè ïîíÿëè, ÷òî âñå ïðè-
õîäèòñÿ îáúÿñíÿòü ñ ñàìîãî íà÷àëà.
À ñäåëàòü ýòî ìîæíî è çàáàâíî, è óâ-
ëåêàòåëüíî. È êîãäà ñïåöèàëèñòû áó-
äóò ïèñàòü çàÿâêè íà ãðàíòû, îíè íà-
âåðíÿêà ó÷òóò îïûò òàêîãî îáùåíèÿ.

15
Ôåðìåíòû
âûëîâÿò íåïðà-
âèëüíûå íóêëåî-
òèäû èç îáùåãî
ïóëà è öåïè ÄÍÊ

17
Õðîìîñîìà  ðàçìåðîì ñ ìåäâåäÿ?  Äåòåé ýòî íå ñìóùàåò

Íà âûñòàâêå ïðîõîäèëà è
ïðåññ-êîíôåðåíöèÿ. Íà
ñöåíå áûëè âåäóùèå ó÷å-

íûå-ãåíîìùèêè, íàïðèìåð ñïåöèà-
ëèñò ïî ãåíîìèêå ïðèìàòîâ, à òàêæå
èçâåñòíûå â ßïîíèè ëþäè ñîâñåì èç
äðóãèõ îáëàñòåé: ïîýòåññà, êîòîðàÿ

16
Ê àëêîãîëþ óñòîé÷èâ.

 Ôåíîìåí, îäíàêî!
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ÍÎÂÅËËÀ ÏÅÐÂÀß.
Äèçàéí óãëåðîäíûõ
àëëîòðîïîâ
Óãëåðîä äàâíî ïðîñëûë ýëåìåíòîì
îñîáûì, íå ïîõîæèì íà äðóãèå. Âñÿ
îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ ñâîèì ñóùåñòâî-
âàíèåì îáÿçàíà èìåííî åìó. ×òîáû íå
áûëî îáèäíî õèìèêàì-íåîðãàíèêàì,
íàïîìíèì, ÷òî óãëåðîä åñòü è ó íèõ
(êàðáèäû, êàðáîíàòû, öèàíàòû, öèàíè-
äû, êàðáîíèëû ìåòàëëîâ è åùå íå-
ñêîëüêî ñîåäèíåíèé ñ îäíîóãëåðîäíû-
ìè ìîëåêóëàìè � ÑÎ, ÑÎ2, COS, CS2).
Êîíå÷íî, ÷èòàòåëü ó÷èë, ÷òî àëìàç è
ãðàôèò � òîæå íåîðãàíèêà. Íå áóäåì
ñïîðèòü, õîòÿ çäåñü íàëèöî âàæíûé
ïðèçíàê îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé �
ñâÿçü óãëåðîä-óãëåðîä. Ïóñêàé ýòî
áóäóò óãëåðîäíûå ïîëèìåðû!

×òî êàñàåòñÿ èñêóññòâåííî ïîëó÷åí-
íîãî êàðáèíà �(�Ñº Ñ�)

n
�, òî íåîðãàíè-

êè íà íåãî è íå ïðåòåíäóþò, òàê êàê îí
ïîëó÷àåòñÿ èç àöåòèëåíà, òèïè÷íîãî
îðãàíè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ. Ïîëèìåð-
íûé êàðáèí íåêîòîðîå âðåìÿ çàíèìàë
òðåòüå ìåñòî â ðÿäó àëëîòðîïíûõ ìî-
äèôèêàöèé óãëåðîäà è èñ÷åðïûâàë, êàê
ïîëàãàëè, àëëîòðîïíûå âîçìîæíîñòè
óãëåðîäà. Íî ïûòëèâûé óì õèìèêîâ-
îðãàíèêîâ ñòðîèë ïðîåêòû íîâûõ îðãà-
íè÷åñêèõ ÷èñòî óãëåðîäíûõ ìîëåêóë.

Îòìåòèì, ÷òî àëìàç, ãðàôèò è êàð-
áèí ðåäêî ÿâëÿþòñÿ ÷èñòûì óãëåðî-
äîì. Õîòÿ íà äîëþ êðàåâ ìàêðîìîëå-
êóë (ãðàíåé êðèñòàëëîâ àëìàçà, êðàåâ
ãðàôèòîâûõ ñëîåâ è êîíöîâ ìîëåêóë
êàðáèíà) ïðèõîäèòñÿ íè÷òîæíàÿ ÷àñòü
âåùåñòâà, çäåñü ÷àùå âñåãî ïðèñóò-
ñòâóþò ïðèìåñíûå ìîëåêóëû � âîäà,
êèñëîðîä è äðóãèå àòîìû èëè ôóíêöè-
îíàëüíûå ãðóïïû.

Õèìèêàì-äèçàéíåðàì áûëî ÿñíî, ÷òî
÷èñòî óãëåðîäíûå ìîëåêóëû íóæíî èñ-
êàòü ñðåäè öèêëîâ, òàê êàê ó íèõ íåò
êîíöîâ. Âîò ïðîñòåéøèå ïðèìåðû ìî-
ëåêóë ìàëûõ öèêëîàëëåíîâ: Ñ

4
 (öèêëî-

áóòàòåòðàåí) è Ñ6 (öèêëîãåêñàãåêñàåí),
êîòîðûå ñîñòîÿò òîëüêî èç sp-ãèáðè-
äèçèðîâàííûõ àòîìîâ óãëåðîäà.

Çäåñü ÷åòûðå è øåñòü óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, ñâÿçàííûõ â àëëåíîâûå öåïî÷-
êè, îáðàçóþò ÷åòûðåõ- è øåñòè÷ëåí-
íûé öèêëû, ïðè÷åì øåñòè÷ëåííûé öèêë
ìîæíî ñîñòàâèòü òàêæå èç óãëåðîäíûõ
àòîìîâ, ñîåäèíåííûõ ïîî÷åðåäíî
òðîéíûìè è ïðîñòûìè ñâÿçÿìè (öèê-
ëîãåêñàòðèèí). Íî ýòè óãëåðîäíûå
ìîëåêóëû âðÿä ëè ìîæíî áóäåò ïîëó-
÷èòü â âèäå óñòîé÷èâûõ âåùåñòâ, óæ
áîëüíî îíè íàïðÿæåííû è ïîòîìó ÷ðåç-
âû÷àéíî àêòèâíû. Íîðìàëüíûé âàëåí-
òíûé óãîë â àëëåíîâûõ öåïî÷êàõ
Ñ=Ñ=Ñ, êàê è â àöåòèëåíàõ, ðàâåí 180°.
Ìîæíî, êîíå÷íî, óâåëè÷èòü äëèíó öå-
ïî÷êè è ñäåëàòü àëëåíîâûé ìàêðîöèêë
(15�20 è áîëåå àòîìîâ). Îðãàíèêè óìå-
þò äåëàòü öèêëû ëþáîãî ðàçìåðà. ×åì
áîëüøå ðàçìåð ìàêðîöèêëà â öèêëî-
àëëåíå, òåì ìåíüøå â íåì óãëîâîå
íàïðÿæåíèå. Îäíàêî ðåàëèçîâàòü ýòîò
ïðîåêò ïîêà ÷òî íå óäàëîñü, õîòÿ ïðèí-
öèïèàëüíîãî çàïðåòà çäåñü íåò.

Ñëåäóþùèé íàíîóãëåðîäíûé ïðîåêò �
ñîçäàíèå ïîëèöèêëè÷åñêèõ ìîëåêóë,
ñîñòàâëåííûõ èç sp2-ãèáðèäèçèðîâàí-
íûõ àòîìîâ óãëåðîäà. Ó íèõ íîðìàëü-
íûé âàëåíòíûé óãîë 120°, íî âîçìîæíû
îòêëîíåíèÿ. Ïðîñòåéøèå ãèïîòåòè÷åñ-
êèå ïðèìåðû � óãëåðîäíûé òåòðàýäð
(Ñ

4
), óãëåðîäíûé êóá (Ñ

8
) è óãëåðîäíûé

äîäåêàýäð (Ñ
20

).
Ïåðâûå äâå ñòðóêòóðû, íåñìîòðÿ íà

êàæóùóþñÿ ïðèâëåêàòåëüíîñòü, òàê æå
ìàëîâåðîÿòíû, êàê è âûøåóïîìÿíóòûå
ìàëûå öèêëîàëëåíû, � ñëèøêîì âåëè-
êî óãëîâîå íàïðÿæåíèå â èõ ìîëåêó-
ëàõ. Öèêëîïðîïåí è öèêëîáóòåí èçâå-
ñòíû, íî çäåñü âñåãî îäíà íàïðÿæåí-
íàÿ äâîéíàÿ ñâÿçü, à öèêëîáóòàäèåí ñ
äâóìÿ òàêèìè ñâÿçÿìè óäàåòñÿ çàôèê-
ñèðîâàòü òîëüêî â ñèëüíî îõëàæäåí-
íîì âèäå (�196°Ñ), è òî ñ ïîìîùüþ
ñïåêòðàëüíûõ ïðèáîðîâ.

Ïðè ïåðåõîäå ê ïÿòè÷ëåííûì öèêëàì
(óãëåðîäíûé äîäåêàýäð) íàïðÿæåíèå
çàìåòíî îñëàáåâàåò, íî íà÷èíàåò äåé-
ñòâîâàòü íîâûé çàïðåò: äâóì ïÿòè÷ëåí-
íûì öèêëàì, ñîñòàâëåííûì èç sp2-ãèá-
ðèäèçèðîâàííûõ àòîìîâ óãëåðîäà, íå-
âûãîäíî áûòü ïî ñîñåäñòâó, èëè, êàê
ãîâîðÿò îðãàíèêè, áûòü êîíäåíñèðîâàí-
íûìè äðóã ñ äðóãîì (ïðàâèëî «èçîëè-
ðîâàííîãî ïÿòè÷ëåííîãî öèêëà» â íåíà-
ñûùåííûõ êàðêàñíûõ ìîëåêóëàõ). À â
óãëåðîäíîì äîäåêàýäðå òàêèõ çàïðå-
ùåííûõ êîíäåíñèðîâàííûõ ïÿòè÷ëåííûõ
öèêëîâ äàæå äâåíàäöàòü. Íàïðÿæåíèå
çàìåòíî ïàäàåò, à çàïðåòû ñíèìàþòñÿ,
åñëè ïÿòè÷ëåííûå öèêëû «ðàçáàâèòü»
øåñòè÷ëåííûìè. Íàèìåíüøàÿ ïîëèöèê-
ëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, â êîòîðîé ýòî óñ-
ëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, äîëæíà ñîäåðæàòü
60 àòîìîâ óãëåðîäà. Â íåé 20 øåñòè-
÷ëåííûõ è 12 ïÿòè÷ëåííûõ öèêëîâ.

ÍÎÂÅËËÀ ÂÒÎÐÀß.
Åãî âåëè÷åñòâî Ôóëëåðåí
Òàêèì îáðàçîì ìû ïðèøëè ê áàêìèí-
ñòåðôóëëåðåíó Ñ

60
, ïóòü ê êîòîðîìó

îòìå÷åí òàêèìè âåõàìè: ïðåäñêàçàí â
1966 ãîäó (ñòàòüÿ D.E.H. Jones â íàó÷íî-
ïîïóëÿðíîì æóðíàëå «New Scientist»),
ðàññ÷èòàí êâàíòîâî-õèìè÷åñêèì ìåòî-
äîì â 1973 ãîäó (ñòàòüÿ Áî÷âàðà Ä.À. è
Ãàëüïåðí Å.Ã.) è, íàêîíåö, ïîëó÷åí â ìèê-
ðîêîëè÷åñòâàõ â 1985 ãîäó (ñòàòüÿ
H.W.Kroto, J.R.Heath, S.C.O�Brien,
R.F.Curl, R.E. Smalley). Ñ òåõ ïîð èçãî-
òîâëåíû äåñÿòêè, åñëè íå ñîòíè êèëî-
ãðàììîâ ýòîãî óäèâèòåëüíîãî âåùåñòâà,
à åãî èçîáðåòàòåëÿì ïðèñóæäåíà Íîáå-
ëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî õèìèè çà 1996 ãîä.

Äëèííîå è òðóäíîïðîèçíîñèìîå íà-
çâàíèå áàêìèíñòåðôóëëåðåí ïðîèñõî-
äèò îò èìåíè è ôàìèëèè äàëåêîãî îò
õèìèè àìåðèêàíñêîãî àðõèòåêòîðà Áàê-
ìèíñòåðà Ôóëëåðà. Îí ïðåäëîæèë ñòðî-
èòü êóïîëîîáðàçíóþ êðîâëþ áåç ïîä-
ïîðîê â âèäå êîíñòðóêöèé èç øåñòè-
óãîëüíûõ è ïÿòèóãîëüíûõ ôðàãìåíòîâ,
ñîåäèíåííûõ â ñòðîãî îïðåäåëåííîì
ïîðÿäêå. Ìîëåêóëà Ñ

60
 â òî÷íîñòè ïî-

âòîðÿåò îäíó èç òàêèõ êîíñòðóêöèé.
Èçîáðåòàòåëè ìîëåêóëû Ñ60 âñïîìíè-
ëè ñâîåãî ñîîòå÷åñòâåííèêà è íàçâàëè
äåòèùå åãî èìåíåì. Íóæíî îòìåòèòü,
÷òî ìîëåêóëà Ñ

60
 ïîâòîðÿåò ãåîìåòðè-

÷åñêóþ ôèãóðó, êîòîðóþ çíàë åùå äðåâ-
íåãðå÷åñêèé ìàòåìàòèê Àðõèìåä è êî-

Ïÿòü
íîâåëë

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê

Ì.Þ.Êîðíèëîâ

Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ î÷åíü ìåëêèõ ðàçìåðîâ ñòàëî ìîäíûì äîáàâëÿòü ê ñëîâó

ïðåôèêñ «íàíî-». Íàíî÷àñòèöà � ýòî òà, ðàçìåð êîòîðîé ñîèçìåðèì ñ ðàçìå-

ðîì àòîìîâ è ìîëåêóë. Íàíîìåòð (íì) � ýòî îäíà ìèëëèàðäíàÿ (10-9) ìåòðà.

×òî èçìåðÿþò íàíîìåòðàìè? Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó àòîìàìè â ìîëåêóëàõ, êðèñòàë-

ëè÷åñêîé ðåøåòêå. Íàïðèìåð, äëèíà ïðîñòîé ñâÿçè Ñ�Ñ â ñðåäíåì ðàâíà

0,154 íì, äâîéíîé � 0,133 íì, òðîéíîé � 0,120 íì, à äëèíà óãëåðîä-óãëåðîä-

íîé ñâÿçè â ãðàôèòå ñîñòàâëÿåò 0,1418 íì. Òàê ÷òî òåðìèí «íàíîóãëåðîäíûé»

îçíà÷àåò � ñîèçìåðèìûé ñ äëèíàìè ñâÿçåé ìåæäó óãëåðîäíûìè àòîìàìè.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ

î íàíîóãëåðîäå
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òîðóþ ìàòåìàòèêè íàçûâàþò óñå÷åííûì
èêîñàýäðîì. Òàê ÷òî âåùåñòâî ñ òàêîé
ìîëåêóëîé ìîæíî áûëî áû íàçâàòü è
àðõèìåäðåíîì, íî ñðåäè èçîáðåòàòå-
ëåé Ñ60 íå îêàçàëîñü ãðåêîâ.

Êîæàíàÿ îáîëî÷êà ôóòáîëüíîãî ìÿ÷à
÷àñòî èìååò ôîðìó óñå÷åííîãî èêîñà-
ýäðà, ïîýòîìó Ñ

60
 èíîãäà íàçûâàþò

áàêèáîëîì èëè ôóòáîëåíîì. Â ïåðâîì
íàçâàíèè åùå ïðîñëåæèâàåòñÿ ñâÿçü
ñ àðõèòåêòîðîì, à âî âòîðîì ñóôôèêñ
«åí» ïîä÷åðêèâàåò íàëè÷èå äâîéíûõ
ñâÿçåé, êîòîðûõ â «ôóòáîëüíîé» ìî-
ëåêóëå 30. Íàêîíåö, ñîêðàùåííîå íà-
çâàíèå Ñ

60
 � ôóëëåðåí.

Àñòðîíîìû îáíàðóæèëè åãî â êîñìî-
ñå è ìåòåîðèòàõ; ìàòåìàòèêè îòêðûëè
ìíîãî íîâîãî â óñå÷åííîì èêîñàýäðå
è äðóãèõ ìíîãîãðàííèêàõ; áèîëîãè çà-
ìåòèëè ïîõîæèå íà ôóëëåðåí áèîëî-
ãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ó æèâûõ ñóùåñòâ è
ïðîäóêòîâ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè; ãåî-
ëîãè íàøëè ôóëëåðåí â íåêîòîðûõ ïî-
ðîäàõ; ìàòåðèàëîâåäàì òîæå ïîíðàâè-
ëèñü óíèêàëüíûå âåùåñòâà.

Ôóëëåðåí ñòàë ñàìûì óïîìèíàåìûì
â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ âåùåñòâîì. Ñ ìîìåí-
òà îòêðûòèÿ åìó ïîñâÿùåíû äåñÿòêè
òûñÿ÷ ñòàòåé, âçÿòû ñîòíè ïàòåíòîâ,
íàïèñàíû ìîíîãðàôèè (ïåðâàÿ ìîíî-
ãðàôèÿ íà ðóññêîì ÿçûêå óêàçàíà â
êîíöå ñòàòüè), âûõîäèò æóðíàë «Fulle-
renes, Nanotubes and Carbon Nanostruc-
tures», ïîñâÿùåííûé ôóëëåðåíó è ðîä-
ñòâåííûì ñòðóêòóðàì. Ó÷åíûå ïî íå-
ñêîëüêó ðàç â ãîä ñîáèðàþòñÿ íà íàó÷-
íûå êîíôåðåíöèè, ÷òîáû ñîîáùèòü
ìèðó î íîâûõ ñâîéñòâàõ è ïðèìåíåíè-
ÿõ ôóëëåðåíà. Ôóëëåðåí ïðîíèê â ýí-
öèêëîïåäèè è ó÷åáíèêè, âîçíèêëà íà-
óêà «ôóëëåðåíîâåäåíèå». Íà÷àòî ïîëó-
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ôóëëåðå-
íà. Èç ýêçîòè÷åñêîãî âåùåñòâà îí ïðå-
âðàòèëñÿ â ïðîäóêò, êîòîðûé ìîæíî
çàêàçàòü è êóïèòü â ëþáûõ êîëè÷åñòâàõ.
Ïðàâäà, öåíà åãî ïîêà ÷òî ñðàâíèìà ñ
öåíîé àëþìèíèÿ â 1825 ãîäó, êîãäà
îíûé àëþìèíèé áûë òîëüêî ÷òî ïîëó-
÷åí è ñòîèë äîðîæå çîëîòà.

Ôóëëåðåíû ìàëî ðåàêöèîííîñïîñîá-
íû, îíè ìîãóò âñòóïàòü òîëüêî â ðåàê-
öèè ïðèñîåäèíåíèÿ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü
â íèõ ó÷àñòâóþò ñâÿçè ìåæäó 5- è 6-
÷ëåííûìè êîëüöàìè. Â ìîëåêóëå ôóë-
ëåðåíà Ñ
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ñîñòàâëÿåò 0,7 íì; âî âíóòðåííþþ ïî-
ëîñòü äèàìåòðîì 0,44 íì ìîãóò ïîìå-
ñòèòüñÿ íåêîòîðûå àòîìû, íàïðèìåð
àçîòà, ìåòàëëîâ (La, Gd, Be, Ñà è äð.),
èíåðòíûõ ãàçîâ (Íå, Ne, Ar, Kr, Xe).
Îáðàçóþòñÿ òàê íàçûâàåìûå ýíäîýä-
ðàëüíûå ôóëëåðåíû. Èõ îáîçíà÷àþò
ïîäîáíî àäðåñó ýëåêòðîííîé ïî÷òû:
N@Ñ60. Àòîìû, âêëþ÷åííûå â ïîëîñòü,
îêàçûâàþòñÿ íàäåæíî ñïðÿòàííûìè,
êàê âåùåñòâî â çàïàÿííîé àìïóëå, è
âûõîäÿò îòòóäà òîëüêî ïðè ðàçðóøåíèè
îáîëî÷êè ôóëëåðåíà. Ñ ñàìîé îáîëî÷-
êîé, êàê íè ïàðàäîêñàëüíî, îíè íå ðå-

àãèðóþò, äàæå åñëè ýòî, íàïðèìåð, àòî-
ìàðíûé àçîò.

Â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå ìåæäó
ñôåðè÷åñêèìè ìîëåêóëàìè ôóëëåðåíîâ
òàêæå èìåþòñÿ ïóñòîòû. Îíè ìîãóò çà-
ïîëíÿòüñÿ àòîìàìè ùåëî÷íûõ ìåòàë-
ëîâ. Ýòè «ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷åíèÿ» íà-
çûâàþò ôóëëåðèäàìè. Íåêîòîðûå èç
íèõ, íàïðèìåð ôóëëåðèä ðóáèäèÿ, èìå-
þò ñðàâíèòåëüíî âûñîêóþ òåìïåðàòó-
ðó ïåðåõîäà â ñâåðõïðîâîäÿùåå ñîñòî-
ÿíèå. Ó Rb
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òåìïåðàòóðó ïåðåõîäà íåêîòîðûõ ïðî-
ìûøëåííûõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ.

Íîâûå âåùåñòâà ìîæíî è äîëæíî
ïðåäñêàçûâàòü, à íå æäàòü, êîãäà îíè
ñàìè ïîÿâÿòñÿ íà ñâåò. Íàäî òîëüêî
óìåòü äîêàçàòü, ÷òî ïðåäïîëàãàåìîå
ñîåäèíåíèå èìååò ïðàâî íà ñóùåñòâî-
âàíèå, è íàéòè äëÿ íåãî ïîëåçíîå ïðè-
ìåíåíèå.

ÍÎÂÅËËÀ ÒÐÅÒÜß.
Óãëåðîäíûå òðóáêè �
ñàìûå òîíêèå òðóáêè
â ìèðå
Õèìèêè íàó÷èëèñü ïðåâðàùàòü ãðàôèò
íå òîëüêî â ôóëëåðåíû, íî è â åùå
îäíó àëëîòðîïíóþ ôîðìó � óãëåðîä ñ
òðóá÷àòûìè ìîëåêóëàìè. «Õèìèÿ è
æèçíü» ðàññêàçûâàëà î íèõ, ïîñëåäíèé
ðàç � â 2004 ãîäó, â ¹ 6. Ñòåíêè ýòèõ
òðóáîê ñåò÷àòûå, èç øåñòèãðàííûõ ÿ÷å-
åê, êàê è ïëîñêîñòè èç àòîìîâ óãëåðî-
äà â ãðàôèòå. Äèàìåòð óãëåðîäíûõ
òðóáîê ñîñòàâëÿåò îò 0,7 äî 25�30 íì,
ïîýòîìó èõ íàçâàëè íàíîòðóáêàìè. Ýòî
òîí÷àéøèå òðóáêè èç âñåõ èçâåñòíûõ:
ñå÷åíèÿ ñàìûõ òîíêèõ ñòåêëÿííûõ êà-
ïèëëÿðîâ, êîòîðûå óäàëîñü èçãîòîâèòü,
ñîñòàâëÿþò äåñÿòêè è ñîòíè òûñÿ÷ íà-
íîìåòðîâ.

íîòðóáêè ìîãóò ïðîéòè òîëüêî îòäåëü-
íûå àòîìû èëè íåáîëüøèå ìîëåêóëû,
íî áûâàþò íàíîòðóáêè è ïîòîëùå. Ïî-
ëó÷åíû íàíîòðóáêè, íàøïèãîâàííûå
ìîëåêóëàìè ôóëëåðåíîâ. Íà ýëåêòðîí-
íîé ìèêðîôîòîãðàôèè îíè ïîõîæè íà
ñòðó÷êè ãîðîõà. Äèàìåòð òàêèõ íàíî-
òðóáîê � 1,3�1,5 íì.

Âïåðâûå èäåÿ î ïîëó÷åíèè óãëåðîä-
íûõ íàíîòðóáîê áûëà âûñêàçàíà àâòî-
ðîì ýòîé ñòàòüè èìåííî â «Õèìèè è
æèçíè» (1985, ¹ 8). Òàì ôèãóðèðîâà-
ëà ïðîñòåéøàÿ ìîäåëü òðóá÷àòîãî óã-
ëåðîäà � ñâåðíóòûé â òðóáêó ëèñò ãðà-
ôèòà. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðàâäîïî-
äîáíîñòè òàêîé ìîäåëè â ñòàòüå (ññûë-
êà â êîíöå) áûë ïðèâåäåí ðåçóëüòàò
ðàñ÷åòà D, òî åñòü îòêëîíåíèé îò 360°
ñóìì âàëåíòíûõ óãëîâ ïðè êàæäîì óã-
ëåðîäíîì àòîìå â øåñòè÷ëåííûõ êîëü-
öàõ íà öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè
çèãçàãîîáðàçíîé íàíîòðóáêè (Ê � ÷èñ-
ëî êîëåö â ñå÷åíèè).

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ïðîåêöèè ìî-
äåëåé ÷åòûðåõ èçîìåðíûõ íàíîòðóáîê,
êàæäàÿ èç íèõ ñîäåðæèò 216 àòîìîâ
óãëåðîäà. Äëÿ íàãëÿäíîñòè, êàê è â
ñëó÷àå ôóëëåðåíîâ, æèðíûìè ëèíèÿ-
ìè âûäåëåíû ñâÿçè ïåðåäíåé ÷àñòè
(òîé, ÷òî áëèæå ê íàáëþäàòåëþ). Âåð-
õíèé è íèæíèé êðàÿ ñîäåðæàò ïî 24
óãëåðîäíûõ àòîìà. Äèàìåòð ïåðâîé
(çèãçàãîîáðàçíîé) íàíîòðóáêè �
0,93 íì, ÷åòâåðòîé (êðåñëîâèäíîé, èëè
çóá÷àòîé) � 0,81 íì (íàçâàíèå äàåòñÿ
ïî ôîðìå êðàÿ); îáå èìåþò ïëîñêîñòè
ñèììåòðèè. Âòîðàÿ è òðåòüÿ ïëîñêî-
ñòåé ñèììåòðèè íå èìåþò è âûãëÿäÿò
êîñîáîêèìè. Íåòðóäíî çàìåòèòü, ÷òî
îíè � çåðêàëüíûå èçîáðàæåíèÿ äðóã
äðóãà, êîòîðûå íåëüçÿ ñîâìåñòèòü. Ýòî
ïðèìåðû òàê íàçûâàåìûõ õèðàëüíûõ
íàíîòðóáîê. ×åðåç ñàìûå òîíêèå íà-

Îêàçàëîñü, ÷òî ó íàíîòðóáêè ñ äèà-
ìåòðîì 0,8 íì (Ê = 10) îòêëîíåíèå
êàæäîãî èç óãëîâ íå äîëæíî ïðåâûøàòü
2,4/3 = 0,8 ãðàäóñà. Ñðåäè îðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé âñòðå÷àþòñÿ âïîëíå
óñòîé÷èâûå âåùåñòâà (íàïðèìåð, ïà-
ðàöèêëîôàí), â êîòîðûõ îòêëîíåíèå
ñóìì óãëîâ â àðîìàòè÷åñêèõ êîëüöàõ
îò 360° èìååò òîò æå ïîðÿäîê. Áîëåå
òî÷íûé ðàñ÷åò ïîäòâåðäèë, ÷òî óãëå-
ðîäíûå òðóáêè ìîæíî ïîëó÷èòü è îíè
áóäóò óñòîé÷èâû.

Â 1991 ãîäó íàíîòðóáêè áûëè ïîëó-
÷åíû, ïðè÷åì óñëîâèÿ ïðåâðàùåíèÿ
îêàçàëèñü ïî÷òè òàêèìè æå, êàê è â
ñëó÷àå ôóëëåðåíà, íî òðåáîâàëñÿ êà-
òàëèçàòîð � êîáàëüò èëè íèêåëü. Êàê
ïðîèñõîäèò ïðåâðàùåíèå ãðàôèòà â
íàíîòðóáêè, òî÷íî íå óñòàíîâëåíî.
Îäíè ñ÷èòàþò, ÷òî ñíà÷àëà ãðàôèò ïîë-
íîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ è òðóáêè âîçíè-
êàþò èç ãðàôèòîâîãî ïàðà (ãðàôèò ñóá-
ëèìèðóåòñÿ ïðè 3500°Ñ). Íî ýòîò ïóòü
òðåáóåò ñëèøêîì âûñîêèõ ýíåðãèé è
ïîòîìó ìàëîâåðîÿòåí. Óãëåðîäíûå
íàíîòðóáêè âïîëíå ìîãóò îáðàçîâàòü-
ñÿ íà êðàÿõ ëèñòîâ èç ãðàôèòà â ðå-
çóëüòàòå èõ ñøèâàíèÿ ïîä äåéñòâèåì
êàòàëèçàòîðà. Îí ðàáîòàåò íàïîäîáèå
çàñòåæêè-ìîëíèè, êîòîðàÿ äâèãàåòñÿ â
îáå ñòîðîíû âäîëü êðàÿ ãðàôèòà. Ñíà-
÷àëà êàòàëèçàòîð ñøèâàåò ñëîè, îáðà-
çóÿ çàêðóãëåíèå. Çàòåì, äâèãàÿñü îá-
ðàòíî âäîëü îáðàçîâàâøåãîñÿ çàêðóã-
ëåíèÿ íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè îò
íåãî, êàòàëèçàòîð äåëàåò ðàçðåç è
âíîâü ñîåäèíÿåò êðàÿ. Îáðàçóåòñÿ íà-
íîòðóáêà. Äàëåå êàòàëèçàòîð äâèæåò-
ñÿ â ïåðâîíà÷àëüíîì íàïðàâëåíèè è
ïîâòîðÿåò ïðîöåññ ðàçðåçàíèÿ è ñøè-
âàíèÿ, êàê ÷åëíîê òêàöêîãî ñòàíêà. Òà-
êîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü îá-
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ðàçîâàíèå íàíîòðóáîê, èìåþùèõ òîë-
ùèíó, êðàòíóþ ðàññòîÿíèÿì ìåæäó
ñëîÿìè ãðàôèòà, è äåëàåò ïîíÿòíûì
ïîÿâëåíèå ìíîãîñòåííûõ íàíîòðóáîê.

Íàíîòðóáêè ñïîñîáíû ñàìîïðîèç-
âîëüíî çàêðûâàòüñÿ êîëïà÷êàìè. Íà
êàæäîì êîíöå îáðàçóåòñÿ ïî øåñòü ïÿ-
òè÷ëåííûõ êîëåö, òî åñòü ñ äâóõ êîí-
öîâ � äâåíàäöàòü, êàê â ìîëåêóëàõ
ôóëëåðåíîâ: çàêðûòûå êîëïà÷êàìè íà-
íîòðóáêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ôóëëåðåíû, íî ñèëüíî óäëèíåííûå.
Ïðè÷åì íàèáîëåå ðåàêöèîííîñïîñîá-
íûå ÷àñòè íàíîòðóáîê � ýòî èõ êîë-
ïà÷êè.

Êàê è ôóëëåðåíû, íàíîòðóáêè óæå
èñïîëüçóþòñÿ íà ïðàêòèêå. Èõ ïðèìå-
íåíèå îñíîâàíî íà îñîáûõ îïòè÷åñêèõ,
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ è ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâàõ. Âîò, íàïðèìåð, âåñû èç
íàíîòðóáêè äëÿ âçâåøèâàíèÿ îòäåëü-
íûõ ìîëåêóë. Íàíîòðóáêà çàêðåïëåíà
ñ îáåèõ ñòîðîí è íàòÿíóòà, êàê ñòðó-
íà. Ðÿäîì ðàçìåùàåòñÿ ìåòàëëè÷åñ-
êàÿ ïëàñòèíêà, íà êîòîðóþ ïîäàåòñÿ
íàïðÿæåíèå, çàñòàâëÿþùåå ñòðóíó
âèáðèðîâàòü ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé.
Íàíîñòðóíà, êîíå÷íî, íå èçäàåò çâó-
êè, ñëûøèìûå ÷åëîâå÷åñêèì óõîì, �
îíà èçëó÷àåò âîëíû â ðàäèîäèàïàçî-
íå. Åñëè íà íàòÿíóòóþ íàíîòðóáêó ïî-
ìåñòèòü èññëåäóåìóþ ìîëåêóëó, ÷àñ-
òîòà èçìåíèòñÿ, è ýòî èçìåíåíèå çà-
âèñèò îò ìàññû ìîëåêóëû.

ÍÎÂÅËËÀ ×ÅÒÂÅÐÒÀß.
Óãëåðîäíûå íàíîêîëüöà �
îêàìåíåâøèå ïóçûðüêè?
Èäåÿ îáðàçîâàíèÿ óãëåðîäíûõ íàíîêî-
ëåö èç íàíîòðóáîê áûëà âûñêàçàíà â
óïîìÿíóòîé óæå ñòàòüå â æóðíàëå «Õè-
ìèÿ è æèçíü», íî áûëà ëè îíà ðåàëè-
çîâàíà, ïîêà íåÿñíî. Â 1999 ãîäó ïî-
ÿâèëàñü ñòàòüÿ R.Martel, H.R.Shea,
P.Avouris «Êîëüöà èç îäíîñòåííûõ óã-
ëåðîäíûõ íàíîòðóáîê» («Nature», v.

Âñëåäñòâèå èõ ãèäðîôîáíîãî õàðàêòå-
ðà îíè áóäóò âûòàëêèâàòüñÿ íà ãðàíè-
öó ðàçäåëà ïóçûðüêîâ ñ æèäêîñòüþ.
Çäåñü ïîä äåéñòâèåì ñèë ïîâåðõíîñ-
òíîãî íàòÿæåíèÿ è ýíåðãèè óëüòðàçâó-
êîâîãî èçëó÷åíèÿ ñðàâíèòåëüíî æåñò-
êèå íàíîòðóáêè èçîãíóòñÿ ïî ôîðìå
ïóçûðüêîâ, îáðàçóÿ ñïèðàëè è êîëüöà.
Çàìûêàíèå ïðîèçîéäåò çà ñ÷åò ñîåäè-
íåíèÿ àêòèâíûõ ãðóïï íà êîíöàõ íàíîò-
ðóáîê. Ïóçûðüêè çàõëîïíóòñÿ, à ìîëå-
êóëû-íàíîêîëüöà îñòàíóòñÿ.

Îðèãèíàëüíàÿ èäåÿ îêàçàëàñü ïðà-
âèëüíîé. Ïóçûðüêè, âîçíèêøèå â ðå-
çóëüòàòå êàâèòàöèè, îñòàâëÿëè êàê áû
îêàìåíåâøèå ñëåäû. Èíîãäà çàìûêà-
íèå íàíîêîëåö íå ïðîèñõîäèëî, è òîã-
äà îáðàçîâûâàëèñü ñêðó÷åííûå îáëîì-
êè, êîòîðûå òàêæå õîðîøî âèäíû íà
ìèêðîôîòîãðàôèè. Âûõîä íàíîêîëåö
äîñòèãàë 50%. Áûëî ïîäñ÷èòàíî èõ
ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ÷àùå âñåãî îíè èìåþò ðàäè-
óñ 320�400 íì è òîëùèíó 26�31 íì. Î
êàêèõ-ëèáî äðóãèõ ñâîéñòâàõ óãëåðîä-
íûõ íàíîêîëåö ïîêà íå ñîîáùàëîñü, íî
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè áóäóò
ñòîëü æå íåîáû÷íûìè, ñêîëü óíèêàëü-
íà ôîðìà èõ ìîëåêóë. Ê ñîæàëåíèþ, â
ñëåäóþùåé ñòàòüå (Phys.Rev. B, 1999,
v. 103) àâòîðû  ñòàëè îòðèöàòü îáðà-
çîâàíèå íàíîêîëåö, ïðåäëîæèâ äëÿ
ïðîäóêòà ñïèðàëüíîå ñòðîåíèå áåç
ñîåäèíåíèÿ êîíöîâ. Âîçìîæíî, ó íèõ
áûëè íà òî ïðè÷èíû, íî îíè èõ íå ñî-
îáùèëè, è íàì îñòàåòñÿ òîëüêî æäàòü
íîâûõ ïóáëèêàöèé. Èëè ñäåëàòü òàêèå
êîëå÷êè ñàìèì.

Âîçìîæíûå îñîáûå ñâîéñòâà ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû âîò ñ ÷åì. Â ìàãíèòíîì
ïîëå â áåíçîëüíûõ öèêëàõ íàíîêîëüöà
äîëæíû âîçíèêàòü p-ýëåêòðîííûå òîêè,
ïðè÷åì äëÿ ýòîãî íå íóæíû ñâåðõíèç-
êèå òåìïåðàòóðû. Åñëè ëîêàëüíûå òîêè
îõâàòÿò âñþ àðîìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó
íàíîêîëåö, òî îíè, ïîäîáíî ñâåðõïðî-
âîäÿùèì ñîëåíîèäàì, ïðèîáðåòóò çíà-
÷èòåëüíóþ íàìàãíè÷åííîñòü. Ïîëó÷èò-
ñÿ íîâûé ìàãíèòíûé ìàòåðèàë ñ âû-
ñîêîé íàìàãíè÷åííîñòüþ.

ÍÎÂÅËËÀ ÏßÒÀß.
Êàê èõ íàçûâàþò
è êàê ñîáèðàþò?
Ñíà÷àëà ïðåäëàãàåì ÷èòàòåëÿì ïîëþ-
áîâàòüñÿ ìîäåëÿìè òðåõ íàíîêîëåö
(çèãçàãîîáðàçíîãî, êðåñëîâèäíîãî è
õèðàëüíîãî), èçãîòîâëåííûõ êîìïüþ-
òåðíûì ñïîñîáîì. Âñå îíè ñîäåðæàò
ïî 2400 óãëåðîäíûõ àòîìîâ è ïîñòðî-
åíû òîëüêî èç øåñòè÷ëåííûõ êîëåö, êàê
ãðàôèò. Â îòëè÷èå îò ôóëëåðåíîâ,
çäåñü ïÿòè÷ëåííûå êîëüöà íå íóæíû.

Áûëî áû íàèâíûì ïîëàãàòü, ÷òî òà-
êèì ãèãàíòàì ìîæíî äàòü ñèñòåìàòè-

Òàêèìè íàçâàíèÿìè ïîëüçîâàòüñÿ
íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó äëÿ ôóëëåðåíîâ
IUPAC ïðåäëîæèë ñïåöèàëüíóþ íîìåí-
êëàòóðó, îòðàæàþùóþ ÷èñëî àòîìîâ
óãëåðîäà è ñèììåòðèþ ìîëåêóëû
(www.chem.qmul.ac.uk/iupac/fullerene/).
Ñòðóêòóðû Ñ

60
 (ñèììåòðèÿ I

h
) è Ñ

70

(ñèììåòðèÿ D5h) ïîëó÷èëè òàêèå íàçâà-
íèÿ: [5,6]-ôóëåðåí-60-I

h
, [5,6]-ôóëå-

ðåí-70-D
5h

. Öèôðû â êâàäðàòíûõ ñêîá-
êàõ îòðàæàþò íàëè÷èå òîëüêî 5- è 6-
÷ëåííûõ êîëåö (òåîðåòè÷åñêè âîçìîæ-
íû êîëüöà äðóãîãî ðàçìåðà). Òàêèì
îáðàçîì, íàçâàíèÿ ôóëëåðåíîâ � ýòî
ôàêòè÷åñêè áóêâåííî-öèôðîâûå êîäû.
Ñóùåñòâóåò òàêæå ñïîñîá íóìåðàöèè
óãëåðîäíûõ àòîìîâ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ïðîäóêòîâ ïðèñîåäèíåíèÿ ê ìîëåêóëàì
ôóëëåðåíîâ.

Íàíîòðóáêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïîëèìåðíûå ñòðóêòóðû, à íàíîêîëüöà �
êàê îëèãîìåðû. Â 2002 ãîäó ãðóïïà àâ-
òîðîâ (Êîðíèëîâ Ì.Þ., Ïëàõîòíèê Â.Â.,
Ìèõàéëåíêî À.Â., Ëþá÷óê Ò.Â., Ðåóòîâ
Ä.Â., Èñàåâ  Ñ.Ä.) ïðåäëîæèëà óíèâåð-
ñàëüíûé ñïîñîá èõ êîäèðîâàíèÿ, îñíî-
âàííûé íà ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèÿõ
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398), â êîòîðîé
áûëà ïðèâåäå-
íà âîò ýòà ôî-
òîãðàôèÿ.
Ñûðüåì ïîñëó-
æèëè óãëåðîä-
íûå íàíîòðóá-
êè. Èõ îáðàáà-
òûâàëè ïðè 40�
50°Ñ ïåðåêèñüþ âîäîðîäà â êîíöåíò-
ðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòå, îáëó÷àÿ
ïðè ýòîì óëüòðàçâóêîì. Â ýòèõ óñëî-
âèÿõ äëèííûå íàíîòðóáêè óêîðà÷èâà-
ëèñü äî äëèíû 2 � 4 íì, à êîíöû îò-
ðåçêîâ àêòèâèðîâàëèñü çà ñ÷åò îáðà-
çîâàíèÿ êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï. ×òî äå-
ëàë óëüòðàçâóê? Èçâåñòíî, ÷òî îí âû-
çûâàåò â æèäêîñòè àêóñòè÷åñêóþ êà-
âèòàöèþ � îáðàçîâàíèå ïóçûðüêîâ,
êîòîðûå òóò æå çàõëîïûâàþòñÿ. Ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî öåíòðàìè îáðàçîâà-
íèÿ ïóçûðüêîâ áóäóò íàíîòðóáêè.

÷åñêèå íàçâàíèÿ ïîäîáíî äðóãèì îðãà-
íè÷åñêèì ñîåäèíåíèÿì. Äà è êàêèå
ñëîâà çäåñü ìîãóòü ïîäîéòè, åñëè âñÿ
ìîëåêóëà ñîñòîèò èç îäíîãî óãëåðî-
äà? Íóæíà êàêàÿ-òî äðóãàÿ ñèñòåìà.
Ýòî ñòàëî ïîíÿòíûì ïîñëå òîãî, êàê
áûëè ñäåëàíû ïîïûòêè íàçâàòü ôóë-
ëåðåí Ñ60. Åãî ðàññìàòðèâàëè êàê êàð-
êàñíûé óãëåâîäîðîä ñ øåñòüþäåñÿòüþ
óãëåðîäíûìè àòîìàìè, ïîýòîìó îñíî-
âîé áûë ãåêñàêîíòàí. Â íàçâàíèè îò-
ðàçèëè ñòðóêòóðó êàðêàñà èç òðèäöàòè
îäíîãî öèêëà (òàê ïî íîìåíêëàòóðå) è
íàëè÷èå òðèäöàòè äâîéíûõ ñâÿçåé. Ìû
íå áóäåì ïðèâîäèòü íóäíîå îáúÿñíå-
íèå, êàê ýòî äåëàëè, íî âîò êîíå÷íûé
ðåçóëüòàò:
ãåíòðèàêîíòàöèêëî[29.29.0.02,14.03,12.
04,59.05,10.06,58.07,55.08,53.09,21.011,20.013,18.
015,30.016,28.017,25.019,24.022,52.023,50.026,49.
027,47.029,45.032,44.033,60.034,57.035,43036,56.
037,41.038,54.039,51.040,48.042,46]ãåêñàêîí-
òà-1,3,5(10),6,8,11,13(18),14,16,19,
21,23,25,27,29(45),30,32(44),33,
35(43),36,38(54),39(51),40 (48),41,
46,49,52,55,57,59-òðèàêîíòàåí!
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Ëèòåðàòóðà

Ïåðâàÿ ìîíîãðàôèÿ íà ðóññêîì
ÿçûêå: Òðåôèëîâ Â.È., Ùóð Ä.Â.,
Òàðàñîâ Á.Ï., Øóëüãà Þ.Ì.,
×åðíîãîðåíêî À.Â., Ïèøóê Â.Ê.,
Çàãèíàé÷åíêî Ñ.Þ. Ôóëëåðåíû �
îñíîâà ìàòåðèàëîâ áóäóùåãî. �
Êèåâ: ÈÏÌ ÍÀÍÓ è ÈÏÕÔ ÐÀÍ,
2001, 148 ñ.

ó ÷åòâåðòîé � îäíà áóñèíêà èç 12 àòî-
ìîâ óãëåðîäà. Äâå ïîñëåäíèå íàíîò-
ðóáêè õèðàëüíû, îíè ñóùåñòâóþò â
âèäå äâóõ ïàð íåòîæäåñòâåííûõ çåð-
êàëüíî ñèììåòðè÷íûõ ýíàíòèîìåðîâ ñ
êîäàìè (2,1,2,3,R) è (2,1,2,3,ß),
(5,1,1,3,R) è (5,1,1,3,ß). ×èñëî ðàçëè÷-
íûõ îæåðåëèé ñ çàäàííûì ÷èñëîì àòî-
ìîâ óãëåðîäà N, à òàêæå ñîñòîÿùèõ èç
íèõ èçîìåðíûõ íàíîòðóáîê ñîñòàâëÿ-
åò N/2.

Ýòîò ìåòîä êîäèðîâàíèÿ íàíîòðóáîê
ãîäèòñÿ è äëÿ íàíîêîëåö, íî òðåáóåò
óêàçàíèÿ åùå äâóõ öåëî÷èñëåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ, a è b. Îíè ïîêàçûâàþò, êàê
ñîåäèíåíû êîíöû íàíîòðóáêè ïåðåä
çàìûêàíèåì íàíîêîëüöà � áåç ïîâî-
ðîòà èëè ñ ïîâîðîòîì êîíöîâ äðóã îò-
íîñèòåëüíî äðóãà. Åñëè ïîâîðîòà íåò,
a  = b = 0, òî åñòü êîä çàêàí÷èâàåòñÿ
äâóìÿ íóëÿìè; åñëè äåëàåòñÿ îäèí
ïîëíûé îáîðîò, òî a = 1, òî åñòü êîä
çàêàí÷èâàåòñÿ åäèíèöåé è íóëåì; åñëè
äâà îáîðîòà, òî äâîéêîé è íóëåì è ò. ä.
Ïàðàìåòð b ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷å-
íèÿ îò 0 äî w-1, òî åñòü îí îïðåäåëÿ-
åòñÿ êîëè÷åñòâîì áóñèíîê â îæåðåëüå,
ýòî ïàðàìåòð âçàèìíûõ ñäâèãîâ áóñè-
íîê ó ñîåäèíÿåìûõ êîíöîâ. Òàêèì îá-
ðàçîì, êîä íàíîêîëüöà â îáùåì ñëó-
÷àå èìååò âèä (p,q,w,t,c,a,b ). Íàïðè-
ìåð, ïðèâåäåííûå âûøå òðè íàíîêîëüöà
èìåþò òàêèå êîäû: (1,0,10,120, 0,0),
(1,1,5,120, 0,0), (3,1,3,100,ß,0,0). À ðàçðà-
áîòàííàÿ ãðóïïîé àâòîðîâ (È.Â.Ðóäåíêî,
Ä.Â.Ðåóòîâ, À.Â.Ìèõàéëåíêî, Ì.Þ.Êîðíè-
ëîâ) êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà (ïðèëîæå-
íèå ê ïàêåòó HyperChem) ïîñòðîèò íà-
íîòðóáêó èëè íàíîêîëüöî èç òûñÿ÷ óã-
ëåðîäíûõ àòîìîâ, äëÿ ÷åãî äîñòàòî÷-
íî ïðîñòî çàäàòü åå êîä.

Ìàëåíüêîå ïðèëîæåíèå
äëÿ áóäóùåãî äèçàéíåðà

Ïîâåðõíîñòü ëþáîé íàíîòðóáêè è ëþ-
áîãî íàíîêîëüöà ìîæíî ðàñêðàñèòü,
âûäåëÿÿ òðè ïîëîñû øåñòè÷ëåííûõ
êîëåö, ñîåäèíåííûõ ïðîòèâîïîëîæíû-
ìè ñòîðîíàìè ìåæäó ñîáîé. Ïîëîñû
èìåþò âèä ñïèðàëåé, îêðóæíîñòåé èëè
ïðÿìûõ ëèíèé. Åñëè íàíîòðóáêà èëè
íàíîêîëüöî àõèðàëüíû, äâå ñïèðàëè
ïîëó÷àþòñÿ çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íû-
ìè, à åñëè íàíîñòðóêòóðû õèðàëüíû,
òî âñå òðè ïîëîñû ðàçíûå. Ïî ýòîìó
ïðèçíàêó ìîæíî ëåãêî îòëè÷èòü õè-
ðàëüíûå íàíîñòðóêòóðû îò àõèðàëüíûõ,
à òàêæå óñòàíîâèòü òîæäåñòâåííîñòü
èëè ðàçëè÷èå ñòðóêòóð, ñðàâíèâ, íà-
ïðèìåð, ÷èñëî âèòêîâ ñïèðàëåé, øåñ-
òè÷ëåííûõ êîëåö èëè óãëåðîäíûõ àòî-
ìîâ â íèõ. Ýòîò ñïîñîá îñîáåííî ýô-
ôåêòèâåí, êîãäà íàíîñòðóêòóðû ñîäåð-
æàò òûñÿ÷è óãëåðîäíûõ àòîìîâ. Ðàñêðà-
ñèòü ñïèðàëüíûìè ïîëîñàìè ïîâåðõ-
íîñòè íàíîòðóáîê è íàíîêîëåö ïîçâî-
ëÿåò ïðèëîæåíèå ê ïàêåòó HyperChem.

Âîò êàê âûãëÿäÿò ñïèðàëüíûå ðàñêðàñ-
êè àõèðàëüíûõ íàíîòðóáîê � çèãçàãî-
îáðàçíîé (1,0,10,60) è êðåñëîâèäíîé
(1,1,6,48).

áóñèíêè (ýëåìåíòàðíîãî çâåíà) è îæå-
ðåëüÿ (ïîâòîðÿþùåãîñÿ ìàêðîöèêëà â
ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè íàíîòðóáêè èëè
íàíîêîëüöà). Êîä íàíîòðóáêè ñîñòîèò
èç ÷åòûðåõ ÷èñëîâûõ, îäíîãî áóêâåí-
íîãî ïàðàìåòðà è â îáùåì ñëó÷àå èìå-
åò âèä (p,q,w,t,c). Êàæäàÿ áóñèíêà âñå-
ãäà ñîäåðæèò ÷åòíîå ÷èñëî àòîìîâ óã-
ëåðîäà è çàäàåòñÿ â êîäå ïàðîé âçà-
èìíî ïðîñòûõ ÷èñåë p è q. Âîçìîæíû
òàêèå íàáîðû ïàðàìåòðîâ p è q: 1,0;
1,1; 2,1; 3,1; 3,2; 4,1; 4,3; 5,1; 5,2; 5,3
è ò. ä.

Òðåòèé ïàðàìåòð w � êîëè÷åñòâî
áóñèíîê â îæåðåëüå. ×åòâåðòûé ïàðà-
ìåòð t � êîëè÷åñòâî îæåðåëèé â íà-
íîòðóáêå. Ïÿòûé, áóêâåííûé ïàðàìåòð
êîäà c � ïðèçíàê íàëè÷èÿ õèðàëüíîñ-
òè. Åñëè õèðàëüíîñòü åñòü (ð >1), òî
ïàðàìåòð c îáîçíà÷àåì, íàïðèìåð,
çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íûìè áóêâàìè R
è ß. Åñëè õèðàëüíîñòè íåò, ïàðàìåòð
c âîâñå îïóñêàåì, òàê êàê îòñóòñòâèå
õèðàëüíîñòè ñëåäóåò èç âåëè÷èí ïåð-
âûõ äâóõ ïàðàìåòðîâ: p  = 1, q = 0 (çèã-
çàãîîáðàçíàÿ íàíîòðóáêà) è p = q = 1
(êðåñëîâèäíàÿ íàíîòðóáêà). Íèæå ïî-
êàçàíû ðàçâåðòêè ÷åòûðåõ èçîìåðíûõ
îòðåçêîâ íàíîòðóáîê äëÿ N  = 12, ñî-
îòâåòñòâóþùèå êîäû è ïðîåêöèè ýòèõ
íàíîòðóáîê. Âñå ÷åòûðå ñòðóêòóðû ñî-
äåðæàò ïî òðè îæåðåëüÿ (t = 3). Ïåðåä-
íèå (áëèæå ê íàáëþäàòåëþ) ñâÿçè ïî-
êàçàíû æèðíûìè ëèíèÿìè, àòîìû óã-
ëåðîäà âåðõíåãî è íèæíåãî îæåðåëèé
îáîçíà÷åíû êðóæî÷êàìè. Áóñèíêè âåðõ-
íåãî îæåðåëüÿ îáâåäåíû îâàëàìè.

Äâå èç ðàñêðàñîê, êàê è äîëæíî áûòü,
ÿâëÿþòñÿ çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íûìè.
À ñïèðàëüíûå ðàñêðàñêè íàíîêîëüöà
(3,1,3,100,ß,0,0)  � ðàçíûå, òàê êàê îíî
õèðàëüíîå.

Ó ïåðâîé íàíîòðóáêè îæåðåëüå ñî-
äåðæèò øåñòü áóñèíîê (w = 6), êàæäàÿ
èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç äâóõ àòîìîâ
óãëåðîäà. Ó âòîðîé íàíîòðóáêè îæå-
ðåëüå ñîñòîèò èç òðåõ áóñèíîê (w = 3),
ñîäåðæàùèõ ïî 4 àòîìà óãëåðîäà êàæ-
äàÿ. Îáå íàíîòðóáêè èìåþò ïëîñêîñòü
ñèììåòðèè, òî åñòü îíè àõèðàëüíû. Ó
òðåòüåé íàíîòðóáêè èìååòñÿ äâå áó-
ñèíêè èç 6 àòîìîâ óãëåðîäà êàæäàÿ, à

Ñïèðàëüíûå ðàñêðàñêè çèãçàãîîá-
ðàçíîãî íàíîêîëüöà (1,0,10,120,0,0)
ÿâëÿþòñÿ çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íûìè,
êàæäàÿ ðàñêðàñêà ñîäåðæèò ïî øåñòü
âèòêîâ ñïèðàëè.

Åñëè ýòî íàíîêîëüöî ïåðåä çàìûêà-
íèåì ñêðóòèòü íà îäèí îáîðîò, îíî
ñòàíîâèòñÿ õèðàëüíûì. Â ðåçóëüòàòå
ñïèðàëüíûå ðàñêðàñêè îïÿòü æå ïîëó-
÷àòñÿ ðàçíûå.

Âïåðåäè íîâûå íåîæèäàííîñòè åãî
âåëè÷åñòâà óãëåðîäà. Ïî÷åìó áû è âàì
íå ïîïðîáîâàòü îòêðûòü åãî òàéíû?
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Êàæäûé äåíü ðåêëàìà òâåðäèò íàì î
ìèíåðàëàõ. Ìèíåðàëû â ëåêàðñòâàõ, â
êîñìåòèêå, â êîøà÷üåì êîðìå� ×òî æå
ýòî òàêîå � ìèíåðàëû? Ïîïðîáóåì
ðàçîáðàòüñÿ.

Ïî îïðåäåëåíèþ, ìèíåðàë � ýòî òâåð-
äîå òåëî ïðèðîäíîãî íåîðãàíè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, èìåþùåå îïðåäåëåííûé
ñîñòàâ, âûðàæàåìûé õèìè÷åñêîé ôîðìó-
ëîé, è êðèñòàëëè÷åñêîå ñòðîåíèå. Èç
ìèíåðàëîâ ñîñòîèò òâåðäàÿ çåìíàÿ êîðà,
ãäå îíè ïðåäñòàâëåíû îòäåëüíûìè êðè-
ñòàëëàìè èëè êðèñòàëëè÷åñêèìè
îáðàçîâàíèÿìè, íî ãëàâíûì îáðàçîì
êàê ãîìîãåííûå êðèñòàëëè÷åñêèå êîì-
ïîíåíòû ãîðíûõ ïîðîä.

Èòàê, ìèíåðàëû � ýòî êðèñòàëëû
(èëè êðèñòàëëèêè), êîòîðûå ìîæíî ïî-
ùóïàòü, èçìåðèòü, âçâåñèòü èëè õîòÿ
áû óâèäåòü, ïóñòü äàæå â ëóïó èëè ìèê-
ðîñêîï. ßñíî, ÷òî ìèíåðàëû â êî-
øà÷üåì êîðìå � íå áîëåå ÷åì ðåêëàì-
íûé âçäîð. Íî ñî ìíîãèìè ìèíåðàëà-
ìè ìû äåéñòâèòåëüíî èìååì äåëî â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè. È áóêâàëüíî êàæ-
äûé äåíü � ñ ñàìûì æèçíåííî âàæ-
íûì, íåçàìåíèìûì ìèíåðàëîì ¹ 1 �
îáûêíîâåííîé ïîâàðåííîé (êàìåííîé)
ñîëüþ, ïî-íàó÷íîìó ãàëèòîì. Ñêðîì-
íåå ðîëü â íàøåé æèçíè äðóãèõ ìèíå-
ðàëîâ, íàïðèìåð äðàãîöåííûõ êàìíåé.
Èëè ïîëåâîãî øïàòà, èñïîëüçóåìîãî
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ôàðôîðà, ôàÿíñà è
çóáíûõ ïàñò. Èç ìèíåðàëîâ ñîñòîÿò
ïðèðîäíûå êàìíè, èñïîëüçóåìûå â
ñòðîèòåëüñòâå. Äðóãèå ìèíåðàëû ñëó-
æàò èñòî÷íèêàìè ìåòàëëîâ, èç êîòî-
ðûõ äåëàþò ãâîçäè, ïðîâîäà, ÷àñîâûå
ìåõàíèçìû, êîñìè÷åñêèå àïïàðàòû è
âîîáùå ìíîæåñòâî íóæíûõ âåùåé.

Ñëîâî «ìèíåðàë» óïîòðåáëÿåòñÿ òàê-
æå â ñîáèðàòåëüíîì çíà÷åíèè âìåñòî
áîëåå òî÷íîãî òåðìèíà «ìèíåðàëüíûé
âèä», àíàëîãè÷íîãî áèîëîãè÷åñêîìó
âèäó æèâîòíîãî èëè ðàñòåíèÿ. Èñõîäÿ
èç îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ìèíåðàëà, ìè-
íåðàëüíûé âèä � ýòî ñîâîêóïíîñòü ìè-
íåðàëîâ, îäèíàêîâûõ ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó è êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå.
Óïîìÿíóòûé ãàëèò (ôîòî 1 è 2) � ýòî
ïðèðîäíûå êðèñòàëëû õëîðèäà íàòðèÿ
NaCl ñ êóáè÷åñêîé êðèñòàëëè÷åñêîé
ðåøåòêîé è ïàðàìåòðîì ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè a

0
=0,564 íì (ðèñ. 1). Äâà ìèíå-

ðàëà îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó ìèíåðàëüíî-
ìó âèäó, åñëè ó íèõ ïîïàðíî ñîâïàäà-
þò îáà îïðåäåëÿþùèõ ïðèçíàêà, è ê

Á.Ç. Êàíòîð

âîîáùå è â ÷àñòíîñòè

ðàçíûì âèäàì, åñëè õîòÿ áû â îäíîé
ïàðå èìååòñÿ íåñîâïàäåíèå. Íàïðèìåð,
îäèíàêîâûå ïî ñîñòàâó, íî ñòðóêòóðíî
ðàçëè÷íûå ïèðèò FeS

2 
(ôîòî 3 è 4) è

ìàðêàçèò FeS
2
 (ôîòî 5 è 6) � ðàçíûå

ìèíåðàëû. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî çàìåò-
íî è òàê, íî âîîáùå-òî âíåøíîñòü ìè-
íåðàëîâ îáìàí÷èâà è ïîðîæäàåò íåìà-
ëî íåäîðàçóìåíèé. Â ÷àñòíîñòè, íå-
ñìîòðÿ íà èäåíòè÷íîñòü âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû, âíåøíèå ôîðìû êðèñòàëëîâ
îäíîãî è òîãî æå ìèíåðàëà ìîãóò áûòü
âåñüìà ðàçíûìè, êàê ýòî âèäíî íà ïðè-
ìåðå ïèðèòà (ôîòî 3 è 4).

Òåïåðü, êîãäà ñ ìèíåðàëàìè, êàçà-
ëîñü áû, âñå ÿñíî è äîñòàòî÷íî ïðî-

ñòî, ïîëåçíî ïðîñëåäèòü, êàê ïðåä-
ñòàâëåíèå î íèõ ìåíÿëîñü ñî âðåìå-
íåì. Ýòè èçìåíåíèÿ äåìîíñòðèðóþò
ñâÿçü ñ ðàçâèòèåì ïðîèçâîäñòâà è õî-
çÿéñòâåííûõ ïîòðåáíîñòåé, òî åñòü ñ
ñàìîé èñòîðèåé ÷åëîâå÷åñòâà. Íà÷íåì
ñíà÷àëà.

Ïåðâîáûòíûé ÷åëîâåê íå èìåë íè
ìàëåéøåãî ïîíÿòèÿ íè î õèìè÷åñêîì
ñîñòàâå è êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðå,

Ðèñ. 1
Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ðåøåòêà (à)
è ñòðóêòóðà (á) ãàëèòà

Ôîòî 4
Ñðîñòîê

ðàñùåïëåííûõ
îêòàýäðîâ

ïèðèòà

Ôîòî 2
Êðèñòàëë ãàëèòà.
Ñèíÿÿ îêðàñêà ñâÿçàíà
ñ äåôåêòàìè êðèñòàëëè÷åñêîé
ñòðóêòóðû

Ôîòî 1
Êðèñòàëëû
ãàëèòà

Ôîòî 3
Ñðîñòîê
êðèñòàëëîâ
ïèðèòà
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íè î ñàìèõ ìèíåðàëàõ. Â îêðóæàâøåé
åãî ïðèðîäå îí âèäåë ïðîñòî êàìíè,
óìåë îòëè÷àòü èõ îò ðàñòåíèé, îò æè-
âîòíûõ è äðóã îò äðóãà, è ýòîãî áûëî
äîñòàòî÷íî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðèìè-
òèâíûõ îðóäèé è ñîîðóæåíèé. Âìåñòå
ñ òåì èíòåðåñåí òîò ôàêò, ÷òî îòäåëü-
íûå ìèíåðàëû (êàê ìû íàçâàëè áû èõ
ñåãîäíÿ) ÿâíî ïðèâëåêàëè âíèìàíèå
äðåâíåãî ÷åëîâåêà íåçàâèñèìî îò èõ
ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Çà÷åì, íàïðèìåð, ïîíàäîáèëñÿ åìó êóá
ãàëåíèòà, íàéäåííûé â 1986 ãîäó ïðè
ðàñêîïêàõ ïàëåîëèòè÷åñêèõ êóðãàíîâ Äî-
ëèíû Ìèññèññèïïè (ÑØÀ)? Ýòî êàê ðàç
òîò ñëó÷àé, êîãäà ìîæíî äåëàòü ñåðüåç-
íûå âûâîäû. Äåëî â òîì, ÷òî ãàëåíèò
PbS, òÿæåëûé ìèíåðàë ñ ñèëüíûì ìåòàë-
ëè÷åñêèì áëåñêîì (îáðàçåö ïîêàçàí íà
ôîòî 7), íå âàëÿåòñÿ ïîä íîãàìè ãäå
óãîäíî. Äðåâíèé ÷åëîâåê ìîã ïîäîáðàòü
åãî òîëüêî òàì, ãäå ðóäíàÿ çàëåæü âûõî-
äèëà íà ïîâåðõíîñòü çåìëè � íå áëèæå
÷åì â ñîòíå êèëîìåòðîâ îò ìåñòà ðàñêî-
ïîê, ãäå ïðîëåãàåò ðóäíàÿ ïîëîñà Âàé-
áóðíóì-Òðåíä. È íà ïðîòÿæåíèè ýòîãî
äàëåêîãî ïóòè ÷åëîâåê íå ðàññòàâàëñÿ
ñî ñâîåé íàõîäêîé. Äî ïðàêòè÷åñêîãî
ïðèìåíåíèÿ ãàëåíèòà (íûíå ýòî ãëàâíàÿ
ðóäà ñâèíöà) îñòàâàëèñü òûñÿ÷åëåòèÿ.
Èñòîðè÷åñêàÿ íàóêà îòðèöàåò è âîçìîæ-
íîñòü åãî êóëüòîâîãî ïðåäíàçíà÷åíèÿ.
Îñòàåòñÿ îäíî: íàõîäêà çàèíòåðåñîâàëà
÷åëîâåêà íåîáû÷íûì âèäîì � áëåñêîì,
òÿæåñòüþ, åùå ÷åì-íèáóäü. Ïî-âèäèìî-
ìó, ñòðåìëåíèå ñîõðàíÿòü íåîáû÷íîå,
ðåäêîå, èñ÷åçàþùåå, èíûìè ñëîâàìè,
èíñòèíêò êîëëåêöèîíèðîâàíèÿ, ãåíåòè-

÷åñêè ñâîéñòâåííî Homo sapiens � ÷å-
ëîâåêó ðàçóìíîìó.

Íî âåðíåìñÿ ê ïîíÿòèþ ìèíåðàëà.
Â IV âåêå äî í. ý. Àðèñòîòåëü ïîäåëèë
ïðèðîäó íà òðè «öàðñòâà» � æèâîòíîå,
ðàñòèòåëüíîå è ìèíåðàëüíîå. Ê ìèíå-
ðàëüíîìó îí îòíåñ âñå, ÷òî íå ïî-
ïàäàëî â ïåðâûå äâà, ñôîðìóëèðîâàâ
òåì ñàìûì èñòîðè÷åñêè èñõîäíóþ ïî-
çèöèþ: ìèíåðàëû � âñÿ íåæèâàÿ ïðè-
ðîäà. Ëþáîçíàòåëüíûå ãðåêè è ðèì-
ëÿíå ñîáèðàëè è õðàíèëè ñâåäåíèÿ î
ìèíåðàëàõ, ñòàðàëèñü íàéòè èì ïðàê-
òè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. Ñî÷èíåíèå «Î
êàìíÿõ» ó÷åíèêà Àðèñòîòåëÿ Òåîôðà-
ñòà (372�287 ãîäû äî í.ý.) ñîäåðæàëî
ïîäîáíûå ñâåäåíèÿ î 60 ìèíåðàëàõ.
Íåïðåâçîéäåííîé ïî òåì âðåìåíàì
ïîëíîòîé îòëè÷àëèñü ñâîäêè, ñîñòàâ-
ëåííûå ðèìñêèì íàòóðàëèñòîì Ïëèíè-
åì Ñòàðøèì (24�79 ãîäû).

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ äàííûõ è îòêðû-
òèÿ ðàíåå íåèçâåñòíûõ ìèíåðàëüíûõ
âèäîâ (ðèñ. 2) ïîíÿòèå ìèíåðàëà ñóæà-
ëîñü. Íî ïðèìåðíî äî íà÷àëà XVI ñòî-
ëåòèÿ âñå åùå íå äåëàëîñü ðàçëè÷èÿ
ìåæäó ìèíåðàëàìè êàê òàêîâûìè è ãîð-
íûìè ïîðîäàìè, îêàìåíåëîñòÿìè, ðó-
äàìè, à òàêæå èñêóññòâåííûìè ïðîäóê-
òàìè; îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü
ïðèìåíåíèþ è ñïîñîáàì èäåí-
òèôèêàöèè ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ. Òàê,
îäíà èç íàèáîëåå ïîëíûõ ñâîäîê, ñî-
ñòàâëåííàÿ â 1048 ãîäó óçáåêñêèì ýí-
öèêëîïåäèñòîì Áèðóíè, ñîäåðæàëà
äåòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè áîëåå ñîòíè
âåùåñòâ � ìèíåðàëîâ, ãîðíûõ ïîðîä,
ñïëàâîâ, êðàñîê, ñòåêîë è ò.ä. Èíà÷å

îáñòîÿëî äåëî â ñðåäíåâåêîâîé Åâðî-
ïå. Òðàêòàòû î êàìíÿõ («ëàïèäàðèè»),
êàê ïðàâèëî, íå âûõîäèëè çà ðàìêè
êîìïèëÿöèé è ñõîëàñòè÷åñêèõ êîììåí-
òàðèåâ ê àíòè÷íûì òåêñòàì ïðè íåïðå-
ìåííîì ïåðå÷èñëåíèè «ñîêðîâåííûõ»
ñâîéñòâ êàìíåé: «Òåì, êòî íîñèò àãàò,
îí äàðóåò è ñèëó, è êðåïîñòü,//Äåëàåò
êðàñíîðå÷èâûì, ïðèÿòíûì è ñ âèäó öâå-
òóùèì» (Ìàðáîä Ðåííñêèé, 1080 ãîä).

Ñàì òåðìèí «ìèíåðàë», íàñêîëüêî
èçâåñòíî, âïåðâûå âñòðå÷àåòñÿ â ñî÷è-
íåíèè ó÷åíîãî ìîíàõà XIII â. Àëüáåðòó-
ñà Ìàãíóñà (Àëüáåðòà Âåëèêîãî). Íà
ñðåäíåâåêîâîé ëàòûíè îí îçíà÷àë «òî,
÷òî èç ðóäíèêà», «èñêîïàåìîå». Ýòî óæå
íàìåê íà ïðàêòè÷åñêîå îòíîøåíèå ê
ìèíåðàëàì, îòðàæåíèå áîëåå çðåëîé
ñòàäèè ðàçäåëåíèÿ òðóäà è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, äèôôåðåíöèàöèè çíàíèÿ. Èñ-
êëþ÷åíèå èç ïîíÿòèÿ ìèíåðàëà èñêóñ-
ñòâåííûõ òåë ñòàëî ïåðâûì øàãîì â åãî
ýâîëþöèè. Íî ê ìèíåðàëàì âñå åùå
îòíîñèëè ëþáûå èñêîïàåìûå òåëà: è
îáëîìêè ãîðíûõ ïîðîä, è îêàìåíåâøèå
îñòàòêè æèâîòíûõ è ðàñòåíèé, à òàêæå
âîäó, íåôòü, êàìåííûé óãîëü. Íåîáõî-
äèìîñòü ðàñ÷ëåíÿòü îáùåå ïîíÿòèå
åùå íå íàçðåëà.

Â ýïîõó Ðåíåññàíñà ðàñöâåò ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà è òîðãîâ-
ëè óâåëè÷èë ñïðîñ íà ìåòàëëû, îñî-
áåííî öâåòíûå è áëàãîðîäíûå, ÷òî
îáóñëîâèëî èíòåíñèâíîå îñâîåíèå
ìåñòîðîæäåíèé, ðàçâèòèå ãîðíîãî
äåëà è ìåòàëëóðãèè. Âîçíèêëè íîâûå
âîïðîñû ê íàóêå, ïðåæäå âñåãî îòíî-
ñèòåëüíî ðóäíûõ ìèíåðàëîâ è èõ ñïóò-
íèêîâ â ðóäíûõ æèëàõ è çàëåæàõ. Ñðå-
äè ó÷åíûõ-íàòóðàëèñòîâ, îòêàçàâøèõ-
ñÿ îò ñðåäíåâåêîâîé ñõîëàñòèêè è ïî-
ñâÿòèâøèõ ñåáÿ ïðÿìîìó èçó÷åíèþ
ïðèðîäû, âûäåëÿåòñÿ ôèãóðà ñàêñîíñ-
êîãî âðà÷à, ìèíåðàëîãà è êîëëåêöèî-
íåðà Ãåîðãèÿ Àãðèêîëû (ëàòèíèçèðî-
âàííîå èìÿ Ãåîðãà Áàóýðà, 1494�1555).
Èçó÷àÿ «èñêîïàåìûå» íå ïî äðåâíèì
ìàíóñêðèïòàì, à íåïîñðåäñòâåííî â
ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, Àãðèêîëà ñîñòàâèë
îïèñàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìíîãèõ
ìèíåðàëîâ, îêàìåíåëîñòåé, ðàçíîãî
ðîäà êàìíåé è äàæå êàìåííûõ òîïî-
ðîâ, ïðèíèìàâøèõñÿ òîãäà çà óïàâøèå

Ðèñ. 2
×èñëåííîñòü îòêðûòûõ
ìèíåðàëüíûõ âèäîâ
ïî ãîäàì

Ôîòî 5
Äåíäðèòíûå êðèñòàëëû

ìàðêàçèòà

Ôîòî 6
Ñôåðîëèòû
ìàðêàçèòà
ñëîæåíû
òîí÷àéøèìè
èãîëü÷àòûìè
êðèñòàëëèêàìè,
ðàñïîëîæåííûìè
ïî ðàäèóñàì



41

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ñ íåáà «ãðîìîâûå êàìíè», äîáàâèâ êî
âñåìó ýòîìó 20 «èñêîïàåìûõ», îòêðû-
òûõ ñîáñòâåííîðó÷íî. Âñå åùå íå äå-
ëàÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìèíåðàëàìè è
ïðî÷èìè èñêîïàåìûìè, Àãðèêîëà ñ÷è-
òàë èõ ïðîäóêòàìè ïðèðîäíûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Îí ðàññòàëñÿ ñ
òðàäèöèÿìè àëõèìèè, à î «ñâåðõúåñ-
òåñòâåííûõ ñèëàõ» âûñêàçàëñÿ êàòåãî-
ðè÷íî: «Î òàéíûõ ñèëàõ, ïðèïèñûâàå-
ìûõ ïåðñèäñêèìè ìàãàìè è àðàáàìè
íåêîòîðûì êàìíÿì è ñàìîöâåòàì, ÿ íå
ñêàæó íè÷åãî. Äîñòîèíñòâî è ïðèëè-
÷èÿ îáÿçûâàþò ÷åëîâåêà íàóêè ïîëíî-
ñòüþ èõ îòâåðãíóòü» («Î ïðèðîäå èñ-
êîïàåìûõ», 1546 ãîä). Çà ñîòíè ëåò äî
âåëèêèõ íàó÷íûõ îòêðûòèé, èçâåñòíûõ
ñåãîäíÿ êàæäîìó øêîëüíèêó, Àãðèêî-
ëà îáúÿâèë ìèðó òî, î ÷åì íå ìåøàëî
áû ïîìíèòü ñîâðåìåííûì àïîëîãåòàì
«ýçîòåðè÷åñêèõ ñâîéñòâ» êàìíåé.

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ
âûðèñîâûâàëàñü ñïåöèôèêà ñîáñòâåí-
íî ìèíåðàëîâ.

Ê íà÷àëó XIX ñòîëåòèÿ çíàíèé îá îêà-
ìåíåëîñòÿõ íàêîïèëîñü äîñòàòî÷íî äëÿ
âîçíèêíîâåíèÿ îòäåëüíîé íàóêè � ïàëå-
îíòîëîãèè. À íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû XIX âå-
êà îò ìèíåðàëîãèè îòïî÷êîâàëàñü ïåò-
ðîãðàôèÿ � íàóêà î ãîðíûõ ïîðîäàõ.

Äî ñåðåäèíû XX âåêà îòíîøåíèÿ
ìåæäó íàóêîé î ìèíåðàëàõ è ïðàêòè-
êîé îñòàâàëèñü äîâîëüíî ïðîñòûìè.
Ìèíåðàëû ñëóæèëè ãëàâíûì îáðàçîì
ñûðüåì äëÿ êîðåííîé ìåòàëëóðãè÷åñ-
êîé èëè õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, íà-
óêó ñîîòâåòñòâåííî èíòåðåñîâàë â ïåð-
âóþ î÷åðåäü èõ ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå
íóæíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Óòâåð-
æäåíèþ «õèìè÷åñêîãî» âçãëÿäà íà ìè-
íåðàëû âåñüìà ñïîñîáñòâîâàëè óñïåõè
õèìèè, äåëàâøåé â òî âðåìÿ ñâîè ñà-
ìûå âàæíûå îòêðûòèÿ; ìèíåðàëîãèÿ, ñî
ñâîåé ñòîðîíû, ñíàáæàëà åå íîâûìè
äàííûìè. Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà âîç-
íèêëà ãåîõèìèÿ � íàóêà î ïîâåäåíèè
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â çåìíîé êîðå.
Åå ñîçäàòåëè, çíàìåíèòûå ìèíåðàëîãè
Â.È.Âåðíàäñêèé (1863�1945), Â.Ì.Ãîëüä-
øìèäò (1888�1947), À.Å.Ôåðñìàí (1883�

îãðàíè÷èòü ïîíÿòèå ìèíåðàëà òåëàìè
êðèñòàëëè÷åñêèìè. È ïîñëåäíèé øàã ê
ñîâðåìåííîìó ïîíÿòèþ ìèíåðàëà áûë,
íàêîíåö, ñäåëàí.

Ïðàâäà, ïðèðîäà íå ïðî÷ü ïîøàòíóòü
íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î íåé è ñâåñòè íà
íåò ðåçóëüòàòû óïîðíîãî òðóäà öåëûõ
ïîêîëåíèé. Êîãäà äåëî êàñàåòñÿ ðåàëü-
íûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, â ïðîñòûõ è
ÿñíûõ îïðåäåëåíèÿõ òî è äåëî îáíàðó-
æèâàþòñÿ «äûðû». Êàìíåì ïðåòêíîâå-
íèÿ ñòàëè äâå ïðèðîäíûå æèäêîñòè. Êàê
áûòü ñ âîäîé? Â ïîíÿòèå ìèíåðàëà îíà
íå «âëåçàåò». Íî ñòîèò òåìïåðàòóðå ïî-
íèçèòüñÿ âñåãî äî 0°Ñ, è âîäà ñòàíî-
âèòñÿ ñàìûì íàñòîÿùèì ìèíåðàëîì �
òâåðäûì, êðèñòàëëè÷åñêèì, ïðåäñòàâ-
ëåííûì èíäèâèäàìè, ê òîìó æå åùå è
âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííûì. Ñàìîðîäíàÿ
ðòóòü ïî ñâîåé ñóòè äîëæíà áûòü îòíå-
ñåíà ê êëàññó ìèíåðàëîâ � ñàìîðîäíûõ
ìåòàëëîâ � íå ê íåôòÿì æå è áèòóìàì!
Îäíàêî ïîëíîïðàâíûì ìèíåðàëîì ðòóòü
ñòàíîâèòñÿ, ëèøü çàòâåðäåâàÿ ïðè
�39°Ñ. Ñîãëàñíî ôîðìàëüíîìó îïðå-
äåëåíèþ, ìèíåðàë «ñàìîðîäíàÿ ðòóòü»
ñëåäîâàëî áû õðàíèòü è äåìîíñòðèðîâàòü
â ìóçåÿõ è êîëëåêöèÿõ ïðè òåìïåðàòóðàõ
íèæå �39°Ñ, à ìèíåðàë «ëåä» � íèæå 0°Ñ.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñòàëüíûå, «èñòèí-
íûå», ìèíåðàëû òîæå ìîãóò ïåðåõîäèòü
â æèäêîå ñîñòîÿíèå, ðàçíèöà ëèøü â
òåìïåðàòóðàõ ïëàâëåíèÿ. Íî âåäü íåëå-
ïî èñêàòü ïðåäëîã, ÷òîáû óçàêîíèòü äè-
àïàçîí òåìïåðàòóð 0 � �39° Ñ, ïîçâî-
ëÿþùèé «ïðîïèñàòü» ñðåäè ìèíåðàëîâ
äâå óïîìÿíóòûå æèäêîñòè. Ïðèðîäà
çäåñü ïîêà íè÷åãî íå ïîäñêàçàëà, îñòà-
âèâ ýòî íàøåé ñîáñòâåííîé ïðîáëåìîé.
Ïðîáëåìû åñòü è ñ íåêîòîðûìè òâåð-
äûìè òåëàìè (íàïðèìåð, ñ òàê íàçûâà-
åìûì «îáûêíîâåííûì îïàëîì»), íå èìå-
þùèìè êðèñòàëëè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è
îñòàâëåííûìè â ìèíåðàëîãè÷åñêîé íî-
ìåíêëàòóðå íà ïðàâàõ èñêëþ÷åíèÿ.
Ïîäîáíûå «íàêðóòêè» ïîðòÿò êðàñèâîå
îïðåäåëåíèå, áðîñàÿ íà íåãî òåíü óñ-
ëîâíîñòè.

Ðàçóìååòñÿ, ñ òàêèìè èñêëþ÷åíèÿ-
ìè, êàê âîäà, ïåðåõîäÿùàÿ â ëåä, èëè
ñàìîðîäíàÿ ðòóòü, ïðè îáû÷íûõ óñëî-
âèÿõ æèäêàÿ, ìîæíî ïðèìèðèòüñÿ. Íî
åñòü è áîëåå ñåðüåçíûå ñîîáðàæåíèÿ.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî æèçíü, áèîëî-
ãè÷åñêàÿ ôîðìà îðãàíèçàöèè ìàòåðèè,
ïîä÷èíÿÿñü ôóíäàìåíòàëüíûì çàêîíàì

Ôîòî 7
Êðèñòàëë
ãàëåíèòà
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1945), âèäåëè â ìèíåðàëàõ ïðîäóêòû
ïðîòåêàþùèõ â çåìíîé êîðå õèìè÷åñ-
êèõ ðåàêöèé: «Ìèíåðàë åñòü õèìè÷åñ-
êîå ñîåäèíåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,
îáðàçîâàâøååñÿ åñòåñòâåííûì ïóòåì».
À ïîñêîëüêó òàêèìè ñîåäèíåíèÿìè
ÿâëÿþòñÿ âñå âåùåñòâà çåìíîé êîðû,
ìèíåðàëàìè ñ÷èòàëè íå òîëüêî òâåð-
äûå, íî è æèäêèå è äàæå ãàçîîáðàç-
íûå ïðèðîäíûå òåëà. Â.È.Âåðíàäñêèé,
íàïðèìåð, îòíîñèë ê ìèíåðàëàì 1500
«ìèíåðàëüíûõ âèäîâ» ïðèðîäíûõ âîä.
Ìèíåðàëîãèÿ ñòàíîâèëàñü ïðèêëàäíîé
íàóêîé � õèìèåé çåìíîé êîðû.

Èìåëàñü è äðóãàÿ òî÷êà çðåíèÿ: ìè-
íåðàë � íå ïðîñòî õèìè÷åñêîå âåùå-
ñòâî, íî è ôèçè÷åñêîå òåëî îïðåäåëåí-
íîé ôîðìû, ðàçìåðîâ è ò.ä. Â ýòèõ òå-
ëàõ � ìèíåðàëüíûõ èíäèâèäàõ � è êîí-
êðåòèçèðóåòñÿ êàæäûé ìèíåðàëüíûé
âèä. Ýòîãî âçãëÿäà ïðèäåðæèâàëèñü
êðèñòàëëîãðàô Å.Ñ.Ôåäîðîâ (1853�
1919), ìèíåðàëîãè Ã.×åðìàê (1836�
1927), Ï. Ãðîò (1843�1928), À.Ê. Áîë-
äûðåâ (1883�1946) è äðóãèå.

Â õîäå äèñêóññèè âñå áîëåå îñîç-
íàâàëàñü ôóíäàìåíòàëüíàÿ ðîëü ìè-
íåðàëüíûõ èíäèâèäîâ. Ìèð ìèíåðàëîâ
ïîñòðîåí èç èíäèâèäîâ è èõ «êîëëåê-
òèâîâ» � ìèíåðàëüíûõ àãðåãàòîâ, ïî-
äîáíî òîìó, êàê ìèð æèâîòíûõ è ðàñ-
òåíèé � èç îðãàíèçìîâ, îñîáåé è èõ
ñîîáùåñòâ. Ýòî çàêëþ÷àëî â ñåáå
ìûñëü î åäèíñòâå îðãàíèçàöèè ïðè-
ðîäû, âñåãäà âîëíîâàâøóþ ó÷åíûõ è
ôèëîñîôîâ. È â êîíå÷íîì ñ÷åòå âòî-
ðàÿ òî÷êà çðåíèÿ âîçîáëàäàëà. À ïî-
ñêîëüêó æèäêîñòè è ãàçû íå èìåþò
ñîáñòâåííûõ ôîðì è ðàçìåðîâ, îíè íå
ìîãóò îáðàçîâûâàòü èíäèâèäîâ, à çíà-
÷èò, íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ìèíåðàëàìè.
Ïðèðîäíûå ãàçû è æèäêîñòè íå óäàåò-
ñÿ èíäèâèäóàëèçèðîâàòü è êàê õèìè-
÷åñêèå âåùåñòâà, òàê êàê íà Çåìëå îíè
âñòðå÷àþòñÿ â âèäå ñìåñåé.

Îñîáûé èíòåðåñ ê èíäèâèäàì è êðè-
ñòàëëàì ìèíåðàëîâ âîçíèê âî âòîðîé
ïîëîâèíå XX âåêà. Â íàó÷íûõ, à çàòåì
è â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ ñòàëè âñå áîëü-
øå èñïîëüçîâàòü òàêèå ïðèðîäíûå êðè-
ñòàëëû, êàê èñëàíäñêèé øïàò, îïòè÷åñ-
êèé ôëþîðèò, ïüåçîêâàðö è äð. Ñóùåñò-
âåííî, ÷òî ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî
òâåðäûõ òåë, ñîñòàâëÿþùèõ çåìíóþ
êîðó, íàõîäèòñÿ â êðèñòàëëè÷åñêîì
ñîñòîÿíèè. Îò àìîðôíûõ òåë èõ îòëè-
÷àþò íå òîëüêî îñîáûå ñâîéñòâà, ñâÿ-

çàííûå ñ ïðàâèëüíîñòüþ âíóòðåí-
íåãî ñòðîåíèÿ, íî è ãîðàçäî áîëü-
øàÿ îïðåäåëåííîñòü õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà. À íàóêà óæå âëàäåëà
ñïîñîáàìè «çàãëÿäûâàòü» â êðèñ-
òàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû è äàæå
ðàñøèôðîâûâàòü èõ. Ýòè ñïîñî-
áû áûëè îñíîâàíû íà äèôðàêöèè
ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â êðèñòàëëàõ,
îòêðûòîé åùå â 1912 ãîäó Ì.Ëàóý,
Ï.Êíèïïèíãîì è Â.Ôðèäðèõîì. Â
îáùåì, âñå øëî ê òîìó, ÷òîáû
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ôèçèêè è õèìèè, îòíþäü íå ñâîäèòñÿ
ê íèì. Áèîëîãè÷åñêèé âèä îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñïåöèôè÷åñêè áèîëîãè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè. Ïîïûòêà îïèñàòü æèâîé
îðãàíèçì íåêîé ñîâîêóïíîñòüþ ôèçè-
÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûãëÿäå-
ëà áû ïî ìåíüøåé ìåðå ñòðàííî. Â
îòëè÷èå îò æèâûõ ñóùåñòâ, ìèíåðàë
óñòðîåí âðîäå áû ñîâñåì íåñëîæíî,
âñÿ åãî ñóòü � â  ñîñòàâå è êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Íî âîò Â.È.Âåð-
íàäñêèé, íàïðèìåð, áûë èíîãî ìíåíèÿ.
«Äàòü âïîëíå ïîëíîå îïðåäåëåíèå ýòî-
ìó ïîíÿòèþ (ìèíåðàëà. � Á.Ê.) ìû íå
ìîæåì, êàê íå ìîæåì òàêîâîãî è äëÿ
äðóãèõ îáúåêòîâ ïðèðîäû». È â ñàìîì
äåëå, åñëè áû ìèíåðàëû ìîæíî áûëî
èñ÷åðïûâàþùå îïèñûâàòü ôèçè÷åñêè-
ìè è õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, òî
òåì ñàìûì áûëà áû ñòåðòà ãðàíü ìåæ-
äó íèìè è èõ èñêóññòâåííûìè àíàëî-
ãàìè � êðèñòàëëàìè, ñîçäàííûìè â
ëàáîðàòîðèÿõ è íà çàâîäàõ. ×òî ýòà
ãðàíü ðåàëüíî ñóùåñòâóåò, çíàåò ëþ-
áîé, êòî óìååò îòëè÷èòü ïðèðîäíûé
ðóáèí èëè äðóãîé þâåëèðíûé êàìåíü
îò åãî «ñèíòåòè÷åñêîãî» àíàëîãà. Íå
òàê óæ è ïðîñò ìèíåðàë! Ñåé âåñüìà
âàæíûé ôàêò, êàæåòñÿ, îñòàëñÿ çà ðàì-
êàìè íàøåãî îïðåäåëåíèÿ.

Íî ó íàñ åùå åñòü â çàïàñå «ïðè-
ðîäíîå ïðîèñõîæäåíèå» (ñì. íà÷àëî
ñòàòüè). ×òî ýòî: ïðîòîêîëüíûé ôàêò?
Íåò, ýòî åùå è ñâîéñòâî ñàìîãî ìè-
íåðàëà. Â ëþáîì ïðèðîäíîì êðèñòàë-
ëå çàïèñàíà åãî ñîáñòâåííàÿ «àâòîáè-
îãðàôèÿ»: êîãäà è ãäå ðîäèëñÿ, â êà-
êèõ óñëîâèÿõ ðîñ, êàêèì âëèÿíèÿì è

âîçäåéñòâèÿì ïîäâåðãàëñÿ, êàêèå ïðè-
îáðåë ïåðñîíàëüíûå îñîáåííîñòè, êàê
âçàèìîäåéñòâîâàë ñ ñîñåäÿìè� Ìè-
íåðàë � ýòî îðãàíèçì, âîçíèêøèé è
ìèëëèîíû ëåò ñóùåñòâîâàâøèé ñðåäè
áåñêîíå÷íûõ ïåðåìåí è êàòàêëèçìîâ,
êîòîðûå íå ìîãëè íå îñòàâèòü íà íåì
ñâîèõ øðàìîâ è îòìåòèí. Ýòî è åñòü
òå ïðèçíàêè, ÷òî îòëè÷àþò ìèíåðàë îò
èñêóññòâåííîãî êðèñòàëëà, äàæå ïîë-
íîñòüþ èäåíòè÷íîãî åìó ïî ñîñòàâó è
ñòðóêòóðå. Äàëåêî íå âñå èõ óäàåòñÿ
ðàñøèôðîâàòü, õîòÿ ìèíåðàëîãè óñåð-
äíî ðàáîòàþò â ýòîì íàïðàâëåíèè.
Áîëåå òîãî, ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó,
ïðèçíàòü, ÷òî ñîäåðæàíèå ìèíåðàëà
êàê îðãàíèçìà ïðèíöèïèàëüíî íå-
èñ÷åðïàåìî.

Íàëè÷èå áîãàòîé «áèîãðàôèè» äåëà-
åò ìèíåðàëû ïàìÿòíèêàìè ïðèðîäû. Ê
ñîæàëåíèþ, ïðè ñîâðåìåííîé òåõíîëî-
ãèè äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïî-
÷òè âñå ñàìûå çíà÷èòåëüíûå ïàìÿòíè-
êè ïîãèáàþò; óñèëèÿìè ó÷åíûõ è êîë-
ëåêöèîíåðîâ óäàåòñÿ ñîõðàíèòü ëèøü
íè÷òîæíóþ èõ äîëþ. Êóëüòóðà è íàóêà
áóäóùåãî âûíóæäåíû áóäóò äîâîëü-
ñòâîâàòüñÿ ñëó÷àéíî óöåëåâøèìè
îáúåäêàìè îò íàøåé õîçÿéñòâåííîé
àë÷íîñòè. Ê ÷åñòè êîëëåêöèîíåðñêîãî
äâèæåíèÿ, íå ìåíåå äåâÿòè äåñÿòûõ îò
îáùåãî ÷èñëà ñïàñåííûõ ïàìÿòíèêîâ
ïðèðîäû õðàíèòñÿ, ïî ïîäñ÷åòàì ôðàí-
öóçñêèõ ó÷åíûõ, â ÷àñòíûõ êîëëåêöèÿõ.

Êàê æèâîå ñóùåñòâî � ýòî ñîâîêóï-
íîñòü íàñëåäñòâåííûõ è ïðèîáðåòåí-
íûõ ïðèçíàêîâ, òàê è ëþáîé ìèíåðàëü-
íûé èíäèâèä � ýòî ïðîäóêò ñîâìåñò-
íîãî äåéñòâèÿ äâóõ ôàêòîðîâ: âíóò-
ðåííåãî � êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû
è âíåøíåãî � óñëîâèé è îáñòîÿòåëüñòâ
êðèñòàëëèçàöèè è äàëüíåéøåãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ êðèñòàëëà � â îáùåì, âëè-
ÿíèÿ ñðåäû ñóùåñòâîâàíèÿ. Õîòÿ ìè-
íåðàëû íå ìîãóò ðàçìíîæàòüñÿ, êðèñ-
òàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ìîæíî óïîäî-
áèòü «ãåíåòè÷åñêîìó», âèäîâîìó ïðè-
çíàêó, òîãäà êàê âëèÿíèå ñðåäû îïðå-
äåëÿåò ïðèçíàêè «ïðèîáðåòåííûå»,
èíäèâèäóàëüíûå. Ñòðóêòóðà � ôàêòîð

ñòàáèëüíîñòè, êîíñåðâàòèâíîñòè, óíè-
ôèêàöèè; âëèÿíèå ñðåäû � ôàêòîð èç-
ìåí÷èâîñòè, ðàçíîîáðàçèÿ, èíäèâèäó-
àëüíîñòè.

Ïîäîáíî òîìó êàê íåò íà ñâåòå äâóõ
ñîâñåì îäèíàêîâûõ êîøåê èëè ãðèáîâ-
ïîäîñèíîâèêîâ, òàê ñðåäè ìíîæåñòâà
èäåíòè÷íûõ ïî ñîñòàâó è êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðå ìèíåðàëüíûõ èíäè-
âèäîâ íå ñóùåñòâóåò äâóõ îäèíàêîâûõ.
Ïðèðîäíîå ïðîèñõîæäåíèå � èñòî÷íèê
íåîãðàíè÷åííîãî, ïîðàæàþùåãî âîîá-
ðàæåíèå ðàçíîîáðàçèÿ ìèíåðàëüíîãî
öàðñòâà. Ïðèâåäåííûå ôîòîãðàôèè
äàþò î íåì ëèøü âåñüìà îòäàëåííîå
ïðåäñòàâëåíèå. Îãîâîðèìñÿ, ÷òî ìíî-
ãèå ìèíåðàëû èçâåñòíû ïîêà ëèøü êàê
åäèíè÷íûå íàõîäêè. Îñòàëüíîå öàðñòâî
ìèíåðàëîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìíîãîîá-
ðàçèåì ôîðì, ïîìíîæåííûì íà íåñî-
âåðøåíñòâî.

Ìíîãîîáðàçèå êðèñòàëëè÷åñêèõ ôîðì
ìèíåðàëîâ ïîðîæäàåòñÿ øèðîêèì äè-
àïàçîíîì òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé
èõ îáðàçîâàíèÿ, äëèòåëüíîñòè ïðîöåñ-
ñîâ êðèñòàëëèçàöèè è âëèÿíèåì âñå-
ãäà ïðèñóòñòâóþùèõ ïîñòîðîííèõ âå-
ùåñòâ. Íà êðèñòàëëàõ îäíîãî èç ïðè-

Ôîòî 9
Ñêåëåòíûé êðèñòàëë êóïðèòà � îêñèäà
ìåäè Cu

2
O

Ôîòî 10
Ïðèðîäíûå

íèòåâèäíûå
êðèñòàëëû

ñàìîðîäíîãî
ñåðåáðà

Ôîòî 8
Êðèñòàëë
êèíîâàðè � ñóëüôèäà
ðòóòè HgS
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ðîäíûõ êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ � êàëüöèòà
CaCO

3
 îáíàðóæåíî íåñêîëüêî ñîòåí êðè-

ñòàëëè÷åñêèõ ôîðì! Ìíîãèå èç íèõ äàæå
ïîëó÷èëè âûðàçèòåëüíûå ãîðíÿöêèå ïðî-
çâèùà � îò «ñîáà÷üåãî êëûêà» äî «êðûëà
àíãåëà». Åùå áîëåå ìíîãîîáðàçíû óñëîæ-
íåííûå èíäèâèäû è «êîëëåêòèâû» èíäè-
âèäîâ. Äàæå ìàëàÿ äîëÿ ýòîãî ìíîãîîá-
ðàçèÿ ñîâåðøåííî íåìûñëèìà â ïàðàë-
ëåëüíîì ìèðå èñêóññòâåííûõ êðèñòàëëîâ.

Íå ìåíåå ýôôåêòèâíûé ôàêòîð ðàç-
íîîáðàçèÿ � íåñîâåðøåíñòâî êðèñòàë-
ëîâ. Èäåàëüíûé êðèñòàëë � îäèí, íå-
ñîâåðøåííûõ � ñêîëüêî óãîäíî. Ïðè-
ìå÷àòåëüíî, ÷òî àáñîëþòíî ñîâåð-
øåííûõ êðèñòàëëîâ â ïðèðîäå íåò. Ñî-
âñåì íåò! Àôîðèçì «êðèñòàëëû áëåùóò
ñèììåòðèåé», ïðèíàäëåæàùèé çíàìåíè-
òîìó ðóññêîìó êðèñòàëëîãðàôó Å.Ñ.Ôå-
äîðîâó, ìîæíî äîïîëíèòü: «è ïðåêðàñ-
íû íåñîâåðøåíñòâîì». Äà, èìåííî íå-
ñîâåðøåíñòâîì! Ñîâåðøåííûé êðèñòàëë
ñ èäåàëüíîé, áåçäåôåêòíîé ñòðóêòóðîé
è ïîëíîé ñèììåòðèåé, êàê ñêó÷íîâàòûé
÷åðòåæ â ìèíåðàëîãè÷åñêîì ñïðàâî-
÷íèêå (íåêîòîðûå èç ïðèâåäåííûõ
çäåñü ôîòîãðàôèé ñîïðîâîæäåíû, äëÿ
ñðàâíåíèÿ, òàêèìè ÷åðòåæàìè), � ÷è-
ñòåéøàÿ àáñòðàêöèÿ. Àáñîëþòíîå ñî-
âåðøåíñòâî, àáñîëþòíàÿ ñèììåòðèÿ
ïðèíöèïèàëüíî ÷óæäû ïðèðîäíûì
êðèñòàëëàì. Ïîêàçàòåëåí ïðèìåð îä-
íîãî èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ
ìèíåðàëîâ � êâàðöà SiO

2
, íà äîëþ êî-

òîðîãî ïðèõîäèòñÿ áîëåå 12% çåìíîé
êîðû. Êðèñòàëëû êâàðöà ìîæíî íàéòè
ïîâñþäó, îò âûñîêîãîðíûõ õðóñòàëü-
íûõ æèë äî èçâåñòíÿêîâûõ êàðüåðîâ
Ïîäìîñêîâüÿ. Íî äàæå îòíîñèòåëüíî
ìàëîäåôåêòíûå êðèñòàëëû, äîïóñêàå-
ìûå ñòàíäàðòîì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîé òåõíèêå, íàñ-
òîëüêî ðåäêè, òðóäíîäîñòóïíû è äîðî-
ãè, ÷òî ïðîìûøëåííîñòü âûíóæäåíà
ïåðåõîäèòü íà ñèíòåòè÷åñêîå ñûðüå.

Èäåàëüíîñòü ïðèðîäíûõ êðèñòàëëîâ
íàðóøàåòñÿ äèíàìèêîé è êèíåòèêîé

ðàçâèòèÿ, ñêîðîñòüþ ïðîöåññà êðèñ-
òàëëèçàöèè, âëèÿíèåì ðàçíîãî ðîäà
âíåøíèõ ôàêòîðîâ. Êðàñîòà íåñî-
âåðøåíñòâà ïåðåñòàíåò êàçàòüñÿ ïà-
ðàäîêñàëüíîé, êàê òîëüêî ìû óÿñíèì,
÷òî ðåàëüíûé êðèñòàëë � ýòî ïðîäóêò
êîìïðîìèññà ìåæäó ñòðåìëåíèåì ðà-
ñòóùåãî êðèñòàëëà ê ìèíèìóìó ñâî-
áîäíîé ýíåðãèè � à èìåííî îí è îç-
íà÷àåò ñîâåðøåíñòâî â ïåðåâîäå íà
ñòðîãèé ÿçûê íàóêè, � è ñòðåìëåíèåì
äîñòèãíóòü ýòîãî ìèíèìóìà êàê ìîæ-
íî ñêîðåå. Åñëè áû ïðîöåññû ïðèðîä-
íîé êðèñòàëëèçàöèè íå ñîïðîâîæäà-
ëèñü «ñïåøêîé» (â îäíèõ ñëó÷àÿõ èç-
ìåðÿåìîé ñóòêàìè, â äðóãèõ � ìèëëè-
îíàìè ëåò), òî ìèð â áåñêîíå÷íîé ïåð-
ñïåêòèâå íàïîëíèëñÿ áû èäåàëüíûìè
êðèñòàëëàìè, ïîõîæèìè äðóã íà äðóãà
êàê äâå êàïëè âîäû. Íà ïåðâûé ïëàí,
òàêèì îáðàçîì, âûñòóïàåò ôàêòîð âðå-
ìåíè. Åùå â 30-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà
Â.È.Âåðíàäñêèé îòìåòèë, ÷òî â îñíî-
âå íåñîâåðøåíñòâà ïðèðîäíûõ îáúåê-
òîâ ëåæèò ôóíäàìåíòàëüíàÿ íåñèììåò-
ðè÷íîñòü, íåîáðàòèìîñòü âðåìåíè�

Íî ðàç óæ ñî âñåì ýòèì � ê íåñ÷àñ-
òüþ äëÿ ïîòðåáèòåëÿ ìèíåðàëîâ è ê
ñ÷àñòüþ äëÿ èõ ëþáèòåëÿ � íè÷åãî ïî-
äåëàòü íåëüçÿ, îáðàòèìñÿ ê äðóãîé
èíòðèãóþùåé òåìå.

Ïîñìîòðèì åùå ðàç íà ãðàôèê îò-
êðûòèÿ íîâûõ ìèíåðàëîâ (ðèñ. 2). Äà
âåäü ýòî íàòóðàëüíàÿ ýêñïîíåíòà! Èñ-
òîðè÷åñêèé ïðîöåññ îòêðûòèÿ íîâûõ
ìèíåðàëîâ íîñèò ëàâèíîîáðàçíûé õà-
ðàêòåð, è ÷èñëî èçâåñòíûõ âèäîâ óä-
âàèâàåòñÿ êàæäûå 40�50 ëåò. Åñëè
äåëî òàê ïîéäåò è äàëüøå, òî ìîæíî
ïðåäñêàçàòü ìîìåíò, êîãäà ÷èñëî èç-
âåñòíûõ ìèíåðàëüíûõ âèäîâ âìåñòî
íûíåøíèõ 4000 ïåðåâàëèò çà ìèëëè-
îí, îáãîíèò èñêóññòâåííûå âåùåñòâà
è ïðîäîëæèò ñâîé ðîñò.

Îäíàêî áîëüøèíñòâî ìèíåðàëîãîâ
íå ñîãëàøàåòñÿ ñ òàêèì ïðîãíîçîì:
èñòîðè÷åñêèå ýêñòðàïîëÿöèè, êàê èç-
âåñòíî, äåëî ðèñêîâàííîå.

Âî-ïåðâûõ, îäíîâðåìåííî ñ ïîïîëíå-
íèåì êàòàëîãà ìèíåðàëîâ èäåò äèñêðå-
äèòàöèÿ âèäîâ, «îòêðûòûõ» ïî îøèáêå.
Áîëåçíü îøèáî÷íûõ «îòêðûòèé» â îñíîâ-
íîì ïðåîäîëåíà ñîâåðøåíñòâîâàíèåì
ìåòîäîâ èäåíòèôèêàöèè ìèíåðàëîâ, íî
â ïðîøëîì áûëà âåñüìà ðàñïðîñò-
ðàíåíà. Òàê, êðàñèâûé ìèíåðàë àïîôèë-
ëèò KCa
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çà 70-ëåòíèé ïåðèîä (1784�1853) «îò-
êðûëè» äåñÿòèêðàòíî! È êàæäûé ðàç îí
ïîëó÷àë íîâîå íàçâàíèå, êîòîðîå ïî-
òîì ïðèõîäèëîñü èñêëþ÷àòü èç ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîé íîìåíêëàòóðû. Íî ãëàâ-
íîå, ÷èñëåííîñòü ìèíåðàëüíûõ âèäîâ
îãðàíè÷èâàåòñÿ âàæíûìè îáúåêòèâíû-
ìè îáñòîÿòåëüñòâàìè. Òîò èëè èíîé
ãèïîòåòè÷åñêèé ìèíåðàë ìîæåò âîç-
íèêíóòü ïðè óñëîâèè, åñëè îáðàçóþ-
ùèå åãî àòîìû «âñòðåòÿòñÿ» äðóã ñ
äðóãîì. Ýòî çàâèñèò îò èõ ðàñïðîñò-

ðàíåííîñòè â çåìíîé êîðå, ïðè÷åì
âåðîÿòíîñòü âñòðå÷è, ïî çàêîíàì êîì-
áèíàòîðèêè, òåì ìåíüøå, ÷åì ñëîæíåå
ñîñòàâ ìèíåðàëà. Åãî êðèñòàëëè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà äîëæíà áûòü óñòîé÷èâà ïðè
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ìåñ-
òà «âñòðå÷è». Âîçíèêøèé ìèíåðàë ñìî-
æåò «âûæèòü», îêàçàâøèñü óñòîé÷èâûì
è ïî îòíîøåíèþ ê èçìåíÿþùèìñÿ óñ-
ëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû� Âñå ýòî
â ïðèíöèïå ïîääàåòñÿ ðàñ÷åòó. Îäíà-
êî òàêîé ðàñ÷åò äàæå äëÿ íåñêîëüêèõ
ñîòåí ãèïîòåòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ íà-
ñòîëüêî òðóäîåìîê, à ïðîáëåìà ÷èñ-
ëåííîñòè ìèíåðàëüíûõ âèäîâ â ïðè-
ðîäå ïîêà ÷òî íàñòîëüêî íåàêòóàëüíà,
÷òî ìèíåðàëîãè íå áåðóòñÿ çà åå ðå-
øåíèå è âîçäåðæèâàþòñÿ îò êîíêðåò-
íûõ ïðîãíîçîâ. Ïî-âèäèìîìó, ñëåäó-
åò îæèäàòü, ÷òî â èñòîðè÷åñêîé ïåðñ-
ïåêòèâå ïðîöåññ îòêðûòèÿ íîâûõ ìè-
íåðàëüíûõ âèäîâ çàìåäëèòñÿ è èç ëà-
âèíîîáðàçíîãî ïåðåéäåò â ðåæèì
àñèìïòîòè÷åñêîãî ïðèáëèæåíèÿ ê íå-
êîòîðîìó ïðåäåëüíîìó óðîâíþ... Åñëè,
êîíå÷íî, ê òîìó âðåìåíè â íåãî íå
âìåøàþòñÿ íîâûå ãåîëîãè÷åñêèå êà-
òàêëèçìû.

Òàê èëè èíà÷å, åæåãîäíî îòêðûâàåò-
ñÿ 40�60 íîâûõ ìèíåðàëîâ. Â íàøå
âðåìÿ ýòî îáû÷íî êàêèå-íèáóäü íàëå-
òû èëè îòäåëüíûå çåðíûøêè, âåäü ìè-
íåðàëû, îáðàçóþùèå áîëüøèå êðè-
ñòàëëû è êðóïíûå ñêîïëåíèÿ, óæå áûëè
îòêðûòû â ïðîøëîì. Òàê ÷òî äëÿ íà÷à-
ëà îòêðûâàòåëþ íàäî ýòî ñêðîìíîå
âûäåëåíèå çàìåòèòü. Îñîáûé «íþõ»,
ñïîñîáíîñòü îáðàòèòü âíèìàíèå íà
íåîáû÷íîå çåðíî ñðåäè ìíîãèõ òîíí
ãîðíîé ïîðîäû � âûçûâàþùèé ñïðà-
âåäëèâîå óäèâëåíèå, ïî÷òè ìèñòè÷åñ-
êèé äàð, êîòîðûì íàäåëåíû ëèøü íå-
ìíîãèå. Íà ïðîòÿæåíèè ñâîåé íàó÷íîé
êàðüåðû òàêîé ñïåöèàëèñò îòêðûâàåò
îäèí çà äðóãèì äåñÿòêè íîâûõ ìèíå-
ðàëîâ, òîãäà êàê íà äîëþ äðóãèõ, äàæå
ïðåâîñõîäíî çíàþùèõ ìèð ìèíåðàëîâ
«â ëèöî», äîñòàþòñÿ â ëó÷øåì ñëó÷àå
ëèøü åäèíè÷íûå îòêðûòèÿ.

ÂÅÙÈ È ÂÅÙÅÑÒÂÀ
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ÈíôîðìÍàóêà
ÁÈÎÔÈÇÈÊÀ

Íå òðîíüòå
ÿéöåêëåòêó!
Ñîòðóäíèêè Èíñòèòóòà òåîðåòè÷å-
ñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîôè-
çèêè ÐÀÍ (Ïóùèíî) óñòàíîâèëè, ÷òî
ìèêðîõèðóðãè÷åñêèå îïåðàöèè, ïðî-
âîäèìûå íàä ÿéöåêëåòêîé, íàðóøà-
þò åå áèîõèìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå.
Ýòî ìîæåò èçìåíèòü õîä íîðìàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ çàðîäûøà. Ó÷åíûå
ïðîñëåäèëè, êàê èçìåíÿåòñÿ ñîäåð-
æàíèå êàëèÿ â îäíîêëåòî÷íîì çà-
ðîäûøå ìûøè ïîñëå ïåðåñàäêè
ÿäðà. Íàáëþäåíèÿ çà óðîâíåì èîíîâ
êàëèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ìàëåé-
øèå èçìåíåíèÿ â «ñàìî÷óâñòâèè»
êëåòêè (pogorelov_a@mail .ru;
pogorelov@iteb.ru).

Ïåðåñàäêà ÿäåð � ñåãîäíÿ óæå äîñòàòî÷-
íî îáû÷íàÿ ìàíèïóëÿöèÿ. Ðîäíîå ÿäðî
ìåíÿþò íà ÷óæîå, êîãäà èññëåäóþò âçàè-
ìîäåéñòâèå ÿäðà è öèòîïëàçìû èëè ïûòà-
þòñÿ êëîíèðîâàòü ìëåêîïèòàþùåå. Òîãäà
â áåçúÿäåðíóþ ÿéöåêëåòêó ïåðåñàæèâàþò
ÿäðî èç êëåòêè êàêîé-íèáóäü òêàíè, íàïðè-
ìåð èç âûñòèëêè êèøå÷íèêà. À åñòü åùå
èñêóññòâåííîå îïëîäîòâîðåíèå. Â ýòîì
ñëó÷àå êëåòêó ÿäðà íå ëèøàþò, íî, ââîäÿ
ñïåðìàòîçîèä, âñå ðàâíî ïðîòûêàþò åå
ìàíèïóëÿòîðîì. À îïåðàöèÿ íà êëåòêå,
êàê è ëþáîå õèðóðãè÷åñêîå âìåøàòåëü-
ñòâî, íå ïðîõîäèò áåññëåäíî, ïðè÷åì ó
ýìáðèîíà íåò âîçìîæíîñòè ïðèéòè â ñåáÿ
ïîñëå ýòîãî. Íåóìîëèìàÿ ïðîãðàììà ðàç-
âèòèÿ ãîíèò åãî âïåðåä. Ïðîáëåìà â òîì,
÷òî êëåòî÷íûå õèðóðãè âìåøèâàþòñÿ â
ðàçâèòèå ýìáðèîíà â ñàìûé îòâåòñòâåí-
íûé ìîìåíò � ïåðåä ïåðâûì êëåòî÷íûì
äåëåíèåì. Åñëè îíî ïðîéäåò ñ íàðóøåíè-
ÿìè, òî âîçìîæíû ñáîè â ðåàëèçàöèè ãå-
íåòè÷åñêîé ïðîãðàììû, è òîãäà âñÿ æèçíü
áóäóùåãî îðãàíèçìà ïîéäåò íàïåðåêîñÿê.

Ïóùèíñêèå áèîôèçèêè îïðåäåëÿëè êîí-
öåíòðàöèþ èîíîâ êàëèÿ â îäíîêëåòî÷íîì
ìûøèíîì ýìáðèîíå, êîòîðîìó ïðåäñòîÿ-
ëî ñîâåðøèòü ïåðâîå äåëåíèå. Çàòåì èç
êëåòêè óäàëÿëè ÿäðî, à ïîòîì ëèáî âñòàâ-
ëÿëè åãî ñíîâà, ëèáî çàìåíÿëè ÿäðîì
äðóãîé, ñîìàòè÷åñêîé êëåòêè. Ïîñëå ýòî-
ãî óðîâåíü êàëèÿ îïðåäåëÿëè âòîðè÷íî.
Âíóòðèêëåòî÷íóþ êîíöåíòðàöèþ êàëèÿ
èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííî-çîíäî-
âîãî ìèêðîàíàëèçà íà ñêàíèðóþùåì  ýëåê-
òðîííîì ìèêðîñêîïå «JSM-U3».

Îêàçàëîñü, ÷òî ìèêðîõèðóðãè÷åñêàÿ îïå-
ðàöèÿ ïî óäàëåíèþ ÿäðà óìåíüøàåò êîí-
öåíòðàöèþ êàëèÿ â 4�5,5 ðàç. Ýòîò ýôôåêò

ÐÀÄÈÎËÎÃÈß

Çàïàõ ëó÷åâîé
áîëåçíè îïàñåí
Ñîòðóäíèêè Ìåäèöèíñêîãî ðàäèîëî-
ãè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÌÍ (Îá-
íèíñê) óñòàíîâèëè, ÷òî ëàáîðàòîðíûå
ìûøè è êðûñû íåêîòîðîå âðåìÿ ñïó-
ñòÿ ïîñëå îáëó÷åíèÿ âûäåëÿþò ñ ìî-
÷îé ëåòó÷èå êîìïîíåíòû, çàïàõ êî-
òîðûõ âëèÿåò íà ñîñòàâ êðîâè çäî-
ðîâûõ æèâîòíûõ è ñíèæàåò èõ ñïî-
ñîáíîñòü ê èììóííîìó îòâåòó. Ïðè
ýòîì ñèìïòîìû ëó÷åâîé áîëåçíè ðàñ-
õîäÿòñÿ êàê êðóãè ïî âîäå: îäèí ãðû-
çóí, íþõàâøèé ìî÷ó îáëó÷åííîãî æè-
âîòíîãî, ìîæåò, â ñâîþ î÷åðåäü, îñ-
ëàáèòü èììóíèòåò ìíîãèõ çäîðîâûõ
(surinov@mrrc.obninsk.ru).

íå çàâèñåë îò òîãî, êàêîå ÿäðî ïîìåùàëè
â êëåòêó âìåñòî óäàëåííîãî: ñâîå ñîá-
ñòâåííîå èëè ÷óæîå. Ïîýòîìó, ñ÷èòàþò ó÷å-
íûå, ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè êàëèÿ ñâÿçà-
íî èñêëþ÷èòåëüíî ñ ñàìîé õèðóðãè÷åñêîé
ïðîöåäóðîé îòáîðà ÿäåð. Óðîâåíü êàëèÿ â
êëåòêå ñòàíîâèòñÿ ïðèìåðíî òàêèì, êàêèì
äîëæåí áûòü â íà÷àëå ïåðâîãî äåëåíèÿ
íåïîâðåæäåííîãî ýìáðèîíà. Èíûìè ñëî-
âàìè, ìèêðîõèðóðãè÷åñêàÿ ìàíèïóëÿöèÿ
äîñðî÷íî ïîäòîëêíóëà ýìáðèîí ê äåëåíèþ.
Ýòî î÷åíü ïå÷àëüíî, ïîñêîëüêó äëÿ êàæäî-
ãî ýòàïà ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ îòâå-
äåíî ñòðîãî îïðåäåëåííîå âðåìÿ, è ïî-
ñïåøíîñòü çäåñü íåóìåñòíà.

Ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî èçìåíåíèå ñîäåð-
æàíèÿ êàëèÿ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ìîäèôè-
öèðîâàòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå îäíîêëå-
òî÷íîãî ýìáðèîíà. Íå â ýòîì ëè ïðè÷èíà
÷àñòûõ íåóäà÷ â ïîïûòêàõ êëîíèðîâàíèÿ
æèâîòíûõ?

Èññëåäîâàòåëè ðàáîòàëè ñ ñàìöàìè ìû-
øåé. Îäíîãî èç ñàìöîâ ñèëüíî îáëó÷àëè,
à çàòåì âîçâðàùàëè â åãî ñîáñòâåííóþ
ãðóïïó. Çà ñóòêè îáëó÷åííûé ñàìåö óñïå-
âàë âûçâàòü ó ñîñåäåé ïî êëåòêå ðàññòðîé-
ñòâî èììóííîé ñèñòåìû è íàðóøåíèå ôîð-
ìóëû êðîâè. Çàòåì îäíîãî èç çàáîëåâøèõ
çâåðüêîâ ïåðåñàæèâàëè â äðóãóþ êëåòêó ê
çäîðîâûì ìûøàì, ó êîòîðûõ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ðàññòðàèâàëàñü èììóííàÿ ñèñòåìà.
Äåëåãàò èç ýòîé ãðóïïû çàðàæàë ïðèçíà-
êàìè ëó÷åâîé áîëåçíè âòîðóþ ãðóïïó ìû-
øåé. Â êàæäîé ñëåäóþùåé ãðóïïå ñïîñîá-
íîñòü ê èììóííîìó îòâåòó ñíèæàëàñü îäè-
íàêîâî, ïðèìåðíî íà ÷åòâåðòü. Â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå, èç êîòîðîé ñàìöà çàáè-
ðàëè è âîçâðàùàëè áåç îáëó÷åíèÿ, íèêòî
íå çàáîëåâàë.

Íàðóøåíèÿ îò îäíîé ãðóïïû æèâîòíûõ
ê äðóãîé ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ íå òîëüêî îò
îäíîé îñîáè ê äðóãîé, íî è ñ ïîìîùüþ
îáðàçöîâ ìî÷è, âïèòàâøåéñÿ â áóìàæíóþ
ïîäñòèëêó. Ó÷åíûå äîêàçàëè, ÷òî çà ýô-
ôåêò ïåðåäà÷è îòâå÷àþò èìåííî åå ëå-
òó÷èå êîìïîíåíòû: ìî÷à îáëó÷åííûõ ìû-
øåé, ïðîãðåòàÿ ïðè òåìïåðàòóðå 40 ãðà-
äóñîâ, òåðÿåò èììóíîñóïðåññèâíóþ àê-
òèâíîñòü. Ýôôåêò ïðîïàäàë è â òîì ñëó-
÷àå, åñëè áóìàãó ïîìåùàëè â ïëàñòèêî-
âûé ïàêåò, èñêëþ÷àþùèé èñïàðåíèå.

Èòàê, îáíèíñêèå ó÷åíûå óñòàíîâèëè,
÷òî äàæå îäíà îáëó÷åííàÿ îñîáü ìîæåò
áûòü ïðè÷èíîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ âòîðè÷-
íûõ íàðóøåíèé èììóííîé ñèñòåìû ó êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ íåé æèâîòíûõ. Ýôôåêò
âûðàæåí ñèëüíåå, åñëè ïåðåíîñ÷èêîì áî-
ëåçíè ñòàíîâèòñÿ íå ðÿäîâîé ãðûçóí, à
äîìèíèðóþùèé ñàìåö, ëèäåð ãðóïïû.
Î÷åâèäíî, òàêîé ñàìåö èñïóñêàåò áîëåå
ñèëüíûå õèìè÷åñêèå ñèãíàëû. Æèâîòíûå,
êîíòàêòèðîâàâøèå ñ íèì èëè ñ åãî ïîä-
ñòèëêîé, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò âûçûâàòü
íàðóøåíèÿ ó ñîáðàòüåâ, íå ïîäâåðãàâ-
øèõñÿ îáëó÷åíèþ. Òàê ðàçâèâàåòñÿ ñâîå-
îáðàçíàÿ «öåïíàÿ ðåàêöèÿ» � âòîðè÷íûå
ïîñòðàäèàöèîííûå íàðóøåíèÿ
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ â ãðóïïàõ
íåîáëó÷àâøèõñÿ îñîáåé.
Èíòåðåñíî, ÷òî åé íå ïðå-
ïÿòñòâóåò è ìåæâèäîâîé
áàðüåð: òàê, íà «çàïàõ
ðàäèàöèè», èñïóñêàå-
ìûé ìûøà-
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ÖÈÒÎËÎÃÈß

Áóðûé æèð
îò îæèðåíèÿ
Èñïîëüçîâàòü æèðîâûå êëåòêè äëÿ
áîðüáû ñ îæèðåíèåì è äèàáåòîì
ïðåäëàãàþò ðîññèéñêèå èññëåäîâà-
òåëè èç Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è
ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè ÐÀÍ
è Èíñòèòóòà áèîôèçèêè êëåòêè ÐÀÍ
(Ïóùèíî). Ïðàâäà, íå ïðîñòûå æèðî-
âûå êëåòêè, à áóðûå (gennady_bron-
nikov@rambler.ru).

Áóðûé æèð îòâå÷àåò çà ðàçëîæåíèå áå-
ëîãî æèðà, çàïàñàþùåãî òðèãëèöåðèäû
è ïðè èçáûòêå ïîðòÿùåãî ôèãóðó, è ïðå-
âðàùàåò åãî â óãëåêèñëûé ãàç, âîäó è
ýíåðãèþ. Áóðàÿ æèðîâàÿ òêàíü ó ÷åëîâå-
êà âûïîëíÿåò ñâîþ ôóíêöèþ â ðàííåì
äåòñòâå, ïîñëå ÷åãî èñ÷åçàåò, íî ïðè íå-
îáõîäèìîñòè, êàê óñòàíîâèëè áèîëîãè, åå
ìîæíî âîññòàíîâèòü èç ñòâîëîâûõ êëå-
òîê. Íàäî òîëüêî èõ ïðîñòèìóëèðîâàòü.

Çðåëûå áóðûå æèðîâûå êëåòêè, àäèïî-
öèòû, íå ðàçìíîæàþòñÿ, à èñêóññòâåííîå
óñèëåíèå èõ äåÿòåëüíîñòè íå äàâàëî òå-
ðàïåâòè÷åñêîãî ýôôåêòà � ñëèøêîì óæ
èõ ìàëî. Ó÷åíûå èç Èíñòèòóòà áèîôèçè-
êè êëåòêè ÐÀÍ (Ïóùèíî), âîîðóæèâøèñü
ãðàíòàìè ÐÔÔÈ, ïîïûòàëèñü íàéòè ó
ñòâîëîâûõ êëåòîê ìîëåêóëû-ðåöåïòîðû è
ñîîòâåòñòâóþùèå èì ãîðìîíû, êîòîðûå
çàïóñêàëè áû ðîñò áóðîãî æèðà. Ñíà÷àëà
èõ èññëåäîâàíèÿ íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì,
è óäà÷à ïðèøëà, òîëüêî êîãäà ñïåöèàëè-
ñòû ïîëíîñòüþ èçó÷èëè âåñü ìåõàíèçì
ñòèìóëÿöèè è ïåðåõèòðèëè åãî.

Ãîðìîí íîðàäðåíàëèí, çàñòàâëÿþùèé
ñòâîëîâûå êëåòêè áóðîãî æèðà ïëîäèòü-
ñÿ, äàåò îñëîæíåíèÿ íà ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòóþ ñèñòåìó. Èññëåäîâàòåëè ïîïûòà-
ëèñü íàéòè åìó çàìåíó, íî îêàçàëîñü, ÷òî
â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòî íåâîçìîæíî.
Îäíàêî êîãäà ìûøåé ïîäâåðãëè ðåçêîìó
îõëàæäåíèþ (èçâåñòíî, ÷òî áóðûé æèð îá-
ðàçóåòñÿ ïîä äåéñòâèåì õîëîäà), íà ïî-
âåðõíîñòè êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ ïî-
ÿâèëèñü ìîëåêóëû-ðåöåïòîðû, ÷óâñòâè-
òåëüíûå ê äðóãîìó, ìåíåå âðåäíîìó ãîð-
ìîíó. Ýòî ðåöåïòîðû òàêîãî æå òèïà, ÷òî
è ó âçðîñëûõ æèðîâûõ êëåòîê. Ó÷åíûå
ñäåëàëè âûâîä, ÷òî ìîæíî èçìåíèòü áèî-
õèìèþ êëåòîê-ïðåäøåñòâåííèêîâ áóðîãî
æèðà è çàñòàâèòü èõ ðåàãèðîâàòü íà ìå-

Â ïîèñêàõ ðàñòèòåëüíûõ ïðåïàðàòîâ
äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ çàáî-
ëåâàíèé íåðâíîé ñèñòåìû ðîññèé-
ñêèå èññëåäîâàòåëè îáðàòèëèñü ê
çåëåíîìó ÷àþ. Ñïåöèàëèñòû Êóáàí-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòå-
òà, Êóáàíñêîé íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ëàáîðàòîðèè ôèçèîëîãè-
÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ è Èíñòèòó-
òà ìîçãà ÐÀÌÍ îáíàðóæèëè, ÷òî
ñïèðòîâîé ýêñòðàêò çåëåíîãî ÷àÿ
ñòèìóëèðóåò ðåãåíåðàöèþ íåéðîíîâ
ñïèííîãî ìîçãà (ivic@4unet.ru).

Ýêñòðàêò çåëåíîãî ÷àÿ èñïîëüçîâàëè â
ñóõîì âèäå, à ñïèðò ïåðåä óïîòðåáëåíè-
åì îòãîíÿëè. Ñïèííîìîçãîâûå ãàíãëèè
(ñêîïëåíèÿ íåðâíûõ êëåòîê), âçÿòûå îò 1�
2-äíåâíûõ êðûñÿò, êóëüòèâèðîâàëè â ïè-
òàòåëüíîé ñðåäå. Â ýòó ñðåäó è äîáàâëÿ-
ëè ñóõîé ýêñòðàêò â ðàçíûõ êîíöåíòðà-
öèÿõ. Î ñîñòîÿíèè íåéðîíîâ è èõ ñïî-
ñîáíîñòè ê ðåãåíåðàöèè èññëåäîâàòåëè
ñóäèëè ïî êîëè÷åñòâó è äëèíå îòðîñòêîâ
íåðâíûõ êëåòîê. Îò äëèíû è ÷èñëà îòðî-
ñòêîâ çàâèñèò «êà÷åñòâî ñâÿçè» ìåæäó
íåéðîíàìè è, â êîíå÷íîì èòîãå, ñïîñîá-

íåå âðåäíûé ãîðìîí, íå èìåþùèé ïîáî÷-
íîãî äåéñòâèÿ. Ðàáîòà ãîðìîíàëüíîé ðå-
ãóëÿöèè íàïîìèíàåò ðàäèîñâÿçü. Êàæäàÿ
êëåòêà � ýòî ñâîåãî ðîäà ðàäèîïðèåì-
íèê, íàñòðîåííûé íà îïðåäåëåííûå ÷àñ-
òîòû, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå «ïðè-
íèìàþùèå» ìîëåêóëû âñòðîåíû â åå ìåì-
áðàíó è íà êàêèõ «âîëíàõ» � ãîðìîíàõ
âåùàåò îðãàíèçì.

Áóðûé æèð ïðîèçâîäèò òåïëî èç áåëî-
ãî áëàãîäàðÿ îñîáîìó áåëêó-ðàçîáùèòå-
ëþ, ñîäåðæàùåìóñÿ â ìèòîõîíäðèÿõ åãî
êëåòîê. Èñ÷åçàÿ ó ìíîãèõ æèâîòíûõ åùå
â äåòñòâå, îí ìîæåò ñíîâà ïîÿâèòüñÿ â
îðãàíèçìå ïðè õðîíè÷åñêîì ïåðåîõëàæ-
äåíèè. Íî ïåðåîõëàæäåíèå ìîæíî çàìå-
íèòü èñêóññòâåííîé ãîðìîíàëüíîé ðåãó-
ëÿöèåé. Ñïîðíûé âîïðîñ: ñòîèò ëè ïðè-
íèìàòü ãîðìîíû âìåñòî òîãî, ÷òîáû íà-
ïðÿãàòüñÿ â ñïîðòçàëå? Îäíàêî ó÷åíûå
ïðåäïîëàãàþò, ÷òî, ãîðìîíàëüíî ñòèìó-
ëèðóÿ áóðóþ æèðîâóþ òêàíü, óäàñòñÿ áî-
ðîòüñÿ êàê ñ îæèðåíèåì ó ëþäåé, òàê è ñ
äèàáåòîì II òèïà, ïðè êîòîðîì â êðîâè
ïîÿâëÿåòñÿ èçáûòîê æèðíûõ êèñëîò.

íîñòü ó÷àñòêà íåðâíîé ñèñòåìû âûïîë-
íÿòü ñâîè ôóíêöèè. Óìåíèå âîññòàíàâëè-
âàòü ñâÿçè � ïîêàçàòåëü óñòîé÷èâîñòè
êëåòîê ê íåéðîäåãåíåðàòèâíûì çàáîëå-
âàíèÿì, òàêèì, íàïðèìåð, êàê èøåìèÿ
èëè áîëåçíü Ïàðêèíñîíà.

Íàèáîëåå âûðàæåííîå ñòèìóëèðóþùåå
äåéñòâèå ýêñòðàêò çåëåíîãî ÷àÿ îêàçû-
âàë â êîíöåíòðàöèè 0,004�0,006%. Íà
âòîðûå ñóòêè êóëüòèâèðîâàíèÿ ÷èñëî êëå-
òî÷íûõ îòðîñòêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëåì óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì îíè íà÷è-
íàþò óäëèíÿòüñÿ. Íà ÷åòâåðòûé äåíü ýê-
ñïåðèìåíòà ðàçëè÷èÿ ìåæäó êîíòðîëåì
è îïûòîì  ìàêñèìàëüíû äëÿ îáîèõ ïîêà-
çàòåëåé. Íà ïÿòûå ñóòêè ýôôåêò ýêñòðàê-
òà çåëåíîãî ÷àÿ èñ÷åçàë.

Ìåíüøèå êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà
òîæå èçìåíÿþò ðîñòîâûå õàðàêòåðèñòè-
êè íåéðîíîâ ñïèííîãî ìîçãà, íî íåçíà-
÷èòåëüíî. Ïåðåáàðùèâàòü ñ çåëåíûì
÷àåì íå ñòîèò. Äâóêðàòíîå óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè ýêñòðàêòà  íå äàåò âîîá-
ùå íèêàêîãî ýôôåêòà, à êîãäà êîíöåíò-
ðàöèþ óâåëè÷èëè â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ
ñ îïòèìàëüíîé, 85% êëåòîê ïîãèáëî. Ó
ñîõðàíèâøèõñÿ íåéðîíîâ ïî÷òè íå áûëî
îòðîñòêîâ.

Ðàíåå êóáàíñêèå ìåäèêè ïîêàçàëè, ÷òî
òàêîé æå ýôôåêò íà ðåãåíåðàöèþ íåðâ-
íûõ êëåòîê îêàçûâàþò ýêñòðàêòû øëåì-
íèêà áàéêàëüñêîãî. Íî ÷àé � áîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîå ðàñòåíèå. Ïî-âèäèìîìó,
öåëåáíûå ñâîéñòâà çåëåíîãî ÷àÿ îáóñ-
ëîâëåíû âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àíòèîê-
ñèäàíòîâ: ôëàâîíîèäîâ, ïîëèôåíîëîâ, à
òàêæå òåàíèíà è âèòàìèíîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êðàñíîäàð-
ñêèõ ó÷åíûõ, âïåðâûå ïîêàçàâøèõ ñòèìó-
ëèðóþùåå âëèÿíèå ýêñòðàêòà çåëåíîãî
÷àÿ íà ðåãåíåðàöèþ íåðâíûõ êëåòîê, äî-
ïîëíÿþò äàííûå, ïîëó÷åííûå èññëåäîâà-
òåëÿìè èç äðóãèõ ñòðàí. Èçâåñòíî, ÷òî
ââåäåíèå òåàíèíà â æåëóäî÷êè ìîçãà
ìîíãîëüñêîé ïåñ÷àíêè ïðåäóïðåæäàåò
ãèáåëü íåéðîíîâ ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè
èøåìèè. Çàùèùàåò íåðâíûå êëåòêè è
âíóòðèáðþøèííàÿ èíúåêöèÿ ïîëèôåíî-
ëîâ. Ó ìûøåé ðàçíûå êîìïîíåíòû çåëå-
íîãî ÷àÿ ïðåäîòâðàùàþò ðàçâèòèå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî âûçâàííîé áîëåçíè Ïàð-
êèíñîíà.

Çåëåíûé ÷àé îòíîñÿò ê ãðóïïå ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäóïðåæäàþùèõ èçáû-
òî÷íûé ñèíòåç îêñèäà àçîòà, êîòîðûé
ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé íåéðîäåãåíåðàòèâ-
íûõ çàáîëåâàíèé. Íåñîìíåííûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò è íåäàâíèå çàðóáåæíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïîêàçàâøèå àíòèêàíöåðîãåí-
íûé ýôôåêò ÷àéíûõ ïîëèôåíîëîâ. Îäíà-
êî êëèíè÷åñêèõ äàííûõ, ïîäòâåðæäàþùèõ
ýòîò ýôôåêò, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåäî-
ñòàòî÷íî, ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ íåîáõî-
äèìî ïðîäîëæàòü. Åñòåñòâåííî, ÷òî ó÷å-
íûå, ðàáîòàþùèå â ñòîëèöå ðîññèéñêî-
ãî ÷àÿ, íå ìîãóò îñòàòüñÿ â ñòîðîíå.

ìè, ðåàãèðóþò è êðûñû. Îäíà-åäèíñòâåí-
íàÿ îáëó÷åííàÿ ìûøü, ñáåæàâøàÿ èç âè-
âàðèÿ èëè âûðâàâøàÿñÿ ïåðåä ñìåðòüþ
èç î÷àãà ïîðàæåíèÿ, îñòàâèò çà ñîáîé
ðàñõîäÿùèéñÿ ñëåä � ìíîæåñòâî ãðûçó-
íîâ ñ îñëàáëåííûì èììóíèòåòîì. Ýêî-
ëîãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ òàêîãî ñîáûòèÿ
ìîãóò áûòü âåñüìà ñåðüåçíû.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈß

Çåëåíûé
÷àé
äëÿ íåðâíûõ
êëåòîê
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Øêîëüíûé
êëóá

ìåíåíèÿ öâåòà èíäèêàòîðîâ, âûäå-
ëåíèÿ ãàçà è îáðàçîâàíèÿ áåëîãî
òâîðîæèñòîãî îñàäêà, íà øêîëüíûõ
óðîêàõ õèìèè äåëî äîõîäèò ðåäêî,
è òóò ìû íå áûëè èñêëþ÷åíèåì.
Ñëîâîì, ïî îêîí÷àíèè øêîëû ìû
èìåëè î ðåàëüíîé õèìèè âåñüìà
ðàñïëûâ÷àòûå, èíîãäà � ñîâåðøåí-
íî ôàíòàñòè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ.

Â êà÷åñòâå êîììåíòàðèÿ � ðåàê-
öèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî íàòðèÿ ñ âîäîé,
ïðîòåêàþùàÿ, ñîãëàñíî ó÷åáíèêó, «ñ
øèïåíèåì». Èìåííî òàê íàñ ó÷èëà
Êëàâäèÿ Àíäðååâíà (ýòî î ðåàêöèè),
è çàïîìèíàëè ìû ýòî êðåïêî: ãäå-
òî â ïîäñîçíàíèè õðàíèëîñü � íè-
÷åãî îñîáåííîãî, îäíî øèïåíèå. Î
òîì, ÷òî ýòî íå òàê, áîëüøèíñòâî âû-
ïóñêíèêîâ ðîññèéñêèõ øêîë íå ïî-
äîçðåâàåò: åñëè â ó÷åáíèêå � «ñ
øèïåíèåì», çíà÷èò, ñ øèïåíèåì.

Ïîñêîëüêó ìåòàëëè÷åñêèé íàòðèé
äåøåâ è õèìèêàìè èñïîëüçóåòñÿ
äîâîëüíî øèðîêî, íà õèìôàêå ãîäî-
âîé åãî ðàñõîä èñ÷èñëÿëñÿ äåñÿòêà-
ìè êèëîãðàììîâ. Â ïðîäàæó îí ïî-
ñòóïàë ïîä ñëîåì êåðîñèíà, â çàïà-
ÿííûõ ëèòðîâûõ ìåòàëëè÷åñêèõ áàí-
êàõ, â êîèõ îáû÷íî è õðàíèëñÿ ïîñëå
âñêðûòèÿ áàíêè. Êîãäà äëÿ ðåàêöèè
òðåáóåòñÿ íàòðèé, õèìèê âûóæèâàåò
ïèíöåòîì êóñîê èç áàíêè, îáðåçàåò
åãî ñî âñåõ ñòîðîí íîæîì îò êîðêè,
êàê ñûð, è ýòîò ÷èñòûé ñâåæåîáðå-
çàííûé áëåñòÿùèé íàòðèé ââîäèò â
ðåàêöèþ. Êîðêè-îáðåçêè ïî íîðìàì
òåõíèêè áåçîïàñíîñòè ïîëîæåíî çà-
ëèâàòü ñïèðòîì (â êîòîðîì îíè ðàñò-
âîðÿþòñÿ ñ êèïåíèåì ñïèðòà è âû-
äåëåíèåì âîäîðîäà), ïîñêîëüêó äåòü
èõ ðåøèòåëüíî íåêóäà. Â ìóñîð íå
áðîñèòü � ìîãóò çàãîðåòüñÿ, è â âîäå
íå ðàñòâîðèòü, òàê êàê «øèïåíèå» áû-
âàåò òîëüêî â øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ.
Åñòåñòâåííî, êàæäàÿ ëàáîðàòîðèÿ
ôàêóëüòåòà âìåñòå ñ íàòðèåì ïîëó-
÷àëà ñïèðò äëÿ óíè÷òîæåíèÿ åãî îñ-
òàòêîâ. À ïîñêîëüêó ñïèðò áûë ñà-

ìûé ÷òî íè íà åñòü ïèòüåâîé, ðàñõî-
äîâàòü åãî ïî íàçíà÷åíèþ íèêîìó íå
ïðèõîäèëî â ãîëîâó, è îáðåçêè íà-
êàïëèâàëèñü. ×òîáû êàê-òî îò íèõ èç-
áàâëÿòüñÿ, íà ôàêóëüòåòå äâàæäû â
ãîä ñíàðÿæàëè ñïåöèàëüíóþ ìàøè-
íó. Íàêàíóíå, îáû÷íî ïåðåä ìàéñêè-
ìè è íîÿáðüñêèìè ïðàçäíèêàìè, âû-
âåøèâàëîñü îáúÿâëåíèå, ïðèçûâàþ-
ùåå ïðèíåñòè âñå îñòàòêè íàòðèÿ (à
òàêæå è êàëèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåò-
ñÿ ãîðàçäî ðåæå) â íåêóþ êîìíàòó ñ
êàôåëüíûì ïîëîì è â îòäåëüíî ñòî-
ÿùåì êîðïóñå. Íà ñëåäóþùèé äåíü
äâà-òðè ñòóäåíòà-äîáðîâîëüöà çàã-
ðóæàëè ìíîãèå äåñÿòêè ñîáðàííûõ
áàíîê (ñòåêëÿííûõ) ñ îáðåçêàìè â
êóçîâ ãðóçîâèêà, óêðàøåííîãî êðàñ-
íûìè ôëàãàìè, êàê ïîëîæåíî îïàñ-
íîìó ãðóçó. Áàíêè âåçëè íà áëèæàé-
øóþ ñâàëêó, ãäå è òîïèëè â ïîäõî-
äÿùåé ëóæå. Ïðîçíàâ îá ýòîì, ÿ, åñ-
òåñòâåííî, ïðè ïåðâîé âîçìîæíîñòè
îêàçàëñÿ â ÷èñëå äîáðîâîëüöåâ. Ìû
äîåõàëè äî áîëüøîãî ïóñòûðÿ, íå-
äàëåêî îò ìåñòà, ãäå ïîçæå ïîñòðî-
èëè Îëèìïèéñêóþ äåðåâíþ è ãäå
áûëî ìíîæåñòâî áîëüøèõ è ìàëåíü-
êèõ òî ëè ïðóäîâ, òî ëè êîòëîâàíîâ,
îêðóæåííûõ êó÷àìè ñòðîèòåëüíîãî
ìóñîðà. Õîòÿ ê ñàìîé âîäå ìàøèíà
ïîäúåõàòü íå ìîãëà ïî ïðè÷èíå íå-
ïðîëàçíîé ãðÿçè, òàñêàòü íàì ïðè-
øëîñü íåäîëãî. Êîãäà âñå áàíêè
áûëè ñîáðàíû íà áåðåãó, øîôåð ïðî-
âåë äîïîëíèòåëüíûé èíñòðóêòàæ:
êðûøêè ñíèìàòü, áðîñàòü ïî îäíîé,
ïîäàëüøå è æåëàòåëüíî òàê, ÷òîá «ïî
äîðîãå» èç áàíîê íè÷åãî íå âûëåòà-
ëî. «Ïîíÿëè? Ñìîòðèòå!» Îí íàãíóë-
ñÿ, âçÿë áëèæàéøóþ áàíêó, äî ïîëî-
âèíû íàïîëíåííóþ ãðÿçíûì êîðè÷-
íåâûì òî ëè êåðîñèíîì, òî ëè ìà-
øèííûì ìàñëîì, îòâèíòèë êðûøêó,
ðàçìàõíóëñÿ è ìåòíóë áàíêó ìåòðîâ
íà äâàäöàòü ïÿòü, ïðàêòè÷åñêè â ñå-
ðåäèíó «ïðóäà». Ýòî áûë îñîáûé,
íåèçâåñòíûé íàì ðàíåå ñïîñîá ìå-
òàíèÿ: çàìàõ ñáîêó, à ïðè âûïóñêà-
íèè áàíêè åé ñîîáùàåòñÿ âðàùà-
òåëüíîå äâèæåíèå âîêðóã îñè, îðè-

åíòèðîâàííîé âåðòèêàëüíî. Ïîñëå
ýòîãî áàíêà, êàê ãèðîñêîï, ïåðåìå-
ùàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñåáå ñàìîé, òàê
÷òî äî êàñàíèÿ âîäû èç íåå äåéñòâè-
òåëüíî íè÷åãî íå âûâàëèâàåòñÿ è
äàæå ïðàêòè÷åñêè íå âûëèâàåòñÿ.

Øëåï � áàíêà êîñíóëàñü âîäû, ïå-
ðåâåðíóëàñü è ïîøëà íà äíî. Íèêà-
êîãî øèïåíèÿ ìû íå óñëûøàëè � íà
ïîâåðõíîñòè îñòàëîñü ëèøü ìàñëÿ-
íîå ïÿòíî, åäâà çàìåòíîå ñ òàêîãî
ðàññòîÿíèÿ.  Øîôåð, ïðîâîæàâøèé
áàíêó âçãëÿäîì, ëèøü ìåëüêîì âçãëÿ-
íóë íà íàñ è âñìàòðèâàëñÿ òåïåðü â
ýòî ïÿòíî. ß íå èñïûòûâàë êàêèõ-
ëèáî ýìîöèé, ðåøèâ, ÷òî íàòðèÿ â
áàíêå ïðàêòè÷åñêè íå áûëî, è ñîáè-
ðàëñÿ óæå ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñòå-
ïåíü óñâîåíèÿ óðîêà ìåòàíèÿ.

Áà-áàõ!
Íà ìåñòå, ãäå òîëüêî ÷òî áûëà ãëàä-

êàÿ ïîâåðõíîñòü, èç âîäû ñ ÿðêîé
æåëòîé âñïûøêîé âûñêî÷èëî íå÷òî,
òóò æå ñíîâà óïàâøåå â âîäó.

Áàõ!
� Íàòðèé! � óäîâëåòâîðåííî çàÿ-

âèë øîôåð è íàãíóëñÿ çà ñëåäóþ-
ùåé áàíêîé.

Âòîðàÿ áàíêà óòîíóòü íå óñïåëà �
åäâà êîñíóâøèñü âîäû, îíà áóêâàëü-
íî ïðåâðàòèëàñü â ôèîëåòîâûé îã-
íåííûé øàð, è âçðûâ áûë � íå ÷åòà
ïåðâîìó.

� Êàëèé� � íåâîçìóòèìî ñîîá-
ùèë øîôåð, íî ìû ïîíÿëè ýòî è áåç
ïîÿñíåíèé � ôèîëåòîâîå ïëàìÿ óâè-
äèøü íå÷àñòî.

Âî ìíîãèõ ó÷åáíèêàõ îïèñàíî âçàèìîäåéñòâèå êóñî÷êà

íàòðèÿ ñ âîäîé. Íàñêîëüêî îïàñåí ïîäîáíûé

ýêñïåðèìåíò? Ñêîëüêî íàòðèÿ ñëåäóåò áðàòü? Ìîæíî ëè

ïðèìåíèòü â ýòîé ñèòóàöèè äðóãèå ùåëî÷íûå ìåòàëëû?

Íàòðèé
è åãî øèïåíèå

Ä î ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðî-
âåðêè êàêèõ-ëèáî óòâåðæäå-
íèé, âûõîäÿùèõ çà ðàìêè èç-

Ñ ëåäóþùèå ïîë÷àñà, ìîæåò, è ÷àñ
ìû çàíèìàëèñü ìåòàíèåì è ëþ-
áîâàëèñü íåâèäàííûì ôåéåð-

âåðêîì: âðåìåíàìè íà ïðóäó ãîðå-
ëà âîäà (íà ñàìîì äåëå, êîíå÷íî, âû-
ëèâàâøèéñÿ èç áàíîê êåðîñèí èëè
÷òî òàì áûëî âìåñòå ñ êåðîñèíîì
èëè âìåñòî íåãî), è èç ýòîãî ìîðÿ
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îãíÿ ñî âçðûâàìè è æåëòûìè èëè �
èçðåäêà � ôèîëåòîâûìè âñïûøêà-
ìè, âûïðûãèâàëè è ñíîâà ïàäàëè â
âîäó îáðåçêè ìåòàëëîâ, íå óñïåâøèå
ïðîðåàãèðîâàòü ïðè ïåðâîì êîíòàê-
òå ñ âîäîé.

Íå íàäî îáúÿñíÿòü, ÷òî æåëàíèå
ïîêàçàòü ñòîëü çàìå÷àòåëüíûé ôåé-
åðâåðê äðóçüÿì âîçíèêëî íåìåäëåí-
íî. Êîãäà ÷åðåç ïîëãîäà ïåðåä ìàé-
ñêèìè ïðàçäíèêàìè ïîäîøëà ïîðà
î÷åðåäíîãî îñâîáîæäåíèÿ ôàêóëü-
òåòà îò íàòðèÿ, ïëàí áûë äåòàëüíî
ïðîäóìàí è íåïëîõî ïîäãîòîâëåí.
Êëþ÷åâûì îáúåêòîì ýòîé ïîäãîòîâ-
êè ñòàëà òðåõëèòðîâàÿ áàíêà òî ëè
îò îãóðöîâ, òî ëè îò âèíîãðàäíîãî
ñîêà. Íàñîáèðàòü îáðåçêîâ â òîé
ñàìîé êîìíàòå ñ êàôåëüíûì ïîëîì
íå ñîñòàâëÿëî òðóäà, è  äåñÿòîê ñà-
ìûõ ïîëíûõ áàíîê ñ îáðåçêàìè âðå-
ìåííî ïåðåêî÷åâàëè â ëàáîðàòîðèþ,
ãäå ÿ ðàáîòàë. Ïðîöåäóðà ïëàâëå-
íèÿ íàòðèÿ (ò. ïë. 99°Ñ) ïîä ñëîåì
êåðîñèíà õîðîøî èçâåñòíà õèìèêàì
è ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ðàçëè÷íûõ
ñèíòåçàõ, îáû÷íî � äëÿ ïîëó÷åíèÿ
íàòðèåâîé äðîáè. Ïåðåäî ìíîé æå
ñòîÿëà îáðàòíàÿ çàäà÷à. Ñ ñîáëþ-
äåíèåì âñåõ ìåð ïðåäîñòîðîæíîñ-
òè â óñòàíîâëåííóþ íà ýëåêòðîïëèò-
êå êîëáó ñ ãîðÿ÷èì êñèëîëîì (ñìåñü
âûñîêîêèïÿùèõ óãëåâîäîðîäîâ, ïî-
ëó÷àåìàÿ ïðè ïåðåãîíêå íåôòè) ñ
ïîìîùüþ ïèíöåòà áûëè ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïåðåíåñåíû âñå áîëåå-ìåíåå
êðóïíûå êóñêè ïåðâîé áàíêè, âòîðîé
è ò. ä. Íàòðèé ïëàâèëñÿ è ñîáèðàë-
ñÿ íà äíå êîëáû â âèäå áëåñòÿùåé
ëèíçû, ïîõîæåé íà ðòóòü. Îêñèäû è
äðóãèå ïðèìåñè, ñîäåðæàâøèåñÿ â
îáðåçêàõ, ðàñïðåäåëÿëèñü íàä ëèí-
çîé â ñëîå êñèëîëà. Êîãäà îáúåì
ëèíçû äîñòèã ïîëóòîðà ëèòðîâ, ñî-
äåðæèìîå êîëáû áûëî ïåðåëèòî â
òó ñàìóþ áàíêó èç-ïîä îãóðöîâ (åñ-
òåñòâåííî, àáñîëþòíî ñóõóþ, ïðåäâà-
ðèòåëüíî íàãðåòóþ è äëÿ ñòðàõîâêè
óñòàíîâëåííóþ â òàçó). Æèäêèé íà-
òðèé ñîáðàëñÿ âíèçó è âñêîðå íà-
÷àë çàñòûâàòü, ïîñëå ÷åãî êñèëîë áûë
âîçâðàùåí â êîëáó è ïðîöåññ ïëàâ-
ëåíèÿ îáðåçêîâ âîçîáíîâèëñÿ. Âòî-

ðàÿ ïîðöèÿ íàòðèÿ çàïîëíèëà áàíêó
ïðàêòè÷åñêè äîâåðõó. Êîãäà ñëèòîê
îêîí÷àòåëüíî çàòâåðäåë, ïîâåðõ-
íîñòü åãî áûëà ïðîìûòà ÷èñòûì êñè-
ëîëîì è çàëèòà ðàñïëàâëåííûì ïà-
ðàôèíîì � âñêîðå è îí çàñòûë.
Ñòàâøèé íåíóæíûì êñèëîë ðàçëèëè
ïî áàíêàì, â êîòîðûõ ïðåæäå áûëè
îáðåçêè, à áàíêè âåðíóëè íà ìåñòî.

«Èçäåëèå» âûãëÿäåëî äâóñìûñëåí-
íî: åñëè ñìîòðåòü ñâåðõó, ìîæíî
áûëî ïîäóìàòü, ÷òî ýòî áîëüøàÿ áàí-
êà æèðíîé òóøåíêè (â òî âðåìÿ íå-
îáõîäèìûå äëÿ ïîõîäîâ ìÿñíûå êîí-
ñåðâû áûëè áîëüøîé ðåäêîñòüþ,
ïîä÷àñ òóðèñòû ãîòîâèëè òóøåíêó
ñàìîñòîÿòåëüíî), � áûë âèäåí òîëü-
êî áåëåñûé ïàðàôèí, ïîõîæèé íà
çàñòûâøèé æèð; âåñ áàíêè (ïëîò-
íîñòü íàòðèÿ � 1,01) òàêæå âïîëíå
ñîîòâåòñòâîâàë âåñó áàíêè ìÿñíûõ
êîíñåðâîâ. Âèä ñáîêó, îäíàêî, íèêàê
íå ñîãëàñîâûâàëñÿ ñ îáû÷íûìè
ïðåäñòàâëåíèÿìè î êîíñåðâàõ: êà-
çàëîñü, ÷òî áàíêà ñäåëàíà èç ïëîõî-
ãî çåðêàëà, â êîòîðîì ïðè æåëàíèè
ìîæíî áûëî ðàññìîòðåòü ñîáñòâåí-
íûé ëèê � ñèëüíî èñêàæåííûé è çà-
ìóòíåííûé. «Èçäåëèå» ÿ çàêðûë
îáû÷íîé ïîëèýòèëåíîâîé êðûøêîé,
óïàêîâàë â äâîéíîé ïëàñòèêîâûé
ïàêåò è îòíåñ äîìîé.

çàòîïëåííûì êóñòàì íà ïðîòèâîïî-
ëîæíîì áåðåãó. Ïîñëå ñáîðêè áàé-
äàðîê ÿ äîñòàë èç ðþêçàêà «èçäå-
ëèå», ñíÿë êðûøêó, ïðîêîâûðÿë íî-
æîì äûðî÷êó â ïàðàôèíå� «Íàøè»,
åñòåñòâåííî, çíàëè � â ñàìûõ îáùèõ
÷åðòàõ � î ïðåäñòîÿùåì èñïûòàíèè,
ó÷àñòíèêè îñòàëüíûõ ãðóïï (âñåãî �
÷åëîâåê äâàäöàòü â ïîëå çðåíèÿ
ïëþñ ãðóïïû çà ìîñòîì, êîòîðûõ ìû
íå âèäåëè èç-çà íàñûïè) áûëè â ïîë-
íîì íåâåäåíèè. Áàíêà âûãëÿäåëà
âïîëíå ìèðíî (äà è êòî ñòàíåò ñìîò-
ðåòü íà êàêóþ-òî áàíêó, êîãäà íàäî
ïîñêîðåå îòïëûòü?). Î òîì, ÷òî èìåí-
íî â áàíêå, «íàøè» çíàëè, íî î òîì,
÷òî ïðîèçîéäåò, íå ìîãëè è ïîäó-
ìàòü: â ñîçíàíèè è ïîäñîçíàíèè
íàòðèé ðåàãèðîâàë ñ âîäîé ñ øè-
ïåíèåì, à ÿ âñåì âèäîì ïîêàçûâàë,
÷òî íå÷òî ïîäîáíîå è áóäåò � òàê,
íåáîëüøîé ñàëþò â ÷åñòü íà÷àëà
ñïîðòèâíîãî ñåçîíà è ïðåäñòîÿùå-
ãî ïðàçäíèêà Ìåæäóíàðîäíîé ñîëè-
äàðíîñòè òðóäÿùèõñÿ. Âñå áûëî
áûñòðî è áóäíè÷íî � ñòîÿ ó ñàìîé
âîäû, ÿ ëåãîíå÷êî áðîñèë áàíêó â
âîäó â íåñêîëüêèõ ìåòðàõ îò ñåáÿ.
ßðêàÿ è áëåñòÿùàÿ, áàíêà ïîøëà íà
äíî, è ìû âèäåëè åå, äàæå êîãäà îíà
áûëà äîâîëüíî ãëóáîêî ïîä âîäîé.
Âïðî÷åì, ïàâîäêîâàÿ âîäà � ìóòíàÿ,
ìåñòî îêàçàëîñü íå ìåëêèì, òàê ÷òî
áàíêà âñå-òàêè èñ÷åçëà èç âèäó: ïðî-
ïàëà, êàê íå áûëî.

� À ãîâîðèë, ðâàíåò� � ðàçî÷àðî-
âàííî ïðîèçíåñ ñòîÿâøèé ðÿäîì
Ãðèãîðèé: øêîëüíûå çíàíèÿ èç îá-
ëàñòè õèìèè óáåäèòåëüíî ïîäòâåð-
æäàëèñü ýêñïåðèìåíòîì.

ß ïðîäîëæàë âãëÿäûâàòüñÿ â ìåñ-
òî, ãäå, ïî ìîèì ñîîáðàæåíèÿì, íà-
õîäèëàñü áàíêà. Íåïîêîëåáèìàÿ
âåðà â òîðæåñòâî íàóêè áûëà âîç-
íàãðàæäåíà áîëåå ÷åì äîñòîéíî.

Ïðåäñòàâüòå ñåáå êâàäðàòè÷íóþ
ïàðàáîëó. Òåïåðü ïðåäñòàâüòå ñåáå
ïàðàáîëîèä � òåëî, ïîëó÷åííîå âðà-
ùåíèåì ýòîé ïàðàáîëû âîêðóã âåð-
òèêàëüíîé îñè, âûñîòîé áîëåå ìåò-
ðà è äèàìåòðîì â âåðõíåé ÷àñòè �
ïî÷òè ìåòð. À òåïåðü ïðåäñòàâüòå
ñåáå, ÷òî íåâåäîìàÿ ñèëà âûðåçàëà
èç îáû÷íîãî îçåðà, çàïîëíåííîãî
îáû÷íîé âîäîé, òàêîé ïàðàáîëîèä è
óäàëèëà åãî ñ ãëàç äîëîé íåâåäîìî
êóäà. Íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü �
ïîëíûé ñþððåàëèçì, íî èìåííî ýòî
ÿ è óâèäåë � íè ìíîãî íè ìàëî. Òî
åñòü òå÷åò â ðåêå âîäà, âïàäàåò â
îçåðî, à â íåì ãëóáîêàÿ ÿìà � íå íà
äíå, à ïðÿìî â ñàìîé âîäå, è íà äíå
òîé ÿìû ÷òî-òî ñåðåáðèñòîå ïîáëåñ-
êèâàåò�

×åðåç ìãíîâåíèå� äà ðàçâå ìî-
ãóò áûòü â ÿçûêå ñëîâà äëÿ ðåàëüíî-

Ìàéñêèå ïðàçäíèêè ìû ÷àñòî
ïðîâîäèëè â áàéäàðî÷íûõ ïî-
õîäàõ, è ýòîò íå áûë èñêëþ÷å-

íèåì. Âûáðàëè ïîäìîñêîâíóþ ðå÷-
êó Ëîïàñíþ, ïîäúåçä ê êîòîðîé ýëåê-
òðè÷êîé ñ Êóðñêîãî âîêçàëà îñîáåí-
íî ïðîñò: îò ïëàòôîðìû íàçàä âäîëü
æåëåçíîé äîðîãè ÷óòü áîëåå êèëî-
ìåòðà. Çäåñü � ðÿäîì ñ ìîñòîì �
óäîáíîå ìåñòî äëÿ ñáîðà áàéäàðîê.
Òîé æå ýëåêòðè÷êîé ïðèåõàëî åùå
íåñêîëüêî ãðóïï, ÷àñòü ðàñïîëîæè-
ëàñü âûøå ìîñòà, ìû � ìåòðàõ â
òðèäöàòè íèæå. Âñå ñïåøèëè ïîñêî-
ðåå ñîáðàòü áàéäàðêè è îòïëûòü â
ïîèñêàõ ëó÷øèõ ìåñò äëÿ íî÷ëåãà.
Ñîâðåìåííîãî øîññå Ìîñêâà�Áåë-
ãîðîä â òî âðåìÿ åùå íå áûëî, íèæå
ïî òå÷åíèþ áûë õîðîøèé ëåñíîé
ìàññèâ. Äåíü âûäàëñÿ òåïëûé è ñîë-
íå÷íûé, è, õîòÿ íà áåðåãó ìû îêàçà-
ëèñü áëèæå ê âå÷åðó, ãäå-òî çâåíåë
æàâîðîíîê, ëåòàëè áàáî÷êè, ïàõëî
âåñíîé�

 Â òîò ãîä çèìà áûëà ñíåæíàÿ, à
âåñíà ïîçäíÿÿ, òàê ÷òî ïàâîäîê òîëü-
êî ïðîøåë è Ëîïàñíÿ � ëåòîì êó-
ðàì ïî êîëåíî � âûãëÿäåëà âïîëíå
ñîëèäíî. Ñðàçó çà ìîñòîì, ãäå ìû è
ðàñïîëîæèëèñü, îáðàçîâàëîñü íå-
áîëüøîå ïðîòî÷íîå îçåðî, î ãëóáè-
íå êîòîðîãî ìîæíî áûëî ñóäèòü ïî
êðóòî óõîäÿùåìó â âîäó ñêëîíó è
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ãî îïèñàíèÿ âñåãî, ÷òî ñëó÷èëîñü
÷åðåç ìãíîâåíèå? Èáî ñëîâà «ðàç-
äàëñÿ âçðûâ» èìåþò ê ðåàëüíîìó
ÿâëåíèþ âåñüìà óñëîâíîå îòíîøå-
íèå. ßìà èñ÷åçëà, à «èçäåëèå» � åñ-
òåñòâåííî, áåç ñòåêëà, îêàçàëîñü ãäå-
òî â íåáåñàõ � ñ çåìëè ìû âèäåëè
åãî êàê áûñòðî óëåòàþùèé ìàëåíü-
êèé ñåðåáðèñòûé øàðèê.

«Íàøè» ñòîÿëè íå øåëîõíóâøèñü,
ðàñêðûâ ðòû, ïðî÷èå� âîò òóò áûëè
ðàçíûå âàðèàíòû. Òî åñòü ñðàçó ïîñ-
ëå âçðûâà, ïîêà «èçäåëèå» óäàëÿëîñü,
íèêòî íå ñäâèíóëñÿ ñ ìåñòà, íî êàê
áû íè âåëèêà áûëà íà÷àëüíàÿ ñêî-
ðîñòü, îíà âñå-òàêè áûëà ìåíüøå
ïåðâîé êîñìè÷åñêîé è â êàêîé-òî
ìîìåíò ïîìåíÿëà çíàê: øàðèê âîç-
âðàùàëñÿ�

Êòî-òî áåæàë îò ðåêè, êòî-òî êàðàá-
êàëñÿ íà íàñûïü, êòî-òî çàëåã ìåæäó
ñòîÿâøèìè íà áåðåãó áàéäàðêàìè è
çàêðûë ãîëîâó ðóêàìè, êàêàÿ-òî äå-
âèöà èñòîøíî âîïèëà�

Ìÿ÷èê óïàë ïðàêòè÷åñêè â òî÷êó,
îòêóäà âûëåòåë, íà ìãíîâåíèå èñ÷åç
ïîä âîäîé�

Áà-áàõ!!! ßðêàÿ æåëòàÿ âñïûøêà, è
ìÿ÷èê ñíîâà ëåòèò â íåáåñà�

Îäèí èç óáåãàâøèõ ïàäàåò � òî ëè
ñïîòêíóëñÿ, òî ëè îò èñïóãó, òî ëè ðå-
øèë, ÷òî ëåæà áåçîïàñíåé. Ñíîâà
âñòàåò. Øòàíû ó íåãî ìîêðûå � ïî-
÷åìó-òî ñçàäè. Âçáèðàâøèåñÿ íà íà-
ñûïü âñòðå÷àþòñÿ ëèöîì ê ëèöó ñ
òåìè, êòî áûëè çà íàñûïüþ è ïîäíÿ-
ëèñü ðàçóçíàòü, ÷òî çà øóì, ìèìèêà �
íå ïåðåäàòü. Ìû íå óñïåâàåì ñëå-
äèòü çà âñåì ñðàçó è î âîçâðàùåíèè
ìÿ÷èêà äîãàäûâàåìñÿ ïî ñâèñòÿùå-
ìó çâóêó, î÷åíü ïîõîæåìó íà çâóê ïà-
äàþùåé ìèíû â êèíîôèëüìàõ.

Áà-áàõ!!! Äåâèöà ïåðåñòàåò âîïèòü
è òèõî ñêóëèò, íàðîä íà íàñûïè äå-
ëèòñÿ íà òðè ãðóïïû � ÷àñòü îñòàåò-
ñÿ íàâåðõó, ÷àñòü ñêðûâàåòñÿ çà íà-
ñûïüþ, íåñêîëüêî ÷åëîâåê ñïóñêàþò-
ñÿ ê íàì. Õóæå âñåãî ëåæàùåìó ìåæ-
äó áàéäàðîê: îí íè÷åãî íå âèäèò, íî
ñëûøèò ñâèñò ìèí è âçðûâû�

Áà-áàõ!!! Ìÿ÷èê â î÷åðåäíîé ðàç
óëåòàåò, ìû ñ âåñåëûìè ëèöàìè ïðî-
âîæàåì åãî ãëàçàìè, ãðóïïà íà íà-
ñûïè óæå âñÿ ëèöàìè ê íàì, äåâèöà
íå âîïèò, âëàäåëåö ìîêðûõ øòàíîâ
è äðóãèå óáåãàâøèå íà÷èíàþò âîç-
âðàùàòüñÿ,  òîëüêî áåäàëàãà ìåæäó
áàéäàðêàìè ëåæèò â ïðåæíåé ïîçå.

Î÷åðåäíîãî «áà-áàõ» íå ïîñëåäî-
âàëî � òî ëè ïîäóë âåòåðîê, òî ëè
ñêàçàëîñü íàðóøåíèå ñèììåòðèè, íî
ìÿ÷èê øëåïíóëñÿ íà áåðåã ìåæäó
ìíîé è Ãðèãîðèåì, îñòàâèâ â ïåñêå
äîâîëüíî ãëóáîêèé îòïå÷àòîê. Áåëûé,
êàê ÷èñòàÿ àëþìèíèåâàÿ êàñòðþëÿ,
÷óòü âûòÿíóòûé, ñ ïîÿñêîì ïîñåðå-

äèíå �  ãðàíèöà ïåðâîé è âòîðîé
çàëèâîê ïðè èçãîòîâëåíèè. Ëåæèò
ñîâåðøåííî ñïîêîéíî � íåâîçìîæ-
íî ïðåäñòàâèòü, ÷òî òîëüêî ÷òî âûò-
âîðÿë. ß ïîòðîãàë åãî ïàëüöåì (!) �
îí áûë ñîâåðøåííî õîëîäíûì. Îê-
ðóæàþùèå ñìîòðåëè íà íàñ áåç çëî-
ñòè, ñêîðåå ñ óâàæåíèåì è óæ òî÷íî
ñ ëþáîïûòñòâîì. Ëåæàùèé ìåæäó
áàéäàðîê ïîäíÿë ãîëîâó, óâèäåë
ìåíÿ ñ ìÿ÷èêîì è çàóëûáàëñÿ � íå
çíàþ, ïîíÿë ëè îí, ÷òî ýòî òîò ñàìûé
ìÿ÷èê. Ïîäîéòè ïîáëèæå, îäíàêî,
íèêòî íå ïîæåëàë�

� À, ïðîðåàãèðîâàë, � ãëóáîêîìûñ-
ëåííî çàìåòèë Ãðèãîðèé è âäðóã, êàê
êëàññíûé ôóòáîëèñò, âûáèë ìÿ÷ íà
ñåðåäèíó ðåêè â íàïðàâëåíèè ìîñ-
òà�

Âûïóñêíèêè ôèçìàòøêîëû, äàæå
åñëè âïîñëåäñòâèè èì íå ïðèøëîñü
íåïîñðåäñòâåííî çàíèìàòüñÿ ôèçè-
êîé, ïîíèìàþò, ÷òî äâèæåíèå, íàïðè-
ìåð, ìÿ÷èêà ìîæíî ðàçëîæèòü íà âåð-
òèêàëüíóþ, ãîðèçîíòàëüíóþ è âðàùà-
òåëüíûå ñîñòàâëÿþùèå. Ïðîöåññû,
îòâå÷àþùèå çà ïåðâóþ, îñòàëèñü
òåìè æå è îáåñïå÷èâàëè êîëåáàòåëü-
íîå äâèæåíèå ââåðõ-âíèç, ãîðèçîí-
òàëüíîìó æå ïåðåìåùåíèþ íè÷òî
îñîáåííî íå ïðåïÿòñòâîâàëî. Ðåçóëü-
òàò ïîëó÷èëñÿ âåëèêîëåïíûì � øà-
ðèê, âðîäå áû àëþìèíèåâûé, ðàçìå-
ðîì ñ íåáîëüøîé àðáóçèê, âåñåëî, êàê
â ïèíã-ïîíãå, ïîïðûãàë ïîä ìîñò,
ïðàêòè÷åñêè íå òåðÿÿ íè ñêîðîñòè ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ïåðåìåùåíèÿ, íè ìàê-
ñèìàëüíîé âûñîòû ïîäúåìà�

Íåêîòîðûå ãðóïïû íà÷èíàëè ìàð-
øðóò íå îò ìîñòà, à íà äâåíàäöàòü
êèëîìåòðîâ âûøå � îò ãîðîäà ×å-
õîâà. Íàäî æå áûëî ñëó÷èòüñÿ, ÷òî
êàê ðàç â òîò ìîìåíò, êîãäà Ãðèãî-
ðèé ïîääàë ìÿ÷èê, ïîä ìîñòîì ïî-
ÿâèëàñü áàéäàðêà � êðóïíûé, êðàñè-
âûé, íåñêîëüêî ïèæîíèñòîãî âèäà ïà-
ðåíü, ÿâíî ëþáóÿñü ñîáîé, ãðåá, äâå
äåâóøêè � âîçìîæíî, âïåðâûå îêà-
çàâøèåñÿ â áàéäàðêå, ãðåëèñü íà
ñîëíûøêå ñ ïîëóçàêðûòûìè ãëàçà-
ìè � âåñëà ëåæàëè âäîëü áîðòîâ�

Áà-áàõ!! � ïèíã-ïîíãîâûé øàðèê
ïîñëå ïîäà÷è Ãðèãîðèÿ êîñíóëñÿ
ïîâåðõíîñòè íà ïîëå ñîïåðíèêà.

Ïîçæå ÿ íåîäíîêðàòíî çàäàâàëñÿ
âîïðîñîì � êàê ïîñòóïèë áû ñàì,
åñëè áû, ñèäÿ â áàéäàðêå, íåæäàí-
íî-íåãàäàííî âñòðåòèëñÿ íîñ ê íîñó
ñ òàêèì øàðèêîì � ñêà÷óùèì ïî
âîäå ïðÿìî íà ìåíÿ, âçðûâàþùèìñÿ
è èçâåðãàþùèì æåëòîå ïëàìÿ ïðè
êîíòàêòàõ ñ âîäîé, ÿâíî íå ïîä÷èíÿ-
þùèìñÿ ýëåìåíòàðíûì çàêîíàì
ôèçèêè, � ýäàêèì  îãíåäûøàøèì
äðàêîíîì, îäíèì ñëîâîì � ñåáå íà
óìå. Äîáàâüòå ê íà÷àëüíûì óñëîâè-

ÿì äâóõ äåâ÷îíîê, âîçìîæíî íå óìå-
þùèõ ïëàâàòü, è âû ïîéìåòå, ÷òî êà-
ïèòàí îêàçàëñÿ â î÷åíü ñëîæíîì ïî-
ëîæåíèè. Âûøåë îí èç íåãî ñ áëåñ-
êîì � ñëàæåííîñòè äåéñòâèé ýêè-
ïàæà ìîãëè áû ïîçàâèäîâàòü Óøà-
êîâ, Íàõèìîâ, Íåëüñîí è äðóãèå âû-
äàþùèåñÿ ôëîòîâîäöû. Çðèòåëè ñ
î÷åíü áëèçêîãî ðàññòîÿíèÿ ìîãëè
íàáëþäàòü, êàê áóêâàëüíî ïî êàäðàì
ìåíÿëîñü âûðàæåíèå ëèö: ïîëíîå
ñïîêîéñòâèå (ìÿ÷èê ó íîã Ãðèãîðèÿ
âðÿä ëè ïðèâëåê âíèìàíèå ýêèïàæà
ïðè ïðîõîæäåíèè ìîñòà, ïîòåíöè-
àëüíî îïàñíîãî ìåñòà) � ëþáîïûò-
ñòâî, áûòü ìîæåò, ëåãêàÿ òðåâîãà
(âîøëè ïîä ìîñò è óâèäåëè íåïî-
íÿòíûé ìÿ÷èê â ïîëåòå) � áåçìåð-
íûé óæàñ (ìÿ÷èê êîñíóëñÿ âîäû) �
âûäåëåíèå àäðåíàëèíà, ìîáèëèçà-
öèÿ è íà÷àëî àêòèâíûõ äåéñòâèé (ìÿ-
÷èê ñíîâà â âîçäóõå è ñîâñåì ðÿ-
äîì)� Â ìãíîâåíèå îêà áàéäàðêà
ðàçâåðíóëàñü è íà òðåõ âåñëàõ óñò-
ðåìèëàñü îáðàòíî ïîä ìîñò, ââåðõ ïî
òå÷åíèþ.

Çðèòåëè áûëè â âîñòîðãå, äåâèöà,
ïàðó ìèíóò íàçàä èñòîøíî âîïèâøàÿ,
ñòîëü æå íåïðèëè÷íî õîõîòàëà. Ïîç-
æå, êîãäà âñå çàêîí÷èëîñü, ìû ïûòà-
ëèñü ïîäíÿòüñÿ ïîä ìîñò ïðîòèâ òå-
÷åíèÿ � íè îäíîìó ýêèïàæó ýòîãî
íå óäàëîñü.

Ìåæäó òåì ìÿ÷èê ïðîñêàêàë êàê
ðàç äî ñòðåìíèíû ïîä ìîñòîì è, ïî-
òåðÿâ ïîñòåïåííî ãîðèçîíòàëüíóþ
ñêîðîñòü, ñíîâà âåðíóëñÿ â îçåðî. Ïî
ìåðå ðàñòâîðåíèÿ íàòðèÿ ðàçìåð
ìÿ÷èêà ìàëî-ïîìàëó óìåíüøàëñÿ è
ïðûæêè ñòàíîâèëèñü âñå íèæå. Òóò
ñëó÷èëîñü åùå îäíà íåîæèäàííîñòü:
ïîñëå î÷åðåäíîãî êîíòàêòà ñ âîäîé
ìÿ÷èê ðàçâàëèëñÿ íà äâà, óñëîâíî
ãîâîðÿ, «ïîëóøàðèÿ» íåðàâíîé ìàñ-
ñû � âèäèìî, êîíòàêò ìåæäó äâóìÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè çàëèâêàìè ïðè
èçãîòîâëåíèè áûë íå îñîáåííî
ïðî÷íûì. Äàëåå êàæäîå æèëî ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé æèçíüþ. Áîëåå òÿæåëîå
ïðûãàëî ïîâûøå, è âçðûâû áûëè ïî-
ìîùíåå, ìåíüøåå îáëàäàëî è ìåíü-
øåé àìïëèòóäîé. Ïîñêîëüêó øàðî-
îáðàçíàÿ ôîðìà áûëà áåçâîçâðàò-
íî óòåðÿíà, è âûñîòà, è íàïðàâëåíèÿ
ïðûæêîâ ìåíÿëèñü ðàç îò ðàçà â äî-
âîëüíî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ñëûøà-
ëîñü ýòî òàê: áàõ! � ïóõ � ïóõ � áàõ!
� ïóõ � áàõ! � ïóõ � ïóõ � ïóõ � áà-
áàõ!! � ïóõ� Íàêîíåö, êóñî÷êè ñòà-
ëè òàêèìè ìàëåíüêèìè, ÷òî íå ìîã-
ëè ïî-íàñòîÿùåìó ïîäïðûãíóòü è
ãîðåëè æåëòûì ïëàìåíåì, áåãàÿ ïî
âîäå, êàê âîäîìåðêè. Ñîáñòâåííî,
ïîêà îíè (òî åñòü âîäîðîä) ãîðåëè,
ãðåìó÷èé ãàç íå íàêàïëèâàëñÿ è
âçðûâàòüñÿ áûëî íå÷åìó, åñëè æå
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ïëàìÿ ãàñëî, ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
ñëåäîâàë íîâûé âçðûâ.

Â êîíöå êîíöîâ âñå îêîí÷àòåëüíî
ïðîðåàãèðîâàëî è ðàñòâîðèëîñü, ìû
ñïóñòèëè áàéäàðêè, ïîïðîáîâàëè
ïîäíÿòüñÿ ïîä ìîñò ïðîòèâ òå÷åíèÿ
(ïóñòûå õëîïîòû) è âûøëè, íàêîíåö,
íà ìàðøðóò.

Íå áóäó óòîìëÿòü ÷èòàòåëÿ èçëèø-
íèìè ïîäðîáíîñòÿìè àíàëîãè÷íûõ
ýêñïåðèìåíòîâ � îíè ïðîâîäèëèñü
íåîäíîêðàòíî, ñ ðàçíûìè çàãðóçêà-
ìè è â ðàçíûõ óñëîâèÿõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî çâóêîâûå (êàê è ñâåòîâûå)
ýôôåêòû òàêæå ñèëüíî îòëè÷àëèñü
îò ðàçà ê ðàçó. Çà ïàðîé èñêëþ÷å-
íèé, íè÷åãî õîòü îòäàëåííî ïîäîá-
íîãî «øèïåíèþ» íå áûëî è â ïîìè-
íå. Âïðî÷åì, è èñêëþ÷åíèÿ òîëüêî
ïîäòâåðæäàåò îñíîâíîé âûâîä. Â
ïåðâîì ñëó÷àå øèïåëè îòíþäü íå
êóñêè ðàñòâîðÿþùåãîñÿ â âîäå ìå-
òàëëà, à ìèðíûå ëþáèòåëè ïîäëåä-
íîãî ëîâà � ñ äîñàäû îò íåâîçìîæ-
íîñòè ìåíÿ äîãíàòü è íàìûëèòü øåþ
(ÿ-òî, ñïóñòèâ «èçäåëèå» â ïðîðóáü,
óäèðàë íà ëûæàõ, ïðåñëåäîâàòåëè
ðàñïîëàãàëè ëèøü âàëåíêàìè ñ êà-
ëîøàìè). Âñåì ñ÷èòàþùèì, ÷òî ñî-
çåðöàíèå ÷óäåñíîãî ïðåâðàùåíèÿ
ðûáàöêèõ ëóíîê â ôîíòàíèðóþùèå
ãåéçåðû è óíèêàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
îìûòü â òàêîì ãåéçåðå ëèöî íà ëàñ-
êîâîì âåñåííåì ñîëíöå íå îêóïàåò
íåêîòîðîãî ñîêðàùåíèÿ óëîâà, ïðè-
íîøó çàïîçäàëûå, íî àáñîëþòíî èñ-
êðåííèå èçâèíåíèÿ. Âïðî÷åì, ýôôåêò
áûë ñëàáåíüêèé � âîçäóõà ïîäî
ëüäîì ïðàêòè÷åñêè íå áûëî, òàê ÷òî
âîäîðîä òîëêîì è íå âçðûâàëñÿ.

Íàïîñëåäîê çàìåòèì: åñëè á êàêèì-
ëèáî îáðàçîì ñåðüåçíûå êîëè÷åñòâà
íàòðèÿ ïîïàëè íàì â ðóêè â øêîëå,
ïîñëåäñòâèÿ ìîãëè áûòü ñàìûå ïå-
÷àëüíûå. Íè óìà, íè ðåàëüíûõ çíàíèé
õèìèè ó íàñ íå áûëî, à ýëåìåíòàðíî-
ãî ÷óâñòâà îñòîðîæíîñòè â òî âðåìÿ
ìû áûëè ëèøåíû íà÷èñòî. Ìíîãî ïîç-
æå ÿ óçíàë, ÷òî â ãîä íàøåãî âûïóñêà
â ñîñåäíåé øêîëå «ëþáèòåëü õèìèè»
ñïóñòèë â òóàëåò ÷åòâåðòîãî ýòàæà
êóñîê íàòðèÿ, çàâåðíóòûé â àëþìèíè-
åâóþ ôîëüãó. «Èçäåëèå» áëàãîïîëó÷-
íî ïðåîäîëåëî ñèôîí óíèòàçà, óñïå-
ëî äîïëûòü äî ñòîÿêà è, âèäèìî, äîëå-
òåòü äîíèçó� ñîáñòâåííî, íèêòî òî÷-
íî íå çíàåò, äîêóäà îíî óñïåëî äîëå-
òåòü, ïîòîìó ÷òî ìåíÿòü ïðèøëîñü íå
òîëüêî âñå óíèòàçû â ìàëü÷èêîâûõ
òóàëåòàõ, íî è ÷àñòü ÷óãóííûõ òðóá. Ïî
ìîèì ñâåäåíèÿì, íè îðãàíèçàòîð
âçðûâà, íè åãî ïðè÷èíà òàê è íå áûëè
óñòàíîâëåíû ïðè ðàññëåäîâàíèè, à
ó÷åíèêàì íà óðîêàõ õèìèè ïðîäîëæà-
ëè ìîðî÷èòü ãîëîâû íàñ÷åò øèïåíèÿ
íàòðèÿ â âîäå òî÷íî òàê æå, êàê è íàì.

Çàêîí÷èòü ìîæíî îïèñàíèåì ñëó-
÷àÿ, êîãäà øèïåíèå ðåàãèðóþùåãî ñ
âîäîé íàòðèÿ âñå æå óäàëîñü óñëû-
øàòü. È ñëó÷èëîñü ýòî óíèêàëüíîå
ÿâëåíèå íå ãäå-íèáóäü â çàìîðñêîé
ëàáîðàòîðèè èëè íà ñïåöïîëèãîíå,
à â ñòåíàõ ðîäíîé øêîëû, â ïîëíîì
ñîîòâåòñòâèè ñ áóêâîé ó÷åáíèêà è
ñëîâàìè íåçàáâåííîé ó÷èòåëüíèöû.

Êîãäà Ï.Õìåëèíñêèé çàäóìàë âîç-
ðîäèòü â Ìîñêâå ëåãåíäàðíóþ Âòî-
ðóþ øêîëó, ÿ îêàçàëñÿ ñðåäè ó÷èòå-
ëåé õèìèè. Áóêâàëüíî â ïåðâûé äåíü
ïîÿâëåíèÿ â øêîëå ìåíÿ æäàëî ñó-
ðîâîå èñïûòàíèå: â ïîäâàëå øêîëû
îáíàðóæèëñÿ ñòðàòåãè÷åñêèé ñêëàä
î÷åíü ñòàðûõ ðåàêòèâîâ, â òîì ÷èñëå
ñ ýòèêåòêàìè «Ñòàëèíñêèé Ñîâíàð-
õîç». Îáíàðóæèëñÿ îí íå ñëó÷àéíî �
ãäå-òî ïðîðâàëî òðóáó, ïîäâàë ñòàë
çàïîëíÿòüñÿ âîäîé, íà÷àëè èñêàòü
òå÷ü� Ñðåäè ìíîãî÷èñëåííûõ áóòû-
ëîê áåíçîëà, òîëóîëà, ñîëåé è ïðî-
÷åãî, íàøåëñÿ ÿùèê, â êîòîðîì ïëà-
âàëè íåáîëüøèå, ÷óòü áîëüøå ñòàêà-
íà, ñòåêëÿííûå áàíêè ñ ïëàñòìàññî-
âûìè êðûøêàìè. Ñâåòà â ïîäâàëå íå
áûëî (âèäèìî, âûêëþ÷èëè, ÷òîá íå
çàìêíóëî ñëó÷àéíî), ïîëüçîâàëèñü
ôîíàðèêîì, ïðî÷èòàòü ýòèêåòêè ÿ íå
ìîã, äà îíè â îñíîâíîì è îòêëåèëèñü.
Âïðî÷åì, è áåç ýòèêåòêè ïëàâàþùàÿ
áàíêà ñ ðåàêòèâîì íàâîäèò íà ðàç-
ìûøëåíèÿ: ïëîòíîñòü «øêîëüíûõ»
ñîëåé ìíîãî áîëüøå åäèíèöû, à
ñðàâíèòåëüíî ëåãêèå æèäêîñòè (áåí-
çèí, êåðîñèí, ñïèðòû è ïð.) ôàñóþò â
áóòûëêè. ß âçÿë îäíó èç áàíîê è ïî-
êà÷àë � òàì ÿâíî áûëà æèäêîñòü, íî
íå òîëüêî æèäêîñòü� Ïîíèìàÿ óæå,
÷òî íàõîäèòñÿ â áàíêàõ, ÿ âñå åùå
íå õîòåë âåðèòü, ÷òî òàêîå âîçìîæ-
íî: äåñÿòîê ëèòðîâ ëåãêîâîñïëàìå-
íÿþùåéñÿ îðãàíèêè ìíîãî ëåò ìèð-
íî óæèâàëèñü çäåñü ñ íåñêîëüêèìè
êèëîãðàììàìè íàòðèÿ è êàëèÿ, ðàñ-
ôàñîâàííûìè äëÿ óäîáñòâà ó÷èòå-
ëåé íå â ñòàíäàðòíûå æåëåçíûå áàí-
êè ñ çàïàÿííîé êðûøêîé, à â îáû÷-
íûå ñòåêëÿííûå.

Çà âñþ ìîþ ìíîãîëåòíþþ õèìè-
÷åñêóþ êàðüåðó íè÷åãî áîëåå îïàñ-
íîãî, âî âñÿêîì ñëó÷àå, â åäèíèöàõ
«ìåðà ðèñêà õ  äëèòåëüíîñòü ïðîöå-
äóðû», íå ñëó÷àëîñü. Îòûñêàâ ñóõîå
âåäðî, ÿ, ñòîÿ ïî ãîëåíü â âîäå ïå-
ðåä øêàôîì ñ ðåàêòèâàìè, íà ðàç-
ìîêøèõ, ãîòîâûõ â ëþáîé ìîìåíò
ðóõíóòü ôàíåðíûõ ïîëêàõ êîòîðîãî
æäàëè ñâîåãî ÷àñà òå ñàìûå áåíçî-
ëû-òîëóîëû, ïî îäíîé âûëàâëèâàë
áàíêè èç ÿùèêà è, âûòåðåâ, ïåðåíî-
ñèë èõ â âåäðî, ïåðâîíà÷àëüíî ñòðå-
ìèâøååñÿ ïëàâàòü, òàê ÷òî åãî ïðè-
õîäèëîñü çàæèìàòü ìåæäó íîã. Âçÿâ,
êàæåòñÿ, ïðåäïîñëåäíþþ áàíêó, ÿ

óñëûøàë� øèïåíèå, è ÷åðåç ìãíî-
âåíèå êðûøêà áàíêè ðàçâàëèëàñü ó
ìåíÿ â ðóêàõ, òóò æå òðåñíóëà è ñàìà
áàíêà � ê ñ÷àñòüþ, îíà óæå áûëà íàä
âåäðîì. Ñëó÷èñü ýòî íà ñåêóíäó
ðàíüøå, è ýòè ñòðîêè, áûòü ìîæåò,
îñòàëèñü íåíàïèñàííûìè� Ïîçæå,
ðàññìàòðèâàÿ êðàÿ îñêîëêîâ è ñî-
äåðæèìîå áàíêè, ÿ óñòàíîâèë, ÷òî
êðûøêà òðåñíóëà äàâíûì-äàâíî, íî
êåðîñèí ïî÷òè íå èñïàðèëñÿ, à íà-
òðèé (ê ñ÷àñòüþ, íå êàëèé) ëåæàë êóñ-
êîì íà äíå, ÷àñòè÷íî çàêðûòûé êå-
ðîñèíîì è, åñòåñòâåííî, ïîêðûòûé
òîëñòîé êîðêîé îêñèäîâ. Âèäèìî,
áàíêà, îêàçàâøèñü â âîäå, ïðîäîëæà-
ëà ïëàâàòü êðûøêîé ââåðõ, è âîäà
÷åðåç òðåùèíó â êðûøêå íà÷àëà ïî-
ñòóïàòü, ëèøü êîãäà ÿ âûëîâèë ÷àñòü
áàíîê è ýòà ñìîãëà ëå÷ü íà áîê. Ïåð-
âûå êàïëè âîäû, ïðîðåàãèðîâàâ ñ
îêñèäíîé ïëåíêîé, íå äîñòèãëè ïî-
âåðõíîñòè ìåòàëëà, íî âûñîêàÿ òåï-
ëîòà ðåàêöèè ïðèâåëà ê âûäàâëèâà-
íèþ ÷àñòè âîçäóõà èç áàíêè ÷åðåç
òó æå òðåùèíó. Êîãäà ðåàêöèÿ ïðå-
êðàòèëàñü è ñîäåðæèìîå áàíêè íà-
÷àëî îõëàæäàòüñÿ, áàíêà óæå ëåæàëà
íà áîêó è ñîçäàâøèìñÿ ðàçðåæåíè-
åì â íåå íà÷àëà çàñàñûâàòüñÿ âîäà.
Âèäèìî, ê ìîìåíòó, êîãäà ÿ åå âûëî-
âèë, îíà áûëà óæå öåëèêîì çàïîëíå-
íà âîäîðîäîì (÷èñòûé âîäîðîä íå
âçðûâàåòñÿ) � îí ñ øèïåíèåì âû-
õîäèë ÷åðåç òðåùèíó â êðûøêå, íî,
õîòÿ áàíêà ãðåëàñü, âçîðâàòüñÿ íå
ìîã, ïîñêîëüêó âîêðóã ðåàãèðóþùå-
ãî ðàñêàëåííîãî íàòðèÿ, ãäå ãðåëîñü,
íå áûëî êèñëîðîäà. Âåðíóâ áàíêó â
âåðòèêàëüíîå ïîëîæåíèå, ÿ îõëàäèë
ïåðåòåêøèì êåðîñèíîì åå äíî, îò-
÷åãî è òðåñíóëà áàíêà. Ïîïàâøèé â
íåå âîçäóõ îáðàçîâàë ãðåìó÷èé ãàç,
îäíàêî âçîðâàòüñÿ îí óæå íå ìîã �
òåïåðü íå áûëî ãîðÿ÷åé ïîâåðõíîñ-
òè. Ê ñ÷àñòüþ, ïðîèçîøëî âñå ýòî óæå
íàä âåäðîì, òàê ÷òî è âîäû äëÿ òå-
ïåðü óæå íåìèíóåìîãî âçðûâà òîæå
íå îêàçàëîñü.

Äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê
Àíäðåé Íåäîñïàñîâ
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Åäèíñòâåííîå, ÷òî îíà óñïåëà óâèäåòü, �
òîëïó ðîäñòâåííèêîâ, êîòîðûå ñòîÿëè íà
äðóãîì áåðåãó ðå÷êè è ìàõàëè åé ðóêà-
ìè ñ êðèêàìè: «Æåíÿ!» Êîãäà æå îíà î÷-
íóëàñü â ðåàíèìàöèîííîì áîêñå è îò-
êðûëà ãëàçà, òî óâèäåëà, ÷òî ïåðåä íåé
ñòîèò ìàìà è ãðîìêî ïîâòîðÿåò: «Æåíÿ,
äûøè!»

Ïðåäñìåðòíîå âèäåíèå ïî÷òè ñîâïà-
ëî ñ ðåàëüíîñòüþ è ñêîðåå íàïîìèíà-
ëî ýïèçîä ñíà. Îäíàêî èíîãäà ÷åëî-
âåê â ïîäîáíîì ñîñòîÿíèè âèäèò íå-
÷òî áîëåå ïðè÷óäëèâîå. Ïðè÷åì ñþ-
æåòíàÿ ëèíèÿ ïîñìåðòíûõ âèäåíèé â
îáùèõ ÷åðòàõ ïîâòîðÿåòñÿ ó ðàçíûõ
ëþäåé.

Âïåðâûå íà ýòî îáðàòèë âíèìàíèå
àìåðèêàíñêèé ïñèõèàòð Ðàéìîíä Ìî-
óäè, âûïóñòèâøèé â 1975 ãîäó êíèãó

«Æèçíü ïîñëå æèçíè». Êíèãà âûçâàëà
áîëüøîé ðåçîíàíñ, è óæå áîëåå ÷åò-
âåðòè âåêà âîêðóã íåå ïðîäîëæàþòñÿ
ñïîðû: ÷òî æå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
âèäåíèÿ â ñîñòîÿíèè êëèíè÷åñêîé
ñìåðòè � «ïóòåøåñòâèå äóøè» èëè
ñâîåîáðàçíûå ãàëëþöèíàöèè, êàê-òî
ñâÿçàííûå ñ îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ
ìîçãà ÷åëîâåêà? (Ñàì Ìîóäè ñêëîíÿ-
åòñÿ ê ïåðâîìó âàðèàíòó.)

Â ñïîðàõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ãëàâ-
íûì îáðàçîì ïñèõîëîãè è ñëóæèòåëè
êóëüòà. Åäèíñòâåííûì ïàòîôèçèîëî-
ãîì, îáðàòèâøèì âíèìàíèå íà «æèçíü
ïîñëå æèçíè», áûë àêàäåìèê Â.À.Íå-
ãîâñêèé. Åãî ðåçþìå áûëî êðàòêèì, êàê
âûñòðåë òàíêîâîãî îðóäèÿ: «Ýòî ãàë-
ëþöèíàöèè óìèðàþùåãî ìîçãà». Îäíà-
êî äîâîäû, äîñòàòî÷íûå â âîèíñòâåí-
íî-àòåèñòè÷åñêîì ãîñóäàðñòâå, êàêèì
áûë â òó ïîðó ÑÑÑÐ, ìàëîóáåäèòåëü-

íû â ñòðàíå, ëîÿëüíîé ê ÷åòûðåì ðå-
ëèãèîçíûì êîíôåññèÿì. Ïîýòîìó ïî-
ïðîáóåì ïðèâåñòè áîëåå ðàçâåðíóòóþ
ïàòîôèçèîëîãè÷åñêóþ àðãóìåíòàöèþ.

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî âûäåëèòü
äâà ðàçëè÷íûõ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè
âàðèàíòà ïîñìåðòíûõ âèäåíèé. Ïåð-
âûé � ýòî âèäåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî
â õîäå êëèíè÷åñêîé ñìåðòè íà ôîíå
ðåàíèìàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé. Êàê ïðà-
âèëî, âðåìåííîé îòðåçîê â äàííîé ñè-
òóàöèè ðåäêî ïðåâûøàåò îäèí ÷àñ. È
âòîðîé âàðèàíò � êîãäà îêðóæàþùèå
íà îñíîâàíèè âíåøíèõ ïðèçíàêîâ êîí-
ñòàòèðóþò ñìåðòü áîëüíîãî, à ÷åðåç íå-
ñêîëüêî äíåé, ÷àñòî óæå ïî äîðîãå íà
êëàäáèùå, îí íåîæèäàííî îæèâàåò.

Íà÷íåì ñ ïîñëåäíåãî ñëó÷àÿ. Â ìå-
äèöèíå ñóùåñòâóåò ïîíÿòèå òîðïèäíîé
ôàçû øîêà. Êëàññè÷åñêîå îïèñàíèå
îíà ïîëó÷èëà åùå ó Í.È.Ïèðîãîâà: «Ñ

«Æåíÿ, äûøè!»

Î äíà ìîÿ çíàêîìàÿ ïåðåæèëà ñî-
ñòîÿíèå êëèíè÷åñêîé ñìåðòè.
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îòîðâàííîé ðóêîé èëè íîãîé ëåæèò
òàêîé îêî÷åíåëûé íà ïåðåâÿçî÷íîì
ïóíêòå íåïîäâèæíî. Îí íå êðè÷èò, íå
æàëóåòñÿ... òåëî åãî õîëîäíî, ëèöî
áëåäíî, êàê ó òðóïà, âçãëÿä íåïîäâè-
æåí, äûõàíèå òîæå åäâà ïðèìåòíî».
Ýòà ôàçà ïðè äàëüíåéøåì ñíèæåíèè
äàâëåíèÿ ïåðåõîäèò â ñëåäóþùóþ �
öåðåáðàëüíóþ, êîãäà áîëüíîé òåðÿåò
ñîçíàíèå. Òåïåðü îòëè÷èòü åãî îò
óìåðøåãî ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì ïðî-
ñòî íåëüçÿ. Íî îí æèâ, ïîñêîëüêó îðãà-
íèçì åãî âïàäàåò â ñîñòîÿíèå àíàáè-
îçà, ñðîäíè çèìíåé ñïÿ÷êå ó æèâîò-
íûõ. Ðåçêî âûâîäèòü åãî èç ýòîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îïàñíî: èñêóññòâåííîå ðàçî-
ãðåâàíèå òåëà äî íîðìàëüíîé òåìïå-
ðàòóðû áóäåò âîñïðèíèìàòüñÿ îðãàíà-
ìè êàê ïåðåãðåâ, à ïîâûøåíèå äàâëå-
íèÿ ïóòåì íàãíåòàíèÿ êðîâè ïðèâåäåò
ê ïåðåãðóçêå ñåðäöà. Îäíàêî îðãàíèçì

ïîñòðàäàâøåãî, ñëåäóÿ êàêîìó-òî íåèç-
âåñòíîìó íà ñåãîäíÿ àëãîðèòìó, ñàìî-
ñòîÿòåëüíî âûêàðàáêèâàåòñÿ, âîññòà-
íàâëèâàåò ôóíêöèè, ïðèâîäÿ â óæàñ îê-
ðóæàþùèõ, êîòîðûå îêàçûâàþòñÿ ñâè-
äåòåëÿìè âîñêðåñåíèÿ èç ìåðòâûõ.

Êàê ïðàâèëî, ïîñòðàäàâøèì â ýòîé
ôàçå øîêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îíè
çàâèñàþò íàä îáìåðøèì òåëîì â âîç-
äóõå è íåçðèìî ó÷àñòâóþò â ñîáñòâåí-
íûõ ïîõîðîíàõ.

Çäåñü è äàëåå öèòèðóåòñÿ êíèãà
Ð.Ìîóäè, à òàêæå ñîâðåìåííàÿ äóõîâ-
íàÿ ëèòåðàòóðà, ïîñâÿùåííàÿ òîé æå
òåìàòèêå.

Ìîëîäàÿ æåíùèíà â ðåçóëüòàòå êðè-
ìèíàëüíîãî àáîðòà ïîëó÷èëà èíôåêöèþ
è ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ñêîí÷àëàñü. Â
ìîìåíò ñìåðòè îíà ïî÷óâñòâîâàëà, ÷òî
äóøà åå îòäåëèëàñü îò òåëà è îñòàíî-
âèëàñü ïîáëèçîñòè, íàáëþäàÿ, êàê òåëî
îáìûâàþò, îäåâàþò è óêëàäûâàþò â
ãðîá. Óòðîì îíà ïîñëåäîâàëà çà ïðî-
öåññèåé â öåðêîâü, ãäå ïðîèçîøëî îò-
ïåâàíèå, è âèäåëà, êàê ãðîá ïîñòàâèëè
íà êàòàôàëê è ïîâåçëè íà êëàäáèùå.
Äóøà åå êàê áóäòî ëåòåëà íàä òåëîì
íà íåáîëüøîé âûñîòå. Âäðóã äóøå ÿâè-
ëèñü äâà ñâÿùåííèêà, êîòîðûå ñòàëè
ðàçáèðàòü åå ïðîøëûå ãðåõè, è àâòî-
ìîáèëü, êîòîðûé âåç ãðîá, çàãëîõ. Â
êîíöå êîíöîâ ñâÿùåííèêè ðåøèëè îòî-
ñëàòü åå äóøó îáðàòíî, ÷òîáû îíà ìîã-
ëà èñïîâåäîâàòüñÿ è ïîêàÿòüñÿ, ïîñëå
÷åãî îíà ïî÷óâñòâîâàëà, ÷òî åå òàùàò
îáðàòíî â òåëî, êîòîðîå òåïåðü êàçà-
ëîñü åé îòâðàòèòåëüíûì. Ñïóñòÿ ìãíî-
âåíèå îíà î÷íóëàñü è íà÷àëà ñòó÷àòü â
êðûøêó ãðîáà.

Ïîäîáíûå ñëó÷àè äîñòàòî÷íî õîðîøî
îïèñàíû â ëèòåðàòóðå. Áîëüøèíñòâî
«âîñêðåñåíèé» èìåëî ìåñòî ñîòíþ ëåò
íàçàä èëè ðàíåå, êîãäà íå áûëî íè ðåà-
íèìàòîëîãîâ, íè êàðäèîãðàôîâ è î òîì,
æèâ ïàöèåíò èëè ìåðòâ, ñóäèëè ïî âíåø-
íèì ïðèçíàêàì. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì, ýòè ëþäè íå áûëè ìåðòâû,
à òî, ÷òî îíè âèäåëè, áûëî îñîáîãî ðîäà
ãàëëþöèíàöèÿìè, ïðè÷åì íå ÷èñòûìè,
à ñ ïðèìåñüþ ðåàëüíîãî îòðàæåíèÿ ïðî-
èñõîäÿùèõ âîêðóã ñîáûòèé.

Ïî êàêîìó ìåõàíèçìó ìîãóò ðàçâè-
âàòüñÿ ïîäîáíûå âèäåíèÿ? ×åëîâåê â
ñîñòîÿíèè ãëóáîêîãî øîêà íå èñïûòû-
âàåò áîëè, ïîñêîëüêó îðãàíèçì â áîëü-
øîì êîëè÷åñòâå âûäåëÿåò ñîáñòâåí-
íûå àíàëüãåòèêè � ýíêåôàëèíû, è ïî-

ñòðàäàâøèé íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè
àóòîíàðêîçà. Âñëåäñòâèå ýòîãî ó íåãî
ïîëíîñòüþ îòêëþ÷àåòñÿ ñåíñîìîòîð-
íàÿ ÷àñòü êîðû (ãîìóíêóëþñ, ñì. î íåì
â ñòàòüå «Ìàðøðóòû íà êàðòå ìîçãà»,
«Õèìèÿ è æèçíü», 2004, ¹ 9), êîòîðàÿ
âî âðåìÿ áîäðñòâîâàíèÿ ðàáîòàåò â
ïàðå ñ ñîñåäíåé òåìåííîé îáëàñòüþ.
Áëàãîäàðÿ ñåíñîìîòîðíîé êîðå ÷åëî-
âåê àâòîìàòè÷åñêè «âïèñûâàåò» ñîá-
ñòâåííîå òåëî â îêðóæàþùåå ïðî-
ñòðàíñòâî. Îñòàâøèñü áåç ãîìóíêóëþ-
ñà, òåìåííàÿ îáëàñòü ïðîäîëæàåò ôóíê-
öèîíèðîâàòü, ïîðîæäàÿ âåñòèáóëÿðíûå
ãàëëþöèíàöèè «ïîëåòà äóøè».

Íî êîëü ñêîðî ýòî òàê, òî ïîäîáíûå
ãàëëþöèíàöèè äîëæíû èñïûòûâàòü è
îáû÷íûå áîëüíûå, êîòîðûõ íàðêîòèçè-
ðóþò èñêóññòâåííî ïåðåä îïåðàöèîí-
íûìè âìåøàòåëüñòâàìè. È â ñàìîì
äåëå, íàðêîòè÷åñêèå âåùåñòâà ñ ïîäîá-
íûì äåéñòâèåì ñóùåñòâóþò è íàçûâà-
þòñÿ äèññîöèàòèâíûìè. Ê íèì, â ÷àñò-
íîñòè, îòíîñèòñÿ òîò ñàìûé êåòàìèí,
âîêðóã êîòîðîãî â ïîñëåäíåå âðåìÿ
áûëî ñòîëüêî øóìà â ïðåññå. Âîò êàê
îïèñûâàåò ñâîè îùóùåíèÿ Îëüãà À-íà.

«Êîãäà ìíå ââåëè êåòàìèíîâûé íàðêîç
è ñêàçàëè: «Çàêðûâàé ãëàçà è ñïè», � ÿ
âíà÷àëå äåéñòâèòåëüíî êàê áóäòî çàáû-
ëàñü, íî â êàêîé-òî ìîìåíò îùóòèëà ñåáÿ
íàâåðõó. ß âèäåëà, êàê âðà÷è â îïåðàöè-
îííîé ñêëîíèëèñü íàä òåëîì, è ÿ çíàëà,
÷òî ýòî òåëî ìîå. Îäíàêî íèêàêîãî èíòå-
ðåñà îíî ó ìåíÿ íå âûçûâàëî, ïîñêîëü-
êó ÿ öåëèêîì áûëà ïîãëîùåíà ñâîèì
íûíåøíèì ñîñòîÿíèåì. ß íå âèäåëà,
íî îùóùàëà ñåáÿ ëåãêèì øàðèêîì.
×óâñòâî îãðîìíîé ðàäîñòè è ëåãêîñòè
ïåðåïîëíÿëî ìåíÿ. Îò ìåíÿ óøëè âñå
çåìíûå çàáîòû. Ýòî áûë íå ñîí, ïî-
ñêîëüêó âî ñíå ïîâñåäíåâíûå ìåëî÷è
÷àñòî íå îòïóñêàþò òåáÿ è ïîðòÿò íà-
ñòðîåíèå. ß ïðîñòî âèñåëà ïîä ïîòîë-
êîì è ëèêîâàëà. È òóò ÿ óñëûøàëà ìóæ-
ñêîé ñèëüíûé ãîëîñ: «Íó, òåïåðü òû âå-
ðèøü, ÷òî òîò ñâåò ñóùåñòâóåò?» È ÿ íå
çàäóìûâàÿñü îòâåòèëà: «Âåðþ». Ïîòîì
ïîÿâèëèñü ðîçîâûå øèðìû, è ÿ óâèäå-
ëà ïðÿìî ïåðåä ñîáîé ïîòîëîê â áîëü-
øèõ òðåùèíàõ è îãðîìíóþ ìóõó âî âñåõ
äåòàëÿõ. Çàòåì ïîòîëîê è ìóõà ñòàëè
îòäàëÿòüñÿ, è ÿ î÷íóëàñü ëåæàùåé â
ïàëàòå. Ïðèãëÿäåâøèñü ê ïîòîëêó, ÿ óáå-
äèëàñü, ÷òî ìóõà òàì äåéñòâèòåëüíî
ñèäåëà, îäíàêî îíà áûëà ðåàëüíûõ ðàç-
ìåðîâ è èçäàëåêà êàçàëàñü òî÷êîé».

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.Â.Àëåêñàíäðèí
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Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ áîëüøîé
äîëåé âåðîÿòíîñòè óòâåðæäàòü, ÷òî, êîã-
äà îæèâëåíèå ïðîèñõîäèëî ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ è áîëåå ïîñëå êîí÷èíû,
ñìåðòü îêðóæàþùèå êîíñòàòèðîâàëè
îøèáî÷íî. Íà ãëàçîê. È âñå ïîñìåðò-
íûå âèäåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå áûëè ðåçóëü-
òàòîì äåéñòâèÿ íàðêîçà, ïðîèçâåäåííî-
ãî îðãàíèçìîì ñàìîãî ïîòåðïåâøåãî.

Äðóãîé ìåõàíèçì «ïóòåøåñòâèÿ äóøè»
äåéñòâóåò â ñëó÷àå ðåàëüíîé êëèíè÷å-
ñêîé ñìåðòè � îí ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ îáåñêðîâëèâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ çîí êîðû ìîçãà.

Ïðåæäå âñåãî ðàññìîòðèì íåêîòîðûå
ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè ñàìîãî ìîçãà è
èõ êðîâîñíàáæåíèå. Óñëîâíî ìîçã ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà áàçîâûå è íàäñòðîå÷-
íûå ñòðóêòóðû. Áàçîâûå ñòðóêòóðû
(îíè, â ÷àñòíîñòè, îòâåòñòâåííû çà
äûõàíèå) îáðàçóþò åãî ôóíäàìåíò è
ñíàáæàþòñÿ êðîâüþ ÷åðåç îñîáóþ áà-
çèëëÿðíóþ àðòåðèþ, â êîòîðóþ êðîâü
íàêà÷èâàåòñÿ ïî÷òè èç äóãè àîðòû. Ïî-
ýòîìó îíè íàäåæíî çàñòðàõîâàíû îò
ïåðåïàäîâ äàâëåíèÿ êðîâè: äûõàíèå
ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ äàæå ïðè ïîòåðå
40% êðîâè, êîãäà ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü â êîðå ìîçãà ïîëíîñòüþ îòñóò-
ñòâóåò. Äàëåå óñëîâíî ìîæíî âûäåëèòü
ïåðâûé ýòàæ, íà êîòîðîì ðàñïîëîæå-
íû çðèòåëüíàÿ è ñëóõîâàÿ ñèñòåìû
êîðû ìîçãà, è ÷óòü âûøå � âòîðîé ýòàæ,
ãäå íàõîäÿòñÿ äâèãàòåëüíàÿ è îñÿçà-
òåëüíàÿ ñèñòåìû (óæå óïîìèíàâøèéñÿ
ãîìóíêóëþñ). Ê íèì êðîâü òàêæå ïîñòó-
ïàåò èç ñîáñòâåííûõ àðòåðèé � âíóò-
ðåííèõ ñîííûõ, îäíàêî ïî ïóòè ñëåäî-
âàíèÿ àðòåðèè çàêîëüöîâûâàþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé ñ îáðàçîâàíèåì äîïîëíèòåëü-
íîãî ñîñóäèñòîãî ðåçåðâóàðà, Âèëëè-
çèåâà êðóãà. Èç ýòîãî ñîñóäèñòîãî êîëü-
öà èäåò êðîâîñíàáæåíèå åùå è òðåòüå-
ãî ýòàæà ìîçãà � ëîáíûõ îòäåëîâ êîðû,
êîòîðûå óïðàâëÿþò ïîâåäåíèåì. Âñëåä-
ñòâèå òàêîãî ìíîãîñòóïåí÷àòîãî êðîâå-
îáåñïå÷åíèÿ ïîòåðÿ íàïîðà êðîâè (èç-
çà îñëàáëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíî-
ñòè) ïðèâåäåò â ïåðâóþ î÷åðåäü ê îáåñ-
êðîâëèâàíèþ òðåòüåãî ýòàæà. Ýòî ïî-
âëå÷åò çà ñîáîé óòðàòó êîíòðîëÿ íàä
òåëîì, çàòåì ãëóõîòó è ñëåïîòó, è òîëü-
êî â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü íàñòóïèò îñ-
òàíîâêà äûõàíèÿ. (Ïîäîáíûå îùóùåíèÿ
èñïûòûâàë êàæäûé, êòî ñêëîíåí ê ãè-
ïîòîíè÷åñêèì ñîñòîÿíèÿì: ïðè ðåçêîì

ïàäåíèè äàâëåíèÿ ïîäêàøèâàþòñÿ
íîãè, ëèöà îêðóæàþùèõ çàñòèò ïåëåíà
òóìàíà, íî îáìîðîê ïîðîé óäàåòñÿ ïðå-
äîòâðàòèòü, åñëè ïîñëåäîâàòü ñîâåòó
äûøàòü ãëóáæå.) Íàâåðíîå, ïðèðîäà
áûëà ïðàâà, êîãäà ðàçìåñòèëà óïðàâ-
ëåí÷åñêèå ñòðóêòóðû íà ñàìîì âåðõó,
à íå â ïîäâàëå, èáî âñåãäà áåçîïàñíåå
ñëûøàòü è âèäåòü, íî ëåæàòü, ÷åì íå
âèäåòü è íå ñëûøàòü, íî õîäèòü.

À òåïåðü, ðàçîáðàâøèñü íåìíîãî â
ñàíòåõíè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ öåðåá-
ðàëüíîé ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, ïðîñëå-
äèì, êàê ýòè ïðèíöèïû ñêàçûâàþòñÿ âî
âðåìÿ êëèíè÷åñêîé ñìåðòè.

Ïîñòðàäàâøèé ëåæèò áåçäûõàííûé,
ïóëüñ íå ïðîùóïûâàåòñÿ, çðà÷êè ìåä-
ëåííî ðàñøèðÿþòñÿ. «Óìåð!» � óæàñà-
þòñÿ îêðóæàþùèå. Îäíàêî âðà÷ íà÷è-
íàåò ðèòìè÷íî íàäàâëèâàòü ïàöèåíòó
íà ãðóäèíó, ìàññèðóÿ ñåðäöå, è äåëà-
åò èñêóññòâåííîå äûõàíèå. È ïîêà ïðî-
äîëæàåòñÿ ðåàíèìàöèÿ, ïàöèåíò æèâ.
Æèâ íàñèëüíî, ïîñêîëüêó òîëüêî ëàäî-
íè âðà÷à çàñòàâëÿþò çàìåðøåå ñåðä-
öå âûòàëêèâàòü â àîðòó î÷åðåäíûå
ìèëëèëèòðû êðîâè. Òàêàÿ ðó÷íàÿ ïðî-
êà÷êà çàâåäîìî ñòàâèò ðàçíûå ýòàæè
ìîçãà â íåðàâíûå óñëîâèÿ êðîâîñíàá-
æåíèÿ. Ñàìóþ áîëüøóþ ïîðöèþ êðîâè
ïîëó÷àåò áàçîâàÿ ñòðóêòóðà ìîçãà �
ïðîäîëãîâàòûé ìîçã, ãäå ðàñïîëîæåí
äûõàòåëüíûé öåíòð. Â îáùåì-òî óñè-
ëèÿ ðåàíèìàòîëîãà è íàïðàâëåíû íà
òî, ÷òîáû âíîâü çàïóñòèòü ðàáîòó öåí-
òðà è ïàöèåíò ñàìîñòîÿòåëüíî çàäû-
øàë. À íàèáîëåå ñêóäíûé ïàåê ïîëó-
÷àþò äâà âåðõíèõ ýòàæà êîðû � äâè-
ãàòåëüíî-÷óâñòâèòåëüíàÿ è óïðàâëÿþ-
ùèå îáëàñòè. Ïîýòîìó âñå ôîðìû ïðî-
èçâîëüíîãî óïðàâëåíèÿ êîíå÷íîñòÿìè
è áîëåâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ãàðàíòè-
ðîâàííî óòåðÿíû íà âñå âðåìÿ ðåàíè-
ìàöèè. Áîëåå âåñîìàÿ ïîðöèÿ êèñëî-
ðîäà äîñòàåòñÿ ïåðâîìó ýòàæó: çðè-
òåëüíîé è ñëóõîâîé çîíàì. Ïîýòîìó â
ïåðâûå äåñÿòêè ìãíîâåíèé êèñëîðîäà
çäåñü õâàòàåò äàæå íà òî, ÷òîáû óìåð-
øèé çàïîìíèë äåéñòâèÿ îêðóæàþùèõ
è íåêîòîðûå ôðàãìåíòû èõ ðàçãîâîðà
(îáû÷íî ôðàçó î åãî ñìåðòè).

Íàïðèìåð, ó áîëüíîé ïåðåä îïåðà-
öèåé ïðîèçîøëà îñòàíîâêà ñåðäöà.
Õèðóðãè ñòàëè ïðåäïðèíèìàòü ïîïûò-
êè âåðíóòü åå ê æèçíè, ïî õîäó äåëà
ïåðåãîâàðèâàÿñü, ñêîëüêî ââåñòè àä-
ðåíàëèíà è äðóãèõ êàðäèîñòèìóëèðó-
þùèõ ñðåäñòâ. Ñåðäöå óäàëîñü çàïó-
ñòèòü, è ïîçæå áîëüíàÿ ïîâåäàëà ñâî-
èì âðà÷àì, î ÷åì îíè ðàçãîâàðèâàëè
âî âðåìÿ åå êëèíè÷åñêîé ñìåðòè.

Îäíàêî ñêîëüêî áû íè òðóäèëñÿ ðå-
àíèìàòîëîã, ïîêà ïîñòðàäàâøèé ñàì
íå çàäûøèò, êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà
ó íåãî â êðîâè âñå âðåìÿ áóäåò ïà-
äàòü. Íà äîñòèæåíèå íåêîåãî ãèïîêñè-
÷åñêîãî ïîðîãà íåðâíàÿ êëåòêà îòâå-
÷àåò ïîñëåäíèì êðàòêîâðåìåííûì ïà-
ðîêñèçìàëüíûì âçðûâîì àêòèâíîñòè:
íåéðîíû êàê áû îò÷àÿííî êðè÷àò
«SOS!». Ïî ìåðå ïàäåíèÿ íàïîðà êðî-
âè è óãëóáëÿþùåéñÿ ãèïîêñèè àãîíàëü-
íàÿ àêòèâàöèÿ áóäåò èäòè âäîëü êðóï-

1
Ñåíñîìîòîðíàÿ êîðà
(ãîìóíêóëþñ), òåìåííàÿ
îáëàñòü, çîíû À,Á,Â,Ã,Ä
ìîçãà ÷åëîâåêà

2
Àðòåðèàëüíàÿ ñèñòåìà ãîëîâíîãî
ìîçãà ÷åëîâåêà (çàðèñîâêà ïðåïàðàòà
âûïîëíåíà ñîâåòñêèì ìîðôîëîãîì
Á.Ê.Ãèíäöå)

3
Ãåîìåòðè÷åñêèå îðíàìåíòû,
íàíåñåííûå íà êåðàìèêó äîêîëóìáîâîé
èíäåéñêîé êóëüòóðû ìèìáðåñ.
Íåêîòîðûå îáðàçöû ýòîé êåðàìèêè
áûëè íàéäåíû â ïîãðåáåíèÿõ
(ñì. ðèñóíîê ñëåâà). Ìîæåò áûòü,
çâåçäû â ÷åðíûõ êðóãàõ èçîáðàæàþò
«ñâåò â êîíöå òóííåëÿ»?

Ä

Ã

Á

À

Â

Âèëëèçèåâ êðóã

Áàçèëëÿðíàÿ
àðòåðèÿ

Ñåíñîìîòîðíàÿ êîðà

Òåìåííàÿ äîëÿ
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íûõ ñîñóäîâ â ïîðÿäêå, îáðàòíîì òîêó
êðîâè. Çíàÿ, êàêèå îáëàñòè ìîçãà ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ âäîëü ñîñóäèñòîãî ñòâîëà,
ìîæíî ñïðîãíîçèðîâàòü î÷åðåäíîñòü
èõ ïðåäñìåðòíîé àêòèâàöèè, êàê ýòî
ïðåäñòàâëåíî íà ñõåìå. Ìíîãèå èç
ýòèõ îáëàñòåé õèðóðãè ïðîáîâàëè ðàç-
äðàæàòü ñëàáûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì
âî âðåìÿ îïåðàöèé ïî ïîâîäó óäàëå-
íèÿ ýïèëåïòîãåííûõ î÷àãîâ (ïàöèåíòû
ïðè ýòîì áîäðñòâîâàëè). Ïîýòîìó ìû
èìååì âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü îùóùå-
íèÿ îïåðèðóåìûõ è òåõ, êòî îæèë ïîñ-
ëå êëèíè÷åñêîé ñìåðòè.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü àêòèâèðóåòñÿ ó÷à-
ñòîê À � ïåðâè÷íàÿ çðèòåëüíàÿ êîðà.
Çàäà÷à ýòîé ÷àñòè ìîçãà çàêëþ÷àåòñÿ
â áûñòðîì ðàñ÷ëåíåíèè ïðåäìåòà, íà-
õîäÿùåãîñÿ â ôîêóñå âíèìàíèÿ, íà
ñîñòàâëÿþùèå åãî öâåòà è îòðåçêè
ðàçíîé îðèåíòàöèè: íåéðîíû ðàáîòà-
þò êàê õóäîæíèêè-êóáèñòû. Èíôîðìà-
öèÿ, ïîñòóïèâøàÿ â ïåðâè÷íóþ çðè-
òåëüíóþ îáëàñòü, äîëæíà ðàçäåëèòüñÿ
íà ñîñòàâíûå ëèíèè, âåêòîðà è îòòåí-
êè. Ïðè ðàçäðàæåíèè åå òîêîì îïåðè-
ðóåìûå âèäåëè ñâåòÿùèåñÿ øàðû, äèñ-
êè ñ êðàñíûìè êîëüöàìè, ïëàìÿ, ñâåò
â êîíöå òóííåëÿ. Îäíîâðåìåííî ñ çî-
íîé À àêòèâèðóåòñÿ çîíà Á � ïåðâè÷-
íàÿ ñëóõîâàÿ êîðà. Ïðè ðàçäðàæåíèè
åå òîêîì îïåðèðóåìûå «ñëûøàëè» øóì
áàðàáàíà, çâîí, ùåáåòàíèå, ãðîõîò,
ãóäåíèå.

À ÷òî ïåðåæèâàåò óìåðøèé? Îí ÷óâ-
ñòâóåò, ÷òî äâèæåòñÿ ñ áîëüøîé ñêî-
ðîñòüþ ñêâîçü äëèííûé ÷åðíûé òóí-
íåëü è â òî æå âðåìÿ ñëûøèò íåïðèÿò-
íûé øóì, ãðîìêèé çâîí èëè æóææàíèå.
Íî ýòî îáùàÿ ñõåìà, à âîò êîíêðåò-
íûå ñëó÷àè.

«ß äâèãàëñÿ ÷åðåç äëèííîå òåìíîå
ïðîñòðàíñòâî, ïîõîæåå íà êàíàëèçà-
öèîííóþ òðóáó, è âñå âðåìÿ ñëûøàë
çâåíÿùèé øóì».

«Â ýòîò ìîìåíò ÿ ñëûøàë íå÷òî ïî-
õîæåå íà êîëîêîëüíûé çâîí ãäå-òî âäà-
ëåêå, ñëîâíî äîíîñèìûé âåòðîì, è
ìåíÿ ïîòÿíóëî â íåêóþ âîðîíêó».

«Ïîñëûøàëñÿ íåÿñíûé øóì, à çàòåì ñ
êðèêîì è ãîãîòîì ñòàëà ïðèáëèæàòüñÿ
òîëïà áåçîáðàçíûõ ñóùåñòâ. Áåñû! �
ñîîáðàçèë ÿ. Îêðóæèâ ñî âñåõ ñòîðîí,
áåñû ñ êðèêîì è ãàìîì òðåáîâàëè, ÷òî-
áû ìåíÿ îòäàëè èì».

«ß ÷óâñòâîâàë, ÷òî íàõîæóñü ãäå-òî
ïîñðåäè òåìíûõ òóííåëåé, è èçî âñåõ
ñèë ñòàðàëñÿ ïåðåáðàòüñÿ ÷åðåç òðó-
áû â ãëóáîêèõ êàíàâàõ, ãäå áûëî óæàñ-
íî õîëîäíî».

Â îáùåì, íà ñòàíäàðòíóþ êàíâó ìî-
ãóò íàñëàèâàòüñÿ íåêèå ñîáñòâåííûå
âèäåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ óæå èìåþùèìè-
ñÿ ó ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëåíèÿìè î çà-
ãðîáíîé æèçíè. (Êàê çäåñü íå âñïîì-
íèòü îá èçâåñòíîì ïñèõîëîãè÷åñêîì
òåñòå Ðîðøàõà, êîãäà â ïðè÷óäëèâûõ
êëÿêñàõ êàæäûé ðàçëè÷àåò ÷òî-òî ñâîå,
íàâåÿííîå ëè÷íûì æèçíåííûì îïûòîì.)

Ïîñëå ïåðâè÷íûõ çðèòåëüíîãî è ñëó-
õîâîãî ó÷àñòêîâ êîðû ïðîèñõîäèò àê-
òèâàöèÿ âòîðè÷íîé çðèòåëüíîé êîðû
(Â). Åå íåéðîíû � íîñèòåëè ïàìÿòíûõ
ñëåäîâ êîíêðåòíûõ îáðàçîâ. Ýëåêòðè-
÷åñêîå ðàçäðàæåíèå âòîðè÷íîé çðè-
òåëüíîé êîðû âûçûâàëî îùóùåíèå âè-
äåíèÿ çíàêîìûõ ëèö, ôèãóð ëþäåé,
æèâîòíûõ.

Ñîîòâåòñòâåííî è óìåðøèå «âèäÿò»
íå÷òî ïîäîáíîå.

«È òóò ÿ óâèäåëà ïåðåä ñîáîé ãëó-
áîêèé îáðûâ, ïîä êîòîðûì íàõîäèëîñü
ìíîæåñòâî ìóæ÷èí è æåíùèí».

«Â òî ìãíîâåíèå, êîãäà ÿ ïî÷òè óæå
ïàäàë â êàêóþ-òî òåìíóþ ÿìó, ïîÿâèëàñü
ñòàðàÿ æåíùèíà â ìóæñêîì îäåÿíèè».

«Âäðóã ïåðåäî ìíîé îêàçàëàñü îã-
íåííàÿ ãîðà, îò êîòîðîé âî âñå ñòîðî-
íû íåñëèñü îãíåííûå èñêðû, è óâèäå-
ëà ìíîæåñòâî ëþäåé».

Ñëåäóþùåé çîíîé àêòèâàöèè áóäåò
Ã � âèñî÷íàÿ êîðà. Â ýòó îáëàñòü ñòå-
êàåòñÿ âñÿ èíôîðìàöèÿ îò âîñïðèíè-
ìàþùèõ çîí ìîçãà: çðèòåëüíîé, ñëó-
õîâîé, òàêòèëüíîé, îáîíÿòåëüíîé, è
çäåñü îòäåëüíûå îáðàçû ñèíòåçèðóþò-
ñÿ â çàêîí÷åííûå áûòîâûå ñöåíêè. Åå
ðàçäðàæåíèå âî âðåìÿ îïåðàöèé ïà-
öèåíòû îùóùàëè êàê «âñïûøêè ïåðå-
æèòîãî», ó íèõ âîçíèêàëè ÿðêèå è ÷ðåç-
âû÷àéíî äåòàëèçèðîâàííûå âîñïîìè-
íàíèÿ îá ýïèçîäàõ ïðîøëîãî. À âîò ÷òî
ïåðåæèâàþò óìåðøèå.

«Êîãäà ìû ïðèáëèçèëèñü ê âðàòàì
íåáåñíûì, ïðèøëè íà ìûòàðñòâî áëó-
äà, ñòðàæè çàäåðæàëè ìåíÿ òàì è íà-
÷àëè ïîêàçûâàòü âñå ìîè áëóäíûå
ïëîòñêèå äåëà, ñîâåðøåííûå ìíîþ ñ
äåòñòâà äî ñìåðòè». (Ðàññêàç âîèíà.)

«ß óñëûøàë, êàê ãðåõè ìîè, íà÷èíàÿ
ñ þíîñòè, âîïèþò ïðîòèâ ìåíÿ êàæäûé
ñâîèì ãîëîñîì è ñî ñêîðáüþ îáâèíÿ-
þò ìåíÿ». (Ðàññêàç ìîíàõà.)

Äàâíî èçâåñòíî, ÷òî ïåðåä ñìåðòüþ
ñ ïîðàçèòåëüíîé ÿñíîñòüþ è íåâåðî-
ÿòíîé áûñòðîòîé ìîæåò ïðîíåñòèñü â
ñîçíàíèè óìèðàþùåãî âñÿ åãî æèçíü.
Ýòè ôàêòû îáîáùèëè â XIX âåêå ôðàí-
öóçñêèé ïñèõîëîã Òåîäþëü Ðèáî è íå-
ìåöêèé ôèçèîëîã Ãóñòàâ Ôåõíåð. Â
ïîâñåäíåâíîé æèçíè êëàäîâàÿ ïàìÿòè
â âèñî÷íîé êîðå íàõîäèòñÿ ïîä íàäåæ-
íûì çàïîðîì òîðìîçíûõ èìïóëüñîâ,
êîòîðûå ïîñòóïàþò èç óïðàâëÿþùèõ
(ëîáíûõ) îòäåëîâ êîðû. Îäíàêî â ñî-
ñòîÿíèè êëèíè÷åñêîé ñìåðòè îíà îò-
êëþ÷åíà, è íè÷òî íå ìåøàåò êëóáêó
æèçíåííûõ âïå÷àòëåíèé ðàçìîòàòüñÿ
çà îäíó-äâå ìèíóòû.

«Â ýòîì ñîñòîÿíèè îäíà ìûñëü ãíà-
ëà äðóãóþ ñ íåîïèñóåìîé áûñòðîòîé».

Âïðî÷åì, äëÿ ïîãðóæåíèÿ â ñâîå
ïðîøëîå ÷åëîâåêó íåîáÿçàòåëüíî ïå-
ðåæèâàòü êëèíè÷åñêóþ ñìåðòü. Êóðèëü-
ùèêè ãàøèøà ñîâåðøàþò ïîäîáíûå
ýêñêóðñû â áîëåå êîìôîðòíîé îáñòà-
íîâêå. Ïî èõ ïðèçíàíèþ, çà îäèí ñå-
àíñ ìîæíî ìûñëåííî ïðîæèòü 60 ëåò.

Ïðàâäà, íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî è ôè-
çè÷åñêîå èñòîùåíèå ó íàðêîìàíîâ
ïðîòåêàåò â äåñÿòü ðàç áûñòðåå, ÷åì
â íîðìå.

Ïîñëåäíåé àêòèâèðóåòñÿ çîíà Ä �
îðáèòàëüíàÿ êîðà è ëåæàùåå â ãëóáè-
íå ìîçãà ïîäêîðêîâîå îáðàçîâàíèå,
ñòðèàòóì.

Â çäîðîâîì ìîçãó íåéðîíû îðáè-
òàëüíîé êîðû ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ
óæå ïåðåðàáîòàííîé â âèñî÷íîì îòäå-
ëå. Îíà êàê ïåðåæåâàííàÿ ïèùà: çäåñü
íåò íè îãóðöà, íè êîëáàñû, çàòî åñòü
áåçëèêèå êóáèêè ñ áèðêàìè «êîëáàñà»,
«îãóðåö», «äîì», «ìàøèíà» è ò. ä. Áëà-
ãîäàðÿ îðáèòàëüíîé êîðå ìûøëåíèå
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñõåìàòè÷íî,
áåç ïðèâëå÷åíèÿ îáðàçîâ è äàæå ñëîâ
(õîòÿ â íîðìàëüíîì ìîçãó è îáðàçû, è
ñëîâà àêòèâèðóþòñÿ âòîðè÷íî, ïîñðåä-
ñòâîì îáðàòíûõ ñâÿçåé). Ïîýòîìó îò-
äåëüíàÿ àêòèâàöèÿ ýòîé îáëàñòè ìî-
æåò ñîïðîâîæäàòüñÿ îáùåíèåì áåç
ñëîâ, íåïîñðåäñòâåííî áëîêàìè ìûñ-
ëåé, ñ íåâèäèìûìè ñîáåñåäíèêàìè.
Àêòèâàöèÿ ñòðèàòóìà, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ ìåäèàòîðîâ
ñ÷àñòüÿ � ýíäîðôèíîâ, ÷òî ïåðåæèâà-
åòñÿ êàê áëàæåíñòâî. Íåäàðîì ôèçè-
îëîãè, èññëåäîâàâøèå ýòó ñòðóêòóðó,
íàçâàëè åå «âõîäîì â ðàé».

«ß îêàçàëàñü â òàêîì ìåñòå, ãäå âñå
áûëî çàëèòî ñâåòîì, îòîâñþäó èñõî-
äèëî áëàãîóõàíèå è áëàãîäàòü. ß ÷óâ-
ñòâîâàëà, ÷òî âîêðóã ìåíÿ áûëè ëþäè,
õîòÿ ÿ íèêîãî íå âèäåëà. Êîãäà ÿ õîòå-
ëà óçíàòü, ÷òî ïðîèñõîäèò, òî âñåãäà
ïîëó÷àëà ìûñëåííûé îòâåò îò êîãî-
íèáóäü èç íèõ. Ïîñëå òîãî êàê ÿ îáðå-
ëà íîâîå çíàíèå, ìîÿ äóøà áûëà âîç-
âðàùåíà â òåëî».

Èòàê, êðóã çàìêíóëñÿ: ïîñëåäíåå âè-
äåíèå � ýòî åùå è ïîñëåäíèå ìãíîâå-
íèÿ ïðåáûâàíèÿ íà «òîì ñâåòå», ïîñ-
ëå ÷åãî ñëåäóåò âîçâðàùåíèå â ìèð-
ñêóþ æèçíü.

Õîòåëîñü áû íà ýòîé îïòèìèñòè÷íîé
íîòå è çàêîí÷èòü ñòàòüþ. Òåì áîëåå
÷òî âñå öèòèðîâàííûå ìíîé ëþäè äåé-
ñòâèòåëüíî âåðíóëèñü ê æèçíè. Äà è
íå áûëè îíè ìåðòâû. Âåäü êëèíè÷å-
ñêàÿ ñìåðòü � ýòî âñå åùå æèçíü.

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
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Íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä
â âûõîäÿùåì â ÑØÀ
ðóññêîÿçû÷íîì æóðíàëå
«Âåñòíèê» (2004, ¹ 9)
áûëî îïóáëèêîâàíî
áîëüøîå èññëåäîâàíèå,
êîòîðîå, ïî ñóòè, îïðî-
âåðãàåò îäíî èç ãëàâíûõ
ïîëîæåíèé «Ïîâåñòè
âðåìåííûõ ëåò». È íå
òîëüêî îïðîâåðãàåò, íî
è îáîñíîâûâàåò ñîá-
ñòâåííóþ âåðñèþ ýïî-
õàëüíîãî äëÿ ñëàâÿí ñî-
áûòèÿ IX âåêà: ïðèçûâà-

Ïðèçâàíèÿ
âàðÿãîâ íå áûëî!

Ñåðãåé Áàéìóõàìåòîâ

Ëåòîïèñè ïîëíû ëæè è ïîçîðÿò
ðóññêèé íàðîä.

Èç ðåøåíèÿ Ñèíîäà îò 1734 ãîäà.

Ïåðâûé ñêàíäàë
â Àêàäåìèè
255 ëåò íàçàä, â 1749 ãîäó, â Ïåòåð-
áóðãñêîé àêàäåìèè íàóê ðàçãîðåëñÿ
ãðàíäèîçíûé ñêàíäàë. Ñ ýòîãî ìîìåí-
òà íà÷àëîñü òî, ÷òî ó íàñ íàçûâàþò
«àíòèíàó÷íîé íîðìàííñêîé òåîðèåé»
ïðîèñõîæäåíèÿ Ðîññèéñêîãî ãîñóäàð-
ñòâà. Âîò ñ íåé è èäåò áîðüáà íà ïðî-
òÿæåíèè âåêîâ.

Íàäî îòìåòèòü ñëåäóþùåå: åùå çà-
äîëãî äî ýòèõ ñîáûòèé, òî åñòü äî 1749
ãîäà, âûøëà ðàáîòà àêàäåìèêà Ãîòëè-
áà Áàéåðà «Î âàðÿãàõ». Ïðè÷åì âûøëà
íå ãäå-òî íà «âðàæåñêîé» ñòîðîíå, à â
«Êîììåíòàðèÿõ» Ïåòåðáóðãñêîé àêàäå-
ìèè íàóê, ãäå Áàéåð áûë îäíèì èç ïåð-
âûõ è óâàæàåìûõ àêàäåìèêîâ. (Ðàáî-
÷èì ÿçûêîì Àêàäåìèè òîãäà áûë íåìåö-
êèé ÿçûê, è ïîòîìó «Î âàðÿãàõ» âïåð-
âûå îïóáëèêîâàëè íà íåìåöêîì.) Íî ýòî
èññëåäîâàíèå ïî÷åìó-òî íå ïðèâëåêëî
ê ñåáå îñîáîãî âíèìàíèÿ.

Ñòðàñòè ðàçãîðåëèñü â 1749 ãîäó,
êîãäà òîãäàøíèé ïåðâûé ðîññèéñêèé
èñòîðèîãðàô Ãåðàðä Ìèëëåð äîëæåí
áûë âûñòóïèòü 5 ñåíòÿáðÿ íà òîðæå-
ñòâåííîì çàñåäàíèè Àêàäåìèè íàóê ñ
ðå÷üþ «Î ïðîèñõîæäåíèè íàðîäà è
èìåíè Ðîññèéñêîãî». Ïî ïðàâèëàì òåõ
âðåìåí ðå÷ü ïðåäâàðèòåëüíî ðàññìàò-
ðèâàëà ñïåöèàëüíàÿ êîìèññèÿ. Òðåäè-
àêîâñêèé âûñêàçàëñÿ «çà», çàìåòèâ,
îäíàêî, ÷òî ñàìà «ìàòåðèÿ ñïîðíà». À
âîò Ëîìîíîñîâ ÿðîñòíî âûñòóïèë ïðî-
òèâ. Îí íàøåë ðå÷ü Ìèëëåðà «íî÷è ïî-
äîáíîé».

Ñ Ëîìîíîñîâûì ñîãëàñèëèñü ïî÷òè
âñå ÷ëåíû êîìèññèè. Èòîã: ðå÷ü íå
òîëüêî çàïðåòèëè ê âûñòóïëåíèþ, íî
äàæå ðåøèëè îòîáðàòü åå ó àâòîðà.
Ìèëëåð ïîæàëîâàëñÿ íà íåîáúåêòèâ-
íîñòü. Òîãäà ïðåçèäåíò Àêàäåìèè ðàñ-
ïîðÿäèëñÿ ðàññìîòðåòü äåëî íà ãåíå-
ðàëüíîì ñîáðàíèè. Ðàññìîòðåíèå äëè-
ëîñü øåñòü ìåñÿöåâ! È îêîí÷àòåëüíûé
âåðäèêò: ðàáîòó Ìèëëåðà � óíè÷òîæèòü.

Âîò òàêèå äàëåêî íå íàó÷íûå ñòðàñ-
òè! Ïî ýòîìó ïîâîäó Â.Î.Êëþ÷åâñêèé
âïîñëåäñòâèè ïèñàë: «Ïðè÷èíîé çàïàëü-
÷èâîñòè ýòèõ âîçðàæåíèé áûëî îáùåå
íàñòðîåíèå òîé ìèíóòû... Ðå÷ü Ìèëëå-
ðà ÿâèëàñü íå âîâðåìÿ; òî áûë ñàìûé
ðàçãàð íàöèîíàëüíîãî âîçáóæäåíèÿ...»
À åùå Êëþ÷åâñêèé ãîâîðèë, ÷òî ñïîðû
âîêðóã «âàðÿæñêîãî âîïðîñà» � ýòî ïà-
òîëîãèÿ îáùåñòâåííîãî ñîçíàíèÿ.

Ñ ýòèì òðóäíî íå ñîãëàñèòüñÿ. Âåäü
255 ëåò ñïîðèì íå î òîì! À èìåííî:
ñëàâÿíèíîì èëè íîðìàííîì áûë Ðþ-
ðèê? Êàê áóäòî êðîâíîå ïðîèñõîæäå-
íèå äèíàñòèè ìîãëî ïîâëèÿòü íà ìíî-
ãîâåêîâîé óêëàä è æèçíü ãðîìàäíîé
ñòðàíû. Èëè êòî-òî äîíûíå âñåðüåç

äóìàåò, ÷òî ßðîñëàâ Ìóäðûé, Àëåê-
ñàíäð Íåâñêèé è Äìèòðèé Äîíñêîé �
íå ðóññêèå?

Â îáùåì-òî, ïî÷òè àíåêäîò: óæå 255
ëåò ñïîðÿò, îïðîâåðãàþò íàó÷íóþ ðàáî-
òó, êîòîðóþ íèêòî íå ÷èòàë � íó, çà èñ-
êëþ÷åíèåì Ëîìîíîñîâà, Òðåäèàêîâñêî-
ãî è åùå îäíîãî-äâóõ ó÷åíûõ. À ïîòîì
ðå÷ü Ìèëëåðà óíè÷òîæèëè. È íà ðóññêîì
ÿçûêå íèêîãäà íå ïóáëèêîâàëè. Â ñâîèõ
ïîèñêàõ ÿ íàøåë îäíó ñïðàâêó: ýòà ðà-
áîòà Ìèëëåðà íàïå÷àòàíà íà íåìåöêîì
ÿçûêå â 1768 ãîäó â «Allgemeine histo-
rische Bibliothek» (ò. IV). Î÷åíü ñîìíå-
âàþñü, ÷òî ñåé äðåâíèé ìàíóñêðèïò
øèðîêî èçâåñòåí äàæå â óçêèõ íàó÷íûõ
êðóãàõ. À ýòî âåäü òîæå ïàòîëîãèÿ �
îïðîâåðãàòü òî, ÷åãî íå ÷èòàë.

Äîëæåí åùå çàìåòèòü, ÷òî èìåííî
Ãåðàðäó Ìèëëåðó ìû îáÿçàíû ïåðâû-
ìè ïóáëèêàöèÿìè ëåòîïèñåé è âîîáùå
èíòåðåñîì íàóêè ê äðåâíåðóññêèì òåê-
ñòàì. Îí áûë îñíîâàòåëåì ïåðâîãî ðóñ-
ñêîãî èñòîðè÷åñêîãî è ïåðâîãî ðóññêî-
ãî íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî æóðíàëîâ.
Èìåííî ïî èíèöèàòèâå Ìèëëåðà â 1732
ãîäó âïåðâûå íà÷àëè âûõîäèòü (íà íå-
ìåöêîì ÿçûêå) ñáîðíèêè äðåâíåðóññêèõ
ëèòåðàòóðíûõ ïàìÿòíèêîâ. Íî � â ñî-
êðàùåííîì âèäå, îòðûâêàìè, âûäåðæ-
êàìè. Êîãäà æå â 1734 ãîäó Àêàäåìèÿ
(ñíîâà ïî èíèöèàòèâå Ìèëëåðà, ðàçó-
ìååòñÿ) îáðàòèëàñü ê Ñåíàòó çà ðàçðå-
øåíèåì íà èçäàíèå ëåòîïèñåé â ïîë-
íîì âèäå, òî Ñåíàò ïåðåàäðåñîâàë ïðî-
øåíèå Ñèíîäó. È Ñèíîä � çàïðåòèë,
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ëèííûì íàöèîíàëüíûì óíèæåíèåì è
íàöèîíàëüíûì ïîçîðîì.

Íî ýòî ôàêòû è ýìîöèè. À ðå÷ü ó íàñ
î Íîâãîðîäå è âàðÿãàõ.

Çàêëÿòèå
Ñóòü íå â «íîðìàííñêîé òåîðèè», â
ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðîé ðóññêàÿ ãîñó-
äàðñòâåííîñòü åñòü ïðîèçâåäåíèå ïðè-
øëûõ, çàïàäíûõ ÷óæåçåìöåâ. Ñóòü � â
ïåðâîèñòî÷íèêå.

Âîò «Ïîâåñòü âðåìåííûõ ëåò»: «Âà-
ðÿãè èç çàìîðüÿ âçèìàëè äàíü ñ ÷óäè
è ñî ñëàâÿí... Èçãíàëè âàðÿã çà ìîðå,
è íå äàëè èì äàíè, è íà÷àëè ñàìè ñî-
áîé âëàäåòü. È íå áûëî ñðåäè íèõ
ïðàâäû, è âñòàë ðîä íà ðîä, è áûëà ó
íèõ óñîáèöà, è ñòàëè âîåâàòü äðóã ñ
äðóãîì. È ñêàçàëè ñåáå: «Ïîèùåì
ñåáå êíÿçÿ, êîòîðûé áû âëàäåë íàìè
è ñóäèë ïî ïðàâó». È ïîøëè çà ìîðå ê
âàðÿãàì, ê ðóñè. Òå âàðÿãè íàçûâàëèñü
ðóñüþ, êàê äðóãèå íàçûâàþòñÿ øâåäû,
à èíûå íîðìàííû è àíãëû...»

Òî åñòü óñòàâ îò ðàçëàäà è ñìóòû,
íå êòî-íèáóäü, à èìåííî íîâãîðîäöû
ïðèøëè ê âàðÿãàì è ñêàçàëè: «Çåìëÿ
íàøà âåëèêà è îáèëüíà, íî ïîðÿäêà â
íåé íåò. Ïðèõîäèòå êíÿæèòü è âëàäåòü
íàìè».

Èìåííî ýòè ñëîâà ñòàëè çàêëÿòüåì
ðóññêîé èñòîðèè è ðóññêîé ñóäüáû. È
íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ñêàçàíî ñèëüíî
è íàïèñàíî òàëàíòëèâîé ðóêîé. Íåò,
ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî îíè, ýòè ñëî-
âà, âñå âðåìÿ ïîäòâåðæäàëèñü æèçíüþ.
Âî âñÿêîì ñëó÷àå, â ãîäû Ñîâåòñêîé
âëàñòè, ãîäû ÷óäîâèùíîé áåñõîçÿé-
ñòâåííîñòè, íåëåïîñòè è ðàñòðàòû íà-
öèîíàëüíîãî äîñòîÿíèÿ, êàæäûé âòîðîé
ãðàìîòíûé ÷åëîâåê ïîâòîðÿë ïðî ñåáÿ
è âñëóõ: «Çåìëÿ íàøà âåëèêà è îáèëü-
íà, íî ïîðÿäêà â íåé íåò». È ïîòîìó
ëåòîïèñü âîñïðèíèìàëàñü è âîñïðèíè-
ìàåòñÿ ñåãîäíÿ êàê ïðîðî÷åñòâî è çàê-
ëÿòüå: íè÷åãî íå ïîäåëàåøü � òàê áûëî
âñåãäà, òàê íà ðîäó íàøåì íàïèñàíî.

Íè÷åãî óäèâèòåëüíîãî, ÷òî âñêîðå
ïîñëå ïóáëèêàöèè ëåòîïèñåé â ÕVIII â.
âîçíèêëà è òàê íàçûâàåìàÿ «íîðìàí-
íñêàÿ òåîðèÿ». Ïîíÿòíî, îíà çàäåâàëà
íàöèîíàëüíûå ÷óâñòâà ðîññèÿí, ïî-
ñêîëüêó âûâîäèëà âîçíèêíîâåíèå Ðîñ-
ñèéñêîãî ãîñóäàðñòâà èñêëþ÷èòåëüíî
èç äåÿòåëüíîñòè ïðèøëûõ âàðÿãîâ-
íîðìàííîâ. Òàêæå ïîíÿòíî, ÷òî åå òîò-

ïîñòàíîâèâ, ÷òî ëåòîïèñè ïîëíû ëæè è
ïîçîðÿò ðóññêèé íàðîä.

Òàê ÷òî èñòîðèÿ ñ ðå÷üþ Ìèëëåðà,
ñëó÷èâøàÿñÿ ÷åðåç ïÿòíàäöàòü ëåò ïîñ-
ëå ðåøåíèÿ Ñèíîäà, áûëà âïîëíå â äóõå
òîãî âðåìåíè. Äà è òîëüêî ëè òîãî?

Ñåé èäåîëîãè÷åñêè-çàïðåòèòåëüíûé
ïîäõîä ê ëåòîïèñÿì ñóùåñòâîâàë â Ðîñ-
ñèè âïëîòü äî âîöàðåíèÿ Åêàòåðèíû II.
Èìåííî ñ åå îäîáðåíèÿ è ñòàðàíèÿìè
Íîâèêîâà, Ìóñèíà-Ïóøêèíà, Ùåðáàòî-
âà, Áîëòèíà è äðóãèõ áûëè èçäàíû ïåð-
âûå ïàìÿòíèêè äðåâíåðóññêîé èñòîðèè
è ëèòåðàòóðû. Îäíàêî ìèíóëî áîëåå
äâóõñîò ëåò, à íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ìû
î÷åíü óæ äàëåêî ïðîäâèíóëèñü. Ïðè êîì-
ìóíèñòàõ èçäàíèå ëåòîïèñåé ñâåëîñü
âñåãî ê íåñêîëüêèì äîêóìåíòàì, äà è

èõ ïîäâåðãëè ÷óäîâèùíîìó ñîêðàùå-
íèþ. Ñåé÷àñ çàïðåòîâ âðîäå íåò, íî, êàê
ãîâîðÿò, íåò äåíåã. À âåðíåå, íåò æåëà-
íèÿ è ñòðåìëåíèÿ. Òàê èëè èíà÷å, íî
Ðîññèÿ, íàâåðíî, åäèíñòâåííàÿ ñòðàíà
â ìèðå (åñëè ãîâîðèòü î öèâèëèçîâàí-
íûõ ñòðàíàõ), êîòîðàÿ íå èìååò ïîëíî-
ãî ñîáðàíèÿ íàöèîíàëüíûõ ëåòîïèñåé,
èçäàííîãî íà ñîâðåìåííîì ðóññêîì
ÿçûêå. Òî, ÷òî èçäàâàëîñü è èçäàåòñÿ
ïî ñåé äåíü ñî âðåìåí Ìóñèíà-Ïóøêè-
íà, âûõîäèëî è âûõîäèò ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèìè òèðàæàìè, à ñàìîå ãëàâíîå � â
ðåïðèíòíûõ èçäàíèÿõ íà öåðêîâíî-ñëà-
âÿíñêîì ÿçûêå, êîòîðûé äîñòóïåí äà-
ëåêî íå âñåì ÷èòàòåëÿì.

Âîò èìåííî ýòî, à íå ïðåñëîâóòûé
«âàðÿæñêèé âîïðîñ» íàäî ñ÷èòàòü ïîä-

Îêðàèíà ãîðîäêà Ñòàðàÿ Ëàäîãà,
êóäà, ïî ëåãåíäå, ïðèøåë íà Ðóñü
êíÿæèòü Ðþðèê.
Ñïðàâà � ðåñòàâðèðîâàííàÿ ÷àñòü
êðåïîñòíîé ñòåíû IX âåêà
íàä ðåêîé Âîëõîâ;
ñëåâà � õðàì XIII âåêà

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

ëè íà Ðóñü âàðÿãîâ èëè
íåò è êòî îíè âîîáùå
áûëè òàêèå?  Íó êàê òóò
íå âñïîìíèòü èçâåñòíîå
âûñêàçûâàíèå: «Èñòîðèÿ
Ðîññèè � ýòî èñòîðèÿ ñ
íåïðåäñêàçóåìûì ïðî-
øëûì».
Ìû ñâÿçàëèñü ñ àâòîðîì
òîé ñàìîé ñòàòüè â «Âå-
ñòíèêå» è ïðåäëîæèëè
åìó íàïèñàòü ñïåöèàëü-
íî äëÿ «Õèìèè è æèçíè»
ñîêðàùåííûé è êîå â
÷åì óòî÷íåííûé âàðèàíò

åãî ðàáîòû. ×òî îí ñ
óäîâîëüñòâèåì è ñäå-
ëàë, ñêàçàâ, ÷òî ïóáëè-
êîâàòüñÿ â íàøåì æóð-
íàëå äëÿ íåãî áîëüøàÿ
÷åñòü.
Òåïåðü î ñàìîì àâòîðå.
Ñåðãåé Áàéìóõàìåòîâ
æèâåò â Ìîñêâå, ÷ëåí
Ñîþçà ïèñàòåëåé, àâòîð
ìíîãèõ ñáîðíèêîâ ïîâå-
ñòåé, ðàññêàçîâ, à òàê-
æå èññëåäîâàíèé ïî èñ-
òîðèè ñðåäíåâåêîâîé
Ðóñè.
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÷àñ íà÷àëè îñïàðèâàòü è îñïàðèâàëè
âñåãäà, íà÷èíàÿ ñ Ëîìîíîñîâà è çà-
êàí÷èâàÿ ãëàâíûìè èäåîëîãàìè ÊÏÑÑ.

Îäíàêî êàæäîå ïîëîæåíèå èñòîðè-
÷åñêîãî äîêóìåíòà, êàê âîäèòñÿ â íà-
óêå, ïðîâåðÿåòñÿ äðóãèìè èñòî÷íèêà-
ìè. Ñêàæåì, íåêîòîðûå ôàêòû è äàòû
èç òîé æå «Ïîâåñòè âðåìåííûõ ëåò»
óòî÷íåíû, ïîäòâåðæäåíû èëè îïðîâåð-
ãíóòû èññëåäîâàíèÿìè Øàõìàòîâà, Ãó-
ìèëåâà, Ëèõà÷åâà è äðóãèõ ó÷åíûõ, à
òàêæå ñîïîñòàâëåíèÿìè ñ åâðîïåéñêè-
ìè è àðàáñêèìè èñòî÷íèêàìè.

À âîò èñòîðèþ î ïðèçâàíèè âàðÿãîâ
ïðîâåðèòü íåâîçìîæíî � íó íèêàê! Íè
â åâðîïåéñêèõ, íè â àðàáñêèõ, íè â
åâðåéñêèõ èñòî÷íèêàõ íåò óïîìèíàíèé
îá ýòîì ñîáûòèè. Íåò! Âàðÿæñêàÿ ñòðà-
íèöà â «Ïîâåñòè âðåìåííûõ ëåò» ïî-
äîáíà ñòåíå íåñîêðóøèìîé � íå îáîé-
òè åå è íå îáúåõàòü, ïîñêîëüêó íåò
äðóãèõ èñòîðè÷åñêèõ ñâèäåòåëüñòâ. È
ïîòîìó èñòîðèêè, íà÷èíàÿ ñ Ñîëîâüå-
âà, Êëþ÷åâñêîãî, Êîñòîìàðîâà è çàêàí-
÷èâàÿ Ãóìèëåâûì, Ëèõà÷åâûì è Ïåò-
ðóõèíûì, ëèøü îòìå÷àëè ïðîòèâîðå-
÷èÿ ëåãåíäû (êñòàòè, î÷åíü òî÷íî!) è
ïûòàëèñü èõ îáúÿñíèòü èëè æå ïîäâåð-
ãíóòü ñîìíåíèþ. Íî � íå áîëåå.

ß æå ïîïûòàþñü äîêàçàòü, ÷òî ïðè-
çâàíèÿ âàðÿãîâ íå áûëî. Ïîëüçóþñü
òîëüêî ëîãèêîé.

Ðþðèê-òåçêà
Èç èñòîðèè èçâåñòíî: áîëåå ñëàáîå
ãîñóäàðñòâî âõîäèò â ñîñòàâ áîëåå
ñèëüíîãî. Íî â ëþáîì ñëó÷àå, ïóñòü
ôîðìàëüíî, ãîñóäàðñòâî îáðàùàåò-
ñÿ ê ãîñóäàðñòâó.

Áûë ëè â IX âåêå Íîâãîðîä ãîñóäàð-
ñòâîì? Äà, áûë. Ãîðîäîì-ãîñóäàðñòâîì
ñ âûñîêîé êóëüòóðîé, ê òîìó æå ñ îá-
øèðíûìè âëàäåíèÿìè. È íàñ íå äîëæíà
ñìóùàòü åãî îòíîñèòåëüíàÿ ìîëîäîñòü
(ïî ðàñêîïêàì � ñ VIII âåêà). Íà òî îí è
íàçûâàëñÿ Íîâûì ãîðîäîì. À ñòàðûé,
êàê ñâèäåòåëüñòâóþò íåäàâíèå àðõåîëî-
ãè÷åñêèå îòêðûòèÿ, áûë, ñêîðåå âñåãî,
â Ñòàðîé Ëàäîãå � äðåâíåéøåì öåíòðå

ïîñåëåíèÿ ñëàâÿí íà ñåâåðî-çàïàäå.
Êñòàòè, ïî áîëåå ïîçäíåé ëåòîïèñè,
Èïàòüåâñêîé, Ðþðèê ïðèøåë êíÿæèòü
èìåííî â Ñòàðóþ Ëàäîãó, à çàòåì, îñ-
âîèâøèñü, îñíîâàë Íîâûé ãîðîä è ïå-
ðåâåë ñâîþ ñòàâêó òóäà, â Íîâãîðîä.
(Ãåîãðàôè÷åñêàÿ ñïðàâêà: è Ñòàðàÿ Ëà-
äîãà, è Íîâãîðîä íàõîäÿòñÿ íà âïàäàþ-
ùåé â Ëàäîæñêîå îçåðî ðåêå Âîëõîâ;
ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè íåìíîãèì áî-
ëåå äâóõñîò êèëîìåòðîâ: Ñòàðàÿ Ëàäî-
ãà � íèæå ïî òå÷åíèþ, Íîâãîðîä �
âûøå, ó Èëüìåíü-îçåðà, îòêóäà Âîëõîâ
è âûòåêàåò.)

Èòàê, ê êîìó æå ãîñóäàðñòâó îáðà-
òèëîñü çà ïîêðîâèòåëüñòâîì ãîñóäàð-
ñòâî Íîâãîðîä? Ê Âàðÿæñêîìó? Òàê íå
áûëî òàêîãî ãîñóäàðñòâà! Ýòî, äà è
äðóãèå ïðîòèâîðå÷èÿ è íåñîîáðàçíî-
ñòè ëåòîïèñè âûíóæäàëè äàæå êðóïíûõ
èñòîðèêîâ ê íåóáåäèòåëüíûì ãèïîòå-
çàì. Äåéñòâèòåëüíî: âíà÷àëå ïëàòèëè
äàíü âàðÿãàì; ïîòîì âûãíàëè âàðÿãîâ;
âñëåä çà ýòèì ïîïðîñèëè èõ «âëàäåòü
íàìè». Íåñóðàçèöà ÿâíàÿ. È ïîòîìó
Â.Î.Êëþ÷åâñêèé ïðåäïîëàãàë, ÷òî ïî-
çâàëè «äðóãèõ âàðÿãîâ». Êàêèõ ýòî äðó-
ãèõ? Âîò êëþ÷åâîé âîïðîñ!

Èñòîðèê-ýìèãðàíò Ã.Â.Âåðíàäñêèé è
çà íèì Ë.Í.Ãóìèëåâ â «íàøåì» Ðþðèêå
âèäÿò Ðþðèêà (èëè Ðåðèêà, Ðîðèêà)
Þòëàíäñêîãî. Åñëè òàê, òî âñå íîðìàëü-
íî: îáðàòèëèñü íå ê êàêîìó-íèáóäü
ñáðîäó, à ê çíàìåíèòîìó ÷åëîâåêó, ê
ãîñóäàðñòâó! Íå ñòûäíî ðîäîñëîâíóþ
îòòóäà âåñòè... Íî â ýòîé ãèïîòåçå ïðî-
òèâîðå÷èé åùå áîëüøå, ÷åì â ëåòîïè-
ñè. Âî-ïåðâûõ, îò Íîâãîðîäà äî Þò-
ëàíäèè-Äàíèè ïî÷òè äâå òûñÿ÷è êèëî-
ìåòðîâ. Çíà÷èò, íîâãîðîäñêîé äåëåãà-
öèè, à çàòåì (ñàìîå ãëàâíîå) Ðþðèêó ñ
äðóæèíîé íàäî áûëî èäòè ÷åðåç íåìåö-
êèå, ïîëüñêèå, ëèòîâñêèå, æìóäñêèå,
ïñêîâñêèå çåìëè è íàâåðíÿêà ïðîðû-
âàòüñÿ ñ áîÿìè, ïîòîìó ÷òî âðàãîâ ó
íåãî áûëî ìíîãî. Íî îá ýòîì â ëåòîïè-
ñè íè ñëîâà! È êîíå÷íî æå, íå ìîã áû
îñòàòüñÿ â Åâðîïå íåçàìå÷åííûì òà-
êîé äàëüíèé ïîõîä, ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîòîðûì ïðåæíèå ïîõîäû Ðþðèêà íà

çåìëè ôðàíêîâ è àíãëîñàêñîâ � ýòî òàê,
êîðîòêèå âîñêðåñíûå ïðîãóëêè.

Âòîðîå. Òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî
Ðþðèê òîò÷àñ è ñ ãîòîâíîñòüþ ïðîìå-
íÿë ñâîå ïîëîæåíèå âëàäåòåëÿ Þòëàí-
äèè-Äàíèè íà ñòîëü äàëåêèé îò Çàïàä-
íîé Åâðîïû Íîâãîðîä. Íî äàæå åñëè è
òàê, òî ïî÷åìó â çàïàäíûõ èñòî÷íèêàõ
íåò íèêàêèõ óïîìèíàíèé îá ýòîì ñî-
áûòèè, õîòÿ î ïðåäûäóùåé æèçíè Ðþ-
ðèêà Þòëàíäñêîãî (åãî ðîäèòåëÿõ, çà-
âîåâàíèÿõ, ïîáåäàõ è ïîðàæåíèÿõ) èç-
âåñòíî î÷åíü ìíîãîå? È âäðóã òàêîé
ïîñòóïîê, íåñîìíåííî ñòðàííûé äëÿ
ñîâðåìåííèêîâ: óõîä â êàêîé-òî Íîâ-
ãîðîä, 2000-êèëîìåòðîâûé ïîõîä! È
ýòî îñòàëîñü íèêåì íå çàìå÷åííûì è
íå îòìå÷åííûì? Î÷åíü ñîìíèòåëüíî.

Âèäèìî, èñòîðèêîâ ñáèëà ñ òîëêó
åùå è ôðàçà «ïîøëè çà ìîðå». Åñëè
«ìîðå», òî ñàìî ñîáîé ðàçóìååòñÿ, ÷òî
ýòî � Áàëòèêà. Âñïîìíèì åùå ðàç ñëî-
âà ëåòîïèñè: «Âàðÿãè èç çàìîðüÿ âçè-
ìàëè äàíü ñ ÷óäè, è ñî ñëàâÿí... Èç-
ãíàëè âàðÿã çà ìîðå... È ïîøëè çà ìîðå
ê âàðÿãàì...»

È âîò çäåñü ÿ ñêàæó ãëàâíîå. Ìíîãèå
îòâåòû è ìíîãèå ðàçãàäêè íà âèäó è íà
ñëóõó � â ÿçûêå. À ÿçûê � ñàìûé äîë-
ãîâå÷íûé è íàäåæíûé ñâèäåòåëü. Ñîãëà-
ñèòåñü: êîíñòðóêöèÿ ôðàçû ñàìàÿ ÷òî
íè íà åñòü áûòîâàÿ: «èçãíàëè çà ìîðå»,
«ïîøëè çà ìîðå». Òî åñòü åñëè áû ïî-
øëè ïðîñèòü âàðÿãîâ çà äâå ñ ëèøíèì
òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ â Þòëàíäèþ, òî
ñòðîé ôðàçû áûë áû äðóãèì, ñîâñåì
äðóãèì! Äàæå åñëè áû è íå óïîìèíà-
ëîñü, ÷òî ïîõîä � âåëèêèé, à ìîðå �
Âàðÿæñêîå, êàê â äðåâíîñòè èìåíîâàëè
Áàëòèêó. À çäåñü � ïðîñòî ìîðå. Ïî-
âòîðÿþ: ïðîñòî ìîðå. Ñëàâÿíå æå íà-
çûâàëè ìîðåì è ×óäñêîå îçåðî, è Èëü-
ìåíü-îçåðî, è Îíåæñêîå, è Ëàäîæñêîå,
âêðóã êîòîðîãî áûëè ëàãåðÿ è ñòîÿíêè
«ñâîèõ», òî åñòü áëèæíèõ (!), âàðÿãîâ. Â
îáùåì, çäåñü, ïî ýòó ñòîðîíó Ëàäîæñ-
êîãî îçåðà, � ãîðîä ñëàâÿí, ìåðè, ÷óäè
è êðèâè÷åé (Ñòàðàÿ Ëàäîãà), à ïî òó ñòî-
ðîíó Ëàäîãè, «çà ìîðåì», � ñòîéáèùà
âàðÿãîâ. Âîò è âåñü ñåêðåò.

Êòî òàêèå âàðÿãè?
Âàðÿãè � òàê ñëàâÿíå íàçûâàëè âèêèí-
ãîâ. Âèêèíãè æå, åñëè îòáðîñèòü ñîâðå-
ìåííóþ ðîìàíòèçàöèþ, áûëè ïðîñòî-
íàïðîñòî ðàçáîéíèêàìè, áàíäèòàìè.
Ìîëîäûå ëþäè, êîòîðûå íå õîòåëè æèòü
ìèðíî è ëîâèòü ñåëüäü, êàê èõ îòöû è
äåäû, óõîäèëè èç ðîäíûõ ïîñåëåíèé â
âèê � ïî-ðóññêè � â âûñåëîê, èëè � â
ïóòü, ãäå è ïðîìûøëÿëè ðàçáîåì, ãðà-
áåæîì. Ñî âðåìåíåì îíè ñòàëè ñòðàø-
íîé ñèëîé è òðè âåêà òåððîðèçèðîâàëè
Åâðîïó, ïîäíèìàÿñü íà ëàäüÿõ ââåðõ ïî
òå÷åíèþ ðåê è ñæèãàÿ ãîðîäà è ñåëà. À
êîãäà íå áûëî ïîõîäîâ, íàíèìàëèñü â àð-
ìèè ñîïðåäåëüíûõ âîþþùèõ ãîñóäàðñòâ.
Â îáùåì, íàåìíèêè, ëàíäñêíåõòû.



57

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
5
, 
¹

 1
, 
w

w
w

.h
ij.

ru

Íàíèìàëè èõ è ñëàâÿíñêèå ãîðîäà-
ãîñóäàðñòâà. Ìíîãî÷èñëåííûå ñâèäå-
òåëüñòâà òîìó � â ëåòîïèñÿõ. Ïðè÷åì
âî âñåõ ëåòîïèñÿõ î íàéìå âàðÿãîâ
ãîâîðèòñÿ êàê î äåëå îáûäåííîì, ïî-
òîìó ÷òî íèêóäà äàëåêî çà íèìè íå
õîäèëè, îíè âñåãäà áûëè ïîä ðóêîé.
Ïðèâåäó îäíî èç ñàìûõ ðàííèõ ñâè-
äåòåëüñòâ. 980 ãîä. Íîâãîðîäñêèé
êíÿçü Âëàäèìèð âåäåò âîéíó ïðîòèâ
ßðîïîëêà, óáèéöû èõ áðàòà Îëåãà, è
íàíèìàåò âàðÿãîâ. Ðàçáèâàåò äðóæè-
íó ßðîïîëêà, çàõâàòûâàåò Êèåâ, à ñà-
ìîãî ßðîïîëêà ïðèãëàøàåò íà ïåðå-
ãîâîðû â ñâîé øàòåð. Åäâà ßðîïîëê
âîøåë òóäà, êàê äâà âàðÿãà ïðîíçèëè
åãî ìå÷àìè...

Äà, íàø Âëàäèìèð îòëè÷àëñÿ èñòèí-
íî âàðÿæñêîé æåñòîêîñòüþ: áûë íåî-
áóçäàí, íåðàçáîð÷èâ â âûáîðå
ñðåäñòâ, ïðåíåáðåãàë âñåìè ÷åëîâå-
÷åñêèìè íîðìàìè. Â îáùåì, ðåäêèé
èíäèâèä äàæå äëÿ íðàâîâ òåõ âðåìåí.
Ïîëó÷èâ îòêàç â ðóêå ïîëîöêîé êíÿæ-
íû Ðîãíåäû  (òà íå çàõîòåëà èäòè çà
íåãî, ïîòîìó ÷òî Âëàäèìèð áûë áàñ-
òàðäîì � íåçàêîííûì ñûíîì Ñâÿòîñ-
ëàâà îò äðåâëÿíñêîé ðàáûíè Ìàëóøè),
Âëàäèìèð èäåò íà Ïîëîöê, çàõâàòûâà-
åò ãîðîä è íàñèëóåò Ðîãíåäó íà ãëà-
çàõ åå îòöà è ìàòåðè. Êàê îòìå÷àåò
ëåòîïèñåö, «áûë îí íåíàñûòåí â áëó-
äå, ïðèâîäÿ ê ñåáå çàìóæíèõ æåíùèí
è ðàñòëÿÿ äåâèö». Óáèâ ßðîïîëêà, Âëà-
äèìèð òîò÷àñ áåðåò åãî æåíó, òî åñòü
æåíó ñâîåãî áðàòà. À îíà áûëà óæå
áåðåìåííà. Ðîäèëñÿ ñûí, îò ßðîïîë-
êà. È îòíîøåíèå ê íåìó â ñåìüå áûëî
ñîîòâåòñòâóþùåå. Êàê â ñâîå âðåìÿ è
ê ñàìîìó Âëàäèìèðó. Â îáùåì, âûðîñ
Ñâÿòîïîëê �  óáèéöà ñâîèõ æå áðàòü-
åâ Áîðèñà, Ãëåáà è Ñâÿòîñëàâà, çà ÷òî
îò ëåòîïèñöà óäîñòîèëñÿ ïðîçâèùà
Ñâÿòîïîëê Îêàÿííûé...

Íî òàê èëè èíà÷å, à êíÿçü Âëàäèìèð,
ñòîëü ñòðàøíûé â ñâîèõ íåîáóçäàííûõ
ñòðàñòÿõ, ñòàë êëþ÷åâîé ôèãóðîé â èñ-
òîðèè Ðóñè. Âñ¸, ÷òî âåðøèëîñü ïîñëå
íåãî, � ëèøü ñëåäñòâèå åãî âûáîðà
âåðû (âòîðîé òàêîé ôèãóðîé â èñòîðèè
Ðóñè áûë òîëüêî Àëåêñàíäð Íåâñêèé).
×åðåç âîñåìü ëåò ïîñëå óáèéñòâà ßðî-
ïîëêà îí îêðåñòèë Ðóñü è ñòàë Âëàäè-
ìèðîì Ñâÿòûì. Áûòü ìîæåò, Ãîñïîäü è

ïðîñòèë åìó çà ýòî âñå ãðåõè. Êàê çàê-
ëþ÷àåò ëåòîïèñåö, «áûë íåâåæäà, à ïîä
êîíåö îáðåë âå÷íîå ñïàñåíèå».

Âïðî÷åì, áðàòîóáèéñòâî íåëüçÿ ñâî-
äèòü ëèøü ê íåäîáðûì ÷óâñòâàì íåçà-
êîííûõ ñûíîâ è ïàñûíêîâ. Íà÷àë-òî
óáèâàòü âïîëíå çàêîííûé ßðîïîëê. À
âñïîìíèì îïÿòü æå óáèéñòâî Áîðèñà,
Ãëåáà è Ñâÿòîñëàâà. Äà, Ñâÿòîïîëê,
êîíå÷íî, Îêàÿííûé, íî âîò ñêàíäèíàâ-
ñêèå èñòî÷íèêè íåäâóñìûñëåííî óêàçû-
âàþò íà ïðè÷àñòíîñòü ê ýòîìó óáèéñòâó
áðàòà Ñâÿòîïîëêà � ßðîñëàâà, íàçâàí-
íîãî âïîñëåäñòâèè Ìóäðûì. Òàê ÷òî
îñòàåòñÿ ãàäàòü, îò÷åãî ßðîñëàâ òàê
ÿðîñòíî âîåâàë, èçãîíÿÿ îòîâñþäó Ñâÿ-
òîïîëêà � òî ëè êàê áðàòîóáèéöó, òî
ëè êàê ñâèäåòåëÿ îáùåãî ïðåñòóïëå-
íèÿ? À åñëè âñïîìíèòü èõ ïðåäêà Ðþ-
ðèêà, òî íåëüçÿ íå îòìåòèòü áîëåå ÷åì
ñòðàííóþ (îäíîâðåìåííóþ!) ñìåðòü åãî
áðàòüåâ Ñèíåóñà è Òðóâîðà, ïîñëå êî-
òîðûõ Ðþðèê ñòàë åäèíîëè÷íûì âëàñ-
òèòåëåì íà ðóññêîì ñåâåðî-çàïàäå.

Áðàòîóáèéñòâî � îáûäåííàÿ ñåìåé-
íàÿ õðîíèêà Ðþðèêîâè÷åé. Èç îäèííàä-
öàòè äåòåé Âëàäèìèðà ñâîåé ñìåðòüþ
óìåðëè, êàæåòñÿ, òîëüêî ÷åòâåðî èëè
ïÿòåðî. ßðîñëàâ Ìóäðûé, îäèí èç íèõ,
ïåðåä êîí÷èíîé ãîâîðèë äåòÿì: «Ëþ-
áèòå äðóã äðóãà, ïîòîìó ÷òî âû áðàòüÿ
ðîäíûå, îò îäíîãî îòöà è îäíîé ìàòå-
ðè». Íî áåñïîëåçíî: ñûíîâüÿ è âíóêè
ßðîñëàâà, êàê èõ îòöû è äåäû, íåùàä-
íî âîåâàëè äðóã ñ äðóãîì. Ñàìûé ðà-
çóìíûé èç íèõ, Âëàäèìèð Ìîíîìàõ,
ïûòàëñÿ óñòðîèòü ìèð óñòóïêàìè, îò-
äàâàÿ ðîäè÷àì òî Êèåâ, òî ×åðíèãîâ.
Íî Îëåã è Äàâûä Ñâÿòîñëàâè÷è ïðî-
äîëæàëè áðàòîóáèéñòâåííûå âîéíû
äàæå ïîñëå ñúåçäà êíÿçåé â Ëþáå÷å,
ãäå âñå îíè öåëîâàëè êðåñò è äîãîâî-
ðèëèñü î ìèðå. ×òî íå ïîìåøàëî Äà-
âûäó Èãîðåâè÷ó è Ñâÿòîïîëêó òîò÷àñ
ïîñëå ýòîãî ñõâàòèòü Âàñèëüêà Òåðå-
áîâëüñêîãî è âûêîëîòü åìó ãëàçà. È
òàê äàëåå è òîìó ïîäîáíîå.

Äà, êîãäà ðå÷ü èäåò î âëàñòè, òóò óæå
íå äî ðîäñòâåííûõ ÷óâñòâ. Òàê áûëî
âî âñåõ äèíàñòèÿõ è âî âñåì ìèðå. Íî
âñå æå ÿ ïîëàãàþ, ÷òî Ðþðèêîâè÷è â
ìèðîâîé èñòîðèè çàíèìàþò îñîáîå
ìåñòî ïî ïðîëèòîé ðîäñòâåííîé êðî-
âè. Ìîæåò áûòü, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
èçíà÷àëüíî ïðè Ñâÿòîñëàâå è òåì áî-
ëåå ïðè ìíîãîäåòíîì Âëàäèìèðå íå
áûë îïðåäåëåí æåñòêèé ïîðÿäîê íà-
ñëåäîâàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ çåìåëü.
Íî íåëüçÿ, íàâåðíî, íå ó÷èòûâàòü è
ïðîèñõîæäåíèÿ.

ßçû÷åñêèå ñëàâÿíå � ìèðíûé è ãî-
ñòåïðèèìíûé íàðîä. Ýòî îòìå÷àëè âñå
äðåâíåéøèå õðîíèñòû. Ñëàâÿíå ÷òèëè
ðîä, ñòàðøèíñòâî â ðîäó, ñåìüþ. À âîò
âàðÿãè-âèêèíãè � ýòî ñîçíàòåëüíîå è
áåññîçíàòåëüíîå, ïîëíîå, àáñîëþòíîå
îòðèöàíèå ñåìüè, îòöà è ìàòåðè. Ïî-

ýòîìó â èõ âîèíñêîé âàòàãå áûë îäèí
çàêîí � áåçóñëîâíîå ïîä÷èíåíèå âî-
æàêó. È â ïî÷åòå � òîëüêî ñèëà è ïîë-
íîå ïðåíåáðåæåíèå âñåì îñòàëüíûì.
Íåäàðîì ñðåäè âèêèíãîâ îñîáî öåíè-
ëèñü òàê íàçûâàåìûå áåðñåðêè � ïñè-
õîïàòû, ëþäè-çâåðè, áåøåíûå, îäåð-
æèìûå, îáëàäàþùèå ïåùåðíîé ñâèðå-
ïîñòüþ è ñòîëü æå ïåùåðíûì áåññòûä-
ñòâîì è ïðåçðåíèåì ê ëþáûì îãðàíè-
÷åíèÿì.

Âîò êàêàÿ ñðåäà ïîðîäèëà Ðþðèêà,
âîò ïî êàêèì çàêîíàì è íðàâñòâåííûì
ïðàâèëàì âîñïèòûâàëèñü åãî ñûí è
âíóê, âîò êàêàÿ êðîâü áóøåâàëà â åãî
ïðàâíóêàõ è ïðàïðàâíóêàõ!..

Óáèâ ßðîïîëêà è óòâåðäèâøèñü íà
êèåâñêîì ïðåñòîëå, Âëàäèìèð ðåøèë,
÷òî íàåìíèêàì òåïåðü ìîæíî è íå ïëà-
òèòü. Âûãíàë èõ â Âèçàíòèþ (ïî ëåòî-
ïèñè, îíè ñàìè ïîïðîñèëèñü: «Îáìà-
íóë íàñ, òàê îòïóñòè â Ãðå÷åñêóþ çåì-
ëþ»), ïðåæäå ïîñëàâ âèçàíòèéñêîìó èì-
ïåðàòîðó ïðåäóïðåæäåíèå: «Âîò èäóò ê
òåáå âàðÿãè, íå âçäóìàé äåðæàòü èõ â
ñòîëèöå, èíà÷å íàäåëàþò òåáå òàêîãî æå
çëà, êàê è çäåñü, ðàññåëè èõ ïî ðàçíûì
ìåñòàì, à ñþäà íå ïóñêàé íè îäíîãî».
Ñàì ïîòîìîê âàðÿãîâ, Âëàäèìèð, âèäè-
ìî, çíàë, êàê ñëåäóåò îáðàùàòüñÿ ñ ýòîé
áðàòèåé.

Íî ýòî � îòñòóïëåíèå. Ãëàâíîå â äðó-
ãîì: ñåãîäíÿ òî÷íî óñòàíîâëåíî, êòî òà-
êèå âàðÿãè è êàê ê íèì îòíîñèëèñü ñëà-
âÿíå â 980 ãîäó. Òàê ìîæíî ëè ñ÷èòàòü,
÷òî âåêîì ðàíüøå îíè, âàðÿãè, áûëè öè-
âèëèçîâàííûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè íåêî-
åãî öèâèëèçîâàííîãî «âàðÿæñêîãî» ãîñó-
äàðñòâà? Òàê íå ñóùåñòâîâàëî åãî âî-
îáùå �  Âàðÿæñêîãî ãîñóäàðñòâà!

Çíà÷èò, ñ îäíîé ñòîðîíû � äèêàÿ
âîëüíèöà, áàíäèòû, íàåìíèêè. À ñ äðó-
ãîé � Íîâãîðîä, ãîñóäàðñòâî ñ âûñî-
êîé êóëüòóðîé. È ðàçâå ëîãè÷íî, ÷òîáû
ïðåäñòàâèòåëè öèâèëèçîâàííîãî Íîâãî-
ðîäñêîãî ãîñóäàðñòâà ïðèøëè â áóéíóþ
âàòàãó, æèâóùóþ ïî ïåùåðíûì çàêîíàì,
è ïîçâàëè ðàçáîéíèêîâ «êíÿæèòü è âëà-
äåòü íàìè»? Ýòî âñå ðàâíî ÷òîáû, íà-
ïðèìåð, â XVI âåêå âîëüíûé êóïå÷åñêèé
ãîðîä Ãàìáóðã ïîçâàë áû ñåáå ïðàâè-
òåëåì àòàìàíà èç Çàïîðîæñêîé Ñå÷è.
Íåò, öèâèëèçîâàííûé ãîðîä òàê íå ñäå-
ëàåò.  À âîò íàíÿòü � ìîæåò.

Êñòàòè, îäíî èç ïåðâîíà÷àëüíûõ çíà-
÷åíèé ñëîâà «âàðÿã» îçíà÷àåò «íàåìíèê».

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

Âåëèêèé Íîâãîðîä.
Ïàìÿòíèê 1000-ëåòèþ Ðîññèè
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×òî æå áûëî?
Áûëà ðîçíü, ýòî î÷åâèäíî. Çà âëàñòü
â Íîâãîðîäå áîðîëèñü äâå ïàðòèè:
ïàðòèÿ Âàäèìà Õðàáðîãî è ïàðòèÿ íå-
êîåãî Ãîñòîìûñëà. Èñòîðè÷åñêè ëè÷-
íîñòü ïîñëåäíåãî íå óñòàíîâëåíà,
õîòÿ, ïî ëåãåíäå, îí ñ÷èòàåòñÿ íîâãî-
ðîäñêèì ïîñàäíèêîì. Ýòà ëåãåíäà ïî-
øëà îò èñòîðèêà Òàòèùåâà, êîòîðûé
äàæå ðîäîñëîâíóþ Ðþðèêà âûâåë îò
Ãîñòîìûñëà. Ïðè ýòîì Òàòèùåâ ññû-
ëàëñÿ íà ëåòîïèñè, êîòîðûõ... íåò. Òî
ëè ñàì ïðèäóìàë, òî ëè ïðîïàëè òå
ëåòîïèñè. Ïîýòîìó â íàó÷íîì ìèðå
Òàòèùåâ ïîëüçóåòñÿ ðåïóòàöèåé ïî÷òè
ñîìíèòåëüíîé.

Ë.Í.Ãóìèëåâ ïðåäïîëàãàë, ÷òî Ãîñ-
òîìûñë � âîâñå íå èìÿ; ñêîðåå âñåãî,
ýòî áûëà ïàðòèÿ «ãîñòîìûñëîâ», òî
åñòü ëþäåé, ñèìïàòèçèðóþùèõ èíî-
çåìöàì, ãîñòÿì. Âîò îíè-òî, ãîñòîìûñ-
ëû, ÷òîáû óñòàíîâèòü âûãîäíûå èì
ïîðÿäêè, è íàíÿëè âàðÿãîâ.

À äàëüøå âñå ïîøëî òàê, êàê ÷àñòî
áûâàëî è áûâàåò â èñòîðèè. Íàåìíè-
êè, ïî÷óâñòâîâàâ ñâîþ ñèëó è ñëàáîñòü
ìèðíîãî ãîðîäà, ïðîñòî-íàïðîñòî çàõ-
âàòèëè âëàñòü â Íîâãîðîäå. À êîãäà äâà
ãîäà ñïóñòÿ, â 864 ãîäó, Âàäèì Õðàá-
ðûé ïîäíÿë âîññòàíèå ïðîòèâ âàðÿãîâ,
æåñòî÷àéøèì îáðàçîì ðàñïðàâèëèñü
ñ íèì è åãî ñòîðîííèêàìè (ýòî óæå ïî
Íèêîíîâñêîé ëåòîïèñè). À âñëåä çà
Íîâãîðîäîì âàðÿãè çàõâàòèëè âëàñòü
è â äðóãèõ ðóññêèõ ãîðîäàõ.

È çäåñü ÷èòàòåëü ìîæåò ñêàçàòü: äà,
âûäóìêà î ïðèçâàíèè âàðÿãîâ � ýòî
ñàìîóíè÷èæåíèå. Âûõîäèò, íàøèìè
êíÿçüÿìè-ïðàâèòåëÿìè ñòàëè áàíäèòû
è íàåìíèêè?

Êàê ñîçäàþòñÿ äèíàñòèè
Óâû, òàêîâà èñòîðèÿ. Ïðàâÿùèå äèíà-
ñòèè î÷åíü ÷àñòî ïðèõîäèëè ñî ñòîðî-
íû. È äàëåêî íå âñåãäà èç ñðåäû âû-
ñîêîðîäíîé è áëàãîíàìåðåííîé. Ñêà-
æåì, îò÷àÿííûå âîÿêè òóðêìåíû ñàìè
æèëè òðóäíî è òÿæêî, ñïàñàëèñü îò
âðàãîâ â ïóñòûíå, íî â òî æå âðåìÿ
ìíîãèå ïðàâÿùèå äèíàñòèè Àçèè ñî-
ñòîÿëè èç ëþäåé òóðêìåíñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ, áûâøèõ ãâàðäåéöåâ, îõðàí-
íèêîâ è íàåìíèêîâ. Äàæå ãëàâíûé ïðè-
òåñíèòåëü òóðêìåíîâ ïåðñèäñêèé Íà-
äèð-øàõ áûë ïî ìàòåðè òóðêìåíîì.

Áîãàòûé Åãèïåò íà âñåõ íåâîëüíè÷ü-
èõ ðûíêàõ ìèðà ñêóïàë ìàëü÷èêîâ, âîñ-
ïèòûâàë èõ â âîèíñêèõ ëàãåðÿõ è ñî-
çäàâàë èõ íèõ ãâàðäèþ ìàìåëþêîâ.
Ïîòîì ìàìåëþêè ïîëîâåöêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ çàõâàòèëè âëàñòü â Åãèïòå è
îñíîâàëè ñâîþ, áàõðèòñêóþ, äèíàñòèþ
ñóëòàíîâ. Èç ðàáîâ � â ñóëòàíû!

Ïðî âèêèíãîâ ÿ óæå ãîâîðèë. ×åðåç
òðè âåêà ïîñëå íà÷àëà ðàçáîéíûõ ïî-
õîäîâ îíè âûäîõëèñü, è åâðîïåéñêèå
ãîñóäàðñòâà, îêðåïíóâ, ôàêòè÷åñêè
âûãíàëè èõ çà ïðåäåëû Åâðîïû. Íîð-
ìàííû-âèêèíãè çàêðåïèëèñü ëèøü íà
ïîëóîñòðîâå, íàçâàííîì Íîðìàíäñêèì,
è ñîçäàëè òàì ñâîå ãîñóäàðñòâî � ãåð-
öîãñòâî Íîðìàíäñêîå («ãåðöîã» â ïåð-
âîíà÷àëüíîì çíà÷åíèè � âîæäü ïëå-
ìåíè). Çàòåì Âèëüãåëüì, áûâøèé âà-
ðÿã, à òåïåðü ãåðöîã Íîðìàíäñêèé,
ïåðåïðàâèëñÿ ÷åðåç Ëà-Ìàíø, ðàçáèë
àíãëîñàêñîâ ïðè Ãàñòèíãñå è ñòàë îñ-
íîâàòåëåì àíãëèéñêîé êîðîëåâñêîé
äèíàñòèè. Âñåãî-íàâñåãî.

Òàê ÷òî íå ìû áûëè ïåðâûìè, íå ãî-
âîðÿ óæ î òîì, ÷òî åäèíñòâåííûìè.

À çà÷åì Íåñòîð
òàê íàïèñàë?
«Ïîâåñòü âðåìåííûõ ëåò» ñîçäàâàëàñü
÷åðåç òðè âåêà ïîñëå ñîáûòèé â Íîâ-
ãîðîäå, òî åñòü â XII ñòîëåòèè. Óæå
òðèñòà ëåò Ðóñüþ ïðàâèëè êíÿçüÿ èç
äèíàñòèè âàðÿãà Ðþðèêà. Çà ýòîò ïå-
ðèîä ñìåíèëîñü ìíîãî ïîêîëåíèé, áî-
ëåå äåñÿòêà. ×òî ìîãëè ïîìíèòü èëè
äóìàòü î ñâîèõ êíÿçüÿõ âîèíû, ìîíàõè
è ñìåðäû ÷åðåç òðèñòà ëåò? ×òî âíó-
øàëè ñâîèì ïîääàííûì Ðþðèêîâè÷è?
Ðàçóìååòñÿ, ÷òî èõ âëàñòü îò Áîãà, ÷òî
èõ ïðèçâàëè. È âïîëíå ïîíÿòíî, ÷òî
Íåñòîð òîæå òàê äóìàë. Êàê äóìàë, òàê
è íàïèñàë.

Íó à åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí çíàë
ïðàâäó, òî ìîã ëè îí, ñèäÿ ïîä ðóêîé
è ìå÷îì êèåâñêîãî êíÿçÿ, íàïèñàòü, ÷òî
Ðþðèêîâè÷è ðîäîì èç áàíäèòîâ, áàí-
äèòñêè çàõâàòèâøèõ âëàñòü? Âåñüìà è
âåñüìà ñîìíèòåëüíî.

Îäíàêî ïðåäïîëîæèì íåâåðîÿòíîå:
ëåòîïèñåö Íåñòîð çíàë ïðàâäó î âà-
ðÿãå Ðþðèêå è íàïèñàë ïðàâäó. Íî âñå
èññëåäîâàíèÿ ãîâîðÿò, ÷òî ëåòîïèñü
ïîòîì ðåäàêòèðîâàë ìîíàõ Ñèëüâåñòð
ïîä ïðèñìîòðîì Âëàäèìèðà Ìîíîìà-
õà, à çàòåì îíà åùå ðàç ðåäàêòèðîâà-
ëàñü íåèçâåñòíûì ìîíàõîì, òåïåðü
óæå ïîä ïðèñìîòðîì Ìñòèñëàâà, ñûíà
Âëàäèìèðà Ìîíîìàõà. Áîëåå òîãî, íå
èñêëþ÷àþ, ÷òî ê «Ïîâåñòè âðåìåííûõ
ëåò» ïðèëîæèë ðóêó è ñàì Âëàäèìèð
Ìîíîìàõ. Ó íåãî áûëè ê ýòîìó âñå îñ-
íîâàíèÿ. Âî-ïåðâûõ, àáñîëþòíàÿ
âëàñòü íàä èíîêàìè-ëåòîïèñöàìè. Âî-
âòîðûõ, ëè÷íûé èíòåðåñ ê ñëîâó, ê ëè-
òåðàòóðíîìó òâîð÷åñòâó. À ñàìîå ãëàâ-
íîå � îáðàçîâàíèå, êóëüòóðà è áîëü-
øîé ëèòåðàòóðíûé òàëàíò.

Òàê èëè èíà÷å, íî Âëàäèìèð Ìîíî-
ìàõ è åãî ñûí åùå òîãäà çíàëè, ÷òî
íàïèñàííîå ïåðîì íå âûðóáèøü òîïî-
ðîì. È ïîòîìó òùàòåëüíî ñëåäèëè,
÷òîáû èçíà÷àëüíî áûëî íàïèñàíî òî,
÷òî èì íàäî.

Âñå òàê ïèñàëè!
Ä.Ñ.Ëèõà÷åâ ñ÷èòàë ñþæåò î âàðÿãàõ
«ëåãåíäîé èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ». Â.ß. Ïåòðóõèí, àâòîð ñêðóïó-
ëåçíåéøåé ìîíîãðàôèè «Íà÷àëî ýòíî-
êóëüòóðíîé èñòîðèè Ðóñè IX�XI âåêîâ»,
âîçðàæàë, äîêàçûâàÿ åå åñòåñòâåí-
íîñòü, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ êàê ðàç â
ïðîòèâîðå÷èÿõ: åñëè áû ýòî áûëè ïî-
çäíåéøèå âñòàâêè, òîãäà áû óæ ïîçà-
áîòèëèñü î ãëàäêîñòè.  Íî îáà ñõîäÿò-
ñÿ â îäíîì, à èìåííî: ñþæåò îòâå÷àåò
òðàäèöèÿì. Ó Ëèõà÷åâà � òðàäèöèÿì
ñðåäíåâåêîâîé èñòîðèè, âîçâîäÿùåé
ïðîèñõîæäåíèå ïðàâÿùåé äèíàñòèè ê
èíîñòðàííîìó ãîñóäàðñòâó; ó Ïåòðóõè-
íà � êîðåííûì ôîëüêëîðíûì òðàäè-
öèÿì ñàìûõ ðàçíûõ ñòðàí è íàðîäîâ.

È âðîäå áû äåéñòâèòåëüíî � åñòü
òàêèå ëåãåíäû ó ìíîãèõ íàðîäîâ. Íî
âîò îäíî ìåíÿ ñìóùàåò: ÷òî ýòî çà
ôîëüêëîðíàÿ òðàäèöèÿ, ñàìîóíè÷èæà-
þùàÿ íàðîä? À âåäü ñàìîíàçâàíèÿ
íàðîäîâ ÷àñòî ãîâîðÿò îá îáðàòíîì.
Îáû÷íî ëþäè ñêîðåå ñêëîííû ê âîç-
âåëè÷èâàíèþ ñâîåãî ýòíîñà â îòëè÷èå
îò èíûõ. Ñàìîíàçâàíèÿ íåêîòîðûõ íà-
ðîäîâ â ïåðåâîäå ÷àñòî îçíà÷àþò: «íà-
ñòîÿùèé íàðîä», «íàñòîÿùèå ëþäè»,
«áîëüøèå ëþäè» è äàæå ïðîñòî
«ëþäè». Êàê æå îäíî ñî÷åòàåòñÿ ñ äðó-
ãèì � ñàìîóíè÷èæàþùàÿ ëåãåíäà è
ñêëîííîñòü ê ñîáñòâåííîìó âîçâåëè-
÷èâàíèþ?

Íî âñå äîâîëüíî òî÷íî âñòàåò íà
ñâîè ìåñòà, åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ýòè «ôîëüêëîðíûå òðàäèöèè» ÷àùå
âñåãî èíèöèèðîâàëèñü ïðåäñòàâèòåëÿ-
ìè ïðàâÿùèõ äèíàñòèé. Äëÿ îïðàâäà-
íèÿ, äëÿ óòâåðæäåíèÿ çàêîííîñòè äè-
íàñòèè. Ãîâîðÿ íûíåøíèì ÿçûêîì, äëÿ
ëåãèòèìèçàöèè âëàñòè.

Èòîã
Â áîðüáå ñ «íîðìàííñêîé òåîðèåé»
èçíà÷àëüíî (âïîïûõàõ, «â ïîðûâå íà-
öèîíàëüíîãî âîçáóæäåíèÿ», åñëè ïî-
ìíèòå, ñ ÷åãî ÿ íà÷àë ñåé ñþæåò) íå-
ïðàâèëüíî ñôîðìóëèðîâàëè âîïðîñ.
Ãîâîðèëè íå î ïðèçâàíèè âàðÿãîâ, à
âîîáùå î âàðÿãàõ! Îäíè ó÷åíûå ìóæè
óòâåðæäàëè, ÷òî âàðÿãè � ýòî ñëàâÿ-
íå, äðóãèå, ÷òî ýòî � íàøè áðàòüÿ ëè-
òîâöû, òðåòüè, ÷òî âàðÿãîâ âîîáùå íå
áûëî. Íî êóäà æ îò íèõ, âàðÿãîâ, äå-
íåøüñÿ, åñëè ïîñëû Îëåãà ïèñàëè êî
äâîðó âèçàíòèéñêèõ èìïåðàòîðîâ: «Ìû
îò ðîäà ðóññêîãî � Êàðëû, Èíåãåëä,
Ôàðëàô, Âåðåìóä, Ðóëàâ, Ãóäû, Ðóàëä,
Êàðí, Ôðåëàâ, Ðóàð, Àêòåâó, Òðóàí,
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Ëèäóë, Ôîñò, Ñòåìèä». Âîò òàêèå ðóñ-
ñêèå èìåíà! Íî � íå ñëàâÿíñêèå. È
ïîòîìó ÷åòâåðòûå ãîâîðèëè, ÷òî äà,
âàðÿãè áûëè, íî â î÷åíü íåáîëüøîì
÷èñëå è â ðóññêîé èñòîðèè íèêàêîé
ðîëè íå ñûãðàëè... Â îáùåì, îò êðè-
âîé ïàëêè íå áûâàåò ïðÿìîé òåíè.
Íåïðàâèëüíî ïîñòàâëåííûé âîïðîñ
íåèçáåæíî ïîðîæäàåò äâóñìûñëåííûé
îòâåò. Ðàçãîðàåòñÿ áîðüáà, è â åå õîäå
îêîí÷àòåëüíî òåðÿåòñÿ ñóùåñòâî äåëà.

Òåïåðü ÿñíî: íàöèîíàëüíîå óíèæå-
íèå èçíà÷àëüíî ñîñòîÿëî íå â âàðÿãàõ
(òàêèå «âàðÿãè» åñòü â èñòîðèè êàæäî-
ãî íàðîäà), à â èõ ïðèçâàíèè, â òîé
ñàìîé ôîðìóëèðîâêå: «Çåìëÿ íàøà
âåëèêà è îáèëüíà, íî ïîðÿäêà â íåé
íåò. Ïðèõîäèòå êíÿæèòü è âëàäåòü
íàìè». Äåñêàòü, ñàìè ñ ñîáîé óïðà-
âèòüñÿ íå ìîæåì, è ïîòîìó ïðèõîäèòå
âëàäåòü íàìè.

Èç ñêàçàííîãî âûøå (ïðî íàåìíè-
êîâ), íàäåþñü, ìíå óäàëîñü äîêàçàòü,
÷òî òàêîãî íå áûëî è íå ìîãëî áûòü.
Âñå ýòî ïðèäóìàëè â óãîäó òîãäàøíèì
êíÿçüÿì Ðþðèêîâè÷àì. Òîëüêî è âñå-
ãî. Òàê ÷òî ó íàñ íå áûëî è íåò íèêà-
êèõ ïîâîäîâ äëÿ íàöèîíàëüíîãî êîìï-
ëåêñà íåïîëíîöåííîñòè.

Çàãàäî÷íîå ñëîâî �
«ðóññêèé»
«È ïîøëè çà ìîðå ê âàðÿãàì, ê ðóñè.
Òå âàðÿãè íàçûâàëèñü ðóñüþ, êàê äðó-
ãèå íàçûâàþòñÿ øâåäû, à èíûå � íîð-
ìàííû è àíãëû...»

Òóò âðîäå áû âñå ÿñíî. Ðóñû, ðóñè-
÷è, ðóññêèå âåäóò ñâîå íàçâàíèå îò
êàêîãî-òî âàðÿæñêîãî ñîîáùåñòâà ëþ-
äåé, íàçûâàåìîãî «ðóñü».

Îäíàêî ÷åëîâåê òàê óñòðîåí, ÷òî õî-
÷åò çíàòü âñ¸ � äî èñòîêà, äî ñóòè. Íî
òóò ìû ñòîëêíóëèñü ñ òàêîé èñòîðèåé,
ãäå äî ñóòè äîéòè íåâîçìîæíî. Äåëî
â òîì, ÷òî èñòîðè÷åñêè (ýòíîãðàôè÷åñ-
êè) íàðîä èëè íàðîäíîñòü î÷åíü ðåä-
êî èìåíóþòñÿ òàê, êàê îíè ñàìè ñåáÿ
íàçâàëè � ïî ñàìîíàçâàíèþ. Ê ïðè-
ìåðó, ÷å÷åíöû � ýòî íîõ÷è èëè âàéíà-
õè, íåìöû � àëåìàííû, àëáàíöû �
ñêåïòàðèè (øêèïòàðèè), âåíãðû � ìà-
äüÿðû. Êàê ïðàâèëî æå, íàçâàíèå íà-
ðîäó ÷àùå âñåãî äàþò ñîñåäíèå ïëå-
ìåíà, ïðè÷åì  ïî ñîâåðøåííî ñëó÷àé-
íûì ïðèçíàêàì. Êàêèì � òîëüêî èì
èçâåñòíî, è ïîòîìó äîêîïàòüñÿ äî ïåð-
âîèñòîêîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Ñàìûé ÿðêèé òîìó ïðèìåð âåíãðû �
íàðîä óãðî-ôèíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ñ ôàíòàñòè÷åñêè ïðè÷óäëèâîé ñóäüáîé.
Â äðåâíèå âðåìåíà âåíãðû (ïî ñàìî-
íàçâàíèþ � ìàäüÿðû) îáèòàëè â ñðåä-
íåì òå÷åíèè Îáè, â ðàéîíå íûíåøíèõ
Òîáîëüñêà è Òþìåíè. Îíè ñîñòàâëÿëè
þæíóþ ÷àñòü ðîäñòâåííîãî ñîîáùå-
ñòâà çàïàäíîñèáèðñêèõ óãðî-ôèíñêèõ
íàðîäîâ. È îáëèêîì áûëè òàêèå æå,
êàê íûíåøíèå õàíòû è ìàíñè.

Â ïåðâûå âåêà íîâîé ýðû íà÷àëîñü
Âåëèêîå ïåðåñåëåíèå íàðîäîâ. Èíè-
öèàòîðàìè åãî ñòàëè ãóííû, ââåðãíóâ-
øèå â îáùèé âîäîâîðîò ñîòíè ïëåìåí
è íàðîäíîñòåé. Ýòî è ïåðåêðîèëî èñ-
êîííóþ, òðàäèöèîííóþ êàðòó íàðîäîâ
ìèðà. Â ÷àñòíîñòè, ñâîèì ñåâåðíûì
êðûëîì ãóííû ïîäõâàòèëè, ñîðâàëè ñ
íàñèæåííûõ ìåñò ìàäüÿðîâ, êîòîðûå
çàòåì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ âåêîâ êî-
÷åâàëè â êîíãëîìåðàòå ãóííñêèõ ïëå-
ìåí, â îñíîâíîì òþðêñêèõ ïî ÿçûêó.
Âîò îòñþäà è òþðêñêèå ñëîâà â ëåêñè-
êîíå ñîâðåìåííûõ ìàäüÿðîâ. À íà Ðóñè
îíè òîãäà áûëè èçâåñòíû ïîä èìåíåì
«óãðîâ».

Ñòîëèöåé Ãóííñêîé èìïåðèè è ñòàâ-
êîé èõ âîæäÿ Àòòèëû áûëà Ïàííîíñ-
êàÿ íèçìåííîñòü. À êîãäà ýòà èìïåðèÿ
ðàñïàëàñü, ìàäüÿðû (âñåì íà óäèâëå-
íèå), ñîõðàíèâøèñü êàê åäèíîå ïëå-
ìÿ, îñòàëèñü æèòü â Ïàííîíèè. È èõ,
ìàäüÿðîâ (óãðî-ôèííîâ ïî ïðîèñõîæ-
äåíèþ è ÿçûêó), ñîñåäíèå ãåðìàíñêèå
ïëåìåíà ïî-ïðåæíåìó íàçûâàëè ãóí-
íàìè, õóííàìè, õóíãðàìè. Òàê è ñòðà-
íà íàçûâàåòñÿ äîíûíå � Õóíãàðèÿ. Ïî-
íàøåìó � Âåíãðèÿ. Õîòÿ ê ãóííàì-õóí-
íàì îíè èìåþò îòíîøåíèå òîëüêî ñî-
ñåäñêîå.

Íî åñëè ôåíîòèïè÷åñêè ñîïîñòàâèòü
ñîâðåìåííûõ õàíòà èëè ìàíñè ñ âåíã-
ðîì, òî óãàäàòü ðîäñòâî ìåæäó íèìè
î÷åíü òðóäíî. Ñ âåêàìè â îáëèêå èç-
ìåíèëîñü ìíîãîå. Îäíàêî  îñòàëîñü
ãëàâíàÿ ìåòà ðîäñòâà � ÿçûê.

Òî÷íî òàê æå íàçâàíèå «òàòàðû» íå
èìååò ïðÿìîãî îòíîøåíèÿ ê ñîâðåìåí-
íûì êàçàíñêèì òàòàðàì (êîòîðûå íà
ñàìîì-òî äåëå áîëãàðû), ðàâíî êàê «òàä-
æèêè» � ê ñîâðåìåííûì òàäæèêàì: â
Öåíòðàëüíîé Àçèè â VII âåêå òàäæèêàìè
íàçûâàëè ïðèøëûõ àðàáñêèõ âîèíîâ, à
òàäæèêè âîîáùå-òî � ýòî ïåðñû...

Âîò êàêèìè ôàíòàñòè÷åñêèìè ïóòÿ-
ìè ïîðîé âîçíèêàþò íàçâàíèÿ íàðî-
äîâ! Âîò ïî÷åìó ïðàêòè÷åñêè íåðàç-
ðåøèìîé çàãàäêîé èñòîðèè îñòàåòñÿ
ïðîèñõîæäåíèå ýòíîíèìà «ðóññêèé».
Âåäü â Ñêàíäèíàâèè íå âûÿâëåíî íè-
êàêèõ ñëåäîâ ðîäà (ïëåìåíè, íàðîäà)
«ðóñü». Ñëåäîâàòåëüíî, îòêðûâàåòñÿ
øèðîêèé ïðîñòîð äëÿ ôàíòàçèé è ãè-
ïîòåç.

È òóò ìíå íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ âåðñèÿ Â.ß.Ïåòðóõèíà �

ÐÀÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

âåðñèÿ òðàäèöèîííàÿ, âåäóùàÿ íà÷à-
ëî îò ëåòîïèñè. Âñïîìíèì: ñëàâÿíå ñî-
ñòàâëÿëè òîëüêî ÷àñòü íàñåëåíèÿ Íîâ-
ãîðîäà � òîëüêî ÷àñòü, ïîñêîëüêó òàì
æèëè åùå ìåðÿ è ÷óäü, óãðî-ôèíñêèå
ïëåìåíà. Èìåííî îíè èçäàâíà íàçû-
âàëè ïðèøåëüöåâ ñî ñêàíäèíàâñêîé
ñòîðîíû «ðóóñè» èëè «ðîîñè». Äðåâ-
íåñêàíäèíàâñêèå êîðíè ýòîãî ñëîâà
îçíà÷àþò: ãðåáåö, ó÷àñòíèê ïîõîäà íà
ãðåáíûõ ñóäàõ.

È äåëî äàæå íå â ñëîâàõ, à â æèòåé-
ñêîé ëîãèêå. Ïîòîìó ÷òî ñëîâà «âàðÿ-
ãè» è «âèêèíãè» íèêîãäà íå îòíîñèëèñü
ê ðîäó èëè ïëåìåíè, òî åñòü ê ýòíîñó;
òî áûëà ñîöèàëüíàÿ ãðóïïà. È òî÷íî
òàê æå, êàê  «âèê» � ýòî ïî-ðóññêè áóê-
âàëüíî � «ïóòü», òî «ðóñû» � ýòî «ó÷à-
ñòíèêè ïîõîäà íà ãðåáíûõ ñóäàõ». Ïðî-
ôåññèîíàëüíîå íàçâàíèå!

Ñëàâÿíñêîå íàñåëåíèå ãîðîäîâ è âå-
ñåé áûëî îñåäëûì, ðåìåñëåííûì è
çåìëåäåëü÷åñêèì. À âàðÿãè-âèêèíãè-
ðóñû íà ëîäêàõ ñîâåðøàëè íàáåãè íà
ãîðîäà Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Åâðîïû,
îò Áàëòèêè äî Âèçàíòèè. È ïîñêîëüêó
îíè ÷àñòî îêàçûâàëèñü íàåìíèêàìè
âîñòî÷íî-ñëàâÿíñêèõ ãîðîäîâ-ãîñó-
äàðñòâ, òî êàê áû è ïðåäñòàâëÿëè â îê-
ðåñòíûõ íàðîäàõ ñëàâÿí. È ýòè íàðî-
äû-ãîñóäàðñòâà ñòàëè íàçûâàòü íàñå-
ëåíèå Êèåâà è ×åðíèãîâà «ðóñàìè»  �
ïî íàçâàíèþ âàðÿãîâ. Îäíîâðåìåííî â
ñàìîì Êèåâå, ×åðíèãîâå è äðóãèõ ãî-
ðîäàõ «ðóñàìè» ñòàëè íàçûâàòü êíÿæåñ-
êèõ äðóæèííèêîâ, à çàòåì è âñåõ ãðàæ-
äàí Êèåâñêîãî ãîñóäàðñòâà. Çà îäèí âåê
ýòíîíèì ñòàë âñåîáùèì! À ñâîèõ, ñëà-
âÿíñêèõ, äîìîðîùåííûõ ðå÷íûõ ðàç-
áîéíèêîâ â Íîâãîðîäå èìåíîâàëè óø-
êóéíèêàìè. Îò ñëîâà «óøêóé» � òî åñòü
áîëüøàÿ ëîäêà.

È ïîñëåäíåå. Òàêæå âïîëíå îáúÿñ-
íèìî è äâîéíîå íàçâàíèå � òî åñòü è
«âàðÿãè», è «ðóñû». Ýòî î÷åíü õàðàê-
òåðíî äëÿ ñîîáùåñòâ ñî ñìåøàííûìè
ÿçûêàìè, êàêèì áûëî íàñåëåíèå Íîâ-
ãîðîäà. Äâîéíîå � ñëàâÿíñêîå è óãðî-
ôèíñêîå.

Íî âñå-òàêè ýòî � âåðñèÿ, ïóñòü áî-
ëåå èëè ìåíåå îáîñíîâàííàÿ. À çàãàä-
êà ñëîâà «ðóññêèé» òàê è ïðåáóäåò òàé-
íîé èñòîðèè.



60

ÊÍÈÃÈ

çíà÷èòåëüíûå òðóäíîñòè: îíè äîëæíû îñâîèòü ìíîæåñòâî
íîâûõ ôèçè÷åñêèõ ïîíÿòèé. Èì íàäî èçó÷èòü ìíîãî íîâûõ
ÿâëåíèé, î êîòîðûõ ðàññêàçûâàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, ëèøü â
ñïåöèàëüíûõ è âåñüìà îáúåìèñòûõ ìîíîãðàôèÿõ.

Â êíèãå Ð.Ôðèìàíà «Âîëîêîííî-îïòè÷åñêèå ñèñòåìû
ñâÿçè», âûøåäøåé â ïðîøëîì ãîäó â èçäàòåëüñòâå «Òåõ-
íîñôåðà», íåîáõîäèìàÿ èíæåíåðó ñîâîêóïíîñòü íîâûõ
ïîíÿòèé ðàññìîòðåíà ïðåäåëüíî êðàòêî è íà ïðèâû÷íîì
åìó ÿçûêå (õîòÿ èíîãäà è ñ íàðóøåíèåì íàó÷íîé ñòðîãîñ-
òè). Èìåííî â ýòîì ãëàâíàÿ öåííîñòü êíèãè.

Àâòîð êíèãè (èçäàòåëüñòâî ïðîÿâèëî ïîõâàëüíóþ îïåðà-
òèâíîñòü � àíãëèéñêèé îðèãèíàë èçäàí â 2002 ãîäó) êîí-
ñóëüòèðîâàë íåñêîëüêî ñîâðåìåííûõ ïðîåêòîâ ñîçäàíèÿ
êðóïíûõ âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ñèñòåì ñâÿçè (ÂÎËÑ) è èñ-
ïîëüçîâàë äîñòèæåíèÿ îñíîâíûõ âåäóùèõ ôèðì ýòîé îá-
ëàñòè. Â êíèãå ðàññìîòðåí ïðàêòè÷åñêè âåñü êðóã âîïðî-
ñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ýòàïàì ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ,
ïðîêëàäêè, ýêñïëóàòàöèè, ðåìîíòà ÂÎËÑ. Àâòîð ïèøåò î
âîëîêîííîì êàáåëå, èñòî÷íèêàõ è ïðèåìíèêàõ èçëó÷åíèÿ,
îïòè÷åñêèõ ðàçúåìàõ è äðóãèõ ïàññèâíûõ îïòè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòàõ, ñðàùèâàíèè âîëîêîí, ðåãåíåðàòîðàõ è îïòè÷åñêèõ
óñèëèòåëÿõ, ïîòåðÿõ ñèãíàëà â êàáåëå, ñïåêòðàëüíîì óï-
ëîòíåíèè, ïðîêëàäêå êàáåëåé, äîñòóïíîñòè è áåçîòêàçíîñ-
òè ñèñòåì, ïîèñêå íåèñïðàâíîñòåé, ýêñïëóàòàöèè. Êíèãó
îòëè÷àåò ïîèñòèíå ýíöèêëîïåäè÷åñêàÿ øèðîòà, ïðè÷åì åå
÷òåíèå íå òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ çíàíèé ìàòåìàòèêè è ôè-
çèêè � âñå íåîáõîäèìûå îïðåäåëåíèÿ äàíû â òåêñòå, êàê
è èñïîëüçóåìûå ïîñòîÿííûå, ÷òî ïîçâîëÿåò äîâîäèòü îöåí-
êè äî ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé. Ïðîñòîòà èçëîæåíèÿ ïîçâîëÿ-
þò ðàññìàòðèâàòü êíèãó êàê ââåäåíèå â ïðîáëåìó ÂÎËÑ.
Äàëåå ìîæíî óãëóáèòüñÿ â ñïåöèàëüíûå èçäàíèÿ � áèá-
ëèîãðàôèÿ äîâåäåíà äî 2002 ãîäà. Àâòîð ïîäõîäèò ê ïðî-
áëåìàì êîìïëåêñíî: èçëàãàåò è íàó÷íûå îñíîâû, è èíæå-
íåðíûå ïîäõîäû, ïèøåò è îá ýêîíîìè÷åñêîé ñòîðîíå. Êíèãà
áóäåò ïîëåçíà øèðîêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ: ñåòåâûì àð-
õèòåêòîðàì, òåì, êòî ïðîêëàäûâàåò ëèíèè, èíæåíåðàì-ýê-
ñïëóàòàöèîíùèêàì, ðóêîâîäèòåëÿì ðàçíîãî óðîâíÿ è â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïðåïîäàâàòåëÿì âóçîâ è êóðñîâ ïîâûøåíèÿ
êâàëèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëåé ÂÎËÑ.

Þ.Ð.Íîñîâ

è òðåòüåé âëàñòè � ñóäåáíîé ñèñòåìû. Èñïîêîí âåêó ìû
ìîë÷à è ïðåäàííî ñìîòðåëè â ãëàçà âðà÷ó, ãëîòàëè òàáëåò-
êè, íå ñïðàøèâàÿ, ÷òî ýòî òàêîå, ïîäñòàâëÿëè ïîíÿòíî ÷òî
ïîä óêîë, è íèêîìó â ãîëîâó íå ïðèõîäèëî, ÷òî ñ âðà÷îì
ìîæíî îáñóæäàòü ëå÷åíèå è ÷òî åãî äåéñòâèÿ êîìó-òî ïî-
äîò÷åòíû. Öèâèëèçîâàííûé ìèð æèë ñîâåðøåííî èíà÷å.
Âðà÷ äîëæåí áûë ïàöèåíòó âñå îáúÿñíÿòü: êàê ëå÷èòü, è
ïî÷åìó èìåííî òàê, è êàêèå åñòü äðóãèå âàðèàíòû, à äåé-
ñòâèÿ âðà÷à áûëè ïîäñóäíû. Êàê, ñîáñòâåííî, è äåéñòâèÿ
ëþáîãî ãðàæäàíèíà. Ðàçóìååòñÿ, ìîæíî äîëãî ðàññêàçû-
âàòü îá îòêëîíåíèÿõ, îøèáêàõ è çëîóïîòðåáëåíèÿõ, íî
íîðìà áûëà òàêîâà. È ýòó ñîöèàëüíóþ íîðìó îáùåñòâî
ñâîèì èíñòðóìåíòîì � ãîñóäàðñòâîì � ïîääåðæèâàëî.

«Õèìèÿ è æèçíü» óæå ïèñàëà î òîì, ÷òî âåñüìà ñîâðå-
ìåííûé ðîññèéñêèé çàêîí î ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ñîäåð-
æèò íåñêîëüêî âàæíûõ ïîëîæåíèé. Â ÷àñòíîñòè, îí òðåáó-
åò îò âðà÷à ïîëíîñòüþ èíôîðìèðîâàòü ïàöèåíòà. Íî îá
ýòîì, êàê âûÿñíèëè ñîöèîëîãè, íå ïîäîçðåâàþò íè ïàöè-
åíòû, íè áîëüøèíñòâî âðà÷åé. À ñðåäè òåõ âðà÷åé, êîòî-
ðûå çíàþò ýòî ïîëîæåíèå, áîëüøèíñòâî íå ñ÷èòàåò íóæ-
íûì åãî ñîáëþäàòü. È ïî-ïðåæíåìó îòíîñÿòñÿ ê áîëüíûì
êàê âåòåðèíàðû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áîëüíûå, ïðîçíàâ ïðî òî, ÷òî òåïåðü
ñóä ìîæåò ðàññìàòðèâàòü èñêè ê âðà÷àì, ñòàëè òàêèå èñêè
ïîäàâàòü. È íå òîëüêî ê âðà÷àì. È â òàêîì êîëè÷åñòâå,
÷òî ðîäèëñÿ òåðìèí: «ïîòðåáèòåëüñêèé òåððîðèçì». Íî ñ
èñêàìè ê âðà÷àì � ïðîñòî áåäà. Ïîòîìó ÷òî ñóäû íå ïî-
íèìàþò, êàê ïðîâîäèòñÿ ñóäåáíî-ìåäèöèíñêàÿ ýêñïåðòè-
çà â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ, è ïðèâëåêàþò ê íåé ëþäåé íåêîì-
ïåòåíòíûõ, à èíîãäà è æóëèêîâ. ßâëåíèå ñòîëü ìàññîâîå,
÷òî îíî, êàê ïèøóò Ã.À.Ïàøèíÿí ñ ñîàâòîðàìè (êñòàòè,
àâòîðàìè íàøåãî æóðíàëà) â êíèãå «Ñóäåáíî-ìåäèöèíñ-
êàÿ ýêñïåðòèçà â ãðàæäàíñêîì ïðîöåññå», óæå ïîëó÷èëî
ñâîå ñîáñòâåííîå èìÿ � «ñóððîãàòíàÿ ìåäèöèíñêàÿ ýêñ-
ïåðòèçà». Ýòà êíèãà � òîëüêî ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû è ðàñ-
ñìîòðåíèå íåêîòîðûõ ïðåöåäåíòîâ. Äà è âðÿä ëè ìîæíî
áîëüøå ñäåëàòü íà âñåãî ëèøü 160 ñòðàíèöàõ. Íî ïðî-
áëåìà ñôîðìóëèðîâàíà, íà åå âàæíîñòü óêàçàíî, è åþ íàäî
çàíèìàòüñÿ � ïîêà íå ïîçäíî.

Ë.Õàòóëü

Áåëûé õàëàò
è òðåòüÿ âëàñòü

Ëþáîé èíæåíåð ñêà-
æåò, ÷òî ñëîæíóþ ñè-
ñòåìó òðóäíî óñîâåð-
øåíñòâîâàòü: ïî îò-
äåëüíîñòè âñå äåòàëè
è ñâÿçè ïðîñòû, íî èõ
ñòîëüêî, ÷òî â îäíîì
ìåñòå òðîíåøü � â
òðåõ ñàìûõ íåîæèäàí-
íûõ îòçîâåòñÿ. Òàê æå
âåäåò ñåáÿ è îáùå-
ñòâî. Ïðè÷åì ñèòóà-
öèÿ óñóãóáëÿåòñÿ òåì,
÷òî ïðîèñõîäÿùåå îò-
ðàæàåòñÿ íà êàæäîì
èç íàñ.

Âîò ïðèìåð: âçàè-
ìîäåéñòâèå ìåäèöèíû

Êíèãà
î ñòåêëÿííûõ
íåðâàõ

Ñîâðåìåííûå âîëî-
êîííî-îïòè÷åñêèå ñè-
ñòåìû ñâÿçè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé âåñü-
ìà íàóêîåìêîå íà-
ïðàâëåíèå òåõíèêè.
Ïîýòîìó èíæåíåðû-
ïðàêòèêè, íà÷èíàþ-
ùèå ðàáîòàòü â ýòîé
ñôåðå, èñïûòûâàþò
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ÂÀÊÀÍÑÈÈ,       ÏÐÈÁîÐÛ
Êîìïàíèÿ LG Chem, ÿâëÿþùàÿñÿ êðóïíåéøèì
â Þæíîé Êîðåå ïðîèçâîäèòåëåì è ðàçðàáîò÷èêîì
õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè, îáúÿâëÿåò íàáîð õèìèêîâ-
èññëåäîâàòåëåé äëÿ ðàáîòû â èññëåäîâàòåëüñêîì
öåíòðå LG Chem â Þæíîé Êîðåå.

ÓÑËÎÂÈß:
u ðàáîòà â Þæíîé Êîðåå â èññëåäîâàòåëüñêîì

öåíòðå LG Chem
u ïåðâûé êîíòðàêò çàêëþ÷àåòñÿ íà 1 ãîä

ñ âîçìîæíîñòüþ ïðîäëåíèÿ
u âûñîêàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà (îáñóæäàåòñÿ

íà ñîáåñåäîâàíèè)
u àâèàáèëåò, ïîëó÷åíèå âèçû, êâàðòèðà

è îáåäû îïëà÷èâàþòñÿ LG  Chem îòäåëüíî.

Ïðîñèì âûñûëàòü ðåçþìå íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå:

lyana_pak@lge.com
Òåëåôîí: +7 (095) 721-1170

Áåëîáîðîäîâ Äìèòðèé, Ïàê Ëÿíà

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß:
1. Âûñøåå îáðàçîâàíèå è îïûò èññëåäîâàíèé
â ñëåäóþùèõ îáëàñòÿõ õèìèè, ôèçèêè è áèîëîãèè:
u Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ
u Íåîðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ
u Êàòàëèç
u Õèìèÿ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíèé
u Áèîõèìèÿ
u Ìèêðîáèîëîãèÿ, íîâûå ìåäèöèíñêèå

ïðåïàðàòû
u Îïòèêà, ôîòîôèçèêà
u Ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòåðèàëû
u Æèäêèå êðèñòàëëû
u Ôîòîëèòîãðàôèÿ
u Òîíêèå ïëåíêè, òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ

ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé
u Ëèòèåâûå èñòî÷íèêè òîêà
u Òîïëèâíûå ýëåìåíòû
u Íàíîìàòåðèàëû
u Ïîðîøêîâûå ìàòåðèàëû
2. Õîðîøèé óðîâåíü àíãëèéñêîãî.
3. Âîçìîæíîñòü âûåçäà â Êîðåþ äëÿ ðàáîòû
ïî êîíòðàêòó íå ìåíåå ÷åì íà îäèí ãîä.

LG Chem

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

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

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ
Äèàïàçîí èçìåðÿåìîé óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè ................................................ 0,1�2000 ì2/ã
Äèàïàçîí îòíîñèòåëüíûõ ïàðöèàëüíûõ
äàâëåíèé ãàçà-àäñîðáàòà .................................. 0,03�0,95
Ïîëíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ öèêëà àäñîðáöèÿ-äåñîðáöèÿ.
Âñòðîåííàÿ â ïðèáîð ñòàíöèÿ ïîäãîòîâêè
èññëåäóåìûõ îáðàçöîâ ê èçìåðåíèÿì.
Óïðàâëåíèå ïðîöåññîì èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêà
ðåçóëüòàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ.

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

ñîïðîâîæäåíèå ïðèáîðà âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè.

äèñïåðñíûõ è ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ
ñåðèè ÑÎÐÁÒÎÌÅÒÐ

630090 Íîâîñèáèðñê,
ïð. Àêàäåìèêà Ëàâðåíòüåâà, 5, ÇÀÎ «ÊÀÒÀÊÎÍ»
òåëåôîí (3832) 397265, 331084;
ôàêñ (3832) 308766,
e-mail: catacon@ngs.ru
www.catacon.ru

ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÛ ÓÄÅËÜÍÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ
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ÔÀÍÒÀÑÒÈÊÀ

ëîæåíèå ïðèäóìàíî òîëüêî äëÿ âçðîñëûõ?
Âåäü íåñïðîñòà æå ìèñòåð Äèàáîëî ïðèãëàñèë åãî â ñàìûé

äîðîãîé ðåñòîðàí ãîðîäà. Íàâåðíÿêà îí ðàññ÷èòûâàåò íà óì-
íîãî ñîáåñåäíèêà, íà òîíêèé þìîð âî âðåìÿ áåñåäû çà ñòî-
ëèêîì. Ñêàæåì, íåòîðîïëèâî ïîòÿãèâàÿ êîêòåéëü, ýòîò ìèñ-
òåð Äèàáîëî, ñòàðèê Àáðàõàì, ðàññêàæåò î ñâîåé Ñàððå, ñ
êîòîðîé îíè ïðîæèëè ñîðîê ëåò, à îò Ñòàñà îí áóäåò îæèäàòü
ñîîòâåòñòâåííî ðàññêàçà î åãî æåíå, åå íîâîì óâëå÷åíèè ñà-
äîâîäñòâîì, íó è î òîì, ÷òî èõ äåòè-áëèçíÿøêè ñîâñåì îò ðóê
îáèëèñü, à íà ñëóæáå âñå èäåò êóâûðêîì, íîâûé íà÷àëüíèê
âîð÷èò, ñåêðåòàðøà Êýòðèí ðàçäðàæàåòñÿ, è ïîòîìó åäèí-
ñòâåííàÿ îòäóøèíà â æèçíè � ýòî åãî, Ñòàñà, íóìèçìàòè÷åñ-
êàÿ êîëëåêöèÿ.

Âîò ÷òî îæèäàëîñü îò Ñòàñà Ï.Äóãëàñà (â íåäàâíåì ïðî-
øëîì Ñòàñüêè Êîðîëüêîâà). È óæå ïîòîì, óäîâëåòâîðåííûé
äîëãîé, îáñòîÿòåëüíîé áåñåäîé, ñòàðèê íàêîíåö äîñòàíåò ñâîå
Îñîáîå Ïðåäëîæåíèå...

À òåïåðü ïðåäñòàâüòå, ÷òî âìåñòî âçðîñëîãî, ñïîêîéíîãî,
èðîíè÷íîãî ìèñòåðà ê âàì çà ñòîëèê ïîäñàæèâàåòñÿ ìàëü-
÷èøêà ÷åòûðíàäöàòè íåïîëíûõ ëåò, ñ îòòîïûðåííûìè óøàìè
è öàðàïèíîé íà íîñó. Çäðàñüòå, ÿ ïðèøåë çà Îñîáûì Ïðåäëî-
æåíèåì!.. Ñàìîå áîëüøåå, íà ÷òî îí ìîæåò ðàññ÷èòûâàòü, �
ýòî íà ïîðöèþ ìîðîæåíîãî ñ êëóáíèêîé.

È âñå æå Ñòàñ (îí æå Ñòàñ Ï.Äóãëàñ, îí æå Ñòàñüêà Êîðîëü-
êîâ, êîãäà-òî îáûêíîâåííûé ìîñêîâñêèé øêîëüíèê, à òåïåðü,
âîò óæå âòîðîé ãîä, ñòîëü æå îáûêíîâåííûé àìåðèêàíñêèé
øêîëüíèê, íî ïðè ýòîì îò÷àÿííûé ñîáèðàòåëü äðåâíîñòåé, â
êîëëåêöèè êîòîðîãî èìåëñÿ, ìåæäó ïðî÷èì, îáëîìîê áðîíçî-
âîé ìîíåòû, îò÷åêàíåííîé åùå äî íàøåé ýðû), è âñå æå îí
÷åñòíî âûèãðàë â èíòåðíåòå Îñîáîå Ïðåäëîæåíèå. Êñòàòè,
ýòà äðàãîöåííîñòü áûëà çàïàÿíà â ïëàñòèê è ñíàáæåíà ñåð-
òèôèêàòîì, óäîñòîâåðÿþùèì åå äðåâíåå ïðîèñõîæäåíèå.

Êîíå÷íî, âûèãðûø íå ïîòðåáîâàë áîëüøèõ óñèëèé: âñåãî-
òî è íóæíî áûëî ñòàòü äåñÿòèòûñÿ÷íûì ïîñåòèòåëåì ñàéòà
Êàëèôîðíèéñêîãî îáùåñòâà íóìèçìàòîâ. Õîòÿ è ýòî íå ïðî-
ñòî òàê, ïîòîìó ÷òî äî òîãî Ñòàñ áûë óæå è âîñåìü òûñÿ÷
äåâÿòüñîò òðèäöàòü êàêèì-òî, è äåâÿòü òûñÿ÷ ÷åòûðåñòà, êà-
æåòñÿ, òðèíàäöàòûì. Êîðî÷å ãîâîðÿ, îí, ïîñòîÿííûé ïîñåòè-
òåëü òîãî ñàìîãî ñàéòà, ó÷àñòâîâàë â îïðîñàõ, à îäèí ðàç
äàæå ïðèíÿë ó÷àñòèå â àóêöèîíå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî è ñòàë
(âñåãî-òî çà äâàäöàòü äîëëàðîâ!) îáëàäàòåëåì òîãî ñàìîãî
áðîíçîâîãî îáëîìêà áåç êàêèõ-ëèáî îïîçíàâàòåëüíûõ íàäïè-
ñåé, êîòîðûé, îäíàêî, íî ïî ìíåíèþ ñïåöèàëèñòîâ, áûë ÷àñ-
òüþ äåéñòâèòåëüíî äðåâíåé ìîíåòû, î ÷åì íåîïðîâåðæèìî
ñâèäåòåëüñòâîâàë ïðèëàãàâøèéñÿ ñåðòèôèêàò.

È âîò òåïåðü, â íàãðàäó çà òåðïåíèå, ïîâåçëî � Ñòàñ âûèã-
ðàë Îñîáîå Ïðåäëîæåíèå!

Ïðåæäå ÷åì ïîëó÷èòü Îñîáîå Ïðåäëîæåíèå, îí âûäåðæàë
íåâåðîÿòíî óòîìèòåëüíóþ ýëåêòðîííóþ ïåðåïèñêó ñ ìèñòåðîì
Àáðàõàìîì Äèàáîëî (ôîòîãðàôèÿ ýòîãî ìèñòåðà áûëà âûñòàâ-
ëåíà íà ñàéòå). Ñëåäîâàëî îâëàäåòü ñòèëåì. Ñòàñ äàæå ñòà-
ùèë èç êàáèíåòà îò÷èìà êíèãó ïîä íàçâàíèåì «Äåëîâàÿ ïåðå-

Êîíñòàíòèí Ñèòíèêîâ

òàëàñü, Ñòàñ îñåäëàë âåëîñèïåä è ïîãíàë ìèìî çåìëÿíè÷íûõ
ïîëåé â ñòîðîíó ãîðîäñêîãî öåíòðà. Îí òîðîïèëñÿ, õîòÿ âðå-
ìåíè áûëî äîñòàòî÷íî. Äåëî â òîì, ÷òî âå÷åðîì åãî æäàë
Ó÷èòåëü (èçäàâíà ïîâåëîñü, ÷òî Ñòàñ îáðàùàëñÿ ê íåìó èìåí-
íî òàê: íå ìèñòåð Ðýíäîì, à èìåííî Ó÷èòåëü). Îíè ñòàëè íà-
ñòîÿùèìè äðóçüÿìè. Ó÷èòåëü-ìàòåìàòèê êàæäûé ÷åòâåðã ïî-
ìîãàë Ñòàñó ïî àëãåáðå, êîòîðóþ ïî÷òè íå ïðåïîäàþò â îá-
ùåñòâåííûõ êàëèôîðíèéñêèõ øêîëàõ, íî åå Ñòàñ íå õîòåë áû
çàïóñòèòü ñîâñåì. Ñåãîäíÿ êàê ðàç áûë ÷åòâåðã, è åñëè ïîòî-
ðîïèòüñÿ, òî âïîëíå ìîæíî óñïåòü, ïóñòü ñ íåêîòîðûì îïîç-
äàíèåì, íà âñòðå÷ó ñ Ó÷èòåëåì.

Ñòàñ ñâåðíóë íà Îêñíàðä-àâåíþ, ìèíîâàë çäàíèå «Áýíê îô
Àìåðèêà», þâåëèðíûé ìàãàçèí÷èê, îôèñ õèðîïðàêòèêà è, åäâà
íå ïðîñêî÷èâ âõîä â ðåñòîðàí, ïðèòîðìîçèë ó ïîâîðîòà. Â
çàïàñå åùå ÷åòâåðòü ÷àñà. Ïðèñëîíèë âåëîñèïåä ê ðåêëàìíî-
ìó ùèòó, ïðèãëàäèë îáåèìè ëàäîíÿìè íåïîñëóøíûå âîëîñû è
ñòàë æäàòü.

Äîæäàëñÿ. Óâèäåë íå íà ýêðàíå, à æèâüåì. Âûñîêèé òîùèé
ñòàðèê ñ ëûñîé, êàêîé-òî êîðè÷íåâîé ãîëîâîé. ×åðíàÿ â ñåðóþ
ïîëîñêó ïàðà, òåìíî-ñèíÿÿ ñîðî÷êà, ÷åðíàÿ áàáî÷êà è ÷åðíûå
ëàêèðîâàííûå òóôëè. Â îáùåì, âíóøèòåëüíî, ðåñïåêòàáåëüíî.
Êàê òóò íå îðîáåòü, ÷óâñòâóÿ ïðèáëèæåíèå íåèçáåæíîé ðàçâÿç-
êè?.. Ïîíÿòíî: âàòíûå íîãè, ïðîòèâíàÿ ñóõîñòü âî ðòó... Íî âñå-
òàêè ïðèáëèçèëñÿ è, ñãëîòíóâ ñëþíó, âûìîëâèë:

� Ìèñòåð Äèàáîëî?
� Ñëóøàþ âàñ, ìîëîäîé ÷åëîâåê. � Ñòàðèê ãîâîðèë ñ ñèëü-

íûì ìåêñèêàíñêèì àêöåíòîì.
� Âû íàçíà÷èëè ìíå âñòðå÷ó.
� Ìèñòåð Äóãëàñ? � Áðîâè óäèâëåííî äðîãíóëè. Ñòàðèê

îãëÿäåë Ñòàñà ñ ãîëîâû äî íîã è âäðóã (ýòî îêàçàëîñü ïîëíîé
íåîæèäàííîñòüþ) ïðîòÿíóë äëèííóþ, êîñòèñòóþ ðóêó. � Ðàä
ïîçíàêîìèòüñÿ ñ âàìè, ìèñòåð Äóãëàñ. � Êîðîòêîå ðóêîïîæà-
òèå, è äàëåå åìó, Ñòàñó, óêàçàëè íà âõîä â ðåñòîðàí.

� Íå äóìàë, ÷òî âû òàê ìîëîäû, � çàìåòèë ñòàðèê, êîãäà
îíè âûáðàëè ñòîëèê â äàëüíåì óãëó çàòåìíåííîãî çàëà.

� Ýòî ïðîáëåìà? � ñ âûçîâîì îòðåàãèðîâàë Ñòàñ.
Óñòðîèâøèéñÿ íàïðîòèâ ñîáåñåäíèê çàäóì÷èâî ïîæåâàë ãó-

áàìè:
� Íåò, êîíå÷íî. ×òî òàêîå ëèøíèå äâàäöàòü�òðèäöàòü ëåò

ïî ñðàâíåíèþ ñ âå÷íîñòüþ?
Îôèöèàíò ïðèíåñ ìåíþ.

Áîëüøå âñåãî Ñòàñà âîëíîâàëî òî, ÷òî ñòàðèê áóäåò ðà-
çî÷àðîâàí åãî âîçðàñòîì. ×òî, åñëè ýòî Îñîáîå Ïðåä-

Í

ïèñêà». È � îñâîèë. Íàïðèìåð: «Ñ öåëüþ ÷åãî ïîçâîëüòå äîâå-
ñòè äî âàøåãî ñâåäåíèÿ...» Ñíà÷àëà î÷åíü ãîðäèëñÿ, à òåïåðü
êëÿë ñåáÿ íà ÷åì ñâåò ñòîèò: âåäü â òîì è çàêëþ÷àåòñÿ îñî-
áåííîñòü ýëåêòðîííîé ïåðåïèñêè, ÷òî ïðè æåëàíèè è íåêîòî-
ðîé ñíîðîâêå ìîæíî ñîçäàòü î ñåáå ëþáîå âïå÷àòëåíèå. À âîò
ïîïðîáóé-êà ïîòîì, êîãäà äåëî äîéäåò äî ëè÷íîé âñòðå÷è, ñî-
îòâåòñòâîâàòü! Íè ðîñòà, íè âîçðàñòà ñåáå íå ïðèáàâèøü...

Ñíà÷àëà Ñòàñ â ïàíèêå õîòåë áûëî îòêàçàòüñÿ îò âñòðå÷è
(çàáîëåë!), à ïîòîì óñïîêîèëñÿ: êàêîãî ëåøåãî, âûèãðàë îí
ýòîò ïðèç èëè íåò? È âîâñå íè ïðè ÷åì òóò âîçðàñò!

àâðàâ ìàòåðè, ÷òî èäåò íà øêîëüíóþ âå÷åðèíêó, è ïî-
êàçàâ ñâîäíîé ñåñòðå Òýéëîð êóëàê, ÷òîáû íå ïðîáîë-

Îñîáîå
ïðåäëîæåíèå
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� ß íè÷åãî íå õî÷ó, � áóðêíóë Ñòàñ, íî ìèñòåð Äèàáîëî
áóäòî íå óñëûøàë:

� Áóäüòå ëþáåçíû, ìîðîæåíîå ñ àíàíàñàìè äëÿ ìîåãî äðóãà.
Ïîòîì îí çàêóðèë ñèãàðó. À åùå ÷åðåç ïàðó ìèíóò, êîãäà

Ñòàñ ïîåäàë ìîðîæåíîå, âäðóã ïîëåç âî âíóòðåííèé êàðìàí
ïèäæàêà è èçâëåê îòòóäà... áîëüøîé êëåò÷àòûé ïëàòîê. Øóìíî
âûñìîðêàëñÿ. Ñòàñ ðàçî÷àðîâàííî âûäîõíóë. «Ñåé÷àñ ÿ ïîáëà-
ãîäàðþ çà óãîùåíèå, � ïîäóìàë óíûëî, � âñòàíó èç-çà ñòîëà
è...» È òóò æå óâèäåë â ðóêàõ ñòàðèêà ôóòëÿð. Ïðÿìî ôîêóñ: íó
íå áûëî íèêàêîãî ôóòëÿðà åùå ñåêóíäó íàçàä � è âîò!

� Îäíàêî ïðèñòóïèì ê äåëó, � ïðîãîâîðèë ñòàðèê. � Çäåñü
èìåííî òî, èç-çà ÷åãî ìû ñ âàìè âñòðåòèëèñü, ìèñòåð Äóãëàñ.
(Ñòàñ îïÿòü íåâîëüíî îòìåòèë, ñ êàêèì ñèëüíûì ìåêñèêàí-
ñêèì àêöåíòîì îí ãîâîðèò: very  ïðîèçíîñèò êàê bery, à this
êàê dis.) � Ïîçâîëüòå ìíå îò èìåíè Êàëèôîðíèéñêîãî îáùå-
ñòâà íóìèçìàòîâ è îò ñåáÿ ëè÷íî âðó÷èòü âàì çàñëóæåííóþ
íàãðàäó: íàáîð ñåðåáðÿíûõ ìîíåò äðåâíåãî ôèíèêèéñêîãî
ãîðîäà Òèðà. Ýòî äîðîãîé ïîäàðîê, íî ìû íàäååìñÿ, äàæå
óâåðåíû, ÷òî îí ïîïàäåò â íóæíûå ðóêè.

Íå âåðÿ ñâîåìó ñ÷àñòüþ, Ñòàñ ïðèíÿë äàð èç ðóê ñòàðèêà.
Ôóòëÿð îêàçàëñÿ íåîæèäàííî òÿæåëûì � íåñîìíåííî, î÷åíü
ñòàðèííûé, î÷åíü äîðîãîé, ðó÷íîé ðàáîòû, ñäåëàí èç êðàñ-
íîé òåëÿ÷üåé êîæè è óêðàøåí çîëîòûì âåíçåëåì â âèäå áóê-
âû «N». Ïîçîëîòà, ïðàâäà, ïî÷òè îñûïàëàñü, íî âñå ðàâíî îí
áûë âåëèêîëåïåí.

� Çäåñü ðîâíî òðèäöàòü, � ñïîêîéíî ñêàçàë ñòàðèê. � Òðèä-
öàòü êóñî÷êîâ ñåðåáðà.

Òðèäöàòü. Êóñî÷êîâ. Ñåðåáðà. Ãðÿçíûå ñðåáðåíèêè...
Ñòàñó ïîêàçàëîñü, ÷òî îí îñëûøàëñÿ. Íî òóò æå ïîíÿë, ÷òî

âñåìó âèíîé óæàñíûé ìåêñèêàíñêèé àêöåíò ìèñòåðà Äèàáîëî*.
Îí îòêðûë ôóòëÿð. Íà êðàñíîì áàðõàòå � òðè ðÿäà êðóãëûõ

îòâåðñòèé, ïî äåñÿòü â êàæäîì, è â ýòèõ îòâåðñòèÿõ, âïëîò-
íóþ äðóã äðóãó, ñëåãêà âûñòóïàÿ íàä ïëîñêîñòüþ íåðîâíûìè
êðàÿìè, ëåæàëè îíè...

Ñïåðâà ìîíåòû ïîêàçàëèñü ñîâåðøåííî îäèíàêîâûìè: íà
êàæäîé � îáâåäåííûé êîëüöîì èç òî÷åê ïðîôèëü ìóæ÷èíû ñ
ïóõëûì ïîäáîðîäêîì è êðóòî èçîãíóòîé áðîâüþ, â ëàâðîâîì
âåíêå ïîâåðõ ïîõîæèõ íà ïåðüÿ âîëîñ. Îäíàêî âãëÿäåâøèñü,
Ñòàñ óâèäåë, ÷òî ìîíåòû ðàçíûå, èáî íè îäíà èç íèõ â òî÷íî-
ñòè íå ïîõîäèëà íà äðóãóþ, áóäòî ó êàæäîé áûëà ñâîÿ íåïîâ-
òîðèìàÿ ñóäüáà: êàêèå-òî ñâåòëåå, êàêèå-òî òåìíåå, ñëîâíî
ïîäåðíóòûå ÷åðíüþ; íåêîòîðûå � ñòåðøèåñÿ, ñ íåðîâíûìè
êðàÿìè; åùå íåñêîëüêî � ïîìÿòûå, ïîêîðåæåííûå, ñ âìÿòè-
íàìè è ùåðáèíêàìè, à îäíà èç ìîíåò è âîâñå ïîêðûòà ðûæè-
ìè ïóçûðÿìè, ñëîâíî ïîáûâàëà â îãíå. È ÷òî � âñå îíè òå-
ïåðü ïðèíàäëåæàëè åìó, Ñòàñó? À îí, Ñòàñ, ïðèíàäëåæàë èì?

Íàñòîÿùåå ñîêðîâèùå.
� À îíè è âïðàâäó... ïîäëèííûå?
� Áîëåå ïîäëèííûå, ÷åì âû äóìàåòå, ìèñòåð Äóãëàñ.
� È ÿ ìîãó ïîëó÷èòü èõ ïðÿìî ñåé÷àñ?
� Âû óæå ïîëó÷èëè èõ, ìèñòåð Äóãëàñ.
� È îíè íå áóäóò ñòîèòü ìíå íè÷åãî?
� Íè öåíòà. Ýòî ïîäàðîê.
Ñòàñ ñãëîòíóë êîìîê â ãîðëå è çàêðûë ôóòëÿð. Òåïåðü ó íåãî

íå îñòàâàëîñü íèêàêèõ ñîìíåíèé � îí ïîëó÷èë òî, ÷òî õîòåë.
� Ñïàñèáî, ìèñòåð Äèàáîëî.
� Âñåãäà ïîæàëóéñòà, � ñ óëûáêîé îòâåòèë òîò. È íà ïðî-

ùàíèå äîáàâèë: � Ïåðåäàéòå ïðèâåò Ó÷èòåëþ.

áû óñïåòü! Âñòðå÷à ñ Ó÷èòåëåì íàçíà÷åíà íà ïÿòü ñîðîê, à
ñåé÷àñ óæå ïîëîâèíà ñåäüìîãî, è âñå æå Ó÷èòåëü ìîã áûòü
åùå â øêîëå. Ñòàñ íàäåÿëñÿ, ÷òî îí åùå â øêîëå.

Ïî ñïèíå õëîïàëà ïåðåêèíóòàÿ ÷åðåç ïëå÷î ñóìêà, à âåäü â
íåé � âåùåñòâåííîå, âåñîìîå äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî â
æèçíè Ñòàñà òîëüêî ÷òî ïðîèçîøëî íå÷òî óäèâèòåëüíîå. Äà,
íî... Íåÿñíàÿ, íåîñîçíàííàÿ òðåâîãà. ×òî-òî áûëî íå òàê ñ
ýòèì ìèñòåðîì Äèàáîëî. Ñëèøêîì óæ ëåãêî ðàññòàëñÿ îí ñ
òàêîé öåííîñòüþ. È ïîòîì, îòêóäà ýòîò ìèñòåð çíàåò ïðî Ó÷è-
òåëÿ? Äà-äà: îòêóäà îí çíàåò ïðî Ó÷èòåëÿ?! Âîò ÷òî Ñòàñ õî-
òåë áû ïîíÿòü!..

Øêîëà ñòîÿëà ïî äðóãóþ ñòîðîíó çåìëÿíè÷íîãî ïîëÿ. Ñòàñ
îáîãíóë ñåò÷àòîå çàãðàæäåíèå è óâèäåë æåëòûé àìáóëàòîðíûé
ôóðãîí ñ íàñòåæü ðàñïàõíóòûìè çàäíèìè äâåðöàìè. Óñïåë ïî-
äóìàòü: êàêèå-òî îíè, ýòè æåëòûå äâåðöû, ïðèãëàøàþùå ðàñ-
ïàõíóòûå. È ñëåäîì óâèäåë, êàê èç øêîëû âûíîñÿò íîñèëêè, à
íà íîñèëêàõ, óêðûòûé ïî ñàìûé ïîäáîðîäîê áåëîé ïðîñòûíåé,
ñ òàêèì æå áåëûì, êàê ýòà ïðîñòûíÿ, ëèöîì, ñìîðùåííûìè
âåêàìè è âÿëî îïóùåííûìè óãîëêàìè ðòà, � Ó÷èòåëü.

Êàêîé-òî ìóæ÷èíà (êàæåòñÿ, øêîëüíûé òðåíåð) ñîïðîâîæ-
äàë ýòîò êîðòåæ, áóðíî æåñòèêóëèðóÿ è ÷òî-òî îáúÿñíÿÿ ïà-
ðàìåäèêó.

� ×òî, ÷òî ñëó÷èëîñü? � Ñòàñó êàçàëîñü, ÷òî îí çàêðè÷àë
íà âñþ îêðóãó, íî íà íåãî íå îáðàòèëè âíèìàíèÿ, è òðåíåð
ãîâîðèë, îáðàùàÿñü ê ïàðàìåäèêó:

� Âñå ïðîèçîøëî ó ìåíÿ íà ãëàçàõ. Îí õîòåë âêëþ÷èòü ëàì-
ïó, à ïðîâîäà îãîëèëèñü � êðûñà, íàâåðíî, èçîëÿöèþ îáãðûç-
ëà. Âîò åãî òîêîì è óäàðèëî. Êàê âû ñ÷èòàåòå, îí âûæèâåò?

Ïàðàìåäèê ïîæàë ïëå÷àìè è ñäåëàë çíàê ñàíèòàðàì çàãðó-
æàòü íîñèëêè â ôóðãîí.

� Õîðîøèé ìóæèê, � âçäîõíóë òðåíåð. � Æàëêî áóäåò,
åñëè...

* Thirty silver pieces (àíãë.) � òðèäöàòü êóñî÷êîâ ñåðåáðà, èëè òðèäöàòü
ñðåáðåíèêîâ; dirty silver pieces � ãðÿçíûå ñðåáðåíèêè. (Ïðèìå÷. àâò.)

Àâñå íà÷àëîñü äâå íåäåëè íàçàä � ñ òîãî, ÷òî Ñòàñ è
Ðóáåí çàãîðåëèñü èäååé ìàòåðèàëèçàöèè æåëàíèé. Ðó-

áåí, ìåêñèêàíåö, ïðèÿòåëü ïî êëàññó, áîëüøå âñåãî â æèçíè
ìå÷òàâøèé ðàçáîãàòåòü, îòêóäà-òî ïðèòàùèë êíèæîíêó ñî
ñòðàííûì íàçâàíèåì «Ìàòåðèàëèçàöèÿ çàâåòíûõ æåëàíèé». Êàê
ðàññêàçàë Ðóáåí, åãî ñòàðøàÿ ñåñòðà Àíòîíèÿ áëàãîäàðÿ ýòîé
÷óäî-êíèæêå îòõâàòèëà ñåáå ñàìîãî øèêàðíîãî ïàðíÿ â ðàéî-
íå: îí âîçãëàâëÿåò ìåñòíóþ ìîëîäåæíóþ áàíäó è íè íà ìèíó-
òó íå ðàññòàåòñÿ ñ «ïóøêîé».

� Ñêàçêà! � íåäîâåð÷èâî îòðåàãèðîâàë Ñòàñ.
� Ñàì òû ñêàçêà! Âîò ïîïðîáóé ÷òî-íèáóäü ïîæåëàòü, òîëü-

êî î÷åíü ñèëüíî. È ïîâòîðè ïðî ñåáÿ òûñÿ÷ó ðàç: «Õî÷ó ýòî!»
Òîãäà Ñòàñ íå çíàë, ÷òî åìó ïîæåëàòü, íî ïîòîì  âñïîìíèë

ïðî ñâîå óâëå÷åíèå ìîíåòàìè...
Ýòî áûëî áåçìåðíî äàâíî, äâå íåäåëè íàçàä. À ñåé÷àñ îí

âåðíóëñÿ äîìîé, ïîñëå âñåãî òîãî, ÷òî ïðîèçîøëî â ðåñòîðà-
íå è ó øêîëû.

Ëàððè � òàê çâàëè îò÷èìà � åùå íå ïðèøåë èç îôèñà, ìàòü
îïÿòü çàíèìàëàñü øîïïèíãîì, à Òýéëîð ïðîïàäàëà ó ïîäðó-
æåê. Ñòàñ îáðàäîâàëñÿ, ÷òî äîìà íèêîãî íåò: ìåíüøå ðàñ-
ñïðîñîâ. Ðàñêðûâ ñòâîðêè áåëüåâîãî øêàôà, îí ñäâèíóë â
ñòîðîíó ñâîþ ýêèïèðîâêó äëÿ èãðû â àìåðèêàíñêèé ôóòáîë è
ïîëîæèë òóäà ôóòëÿð ñ äðàãîöåííûìè ìîíåòàìè. Çàòåì çàâà-
ëèë ôóòëÿð âåùàìè. Ïî÷åìó îí ñäåëàë ýòî? Âñå ñìóòíî è
ñòðàííî...  Áóäòî, áóäòî... È îò÷åãî îí ÷óâñòâóåò ñåáÿ òàêèì
íåñ÷àñòíûì?

Íàäî âñòðåòèòüñÿ ñ Ðóáåíîì è ðàññêàçàòü åìó îáî âñåì.
Ðàçóìååòñÿ, êðîìå òîãî, ÷òî ñëó÷èëîñü ñ Ó÷èòåëåì. Ïî÷åìó?
Áûëî â ýòîé èñòîðèè ÷òî-òî îïÿòü æå ñìóòíîå è ñòðàííîå...

Âîò è ìåêñèêàíñêèé êâàðòàë. Ñòàñ íàøåë Ðóáåíà â îáû÷íîì
ìåñòå � íà çàäíåì äâîðå ÷åòûðåõýòàæíîãî êèðïè÷íîãî äîìà,
ïîä æåëåçíîé ëåñòíèöåé. Íàøåë, ïëþõíóëñÿ ðÿäîì ñ ïðèÿòå-
ëåì íà äåðåâÿííûé ÿùèê è, òîðîïÿñü, ïóòàÿ îò âîëíåíèÿ ðóñ-

Ñ î ñòîðîíû îêåàíà íàäâèãàëñÿ øòîðì. Îãðîìíûé èññè-
íÿ-÷åðíûé ìàññèâ òó÷, ïîäìèíàÿ ïîä ñåáÿ ãîðîä, íà-

ïîëçàë ñ çàïàäà, è âîçäóõ ñòàë ãîðÿ÷èì è ïëîòíûì.
Áåøåíî êðóòÿ ïåäàëÿìè, Ñòàñ ì÷àëñÿ íà ïðÿìûõ íîãàõ ïà-

ðàëëåëüíî ãðîçîâîìó ôðîíòó è äóìàë òîëüêî îá îäíîì: ëèøü
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ñêèå, àíãëèéñêèå è èñïàíñêèå ñëîâà, ïðèíÿëñÿ ðàññêàçûâàòü
î òîì, êàê ïîñëåäîâàë åãî, Ðóáåíà, ñîâåòó è òûñÿ÷ó ðàç ïî-
âòîðèë «õî÷ó ýòî!». ×òî ÝÒÎ? Ðåäêèå � äà ÷òî òàì ðåäêèå! �
óíèêàëüíûå ìîíåòû, êîòîðûå ñðàçó âûäåëèëè áû åãî, Ñòàñà,
ñðåäè ðÿäîâûõ íóìèçìàòîâ... È âîò, ïîñëå ñòîëüêèõ êîìïüþ-
òåðíûõ ìó÷åíèé, ÷åòûðå äíÿ íàçàä � ïèñüìî ïî ýëåêòðîííîé
ïî÷òå, ïèñüìî, â êîòîðîì ñîîáùàåòñÿ, ÷òî îí âûèãðàë Îñî-
áîå Ïðåäëîæåíèå. Î÷åíü äðåâíèå, î÷åíü ðåäêèå ìîíåòû. Òà-
êèå öåííûå, ÷òî Ðóáåí äàæå ïðåäñòàâèòü ñåáå íå ìîæåò!

Ðóáåí òóò æå ñïðîñèë:
� Äàäóò çà íèõ äâåñòè áàêñîâ?
Ñòàñ òîëüêî óñìåõíóëñÿ. Íàèâíûé!
Äà íå â ýòîì äåëî. Ãëàâíîå � ñòàðèê, ìèñòåð Äèàáîëî. Ñ

ýòèì ñòàðèêîì áûëî ÷òî-òî íåëàäíî. Ñ òðóäîì ïîäûñêèâàÿ
ñëîâà, Ñòàñ íà÷àë ðàññêàçûâàòü î ñâîèõ ñîìíåíèÿõ, íî Ðóáåí
åãî ïåðåáèë:

� Ýòè ìîíåòû ó òåáÿ? Ó òåáÿ. ×åãî æå òåáå åùå íàäî? � È
âûòàùèë èç êàðìàíà ñâîåé êîæàíîé êóðòêè ìàëåíüêèé ïëàñòè-
êîâûé ïàêåò ñ áåëûì ïîðîøêîì. � Òóò öåëûé ãðàìì. Ýòî ìíå
ñåñòðóõèí ïàðåíü äàë. Ïîêóïàé! � Ñòàñ ïîêà÷àë ãîëîâîé. � Íó,
ÿ òåáå äàðîì íþõíóòü äàì. ß æå òâîé àìèãî. � Ñòàñ îïÿòü
ïîêà÷àë ãîëîâîé. � Òîãäà óáèðàéñÿ ê ÷åðòó!

� Òû ÷òî, ñ óìà ñîøåë? � îòîðîïåë Ñòàñ.
Íî Ðóáåí óæå êðè÷àë:
� Çíà÷èò, ïðèòîâàðèëñÿ, à òåïåðü ñòàðûõ äðóçåé è çíàòü íå

õî÷åøü? Íó òàê è óáèðàéñÿ ê äüÿâîëó! � Îí âñêî÷èë è òîëêíóë
Ñòàñà â ïëå÷î, ñëîâíî âûçûâàÿ íà äðàêó.

Íî Ñòàñó äðàòüñÿ íå õîòåëîñü. Îí ïîäíÿëñÿ è îòñòóïèë.
Ðóáåí âäðóã ïåðåñòàë ïåòóøèòüñÿ, ïðåçðèòåëüíî ñïëþíóë åìó
íà êðîññîâêó è, ïîâåðíóâøèñü, ïîøåë âðàçâàëî÷êó ïðî÷ü.

Ñòàñ ïîïëåëñÿ äîìîé. Ìàòåðè è îò÷èìà åùå íå áûëî, çàòî
Òýéëîð óæå âåðíóëàñü. Ñòàñ çàñòàë åå íå ãäå-íèáóäü, à â ñâî-
åé êîìíàòå. Âçîáðàâøèñü íà ñòóë, îíà ñîáèðàëàñü îòêðûòü
ôóòëÿð � åãî ôóòëÿð! Íó, ýòî óæ ñëèøêîì! Îí áðîñèëñÿ ê íåé
è ñõâàòèë çà ðóêó. Ñòóë ïîêà÷íóëñÿ, Òýéëîð ïîòåðÿëà ðàâíî-
âåñèå è çàãðåìåëà íà ïîë, èçî âñåé ñèëû óäàðèâøèñü ãîëî-
âîé î ñïèíêó êðîâàòè.

� Âîò êàê? Çàáàâíîå ñîâïàäåíèå. Òû çíàåøü, ÷òî Èóäà ïðå-
äàë ñâîåãî Ó÷èòåëÿ çà òðèäöàòü ñðåáðåíèêîâ? Åñëè õî÷åøü, ÿ
ðàçóçíàþ ïîáîëüøå îá ýòîì Äèàáîëî. Ìîíåòû ìîæåøü îñòà-
âèòü ó ìåíÿ � ÿ ïîêàæó èõ ñïåöèàëèñòàì.

� Íåò! � Ñòàñ ðåøèòåëüíî âçÿë ôóòëÿð. � Îíè ïðèíîñÿò
íåñ÷àñòüå. Îò íèõ íóæíî èçáàâèòüñÿ. Íî... ïîíèìàåòå, èõ
íåëüçÿ ïðîñòî òàê âçÿòü è âûêèíóòü. Íå ñïðàøèâàéòå ïî÷åìó.
ß ýòî ÷óâñòâóþ.

� Êàê çíàåøü, � ïîæàë ïëå÷àìè Ó÷èòåëü...
Ñïóñòÿ ïàðó äíåé îí ïîâåäàë Ñòàñó ñëåäóþùåå:
� Ó ìåíÿ òóò ñ ñîáîé íîóòáóê ñ ïîäêëþ÷åíèåì ê èíòåðíåòó,

è ÿ ìîãó îáùàòüñÿ ñî âñåì ìèðîì, íå âûõîäÿ èç áîëüíè÷íîé
ïàëàòû. Òàê âîò, ýòî óäèâèòåëüíûå ìîíåòû. Ñðåáðåíèêè, èëè
øåêåëè, è áûëè òîé ñàìîé ìîíåòîé, êîòîðîé ïåðâîñâÿùåííè-
êè ðàñïëàòèëèñü ñ Èóäîé. À èçîáðàæåí íà íèõ æåñòîêèé ôè-
íèêèéñêèé áîã... Ðàñêàÿâøèñü â ñîäåÿííîì, Èóäà ðåøèë âåð-
íóòü äåíüãè, íî ïåðâîñâÿùåííèêè íå ïðèíÿëè èõ. Òîãäà îí
áðîñèë ñðåáðåíèêè íà ïîë, âûáåæàë èç õðàìà è, êàê ãëàñèò
ïðåäàíèå, ïîâåñèëñÿ íà äåðåâå. Ïåðâîñâÿùåííèêè íå çàõî-
òåëè âåðíóòü äåíüãè â êàçíó õðàìà, ïîòîìó ÷òî ýòî áûëà «öåíà
êðîâè». Â îáùåì, íà ýòè òðèäöàòü øåêåëåé êóïèëè ó÷àñòîê
çåìëè ó êàêîãî-òî ãîðøå÷íèêà äëÿ ïîãðåáåíèÿ ñòðàííèêîâ.

Ó÷èòåëü ïîìîë÷àë è ïðîäîëæèë:
� Òåïåðü íàñ÷åò ìèñòåðà Äèàáîëî. Íèêàêîé îí íå ïðåçèäåíò

Êàëèôîðíèéñêîãî íóìèçìàòè÷åñêîãî îáùåñòâà. Âîò, ñìîòðè,
èíôîðìàöèÿ èç ìåñòíîé ãàçåòû òðèäöàòèëåòíåé äàâíîñòè. Â
íåé ðàññêàçûâàåòñÿ î íåêîåì ìèñòåðå Ëàâåðå Ðåäôèëäå, ôè-
íàíñèñòå èç Ëîñ-Àíäæåëåñà. Íåñîìíåííî, îí îòëè÷àëñÿ ôåíî-
ìåíàëüíîé ñêóïîñòüþ. Â ñîðîêîâûõ ãîäàõ ñëó÷àéíî âñòðåòèëñÿ
ñ âûõîäöåì èç Ìåêñèêè ïî èìåíè Äèàáîëî, ó êîòîðîãî ïðèîá-
ðåë çà áåñöåíîê � ñëóøàé, öèòèðóþ! � «êîæàíûé ôóòëÿð ðó÷-
íîé ðàáîòû ñ òðèäöàòüþ ñåðåáðÿíûìè ìîíåòàìè». È âîò ïîñëå
ýòîãî æèçíü ìîëîäîãî ôèíàíñèñòà ïîøëà ïðàõîì. Ïåðåæèâ âñå
óæàñû Âåëèêîé äåïðåññèè, Ðåäôèëä ðåøèë õðàíèòü âåñü ñâîé
êàïèòàë â ñåðåáðÿíûõ äîëëàðàõ, èìåííî â ñåðåáðÿíûõ! Âñÿêèé
ðàç, êîãäà îí íàêàïëèâàë î÷åðåäíóþ òûñÿ÷ó â áóìàæíûõ äåíü-
ãàõ, òî òóò æå îáìåíèâàë èõ â ìåñòíîì áàíêå íà ìåøî÷åê ñ
òûñÿ÷åé ñåðåáðÿíûõ ìîíåò ïî îäíîìó äîëëàðó. Êîãäà Ðåäôèëä
óìåð, à ýòî ñëó÷èëîñü â 1974 ãîäó, â ïîäâàëå äîìà ðîäñòâåí-
íèêè îáíàðóæèëè áîëåå øåñòèñîò ìåøî÷êîâ ñ ñåðåáðÿíûìè
äîëëàðàìè. À ïåðåä ñìåðòüþ Ðåäôèëä ïðèçíàëñÿ äî÷åðè, ÷òî
èìåííî ñ ñðåáðåíèêîâ è íà÷àëîñü åãî áåçóìèå.

Ñòàñ ïîåæèëñÿ è ñïðîñèë:
� À ÷òî äàëüùå?
� Äàëüøå? Ðåäôèëä áûë î÷åíü àêêóðàòíûì ÷åëîâåêîì, îñî-

áåííî â òîì, ÷òî êàñàëîñü ôèíàíñîâ, è áëàãîäàðÿ ýòîìó ìíå
óäàëîñü ïðîñëåäèòü èñòîðèþ ìîíåò. Ñðåäè åãî áóìàã áûëà
íàéäåíà îäíà ëþáîïûòíàÿ çàïèñü, îòíîñÿùàÿñÿ ê 1946 ãîäó.
Òàê âîò: ìèñòåð Äèàáîëî, ïðîäàâøèé ìîíåòû, êóïèë èõ ó îä-
íîãî áûâøåãî íàöèñòñêîãî îôèöåðà Ëþôòâàôôå, êîòîðîìó â
êîíöå âîéíû óäàëîñü ñêðûòüñÿ â Àðãåíòèíå. Ïîíèìàåøü, äåëî
â òîì, ÷òî ãåðìàíñêèå ÂÂÑ ñïåöèàëüíî èñêàëè â ñòðàíàõ Åâ-
ðîïû ðåäêèå ìîíåòû, ÷òîáû âûäàâàòü èõ â êà÷åñòâå íàãðàäû
ñâîèì àñàì-èñòðåáèòåëÿì... Ïðîøëè ãîäû, è ïåðåä ñìåðòüþ

Â  òîì, ÷òî ïðîèçîøëî ñ Ó÷èòåëåì, à çàòåì ñ Òýéëîð Ñòàñ
âèíèë òîëüêî ñåáÿ. Îäíî õîðîøî: Òýéëîð îòäåëàëàñü

ññàäèíîé è èñïóãîì, äà è Ó÷èòåëü, ìèñòåð Ðýíäîì, òîæå øåë
íà ïîïðàâêó. Ñòàñ êàæäûé äåíü íàâåùàë åãî â áîëüíèöå, ïðè-
ñàæèâàëñÿ ðÿäîì, äîëãî ìîë÷àë. Õîòåëîñü ðàññêàçàòü îáî
âñåì, íî ñ ÷åãî íà÷àòü? Îäíàæäû ìèñòåð Ðýíäîì ñàì ñïðî-
ñèë åãî:

� Ñêàæè, äðóæîê, òåáÿ ÷òî-òî áåñïîêîèò?
È Ñòàñ ðåøèëñÿ:
� Ýòî âñå èç-çà ìåíÿ, òî÷íî. Èç-çà ìåíÿ âû ïîïàëè â áîëü-

íèöó. Ïîòîìó ÷òî èç-çà ìåíÿ âû çàäåðæàëèñü â øêîëå â òîò
äåíü. ß ñêàçàë âàì, ÷òî ìåíÿ íå îòïóñòèëè äîìà. ß ñîâðàë.
Íà ñàìîì äåëå ÿ âñòðå÷àëñÿ ñ îäíèì ÷åëîâåêîì. Ìû ñèäåëè â
ðåñòîðàíå, è îí ñäåëàë ìíå Îñîáîå Ïðåäëîæåíèå. Òî åñòü ÿ
êàê áû åãî âûèãðàë. È çîâóò ýòîãî ÷åëîâåêà ìèñòåð Äèàáîëî.

� ß ñëûøàë ýòî èìÿ, � ïðîáîðìîòàë Ó÷èòåëü. � È ðàä,
Ñòàñ, ÷òî òû ÷åñòíî âî âñåì ïðèçíàëñÿ. Íî ÿ çàäåðæàëñÿ â
øêîëå âîâñå íå èç-çà òåáÿ � íóæíî áûëî ïðîâåðèòü êîíò-
ðîëüíûå. Òàê ÷òî ìîæåøü óñïîêîèòüñÿ. Íå òû âèíîâàò â òîì,
÷òî ñî ìíîé ñëó÷èëîñü.

� À êàê æå Ðóáåí? È Òýéëîð? Ýòî Îñîáîå Ïðåäëîæåíèå
ïðèíîñèò íåñ÷àñòüÿ!

� ß äî ñèõ ïîð íå çíàþ, ÷òî ýòî çà ïðåäëîæåíèå, � ñêàçàë
Ó÷èòåëü.

Ñòàñ ïîìîë÷àë, à ïîòîì ñóíóë ðóêó ïîä ñâèòåð è äîñòàë
ôóòëÿð. Ó÷èòåëü äîëãî ðàçãëÿäûâàë ìîíåòû.

� Ñêîëüêî èõ çäåñü?
� Ðîâíî òðèäöàòü.
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ìèñòåð Ðåäôèëä çàâåùàë ñðåáðåíèêè � äîãàäàéñÿ êîìó?
Ìèñòåðó Äèàáîëî.

� Òî åñòü îíè ê Äèàáîëî âåðíóëèñü, � ïîíÿë Ñòàñ.
� Èìåííî, � êèâíóë Ó÷èòåëü. � Íî âîò âîïðîñ: êàê ìîíåòû

ïîïàëè â Åâðîïó? Çäåñü ìû âñòóïàåì â îáëàñòü äîãàäîê. Âîç-
ìîæíî, îíè áûëè ïðèâåçåíû Íàïîëåîíîì èç Åãèïòà. Äà, íå
èñêëþ÷åíî: â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóåò ìîíîãðàììà íà
ôóòëÿðå � áóêâà «N». Èçâåñòíûé íóìèçìàò Êèíäëåð, äèðåê-
òîð ìóçåÿ â Òåëü-Àâèâå, ñ êîòîðûì ÿ ñâÿçàëñÿ ïî ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òå, ïîâåäàë ìíå î òîì, êàê ñðåáðåíèêè ìîãëè ïîïàñòü
èç Ïàëåñòèíû â Åãèïåò. Âîçìîæíî, ãîðøå÷íèê, ó êîòîðîãî ïåð-
âîñâÿùåííèêè êóïèëè çåìåëüíûé ó÷àñòîê, õîòåë èçáàâèòüñÿ
îò ïðîêëÿòûõ äåíåã è â êîíöå êîíöîâ çàêîïàë èõ. À â òå âðå-
ìåíà ñóùåñòâîâàëà ðåëèãèîçíàÿ ñåêòà åññååâ. Îíè áûëè çåì-
ëåäåëüöàìè, äîñòàòî÷íî îáðàçîâàííûìè ëþäüìè, ïîýòîìó èõ
÷àñòî íàíèìàëè ðèìñêèå îôèöåðû êàê âîñïèòàòåëåé äëÿ ñâî-
èõ äåòåé. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî îäíàæäû, âñïàõèâàÿ çåìëþ,
íåêèé åññåé îáíàðóæèë êëàä ñ òðèäöàòüþ ñðåáðåíèêàìè, à
ïîòîì, íàíÿâøèñü ê ðèìñêîìó îôèöåðó, îòïðàâèëñÿ ñ íèì â
Åãèïåò. ×òî áûëî ïîñëå, ìû íå çíàåì. Îäíàêî ÿñíî îäíî: ýòè
ñðåáðåíèêè, çàïÿòíàííûå êðîâüþ, äåéñòâèòåëüíî ïðèíîñÿò íå-
ñ÷àñòüå.

� È ÷òî æå ìíå òåïåðü äåëàòü? � ñïðîñèë Ñòàñ. � Ãäå ÿ
íàéäó ýòîãî Äèàáîëî?

� Äóìàþ, î÷åíü ïðîñòî, � òèõî ñêàçàë Ó÷èòåëü, óëûáíóâ-
øèñü, è ïðîòÿíóë ìàëü÷èêó ðàçâåðíóòóþ íà ïîñëåäíåé ñòðàíè-
öå ãàçåòó. Èç ÷åðíîé ðàìêè íà Ñòàñà ãëÿíóëî çíàêîìîå ëèöî. �
Ìèñòåð Äèàáîëî ñêîí÷àëñÿ äâà äíÿ íàçàä.

� Çíà÷èò, âñå ïðîïàëî? � âîñêëèêíóë Ñòàñ.
Ó÷èòåëü ïîêà÷àë ãîëîâîé:
� Òàêèå òèïû, êàê ýòîò Äèàáîëî, íå óìèðàþò. Ìû íàéäåì

ñïîñîá âåðíóòü åìó ñðåáðåíèêè.

ìîãèëó Äèàáîëî.
Ñòàñ äåðæàë íàãîòîâå ôóòëÿð ñ ìîíåòàìè, à Ó÷èòåëü ðàç-

âåðíóë êîïèþ çàêîíà î ñäåëêàõ è ïîäàðêàõ. Ïîäíÿâ åå ïåðåä
ñîáîé, êàê Ñâÿòîå Ïèñàíèå, ìèñòåð Ðýíäîì ïðèñòóïèë ê ýê-
çîðöèçìó:

� Èìåíåì çàêîíà çàêëèíàþ òåáÿ, Äèàáîëî, âîññòàòü èç
ìåðòâûõ!

Íè÷åãî íå ïðîèçîøëî.
Ê íèì, ïðèêðûâàÿñü øëÿïîé îò ñîëíöà, ïðèáëèçèëñÿ êàêîé-

òî ðàííèé ïîñåòèòåëü. Ýòî áûë âûñîêèé òîùèé ñòàðèê ñ ãàë-
ñòóêîì-áàáî÷êîé. Êèâíóâ îñòîëáåíåâøåìó îò íåîæèäàííîñòè
Ñòàñó, îí îáðàòèëñÿ ê Ó÷èòåëþ:

� Âû õîòåëè ïîãîâîðèòü ñî ìíîé, ìèñòåð Ðýíäîì?
� Ìèñòåð Äèàáîëî? � Ó÷èòåëü îòñòóïèë íà øàã, íî òóò æå

âçÿë ñåáÿ â ðóêè. � Ìû õîòèì àííóëèðîâàòü íåçàêîííóþ ñäåëêó.
� Ðàçâå ÿ çàêëþ÷àë ñäåëêó ñ âàìè?
Ñòàñ õðàáðî âûñòóïèë âïåðåä è êðèêíóë:
� Ýòî ÿ õî÷ó! ß õî÷ó âåðíóòü âàì âàø ïîäàðîê. Âîçüìèòå

åãî, âîò îí!
Äèàáîëî íå ñïåøèë çàáèðàòü ôóòëÿð. È òîãäà ìèñòåð Ðýí-

äîì ïîøåë â íàñòóïëåíèå.
� Çàêîí ãîðîäà Îêñíàðä çàïðåùàåò çàêëþ÷àòü ñäåëêè, à òàêæå

äåëàòü öåííûå ïîäàðêè äåòÿì äî ÷åòûðíàäöàòè ëåò! � æåñòêî
ñêàçàë îí, è ìèñòåð Äèàáîëî òóò æå ïîøàòíóëñÿ, áóäòî ïîëó-
÷èë ïîùå÷èíó. � Äàëåå, � ïðîäîëæèë Ó÷èòåëü, � çàêîí ãîðîäà
Îêñíàðä çàïðåùàåò çàêëþ÷àòü ñäåëêè, à òàêæå äåëàòü öåííûå
ïîäàðêè äåòÿì, ðîäèâøèìñÿ çà ïðåäåëàìè ãîðîäà! � Øëÿïà
ñëåòåëà ñ ìèñòåðà Äèàáîëî, è, ïðèêðûâàÿñü ðóêàìè, îí îòñòó-
ïèë ê íàäãðîáíîìó êàìíþ. � Çàêîí ãîðîäà Îêñíàðä çàïðåùàåò
çàêëþ÷àòü ñäåëêè, à òàêæå äåëàòü öåííûå ïîäàðêè äåòÿì äî
÷åòûðíàäöàòè ëåò áåç âåäîìà è ñîãëàñèÿ èõ ðîäèòåëåé èëè
îïåêóíîâ! � Çåëåíûé äåðí çàäûìèëñÿ ïîä íîãàìè Äèàáîëî, è
â ñëåäóþùèé ìèã îí ïî êîëåíî ïðîâàëèëñÿ â íåãî. � Âû íàðó-
øèëè çàêîí, ìèñòåð Äèàáîëî. Ñäåëêà íåäåéñòâèòåëüíà, çàáè-
ðàéòå íàçàä âàøè ãðÿçíûå ñðåáðåíèêè!

Ñòàñ ñóíóë ôóòëÿð â ñêðþ÷åííûå ïàëüöû Äèàáîëî, è òóò æå
ìîãèëà ïðîâàëèëàñü ïîä ñòàðèêîì.

� Íèêòî íå ñìååò èäòè ïðîòèâ çàêîíà, � ñêàçàë Ó÷èòåëü.
Ñ ýòèìè ñëîâàìè îí ïîâåðíóëñÿ è ïîøåë ê âûõîäó. Íà êëàä-

áèùå ñòîÿëà òèøèíà, òîëüêî ïåëè ïòèöû.

Å äâà âûïèñàâøèñü èç áîëüíèöû, ìèñòåð Ðýíäîì, èëè Ó÷è-
òåëü, êàê íàçûâàë åãî Ñòàñ, îòïðàâèëñÿ ê àäâîêàòó. Ó÷è-

òåëü õîòåë ïðèâëå÷ü íà ñâîþ ñòîðîíó çàêîí. Èçâåñòíî, ÷òî â
Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ ñâÿòî ÷òóò çàêîíû, äàæå ñàìûå íåëå-
ïûå. À íåëåïûõ çàêîíîâ òàì ïðåäîñòàòî÷íî. Íàïðèìåð, â øòàò
Íåâàäà íåëüçÿ ââîçèòü êèòîâ. Â Âèðãèíèè çàïðåùåíî öåëî-
âàòü æåíó ïî âîñêðåñåíüÿì. Â Ïåíñèëüâàíèè ìóæó çàïðåùå-
íî áèòü æåíó ïàëêîé, åñëè åå, ïàëêè, òîëùèíà ïðåâûøàåò äè-
àìåòð åãî, ìóæà, áîëüøîãî ïàëüöà ðóêè. Â Àðèçîíå íåëüçÿ
êóøàòü àïåëüñèíû, âûðàùåííûå âî Ôëîðèäå, è, åñëè âû íà-
ðóøèòå ýòîò çàêîí, âàì ãðîçèò òþðåìíîå çàêëþ÷åíèå ñðîêîì
äî ïÿòè ëåò. Åñòü ñâîè çàêîíû è â îòäåëüíûõ ãîðîäàõ. Íàïðè-
ìåð, â Äåòðîéòå çàïðåùåíî ñïàòü â âàííå, çàòî â Ïèòòñáóðãå
ðàçðåøåíî ïðîäåëûâàòü òî æå ñàìîå â õîëîäèëüíèêå. Òàêèå
âîò îíè, çàáàâíûå àìåðèêàíöû.

Çíà÷èò, Ó÷èòåëü îòïðàâèëñÿ ê àäâîêàòó. Òîò ïîäðîáíî ðàñ-
ñïðîñèë î äåëå. Ðàçóìååòñÿ, Ó÷èòåëü íå íàçâàë íèêàêèõ èìåí.
Ðàçóìååòñÿ, àäâîêàò ïîíà÷àëó îòêàçàëñÿ êîíñóëüòèðîâàòü êëè-
åíòà ïî äåëó, âñåõ ïîäðîáíîñòåé êîòîðîãî íå çíàåò. Îäíàêî
Ó÷èòåëþ óäàëîñü óáåäèòü ñîáåñåäíèêà â íåîáõîäèìîñòè ñî-
õðàíåíèÿ òàéíû, è àäâîêàò, ïîñëå äîëãèõ ïîèñêîâ â àðõèâàõ
ãîðîäà, íàêîíåö òàêè îòûñêàë ñòàðûé çàêîí, êîòîðûé ìîã ïî-
ìî÷ü äåëó.

� Òåïåðü ÿ çíàþ, êàê çàñòàâèòü Äèàáîëî çàáðàòü ñðåáðå-
íèêè, � ñêàçàë Ñòàñó ìèñòåð Ðýíäîì, Ó÷èòåëü, êîãäà îíè íà-
çàâòðà âñòðåòèëèñü. � Âåäü òû çíàåøü, ÷òî àìåðèêàíñêàÿ ñè-
ñòåìà ïðàâîñóäèÿ ñòðîèòñÿ íà ïðåöåäåíòàõ.

Íî Ñòàñ íå çíàë.
� ×òî ýòî òàêîå, ïðåöåäåíòû?
� Ýòî ñóäåáíûå ñëó÷àè, íà îñíîâå êîòîðûõ çàòåì âûíîñÿò

ñóäåáíûå ðåøåíèÿ âî âñåõ ïîäîáíûõ äåëàõ. Íàïðèìåð, åñëè
êîãî-íèáóäü â ïðîøëîì ïðèãîâîðèëè çà íåçàêîííóþ ñäåëêó ê
ïÿòè ãîäàì òþðåìíîãî çàêëþ÷åíèÿ, òî è âî âñåõ ïîñëåäóþ-

Ð

ùèõ ñëó÷àÿõ çà òàêîå æå ïðåñòóïëåíèå ïðèãîâîð, ñêîðåå âñå-
ãî, áóäåò àíàëîãè÷íûì.

� Êàêîé æå ïðåöåäåíò ïîäõîäèò íàì?
� À âîò êàêîé. Ìíîãî ëåò íàçàä íåêèé Äæîí Ñìèò, æèòåëü

Îêñíàðäà, ïîäàðèë ñâîåìó ïëåìÿííèêó, ïðîæèâàâøåìó â äðó-
ãîì øòàòå (êàê è òåáå, ìàëü÷èêó â òîò ìîìåíò íå áûëî åùå è
÷åòûðíàäöàòè), ãîðîäñêóþ ðåëèêâèþ, íàõîäèâøóþñÿ â ÷àñò-
íîì âëàäåíèè ýòîãî ñàìîãî Ñìèòà. Äî òîãî ðåëèêâèþ ÷àñòî
äåìîíñòðèðîâàëè â ìóçåÿõ è âûñòàâî÷íûõ çàëàõ, ÷òî ïðèâëå-
êàëî ìíîæåñòâî ïîñåòèòåëåé. Ïëåìÿííèê Ñìèòà óâåç åå ê ñåáå
äîìîé, è, òàêèì îáðàçîì, îíà îêàçàëàñü íàâñåãäà ïîòåðÿíà
äëÿ Îêñíàðäà. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü äàëüíåéøåå ðàçáàçàðè-
âàíèå ãîðîäñêèõ ðåëèêâèé, ìýðèÿ ïðèíÿëà çàêîí, íà îñíîâà-
íèè êîòîðîãî çàïðåùàëîñü äåëàòü öåííûå ïîäàðêè è çàêëþ-
÷àòü ëþáîãî ðîäà ñäåëêè ñ äåòüìè, ðîäèâøèìèñÿ íå â Îêñ-
íàðäå è íå äîñòèãøèìè ÷åòûðíàäöàòè ëåò. Çàêîí åñòü çàêîí.
Òàêèì îáðàçîì, Äèàáîëî, âðó÷àÿ òåáå ñðåáðåíèêè, äâàæäû
íàðóøèë ýòîò çàêîí: òû ðîäèëñÿ â Ðîññèè, è òåáå íåò ÷åòûð-
íàäöàòè ëåò.

àíî óòðîì, åùå äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ ïîñåòèòåëåé, ìè-
ñòåð Ðýíäîì è Ñòàñ ïðèøëè íà êëàäáèùå è ðàçûñêàëè
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ÈÍÒÅÐÂÜÞ

Êàêîâû óñïåõè êîìïàíèè â 2004 ãîäó,
è, â ÷àñòíîñòè, â Ðîññèè?

Â 2004 ãîäó «ÈííîÑåíòèâ» ïîäïèñàëà
ñîãëàøåíèÿ ñ åùå íåñêîëüêèìè ðîññèé-
ñêèìè óíèâåðñèòåòàìè è õèìèêî-òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè èíñòèòóòàìè. Èòîãî â Ðîñ-
ñèè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìû çàêëþ÷èëè
ñîãëàøåíèÿ ñ 25 âóçàìè. Ïðè÷åì åñëè
ðàíüøå ìû áûëè ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâ-
íîì íà Ìîñêâå è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, òî
òåïåðü íàøà ãåîãðàôèÿ ðàñøèðÿåòñÿ îò
Êàëèíèíãðàäà äî Âëàäèâîñòîêà. Ïîñëåä-
íèå òðè ñîãëàøåíèÿ ìû çàêëþ÷èëè ñ Áó-
ðÿòñêèì è Ñàðàíñêèì óíèâåðñèòåòàìè è
Èâàíîâñêèì õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèì
èíñòèòóòîì. Ñîãëàøåíèå ïðàêòè÷åñêè íè
ê ÷åìó íå îáÿçûâàåò âóçû. Ìû ïðîñòî
îáúÿâëÿåì, ÷òî äåéñòâóåì ëåãàëüíî, à íå
ïåðåìàíèâàåì ñàìûõ óìíûõ è òàëàíòëè-
âûõ ó÷åíûõ è ñòóäåíòîâ. Ñîáñòâåííî, ïå-
ðåìàíèâàòü íåêóäà. Â âóçàõ, ñ êîòîðûìè
åñòü ñîãëàøåíèå, ïðîñòî äàåì èíôîðìà-
öèþ î òîì, ÷òî æåëàþùèå ìîãóò, íå ïî-
êèäàÿ ðàáî÷åãî ìåñòà, ïîó÷àñòâîâàòü â
ìèðîâîì íàó÷íîì ïðîöåññå.

Ìû ïëàíèðóåì è äàëüøå ðàñøèðÿòü
íàøè êîíòàêòû ñ ðîññèéñêîé íàóêîé. Íà-
ïðèìåð, â 2005 ãîäó ìû íàäååìñÿ ïîä-
ïèñàòü òàêîå æå ñîãëàøåíèå ñ Ðîññèé-
ñêîé àêàäåìèåé íàóê, ñëåäîâàòåëüíî, ñî
âñåìè èíñòèòóòàìè, êîòîðûå â íåå âõî-
äÿò. Âîîáùå íàøà öåëü � ÷òîáû ëþáîé
÷åëîâåê, ïðè÷àñòíûé ê íàóêå, îò ñòóäåí-
òà äî àêàäåìèêà, ãäå áû îí íè æèë, èìåë
ñîâåðøåííî ðàâíóþ âîçìîæíîñòü ó÷à-
ñòâîâàòü â ðåøåíèè íàó÷íûõ çàäà÷.

Ñåé÷àñ íà ñàéòå «ÈííîÑåíòèâ» çàðå-
ãèñòðèðîâàëèñü óæå 75 000 ó÷åíûõ èç

175 ñòðàí. Ðîññèÿ � î÷åíü âàæíûé äëÿ
íàñ ïàðòíåð. Ïî àêòèâíîñòè â ðåøåíèè
çàäà÷, êîòîðûå ïîÿâëÿþòñÿ íà ñàéòå, îíà
çàíèìàåò 3-å ìåñòî (ïîñëå Êèòàÿ è ÑØÀ).

À ñêîëüêî íàøèõ ñîîòå÷åñòâåííèêîâ
óæå ïîëó÷èëè ïðåìèè çà ðåøåííûå
çàäà÷è? È ñêîëüêî âîîáùå ïðîáëåì,
çàÿâëåííûõ íà âàøåì ñàéòå, íàøëè
ðåøåíèå?

Âñåãî çà òðè ãîäà áûëà ðåøåíà 61 çà-
äà÷à è âûïëà÷åíî ñòîëüêî æå ïðåìèé.
Ðîññèÿí ñðåäè ïîáåäèòåëåé íå ìåíüøå
ñåìè, ïðè÷åì îäèí èç íèõ, âûïóñêíèê
Õèìôàêà ÌÃÓ, ïîëó÷èë ïðåìèþ ÷åòûðå
ðàçà. Íà ñàìîì äåëå ðîññèéñêèõ ïðå-
ìèàíòîâ ìîæåò áûòü äàæå áîëüøå, ÷åì
ñåìü. Âåäü íå ñåêðåò, ÷òî ìíîãèå âàøè
ó÷åíûå ñåé÷àñ ðàáîòàþò â Åâðîïå èëè
ÑØÀ, à ó íàñ íåò ãðàôû «ãðàæäàíñòâî».
Åñòü ãðàôà � «ãäå æèâåòå». Ïîýòîìó
åñëè â äàííûé ìîìåíò ÷åëîâåê ðàáîòà-
åò â Ãåðìàíèè, òî ñòàòèñòèêà èñêàæàåò-
ñÿ. Åñòü ïîáåäèòåëè èç ñòðàí ÑÍÃ � îäèí
èç íèõ æèâåò â Ìîëäîâå, äðóãîé � â
Êàçàõñòàíå.

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ñ çàêàç÷èêàìè äåëà
îáñòîÿò ïðîñòî áëåñòÿùå. Äëÿ íà÷àëà
äîëæåí îòìåòèòü, ÷òî êðóïíûõ êîìïàíèé,
êîòîðûå íàì ïîñòàâëÿþò çàäà÷è, óæå 30.
Åñëè ó÷åñòü, ÷òî âñå îíè âõîäÿò â òîï-
ëèñò 500 ñàìûõ ïðåóñïåâàþùèõ ôèðì
ìèðà, ïóáëèêóåìûõ â æóðíàëå
«Fortune», òî ýòî î÷åíü õîðîøàÿ ãàðàí-
òèÿ ñåðüåçíîñòè ðåøàåìûõ ïðîáëåì.
Ðàçáðîñ ïî ïðåìèÿì îãðîìíûé � îò
15 òûñÿ÷ äî 350 òûñÿ÷ äîëëàðîâ ÑØÀ.
Çàäà÷è ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà
äâà êëàññà: òåîðåòè÷åñêèå, êîòîðûå

Íîâûå çàäà÷è

ìîæíî îñèëèòü, ðàáîòàÿ ñ ëèòåðàòóðîé,
è ïðàêòè÷åñêèå � êîãäà âàì íóæíî ïî-
ëó÷èòü â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ êàêîå-
ëèáî âåùåñòâî. Ðåøàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè
40�50% çàäà÷ ïåðâîãî òèïà è 30�40%
çàäà÷ âòîðîãî òèïà. Åñëè âñïîìíèòü, ÷òî
â ÑØÀ â èíñòèòóòàõ ðåàëèçóåòñÿ òîëüêî
12%, ïîñòàâëåííûõ íàó÷íûõ çàäà÷, íàø
ðåçóëüòàò âïå÷àòëÿåò. Âîò íà ÷òî ñïîñî-
áåí «ìèðîâîé êîëëåêòèâíûé ðàçóì».

Êàêîâ ñðåäíèé âîçðàñò âàøåãî ïðå-
ìèàíòà?

Çäåñü íàñ æäàëà íåáîëüøàÿ íåîæèäàí-
íîñòü. Ïðèâû÷íûé îáðàç ó÷åíîãî � óáå-
ëåííûé ñåäèíàìè è îïûòîì ïðîôåññîð.
À ìåæäó òåì èññëåäîâàòåëè, ïîëó÷èâøèå
ïðåìèè â «ÈííîÑåíòèâ», ïîäåëèëèñü íà
òðè ïðèìåðíî ðàâíûå âîçðàñòíûå ãðóï-
ïû. Ïåðâàÿ � ñòóäåíòû, àñïèðàíòû, ìî-
ëîäûå ó÷åíûå, âòîðàÿ � ó÷åíûå ðàáîòà-
þùèå  â íàóêå íå ìåíåå 7 ëåò, è òîëüêî
òðåòüÿ � îïûòíûå ïðîôåññîðà, ñ íàó÷-
íûì ñòàæåì 15 ëåò è áîëüøå.

È íàêîíåö � äàëüíåéøèå ïëàíû
«ÈííîÑåíòèâ» â Ðîññèè?

Â 2005 ãîäó íàøà êîìïàíèÿ íå áóäåò óæå
ïðîâîäèòü áîëüøèå ïðåçåíòàöèîííûå
ìåðîïðèÿòèÿ äëÿ çíàêîìñòâà ñ íàøåé
ôîðìîé ðàáîòû. «ÈííîÑåíòèâ» óæå äî-
âîëüíî õîðîøî çíàþò â Ðîññèè. Ìû ïî-
ïûòàåìñÿ áîëåå àêòèâíî ðàáîòàòü ñ òîé
ñåòüþ, êîòîðàÿ óæå ñîçäàíà.

Íàøè ìåðîïðèÿòèÿ â íîâîì ãîäó áóäóò
íàïðàâëåíû â îñíîâíîì íà òî, ÷òîáû ïîä-
ñòåãíóòü èíòåðåñ ó÷åíûõ è ñòóäåíòîâ ê
ðåøåíèþ íîâûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì, ðàç-
ìåùåííûõ íà íàøåì ñàéòå. Ýòî áóäóò
ðàçëè÷íûå îëèìïèàäû, êîíêóðñû è äðó-
ãèå ïîäîáíûå àêöèè.

Ïîäóìûâàåì ìû è î òîì, ÷òîáû îðãà-
íèçîâàòü â ðîññèéñêèõ óíèâåðñèòåòàõ
ñâîè ïîñòîÿííî îáíîâëÿåìûå ñòåíäû ñ èí-
ôîðìàöèåé î íîâûõ çàäà÷àõ, êîòîðûå ïî-
ÿâëÿþòñÿ íà ñàéòå www.innocentive.com.

Î÷åíü íàäååìñÿ, ÷òî â íàñòóïàþùåì
ãîäó ïîäïèøåì îáùåå ñîãëàøåíèå î
ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Ðîññèéñêîé àêàäåìè-
åé íàóê, ÷òî ïîçâîëèò è åå èíñòèòóòàì
àêòèâíåå âêëþ÷èòüñÿ â ïðîöåññ. Õîòÿ
íè÷åãî íå ìåøàåò è ñåé÷àñ ëþáîìó ó÷å-
íîìó çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñàéòå è
íà÷àòü ðàáîòàòü íàä ëþáîé çàäà÷åé.

Èäåÿ ïðîñòà äî ãåíèàëüíîñòè � çàõîäèøü íà ñàéò â èíòåðíåò è ñìîòðèøü: êàêèå òàì
íàñóùíûå ïðîáëåìû ó áîëüøèõ êîìïàíèé? Ñêàæåì, èäåò ïîèñê íîâîé äîáàâêè äëÿ ìàñ-
ëà (÷òîáû íå îêèñëÿëîñü), èëè íóæåí èíãèáèòîð èîííîãî êàíàëà, èëè æå âåùåñòâî, êîòî-
ðîå îñòàíàâëèâàåò ðàçâèòèå ïîëîâûõ êëåòîê. Äàæå ãèãàíòñêàÿ òðàíñíàöèîíàëüíàÿ êîð-
ïîðàöèÿ íå ìîæåò èìåòü â øòàòå àáñîëþòíî âñåõ ñïåöèàëèñòîâ. Âåäü ïî õîäó èññëåäî-
âàíèé âîçíèêàþò âñå íîâûå è íîâûå çàäà÷è, à çíà÷èò, èíîãäà íóæíû ó÷åíûå ñîâåðøåí-
íî íå òîé ñïåöèàëèçàöèè, â ðàìêàõ êîòîðîé èäåò ðàáîòà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû ãäå-òî â
ìèðå îáÿçàòåëüíî åñòü ÷åëîâåê, êîòîðûé ñ òàêîé çàäà÷åé ñòàëêèâàëñÿ, à ìîæåò, óæå åå
è ðåøèë. Òîëüêî îá ýòîì íèêòî íå çíàåò.

«ÈííîÑåíòèâ» («InnoCentive») � ïåðâàÿ â ìèðå êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ ðåøèëà ýòó ïðîáëå-
ìó, ñâÿçàâ çàêàç÷èêîâ è èñïîëíèòåëåé íàó÷íûõ çàäà÷ ïî âñåìó ìèðó. Íàø æóðíàë íå ðàç
ïèñàë îá ýòîé êîìïàíèè è ïðîäîëæàåò ñëåäèòü çà åå óñïåõàìè. Â Ðîññèþ ôèðìà «Èííî-
Ñåíòèâ» ïðèøëà â 2002 ãîäó, ïî÷òè ñðàçó ïîñëå îòêðûòèÿ ñàéòà www.innocentive.com (â
äåêàáðå 2001 ãîäà) è ïóáëèêàöèè ïåðâûõ çàäà÷ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ êîíöåðíîâ. Íàïîì-
íèì, ÷òî òàì ïðåäñòàâëåíû çàäà÷è ïî õèìèè è áèîëîãèè.

×òî ïðîèçîøëî çà òðè ãîäà? Óñïåøíî ëè íàøè ñîîòå÷åñòâåííèêè îñâîèëè íîâóþ ôîð-
ìó ðàáîòû? Âåäü, óçíàâ íà ñàéòå çàäà÷ó, ó÷åíûé äîëæåí åå ðåøèòü (ó ñåáÿ íà êóõíå èëè
â èíñòèòóòñêîé ëàáîðàòîðèè), ñôîðìóëèðîâàòü îòâåò íà àíãëèéñêîì è ïîñëàòü ïî ýëåê-
òðîííîé ïî÷òå. À äàëüøå æäàòü ðåøåíèÿ ýêñïåðòíîé êîìèññèè è ëèáî áåæàòü â áàíê çà
äåíüãàìè, ëèáî ïðîáîâàòü ðåøèòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó.

Ìû çàäàëè íåñêîëüêî âîïðîñîâ âèöå-ïðåçèäåíòó ïî ìàðêåòèíãó êîìïàíèè «ÈííîÑåíòèâ»
ã-íó Àëè Õóññåéíó.

«ÈííîÑåíòèâ»
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...ãåíû, îòâå÷àþùèå çà ìóæñêóþ ãîìî-
ñåêñóàëüíîñòü, íå èñ÷åçàþò èç ïîïó-
ëÿöèè, òàê êàê ýòè æå ãåíû, ëîêàëè-
çîâàííûå â Õ-õðîìîñîìå, ïîâûøàþò
ïëîäîâèòîñòü æåíùèí-íîñèòåëüíèö
(«New Scientist»,  16 îêòÿáðÿ 2004,
ò.184, ¹ 2469, ñ.5)...

...âèðóñ ãåïàòèòà À (æåëòóõè) ìîæåò ïðå-
äîòâðàòèòü ðàçâèòèå àñòìû («Scientific
American», 2004, ò.291, ¹ 5, ñ.9)...

...â Áàëàêëàâñêîé áóõòå ðûáàêè êîë-
õîçà «Ïóòü Èëüè÷à» ïîéìàëè äëèííî-
ïåðóþ ðûáó-áàáî÷êó � òèïè÷íîãî
ïðåäñòàâèòåëÿ ôàóíû êîðàëëîâûõ ðè-
ôîâ («Âîïðîñû èõòèîëîãèè», 2004,
ò.44, ¹ 6, ñ.853�854)...

. . .òàê íàçûâàåìûå ïñåâäîãåíû, ïî-
âðåæäåííûå êîïèè ãåíîâ, ÷àñòî îáëà-
äàþò ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ
è, âîçìîæíî, ÿâëÿþòñÿ «çàðîäûøàìè»
íîâûõ ãåíîâ («Æóðíàë îáùåé áèîëî-
ãèè», 2004, ò.65, ¹ 4, ñ. 306�321)...

...ïðè ðåøåíèè ñòàíäàðòíûõ àðèôìå-
òè÷åñêèõ, à òàêæå íåñòàíäàðòíûõ ëî-
ãè÷åñêèõ çàäà÷ àêòèâíîñòü ìîçãà ó
ìóæ÷èí è æåíùèí íåñêîëüêî ðàçëè-
÷àåòñÿ («Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà», 2004,
ò.30, ¹ 6, ñ.17�27)...

...â ïðîèçâåäåíèÿõ ãóìàíèñòà Êîíðà-
äà Öåëüòèñà óïîìèíàåòñÿ «àðêòè÷åñ-
êèé îñòðîâ Ãðóëàäà», îòêðûòûé ðóñ-
ñêèìè ìîðÿêàìè â XV âåêå, �
âîçìîæíî, Ãðåíëàíäèÿ, Øïèöáåðãåí
èëè Íîâàÿ Çåìëÿ («Âîïðîñû èñòîðèè
åñòåñòâîçíàíèÿ è òåõíèêè», 2004, ¹
3, ñ.3�42)...

...â ïîéìàõ ðåê öåíòðà Ðóññêîé ðàâíè-
íû îïðåäåëåíî øåñòü êðàòêîâðåìåííûõ
ýòàïîâ íàêîïëåíèÿ àëëþâèÿ (îò 10,5 äî
0,5 ëåò íàçàä), ñîâïàäàþùèõ ñ ïåðèî-
äàìè ðåçêèõ ïîõîëîäàíèé («Ïî÷âîâåäå-
íèå», 2004, ¹ 11, ñ.1285�1295)...

...îáðàáîòêà äóáîâûõ îïèëîê ñîëÿíîé
êèñëîòîé ñ íàãðåâîì è âûñóøèâàíèåì
ïðè 160°Ñ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ëå-
òó÷èõ ôåíîëîâ ñ òîíêèì àðîìàòîì,
óëó÷øàþùèõ âêóñîâûå êà÷åñòâà âèí
(«Ïðèêëàäíàÿ áèîõèìèÿ è ìèêðîáèî-
ëîãèÿ», 2004, ò.40, ¹ 6, ñ.704�707)...

Æèâîò � íå ñèíîíèì æèçíè
Òî, ÷òî ëèøíèé âåñ è îæèðåíèå íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàþòñÿ
íà çäîðîâüå, � äàâíî íå íîâîñòü. Íî îïàñíåå âñåãî èìåòü òîë-
ñòûé æèâîò, âûÿñíèëè àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòåëè.

Äåíèç Õüþñòîí èç Ìåäèöèíñêîãî öåíòðà Óíèâåðñèòåòà
Âýéê-Ôîðåñò è åå êîëëåãè èç óíèâåðñèòåòà Ñåâåðíîé Êàðîëè-
íû ïðåäîñòåðåãàþò îáëàäàòåëåé áîëüøèõ æèâîòîâ: ñêîïëåíèÿ
æèðà èìåííî â ýòîé ÷àñòè òåëà ðåçêî ïîâûøàþò âåðîÿòíîñòü
ïîòåðè òðóäîñïîñîáíîñòè â áóäóùåì.

Àâòîðû ðàáîòû ïðîàíàëèçèðîâàëè äàííûå 16 000 ñëó÷àéíî
âûáðàííûõ æèòåëåé Àìåðèêè, íå ñòðàäàþùèõ õðîíè÷åñêèìè
çàáîëåâàíèÿìè. Âïåðâûå ýòè ëþäè ïîïàëè â ïîëå çðåíèÿ ó÷å-
íûõ äåâÿòü ëåò íàçàä, â âîçðàñòå îò 45 äî 64 ëåò. Ó êàæäîãî
èçìåðèëè ñîîòíîøåíèå òàëèÿ � áåäðà è âû÷èñëèëè èíäåêñ
ìàññû òåëà � êîëè÷åñòâî æèðîâûõ îòëîæåíèé îòíîñèòåëüíî
ðîñòà è âåñà.

Â ýòîì ãîäó êàæäûé èç íèõ äàë ïîäðîáíûé îò÷åò î ñâîåé
åæåíåäåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ðàçäåëèâ âñå ïàðàìåòðû íà äâå
ãðóïïû. Ê ïåðâîé îòíåñëè ëåãêîñòü, ñ êîòîðîé îïðîøåííûå
óìûâàëèñü, îäåâàëèñü è îáóâàëèñü, õîäèëè ïî êâàðòèðå, âñòà-
âàëè ñ ïîñòåëè è ëîæèëèñü, êî âòîðîé � âåäåíèå äîìàøíåãî
õîçÿéñòâà, òî åñòü ãîòîâêó, óáîðêó, ìåëêèé áûòîâîé ðåìîíò.

Îêàçàëîñü, ÷òî äàæå òå, ÷åé âåñ íå âûõîäèë çà ïðåäåëû íîð-
ìû, íî ÷åé æèâîò âûäàâàëñÿ âïåðåä, èñïûòûâàëè çàòðóäíåíèÿ
ñ äîìàøíèìè äåëàìè. Ëþäè ñ èíäåêñîì ìàññû òåëà, ïðåâûøà-
þùèì 30 (íîðìà � äî 25), è áîëüøèì ñîîòíîøåíèåì òàëèÿ �
áåäðà ïî÷òè â äâà ñ ïîëîâèíîé ðàçà õóæå ñïðàâëÿëèñü ñ äî-
ìàøíèì õîçÿéñòâîì è â ÷åòûðå ñ ïîëîâèíîé � îáñëóæèâàëè
ñåáÿ, ÷åì ó÷àñòíèêè èññëåäîâàíèÿ ñ íîðìàëüíûì âåñîì è íàè-
ìåíüøèì ñîîòíîøåíèåì òàëèÿ � áåäðà (ïî ñîîáùåíèþ àãåí-
òñòâà «EurekAlert!» îò 17 íîÿáðÿ 2004 ã.).

Â ðàñ÷åò ïðèíèìàëèñü è äðóãèå ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãëè
ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàò: ôèçè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ïðèñòðàñòèå ê
àëêîãîëþ è êóðåíèþ, óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ. Íî ðåøàþùèì
îêàçàëèñü èìåííî æèâîò è âûñîêèé èíäåêñ ìàññû òåëà.

Õüþñòîí îáðàùàåò âíèìàíèå íà òî, ÷òî ìíîãèå ó÷àñòíèêè
èññëåäîâàíèÿ äîâîëüíî ìîëîäû, èõ âîçðàñò � îò 52 äî 75 ëåò,
à îíè óæå ñåé÷àñ íå ìîãóò êàê ñëåäóåò îáñëóæèòü ñåáÿ, â áóäó-
ùåì æå èì ãðîçèò ïîëíàÿ ïîòåðÿ òðóäîñïîñîáíîñòè. Ýòîé îïàñ-
íîñòè ïîäâåðãàþòñÿ âñå áîëåå ìîëîäûå ëþäè, è ýïèäåìèÿ îæè-
ðåíèÿ çàõâàòûâàåò âñå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñòðàí.

Å.Ñóòîöêàÿ
P.S. Âñå â ìèðå ïîâòîðÿåòñÿ, è ïîäîáíîå èññëåäîâàíèå óæå
ïðîâîäèëè â Ãåòåáîðãñêîì óíèâåðñèòåòå (Øâåöèÿ) 20 ëåò íà-
çàä («Êîðîòêèå çàìåòêè» â «Õèìèè è æèçíè», 1985, ¹ 7). Êàê
íè ïðèñêîðáíî, îáùåñòâåííîñòü îñòàëàñü ãëóõà ê ïðåäîñòåðå-
æåíèÿì ó÷åíûõ�
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...ïàõó÷èå âûäåëåíèÿ ñàìöîâ ìûøåé,
îáëó÷åííûõ èîíèçèðóþùåé ðàäèàöèåé
(äîçà 4 Ãð) ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ïðèâëåêà-
òåëüíûìè äëÿ íåîáëó÷åííûõ ñîðîäè÷åé
(«Áþëëåòåíü ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèî-
õèìèè è ìåäèöèíû», 2004, ò.138, ¹ 10,
ñ.432)...

...ìóçûêàëüíî îäàðåííûå äåòè â âîç-
ðàñòå 7�10 ëåò ëó÷øå ðàñïîçíàþò ýìî-
öèè îêðóæàþùèõ («Æóðíàë âûñøåé
íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè», 2004, ò.54, ¹
5, ñ.581�591)...

...íàòðèé â ñîñòàâå êîìåò, âîçìîæíî,
ñâåòèòñÿ ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè («Ïèñüìà â àñòðîíîìè÷åñ-
êèé æóðíàë», 2004, ò.30, ¹ 11, ñ.874�
880)...

. . .ÌÊÑ äâèæåòñÿ îðèåíòèðîâàííî,
ïðè÷åì îðèåíòàöèÿ íåèçìåííà ëèáî â
îðáèòàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, ëèáî
â àáñîëþòíîì ïðîñòðàíñòâå («Ïîâåðõ-
íîñòü», 2004, ¹ 1, ñ.94�106)...

...íàèáîëåå âàæíûé ôàêòîð ýâîëþöè-
îííîé íåèçìåííîñòè âèäà � ïðîòèâî-
äåéñòâèå äâóõ íàïðàâëåíèé îòáîðà
(«Çîîëîãè÷åñêèé æóðíàë», 2004, ò.83,
¹ 8, ñ.927�935)...

...çàïàòåíòîâàíà âîäêà «Áåëàÿ ïàíòå-
ðà», íàñòîÿííàÿ íà îâñÿíûõ õëîïüÿõ
è ãðå÷íåâûõ õëåáöàõ («Èçîáðåòàòåëü
è ðàöèîíàëèçàòîð», 2004, ¹ 8, ñ.3)...

...â Ðîññèè åæåãîäíî íà 30% óâåëè÷è-
âàåòñÿ ÷èñëî ïðåñòóïëåíèé, ñîâåð-
øåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåðíåòà,
ïðè÷åì ñðåäíèé ðàçìåð ìàòåðèàëüíî-
ãî óùåðáà ñîñòàâëÿåò 559 400 ðóáëåé
(«Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñîáñòâåííîñòü»,
2004, ¹ 11, ñ.46�52)...

...â ÷èñëå 10 îñíîâíûõ òåíäåíöèé òåõ-
íîëîãèè áóäóùåãî íàçâàíû áåñïðî-
âîäíîé ñòàíäàðò USB, áèîìåõàòðîíè-
êà, «óìíàÿ ïûëü» � áåñïðîâîäíûå
ìèêðîäàò÷èêè («PC Magazine», ðóñ-
ñêîå èçäàíèå, 2004, ¹ 9, ñ.86�98)...

...â ÑØÀ ñîáèðàþòñÿ ñåêâåíèðîâàòü
ãåíîìû ìûøåé, ïðèíàäëåæàùèõ ê 15
ëàáîðàòîðíûì ëèíèÿì («Nature», 14
íîÿáðÿ 2004 ãîäà, ò.432, ¹ 7013, ñ.5)...

Äèíîçàâðû ñïàëè,
êàê ïòèöû
Äèíîçàâð Ìåé Ëîíã, ÷òî îçíà÷àåò «êðåïêî ñïÿùèé äðàêîí»,
ïðîëåæàë íåòðîíóòûì 140 ìèëëèîíîâ ëåò. Åãî ïîçà î÷åíü íà-
ïîìèíàåò ïîëîæåíèå ñîâðåìåííîé ñïÿùåé ïòèöû.

Ïîõîæå, ÷òî Ìåé Ëîíã óìåð, ñëîæèâ ïîä ñîáîé çàäíèå êî-
íå÷íîñòè è ñïðÿòàâ ãîëîâó ïîä îäíó èç ïåðåäíèõ, êàê ïåðíà-
òûå ïðÿ÷óò ãîëîâó ïîä êðûëî. Õèíã Õó èç Êèòàéñêîé àêàäå-
ìèè íàóê â Ïåêèíå è Ìàðê Íîðåëë èç Àìåðèêàíñêîãî ìóçåÿ
åñòåñòâåííîé èñòîðèè â Íüþ-Éîðêå óâåðåíû, ÷òî ýòî íàèáî-
ëåå äðåâíèå îñòàíêè, íàéäåííûå â ïîäîáíîé ïîçå. Èññëåäî-
âàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî äèíîçàâðû è ïòèöû èìåëè îáùåãî
ïðåäêà, íå íàìíîãî ñòàðøå ñàìèõ äèíîçàâðîâ.

×àùå âñåãî ïîçû, â êîòîðûõ íàõîäÿò îñòàíêè äðåâíèõ æè-
âîòíûõ, � ðåçóëüòàò òðóïíîãî îêî÷åíåíèÿ. «Æèâàÿ» ïîçà, êî-
òîðàÿ ìîãëà áû ðàññêàçàòü îá èõ ïîâàäêàõ, ìîìåíòàëüíûé ñíè-
ìîê ïðîèñõîäèâøåãî ìèëëèîíû ëåò íàçàä � áîëüøàÿ ðåäêîñòü.

Íîðåëë óòâåðæäàåò, ÷òî Ìåé Ëîíã, ñêîðåå âñåãî, áûë ïîãðå-
áåí çàæèâî ïðè èçâåðæåíèè âóëêàíà. Åãî îñòàíêè îáíàðóæè-
ëè â ïðîâèíöèè Ëÿîäóí íà ñåâåðî-âîñòîêå Êèòàÿ â âóëêàíè-
÷åñêèõ îòëîæåíèÿõ ñî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì çîëû. Íî
îí ìîã áûòü è îòðàâëåí ÿäîâèòûì ãàçîì (íàïðèìåð, óãàðíûì).
Êàê èìåííî ïîãèá äèíîçàâðèê, ñåãîäíÿ îïðåäåëèòü íåâîçìîæ-
íî.

Ïî ñëîâàì àìåðèêàíñêîãî ó÷åíîãî, ïîçà, â êîòîðîé íàéäåí
Ìåé Ëîíã, íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî ýòî æèâîòíîå ìîãëî áûòü òåï-
ëîêðîâíûì. Ñîâðåìåííûå ïòèöû ïðÿ÷óò ãîëîâó ïîä êðûëî, ÷òî-
áû ñîõðàíèòü òåïëî. Âîçìîæíî, Ìåé Ëîíã äåëàë òî æå ñàìîå
(ïî ñîîáùåíèþ àãåíòñòâà «BBC news» îò 13 îêòÿáðÿ 2004 ã.).

Ê ìîìåíòó ñâîåé ãèáåëè äèíîçàâð òîëüêî äîñòèã çðåëîñòè.
Ó íåãî ìàëåíüêàÿ ãîëîâà, êîðîòêîå òóëîâèùå è î÷åíü äëèí-
íûå çàäíèå íîãè. Äëèíà ñïÿùåãî «äðàêîíà» � âñåãî 53 ñì.
Õèíã Õó è Ìàðê Íîðåëë ïîëàãàþò, ÷òî íåáîëüøîé ðàçìåð �
âàæíûé øàã ê ïîÿâëåíèþ ïòèö è èìåííî ìèíèàòþðèçàöèÿ
ñäåëàëà âîçìîæíûì óíèêàëüíûå èçìåíåíèÿ, ïðîèçîøåäøèå
ñ ëåòàþùèìè æèâîòíûìè.

Ì.Åãîðîâà



72

ÀÍÒÎÍÓ ÈËÜ×ÅÍÊÎ, Ìîñêâà: Ìåòîä è ìåòî-
äèêà � âåùè ðàçíûå: ìåòîäèêîé ïðèíÿòî íàçûâàòü
îïèñàíèå âñåãî õîäà äåéñòâèé ïðè ðåøåíèè íàó÷íîé
çàäà÷è, íàïðèìåð àíàëèòè÷åñêîé, îò âûáîðà îáúåê-
òà èññëåäîâàíèÿ äî ñîñòàòàâëåíèÿ îò÷åòà, ìåòîä
æå � áîëåå óçêîå ïîíÿòèå, âêëþ÷àþùåå ìàíèïóëÿ-
öèè ñ îáúåêòîì èëè îòîáðàííîé ïðîáîé, ïîëó÷åíèå è
îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ.

Ë.Ì.ÌÈÕÀÉËÎÂÓ, Òóàïñå: Âû ïðàâû, â ñëîâîñî-
÷åòàíèè «CDS-ïîëèïàðàêñèëåí» ïåðâûå òðè áóêâû
îçíà÷àþò ñóëüôèä êàäìèÿ (CdS), à âîâñå íå çàãàäî÷-
íóþ «ñè-äè-ýñ-ìîäèôèêàöèþ ïîëèìåðà».

Ê.À.ÁÈÐÈ×ÅÂÓ, Àñòðàõàíü: Àóêñîíîìåòð � ïðè-
áîð, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî â ïåðâîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà
èçó÷àëè äèíàìèêó ðîñòà ðàñòåíèé: ê âåðõóøêå ïðè-
âÿçûâàëè òîíêóþ íèòü, ïåðåêèíóòóþ ÷åðåç áëîê;
ïðèáîð âûøåë èç óïîòðåáëåíèÿ, êîãäà âûÿñíèëîñü,
÷òî íàòÿíóòàÿ íèòü èñêàæàåò êàðòèíó ðîñòà.

À.Â.ÊÎÍÄÐÀÒÜÅÂÓ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã: Ñ êëàññè-
ôèêàöèåé îáåçüÿí äåëî îáñòîèò òàê: îòðÿä ïðèìà-
òû äåëèòñÿ íà äâà ïîäîòðÿäà, ïîëóîáåçüÿí è îáåçü-
ÿí; â ïîñëåäíåì åñòü äâå ñåêöèè, øèðîêîíîñûõ îáå-
çüÿí, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ èãðóíêè è öåáèäû, è óç-
êîíîñûõ, êóäà âõîäÿò ÷åòûðå îòðÿäà � ìàðòûø-
êîîáðàçíûå, ãèááîíû, ïîíãèäû (îðàíãóòàí, øèìïàí-
çå, ãîðèëëà) è ãîìèíèäû (ìû ñ âàìè è íàøè èñêîïàå-
ìûå ïðåäêè).

Å.À.ÁÎÐÈÑÎÂÎÉ, Êàëóãà: Ïðîèçâîäíîå ìåòèîíè-
íà, èçâåñòíîå ïîä íàçâàíèåì ïðîòèâîÿçâåííîãî ôàê-
òîðà U, èëè âèòàìèíà Ó, äåéñòâèòåëüíî ñîäåðæèò-
ñÿ â ñîêå áåëîêî÷àííîé êàïóñòû; ê ñîæàëåíèþ, ýòî
âåùåñòâî ëåãêî îêèñëÿåòñÿ è ðàçðóøàåòñÿ, ïîýòî-
ìó ñîê êâàøåíîé êàïóñòû âðÿä ëè ïîìîæåò îò ÿçâû,
òåì áîëåå ÷òî â íåì ìíîãî ìîëî÷íîé êèñëîòû.

À.Â.ÑËÞÑÀÐÅÂÓ, Ïåðìü: Ôåòð è âîéëîê � íå
îäíî è òî æå, õîòÿ òåõíîëîãèè èõ èçãîòîâëåíèÿ
îò÷àñòè ñõîäíû: âîéëîê âàëÿþò èç øåðñòè (à èíîã-
äà èç ìèíåðàëüíûõ âîëîêîí), ôåòð � èç ïóõà êðîëè-
êîâ, çàéöåâ, êîç.

Âñåì ÷èòàòåëÿì: Ìû ïðèíîñèì èçâèíåíèÿ çà îïå÷àò-
êè � â ðàçäåëå «Øêîëüíûé êëóá» ¹ 9 íà ñ. 41 â îïû-
òå 1 â èòîãîâûõ ðåàêöèÿõ íàäî äîáàâèòü «Í
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îïûòå 2 â çàãîëîâêå çàìåíèòü N íà n, â îïûòå 3 êî-
ýôôèöèåíò 21 çàìåíèòü íà 12; â ñòàòüå «Òàéíà òðå-
òüåé ïëàíåòû â ñòîï-êàäðàõ» (¹ 11) íà ñ. 35, â ñðåä-
íåé êîëîíêå, âìåñòî «òîëüêî Àâñòðàëèÿ» ñëåäóåò
÷èòàòü «òîëüêî Àíòàðêòèäà».

íî îòðàæàþùèå äåéñòâèòåëüíîñòü â âèäå ÷óâñòâåííî-êîíêðåò-
íûõ ïåðñîíèôèêàöèé è îäóøåâëåííûõ ñóùåñòâ, êîòîðûå ìûñ-
ëÿòñÿ ïåðâîáûòíûì ñîçíàíèåì âïîëíå ðåàëüíûìè.

×òî òàêîå ñîâðåìåííûå ìèôû? Ýòî â îáùåì òî æå ñàìîå, òîëüêî
«ïåðâîáûòíîå ñîçíàíèå» ìû èç âåæëèâîñòè îïóñêàåì. Íåêàÿ èí-
ôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ ïåðåäàåòñÿ èç óñò â óñòà (âàðèàíò: ñ ñàéòà íà
ñàéò), ïðè÷åì ðàññêàç÷èêè çàáîòèòñÿ áîëüøå î õóäîæåñòâåííîé
ñòîðîíå, ÷åì î äîñòîâåðíîñòè. Ñâåäåíèÿ î êàêòóñàõ, æàäíî ïî-
ãëîùàþùèõ êîìïüþòåðíîå èçëó÷åíèå, ïîäâåðãàþòñÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêå òàê æå îñíîâàòåëüíî, êàê â àíòè÷íîå âðåìÿ �
ñâåäåíèÿ î äèíàìèêå Ñèìïëåãàä. Ñòîèò êàêòóñ ó ýêðàíà? Ñòîèò.
Ïîëüçîâàòåëü ó ýêðàíà ñèäèò? Ñèäèò. Îáà çäîðîâû? Åùå êàê! Íó
è âîò. Òî÷íî òàê æå è ñëóøàòåëÿì äðåâíåãðå÷åñêîãî ìîðåõîäà íå
ê ÷åìó áûëî ïðèäðàòüñÿ: íó êàê áûëî ïðîïëûòü êîðàáëþ ìåæäó
ñêàëàìè, êîãäà îíè, ïîäëûå, íàðî÷íî ñäâèíóëèñü � è â êîðìó!
Ïî÷åìó áîëüøå íå äâèãàþòñÿ? Òàê ÿ âûïëûë ïî äðóãóþ ñòîðîíó,
è çàêëÿòüå êîí÷èëîñü!.. Îñòàëüíîå äîâåðøàò ïîýòû.

À ïðåäñòàâèòåëè åñòåñòâåííûõ íàóê, ñòàëêèâàÿñü ñ ïîäîáíûìè
ÿâëåíèÿìè, êàæäûé ðàç ëîìàþò ãîëîâû. Äåéñòâèòåëüíî ëè ïðî-
èçîøëî ÷òî-òî íåîáû÷íîå, èëè æå çäåñü ïîðàáîòàëà çàãàäî÷íàÿ
òâîð÷åñêàÿ ñèëà íàðîäà è äàííàÿ èñòîðèÿ ïðîõîäèò ïî âåäîìñòâó
ôîëüêëîðíîãî îòäåëåíèÿ ôàêóëüòåòà ôèëîëîãèè? Âïðî÷åì, íå áó-
äåì âñå âàëèòü íà «íàðîä». Íåêîòîðûå ïðîôåññèîíàëüíûå ó÷åíûå
ñâîèìè òðóäàìè òîæå îáîãàòèëè ñîâðåìåííóþ ìèôîëîãèþ.

«À ïðàâäà ëè, ÷òî?..» � ñ òàêèìè âîïðîñàìè ÷èòàòåëè ïîä÷àñ
îáðàùàþòñÿ â «Õèìèþ è æèçíü». Â ýòîì è ïîñëåäóþùèõ íîìåðàõ
ìû íàïîìíèì íåêîòîðûå èç ìèôîâ, ñ êîòîðûìè íàì ïðèõîäè-
ëîñü ñòàëêèâàòüñÿ. (Ïîâîä åñòü: â ýòîì ãîäó, êàê èçâåñòíî, æóð-
íàëó èñïîëíÿåòñÿ 40 ëåò.) Îñîáîå âíèìàíèå ìû âñåãäà óäåëÿëè
âîäå � «ãëàâíîìó âåùåñòâó» Çåìëè, âåùåñòâó æèçíè, ñàìîìó
îáûäåííîìó è ñàìîìó çàãàäî÷íîìó. Ïëýòîìó ñ íåå è íà÷íåì.

Âîò, íàïðèìåð: ïðàâäà ëè, ÷òî ñåðåáðÿíàÿ ïîñóäà óáèâàåò
áàêòåðèé â âîäå? È êñòàòè, äåéñòâèòåëüíî ëè âîäà â öåðêîâíîé
êóïåëè íèêîãäà íå ïîðòèòñÿ è ïîãðóæàòü â íåå ÷óâñòâèòåëüíîå ê
èíôåêöèÿì ìàëåíüêîå ñóùåñòâî ñîâåðøåííî áåçîïàñíî?

Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî âòîðûì âîïðîñîì îçàáîòèëèñü þíûå õè-
ìèêè åùå â 1986 ãîäó («Õèìèÿ è æèçíü», ¹ 1). «Ñâÿòàÿ âîäà»,
êîòîðóþ áåðóò èç ïðîðóáè âî âòîðîé ïîëîâèíå ÿíâàðÿ, íà Êðå-
ùåíèå, êîãäà ñòîÿò ñàìûå ñèëüíûå ìîðîçû, äåéñòâèòåëüíî ñòå-
ðèëüíà � ìèêðîñêîïèðîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî îíà íå ñîäåð-
æèò ìèêðîîðãàíèçìîâ. À ÷òî êàñàåòñÿ ïðåäîõðàíÿþùåãî ýô-
ôåêòà ñåðåáðÿíîé êóïåëè � â ñàìîì äåëå, áàêòåðèöèäíîå äåé-
ñòâèå ñåðåáðà èçâåñòíî åùå ñ íà÷àëà ÕÕ âåêà («Õèìèÿ è æèçíü»
1965, ¹ 3). Íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà èîíîâ ñåðåáðà (ïîðÿäêà
ìèêðîãðàììîâ), êîòîðûå ïîïàäàþò â âîäó ñî ñòåíîê ïîñóäû,
íå ïðåäîòâðàòÿò ìàññèðîâàííîé áàêòåðèàëüíîé àòàêè. Çà÷åð-
ïûâàÿ ñåðåáðÿíîé ôëÿæêîé âîäèöû èç áîëîòöà, âû ïîëó÷èòå
ðàññòðîéñòâî æåëóäêà ñ òîé æå âåðîÿòíîñòüþ, êàê åñëè áû âîñ-
ïîëüçîâàëèñü îáû÷íîé ïëàñòìàññîâîé êðóæêîé. À âîò èñõîäíî
÷èñòàÿ êðåùåíñêàÿ âîäà, ïðè óñëîâèè âûñîêîé «êóëüòóðû áî-
ãîñëóæåíèÿ» (ïî àíàëîãèè ñ êóëüòóðîé ýêñïåðèìåíòà) äåéñòâè-
òåëüíî áåçîïàñíà. Áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ñåðåáðà â
ðàñòâîðå, íàïðèìåð, àçîòíîêèñëîãî, ìîãóò äåéñòâîâàòü è êàê
íàñòîÿùèå àíòèñåïòèêè. Íî âåðíåìñÿ ê âîäå.

Íàøè
ìèôû

×òî òàêîå ìèôû, îíè æå ïðåäàíèÿ è ñêàçàíèÿ?
Ýòî, êàê óâåðÿåò ýíöèêëîïåäèÿ, ñîçäàíèÿ êîë-
ëåêòèâíîé îáùåíàðîäíîé ôàíòàçèè, îáîáùåí-



Ñàìûé øóìíûé ìèô ÕÕ âåêà � «æè-
âàÿ è ìåðòâàÿ âîäà», êîòîðóþ ïîëó÷àþò
íà êóõíå ýëåêòðîëèçîì è êîòîðàÿ ëå÷èò
áóêâàëüíî îò âñåãî! Â èþëüñêîì íîìåðå
«Õèìèè è æèçíè» çà 1985 ãîä áûëè îïóá-
ëèêîâàíû äâå áîëüøèå ñòàòüè, ïîñâÿ-
ùåííûå ýòîé ïðîáëåìå. Ïåðâàÿ, äîêòî-
ðà ìåäèöèíñêèõ íàóê Þ.À.Ôóðìàíîâà,
íàçûâàëàñü «Äàâàéòå äóòü íà âîäó!».
«Ýìàëèðîâàííàÿ êàñòðþëÿ, áðåçåíòî-
âûé ìåøîê, ïëàñòèíêà èç ñòåêëà ñ äâó-
ìÿ ýëåêòðîäàìè è âûïðÿìèòåëü ýëåêò-
ðè÷åñêîãî òîêà... Âñå ïðîèñõîäÿùåå
ïîêàçàëîñü ñêó÷íîâàòûì ôîêóñîì: âîäà
èç êðàíà íàëèâàëàñü â êàñòðþëþ è â
ìåøîê, â ýòó âîäó ïîãðóæàëèñü ýëåêò-
ðîäû, è, ðàçäåëåííûå áðåçåíòîâîé
ñòåíêîé, îíè âêëþ÷àëèñü â ñåòü, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî íà÷èíàëîñü òèõîå áóëü-
êàíüå». Âîäà íàãðåâàëàñü ïðèìåðíî äî
50º Ñ, ïîñëå ÷åãî ïðèáîð âûêëþ÷àëè,
à àíîäíóþ è êàòîäíóþ âîäó ðàçëèâàëè
â äâà ñîñóäà. Àíîäíàÿ âîäà èìåëà çà-
ìåòíî êèñëóþ ðåàêöèþ (îêîëî òðåõ),
êàòîäíàÿ � ùåëî÷íóþ (âûøå äåñÿòè).
Ïîëîñêàíèÿ àíîäíîé âîäîé òóò æå âû-
ëå÷èëè àíãèíó ó îäíîé èç ñâèäåòåëü-
íèö ýêñïåðèìåíòà. Èäåÿ áûëà â òîì,
÷òî êèñëàÿ àíîäíàÿ âîäà îáåççàðàæè-
âàåò è êîíñåðâèðóåò, êàê «ìåðòâàÿ
âîäà» ðóññêèõ íàðîäíûõ ñêàçîê, à ùå-
ëî÷íàÿ êàòîäíàÿ çàæèâëÿåò ðàíû è
óìåíüøàåò âîñïàëåíèÿ (áóäó÷è, ñîîò-
âåòñòâåííî, «æèâîé»).

Äåëî â òîò ðàç äîøëî äî ïåðåïèñêè
ñ Ôàðìêîìèòåòîì Ìèíçäðàâà ÑÑÑÐ:
ðàçáèðàòåëüñòâî î ïîëüçå ìåðòâîé è
æèâîé âîäû øëî íà ïîëíîì ñåðüåçå.
Âïðî÷åì, èíñòðóêöèè ïî ïðèìåíåíèþ
íà÷àëè ðàñõîäèòüñÿ â íàðîäå ñðàçó,
ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé íèêòî íå
äîæèäàëñÿ. Ïðîäàâàëè ýòè èíñòðóêöèè
äàæå â ïàðèêìàõåðñêèõ. Êòî çíàåò,
ìîæåò áûòü, ýòî è äèñêðåäèòèðîâàëî
èäåþ. Äà è ìåäèöèíñêèå æóðíàëû ïóá-
ëèêîâàëè ðåçóëüòàòû íåîõîòíî. À âåäü
ôàêòû áûëè. «Êèñëàÿ âîäà ãóáèòåëüíî
äåéñòâóåò íà ìíîãèå ìèêðîîðãàíèçìû,

îòñþäà è ýôôåêò ïðè àíãèíå, îñîáåííî
â íà÷àëüíîé ñòàäèè. Ùåëî÷íàÿ âîäà ñïî-
ñîáñòâóåò çàæèâëåíèþ ðàí, ñíèìàåò
áîëü è âîñïàëåíèå... ñòèìóëèðóåò ïðî-
öåññû ðåãåíåðàöèè... Íè òîãî, íè äðó-
ãîãî ýôôåêòà íå óäàâàëîñü äîñòè÷ü, ïðî-
ñòî ïîäêèñëÿÿ èëè ïîäùåëà÷èâàÿ èñõîä-
íóþ âîäó». Òàèíñòâåííûé äèãèäðîìîíî-
îêñèä ñíîâà âûñòóïèë â ðîëè ñàìîãî çà-
ãàäî÷íîãî âåùåñòâà íà Çåìëå.

Íî äàëüøå � ñêó÷íûå èñòèíû èç êóð-
ñà õèìèè: â ñîñòàâ âîäû ìîãóò ïåðå-
õîäèòü èîíû èç ìàòåðèàëà ñàìîäåëü-
íûõ ýëåêòðîäîâ (íàïðèìåð, æåëåçî),
âîäà èç âîäîïðîâîäà âñåãäà áóäåò ñî-
äåðæàòü õëîð è ïîãëîùåííûå èç âîç-
äóõà êàðáîíàòû... Ñëîâîì, ÷òî òàì ïî-
ëó÷èòñÿ âîçëå ýëåêòðîäîâ � ýòî êàæ-
äûé ðàç «ëîòåðåÿ». Êàê, î÷åâèäíî, è
ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ.

Ìû ïèñàëè è î òàëîé âîäå, è î ìàã-
íèòíîé âîäå, è î «ïàìÿòè» âîäû, îáóñ-
ëàâëèâàþùåé öåëåáíûå ñâîéñòâà
ñâåðõìàëûõ äîç ëåêàðñòâ, � âñåãî íå
ïåðå÷èñëèøü. Íî, ïîæàëóé, äâå èñòî-
ðèè ñòàðîæèëû ðåäàêöèè âñïîìèíàþò
÷àùå äðóãèõ. Îäíà � «äåéòåðèåâûé ÷àé
îò Â.Â.Ïîõëåáêèíà». Ëåãåíäàðíûé êó-
ëèíàð, àâòîð ìíîæåñòâà ïðåêðàñíûõ
êíèã î åäå è íàïèòêàõ, â ñâîåì òðóäå,
ïîñâÿùåííîì ÷àþ, äîïóñòèë ñëåäóþ-
ùèé ïàññàæ: «Â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî
êèïÿ÷åíèÿ èç âîäû óëåòó÷èâàþòñÿ
áîëüøèå ìàññû âîäîðîäà è òàêèì ïó-
òåì óâåëè÷èâàåòñÿ äîëÿ òàê íàçûâàå-
ìîé òÿæåëîé âîäû D
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ðèé... Òÿæåëàÿ âîäà, åñòåñòâåííî,
îñàæäàåòñÿ âíèçó ëþáîãî ñîñóäà �
÷àéíèêà, òèòàíà. Ïîýòîìó åñëè íå âû-
ëèòü îñòàòêè êèïÿ÷åíîé âîäû, òî ïðè
ïîâòîðíîì êèïÿ÷åíèè ïðîöåíò òÿæåëîé
âîäû â äàííîì ñîñóäå åùå áîëüøå óâå-
ëè÷èòñÿ», âïëîòü äî êîíöåíòðàöèé,
îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà. Êíè-
ãà «×àé. Åãî òèïû, ñâîéñòâà, óïîòðåá-
ëåíèå» áûëà èçäàíà â 1968 ãîäó, à â
¹ 2 «Õèìèè è æèçíè» çà 1969 ãîä áûë
ïðîèçâåäåí ïîäñ÷åò. Îêàçàëîñü, äëÿ

òîãî ÷òîáû ñîäåðæàíèå äåéòåðèÿ â ÷àé-
íèêå ïîâûñèëîñü õîòÿ áû â äåñÿòü ðàç,
â ÷àéíèê ïðèäåòñÿ äîëèòü ïðèáëèçè-
òåëüíî 2×1026 ã âîäû, òî åñòü ýäàê â 300
000 000 ðàç áîëüøå ìàññû Çåìëè...
Äðóãîå äåëî, ÷òî ãàäêèé âêóñ âîäå,
äîëãî ñòîÿâøåé â ÷àéíèêå, ìîæåò ïðè-
äàâàòü íàêèïü íà ñòåíêàõ, ïîýòîìó ðå-
êîìåíäàöèè âåëèêîãî êóëèíàðà ëó÷øå
âñå æå ïîñëåäîâàòü. Êñòàòè, â áîëåå
ïîçäíèõ åãî êíèãàõ î ÷àå «äåéòåðèåâî-
ãî» ëÿïà óæå íåò.

Äðóãàÿ èñòîðèÿ ñâÿçàíà êàê ðàç ñ
èìåíåì âåëèêîãî ó÷åíîãî. Àâòîðîì
êðàéíå íåòðèâèàëüíîãî ìèôà î âîäå
ñòàë ñàì Ôðýíñèñ Áýêîí, îäèí èç ðî-
äîíà÷àëüíèêîâ ñîâðåìåííîãî îïûòíîãî
åñòåñòâîçíàíèÿ. Â îäíîì èç åãî ñî÷è-
íåíèé ãîâîðèòñÿ, ÷òî ãîðÿ÷àÿ âîäà çà-
ìåðçàåò áûñòðåå, ÷åì õîëîäíàÿ. Ýòî
ìíåíèå ïîëó÷èëî âòîðóþ æèçíü ïîñëå
1969 ãîäà. Òîãäà æóðíàë «Íüþ ñàéåí-
òèñò» îïóáëèêîâàë ñòàòüþ îá ýôèîïñ-
êîì ìàëü÷èêå, êîòîðûé ñäåëàë óäèâè-
òåëüíîå îòêðûòèå: ãîðÿ÷åå ìîëîêî çà-
ìåðçàåò áûñòðåå, ÷åì õîëîäíîå. Áûë
ìàëü÷èê èëè íåò, íåèçâåñòíî, íî ïóá-
ëèêàöèÿ ïîáóäèëà ðåäàêòîðîâ è ÷èòà-
òåëåé «Õèìèè è æèçíè» ñòàâèòü îïûòû
è ðàññóæäàòü. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíèëè,
÷òî îáû÷íî çäðàâûé ñìûñë íå ñòðàäà-
åò è õîëîäíàÿ âîäà çàìåðçàåò áûñòðåå,
íî ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ âñå ïðîèñ-
õîäèò íàîáîðîò (1970, ¹ 1, 9; 1993, ¹9;
1994, ¹11; 2000, ¹2). Âîò òîëüêî îäèí
ïðèìåð: ýêñïåðèìåíòàòîð ñòàâèë ñòà-
êàí÷èêè ñ òåïëîé è õîëîäíîé âîäîé â
ìîðîçèëêó õîëîäèëüíèêà, ïîêðûòóþ
èíååì. Ãîðÿ÷àÿ âîäà çàìåðçàëà áûñò-
ðåå, ïîñêîëüêó ñòàêàí÷èê «ïðîòàèâàë»
èíåé è áûñòðåå ñîïðèêàñàëñÿ ñ õîëîä-
íûì ìåòàëëîì. À ïðè çàìåíå ñòàêàí÷è-
êîâ ðþìêàìè (òàêîâà óæ ñïåöèôèêà ðîñ-
ñèéñêîãî ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ) «ýô-
ôåêò Áýêîíà» ñðàçó ïðîïàäàë. Ïî êðàé-
íåé ìåðå, òàê óòâåðæäàë àâòîð ýêñïå-
ðèìåíòà È.È.Ãîëüäôàéí (2000, ¹ 2).
Êîìó èíòåðåñíî, ìîæåò ïðîâåðèòü.

Äî íîâûõ âñòðå÷ â ñëåäóþùèõ íî-
ìåðàõ!

Å.Êîòèíà,
Ì.Ðà÷êîâñêèé




