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но не весь диск.

Стоимость — 1350 рублей

с учетом доставки.

Узнать подробности

и заказать архив

можно на сайте журнала
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и по телефону

(499) 2675418.

Напоминаем, что на наш журнал
с любого номера

можно подписаться в редакции.
Стоимость подписки

с доставкой по РФ — 600 рублей за полгода
(при получении в редакции — 480 рублей).

Подписку можно оплатить
и электронными Яндексденьгами

через киоск: www.hij.ru/kiosk.shtml.

Подписаться можно также на любой почте: каталоги «Роспечать»,
индексы 72231 и 72232; «АРЗИ» (Пресса России), индексы 88763 и 88764;
«МАП» (Почта России), индексы 99644 и 99645. Кроме того, обращайтесь
в агентства «Уралпресс», uralpress.ur.ru, «Вся пресса», (495) 9060735;
«АртосГал», (495) 9810324 и другие.
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минают�жемч�жины�и�обладают��ни-

�альными�эле�тричес�ими�свойства-

ми.� Сейчас� пойдет� речь� о� том,� �а�

этот� ��леродный� жемч��� �далось

встроить�в�эта�ое�наноожерелье,�что-

бы�носило�е�о��рохотное��стройство,

применяемое� в� новейшей� наноэле�-

трони�е.�Но��а�,�может�спросить�ос-

ведомленный�читатель,�эти�жемч�жи-

ны�нанизать�на�шн�ро�,�если�хорошо

известно,�что���моле��лы�ф�ллерена

нет�ни�одно�о�отверстия�и�она�необы-

чайно�прочна,�да�и��а�им�должен�быть

шн�ро�?�Тем�не�менее�Назарио�Мар-

тин�� из�Мадридс�о�о� �ниверситета

пришло�в��олов��связать�ф�ллерены

с�полимерным�«шн�р�ом»�с�помощью

�рошечных� «пинцети�ов»,� �оторыми

он� снабдил� ма�ромоле��л�,� создав

�словия�образования�та��называемо-

�о� с�прамоле��лярно�о� полимера

(термин� «с�прамоле��лярная� химия»

ввел� ла�реат� Нобелевс�ой� премии

Жан-Мари�Лен�еще�в�1978��од�,�см.

«Химию�и�жизнь»,�2005,�№�9,�с.�12).

Каждый� «пинцети�»� состоит� из� ци�-

лов,� способных� «обнять»� моле��лы

ф�ллеренов�и�прочно��держивать�их

вдоль�шн�р�а.�Происходит�это�в�ре-

з�льтате�моле��лярно�о��знавания�и

самоор�анизации,� на� �оторых� осно-

ваны� все� с�прамоле��лярные� про-

цессы,�причем�самоор�анизация,��а�

пола�ают,�лежит�та�же�в�основе�син-

теза� из� ос�ол�ов� �рафита� в� плазме

само�о�ф�ллерена.�Пинцети�и��стро-

ены�та�,�что�хватают�толь�о�моле��-

лы�ф�ллерена�С
60
�и�ниче�о�более.�Ре-

з�льтат� �знавания� на� моле��лярном

�ровне�подобен�совмещению�зам�а�с

�лючом�от�не�о.�Та�им�образом,�ф�л-

лерены�о�азываются�за�репленными

не�жест�о,�а�более�или�менее�свобод-

но�и�мо��т�болтаться�в�объятиях�на-

нопинцетов.

Черный

жемч��

для�наноожерелья
До�тор�химичес�их�на��

М.Ю.Корнилов

мя�шестичленными� �ольцами)� пост-

роено� ци�лопропановое� �ольцо,

обеспечивающее� �овалентн�ю� связь

с� остальной� частью� мономерной

стр��т�ры.

[рис.�2]

Ожерелье�из�ф�ллереновых�жемч�-

жин�способно�проводить�эле�тричес-

�ий�то�,� что�делает�е�о�намно�о�по-

лезнее�просто�о���рашения�из�разря-

да�нанобиж�терии,�а���ювелиров�те-

перь�есть�еще�один�ранее�не�исполь-

зованный�способ�из�отовления�оже-

релий� (в�отличие�от�ма�роювелирых

изделий�«жемч�жины»�не�за�реплены

в�лап�ах�жест�о).

Но�можно�их�и�за�репить,�а�имен-

но,��а��по�азал�тот�же�автор,�соеди-

нить�ф�ллерен�с�полимерным�шн�р-

�ом��овалентными�связями.�Готовит-

ся�мономер,�в��отором�одним�из�за-

местителей� сл�жит� раненый�ф�лле-

рен,�то�есть�та�ой,����оторо�о�вместо

одной�из�двойных�связей�(межд��дв�-

Далее�мономер�стандартным�п�тем

полимериз�ют,�и�в�рез�льтате�ф�лле-

реновые� заместители� о�азываются

встроенными�в�цепоч��.�Полимеры�с

та�ими� ��леродными� жемч�жинами

та�же�обладают�проводимостью.

Любознательный�читатель�может�в

деталях� озна�омиться� с� творением

Назарио�Мартина�в�е�о�статье,�напе-

чатанной� в� «Angewandte� Chemie� Int.

Ed.»�за�2008��од,�с.�1094—1097,�и�за�-

лян�ть�на�е�о�сайт�http://www.ucm.es/

info/fullerene/2009.html

А� вот� �омпьютерное� моделирова-

ние� захвата� ф�ллерена� пинцетами.

Это�собранная�на�основании�литера-

т�рных�данных�и�оптимизированная�в

течение� ночи� с�прамоле��лярная

стр��т�ра�ф�ллерена-�остя�в�объяти-

ях�пинцета-хозяина.�Белые�атомы�—

водород,��расные�—��ислород,�жел-

тые�—�сера,�остальные�—���лерод.

Вот� �а�� происходит� захват�ф�лле-

рена�пинцетом:

Ф
�ллерены,� эти� �рошеч-

ные�ф�тбольные�мячи�и

в�масштабе�1:107,�напо-

—
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ВЕЩИ�И�ВЕЩЕСТВА

Я�задал�оптимизацию��еометрии�и,

не�при�асаясь����лавиат�ре�и�мыши,

наблюдал� процесс,� �оторый� длился

полторы�мин�ты.

Если�ф�ллерен��далить,�то�пинцет

с�ладывается:

А�вот�орто�ональные�прое�ции�мо-

номера�с��овалентно�связанным�ф�л-

лереном.� Видно,� что� ал�ильные� це-

поч�и� нежно� обвивают� центральное

ядро,�а�не�торчат�в�разные�стороны.

Значит,�и�здесь�налицо�призна�и�с�п-

рамоле��лярно�о� взаимодействия.

Возможно,� именно� поэтом�� автор

выбрал�ал�ил�С
13
Н

27
.
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Быть�личностью

Ита�,�личность�ли�осьмино�?�Этим�вопросом�задалась�био-

ло��Рената�Прон��из�Высшей�ш�олы�охраны�о�р�жающей

среды�(Университет�Ма���ори,�Сидней,�Австралия)��и�вме-

сте�с��олле�ами�взялась�выяснить�этот�вопрос.�Подчер�и-

вая�важность�исследования,�Прон��объяснила,�что�осьми-

но�и� отделились� от� эволюционной� ветви,� вед�щей� �� по-

звоночным,�миллионы�лет�назад,�та��что�если���них�есть

личностные�черты,� то�они,� возможно,�прис�щи�всем�жи-

вотным.

Особенности� личности� проявляются� в� том,� что� разные

особи�в�сходных�сит�ациях�вед�т�себя�по-разном�.�Напри-

мер,� осьмино�ам� свойственно� хватать� �рабов�—� они� их

едят.�Если�все�особи,�едва�им�по�аж�т��раба,�б�д�т�на�не�о

бросаться,� это� обычная� реа�ция� хищни�а� на� добыч�.�Но

если�одни�бросаются�сраз�,�а�др��ие�по�одя�—�это�разли-

чия�в�поведении,�особенности�личности.�То�же�самое�от-

носится���реа�ции�на�др��о�о�осьмино�а:�е�о�можно�про-

и�норировать,�или��драть,�или,�наоборот,�напасть�на�не�о.

Иными�словами,� чтобы�выяснить,� личность� ли� осьмино�,

надо�исследовать�е�о�реа�цию�на�разные�стим�лы,�при-

чем�естественные:�нельзя�предъявлять�осьмино���вместо

�раба�заводн�ю�и�р�ш��.�Л�чше�зап�стить�живо�о��раба,

но� та�ой� опыт,� стро�о� �оворя,� невоспроизводим,� потом�

что�все��рабы�разные.�И�то�да�Рената�Прон��решила�по�а-

зывать�осьмино�ам�видео.�Ведь�одн��и�т��же�запись�мож-

но�демонстрировать�мно�о�раз.

Видео�для�спр�та

Исследовательница� работала� с� темным� осьмино�ом

Octopus�tetricus,�обычным���бере�ов�Австралии.�Ночью�он

охотится�на��рабов,�моллюс�ов�и�рыб,�а�днем�сидит�в�сво-

ем� ло�ове,� о�р�женном� заботливо� собранными� �амнями

и�щебен�ой.�Ка��правило,�О.�tetricus��оричнево-пестрень-

�ий,�но�может�менять�цвет�и�форм�,�имитир�я�морс�ие�во-

доросли.�Темные�осьмино�и�дости�ают�в�длин��80�см,�но

Рената�Прон��наловила�малень�их,�размером�примерно�с

�исть�р��и.

По�азывать�моллюс�ам�видео�было�непросто.�У�осьми-

но�ов�пре�расное�зрение,�на�обычн�ю�видеозапись�они�не

Темная�личность

Кандидат� биоло�ичес�их� на��

Н.Л.Резни	

Зар�бежные��ченые��меют�заставить��оворить�о

своих�работах.�Отчасти�потом�,�что�лихо�форм�лир�-

ют�выводы.�«Осьмино��—�это�личность!»�—��то�же

останется�равнод�шным,��слышав�та�ое�заявление?

И�вот�расс�азы�об�э�сперименте,�интервью�с�э�спе-

риментаторами�и�фото�рафии�осьмино�а���рашают

страницы�ж�рналов�и�Интернета.�Но��о�да�проходит

первый�востор�,�о�азывается,�что�ниче�о�принципи-

ально�ново�о�исследователи�не�выяснили.

1
Темный осьминог
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ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ

реа�ировали,� видимо,� сраз�� заметили� поддел��.� При-

шлось�снимать�для�них�особое��ино�с�частотой�50��адров

в�се��нд��и�по�азывать�на�большом�жид�о�ристалличес-

�ом�мониторе�с�высо�им�разрешением.�И�то�да�о�топ�сы

поверили.�(Это�первый�сл�чай,��о�да��далось�в�лючить�в

исследование�осьмино�ов�видеозаписи,�чем�австралийс-

�ие��ченые�весьма��ордятся.)

В� большой� ем�ости� с� морс�ой� водой� для� осьмино�ов

сняли� четыре� сюжета:� ид�ще�о� �раба,� др��о�о� темно�о

осьмино�а,�незна�омый�предмет�—��расн�ю�пласти�ов�ю

бан��,�и�просто�вод���а���онтроль.

Для�животных�обор�довали�специальный�просмотровый

а�вари�м.�У�одной�торцевой�стен�и�была��строена�стар-

товая�зона,� там�положили��ерамичес�ий� �оршо�,�в� �ото-

рый�можно� было� спрятаться.� К� противоположной� стен�е

снар�жи� приставили� 30-дюймовый�монитор,� на� �отором

осьмино���и�по�азывали��ино.�Сверх��все�происходящее

снимали�на�видео�амер�.�Весь�«�инозал»�обтян�ли�белой

т�анью�и�о�ородили�черными�э�ранами,�чтобы�зритель�не

отвле�ался.� Осьмино��� давали� освоиться� на� новом�мес-

те,�и,��о�да�он�занимал�стартов�ю�позицию,�п�с�али�за-

писи�в�сл�чайном�поряд�е.

Прежде�все�о�следовало��бедиться,�что�осьмино�и�аде�-

ватно�реа�ир�ют�на�видеосюжет.�При�виде��раба�большин-

ство�хищни�ов�пыталось�е�о�схватить:�Прон��выложила�в

Интернете�видеозапись� типичной�реа�ции�осьмино�а:�он

молниеносно�вылетал�из��орш�а,�в��отором�сидел,�мчал-

ся���противоположной�стен�е�и�мно�о�ратно�тро�ал�ее,�од-

новременно� темнея� телом.� В� естественных� �словиях�O.

tetricus�реа�ир�ют�на��раба�точно�та��же.�А�вот�др��их�пред-

ставителей�свое�о�вида�(�онспецифи�ов)�они�обычно�из-

бе�ают.�Если�дело�все�же�доходит�до�разборо�,�они�мо��т

за�ончиться�серьезными�повреждениями�вплоть�до�поте-

ри�щ�пальца.� И� в� просмотровом� а�вари�ме� осьмино�и,

завидев� собрата,� отнюдь� не� спешили� ем�� навстреч�,� а

ино�да�даже�прятались�за��орш�ом.�Всем,��онечно,�инте-

ресно,� �а�� же� они� реа�ировали� на� �расн�ю� пласти�ов�ю

бан��?�Осьмино�и�ино�да�пытались�ее�схватить:��ораздо

реже,�чем��раба,�но�все-та�и�чаще,�чем��онспецифи�а.

Убедившись,�что�подопытные�реа�ир�ют�на�запись�аде�-

ватно� и� принимают� изображения� за� реальные� объе�ты,

Прон�� и� ее� �олле�и� занялись� из�чением� индивид�альных

реа�ций�осьмино�ов.� Тридцать� одно�о� осьмино�а� протес-

тировали�трижды:�в�день�после�поим�и,�четыре�дня�сп�стя

и�еще�через�четыре�дня.�Опыты�проводили�сраз��после�за-

�ата,�та���а��темные�осьмино�и�—�животные�с�меречные�и

ночные.�Каждом��подопытном��по�азывали�все�видеозапи-

си�в�сл�чайном�поряд�е�и�наблюдали�за�е�о�реа�цией.�При

этом�исследователи��читывали�не�толь�о�дви�ательн�ю�а�-

тивность�моллюс�ов,�но�та�же�изменение�расцвет�и�и�со-

стояние�п�пырыш�ов,�по�рывающих�их�тела.

О�азалось,�индивид�альные�особенности���осьмино�ов

есть.�О�топ�с,��оторый�а�тивно�нападал�на��раба,�был�та�-

же�относительно�а�рессивен�и�по�отношению���бан�е,�и��

�онспецифи��.�Др��ие�же�вели�себя��ораздо�с�ромнее:�от

др��их�осьмино�ов�прятались�и�на��раба��идались�не�сра-

з��—�а�вдр���он�поближе�подойдет.�Но�о�азалось,�что�де-

ление�осьмино�ов�на�а�тивных�и�застенчивых�справедли-

во�лишь�на�время�одно�о�видеосеанса.�На�др��ой�день�их

поведение�мо�ло�измениться��ардинально.�О�топ�с,�пред-

приимчивый�и�а�рессивный�во�время�перво�о�тестирова-

ния,� во� второй� день� э�сперимента� был� тих.� Например,

один� а�тивный� э�земпляр� в� первый� день� без� промедле-

ния��идался�на�изображение��онспецифи�а�и�мно�о�рат-

но�пытался�е�о�потро�ать,�при�этом�темнел�телом�и�наб�-

хал�п�пырыш�ами.�На�второй�день�тот�же�самый�с�бъе�т

избе�ал�собрата�по�вид�,�прятался�от�не�о�за��орош�ом�и

толь�о�п�пырыш�и��ое-�де�наб�хали.�Конечно,�личностные

хара�теристи�и�мо��т�меняться,�но�не�настоль�о�же!�По-

ведение� темно�о� осьмино�а� о�азалось� настоль�о� непос-

ледовательным,�что�Рената�Прон���сравнила�е�о�с��ероя-

ми� повести� Роберта� Стивенсона�Дже�илом� и� Хайдом�—

дв�мя�личностями,��оторые�по�очереди�проявлялись�в�од-

ном� челове�е.

С�одной�стороны,�в��аждый�из�дней�исследования�Рена-

та�Прон�� наблюдала� �� своих� подопечных� явные�межлич-

ностные�отличия,�с�др��ой��—�поведение��аждо�о�осьми-

но�а�было�вопиюще�непостоянным.�И�австралийс�ие��че-

ные�решили,�что�темный�осьмино��не�личность,�а�«эпизо-

дичес�ая»�личность.�Приложили,�что�называется.

Вся�ий� рез�льтат� положено� объяснять.� Исследователи

предла�ают�разные��ипотезы.�Например,�на�поведение�ось-

мино�ов�может�влиять��ормональный�стат�с,�в�разные�дни

разный.�Обосновывая� эт�� версию,� �ченые� ссылаются� на

прибрежно�о� �альмара� лоли�о,� �оторый� выделяет� в� вод�

химичес�ие�вещества,�очень�похожие�на�феромоны,�—�они

действ�ют�недол�о�и��силивают�а�рессию��альмара.

Есть���австралийс�их��ченых�и�др��ое�объяснение.�Не-

рвная� система� осьмино�ов� настоль�о� развита,� что� они

мо��т�менять�свое�поведение.�Но�ради�та�о�о�вывода�не

стоило�предпринимать�столь�сложное�и�доро�ое�исследо-

вание.

Может�ли�интелле�т�ал
не�быть�личностью?

Высо�ий��ровень�развития�нервной�системы�осьмино�ов�дав-

но��же�не�новость.�Еще��лет�соро��назад�замечательный�наш

зооло��И�орь�А�им�ш�ин�написал��ни���«Приматы�моря».�В

ней�он�расс�азал�о�поведении�этих�животных,��оторые��зна-

2
Видеозал для осьминога
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ют�людей�и�пре�расно�об�чаются.�В�на�чных�исследованиях

поведения�осьмино�ов�недостат�а�нет.

Осьмино�и�—� �мные� с�щества.� До�азательством� том�

сл�жит�их��иб�ая�страте�ия�добывания�пищи.�В�1969��од�

амери�анс�ий� исследователь� Джером� Водинс�и� наблю-

дал,��а��осьмино��обы�новенный�Octopus�vulgaris�расправ-

лялся�с�морс�ой��лит�ой�рода�Strombus.�У�стромб�са�очень

толстая� ра��ш�а,� �отор�ю� спр�т� не� может� сломать� или

разбить.�Поэтом��он�просверливает�ее�своей�рад�лой�(хи-

тиновой�з�бчатой�пластин�ой,��оторая�находится���не�о�во

рт�),� а�потом�ломает�поврежденн�ю�ра�овин�.�Осьмино�

при�ладывает��силия���определенном���част���ра�овины.

Водинс�и� �па�овал� эт�� часть� в� лате�с,� одна�о� осьмино�

содрал� �па�ов��.� Ра�овин�� по�рыли� алюминиевой�фоль-

�ой.�Мя��ая�и�тон�ая,�она�не�мо�ла�помешать�спр�т�,�и�он

не�стал�ее�снимать�—�протер�нас�возь.�Но��о�да�зон��свер-

ления� по�рыли� прочным� з�бопротезным� пласти�ом,� ось-

мино��не�стал�м�читься�и�начал�с�рести�др��ое�место.

Канадс�ая�исследовательница�Дженнифер�Мазер�и�амери-

�анец�Рональд�Андерсон�тоже�наблюдали�за�тем,��а��осьми-

но��вс�рывает�ра�овины�моллюс�ов,�или,�по�выражению��че-

ных,�решает�«проблем���па�ов�и».�Есть�мно�о�видов�живот-

ных,��оторые�питаются�дв�створчатыми�моллюс�ами,�и��аж-

дый�из�них�вс�рывает�ра�овины�по-своем�.�Морс�ие�звезды,

например,�разжимают�им�створ�и,�одни�птицы�долбят��ам-

нем,�др��ие�бросают�с�точно�рассчитанной�высоты,�причем

рожденный�разжимать�—�бросать� не� станет.�Но� осьмино�

польз�ется�не�одним,� а�нес�оль�ими�способами,� в� зависи-

мости�от�прочности�ра�овины.

Мазер�и�Андерсон�предла�али��и�антс�ом��тихоо�еанс-

�ом��осьмино���три�вида�моллюс�ов.�Ра�овины�мидий�ось-

мино��просто�разбил�о��амни.�Створ�и�более��реп�их�ве-

нер�писов�разжимал�щ�пальцами.�Но�венер�пис�—�мол-

люс��м�с��листый,�сила,�с��оторой�он�стис�ивает�створ-

�и,�дости�ает�3,6���,�и�осьмино��не�все�да�может�их�рас-

�рыть.�В�этом�сл�чае�он�меняет�та�ти���и�долбит�ра�овин�

своим� ро�овым� �лювом.�Др��ой� вид�моллюс�а,� протота-

�а,�еще�сильнее,�и�ра�овины���не�о�очень�прочные.�Ни�раз-

бить,�ни�разжать�их�осьмино��не�может�и�добывает�мол-

люс�а,� �стати� �орячо� им� любимо�о,� в� нес�оль�о� этапов.

Сначала�он�с�ребет�ра�овин��рад�лой,�затем�долбит�ис-

тончившееся�место��лювом,�впрыс�ивает�в�образовавше-

еся� отверстие� пищеварительный� со�� и,� на�онец,� разжи-

мает�створ�и�ра�овины�ослабевше�о�моллюс�а.�Умница!

Второе� до�азательство� интелле�та� осьмино�ов�—� спо-

собность�и�рать.�Тот�же�Андерсон�заметил,��а��осьмино-

�и���не�о�в�а�вари�ме��оняют�п�ст�ю�б�тыл���стр�ей�воды

из�мантийной�полости,�б�дто�по�мячи���ст��ают.�Кстати,

т��же�стр�ю�воды�о�топ�сы�использ�ют��а��инстр�мент.�С

ее�помощью�они�выметают�м�сор�из�своей�пещер�и,��о-

няют� назойливых� рыбо�,� �оторые� в� ожидании� объед�ов

толпятся���входа,�а�в�лаборатории�мет�о�п�ляют�в�иссле-

дователей�и�приборы�—�развле�аются.

Третье�до�азательство�интелле�та�осьмино�ов,�со�лас-

но�Мазер�и�Андерсон�,�—�личностные�особенности.�Имен-

но�эти�исследователи�впервые��становили,�что�та�ие�осо-

бенности�есть.�Моллюс�ов�испытали�в�разных�сит�ациях.

О�азалось,�что�они�по-разном��реа�ир�ют�на�трево���(им

до��чали�зондом).�Есть�осьмино�и�а�тивные,��оторые�не-

пременно�должны�схватить�тревожащий�их�зонд,�реа�тив-

ные,� сохраняющие�межд�� собой� и� зондом� оптимальное

расстояние,�и�избе�ающие�—�в�любом�сл�чае�они�стара-

ются�держаться�подальше.�Отличается�и�реа�ция�живот-

ных�на�ед�.�А�рессивные�осьмино�и��идаются���стен�е�а�-

вари�ма,�едва�завидев�входяще�о�исследователя,�и�пожи-

рают��рабов,��а��толь�о�их�бросят�в�вод�.�Они�вообще��о-

товы�выхватывать��рабов,�да�и�др��ие�предметы,���э�спе-

риментатора�из�р��.�Пассивные�индивиды�лежат�в���л��и

позволяют��рабам�подобраться�близ�о���себе,�прежде�чем

схватят�их.�А�есть�и�п��ливые�особи,��дирающие�от�малей-

шей�опасности,��оторые�охотятся�толь�о�по�ночам.�(Рена-

та�Прон��знала�об�этих�э�спериментах�и�ссылается�на�них.

Но�она,�в�отличие�от�своих�предшественни�ов,�проследи-

ла�за�тем,��а��реа�ция�осьмино�ов�меняется�со�временем,

и�возб�ждала�их�не�живым��рабом,�а�видеосъем�ой.�Впер-

вые�в�мире�видео�для�осьмино�ов!)

Мазер�и�Андерсон�рассматривают�с�ществование�лич-

ностных� особенностей� �а�� призна�� интелле�та.� Иными

словами,�если�есть�интелле�т,�то�личностные�особеннос-

ти�должны�быть�непременно.�Если�они�есть,�значит,�перед

нами�интелле�т�ал.�И,��а��среди�всех�интелле�т�алов,�сре-

ди�осьмино�ов�есть�недале�ие�особи.�Один�та�ой�не�мо�

выполнить�задание,�связанное�с�пространственной�памя-

тью,�и�просто�раз�в�десять�мин�т�о�ибал�э�сперименталь-

ный�а�вари�м�по�периметр�.�То�ли�он�не�ютно�себя�ч�в-

ствовал�в�этом�а�вари�ме,�то�ли�просто�был�не�слиш�ом

�мен� (э�спериментаторы�выразились�резче).

Осьмино�и�очень�изобретательно�избе�ают�хищни�ов�и

до��чливых�исследователей,�затаиваясь�или�меняя�о�рас-

���та�,�чтобы�слиться�с��р�нтом�или��азаться��ем-то�или

чем-то�др��им,�причем�действ�ют�они�по�обстоятельствам:

ни�один�осьмино��не�б�дет�на�сте�лянном�дне�притворять-

ся� �аль�ой.� Они� �меют� от�рывать� сте�лянные� б�тыл�и� и

преобраз�ют�сред��во�р���себя,�строя��бежища.�Один�ось-

мино�,�за�люченный�в�а�вари�м,�ночью�целенаправленно

разрыл� в� нем� �р�нт,� обнажив� находящийся� под� �аль�ой

фильтр,�оторвал�ид�щий���нем��шлан�,�а�сам�фильтр�вы-

тащил�и�разломал�на�мел�ие���соч�и.�Это�явно�была�тща-

тельно�прод�манная�и�мастерс�и�ос�ществленная�а�ция.

Мазер�и�Андерсон�даже�ищ�т�сходные�черты�в�эволю-

ции� осьмино�ов� и� людей,� дв�х� видов-интелле�т�алов.� И

люди,�и�осьмино�и�не�защищены�внешним�с�елетом�и�при

этом�формировались�в�сложной,�меняющейся�среде:� �о-

ловоно�ие�в� тропичес�их��оралловых�рифах,�а� �оминиды

в�саваннах.�По�их�мнению,�наблюдения�за�интелле�т�аль-

ными� подви�ами� осьмино�ов� поможет� нам� по-др��ом�

вз�лян�ть�и�на�себя.

И�после�все�о�это�о�обзывать�осьмино�а�«эпизодичес-

�ой�личностью»!�Да���не�о�просто�настроение�меняется.

ЗЕМЛЯ�И�ЕЕ�ОБИТАТЕЛИ
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Образование�и�медицина�—�области,�ин-

терес����оторым�по�понятным�причинам�не

исся�ает.�Говорят,�что�лечить�и��чить��ме-

ют�все.�Но�в�схемах�лечения�мо��т�разоб-

раться�лишь�люди�со�специальной�под�о-

тов�ой,�а�вот�среднюю�ш�ол��за�ончили

пра�тичес�и�все,�и�мно�ие�хорошо�помнят,

�а��и�чем��их�там��чили.�И�всем�хочется,

чтобы�их�детей�и�вн��ов��чили��а��мини-

м�м�не� х�же.�А� система�образования�в

стране��же�не�первое�десятилетие�рефор-

мир�ется.�Ка��понять,���чем��эти�рефор-

мы�вед�т?�Можно,�например,�озна�омить-

ся�с�разрабатывающимися�ч�ть�ли�не�на

наших� �лазах�нормативными�до��мента-

ми,�имен�емыми�«Стандарт�второ�о�по�о-

ления»� (www.standart.edu.ru).�Издатель-

ство�«Просвещение»�вып�с�ает�под�та�им

названием�серию�брошюр.�Прочитав�их,

можно�сделать��ое-�а�ие��моза�лючения

о�перспе�тивах�обще�о�образования.

Но�сначала�немно�о�о�новом�стандар-

те.�О�азывается,�е�о�начали�разрабаты-

вать�еще�в�2005��од�.�Колле�тив�разра-

ботчи�ов�в�лючает�семнадцать�рабочих

�р�пп!�То�есть�нес�оль�о�десят�ов�чело-

ве�.�Стандарт� второ�о�по�оления�отра-

жает,��а���тверждают,�новый�социальный

за�аз.�Прежний�стандарт�в�лючал�два�ос-

новных� �омпонента:� минимальный

объем� содержания� образования,� �ото-

рый��арантир�ется�по��аждом��предме-

т�� �ос�дарством,� а� та�же� требования� �

�ровню�под�отов�и�вып�с�ни�а,�сформ�-

лированные�в�терминах�предметной�де-

ятельности� (для� химии� это,� например,

�мение�составлять�форм�лы,��равнения

реа�ций�и�том��подобное).�Новый�стан-

дарт��ораздо�более�сложен�по�стр��т�-

ре.� В� виде� отдельных� до��ментов� он

в�лючает�«цели�образования�для��аждой

ст�пени�обще�о�образования,�Базисный

�чебный� (образовательный)� план,�ф�н-

даментальное�ядро�содержания�обще�о

образования,�примерные�про�раммы�по

отдельным� �чебным� предметам,� про-

�раммы�формирования� �ниверсальных

�чебных�действий»�и�мно�о�че�о�др��о-

�о,�но�не�все�еще��отово�и�оп�бли�ова-

но.�Не�мо����держаться�от�замечания�по

повод�� названия� Базисно�о� �чебно�о

плана.�Раньше�он�был�просто�«базисный

�чебный»�план,�а�теперь�«Базисный��чеб-

ный� (образовательный)».�Для� че�о� это

лишнее� слово?�И� эти� с�об�и?�Раньше

была�«�ос�дарственная�ито�овая�аттес-

тация»,�«полное�среднее�образование»,

а�теперь�«�ос�дарственная�(ито�овая)»�и

соответственно�«среднее�(полное)».�Ви-

димо,�нашим�начальни�ам�от�образова-

ния��ажется,�что�с�об�и�придают�их�цир-

��лярам�больш�ю�солидность�или�на�ч-

ность.

Вернемся���новом��стандарт�.�Важно

добавить,�что�в�требования���рез�льта-

там� освоения� общеобразовательных

про�рамм�теперь�в�лючаются�не�толь�о

специально-предметные�действия,� �а�

ранее,� но� и� личностные�рез�льтаты,� и

метапредметные,�то�есть�обще�чебные,

надпредметные,�действия.�Одним�из�ре-

з�льтатов�образования�заявлен�личнос-

тный�рост��чени�а,��оторый�невозмож-

но�оценить�с�помощью�ито�ово�о�э�за-

мена� в� �а�ой� бы� то� ни� было�форме.

Раз�овор�о�том,�что�личностный�рост��че-

ни�а�является�целью�обще�о�образова-

ния,�психоло�и�вед�т,��ажется,�начиная�с

80-х��одов�прошло�о�ве�а.�На�онец�это

б�дет�за�реплено�за�онодательно.�Сре-

ди�проче�о�в�стандарт�в�лючено�и�раз-

витие� �ражданс�их� �ачеств� личности.

Интересно,��а��их�б�д�т�развивать?�Не�по

методи�ам� ли� идейно-воспитательной

работы�в�советс�ой�ш�оле?�Та��или�ина-

че,� но� теперь� �ос�дарство�опять�б�дет

требовать�от�ш�олы�не�толь�о�об�чения,

но�и�воспитания.�Б�дем�надеяться,�что

�чителя�воспитывать�еще�не�раз�чились.

Ка��видим,�психоло�и�внесли�большой

в�лад�в�разработ���ново�о�стандарта.�И�он

отражен�в�одной�из��ни��серии�«Стандар-

ты�второ�о�по�оления».�Она�называется

«Формирование��ниверсальных��чебных

действий�в�основной�ш�оле:�от�действия

��мысли»�(http://www.prosv.ru).�Авторы��ни-

�и�—��ченые�и�преподаватели�фа��льтета

психоло�ии�МГУ,�специалисты�в�области

возрастной�и�педа�о�ичес�ой�психоло�ии.

Надо�пола�ать,�это�и�есть�одна�из�рабочих

�р�пп�по�разработ�е�стандарта.�Р��оводи-

тель�—�Але�сандр�Гри�орьевич�Асмолов.

В��р�пп��(она�же��олле�тив�авторов��ни�и)

входят�та�ие�знаменитые�психоло�и,� �а�

Нина�Гавриловна�Салмина�и�Галина�Васи-

льевна�Б�рменс�ая.

Не�дивительно,� что�их� �ни�а�на�фоне

др��их�изданий�той�же�серии�вы�одно�от-

личается�информационной�насыщеннос-

тью,�на�чной�обоснованностью,��он�рет-

ностью�ре�омендаций.�Это�пособие�для

�чителя,��а��мне��ажется,�не�имеет�анало-

�ов.�Здесь�в�сжатой�форме�изложены�по-

нятия�и�идеи�разных�областей�психоло�ии

—�возрастной,�педа�о�ичес�ой,��о�нитив-

ной,�психоло�ии�личности.�Пол�чился�та-

�ой�психоло�ичес�ий�ли�без�для��чителя

(не�хоч��обвинять��чителей�в�психоло�и-

чес�ой�без�рамотности,� просто� знания

ни�о�да�не�вредно�обновить�и�пополнить).

Это� н�жно�для� понимания� «про�раммы

формирования� �ниверсальных� �чебных

действий»,�созданной��олле�тивом�психо-

ло�ов�в�рам�ах�стандарта.

Вам�интересно�знать,�что�это�за��нивер-

сальные��чебные�действия�(УУД)?�Это,�по-

прост���оворя,�та�ие�действия,�владение

�оторыми�дает�возможность��читься�само-

стоятельно.�Здесь�обычно�разработчи�и

про�раммы�формирования�УУД�приводят

в��ачестве�иллюстрации�притч��о�том,�что

можно�на�ормить��олодно�о,�поймав�для

не�о�рыб�,�а�можно�дать�ем���доч���—�п�сть

сам�ловит,�и�то�да��олодным��же�не�б�дет

ни�о�да.�Вот�и�ш�ола�может�нафарширо-

вать�моз���чени�а�знаниями,�а�может�на-

�чить�е�о�приобретать�знания�самостоя-

тельно.�Собственно,�задача�«�чить��чить-

ся»��же�ставилась�в�педа�о�и�е�в�70—80-х

�одах,�но�теперь�психоло�и�на�онец�объяс-

няют��чителю,��а��это�н�жно�делать.�И�в

дв�х-трех�словах�это�о�не�перес�ажешь.

Универсальные��чебные�действия��р�п-

пир�ются�в�четыре�бло�а:�личностные,�ре-

��лятивные,� �омм�ни�ативные,�познава-

тельные.�В� �ни�е� приводится� перечень

�чебных�действий��аждо�о�из�этих�видов,

рас�рываются�их�психоло�ичес�ое�содер-

жание�и��словия�развития.�Это�делается�на

основе�психоло�ичес�о�о�портрета�подро-

ст�а,�с��четом�е�о�возрастных�особеннос-

тей.�И�на�онец,�даются�ре�омендации�по

развитию��чебных�действий�разных�видов.

Например,�обс�ждая�проблем�� �чебной

мотивации�ш�ольни�ов,�авторы-психоло-

�и�предостере�ают��чителей�от�чрезмер-

ной�стим�ляции�интереса�детей�с�помо-

щью�«обильной�на�лядности,�м�зы�ально-

�о�и�х�дожественно�о�оформления»��ро�а.

О�азывается,�еще�С�хомлинс�ий�пред�п-

реждал� о� недоп�стимости� превращать

�ро��литерат�ры�в��онцерт.

Кроме�все�о,�приводятся�образцы�зада-

ний�и��пражнений,�в�ходе��оторых�проис-

ходит�развитие��чебных�действий�разных

видов.�В�том-то�и�ценность�это�о�пособия:

вместо�де�лараций,�призывающих�«пойти

т�да,�не�знаю���да»,�предла�ается�теоре-

тичес�и�обоснованная�про�рамма�и�наме-

чаются�п�ти�ее�ос�ществления.�Но�это�не
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значит,�что�деятельность��чителя�расписа-

на�в�ней,��а��в�инстр��ции�по�выполнению

физзаряд�и�—�«делай�раз,�делай�два,�де-

лай�три!».�Это�было�бы,�наверное,�даже

с��чно.�Все-та�и�профессия��чителя�твор-

чес�ая!�И�новый�стандарт�не�лишает�е�о

права�на�творчество.�Учителю�предстоит

осмыслить�про�рамм��и�прид�мать,��а�ой

в�лад�и��а�им�образом�может�он�внести�в

ее�выполнение.

Не�все��чебные�действия�можно�сфор-

мировать�толь�о�в�ходе��ро�а,�и�не�все�да

это��дается�сделать�на��ро�е�химии,�фи-

зи�и�или�биоло�ии.�Ка�ие-то�из�приведен-

ных��пражнений�вписываются�в��онте�ст

��манитарных�дисциплин,�не�оторые�тре-

нин�и�ре�оменд�ется�проводить�«под�р�-

�оводством�психоло�а»� (и,� вероятно,�во

вне�чебное�время).�А�иные�задания�хоть�и

ре�омендованы�для��ро�ов�естественно-

на�чно�о�ци�ла,�но��а�-то�не�очень�для�этих

�ро�ов�при�одны.�Например,�в�одном�из

та�их�заданий�треб�ется�для�начала�про-

честь��чени�ам�те�ст�про�пяти�лассни�а

Петю,� нарисовавше�о� Годзилл�...� При

всем�хитро�мии�не�мо���прид�мать�тем�

�ро�а,�на��отором�та�ой�те�ст�б�дет�вы�-

лядеть� естественно.�Впрочем,� �читель

может�на�базе�предложенных��пражнений

создавать�свои.

Из�все�о�перечисленно�о�понятно,�что

формировать� �ниверсальные� �чебные

действия�должна�вся�система�работы�ш�о-

лы.�Но�не�х�до�было�бы�присоединиться�и

родителям�—��ж�больно�дело�важное.�Если

вы�хотите�понять,��а��это�можно�сделать,

читайте� �ни��� «Формирование� �нивер-

сальных� �чебных�действий� в� основной

ш�оле:�от�действия���мысли».�Справедли-

вости�ради�н�жно�с�азать,�что�есть�совсем

мел�ие�недостат�и:�в�длинном�спис�е�ли-

терат�ры�Пиаже�фи��рир�ет�дважды�–��а�

Жан�Пиаже�и��а��Пиаже�Ж.,�а�инициалы

Льва�Петровича�Доблаева�на�одной�из

страниц�даны�с�опечат�ой.�Это,�одна�о,�не

�маляет�достоинств��ни�и��а���л�бо�о�о,

добросовестно�о�тр�да,�ито�а�мно�олет-

ней�работы.�Че�о,� ��сожалению,�не�с�а-

жешь�о�дв�х�др��их��ни�ах�серии�«Стандар-

ты�второ�о�по�оления».

Речь�идет�о�«Ф�ндаментальном�ядре�содер-

жания�обще�о�образования»�и�«Примерных

про�раммах�основно�о�обще�о�образова-

ния.�Химия»�(http://standart.edu.ru).

Ита�,� педа�о�ичес�ий� новояз� обо�а-

тился�еще�одним�замечательным�терми-

ном:� «Ф�ндаментальное�ядро�содержа-

ния�обще�о�образования».�Ка���твержда-

ется� в� преамб�ле� �� до��мент�,� он� по-

явился�в�рез�льтате�«новых�социальных

запросов,�отражающих�трансформацию

России�из�инд�стриально�о�в�постинд�-

стриальное� (информационное)� обще-

ство».�Та��вот�почем����нас�заводы�и�фаб-

ри�и�поза�рывали!�Мы��же,�о�азывает-

ся,�не�инд�стриальное�общество,�и�про-

изводства�(�роме�добычи�полезных�ис-

�опаемых,�раз�меется)�нам�не�н�жны!

На�основе�«Ф�ндаментально�о�ядра�со-

держания�обще�о�образования»�б�д�т�со-

здаваться� �чебные� планы,� про�раммы,

�чебно-методичес�ие�материалы�и�посо-

бия.�Для�этих�целей�в�до��менте,�оп�бли-

�ованном�в�2009��од�,�приводятся,�во-пер-

вых,�«основные�элементы�на�чно�о�зна-

ния…�предназначенные�для�обязательно-

�о�из�чения�в�общеобразовательной�ш�о-

ле»�(свой�перечень�по��аждой�предметной

области),� и,� во-вторых,� �ниверсальные

�чебные�действия,�о��оторых�подробнее

расс�азано�выше.�В�2010��од��вып�щено

второе�издание�базово�о�до��мента,�в��о-

тором�появился�еще�и�третий�(вернее,�те-

перь��же�первый)��омпонент�—�статья�«ба-

зовые�национальные�ценности».�В�ней�со-

общается,�что�процесс�образования�в�лю-

чает�в�себя�не�толь�о�об�чение,�но�и�вос-

питание.�Отрадно,�что�среди�«традицион-

ных�источни�ов�нравственности»�названа

и�на��а.

Вернемся,�одна�о,���преамб�ле,��ордо

имен�емой�«Концепция�Ф�ндаментально-

�о�ядра�содержания�образования».�Внима-

тельное�чтение�это�о�те�ста�—�занятие��то-

мительное,�потом��что�мысль�вязнет�в�се-

левом�пото�е�слов.�Оцените�пассаж:�«Раз-

работ�а�Ф�ндаментально�о�ядра�ос�ще-

ствлялась�с��четом�та�их�рамочных�о�ра-

ничений,��а�:�1)��рат�ость�фи�сации�обоб-

щенных� �онт�ров� на�чно�о� содержания

образования;�…»� �Смысл�«рамочно�о�о�-

раничения�номер�один»�среднем���м��не-

постижим!�Не��оворя��же�о�ч�довищном

на�ромождении�родительных� падежей.

Нора�Галь�называла� та�ие� �онстр��ции

«�анцеляритом».

Одна�о,� совершив� интелле�т�альное

�силие�и�продравшись�с�возь�на�ромож-

дение�трес��чих�терминов,�обнар�жива-

ешь��ое-�а�ие�не�вяз�и.�Та�,��тверждает-

ся,�что�Ф�ндаментальное�ядро�нормир�-

ет��а��содержание��чебных�про�рамм,�та�

и�«ор�анизацию��чебной�деятельности�по

отдельным� предметам».� Содержание

действительно� определяется� в� статье

«Основные�элементы�на�чно�о�знания�в

средней�ш�оле»,�а�вот�про�«ор�анизацию

�чебной�деятельности»� ниче�о� обнар�-

жить�не��далось.

При�определении� «методоло�ичес�ой

основы»�Ф�ндаментально�о�ядра�противо-

поставляются�позиции� «а)� сторонни�ов

сохранения� историчес�и� сложившейся

российс�ой�системы�образования,�ориен-

тированной�на�ф�ндаментальность� зна-

ния»�и�«б)�сторонни�ов�целесообразнос-

ти�перехода���принятой�в�ряде�стран�мира

системе�об�чения,�для��оторой�хара�те-

рен�с�щественно�более�низ�ий��ровень

изложения� основ� на��� по� сравнению�с

�ровнем�российс�ой�ш�олы».�Естествен-

ный�вопрос:�«И��то�же�победил?»�Но�ни

анализа�позиций,�ни�вывода�нет.�Кстати,

одно�из��пражнений,� �оторое�психоло�и

предла�ают�ш�ольни�ам�для�осмысления

те�ста,�—�это�«антиципация�содержания»,

иначе� �оворя,�предвосхищение,�предви-

дение�то�о,�о�чем�пойдет�дальше�речь�в

те�сте.�В�данном�сл�чае�та�ое��пражнение

не�поможет,�а�ло�и�а�подведет.�То�есть

прич�дливый�ход�мыслей�тех,��то�создал

этот�до��мент,�предвосхитить�не��дастся.

Далее�нам�в�новом�стандарте�обещают

«переход�от�минимизационно�о�подхода

�� �онстр�ированию� образовательно�о

пространства�на�основе�принципа�ф�нда-

ментальности�образования».�В�переводе

на�общедост�пный�язы��это�означает,�что

в�старом�стандарте�был�обязательный�ми-

ним�м�содержания�образования� («мини-

мизационный�подход»,�понимаешь!),�а�в

новом�—�бери�выше!�—�Ф�ндаментальное

ядро.�В�чем�отличие�одно�о�от�др��о�о,

сейчас�рассмотрим.�А�в�преамб�ле�обеща-

но,�что�объем�знаний,�заданный�Ф�нда-

ментальным�ядром,�не�распределен�по

�он�ретным�предметам.�Заявлены�та�же

«целостный�вз�ляд�на�содержание�ш�оль-

но�о�образования»�и�«решение�проблемы

межпредметных�связей»�бла�одаря� «со-

�ласованию�на�чно�о�содержания�различ-

ных�областей�знания�на�этапе�предвари-

тельной�разработ�и».

Одна�о� из�чение� статьи� «Основные

элементы� на�чно�о� знания� в� средней

ш�оле»�в�разделе�«Химия»��беждает,�что

все� перечисленные� выше� про�рессив-

ные�новшества�—�не�более�чем�де�лара-

ция�о�бла�их�намерениях,��оторыми�вы-

мощена�доро�а�сами�знаете���да.�Пояс-

нительная� запис�а� �� раздел�� «Химия»

начинается� словами:� «Ш�ольный� ��рс

химии� в�лючает�объем…»� Значит,� все-

та�и� ��рс,�и�распределение�по�отдель-

ным�предметам,�вопре�и�замысл��авто-

ров�«Концепции»,�состоялось!

Цели�из�чения�химии�в�ш�оле�почти�не

изменились,�разве�что�вместо�«развития

познавательных�интересов�и�интелле�-

т�альных� способностей»� предла�ается

«овладение�методами� на�чно�о� позна-

ния»,�а�вместо�старо�о�добро�о�«освое-

ния�знаний»�в�новом�стандарте�«форми-

рование�представлений».�Не�зря�в�пос-

леднее�время�стало�модным�«знаниевой

паради�ме»�противопоставлять� «�омпе-
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Е.Н.Стрельни�ова,

тентностный�подход»!�Начинает� �азать-

ся,�что�слово�«знание»�становится�ч�ть�ли

не�р��ательным.�И�разве�«развитие�ин-

телле�т�альных�способностей»�не�явля-

ется�одной�из�сторон�личностно�о�рос-

та?�Почем��же�е�о�ис�лючили�из�целей

из�чения� химии� в�ш�оле?�Похоже,� что

правильный� ответ� на� этот� вопрос�—

«Просто�та�!».

Нет� та�же� ни�а�их� следов� «решения

проблемы�межпредметных�связей».�Воз-

ни�ает�вопрос:�а�в�чем�же�принципиаль-

ное�отличие�«основных�элементов�на�ч-

но�о�знания»�современно�о�стандарта�от

«обязательно�о�миним�ма� содержания

образования»�из� стандарта�2004� �ода?

Отличий�два.

Во-первых,� «обязательный�миним�м»

был�трех�видов:�основно�о�обще�о�обра-

зования,�полно�о�средне�о�образования

на�базовом��ровне�и�е�о�же�на�профиль-

ном� �ровне.�В�Ф�ндаментальном� ядре

это�о�разделения�нет,�а�объем�содержа-

ния�представляет�собой�что-то�среднее

межд�� базовым�и� профильным�обяза-

тельным�миним�мом.� «Концепция�Ф�н-

даментально�о�ядра»�обещала�нам,�что

в�не�о�не�войдет�«архаичный,�малозна-

чительный�и�чрезмерно�детализирован-

ный�материал»,�а�та�же�«понятия,�смысл

�оторых�не�может�быть�достаточно�поп�-

лярно�и�полно�рас�рыт�ш�ольни��».�Лю-

бопытно��знать,�что�именно�отнесено��

этим� �ате�ориями?�Вот�нес�оль�о�при-

меров.�В� старом�стандарте� в� �ачестве

одно�о� из�методов� на�чно�о� познания

было���азано�моделирование,�а�в�стан-

дарте� второ�о� по�оления� е�о� нет� (при

этом�в�целях�из�чения�химии�«овладение

методами�на�чно�о�познания»�названо).

Удивительно,� но� отс�тств�ет� �идролиз

неор�аничес�их�и�ор�аничес�их�соедине-

ний.�А�ведь�в�ЕГЭ��идролиз��посвящены

два�задания�(в�части�А�и�в�части�В),�да�и�в

заданиях� части�С�он� встречается!�Зато

�ое-что�добавлено:�н��лиды,�радион��-

лиды,� «меченые� атомы»,� период� пол�-

распада� (в� разделе� «Физи�а»� он� тоже

есть!)...�Не�б�д���томлять�перечислени-

ем,�добавлю�толь�о�рациональное�пита-

ние�(в�разделе�«Биоло�ия»�это�«требова-

ния���полноценном��питанию»).�Это�толь-

�о�мне�по�азалось,�что�ни�то�не�сравни-

вал� содержание� предметных� разделов

«Основных�элементов�на�чно�о�знания»?

Впрочем,�есть�ценные�дополнения,�ра-

нее� отс�тствовавшие� в� «Обязательном

миним�ме� содержания»� по� химии.�На-

пример,� «Об�словленность� свойств� ве-

ществ�строением».�Это��лавная�идея���р-

са� химии,� с� нее� вообще�следовало�бы

начать� перечисление� важнейших� хими-

чес�их�понятий�и�за�онов.�Еще�один�н�ж-

ный�вновь�добавленный�элемент�содер-

жания�—�это�«Вред,�причиняемый�нар-

�отичес�ими� веществами».

В� п�н�те� «Теоретичес�ие� основы� хи-

мии»� не�оторые� элементы� содержания

почем�-то�приведены�по�два�раза.�Это

«Истинные�и��оллоидные�растворы»,�«Ра-

створы� �азов,�жид�остей�и� твердых�ве-

ществ»,�«Гомоло�ия�и�изомерия�—�при-

чина� разнообразия� ор�аничес�их� ве-

ществ»,�а�та�же�«Концентрация�раствора

и�ее�расчет».�Кстати,�о��онцентрации.�Под

«способами�выражения��онцентрации�ра-

створов»� �а��в�прошлом,� та��и�в�новом

стандарте�подраз�мевают�не� что�иное,

�а��массов�ю�долю�растворенно�о�веще-

ства�в�растворе.�Но�массовая�доля�ра-

створенно�о� вещества� и� �онцентрация

растворенно�о�вещества�(именно�раство-

ренно�о�вещества,�а�не�раствора!)�—�это

разные�физичес�ие�величины,�и�п�тать�их

для�составителя�нормативно�о�до��мен-

та�в�сфере�образования�недоп�стимо,�а

тем�более�недоп�стимо�второй�раз�наст�-

пать�на�те�же��рабли.�Наверня�а�ведь�по

старом��стандарт��были�замечания�от�тех,

�то�разбирается�в�этом�вопросе!

Есть� и� др��ие� не� вполне� �рамотные

форм�лиров�и.� Например,� «Ф�н�цио-

нальные� ор�аничес�ие� соединения».

Имелись� в� вид�,� �онечно,� «Ф�н�цио-

нальные� производные� ��леводородов»

(или� «Ор�аничес�ие� вещества,� содер-

жащие�ф�н�циональные��р�ппы»).�А�вот

интересная�фраза,� �оторой� не� было� в

старом�стандарте:�«Химичес�ая�реа�ция

—�процесс�перестрой�и�атомов�в�моле-

��ле.�Сохранность�атомов�в�химичес�ой

реа�ции».� Что� понимается� под� «пере-

строй�ой�атомов»?�Атом�изменяет�свое

строение?�В�старой�советс�ой�про�рам-

ме�по�химии�была�строч�а�«Химичес�ая

реа�ция� с� позиций� атомно-моле��ляр-

но�о��чения»�или�что-то�подобное.�В�нее

в�лючено� и� представление� и� о� «пере-

строй�е»�(толь�о�не�атомов,��онечно),�и

о� «сохранности».� Зачем� хорош�ю� ста-

р�ю�форм�лиров���заменять��орявой�и

дв�смысленной?

Второе�принципиальное�отличие�ново-

�о� перечня� элементов� содержания� от

старо�о�за�лючается�в�отс�тствие���рси-

ва,� обозначавше�о� «материал,� �оторый

подлежит�из�чению,�но�не�в�лючается�в

требования����ровню�под�отов�и�вып�с-

�ни�ов».�То�есть�расс�азать�о�с�орости

химичес�их� реа�ций� в� девятом� �лассе

было�н�жно,� а� заставлять� �чени�а�вы�-

чить�—�не� н�жно.� Теперь�же� содержа-

тельная� сторона� стандарта� приобрела

незыблемость.�Всем,�от�Мос�вы�до�са-

мых�до�о�раин,�от�ми�рорайонной�ш�о-

лы�до�элитной��имназии,�положено�в�обя-

зательном�поряд�е� из�чить� (а� затем�и

ответить),� �� пример�,� «понятие� о� рН».

Видимо,�назойливое�повторение�в�теле-

ре�ламе�за�линания�«рН�пять�и�пять»�–

привело�составителей�до��мента���мыс-

ли,�что�это�понятие�«может�быть�доста-

точно� поп�лярно� и� полно� рас�рыто

ш�ольни��».�На�фоне�то�о,�что��идролиз

не�вошел�в�Ф�ндаментальное�ядро,�«по-

нятие�о�рН»�вы�лядит�нелепо.�Еще�неле-

пее�б�дет,�если�зад�маться:��а��объяс-

нить�ш�ольни��,�что�это�та�ое?�Во-пер-

вых,��чени����момент��из�чения�рН�дол-

жен� освоить� ло�арифмы.� Во-вторых,

н�жно�ввести�понятие�«ионное�произве-

дение�воды»,�а�для�это�о,�в�свою�очередь,

придется�объяснять,�что�та�ое�«�онстан-

та�равновесия».�Но�«�онстанты�равнове-

сия»,� �а�� и� «ионно�о� произведения

воды»,�нет�в�Ф�ндаментальном�ядре!�А

если�бы�и�были,��о�да�при�ажете�их�из�-

чать?�Любой��читель�пра�тичес�и�по�лю-

бом��предмет��жал�ется,�что�времени�на

из�чение� и� старо�о-то� содержания� не

хватает�(спасибо�перманентной�рефор-

ме�образования!),��де��ж�вводить�новые

сложные�понятия!

Мы�еще�не�знаем,�с�оль�о�времени�на

из�чение�химии�отведет�Базисный��чеб-

ный�план.�При�одном-дв�х�часах�в�неделю

не�то�что�рН,�но�и�число�Аво�адро,�и��аль-

ваничес�ий�элемент,�и��етероци�личес�ие

соединения,�да�и�мно�ое�др��ое�из�чать

б�дет�не�о�да.�И�на�что�то�да�нам�Ф�нда-

ментальное�ядро?

Пора,�одна�о,�остановиться�и�подвести

ито�и.� После� внимательно�о� из�чения

«Ф�ндаментально�о�ядра�содержания�об-

ще�о�образования»�приходишь���вывод�,

что�раздел�«Основные�элементы�на�чно�о

знания»�предметной�области�«Химия»�—�о

др��их�с�дить�не�смею�—�противоречит

«Концепции�Ф�ндаментально�о�ядра».

Авторы�«Концепции»��веряют,�что�ядро

—�это�«инвариантная�часть�образования»,

�отор�ю�должны�освоить�все�вып�с�ни�и

«независимо�от�типа�ш�олы�и�интересов

и�способностей��чени�а».�Мы�же�видим,

что�оно�содержит�очень�сложные�и�избы-

точные�понятия.�Со�ласно� «Концепции»,

«на�этапе�предварительной�разработ�и

Ф�ндаментально�о�ядра�со�лас�ется�на-

�чное� содержание�различных�областей

знания».�А�мы�видим,�что�содержание�раз-

дела�«Химия»�не�со�ласовано�с�содержа-

нием�родственных�разделов,�наблюдают-

ся� повторы.�Или� это� та�ая� хитро�мная

межпредметная�связь?�Если� та�,� то�по-

второв�должно�быть�во�мно�о�раз�боль-

ше!�На�онец,�«Концепция»�обещает�нам

«ор�анизацию�э�спериментальной�рабо-

ты�по�апробации�и�внедрению�ново�о�со-

держания».�А��де�т�т�«новое»?�Все�то�же

самое,�сле��а�перелицованное.�Не�ото-

рые�элементы�вновь�в�лючены,�а�иные,

наоборот,��далены,�но��а�им-то�рандом-

ным�способом.�Не�завид�ю�тем,��ом��до-

ведется�это�«новое�содержание»�апроби-

ровать�и�внедрять!

�читель	 химии,

ш
ола	№	57,	Мос
ва

НАША�КНИЖНАЯ�ПОЛКА
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т��пол�чали�пере
он�ой�про�исше
о�ви-

но
радно
о�вина.�Более�то
о,�на
ревани-

ем�смеси�трех�солей�(селитры,���поро-

са�и��васцов�—�NaNO
3
,�CuSO

4
,�KАl(SO

4
)

2
)

с�послед�ющей�от
он�ой��ченые�пол�чи-

ли�жид�ость,��оторая�растворяла�сереб-

ро,�медь�и�свинец:�это�была�азотная��ис-

лота�HNO
3
.�Если���смеси�тех�же�солей

добавить�еще�и�нашатырь�NH
4
Cl,�то�по-

л�чалась� жид�ость,� �отор�ю� назвали

«царс�ой�вод�ой»�из-за�ее�способности

растворять� золото� (смесь� соляной� и

азотной� �ислоты).�Множество� опытов

проводили�с�самородной�серой�—�в�ча-

стности,�были�пол�чены�с�льфиды�всех

дост�пных�металлов�и�описаны�их�свой-

ства.

Рис�н�и�в�р��описях�по�азывают,�что

основной�процед�рой�было�на
ревание

(рис.� 1),� позволявшее� проводить� дис-

тилляцию.�Но�обстанов���в�самой�лабо-

Кандидаты	химичес�их	на��

М.М.Левиц�ий,

Д.С.Пере�алин

торый,� �а�� пола
али,� позволял�ос�ще-

ствлять�любые�взаимопревращения�ве-

ществ.� Принято� считать,� что� алхимия

была�предшественницей�химичес�ой�на-

��и.�Пытаясь�решить�поставленн�ю�за-

дач�,� алхими�и� проводили�множество

различных�опытов�и�на�опили�большое

�оличество� сведений� о� свойствах� ве-

ществ,�что�о�азалось�ценным�независи-

мо�от�основной�цели.

Алхими�и� из�чили�мно
ие� свойства

известных�в�то�время�металлов�—�золо-

та,�серебра,�олова,�свинца,�меди,�желе-

за�и�рт�ти.�Во�второй�половине�VIII�ве�а

они��же�освоили�та�ие�чисто�химичес�ие

процед�ры,� �а�� растворение� солей,

фильтрацию� растворов,� �ристаллиза-

цию�из�растворов,�пере
он���жид�остей,

обжи
ание�извест�ово
о� �амня�и�пол�-

чение�не
ашеной�извести,�плавление�и

сплавление�металлов.� У�с�сн�ю��исло-

В� любом� 	чебни�е� или� справочни�е

ле��о�найти�сведения�о�том,��а��	стро-

ены�моле�	лы�различных�веществ�и��а-

�им�способом�их�можно�пол	чить.�Го-

раздо�реже�встречается�описание�при-

боров�и�аппаратов,�в��оторых�пол	ча-

ют�эти�соединения�(считается,�что�хи-

ми�и�и�та��это�знают).�А�вот�описания

лаборатории,� �де�происходят� все� хи-

мичес�ие�реа�ции,�вы�не�найдете�пра�-

тичес�и�ни�де.�С�точ�и�зрения�хими�а,

ниче�о�интересно�о�там�нет�—�все�са-

мое� �лавное�происходит� в� реа�цион-

ном�сос	де.�Межд	�тем�лабораторное

помещение� вполне� засл	живает� вни-

мания.�Особенно� интересно� просле-

дить,��а��оно�менялось�со�временем.

2
Ян ван дер Страт (конец XVI в.)

1

Лаборатория
в��артин�ах

Все�начиналось�с�алхимии

Всем�известно,�что�целью�алхимии�было

превратить� небла
ородные� металлы

(рт�ть,�медь,�свинец�и�др.)�в��золото.�Но

все-та�и�ее�основной�задачей�было�по-

л�чить�не�ий�философс�ий��амень,��о-
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3
Питер Брейгель Старший (середина XVI в)

4
Ганс Вайдиц (начало XVI  в.)

6
Адам Мак�Лин (середина XVII в.)

5
Чарльз Мейер Уэбб (XIX в.)

мает�оча
�или�разд�ваемая�специальны-

ми�мехами�жаровня.�У�
лавно
о�алхими-

�а�обычно�было�нес�оль�о�помощни�ов.

Они� поддерживали� о
онь,� смешивали

или�измельчали�вещества,�а�сам�маэст-

ро�был�по
р�жен�в�чтение�алхимичес�о-


о� тра�тата.�Примечательно,� что� чаще

все
о�в�лаборатории�царил�беспорядо�.

На�пол��разбросана�различная� �тварь,

среди� �оторой�при�внимательном�рас-

смотрении�можно�заметить�простейшие

измерительные�приборы:�песочные�и�ча-

шечные�весы,�реторты� (�ниверсальный

прибор,� предназначенный�для�различ-

ных�химичес�их�операций�—�пере
он�и,

разложения,� сплавления� при� высо�ой

температ�ре;� дол
ое� время� реторта

была�общепринятым�символом�химии).

Гораздо� более� детально� вн�треннее

�бранство�лаборатории�передавали�жи-

вописцы.�Алхимичес�ая�лаборатория�и

связанное�с�ней�нетерпеливое�ожидание

пол�чить�ис��сственное�золото�были�ча-

стым�сюжетом��артин.�Стиль�то
о�вре-

мени�—�точность�в�деталях�—�позволяет

нам�рассмотреть�всю�обстанов���(рис.�5,

6).�Алхими�,��а��правило,�о�р�жен�раз-

личными�символичес�ими�предметами

(череп,�
лоб�с,�подвешенное���потол��

ч�чело� животно
о),� �оторые� должны

были�помочь� в� поис�ах�философс�о
о

�амня,�а�заодно�произвести�впечатление

на�непосвященных.�Э�спериментальные

работы,��а��и�се
одня,�чередовались�с

чтением�на�чной�литерат�ры.

Временами�в� лаборатории�работала

целая� артель,� �оторая� под� р��овод-

ством�«ма
истра»�проводила�дистилля-

цию,� измельчала� вещества� в� ст�п�е,

про�аливала,� отжимала� под� прессом

со��из�растений�и�делала�мно
ое�др�-


ое� (рис.� 7).� На� не�оторых� �артинах

изображена� печь� алхими�а� с� высо�им

сводом�—�по� с�ществ�,� прообраз� вы-

алхими�ов�и�т��обстанов��,�в��оторой�они

совершали�свои�таинства.�Упадо��алхи-

мии�начался�с�XVI�ве�а,�а�в��онце�XVII�ве�а

она�пра�тичес�и�исчезла��а��на�чное�на-

правление,�но�алхимичес�ие�сюжеты�еще

дол
о�вдохновляли�живописцев.

На� средневе�овых� 
равюрах� (рис.� 4)

центральное�место,��а��правило,�зани-

тяжно
о�ш�афа,� �даляюще
о�из� поме-

щения�прод��ты�реа�ции�с�неприятным

запахом.

На�не�оторых��артинах�можно�видеть

яр�ие�и�драматичес�ие�моменты�в�ра-

7
Ян ван дер Страт (конец XVI в.)

ратории�мы�знаем�по�
равюрам�и��арти-

нам�х�дожни�ов.

Сейчас�тр�дно�себе�представить�х�дож-

ни�а,�рис�юще
о�современн�ю�химичес-

��ю�лабораторию,�одна�о�в�прежние�вре-

мена�химию�воспринимали��а�� �олдов-

ство�или�шаманство.�Естественно,�все
да

находились�те,��то�старался�запечатлеть

—
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8
Юстус Густав ван Бентум (XVII в.)

9
Матеус фон Гельмонт (середина XVII в.)

10
Франц�Кристоф Грац Яннек (XVII в.)

боте�алхими�ов�—�вспыш�и,�взрывы,�по-

л�чение� светяще
ося� бело
о�фосфора

(рис.�8).

М�чительные�попыт�и�пол�чить�ис��с-

ственное�золото�часто�приводили�алхи-

ми�ов����нынию�и�разочарованию�(рис.�9).

Облом�и�битой�пос�ды�и�множество�бес-

полезных�тра�татов�дополняют�обстанов-

���безысходности.

Дале�о� не� все�живописцы�старались

точно� воспроизвести� детали� о�р�жаю-

щей� обстанов�и.� Увлеченные� эмоцио-

нальной� стороной� сюжета� и�желанием

создать��расочное�полотно,�они�допол-

няли��артин��яр�ими�по�рывалами�и�
ар-

динами,� очевидно�мало� соответств�ю-

щими�интерьер��лаборатории�алхими�а

(рис.�10).�Большинство�их�жили�в�бедно-

сти,�да�и�
орючая�т�ань�рядом�с�рабочим

столом�явно�лишняя.

Впрочем,� не�оторые� алхими�и

пользовались� финансовой� поддерж-

�ой� состоятельных� особ,� надеявших-

ся�пол�чить�синтетичес�ое�золото.�Ес-

тественно,� та�ие� «спонсоры»� перио-

дичес�и� навещали� алхими�ов� с� про-

вер�ой�(рис.�11,�12).

В�дв�х�последних��артинах�отдельные

детали,�с�орее�все
о,�домыслены�авто-

рами�и�весьма�отдаленно�передают�об-

станов���алхимичес�ой�лаборатории�—

мы��же�обс�дили,�что��расочные�
обе-

лены�и�портьеры�там�были�не�местны.

Несмотря� на� это,� все� же� надо� отдать

должное�их�авторам,�изобразившим�от-

четливые�хара�теры�персонажей�и�рабо-

ч�ю�обстанов��.

Синтетичес�ое�золото�все�же�пол�чи-

ли,�толь�о�с�помощью�не�химичес�их,�а

ядерных�реа�ций�в�1955�
од�.�Для�это
о

�ченые�сначала�синтезировали�не�с�ще-

ств�ющий�в�природе�изотоп�рт�ти�197Hg

—�это��далось�сделать,�обл�чая�медлен-

ными� нейтронами� природный� изотоп
196Hg�(�стати,�е
о�в�природной�рт�ти�со-

держится�все
о�0,15%).�Потом�в�рез�ль-

тате�та��называемо
о�процесса�К-захва-

та�(эле�трон�с�одной�из�вн�тренних�ор-

биталей�захватывается�протоном�ядра�и

превращается�в�нейтрон)�образ�ется�ис-

��сственный�изотоп�197Hg,��оторый�само-

произвольно�превращается�в�золото.�В

ито
е�из�100�м
�рт�ти��далось�пол�чить

все
о�35�ми�ро
раммов�(!)�чисто
о�золо-

та.�Сейчас�этот�э�спонат�хранится�в�Чи-

�а
с�ом�м�зее�на��и�и�промышленнос-

ти.�Та�ое�золото�обходится�мно
о�доро-

же�природно
о,�добыто
о�из�самых�бед-

ных�золотоносных�р�д.�По�а�ни�одно�
о-

с�дарство� не� планир�ет� пополнение

своих�золотых�запасов�за�счет�синтети-

чес�о
о�золота,�но�тем�не�менее�мечт�

алхими�ов��далось�ос�ществить.

Химия�становится�на��ой

Алхими�и,�на�опив�большой�э�сперимен-

тальный�опыт,�постепенно�поняли,�что�они

�меют�пол�чать�мно
ие�н�жные�и�полезные

вещества.�Типичный�пример�—�творчество

Ио
анна�Р�дольфа�Гла�бера�(1604—1670),

�оторый�в�молодости�из
отавливал�зер�а-

ла,�затем�занимался�алхимией�и�работал�в

апте�ах.�Позже�он�начал�серьезно�из�чать

соли�и��ислоты,�разработал�способы�пол�-

чения�серной,�азотной,�соляной��ислот.

Фа�тичес�и�э�спериментальные� �спехи

Гла�бера�заложили�основы�промышлен-

ной�химии.�Начинались�времена,��о
да�ал-

химия�все�теснее�связывала�свои�цели�с�за-

дачами�пра�тичес�ой�металл�р
ии,�
орно-


о�дела�и�медицины�(рис.�13).

В�лабораториях�это
о�времени��же�ни�-

то�напряженно�не�ждет� алхимичес�о
о

ч�да,�идет�б�дничная�работа.�Пос�да,��а�

правило,��ерамичес�ая,�из�сте�ла�дела-

ют�в�основном�реторты�(рис.�14).

На�ма�ете� химичес�ой� лаборатории

М.В.Ломоносова,�от�рытой�им�в�1748�
од�

(Сан�т-Петерб�р
с�ий��ниверситет),�цен-

тральное�место�занимает�печь,��отор�ю

дополняют�различные�инстр�менты�для

работы�с�на
ретыми�предметами.�Обра-

тите�внимание:�чашечные�весы�находят-

ся�на�почетном�месте�(рис.�15)

В�начале�XVIII�ве�а��ерамичес��ю�пос�-

д��постепенно�заменяют�сте�лянной.�Со

временем�появились�не�оторые�стандар-

тные�приборы,��довлетворяющие�требо-

ваниям�хими�ов�(рис.�16).�Большинство

этих�приборов�и�их�назначение�хорошо

зна�омы�хими�ам�старше
о�по�оления�—

даже�се
одня�в�лабораториях�использ�-

ют� не�оторые� из� них.� Два� последних

предмета,�по�азанных�на�рис�н�е,�пра�-

тичес�и�вышли�из��потребления:�водяная

т�рбин�а�для�перемешивания�реа�цион-

ной�массы�и�р�чной�ва���мный�насос.

К�начал��XX�ве�а�реторт��из�лабора-

торной� пра�ти�и� вытеснили�более� со-

вершенные�приборы,� та�ие,� �а�� �олба

Вюрца�и�холодильни��Либиха.�Одна�о�в

�атало
е�«Лабораторная�химичес�ая�по-

с�да»�Центра�адемснаба� (1963)�ретор-

та�все�еще�прис�тств�ет.�Ком�-то�может

по�азаться,� что� запомнить� назначение

всех�предметов�на�рис�н�е�невозможно,
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12
Сэр Уильям Дуглас�Гамильтон (XIX в.)

11
Ян Матейко (XIX в.)

СТРАНИЦЫ
ИСТОРИИ

13
Получение селитряного масла (азотной кислоты)

Современные�апартаменты

К��онц��ХХ�ве�а�вн�треннее��бранство

лабораторий�сильно�меняется.�В�пра�-

ти��� входят�ма
нитные�мешал�и� с� на-


ревом,� эле�тронные� весы,� роторные

испарители.� Впрочем,� традиционный

ч�
�нный�штатив�с�лап�ами�и��ольцами

пра�тичес�и� не� изменился.� Часто� ис-

польз�ют�та��называем�ю�линию�Шлен-

�а� (рис.� 20)�—�она� дает� возможность

проводить�э�сперименты�в�атмосфере

инертно
о�
аза.�Чтобы�добавлять�жид-

�ости� и� растворы� в� реа�ционн�ю� ем-

�ость,�использ�ют�шприцы,�проты�аю-

щие�резиновые�проб�и.�Различные�ча-

сти� приборов� соединяют� при� помощи


ерметичных�шлифов.�Реа�ционный�ра-

створ�перемещают�из�одно
о�сос�да�в

др�
ой�ва���мом�или�давлением�инер-

тно
о�
аза.

Заметная�часть��силий�хими�а-синте-

ти�а��ходит�на�до�азательство�строения

вещества.�Для�это
о�использ�ют�разно-

образные�спе�трометры,�дифра�томет-

ры,�эле�тронные,�с�анир�ющие�и�атом-

но-силовые�ми�рос�опы,� хромато
ра-

фы.�Одна�о�се
одня�речь�не�о�них,�мы

остановимся�на�рабочей�обстанов�е�в

лаборатории,� 
де� работают� хими�и-

синтети�и.� Образцовые� и� парадные

сним�и�можно�сделать�там,�
де�прово-

дят�простые�однотипные�опыты�или�се-

рии�стандартных�анализов�(рис.�21).

Истинн�ю� обстанов��� в� синтетичес-

�ой�лаборатории�можно��видеть� толь-

�о� на� любительс�их� сним�ах.� Ка�� �же

было� с�азано,� хими�и� считают� самым

но���пра�ти��юще
о�хими�а�та�ой�про-

блемы�не�возни�ает.

В�начале�ХХ�ве�а�пере
он�а�и�фильт-

рование� в�Лейпци
с�ом� �ниверситете

(рис.� 17)� по� приборном�� оформлению

внешне�почти�не�отличаются�от�совре-

менной�пра�ти�и.�Для� занятий�начина-

ющих�хими�ов�отводили�один�большой

общий� зал,� 
де� преподавателю� было

�добно�наблюдать�за�работой��чени�ов,

проводивших� несложные� синтезы,�—

именно�поэтом��на�сним�ах�нет�вытяж-

ных�ш�афов.�Для�профессоров,�их�по-

мощни�ов�и�др�
их� лиц,� �оторые�вели

самостоятельные�исследования,� �стра-

ивали�отдельные�небольшие��омнаты�с

вытяжными�ш�афами.

Через�не�оторое�время�после�исчезно-

вения�алхимии�х�дожни�и�потеряли�вся-

�ий�интерес���изображению�лаборатор-

ных�помещений,�да�и�фото
рафов�они

занимали� недол
о.�Эстетичес�и�более

привле�ательными�стали�интерьеры��он-

цертных� залов,�мастерс�ие� х�дожни�а

или�с��льптора.�Лишь�ред�ие�энт�зиас-

ты�делали�сним�и�в�лабораториях�(рис.

18),�и�бла
одаря�им�мы�можем��знать,��а�

вы
лядела�лаборатория�в� середине�ХХ

ве�а.�В�больших�лабораторных�помеще-

ниях�непременно�прис�тств�ет� таблица

Менделеева,�вытяжные�ш�афы�становят-

ся�неотъемлемой�частью�интерьера.

Опять�же�хара�терно,�что�на�лабора-

торных�столах�стро
ий�«аптечный»�поря-

до�,��а��правило,�отс�тств�ет.�Это�неиз-

бежная�примета�большинства�лаборато-

рий,�в��оторых�проводят�исследователь-

с�ие�работы�(рис.�19).

14
Лаборатория времен Лавуазье

15
Макет химической лаборатории М.В.Ломоносова
(Санкт�Петербургский университет)
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занимательным�то,�что�происходит�в�ре-

а�ционной��олбе,�потом��и�та�их�сним-

�ов�немно
о.

Современные� вытяжные�ш�афы� по-

зволяют� собирать� приборы� любой

сложности.� Холодная� и� 
орячая� вода,

инертный�
аз,�сжатый�возд�х�и�ва���м

подаются� по� тр�бам� разно
о� цвета.

Шлан
и,�подходящие���приборам,�та�-

же�о�рашены�в�разные�цвета�(рис.�22).

Пере
он���растворителей�проводят�не

в��олбе�Вюрца�с�на�лонным�холодильни-

�ом�Либиха,�а�в�более��омпа�тных��ста-

нов�ах,� 
де� холодильни�� расположен

верти�ально.�Вместо�одиночных�штати-

вов�использ�ют�в�основном�металличес-

��ю�решет��,��оторая�дает�больше�сво-

боды�при�сбор�е�приборов�(рис.�23,�24).

16
Приборы и лабораторное оборудование,
использовавшиеся в начале ХХ века

17
Лаборатория Лейпцигского университета
в начале ХХ века

18
Санкт�Петербургский политехнический
институт, первая половина ХХ века

19
Казанский университет,
первая половина ХХ века

21

22

20

—



53 «
Х

и
м

и
я

�и
�ж

и
з

н
ь

»
,�

2
0

1
0

,�
№

�7
,�

w
w

w
.h

ij
.r

u

23

25

24

26

27

28

29

30

Непременные�атриб�ты�—�роторный

испаритель�для�от
он�и�растворителя,

эле�тронные�весы�и�возд�шный�писто-

лет�(напоминающий�фен),��оторый�по-

дает� стр�ю� 
оряче
о� возд�ха� (до

500оС).�Та�ой�пистолет�использ�ют�для

на
ревания� небольших� реа�ционных

сос�дов�или�отдельных�частей�прибо-

ра�(рис.�25,�26).

Пол�и�для�с�хих�реа�тивов�за�репле-

ны�та�,�чтобы�можно�было�менять�рас-

стояния�межд��ними�(рис.�27).�И,��онеч-

но,�неизменная�таблица�Менделеева.

Жид�ий� азот� (хлада
ент)� доставля-

ют�в�лабораторию�в�больших�сос�дах

Дьюара�на�на�лоняемых�тележ�ах,�от-

��да�е
о�можно�перелить�в�малень�ие

металличес�ие�дьюары�(рис.�28).�При-

мечательно,�что�наиболее�поп�лярно-


о�прибора�всех�на�чных�лабораторий

—� персонально
о� �омпьютера�—� на

рабочем�столе�хими�а�нет.�Чаще�все-


о� он� стоит� на� отдельном� столи�е.

Дело�не�в�том,�что�хими�и�стараются

е
о��беречь�от�вредных�паров�(все�а
-

рессивные�и� пах�чие� вещества� стоят

на�пол�ах�в�вытяжном�ш�аф�).�Просто

на�лабораторных�столах�все
да�не�хва-

тает�места,�а�там�важнее�разместить

все,�что�н�жно�для�э�сперимента.

Интереснее� все
о� вы
лядит� рабочий

стол� �� аспиранта� третье
о� 
ода�об�че-

ния,� �о
да� поджимает� сро�� о�ончания

аспирант�ры�(рис.�29).�«Энтропия»�рабо-

че
о�места�почти�та�ая�же,��а��на�
равю-

рах�с�алхими�ами.�Та�ие�сним�и�
ораз-

до�ближе���жизни,�чем�различные�ре�-

ламные�проспе�ты.

Несмотря�на�то�что�живописцам��же�не

интересна� химичес�ая� лаборатория,

отдельные��мастера�все�же�делают�х�-

дожественные� с�вениры� «по� теме»

(рис.� 30).� Аппарат� для� дистилляции,

называемый�в�быт��само
онным�аппа-

ратом,�изящно�оформлен�и�представ-

ляет� собой� действ�ющ�ю� настольн�ю

модель.

Хорошо�зна�омый��аждом��хими��-

синтети���интерьер�лаборатории��а-

жется�не�оторым�энт�зиастам-фото-


рафам� столь� же� привле�ательным,

�а�� и� натюрморты� старых�фламанд-

с�их�мастеров,�
де�на�больших�д�бо-

вых�столах�навалено�
орой�с�азочно

щедрое� изобилие� сочных� овощей� и

фр��тов,� битой� птицы� и� блестящих

рыб.� Кстати,� несмотря� на� достиже-

ния�современной�химичес�ой�на��и,

основные� процед�ры,� сопровождаю-

щие�пол�чение�новых�веществ,�оста-

лись�почти�прежними�—�смешение�ре-

а
ентов�(в�растворе�или�расплаве),�на-


рев,� перемешивание…

В�за�лючение�отметим,�что,�например,

в�фото
рафии�и��ино�историчес�и�цен-

ны�не�толь�о�сним�и�и�фильмы,�но�и��а-

меры,�аппараты,�осветительные�прибо-

ры,�плен�а�и�б�ма
а.�Историю�химии�со-

ставляют�прежде�все
о�вещества�и�ре-

а�ции.�Межд��тем�бензол,�впервые�вы-

деленный�Фарадеем,�ничем�не�отлича-

ется� от� «современно
о»�бензола.�Зато

обстанов�а,�в��оторой�происходили�все

от�рытия,�сильно�изменилась.�Та�ая�ис-

тория� химии� тоже�интересна�и,� без�с-

ловно,�тесно�связана�с�самой�на��ой.
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Капуста
Капустный трансформер
Все капустные культуры относятся к одному виду — капуста огородная (Brassica oleracea L.). На побережье
Средиземного и Черного морей сохранился ее дикий предок — капуста лесная (Brassica silvestris), доволь
но высокая трава с крупными листьями. Люди издавна ее ели, отбирая растения посочнее и листья по
крупнее. И доотбирались.

Если нас интересуют только листья, то пусть их будет побольше и лучше без стебля. В результате полу
чаем знакомый круглый кочан с большими листьями и стеблемкочерыгой. Все сорта кочанной капусты
можно объединить в две группы: белокочанные и краснокочанные. Листья краснокочанной капусты, фио
летовые или лиловатые, окрашены пигментом цианидином (от греческого kyan? – тёмносиний).

Есть капуста с более рыхлым и мелким кочаном — савойская. Листья у нее крупнее, чем у кочанной,
тонкие и морщинистые. К этому же модельному ряду следует отнести пекинскую капусту, однако у нее
кочан совсем рыхлый, скорее даже розетка.

Кочан напоминает гигантскую почку. Но обычно у растения почек много. Увеличивая именно их, мы
получим брюссельскую капусту. Ее кочанчики и есть нераскрывшиеся листовые почки. Стебель у брюс
сельской капусты высокий, до метра, и ветвистый.

А теперь забудем о почках и листьях и будем отбирать исключительно крупные стебли. Получим
капусту кольраби, она же репная, с круглым стеблеплодом. У разных сортов он бывает светлозеленым, ма
линовым и разных оттенков фиолетового. В старых стеблеплодах много грубых волокон, поэтому едят толь
ко молодые. На вкус это чтото среднее между кочанной капустой и репой.

Капуста, у которой вся сила ушла в соцветия, так и называется — цветная. Мы едим сильно утолщенные
мясистые бутоны, не развившиеся в нормальные цветки. Но если капустную головку вовремя не срезать,
цветки всетаки разовьются и даже дадут зрелые семена. В отличие от остальных двухлетних капуст, цветная
— однолетник. Форма, у которой цветки образуют не бесформенную массу, а отдельные пряди, называется
брокколи.

Плоды у капусты тоже есть — стручки с «носиком», то есть пустым верхним участком стручка, но они
несъедобны.
Чем питательна капуста
Питательных веществ в капусте немного, в основном это клетчатка, пектиновые вещества, сахара и бел
ки. Их содержание в разных культурах различнои %

По количеству белков капуста занимает одно из первых мест среди овощей. Еще она содержит органи
ческие кислоты, яблочную, лимонную, янтарную, фумаровую и щавелевую, а, кроме того, великолепный
комплекс макрои микроэлементов: калий, цинк, магний и марганец, медь, железо, фосфор, хлор, иод, а
кальция в ней даже больше, чем в молоке.
Капустные витамины
Во всех капустах есть витамины В1, В2, В5 (пантотеновая кислота) В6, РР, многие богаты кароти
ном – предшественником витамина А. Капусты – ценнейший источник витамина С. Вопервых,
его там много, а вовторых, он сохраняется, не разрушаясь, в течение 7–8 месяцев. Таким

свойством не обладает больше ни один овощ, а из фруктов витамин С сохраняют только
цитрусовые. Комплекс витаминов С и В5 предупреждает резкое повышение уровня ли

пидов (жиров) и холестерина в крови при эмоциональных срывах (состояние гнева,
страха и т. д.). Но отдельного упоминания достоин витамин U (от слова «улькус»

— язва), он же Sметилметионинсульфонийхлорид, присутствующий только в
белокочанной капусте. Витамин U навешивает свои метильные группы на

разные соединения, в том числе на гистамин, который усиливает секре
цию желудочного сока, вызывает спазм гладких мышц матки, кишечни

ка и сосудов и участвует в развитии аллергических и иммунных реак
ций. Метилирование инактивирует гистамин, поэтому капустный сок,
богатый витамином U, способствует заживлению язвы желудка, акти
визирует работу мышц кишечника, снимает симптомы пищевой аллер
гии, поллиноза и бронхиальной астмы. А еще витамин U препятствует
накоплению жира в печени. Богата белокочанная капуста и витамином
К. Он тоже помогает работе печени и необходим для нормального об
мена веществ, заживления ран, свертываемости крови, формирования
костей и здоровых зубов.
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ЧТО МЫ ЕДИМ

Н.Ручкина

Почему капуста помогает похудеть
Белокочанная капуста – средство для похудания. И дело не только в том, что в ней практически нет крах
мала и жира и она низкокалорийна: 100 г сырой кочанной капусты содержат всего 24 ккал, а варенной на
пару — 15 ккал. Комплекс капустных витаминов нормализует обмен веществ и работу органов пищеваре
ния. Тому же способствует клетчатка, которая улучшает моторику кишечника и выводит из организма
шлаки и холестерин. Поэтому, кстати, капуста предупреждает развитие атеросклероза. Еще одно
похудательное вещество капусты — тартроновая, или оксималоновая, кислота, которая тормо
зит переработку поступающих с пищей углеводов в собственный жир организма. Все вышеска
занное не означает, что худеющие должны сесть на монокапустную диету — просто этим ово
щем нужно дополнять трапезу.
Ода квашеной капусте
Квашеная белокочанная капуста едва ли не полезнее свежей. Она не проходит тепловую обра
ботку и потому сохраняет все полезные свойства сырого продукта. Квашение представляет со
бой молочнокислое брожение. Бактерии, которые его осуществляют, попадая в кишечник, вы
тесняют из него вредную микрофлору. При квашении образуются молочная и уксусная кислоты,
подавляющие развитие гнилостных бактерий. Еще один продукт деятельности молочнокислых
бактерий — витамин B12. Основной источник этого витамина — мясные продукты и натураль
ные дрожжи, а растения его практически не содержат. Так что налегайте на квашеную капусту,
вегетарианцы!

Этот продукт — богатейший источник витамина С. Джеймс Кук залогом здоровья матросов
полагал квашеную капусту, первое средство от цинги, и без ее запаса в плаванье не выходил.

Чтобы капуста оставалась вкусной, ее нужно хранить в прохладе. При более высокой тем
пературе бактерии сбраживают на молочную кислоту весь сахар, и капуста становится кис
лой.
О пользе других капуст
Мы всячески расхвалили белокочанную капусту, но и другие культуры содержат почти такой
же комплекс микроэлементов и витаминов группы В. В соке брюссельской капусты особенно
много выводящего жидкость калия, поэтому она полезна гипертоникам. В ней, а также в цвет
ной капусте, мало грубых волокон, что делает эти продукты полезными для всех желудочни
ковязвенников. Сердечникам нужно налегать на краснокочанную капусту, поскольку ее крас
ный пигмент укрепляет стенки кровеносных сосудов. А диабетикам все капусты хороши: в них
почти нет крахмала и очень мало сахарозы.
Противопоказания
Как ни полезна капуста, ее можно не всем. Даже диетическая цветная капуста противопоказана
людям, страдающим почечнокаменной болезнью, так как богата пуринами.

Но из всех капуст для нас важнейшая — белокочанная. В свежем виде она противопоказана при
панкреатите, после хирургических операций на брюшной полости и грудной клетке, потому что от
клетчатки может пучить живот. При особо сильных обострениях язвенной болезни желудка и две
надцатиперстной кишки капуста превращается из лекарства в раздражающий фактор. Квашеная

капуста при этих заболеваниях тоже не слишком полезна, а изза солености своей она вредна
гипертоникам и пациентам с больными почками и печенью. В этом случае квашеную капус
ту надо хорошенько отмывать от рассола.
С какими продуктами сочетается капуста
Из белокочанной капусты делают салаты, варят щи, тушат ее и готовят на пару, маринуют,
заквашивают и вертят из нее голубцы. Краснокочанную капусту ценители считают более
вкусной и едят в основном в свежем и маринованном виде, иногда тушат.

Савойская капуста для квашения не годится и лежит плохо. Ее употребляют для пирогов,
голубцов, щей и салатов. Отдельное блюдо — обжаренные капустные листья. Так же ис
пользуют пекинскую капусту.

Брюссельская капуста — самая богатая белком и витамином С. У нее очень сильный
аромат, поэтому ее не рекомендуется соединять в одном блюде с более нежными про

дуктами. Чаще всего из брюссельской капусты готовят супы и гарниры к мясным
блюдам, или же заливают кочанчики яйцом.

Цветную капусту и брокколи тушат, варят и обжаривают, из них получаются
овощные пюре и супыпюре. Вкус цветной капусты выигрывает от сочетания с
молоком или яйцами, а брокколи сочетается с макаронами, оливковым маслом и

чесноком.
 И наконец, кольраби. Из нее, вареной или сырой, мелко натертой, делают салаты,

варят суп, ее тушат и фаршируют.
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Рехн�ться�в�
осмосе�—�плевое�дело.�А�на�высоте�семи-

сот�
илометров�над�фотосферой�Солнца�для�это�о�дела

и�плевать�не�надо:�
о�да�вы�орит�последняя�отражатель-

ная�пластина�в�любой�из�
ассет�э
рана,�от�меня�даже

плазмы�не�останется.�Есть�от�че�о�вздро�н�ть.�Наверное,

поэтом��меня�нич�ть�не�обеспо
оил�стро�ий,�ч�ть�хрип-

лый��олос:

—�Кто�здесь?

Ем��немедленно�ответил�тон
ий�детс
ий��олосо
:

—�Где?

—�Спроси�л�чше�«
о�да»,�—�отозвался�хриплый.

Голоса�зв�чали�отчетливо,�ясно.�Ка
�если�бы���меня�за

спиной�
то-то�беседовал�со�своим�любознательным�сы-

ном.�Я�оберн�лся.�Зря,�
онечно.

Людей�я�не��видел.�Звезд�и�черной��л�бины�
осмоса

тоже�не�наблюдалось�—�мешал�слой�ба�ровой�протома-

терии�примерно�в�пол�
илометре�над��оловой.�Слой�за-

метно�зер
алил,�и�я�мо��видеть�себя�—�
рохотно�о�се-

ребристо�о�м�равья,�полз�ще�о�по�серой,�теневой�сто-

роне�Зонта.�М�равей�был�жало
�и�несчастен.�Он�тол
ал

тележ
��с�
ассетой�светоотражающих�пластин,�страдал

и�потел.�Зонт�в�этом�ра
�рсе��же�не�
азался�достижени-

ем� техничес
ой� мысли� человечества.� Десять� �е
таров

тени�на�фоне�безбрежно�о,�в�полнеба,�Солнца�напоми-

нали�по�ребальный�плот,�а�не��бежище.

А�ведь�был�еще�эр�птивный�прот�беранец,�фиолето-

вые�
онт�ры�
оторо�о�все�отчетливей�прост�пали�с
возь


исею�протоматерии.�Эта�шт�
а,�размером�с�сотню�та-


их� планет,� 
а
�Земля,� имела� температ�р�� пять� тысяч

�рад�сов�и�через�нес
оль
о�часов�должна�была�р�хн�ть

мне�на��олов�.�Ка
�толь
о�это�сл�чится,�я��мр�.�А�значит,

за
ончится� наша�беседа.�Жал
о,� правда?� Толь
о� ведь

начали...

Кстати,�меня�зов�т�Иван.�Ударение�на�первой�б�
ве,

если�не�затр�днит.�Не�д�маю,�чтобы�это�имело�значение,

но�даже�в�последние�мин�ты�хочется�быть�тем,�
ем�был

при�жизни,�верно?�И�чтобы�эти�мин�ты�были�свободны-

ми�от�недораз�мений,��точню:��ероизма�в�моем�поло-

жении�нет�—�все�о�лишь�жадность�и�невезение.

Раз�меется,� жадность.� По�нался� за� премиальными.

«Кто��л�бже�в�Солныш
о�нырнет,�больш�ю�денеж
��най-

дет».�Донырялся!�Ка
�о
азался�в�та
ой�близости�от�све-

тила�—�понятия�не�имею.�Критичес
им�приближением

Зонта�
�Солнц��пола�ают�сто�тысяч�
илометров,�я�—�на

семистах,�а�
а
�это�пол�чилось�и�че�о�делать�дальше,

спросить�не���
о�о:�связь�не�работает.

—�Предла�аю�обс�ждать�вопросы�в�поряд
е�их�пост�п-

ления,�—�межд��тем�с
азал�Хриплый.�—�Я�из�этой�звезд-

ной�системы.�Четвертая�планета.

—�Я�был�там,�—�ответил�ребено
.�—�Т�пая�раститель-

ная�жизнь.�Раз�ма�не�обнар�жил.�Я�—�с�пятой.

—�Ты�сам�т�пой!�—�обиделся�Хриплый.—�Нет�ни
а
ой

пятой.�Пояс�астероидов�—�вот�что�та
ое�твоя�пятая.

—�Блин!�—�В��олосе�ребен
а�послышалось�отчаяние.

—�Почем��«блин»?�—�поинтересовался�Хриплый.

—�Хрен�знает!..�—�Ребено
�немно�о�помолчал�и�доба-
вил:�—�Толь
о�не�спрашивай.�Я�не�имел�в�вид��растение.

Я�вообще�ниче�о�не�имел�в�вид�.

Отражательная�сторона�Зонта�не�рассчитана�на�та
�ю

мощность�изл�чения�и�поэтом��стремительно�вы�орает.

Сотовая�архите
т�ра:�
аждая�ячей
а�—�это�
ассета�с�от-

ражательными�лепест
ами.�Ко�да�обращенная�
�Солнц�

пластина�приходит�в�не�одность,�на�ее�место�поднима-

ется�нижняя.�Б�дто�патроны�в�обойме�пистолета.�Ко�да

с�орит�предпоследняя,�на�инди
аторной�панели�за�ора-
ется�си�нал�трево�и.�Т�т-то�и�мой�выход.�Н��а�если�не
�спел� или� 
ассеты� за
ончились,� значит,� самое� время

отправляться�
�праотцам.�Но�до�это�о�еще�дале
о.�На

психотренин�ах�нам�советовали�д�мать�толь
о�о�пози-

тиве.�Вот�я�и�д�маю�—�в�д�хе�и�соответствии.

И�вы�не�волн�йтесь.�В�
осмосе�волнение�вредит�здоро-

вью.�Вот�я,�
�пример�,�совершенно�спо
оен.�Потом��что

точно�знаю:�до�прихода�фа
ела�
ассет�мне�хватит.�Н��а

после�
ассеты�б�д�т�не�н�жны.�И�возд�х�мне�не�б�дет�н�-

жен.�И�это�важно!�Пос
оль
��возд�ха���меня�нет.�Вернее,

он�есть,�но�мало,�часов�на�десять.�А�если�с
орость�вы�о-

рания�пластин�не�изменится,�то�
ассет�хватит�часов�на

шесть.�Фиолетовый�фа
ел��падет�через�три�часа.�Все�схо-

дится.�Ура!�—�меня�не��спеет�при
ончить�л�чевая�болезнь.

Дозиметр�я�от
лючил�еще�два�часа�назад,�ибо�трещит,�
а


про
лятый,�от�позитива�отвле
ает.�Надоел!�Та
�что�точно

с
азать,�
а
�ю�доз��я�принял,�не�мо��,�но�что�за�полтыщи

бэр�перевалило�—��верен.

Поэтом��совершенно�не�о�чем�беспо
оиться.�Полный

порядо
.�Просто�н�жно�быть�внимательным:�инди
атор-

ная�панель�расположена�на�манжете�правой�р�
и.�Не-

тр�дно�промор�ать�требование�системы�заменить�
ас-

сет��—�р�
и-то�заняты!�После�пол�чения�тревожно�о�си�-

нала�след�ет��точнить�адрес�и,�осторожно�переставляя

ма�нитные�башма
и,�дотол
ать�
�н�жном��мест��тележ-


�.�Поле�Зонта�—�это� «пчелиные�соты»�на�шестьдесят

тысяч� се�ментов.� Ле�
о� ошибиться...� Представляете

сюрприз:�замещаешь�«здоров�ю»�
ассет�,�а�в�дв�х�ша-

�ах�от�тебя�прорывается�первый�ослепительный�л�ч!�Кра-

сиво,�наверное.�Но�фатально:�на�ле
циях�нам�объясня-

ли,�что�при�та
ом�рас
ладе�Солнце�выпарит�всю�
онст-

р�
цию�изн�три�примерно�за�полторы�мин�ты.�Жесть!

—�Не�б�дем�отвле
аться,�—�стро�о�с
азал�Хриплый.�—

Первым� был� вопрос� «
то?».� Давайте� для� �прощения

отождествим�собственные�имена�с�номерами�наших�пла-
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нет?�Я�—�Четвертый.�Прибыл�
�светил��с�исследователь-

с
ими�целями.�И�я�—�действительно�растение.

—�Ладно,�я�—�Пятый,�—��ныло�представился�тот,�
то

�оворил�
а
�ребено
.�—�Я�—�насе
омое.�Здесь�тоже�из

любопытства...�И�че,�совсем-совсем�ниче�о�от�моей�пла-

неты�не�осталось?

—�Пре
ратить�нытье!�—�при
азал�Четвертый.�—�Увле
-

шись�исследованиями,�мы�оп�стились�ниже��оризонта

событий�и�сейчас�находимся�вне�времени�и�простран-

ства.�Моя� раса� разработала� математичес
ие� модели,


оторые�доп�с
ают�возможность�подобных�сит�аций.

—�Но�из�это�о�след�ет,�—�с
азал�Пятый,�—�что�мы�не

сдохли�насовсем.�Коль�с
оро�нас�т�т�двое,�значит,�др�-

�ие�представители�наших�рас�не�попали�в�эт��лов�ш
�...

—�А�это�может�означать,�что�мы�бла�опол�чно�выбра-

лись�и�расс
азали���себя�дома�об�опасности�звездных

по�р�жений,�—�подхватил�Четвертый.�—�Это�обнадежи-

вает...�Н��хорошо,�с�«
то»�и�«�де»�вроде�бы�разобрались.

А�что���нас�с�«
о�да»?..

Рельсы�приводят�
�оранжевом��
вадрат��с�н�жным�но-

мером.�Устанавливаю�тележ
��стро�о�по�мар
ерам�и�на-

жимаю�
ноп
��«замена».�С�мое�о�места�не�видно,�но�я

знаю,�что�под�тележ
ой�распахиваются�створ
и�и�авто-

мат�выдавливает�сменн�ю�
ассет��на�место�отработан-

ной.�Вся�процед�ра�длится�се
�нд�,�может,�две.�Пово-

рачиваюсь�и�тян��транспорт�назад,�
�па
�а�з�.�Вибрация

шплинтов� с
ольжения� в� пазах� направляющих� рельсов

хорошо�ч�вств�ется�через�р�
авицы.�Вот-вот�за�орится

тревожный�си�нал�с�новым�адресом.�Н�жно,�чтобы�
�это-

м��времени�свежая�
ассета��же�лежала�в�захватах,�а�сама

тележ
а�стояла�на�поворотном�
р����железнодорожно�о

терминала.

Из�о
р��ло�о�бо
а�с
лада��родливым��орбом�выпира-

ет�мод�ль�жизнеобеспечения��размером�и�формой�с�дач-
н�ю��борн�ю.�Это�отт�да�я��правлял�дви�ателями,�спря-

танными�в�тени�Зонта.�Дюзы�направлены�в�сторон�,�про-

тивоположн�ю�моем��движению�по�орбите.�Предпола�а-

лось,�что,�отработав�рес�рс�на�минимальном,�но�расчет-

ном�расстоянии�от�Солнца,�я�зап�щ��дви�атели�и�они�по

рас
р�чивающейся�спирали�вынес�т�меня�
�челно
�,�
о-

торый�снимет�с�датчи
ов�добыт�ю�информацию�и�заме-

нит�пилота.�То�есть�меня.�Да!

Это�очень�хороший�план!�Замечательный�план!�Заме-

ните�меня!�Срочно!

Останавливаюсь�и�ч�то
�добавляю�
ислорода�в�дыха-

тельн�ю�смесь.�Мне�толь
о�истери
и�не�хватало.

Чтобы� �спо
оиться,� о�лядываю� дви�атели:� большие!

о�ромные!�надежные!��ордость�российс
о�о�
осмопро-

ма!�Жаль,��орюче�о�нет�—�спалил�я�все�
�едрене�фене,

пытаясь�выбраться.�Зато�орбит��стабилизировал!..

—�У�меня�на�родине�д�мают,�что�Солнц��три�миллиарда

лет,�—�с
азал�Пятый.

—�А���нас�пола�ают,�что�оно�на�миллиард�лет�старше,�—

отозвался�Четвертый.

—� Что� та
ое,� по-твоем�,� «лет»?�—� поинтересовался

Пятый.

—�Забавно.�Я�почем�-то�взял�за�единиц��отсчета�пе-

риод�обращения�третьей�планеты.�Та
ое�впечатление,

что�я�д�маю�ч�жими�мыслями.

—�Та
�само�(??),�
олле�а.�Прости�за�с
�дость�теза�р�-

са�и�фи�овость�ло�ичес
их�связей...

—�Опять�обостряешься?

—�И�не�д�мал.�Не�знаю,�отче�о�все�время�на�растения

пробивает.

—�Общие�представления�о�мире�та
же�не�рад�ют�ши-

ротой,�—�подытожил�Четвертый.�—�Я�не�мо���аде
ватно

форм�лировать�мнение.�Это�см�щает.�Почем��мы�слы-

шим�др���др��а?..

Предч�вствия�не�обманывают:�едва��спеваю�за
репить


ассет�,�
а
�на�манжете�вспыхивает�новый�тревожный

номер.�Разворачиваю�
р���и�вы�оняю�тележ
��на�н�жн�ю

радиальн�ю�ма�истраль.�Пост�
ивая�ма�нитными�баш-

ма
ами,�ид��с��р�зом�
�ячей
е,�
оторая�н�ждается�в�сроч-

ной�замене.�Тяж
о,�д�шно,�жар
о.�Эта�процед�ра�долж-

на�исполняться�автоматом.�Но�он�сломался,�не�выдер-

жал� плотности� эле
трома�нитно�о� изл�чения.� Челове-

чес
ие�моз�и�и�плоть�о
азались�
репче�стали�и�транзис-

торов

По�стрел
е�перехож��на�н�жн�ю�д���.

Зачем�я�это�делаю?

Мне�—� 
онец.� Кажется,� �же� �оворил.�Прот�беранец,


ислород,�радиация.�А�еще�ни
то�не�придет�на�помощь...

Добираюсь�до�проблемной�ячей
и�и�нажимаю�
ноп
�

замены.

Все�время�хочется�смахн�ть�пот�со�лба.�И��тереть�со-

пли�—���бы�и�подбородо
�мо
рые.�Железо�и�соль...�в
�с


рови.

Не�хочется��мирать...

—�С
лонен�пола�ать,�что�наши�мысли�встречаются�в�
а-


ом-то�б�фере.�Предла�аю�называть�е�о�«Третий»,�по-

с
оль
�� мы� воспользовались� летосчислением� третьей

планеты.

—�Третья�стерильна!�—�Детс
ий��олосо
�Пято�о�полон

�дивления.�—�В�л
аны,��розы,��льтрафиолет...

—�Это�в� вашем�времени,�—�замечает�Четвертый,�—

миллиард�лет�сп�стя�там�стало�довольно�любопытно.�Но

может,�не�стоит�сердить��словно�Третье�о?�Тем�более

что�он�предоставил�нам�возможность�общения?..

—�Не�совсем�та
,�
олле�и,�—�в
линивается�новый��о-

лос,�женс
ий.�—�Я�—�Вторая.�Комм�ни
ация�и�в�самом

деле�обеспечивается�посредством�Третье�о.�Но�моими

силами.�Эле
тролит-
оллоид�по�
а
им-то�причинам�не

отзывается,�но�я��верена,�что�он�нас�слышит.

—�Привет,�Вторая!�Я�—�Четвертый.

—�Привет,�Вторая!�Я�—�Пятый.

—�Я�—�Вторая,�привет�всем.�Предла�аю�обс�дить�по-

рядо
�эва
�ации...

Надо�было�признать,�что��олоса�за�спиной�неплохо�с
ра-

шивают�последние�мин�ты.�Что�и� �оворить,� смерть�—

странная�шт�
а:�д�маешь,�ч�вств�ешь,�живешь,�и�вдр��

бац!�—�ниче�о.�Но�ведь��чили:�«что-то»�не�может�превра-

титься�в�«ничто».�Ка
�и�«ничто»�не�может�породить�«что-

то».�Значит,�есть��де-то�ем
ость,�из�
оторой�мы�все�бе-

ремся�и�
�да��ходим�в�
онце.

Ко�да�администрация�прое
та�«Солнце�для�всех»�раз-

весила�на�би�-бордах�сло�ан�«Обо�ащайтесь�с�нами»,�я

ни�се
�нды�не�разд�мывал:�
а
�высадил�пассажиров,�та


и�заехал�в�ближайший�офис�Компании.�До
�менты�все-

�да�с�собой.�Потом�были�слезы�Насти�и�
р��лые��лаза

Алеш
и:�папа�—�
осмонавт!�Сын��не�объяснить,�а�Насте-

на� л�чше�мое�о� понимала,� что� жизни� нет.� Бедность� �

опасной�черты,�ниже�
оторой�толь
о�нищета.�На�ед��
а
-
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то�хватало,�а�вот�за�
вартир��заплатить�—�не�все�да.�Та


что�размышлений�—�ноль.�Мне�дали�шанс,�и�я�за�не�о

�хватился.�Потом�мед
омиссия,� тесты,� ле
ции,� трени-

ров
и,�сим�ляторы...�и��оры�б�ма�:�от
аз�от�претензий�в

сл�чае��вечья,�завещание�на�сл�чай�смерти,�«о�рис
ах

пред�прежден»,�«с�техни
ой�безопасности�озна
омлен».

А�теперь�я�провалился�на�Солнце.

И�черт�подери,�это�здорово!�Потом��что�в�страхов
��я

вб�хал�всю�перв�ю�пол�ч
�.�А�платят�та
им,�
а
�я,�б�дь

здоров!�Остается�немнож
о�потерпеть,�и�моя�семья�по-

л�чит�достато
.

—�Принято,�Вторая.�Я�—�Четвертый.�У�меня�с�орел�дви-

�атель.�Движение�о�раничено�маневрированием�непода-

ле
��от�светила.�Зато�силовой�а�ре�ат�исправен.�Энер-

�ии�хватит,�чтобы��браться�за�орбит��девятой,�но�не�


чем��эт��энер�ию�приложить.

—�Я�—�Пятый.�Обратная�
артина.�Все�работает,�но�не

хватает�мощности,�чтобы�оторваться�от�звезды.

—�Вторая.� Толь
о� 
аботаж.�Маршевые� дви�атели� не

пред�смотрены�
онстр�
цией.�К�фотосфере�меня�оп�с-


али�на�силовом�тросе.�Вы�можете�объединить�свои��с-

тройства?

—�Для�это�о�н�жно��точнить...

Мин�т�десять�они��точняют,�перемежая�м�дреные�тер-

мины�с�родными�и�понятными�«фи�овин
ами»,�«фи�нюш-


ами»�и�«пришпандорить».�Потом�Пятый�заявляет:

—�Нифи�асе!�Кажется,�вд�плился,�ой!�Я�не�о�растени-

ях...�Но�для�монтажа��злов�н�жна�тень.�Чтобы�совмес-

тить�энер�етичес
�ю��станов
��Четверто�о�с�моим�ло
о-

мотивом,�нам�обоим�придется�вы
лючить�защит�.�В�та-


ой�близости�от�Солнца�—�это�верная�смерть.

—�Есть�еще�одно,�—�хм�ро��оворит�Четвертый.�—�Мы�в

«ни�де»�и�в�«ни
о�да».�Объединив��силия,�мы��йдем�на

безопасное�расстояние�от�звезды,�но�
а
�нам�попасть�в

свое�время?

—�Начнем� с� объединения,�—� перебивает� Пятый.�—

Ноль�нави�ации.�Я�понятия�не�имею,��де�нахож�сь.

—�Анало�ично,�—�признает�Четвертый.�—�Ка
�же�мы

встретимся,�если�не�можем�определить�местоположе-

ние?

—�И��де�мы�найдем�тень�от�звезды?�Здесь�повсюд�

звездец!

Множественное� расщепление� личности� �спо
аивало.

Ведь�если�бы,�с
ажем,�моя�деформированная�близ
ой


ончиной� психи
а� порадовала� раздвоением,� мне� при-

шлось�бы�последние�часы�провести�в�бесплодных�спо-

рах�с�самим�собой�о�том,�
то�из�нас��лавный�и�
ом���ми-

рать�взаправд�,�а�
ом��толь
о�«
ино�смотреть».�А�та
�—

я�просто�сл�шал�базар�ос
ол
ов�раз�ма,�не�напря�аясь,

без�трево��и�волнений.�Это�примерно�
а
�наблюдать�за

рыб
ами�в�а
вари�ме.

Вы�толь
о�не�под�майте,�что�я�и�по�жизни�тормоз.�Ни-

ч�ть!�Просто�весь�этот�не�лыбон�
а
-то�на�р�
�:�
р�тить-

ся,�
а
�вошь,�за�
опей
��достало.�А�для�настоящих�дене�

моз�ов�не�хватает.�Вот�и�выходит,�что�для�мое�о�семей-

ства�мертвый�отец�л�чше�живо�о.�Пенсия,�страхов
а...

Мне�и�за�тысяч��лет�та
их�дене��не�наишачить...

Т�т� шевельн�лась� предательс
ая� мысль:� что-то� �ж

слиш
ом�я�на�финансов�ю�сторон��нале�аю.�Это�я�та


��овариваю�себя�не�истерить?

И�диарея�зам�чила.�Кишечни
�решил�са�онизировать

первым.�Интересно,�на�с
оль
о�литров�рассчитан�
алоп-

риемни
�с
афандра?�Ко�да-то�знал...

—�Придержите�язы
и,�мальчи
и!�—�В��олосе�Второй��с-

меш
а.�—�У�меня�с�нави�ацией�порядо
.�Виж��вас�и�виж�

тень.�Интерес�ет?

—�Интерес�ет!

—�Ясен�день!

—�Вторая�—�Пятом�.�Не�поняла.

—�Четвертый�—�Второй.�У�Пято�о�проблемы�со�словар-

ным�запасом�Третье�о.�Теза�р�с�на�четверть�из�жар�о-

на.�Пято�о�вопрос�нави�ации�тоже�интерес�ет.

—�Вторая�—�всем.�Наблюдаю�объе
т�с�о�ромной�пло-

щадью�тени.�Готова�сообщить�ваши�
оординаты�и�
оор-

динаты�точ
и�рандев�.�В�обмен�на�свою�эва
�ацию,�ра-

з�меется.

—�Я�—�Пятый.�Со�ласен.�Уточните�систем��отсчета.

—�Расстояние�до�центра,���ол�
�э
ваториальной�орби-

те,�время�прохождения�зенита...

—�Неплохо.�Что���нас�б�дет�э
ватором?�Это�Четвертый

спрашивает.

—�Я�—�Пятый.�А�
а
�мы�отличим�зенит�от�надира?

—�Э
ватором�назовем�область�поверхности�светила�с

минимальным�периодом�вращения,�зенитом�б�дем�по-

ла�ать�точ
�,�из�
оторой�вращение�светила�б�дет�наблю-

даться�по�часовой�стрел
е...

Их� изыс
анная� терминоло�ия� опошляется� массивами

чисел,�а�я,�пол�чив�новый�тревожный�си�нал,�спеш��в�за-

падный�се
тор.�По-прежнем��не�мо���понять,�зачем�я�все

это�делаю.�Ка
�б�дто�есть�разница:��мереть�часом�рань-

ше�или�часом�позже.�Ка
ой�про
�в�оття�ивании�неизбеж-

но�о?�Но�с�др��ой�стороны,�разве�возможность�—�не�по-

б�ждение� 
� действию?� Если� можешь,� значит,� должен.

Не�
�этом��ли�сводится�необходимое��словие�выжива-

ния?

Не�ис
лючено,�что�моя�алчность�не�стоила�бы�мне�жиз-

ни,�б�дь�моя�лохань�хоть�ч�точ
��мощнее�и�современнее.

Но�че�о�нет,�из-за�то�о��мираю.�Д�маю,�что�не
оторые

�злы�и�механизмы�еще�помнят�времена�Юрия�Га�арина.

Удивляться� нечем�:� в� последней� империи� строили� на

ве
а,�а�нынешние�
орпорации�—�босота,�э
ономят,�на

чем�мо��т.�И�даже�исследования�Солнца,�с�лящие�запа-

сы�энер�ии�на�миллиарды�лет�вперед,�стараются�прово-

дить�на�обор�довании�прошло�о�тысячелетия.

И�теперь�мне�помочь�может�толь
о�волшебни
.�Тот�са-

мый,� что� в� �ол�бом� вертолете.� Или� из� диснеевс
о�о

м�льти
а�про�Аладдина...�тоже��ол�бой,�нифи�асе!�А�
а-


о�о�черта�все�эти�волшебни
и��ол�бые?�Интересно,�они

толь
о�«своим»�помо�ают?

Меня�все-та
и�вырвало...
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—�Пятый�—�всем.�Я�на�месте.�Здесь�действительно�до

фи�а�тени.

—�Я�—�Вторая.�Уточните,�«до�фи�а»�—�это�достаточно

для�ремонта?

—�Я�—�Четвертый.�Виж��тень.�Виж��Пято�о.�Тени�хва-

тает,�чтобы�начать�работ�.

—�Я�—�Вторая.�Виж��вас,�мальчи
и.�Плохие�новости.

Объе
т�на��рани�разр�шения.�На�нас�оп�с
ается�обла
о

плазмы.�Исполнительное��стройство,�
оторое�обеспечи-

вает� ф�н
ционирование� объе
та,� нестабильно.� Н�жно

торопиться!

—�Прист�паем...

Противно.�П�зыри�от�рвоты�свободно�плавают�о
оло�ще
�и

носа,�вн�треннее�сте
ло�шлема�в�
ля
сах�
рови,�да�и�сам�я

в�слезах�и�в�пот�.�Ка
�это�замечательно,�что�Алеш
а�ни
о�-

да�не��знает,�
а
��мирал�е�о�отец!�В�слезах,�дерьме�и�рво-

те...�Если,�
онечно,�«�олоса�за�спиной»�ем��не�расс
аж�т...

Неожиданно� приходит� в� �олов�,� что� «�олоса»� мо��т

принадлежать�реальным�с�ществам.�Идея�спасения�шо-


ир�ет.�Я�та
�свы
ся�с�безысходностью,�что�непрошеная

надежда�о�л�шает.�Смена�
ассеты�и�возвращение�
�с
ла-

д��треб�ют�значительных��силий.�Едва�сдерживаюсь,

чтобы� не� бросить� все� 
� чертям� и� не� начать� поис
и

инопланетян.�Но�дисциплина�побеждает:�толь
о�пос-

ле�то�о,�
а
�очередная�
ассета��ложена�на�тележ
�,�вни-

мательно�осматриваюсь.�Что,�если�родня�по�раз�м��под

«тенью�объе
та»�понимает�тень�мое�о�Зонта?

И�вправд�,�прямо�над��оловой�что-то�темнеет.�Расстоя-

ние�не�разобрать,�перспе
тив��смазывает�приближающий-

ся�фиолетовый�фа
ел.�Вновь�оживает�инди
атор�состояния

зер
ала.�Начинаю� тревожиться:� а� хватит� ли� 
ассет,� чтоб

дотян�ть�до�о�ненной�топ
и�прот�беранца?�Почем�-то�на-

чинаю�«болеть»�за�не�о.�Он�на�тысяч���рад�сов�холоднее

Солнца.�Я�же�не�вра��себе?�Конечно,�п�сть�первым�б�дет

фа
ел.�Он�прохладнее...�Я�сделаю�толь
о�пшс-с-с...�—�раз�и

все.�Ка
�з�б�вырвать.�Даже�быстрее...

—�Четвертый�—�Второй.�Ре
онстр�
ция�за
ончена.�В�
а-

честве�до
а�для�ваше�о�аппарата�предла�аю� �р�зовой

трюм.�Подтвердите�со�ласие.

—�Вторая�—�Четвертом�.�Виж��ворота�трюма.�Масш-

табы���вас!�Влетаю...

—� Пятый�—� Четвертом�.� Преобразователь� 
� работе

�отов.�Энер�ия�ваша.�Взялся�на�жест
ий�швартов.

—�Принято,�Пятый.�Провер
а�работоспособности�ло-


омотива��довлетворительна.�Все��отовы�
�отправ
е?

—�Я�—�Вторая.�Готова.

—�Я�—�Пятый.�Мотаем�отсюда.

—�Нет,�—��оворю�я�всл�х.�—�Надеюсь,�что�я�—�Третий.

Я�не��отов.�Возьмите�меня�с�собой,�пожал�йста.

В��лазах�темно,�я�дрож�,�и�меня�вот-вот�опять�вырвет.

Едва�не�проп�с
аю�очередной�си�нал�смены�
ассет.

—�Пятый�—�Третьем�.�Сообщите,��де�находитесь.�К�нам

приближается�обла
о�плазмы.

—�Где�нахож�сь?�—�отрываю�вз�ляд�от�тележ
и.�Пот

застилает��лаза�и�висит�м�тными�
аплями�на�бровях.�Но

темное�пятно�на�фоне�
осмато�о�прот�беранца�виж��от-

четливо.�—�Прямо�под�вами�я�нахож�сь.�Сп�с
айтесь!

—�Раз�меется!�—�Темное�пятно�становится�ближе.�—

Уточните�свое�положение.

Я�и�рад�ответить,�но�меня�отвле
ает�
ассета.�Две�се-


�нды�на�замен�.�Все!�Ни
а
о�о�па
�а�за.�Бежать!

—�Да�вот�он�я,�здесь!�—�поднимаю�в�призыве�р�
и�и

вдр���
асаюсь�че�о-то�вяз
о�о.�—�Что�за�черт!

—�Внимание!�Стол
новение!�Третий,�мы�стол
н�лись�с

исполнительным�механизмом.�Уточните�свое�положение.

С� �жасом� смотрю� на� р�
�.� Перспе
тива� верн�лась.

Темный�предмет�расплывчатым�обла
ом�бл�ждает�над

�оловой.�Он�не�больше�ф�тбольно�о�мяча.

Он�слиш
ом�мал!..

От��жаса�хочется�выть.�Шатаются�з�бы.�Рот�полон�
ро-

ви.�С�латываю.

—�Я� прямо� под� вами.�Похоже,� что� «исполнительный

механизм»�—�это�и�есть�я.

Па�за.

—�Это�Пятый.�Я�мо���поделиться�с�Третьим�энер�ией.

—�Мои�дви�атели�на�химичес
ом�топливе,�—�отвечаю

и�вздра�иваю:�опять�тревожная�инди
ация.�Мне�н�жно

сменить�
ассет��в�Восточном�се
торе.�—�Спасите�меня,

братцы!

Мой��олос�стал�хриплым.�Время�вышло.�Пора��оворить

мир��«прощай».

—�Это�Вторая.�Я�мо��...

—�Ты�ни�черта�не�можешь!�—�От�собственно�о�
ри
а

�лохн�.�Возни
ает�идиотс
ое�желание��бавить��ром
ость

ларин�офона.�—�Ты�б�дешь�жить,�с�
а,�а�я�сдохн�!

—�Почем��«с�
а»?�—�интерес�ется�Вторая.

—�Потом��что�мешаешь�работать!�—�Я�с�остервенени-

ем�ст�ч��башма
ами�по�обшив
е,�тороплюсь�с�тач
ой�


с
лад�.

Должен��спеть!

—�Работать?�—��дивляется�Вторая.�—�Уважаемый�Тре-

тий.�В�этих��словиях�нельзя�работать.�Приближается�об-

ла
о�ионизированной�плазмы.�Вы�по�ибнете.

—�Зато�на�пост�,�—���ндосю,�не�в�силах�понять,�отче�о

плач�� через�нос.�Потом�понимаю,� что�это�не�слезы,�а


ровь.�—�Моей�родне�до�фи�а�заплатят,�—�обессиленно

шепч�,�
а
�молитв�.�—�Жена,�сын.�Гробовые,�страховые,

пособие�по��тере�
ормильца...�Все�схвачено!�Еще�и�вн�-


ам�хватит.�Начало�династии,�блин!

Кач��долбан�ю�тележ
��по�долбаной�
олее,�чтобы�про-

длить�долбан�ю�жизнь�еще�на�нес
оль
о�долбаных�ми-

н�т.�Ка
о�о�черта�я�это�делаю?

Господи� Боже� мой!� Спаси� меня!� Я� все� для� Тебя...

Тебе...�ТВОЮ�МАТЬ!�ВЫТАЩИ�МЕНЯ�ОТСЮДА!

—�Третий�неаде
ватен,�—��оворит�Вторая.�—�Если�по-

можете�с�энер�ией,�с
опир�ю�е�о�матриц�.

—�На�что?�—�спрашивает�Пятый.

—�На�фа
ел.� Если� промод�лировать� обла
о� плазмы

психоматрицей�Третье�о,�то�с�щество�обретет�стабиль-

ность� на� др��ом�физичес
ом� носителе.� Нет� разницы:

ионы�в�эле
тролите�или�ионы�в�плазме.�Заряды,�они�всю-

д��заряды.�Заряды�и�поля.

Почем��бы�им�не�оставить�меня�в�по
ое?�Истери
а�
он-

чилась.�Остались�толь
о�ч�вство�оп�стошения�в�
ишеч-

ни
е�и�сильнейшая��оловная�боль.

Заменил�
ассет��и�поплелся�с�тач
ой�обратно�
�с
ла-

д�.�За�орелось�сраз��три�тревожных�ячей
и.�А�вот�теперь

точно�всё.�Амба.�Не�фи��и�пытаться.

Оп�с
аюсь�на�
олени�и�
олоч��
�ла
ами�по�обшив
е.

Не�с�тач
ой�т�т�надо�было�ходить,�а�с�ломи
ом.�Разнести

эт��д�р��вдребез�и�и�напополам!

—�Если�с
опировать�Третье�о�на�прот�беранец,�то�сам

Третий�все�равно�по�ибнет!

—�Необязательно.�Е�о�сознание�очнется�на�новом�но-
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сителе�и,�возможно,�что-ниб�дь�прид�мает.

—�Ты�все-та
и�прибавь�посл�шания�и�повиновения,�—

обеспо
оенно�совет�ет�Четвертый.�—�Третий�нас�спас.

Мы�должны�для�не�о�что-то�сделать.

—�Сделаем-сделаем,�—�обещает�Вторая.�—�В�новой

матрице�сохранятся�и�наши�личности.�С�опытом�и�зна-

ниями�трех�цивилизаций...�я�д�маю,�что�синтетичес
ое

с�щество�с�меет�помочь�не�толь
о�ем�,�но�и�нам.

—�Нам?

—�Верн�ться�в�свое�время,�—�напоминает�Вторая.

—�Зашибись!�—�приходит�в�востор��Пятый.�—�У�это�о

с�щества�появятся�новые,�необычные�свойства!�Третий,

Вторая�сделает�из�тебя�Бо�а!

—�На�фи�а?�—�шепч�.�Хочется,�
онечно,�
ри
н�ть,�но

то�ли�сил��бавилось,�то�ли�запал�исся
.�—�Не�делайте�из

меня�
�мира,�дайте�л�чше�дене�!

Они�молчат.

З�д�на��олове�доводит�до�исст�пления:�выпадают�во-

лосы?�С
оль
о�же�мне�осталось?�Где�этот�чертов�фа
ел?

Почем��я�все�еще�жив?

Смотрю�вверх,�и�становится�не�до�вопросов:�слой�про-

томатерии�растаял,�испарился,�а�вместо��лыбы�пылаю-

щей�смерти�виж��свое�синее�лицо.�Н��да,�мое.�Вон�даже

царапина� от� бритья� на� левой� с
�ле.�Это� я� порезался,


о�да�старпом�по�общей�связи�меня�на�летн�ю�пал�б�

позвал.�Не�моя�была�вахта.�Без�очереди�на�смерть�по-

шел...�за�сверх�рочными.

Лицо�дро�н�ло�и�расплылось�в��лыб
е.�Г�бы�шевель-

н�лись,�мель
н�л�лиловый�язы
.

Н��и�рожа!

В�на�шни
ах�шипит,�с
возь�помехи�явственно�слышит-

ся�зна
омое�слово.�Не�жели�эта�шт�
а�раз�оваривает?

—�Сл�шаю!�—��оворит�Лицо.

В�ста�метрах�слева�из-под�поверхности�прорывается

ослепительный�л�ч�света.�Лицо�недовольно�морщится,

ми�ает,�и�вновь�приходят�с�мер
и�—�нет�л�ча.�Пропал.

Во
р���толь
о��ол�бая,�в�синюшном�освещении�прот�-

беранца,�«изнаночная»�сторона�Зонта.

—�Сл�шаю!�—�повторяет�Лицо.

На�инди
аторной�панели�расцветает��ирлянда�тревож-

ных�си�налов.�Присаживаюсь�на�тележ
�.�Ясно,�что�не

�спеть.�Хоть�отдохн��перед�смертью...

Но�с�отдыхом�тоже�не�ладится:�в�невесомости�не�по-

сидишь.�Толь
о�силы�тратишь�на��держание�но��в�со�н�-

том�положении.�Вот�ведь�не�прет!

—�Сл�шаю�и�повин�юсь!�—�отчетливо�зв�чит�в�на�ш-

ни
ах.

ФАНТАСТИКА
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Пиш�т,что...
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...в малонаселенном районе Австралии
приземлилась капсула японского косми�
ческого аппарата «Hayabusa»; есть надеж�
да, что в ней находятся образцы астерои�
да, впервые добытые вне Земли («New
Scientist», 2010, № 2765, с. 5)...

...российские ученые получили нанотруб�
ки, содержащие уран («Природа», 2010,
№ 5, с.11—17)...

...дешифрованы и представлены в виде
карт и таблиц результаты космического
мониторинга деградации Арала, площадь
моря сократилась с 66400 км2 в 1961 году
до 10400 км2 в 2008 году («Водные ресур�
сы», 2010, т.37, № 3, с.292—303)...

...на протяжении десятков и сотен мил�
лионов лет прослеживается квазидвух�
сотлетняя и квазивековая периодичность
колебаний климата, скорее всего, связан�
ная с солнечной активностью («Геомаг�
нетизм и аэрономия», 2010, т.50, № 2,
с.147—158)...

...разработана модификация иммунофер�
ментного анализа, которая позволяет оп�
ределять белки сыворотки крови в суб�
фемтомолярных концентрациях — по
сути, единичные молекулы («Nature
Biotechnology», 2010, т. 28, № 6, с. 595—
599)...

...показано действие естественного отбо�
ра на гены, отвечающие за сниженную
концентрацию гемоглобина и, следова�
тельно, меньшую вероятность горной бо�
лезни, у коренных жителей Тибета
(«Proceedings of the National Academy of
Sciences», 2010, т. 107, № 25, с. 11459—
11464)...

... исследованы карты активности в зри�
тельной коре кошки, возникающие при
предъявлении животным крестиков и
составляющих их палочек («Журнал выс�
шей нервной деятельности», 2010, т.60,
№ 2, с.133—138)...

...впервые проведены радиоуглеродные
датировки костей мамонта, шерстистого
носорога, бизона и лошади, найденных
на северо�западе России («Доклады Ака�
демии наук», 2010, т.432, № 1, с.120—
123)...

Доктор Марк Гассон из Редингского университета (Великобри�
тания) стал первым человеком, который подцепил компьютерный
вирус (агентство «AlphaGalileo», 26 мая 2010 года). К счастью, это
случилось вовсе не потому, что вирус случайно перепрыгнул в его
тело с монитора компьютера. Доктор Гассон поступил как вели�
кие врачи прошлого – заразил себя сам, чтобы посмотреть, как
будет развиваться болезнь.

Дело в том, что именно в этом университете работает небезыз�
вестный доктор Кевин Уорвик — первый человек, вжививший в
себя микросхему и теперь в университете целая группа ученых
изучает взаимодействие человеческого тела и вживленных элект�
ронных компонентов. А раз такой компонент есть, да еще и об�
менивается информацией с окружающей человека средой, то не
будет ничего удивительного, если в него попадет компьютерный
вирус. Вот доктор Гассон и решил на себе проверить, к чему это
приведет.

Год назад в его руку вживили радиометку — несколько более
сложную, чем электронный ярлык на товаре. Эта метка открыва�
ла перед ним двери университетской лаборатории и служила вме�
сто пароля при доступе к сотовому телефону. Кроме того, всегда
можно было точно установить место нахождения ученого. Вирус,
внедренный в метку, разрушил систему связи, и вся схема пере�
стала работать: двери не открывались, а телефон отказывался на�
бирать номер в самый нужный момент. Если бы с меткой были
связаны какие�то дополнительные похожие устройства, то вирус
проник бы и в них, вызвав эпидемию.

«Как и многие люди с медицинскими имплантатами, я за год
привык к вживленной микросхеме, она стала частью моего тела,
— говорит доктор Гассон. — Мне было приятно стать первым че�
ловеком с компьютерным вирусом, однако я почувствовал силь�
ный дискомфорт, ведь эта столь интимно близкая мне вещь вдруг
вышла из�под моего контроля. Несомненно, в будущем вживле�
ние микросхем станет столь же обычным делом, как сотовые те�
лефоны. Однако мы должны быть готовы к угрозам, связанным с
этим новым этапом эволюции человека».

Вир�с�для�Homo�electricus

КОРОТКИЕ�ЗАМЕТКИ
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...в раскопах Нижнего Новгорода иссле�
дована погребенная почва, которую
вспахивали однозубой сохой в конце Х
века («Почвоведение», 2010, № 5,
с.515—526)...

...консультирование и психотерапия в
Интернете исключают невербальную
информацию, то есть наблюдение за
мимикой, позой, жестами; взамен от
врача или консультанта требуется хоро�
шее владение словом, умение адекват�
но выразить свою мысль и понять собе�
седника («Психологический журнал»,
2010, т.31, № 3, с.102—108)...

...исследованы растительные сообще�
ства, образованные зарослями шипов�
ника в поймах рек («Ботанический жур�
нал», 2010, т.95, № 5, с.642—646)...

...охлажденная кожа крысы съеживает�
ся за счет сокращения пучков коллаге�
на, а не гладкой мускулатуры («Биофи�
зика», 2010, т.55, № 2, с.350—360)...

...ежегодно десятки коров умирают из�
за нарушения режима гербицидной об�
работки полей, находящихся рядом с
пастбищами («Ветеринария», 2010, № 6,
с.56—58)...

...студенты, поступившие в Колледж
филологических и естественных наук
Калифорнийского университета в Бер�
кли, вместо книг для чтения в этом году
получат набор, с помощью которого
смогут взять сами у себя биоматериал
для анализа ДНК («Nature», 2010, т. 465,
№ 7300, с. 845—846)...

...в 2009 году в России образовалось бо�
лее 5 млн тонн пластиковых отходов, в
том числе 34% полиэтилена и 20%
ПЭТФ; 87% отходов захоранивают, 10%
сжигают и всего 3% перерабатывают
(«Экологический вестник России»,
2010, № 6, с.38—40)...

...группа мастеров и ученых выполнила
компьютерную томографию и акусти�
ческое исследование уникальной
скрипки Вьётан, созданной Гварнери
(«Science», 2010, т. 328, № 5985, с. 1468—
1470)...

Идея сбивать межконтинентальные ракеты с помощью лазера
не нова — еще двадцать пять лет назад она послужила основой
Стратегической оборонной инициативы президента США Ро�
нальда Рейгана, названной «программой звездных войн». И
США, и СССР на эту программу потратили много денег, но
результата не получили: уж слишком мощный лазер требовал�
ся для системы противоракетной обороны. Потом некоторые
отечественные политологи СОИ «отвлекающей целью, приду�
манной для бессмысленной траты денег советских трудящих�
ся». И вот теперь эта работа получила шанс принести пользу
всему человечеству: Жордин Карэ, отставной специалист НАСА
по лазерным двигателям, предложил организовать на тех же
принципах систему противомоскитной обороны («IEEE
Spectrum», 2010, № 5).

Комар — не ракета, его вес и скорость гораздо меньше. По�
этому сбить насекомое можно недорогим лазером, который
продается чуть ли не в магазине. Еще для этой системы нужны
также имеющиеся на рынке набор оптических элементов и аку�
стические датчики: первые фокусируют луч, а вторые наводят
его на источник ненавистного комариного писка. По мнению
Карэ, чувствительность системы столь велика, что она может
стрелять прицельно в комарих, которые, собственно, и сосут
нашу кровь, безобидных же комаров лазерный луч не коснет�
ся: оказывается, тембр писка у них различается. Не станут
объектом упреждающей атаки и жужжащие насекомые. Так уда�
ется сэкономить немало энергии. Более того, система распоз�
наёт человека и всяких домашних животных: даже если они
окажутся на линии прицеливания, она не причинит им ника�
кого вреда.

Это предложение отнюдь не было воспринято как очередная
футуристическая фантазия: ей оказали поддержку финансис�
ты из компании «Интеллектуал венчурс», которую основал быв�
ший главный технолог компании «Микрософт» Натан Михр�
волд. Видимо, окрыленный таким вниманием, Карэ надеется
на расширение проекта. В его мечтах — подвешенная на аэро�
стате платформа с лазерными пушками, которые прицельно
палят по летучим вредителям полей и огородов, защищая та�
ким образом сельхозугодья, и нисколько при этом не вредят
полезным насекомым вроде пчел и шмелей. И все без единого
грамма ядохимикатов.

Противомос�итная� оборона
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Д
шелся�быстро.�Камень�был�очень�хорош:�желто-�расный,�прохладный�на

ощ�пь.�Правда,�обрабатывался�он�не�совсем�обычно:�под��дарами��амен-

но�о�з�била�не�рас�алывался,�а�сплющивался�и�твердел�прямо�на��лазах.

Топор�из�не�о�пол�чился�на�слав��—�острый,�тяжелый.�Ко�да�же�о�аза-

лось,�что�«�амень»�можно�расплавить�на�о�не�и�придать�ем��люб�ю�фор-

м�,��оторая�сохранится�после�остывания,�челове��понял,�что�перед�ним

не��амень,�а�совсем�др��ой�материал.�То�был�самородо��чистейшей�меди,

содержащий�99,99%�металла.�Они�часто�встречались�на�территории�со-

временной�Южной�Европы�и�Малой�Азии.�Ко�да�запасы�самородной�меди

исчерпались,�ее�стали�добывать�в�шахтах,�обор�дованных�в��орах.�Медь

плавили�в��аменных�печах.�Первый�медный�сплав�пол�чился,�с�орее�все-

�о,�сл�чайно,��о�да�в�ти�ель�с�расплавленной�медью�попал���со��темно-

�оричнево�о��асситерита�—�р�ды,�содержащей�олово.�Пол�чилось�новое

вещество�л�чше�меди�—�твердое,��пр��ое,�с�низ�ой�температ�рой�плав-

ления.�Это�была�бронза.�Та��человечество�вст�пило�в�бронзовый�ве�.

Че�о�толь�о�не�делали�в�древности�из�бронзы:�топоры�и�ножи,�мечи�и

�опья,�щиты�и�шлемы,�доспехи,�пос�д��и�зер�ала,���рашения,�монеты�и

даже�мебель.�Бронзовое�ор�жие�было�в�ход��и�в�первых�ве�ах�нашей�эры,

�о�да��же�широ�о�использовалось�железо.�Бронзовый�меч�ле�че�и�острее

железно�о,�хотя�и�менее�твердый.�Бронза�превосходила�железо�в�техно-

ло�ичности.�Что�ле�че:�вы�овать�металличес�ий�шлем�сложной�формы�или

отлить�е�о�из�бронзы?�Конечно,�литье�проще��ов�и.�К�том��же�оно�доп�с-

�ает�отлив���нес�оль�их�изделий�разом�—�почти�серийное�производство.

Все�же�бронза�постепенно�сдавала�позиции.�Даже�бронзовые�монеты

выходили�из��потребления.�Но�наст�пил�XV�ве�,�и�бронза�опять�стала�не-

заменимым,�теперь��же�страте�ичес�им�материалом:�из�нее�начали�от-

ливать� п�ш�и.� Классичес�ий� состав� твердой,� �пр��ой� артиллерийс�ой

бронзы�—�90%�меди�и�10%�олова.�Литье�п�ше��на�Р�си�началось�на�П�-

шечном�дворе,�построенном�в�Мос�ве,�на�ре�е�Не�лин�е.�Здесь�в�1556

�од��при�Иване�Грозном�была�отлита�первая��р�пная�п�ш�а,�весившая�1200

п�дов.�Р�сс�ие�п�ш�и,���рашенные�сложным�изящным�де�ором,�были�не

просто�ор�диями,�но�и�произведениями�ис��сства.�На�весь�мир�знамени-

та�Царь-п�ш�а,�отлитая�литейщи�ом�Андреем�Чоховым�в�1586��од�.

Кроме�п�ше�,�на�Р�си�лили��оло�ола,�при�этом�зачаст�ю�то�и�др��ое�де-

лали�одни�и�те�же�мастера.�Коло�ольная�бронза�содержит�меньше�меди�—

о�оло�80%�и�20%�олова.�Каждый��оло�ол��ни�ален,�имеет�свой��олос�и

хара�тер.�Е�о�зв���разносится�на�мно�ие��илометры.�При��даре�в��оло�ол

слышатся�нес�оль�о�тонов:�основной,�рождающийся�в�нижней�широ�ой�час-

ти��оло�ола,�и�от�трех�до�десяти�дополнительных,�из�верхней��з�ой�части,

называемых�обертонами.�Они�отличаются�по�длительности,�высоте�и��ром-

�ости.�Это�мно�озв�чие�и�создает�необычн�ю��расот��и�неповторимость��о-

ло�ольно�о�звона.

В��онце�XVIII�ве�а�в�России�начинают�производить�х�дожественн�ю�брон-

з�.�За�онодательницей�мировой�бронзовой�моды�в�то�время�была�Франция.

Там�р�сс�ие�аристо�раты�по��пали�«ч�вств�изнеженных�отрад�»�—�милые

сердц��вещицы�для���рашения�дома.�В�1760��од��императрица�Елизавета

Петровна�повелела�от�рыть��ласс�«стат�йной�и�орнаментальной�с��льпт�-

ры»�в�Петерб�р�с�ой�Императорс�ой�а�адемии�х�дожеств�и�Казенн�ю�брон-

золитейн�ю�фабри��.�Очень�с�оро�произведения�р�сс�их�мастеров-литей-

щи�ов�—�стат�эт�и,�письменные�приборы,�пресс-папье,�рам�и�для��артин,

�анделябры�—�ничем�не��ст�пали�западным.�Тем�более�что�техни�а�бронзо-

во�о�литья,�отработанная�на��оло�олах�и�п�ш�ах,��же�имела�свои�традиции,

создался�неповторимый�р�сс�ий�стиль.

Сейчас�бронзой�называют�сплавы�меди�с�оловом,�алюминием,��ремнием,

мар�анцем,�свинцом�и�бериллием.�Та��и��оворят�—�оловянные,�алюминие-

Бронзовый
ве�
продолжается!

авным-давно,�почти�шесть�тысяч�лет�назад,�шел�по�земле

челове��и�ис�ал��амень,�чтобы�сделать�из�не�о�новый�топо-

ри��или�на�онечни��для��опья.�Подходящий�по�размер��на-

В.П.ВОРОБЬЕВУ, Москва: Синтезом Фишера —
Тропша, то есть производством углеводородов из СО
и Н

2
, у нас занимаются, например, в Российском

университете нефти и газа им. И.М.Губкина, Ин"
ституте органической химии им. Н.Д.Зелинского
РАН, а мы стараемся следить за этой темой, будут
достижения — обязательно напишем о них.

Виктору СОКОЛОВУ, электронная почта: Восста�
навливающие сахара в зеленых листьях можно опре�
делять с помощью реактива Бенедикта (способ его
приготовления и применения нетрудно найти в учеб�
нике по биохимии или Интернете); листок нарежь�
те, разотрите в ступке, залейте несколькими мил�
лилитрами горячей воды (не менее 80о), оставьте на
несколько минут, процедите, дайте остыть и сразу
проводите реакцию.

А.Д.ИВАНОВУ, Клин: Конечно же вы правы, крем�
ний — химическое вещество, а кремень — минерал
SiO2, и за «кремниевые скалы» в книге Э.М.Уилмот�
Бакстон о крестоносцах переводчикам и издатель�
ству «Б.С.Г.�Пресс» ставим минус.

Ю.А.ПОЛЕТАЕВУ, Москва: Судя по фотографии,
которую вы прислали, в столице опять свирепствует
тополевая моль (см. «Химию и жизнь», 1989, № 6); мало
нам пуха в мае, так еще и листопад в июне!

М.Л.ТЕМУРЬЯНОВОЙ, Омск: В желе, которое не
хочет застывать, можно добавить лимонной кис�
лоты, если же и это не помогает, остается купить
новый желатин; кстати, вы не забыли, что ягодное
желе надо доводить до кипения, но не кипятить?

С.В.ЧЕРНИНУ, Калининград: Венера Боттичел�
ли стоит на раковине из семейства морских гребеш�
ков; этих моллюсков употребляют в пищу, а рако�
вины их очень красивы, но жемчуга они, насколько
нам известно, не производят.

А.Н.СТАРОСТИНУ, Санкт"Петербург: Английское
название одуванчика, dandelion, происходит от
французского dent de lion — «зуб льва» (имеются в
виду зазубренные листья).

ВСЕМ ЧИТАТЕЛЯМ: «Подписка в редакции» не оз�
начает, что получать номера обязательно придет�
ся в редакции, пересылку по почте организовать не�
трудно.
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вые�бронзы.�Цвет�сплава�зависит�от�про-

центно�о�содержания�меди.�Бронза��рас-

но�о�цвета�содержит�95%�меди,�желтая

85%,�серебристо-серая�—�менее�50%.�Для

�л�чшения�физи�о-химичес�их�хара�тери-

сти��бронзы�ле�ир�ют,�то�есть�вводят�в�них

добав�и:�свинец,�цин��и�фосфор,�железо�и

ни�ель.�Старинная�бронза� (ее�называют

античной)�—�это�оловянная�бронза:�от�75

до�90%�меди,�остальное�—�олово.�В�ней

неред�и�незначительные�примеси��обаль-

та,�железа,�ни�еля,�свинца,�серебра.

Бронза�—�непревзойденный�литейный

материал.�Она�не�подвер�ается��оррозии,

неч�вствительна���значительным�перепа-

дам�температ�р�и�давлений,�обладает�ве-

ли�олепным� антифри�ционным� свой-

ством,�то�есть�повышенной��стойчивостью

��износ�� при� продолжительном� трении.

Ле�ированная�цин�ом�оловянная�бронза

называется�«адмиралтейс�ой».�Ее�исполь-

з�ют�в�морс�их�нави�ационных�приборах.

Особо�ответственные�детали,�мембраны�и

пр�жины�точных�приборов�все�да�бронзо-

вые.�Самая��расивая�—�алюминиевая�брон-

за.�Именно�из�нее�делают�на�радные�ме-

дали�и�биж�терию�«под�золото».

Кроме�бронз�современная�промышлен-

ность�вып�с�ает�др��ие�виды�медных�спла-

вов.�Это�лат�ни�—�сплавы�меди�с�цин�ом,

�оторо�о�может�быть�до�45%,�и�медно-ни-

�елевые�—���ниаль,�нейзильбер,�мельхиор.

Из�медно-ни�елевых�сплавов�че�анят�раз-

менн�ю�монет��во�мно�их��ос�дарствах,�в

том�числе�и�в�России.






